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ovom dokumentu.

> B DELEGIRANA UREDBA KOMISIJE (EU) 2017/654
od 19. prosinca 2016.

o dopuni Uredbe (EU) 2016/1628 Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu tehnickih i opcih
zahtjeva koji se odnose na grani¢ne vrijednosti emisija i homologaciju tipa za motore s
unutarnjim izgaranjem u necestovnim pokretnim strojevima

(SL L 102, 13.4.2017., str. 1.)
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DELEGIRANA UREDBA KOMISIJE (EU) 2017/654
od 19. prosinca 2016.

o dopuni Uredbe (EU) 2016/1628 Europskog parlamenta i Vijeca u
pogledu tehnic¢kih i opéih zahtjeva koji se odnose na grani¢ne
vrijednosti emisija i homologaciju tipa za motore s unutarnjim

izgaranjem u necestovnim pokretnim strojevima

Clanak 1.

Definicije

Primjenjuju se sljedece definicije:

(M

2

3)

“4)

®)

(6)

(7

®)

»Wobbeov indeks” ili ,,W” znaci omjer odgovarajue ogrjevne
vrijednosti plina po jedinici obujma 1 kvadratnog korijena
njegove relativne gustoée pri istim referentnim uvjetima;

W:Hgasxm

»faktor A-pomaka” ili ,,S,”znaci izraz kojim se opisuje zahtijevana
prilagodljivost sustava upravljanja radom motora s obzirom na
promjenu koeficijenta viska zraka A ako motor kao gorivo upotreb-
ljava plin ¢iji sastav nije Cisti metan;

,»hacin rada na tekuce gorivo” zna¢i normalan nacin rada motora s
dvojnim gorivom tijekom kojega motor ne upotrebljava plinovito
gorivo ni u kojem radnom stanju;

,»hacin rada na dvojno gorivo” zna¢i normalan nacin rada motora s
dvojnim gorivom tijekom kojega motor istodobno trosi tekuce i
plinovito gorivo u nekim radnim stanjima motora;

,sustav za naknadnu obradu destica” znaéi sustav za naknadnu
obradu ispusnih plinova predviden za smanjivanje emisija krutih
onecis¢ujucih tvari (PM) mehanickom, aerodinami¢nom, difuzij-
skom ili inercijskom separacijom;

»regulator” znaci uredaj ili strategija kontrole za automatsku regu-
laciju brzine ili opterecenja motora, a koji nije uredaj za ograni-
Cavanje brzine ugraden u motor kategorije NRSh kojim se ograni-
cava maksimalna brzina vrtnje motora isklju¢ivo radi spre¢avanja
rada motora na brzinama koje premasuju zadanu grani¢nu vrijed-
nost;

»temperatura okoline” znaci, kad je rije¢ o laboratorijskom okru-
Zenju, na primjer prostoriji ili komori za vaganje filtra, temperatura
u tom laboratorijskom okuzenju;

»osnovna strategija kontrole emisija” ili ,,BECS” znaci strategija
kontrole emisija koja je aktivna u cjelokupnom rasponu brzine
vrtnje 1 zakretnog momenta unutar kojega motor radi osim ako
se aktivira pomoc¢na strategija kontrole emisija (AECS);
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(9) ,,reagens” znaci svaki potrosni ili neobnovljivi medij nuzan i kori-
Sten za djelotvoran rad sustava za naknadnu obradu ispusnih
plinova;

(10) ,,pomocna strategija kontrole emisija” ili ,,AECS” znaci strategija
kontrole emisija ¢ijom se aktivacijom privremeno mijenja osnovna
strategija kontrole emisija radi postizanja odredene svrhe i kao
odgovor na specificnu kombinaciju okolnih uvjeta i/ili radnih
stanja te koja je aktivna samo dok ti uvjeti postoje;

(11) ,,dobra inzenjerska procjena” znaci procjene u skladu s opceprih-
vadenim znanstvenim i inZenjerskim nacelima i dostupnim rele-
vantnim informacijama;

i i ili e znadi najvis i C
12 soka brzina” ili ,,n,;” zna¢i najvi$a brzina motora pri kojoj se
Y . naived :
ostize 70 % najvece snage motora

(13) ,,niska brzina” ili ,;n;,” zna¢i najniza brzina motora pri kojoj se
postize 50 % najvece snage motora,

(14) ,najveca snaga” ili ,,P,,x” znaci najveca snaga izrazena u kW koju
je konstrukcijski odredio proizvodac;

(15) ,razrjedivanje djelomi¢nog protoka” znaci metoda analize ispusnog
plina kojom se dio ukupnog protoka ispusnog plina izdvaja i
mijeSa s odgovarajucom koli¢inom zraka za razrjedivanje prije
nego Sto dode do filtra za uzorkovanje Cestica;

(16) ,,pomak” znaci razlika izmedu nultog ili umjernog signala i odgo-
varajuce vrijednosti dobivene mjernim instrumentom odmah nakon
njegove primjene tijekom ispitivanja emisije;

(17) ,,rasponski umjeriti” znaci podesiti instrument tako da daje odgo-
varajué¢i odziv na umjerno mjerilo koje odgovara 75 % i 100 %
maksimalne vrijednosti raspona instrumenta ili o¢ekivanog raspona
uporabe;

(18) ,rasponski plin” znaCi pro¢is¢ena mjeSavina plinova koja se
upotrebljava za rasponsko umjeravanje analizatora plina;

(19) ,,HEPA filtar” znaci visokoucinkoviti filtri Cestica iz zraka koji
nazivno postizu minimalnu pocetnu ucinkovitost uklanjanja
Cestica od 99,97 % ako se primjenjuje ASTM F 1471-93;

(20) ,,umjeravanje” znaci proces podeSavanja odziva mjernog sustava
na ulazni signal tako da mu izlazni signali odgovaraju rasponu
referentnih signala;

(21) ,,specificne emisije” zna¢i masene emisije izrazene u g/kWh;

(22) ,,naredba rukovatelja” znac¢i ulazni signal rukovatelja motora za
upravljanje izlaznim vrijednostima motora;
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(23) ,,brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu” znaci brzina
motora pri kojoj se iz motora dobiva maksimalni zakretni moment
kako je konstrukcijski odredio proizvodac;

(24) ,regulatorska brzina motora” znaci radna brzina motora kad njom
upravlja ugradeni regulator;

(25) ,,emisije otvorenog kuciSta koljenastog vratila” znaci bilo kakav
protok iz kuciSta koljenastog vratila motora koji se ispusta
izravno u okolis;

(26) ,,sonda” znaci prvi dio prijenosnog voda koji prenosi uzorak do
sljedeceg sastavnog dijela u sustavu za uzorkovanje;

(27) ,,ispitni interval” znaci razdoblje tijekom kojeg se utvrduju speci-
ficne efektivne emisije;

(28) ,,nulti plin” znaci plin koji daje nulti odziv u analizatoru;

(29) ,,nulto umjeren” znaci da je instrument podeSen tako da postigne
nulti odziv na nulti umjerni standard, na primjer proc¢is¢eni dusik
ili proc¢isceni zrak;

(30) ,,necestovni stacionarni ispitni ciklus pri promjenjivoj brzini” ili
»NRSC pri promjenjivoj brzini” znaci necestovni stacionarni
ispitni ciklus koji nije NRSC pri stalnoj brzini;

(31) ,,necestovni stacionarni ispitni ciklus pri stalnoj brzini” ili ,,NRSC
pri stalnoj brzini” znaci svaki od necestovnih stacionarnih ispitnih
ciklusa iz Priloga IV. Uredbi (EU) 2016/1628: D2, E2, G1, G2 ili
G3;

(32) ,azuriranje i biljezenje” znaci ucestalost kojom analizator daje
nove, trenutacne vrijednosti;

(33) ,,umjerni plin” znaci proc¢iséena mjesavina plinova koja se upotreb-
ljava za umjeravanje plinskih analizatora;

(34) ,,stehiometrijski” znaci omjer zraka i goriva pri kojem u slucaju
potpune oksidacije goriva ne bi ostalo ni goriva ni kisika;

(35) ,,medij za pohranu” znaci filtar Cestica, vre¢a za uzorkovanje ili
bilo koja druga naprava za pohranu koja se upotrebljava za skupno
uzorkovanje;

(36) ,razrjedivanje punog protoka” zna¢i metoda mijeSanja protoka
ispusnog plina sa zrakom za razrjedivanje prije nego §to se dio
razrijedenog protoka ispusnog plina izdvoji radi analize;

(37) ,,dopusteno odstupanje” znaci interval unutar kojega se nalazi
95 % skupa zabiljezenih vrijednosti odredene koli¢ine, pri ¢emu
preostalih 5 % zabiljezenih vrijednosti odstupa od intervala dopus-
tenog odstupanja;
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(38) ,,servisni nacin rada” znaci poseban nacin rada motora s dvojnim
gorivom koji se aktivira za potrebe popravka ili premjestanja nece-
stovnog pokretnog stroja na sigurnu lokaciju kad rad na dvojno
gorivo nije moguc.

Clanak 2.

Zahtjevi za sva ostala navedena goriva, mjeSavine goriva ili
emulzije goriva

Referentna goriva i sva ostala navedena goriva, mjeSavine goriva ili
emulzije goriva koje je proizvoda¢ unio u zahtjev za EU homologaciju
tipa iz Clanka 25. stavka 2. Uredbe (EU) 2016/1628 moraju ispunjavati
tehnicke karakteristike i biti opisani u opisnoj mapi kako je utvrdeno u
Prilogu I. ovoj Uredbi.

Clanak 3.

Mjere u pogledu sukladnosti proizvodnje

Kako bi se osiguralo da su motori u proizvodnji sukladni s homologi-
ranim tipom u skladu s ¢lankom 26. stavkom 1. Uredbe (EU) 2016/1628,
homologacijska tijela moraju poduzimati mjere i primjenjivati postupke
utvrdene u Prilogu II. ovoj Uredbi.

Clanak 4.

Metodologija za prilagodbu rezultata laboratorijskog ispitivanja
emisija radi ukljucivanja faktora pogorsanja

Rezultati laboratorijskog ispitivanja emisija moraju se prilagoditi radi
ukljucivanja faktora pogorsanja koji ukljucuju faktore povezane s mjere-
njem broja ¢estica (PN) i s motorima na plin iz ¢lanka 25. stavka 1.
tocke (c¢) Uredbe (EU) 2016/1628 u skladu s metodologijom utvrdenom
u Prilogu III. ovoj Uredbi.

Clanak 5.

Zahtjevi u pogledu strategija kontrole emisija, mjera za kontrolu
NOy i mjera za kontrolu cestica

Mjerenja i ispitivanja koje se odnose na strategije kontrole emisija iz
Clanka 25. stavka 3. tocke (f) podtocke (i.) Uredbe (EU) 2016/1628, na
mjere za kontrolu NOy iz ¢lanka 25. stavka 3. tocke (f) podtocke (ii.) te
Uredbe (EU) i na mjere za kontrolu emisija krutih onecis¢ujucih tvari te
dokumentacija potrebna za njihovo dokazivanje moraju se provoditi u
skladu s tehnickim zahtjevima utvrdenima u Prilogu IV. ovoj Uredbi.
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Clanak 6.

Mjerenja i ispitivanja u pogledu podrucja koje je povezano s
relevantnim necestovnim stacionarnim ispitnim ciklusom

Mjerenja i ispitivanja koja se odnose na podrucja iz ¢lanka 25. stavka 3.
tocke (f) podtocke (iii.) Uredbe (EU) 2016/1628 moraju se provoditi u
skladu s tehnickim zahtjevima utvrdenima u Prilogu V. ovoj Uredbi.

Clanak 7.

Uvjeti i metode za provodenje ispitivanja

Uvjeti za provodenje ispitivanja iz ¢lanka 25. stavka 3. tocaka (a) i (b)
Uredbe (EU) 2016/1628, metode za utvrdivanje postavki opterecenja i
brzine motora iz ¢lanka 24. te Uredbe, metode za uzimanje u obzir
emisija plinova iz kudista koljenastog vratila iz ¢lanka 25. stavka 3.
tocke (e) podtocke (i.) te Uredbe i metode za utvrdivanje i uzimanje
u obzir kontinuirane i periodi¢ne regeneracije sustava za naknadu
obradu ispusnih plinova iz clanka 25. stavka 3. toCke (e) podtocke
(i1) te Uredbe moraju ispunjavati zahtjeve utvrdene u odjeljcima 5. i
6. Priloga VI. ovoj Uredbi.

Clanak 8.

Postupci za provodenje ispitivanja

Ispitivanja iz ¢lanka 25. stavka 3. tocke (a) i tocke (f) podtocke (iv)
Uredbe (EU) 2016/1628 moraju se provoditi u skladu s postupcima
utvrdenima u odjeljku 7. Priloga VI. i Prilogu VIII. ovoj Uredbi.

Clanak 9.

Postupci za mjerenje i uzimanje uzoraka emisija

Mjerenja i uzimanja uzoraka emisija iz C¢lanka 25. stavka 3. tocke (b)
Uredbe (EU) 2016/1628 moraju se provoditi u skladu s postupcima
utvrdenima u odjeljku 8. Priloga VI. ovoj Uredbi i Dodatku I. tom
Prilogu.

Clanak 10.

Oprema za provodenje ispitivanja i za mjerenje i uzimanje uzoraka
emisija

Oprema za provodenje ispitivanja iz Clanka 25. stavka 3. tocke (a)
Uredbe (EU) 2016/1628 1 oprema za mjerenje i uzimanje uzoraka
emisija iz Clanka 25. stavka 3. toCke (b) te Uredbe mora ispunjavati
tehnicke zahtjeve i karakteristike utvrdene u odjeljku 9. Priloga VI. ovoj
Uredbi.
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Clanak 11.

Metoda za evaluaciju podataka i izracune

Podaci iz ¢lanka 25. stavka 3. tocke (c) Uredbe (EU) 2016/1628 moraju
se evaluirati i izraCunavati u skladu s metodom utvrdenom u Prilogu VII.
ovoj Uredbi.

Clanak 12.

Tehnicke karakteristike referentnih goriva

Referentna goriva iz ¢lanka 25. stavka 2. Uredbe (EU) 2016/1628
moraju ispunjavati tehnicke karakteristike utvrdene u Prilogu IX. ovoj
Uredbi.

Clanak 13.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za dostavu motora odvojeno
od njegova sustava za naknadnu obradu ispusSnih plinova

Ako proizvoda¢ OEM-u u Uniji isporucuje motor odvojeno od njegova
sustava za naknadnu obradu ispunih plinova, kako je propisano u
¢lanku 34. stavku 3. Uredbe (EU) 2016/1628, ta isporuka mora biti u
skladu s detaljnim tehnickim specifikacijama i uvjetima utvrdenima u
Prilogu X. ovoj Uredbi.

Clanak 14.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za privremeno stavljanje na
trziSte za potrebe terenskog ispitivanja

Privremeno stavljanje na trziSte radi terenskog ispitivanja motora koji
nemaju EU homologaciju tipa u skladu s Uredbom (EU) 2016/1628
odobrava se, kako je propisano u ¢lanku 34. stavku 4. te Uredbe, ako
ti motori ispunjavaju detaljne tehniCke specifikacije 1 uvjete utvrdene u
Prilogu XI. ovoj Uredbi.

Clanak 15.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za motore za posebne
namjene

EU homologacije tipa motora za posebne namjene i odobrenja za stav-
ljanje na trziste tih motora dodjeljuju se u skladu s ¢lankom 34. stav-
cima 5. 1 6. Uredbe (EU) 2016/1628 ako su detaljne tehnicke specifi-
kacije i uvjeti utvrdeni u Prilogu XII. ovoj Uredbi ispunjeni.

Clanak 16.

Prihvacanje jednakovrijednih homologacija tipa motora

Pravilnici UNECE-a ili njihove izmjene iz ¢lanka 42. stavka 4. tocke (a)
Uredbe (EU) 2016/1628 i akti Unije iz ¢lanka 42. stavka 4. tocke (b) te
Uredbe navedeni su u Prilogu XIII. ovoj Uredbi.
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Clanak 17.
Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za OEM-e

Pojedinosti informacija i uputa za OEM-e iz Clanka 43. stavaka 2., 3. i
4. Uredbe (EU) 2016/1628 utvrdene su u Prilogu XIV. ovoj Uredbi.

Clanak 18.

Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za krajnje korisnike

Pojedinosti informacija i uputa za krajnje korisnike iz c¢lanka 43.
stavaka 3. i 4. Uredbe (EU) 2016/1628 utvrdene su u Prilogu XV.
ovoj Uredbi.

Clanak 19.

Standardi radnog ucinka i ocjenjivanje tehnickih sluzbi

1.  Tehnicke sluzbe moraju biti u skladu sa standardima radnog
uc¢inka utvrdenima u Prilogu XVI.

2. Homologacijska tijela ocjenjuju tehnicke sluzbe u skladu s
postupkom utvrdenim u Prilogu XVI. ovoj Uredbi.

Clanak 20.

Karakteristike stacionarnih i dinamickih ispitnih ciklusa

Stacionarni 1 dinamicki ispitni ciklusi iz ¢lanka 24. Uredbe
(EU) 2016/1628 moraju ispunjavati karakteristike utvrdene u
Prilogu XVII. ovoj Uredbi.

Clanak 20.a

Prijelazne odredbe

1. Ne dovode¢i u pitanje primjenu odredaba ove Uredbe, kako je
izmijenjena Delegiranom uredbom Komisije (EU) 2018/989, do
31. prosinca 2018. homologacijska tijela nastavljaju dodjeljivati homo-
logacije tipovima motora i porodicama motora u skladu s ovom
Uredbom u verziji koja se primjenjuje 6. kolovoza 2018.

2. Ne dovode¢i u pitanje primjenu odredaba ove Uredbe, kako je
izmijenjena Delegiranom uredbom Komisije (EU) 2018/989, do
30. lipnja 2019. drzave clanice dopustaju stavljanje na trziSte motora
koji se temelje na tipu motora homologiranom u skladu s ovom
Uredbom u verziji koja se primjenjuje 6. kolovoza 2018.
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Clanak 21.
Stupanje na snagu i primjena
Ova Uredba stupa na snagu dvadesetog dana od dana objave u Sluz-
benom listu Europske unije.

Ova je Uredba u cijelosti obvezujuca i izravno se primjenjuje u svim
drzavama Clanicama.
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PRILOZI
Broj priloga Naziv priloga Stranica
L Zahtjevi za sva ostala navedena goriva, mjeSavine goriva ili emul-
zije goriva
11 Mjere u pogledu sukladnosti proizvodnje
1. Metodologija za prilagodbu rezultata laboratorijskog ispitivanja
emisija radi ukljucivanja faktora pogorsanja
V. Zahtjevi u pogledu strategija kontrole emisija, mjera za kontrolu
NOy i mjera za kontrolu Cestica
V. Mjerenja i ispitivanja u pogledu podruéja koje je povezano s rele-
vantnim necestovnim stacionarnim ispitnim ciklusom
VI Uvjeti, metode, postupci i oprema za provodenje ispitivanja i za
mjerenje i uzimanje uzoraka emisija
VIL Metoda za evaluaciju podataka i izracune
VIIIL. Zahtjevi u pogledu radnog ucinka i ispitni postupci za motore s
dvojnim gorivom
1X. Tehnicke karakteristike referentnih goriva
X. Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za dostavu motora odvojeno
od njegova sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova
XI. Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za privremeno stavljanje na
trziSte za potrebe terenskog ispitivanja
XII. Detaljne tehnicke specifikacije 1 uvjeti za motore za posebne
namjene
XIII. Prihvacanje jednakovrijednih homologacija tipa motora
XIV. Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za OEM-e
XV. Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za krajnje korisnike
XVL Standardi radnog ucinka i ocjenjivanje tehnickih sluzbi
XVIIL Karakteristike stacionarnih i dinamickih ispitnih ciklusa
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PRILOG 1.

Zahtjevi za sva ostala navedena goriva, mjeSavine goriva ili emulzije goriva

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.1.

Zahtjevi za motore na tekuca goriva

Pri podnosenju zahtjeva za EU homologaciju tipa proizvoda¢ moze
odabrati jednu od sljedec¢ih opcija za raspon vrsta goriva motora:

(a) motor na standardne vrste goriva, u skladu sa zahtjevima iz
tocke 1.2.; ili

(b) motor na specifi¢no gorivo, u skladu sa zahtjevima iz tocke 1.3.

Zahtjevi za motore na standardne vrste goriva (dizel, benzin)

Motor na standardne vrste goriva mora ispunjavati zahtjeve iz tocaka
od 1.2.1. do 1.2.4.

Osnovni motor mora se nalaziti unutar primjenjivih grani¢nih vrijed-
nosti iz Priloga II. Uredbi (EU) 2016/1628 i ispunjavati zahtjeve iz
ove Uredbe ako motor radi na referentna goriva navedena u odjeljku
1.1. ili 2.1. Priloga IX.

Ako ne postoji norma Europskog odbora za normizaciju (CEN
norma) za plinsko ulje koje nije predvideno za uporabu u cestovnom
prometu ili tablica svojstava goriva za tu upotrebu u Direktivi
98/70/EZ Europskog parlamenta i Vijeca ('), dizelsko (plinsko ulje
koje nije predvideno za uporabu u cestovnom prometu) referentno
gorivo iz Priloga IX. predstavlja komercijalna plinska ulja koja nisu
predvidena za uporabu u cestovnom prometu sa sadrzajem sumpora
koji nije veé¢i od 10 mg/kg, cetanskim brojem koji nije nizi od 45 i
sadrzajem metil estera masnih kiselina (FAME) koji nije ve¢i od
8,0 % vol. Osim u slucajevima dopusStenima u skladu s
to¢kama 1.2.2.1., 1.2.3. i 1.2.4., proizvoda¢ mora krajnjim korisni-
cima dati odgovarajucu izjavu u skladu sa zahtjevima iz Priloga XV.
da motori na plinsko ulje koje nije predvideno za uporabu u
cestovnom prometu mogu raditi samo na goriva sa sadrzajem
sumpora koji nije ve¢i od 10 mg/kg (20 mg/kg na mjestu konacne
distribucije), cetanskim brojem koji nije nizi od 45 i sadrzajem
FAME-a koji nije ve¢i od 8,0 % vol. Proizvoda¢ moze navesti
ostale parametre, na primjer mazivost.

» M2 Proizvoda¢ motora ni u jednom trenutku ne navodi da se tip
ili porodica motora moze upotrebljavati unutar Unije u radu na
komercijalna goriva koja nisu ona koja ispunjavaju zahtjeve iz ove
tocke, osim ako proizvoda¢ dodatno ispuni zahtjev iz tocke 1.2.3. «

(a) za benzin, zahtjeve iz Direktive 98/70/EZ ili norme CEN
EN 228:2012. Ulje za podmazivanje moze se dodati u skladu
sa specifikacijom proizvodaca;

(b) za dizel (osim plinskog ulja koje nije predvideno za uporabu u
cestovnom prometu), zahtjeve iz Direktive 98/70/EZ Europskog
parlamenta i Vijeca ili norme CEN EN 590:2013;

(") Direktiva 98/70/EZ Europskog parlamenta i Vijea od 13. listopada 1998. o kakvoci

benzinskih i dizelskih goriva i izmjeni Direktive Vijeca 93/12/EEZ (SL L 350,
28.12.1998., str. 58.).
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(c) za dizel (plinsko ulje koje nije predvideno za uporabu u
cestovnom prometu), zahtjeve iz Direktive 98/70/EZ, cetanski
broj koji nije nizi od 45 i FAME koji nije ve¢i od 8,0 % vol.

1.2.3. Ako proizvoda¢ dopusta rad motora na dodatna komercijalna goriva
osim onih iz to¢ke 1.2.2., na primjer rad na BI100
(EN 14214:2012+A1:2014), B20 ili B30 (EN 16709:2015) ili na
posebna goriva, mjesavine goriva ili emulzije goriva, uz ispunjavanje
zahtjeva iz tocke 1.2.2.1. proizvoda¢ mora poduzeti sve sljedece
radnje:

(a) u opisnom dokumentu utvrdenom u Provedbenoj uredbi (EU)
2017/656 (') mora deklarirati specifikaciju komercijalnih
goriva, mjeSavina ili emulzija goriva na koje porodica motora
moze raditi;

(b) mora dokazati sposobnost osnovnog motora da ispunjava
zahtjeve ove Uredbe za deklarirana goriva, mjesavine ili emulzije
goriva;

(c) mora biti odgovoran za ispunjavanje zahtjeva za pracenje u
uporabi utvrdenih u Delegiranoj uredbi (EU) 2017/655 () u
radu na deklarirana goriva, mjesavine ili emulzije goriva, uklju-
cuju¢i sve mjeSavine deklariranih goriva, mjeSavina ili emulzija
goriva, 1 primjenjivog komercijalnog goriva iz tocke 1.2.2.1.

1.2.4. Za motore SI, omjer mjeSavine goriva i ulja mora biti omjer koji
predlaze proizvoda¢. Postotak ulja u mjeSavini goriva/maziva mora
se evidentirati u opisnom dokumentu utvrdenom u Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656.

1.3. Zahtjevi za motore na specifiéno gorivo (ED 95 ili E 85)

Motori na specificno gorivo (ED 95 ili E 85) moraju ispunjavati
zahtjeve iz tocaka od 1.3.1. do 1.3.2.

1.3.1. Za ED 95, osnovni motor mora se nalaziti unutar primjenjivih
grani¢nih vrijednosti iz Priloga II. Uredbi (EU) 2016/1628 i ispunja-
vati zahtjeve iz ove Uredbe ako motor radi na referentno gorivo
navedeno u odjeljku 1.2. Priloga IX.

1.3.2. Za E 85, osnovni motor mora se nalaziti unutar primjenjivih
grani¢nih vrijednosti iz Priloga II. Uredbi (EU) 2016/1628 i ispunja-
vati zahtjeve iz ove Uredbe ako motor radi na referentno gorivo
navedeno u odjeljku 2.2. Priloga IX.

(") Provedbena uredba Komisije (EU) 2017/656 od 19. prosinca 2016. o utvrdivanju admini-

strativnih zahtjeva koji se odnose na grani¢ne vrijednosti emisija i homologaciju tipa za
motore s unutarnjim izgaranjem za necestovne pokretne strojeve u skladu s Uredbom
(EU) 2016/1628 Europskog parlamenta i Vije¢a (vidjeti stranicu 364 ovog Sluzbenog
lista).

(?) Delegirana uredba Komisije (EU) 2017/655 od 19. prosinca 2016. o dopuni Uredbe (EU)
2016/1628 Europskog parlamenta i Vije¢a u pogledu pracenja emisija plinovitih one¢i-
$¢ujucih tvari motora s unutarnjim izgaranjem u uporabi ugradenih u necestovne
pokretne strojeve (vidjeti stranicu 334 ovog Sluzbenog lista).
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2.2.

2.3.
2.3.1.

23.1.1.

2.3.1.1.1.

Zahtjevi za motore na prirodni plin/biometan (PP) ili ukapljeni
naftni plin (UNP), uklju¢ujuéi motore s dvojnim gorivom

Pri podnosenju zahtjeva za EU homologaciju tipa proizvoda¢ moze
odabrati jednu od sljedec¢ih opcija za raspon vrsta goriva motora:

(a) motor na sve vrste goriva, u skladu sa zahtjevima iz tocke 2.3.;

(b) motor na ograni¢ene vrste goriva, u skladu sa zahtjevima iz
tocke 2.4.;

(c) motor na specificno gorivo, u skladu sa zahtjevima iz tocke 2.5.

Tablice sa sazetkom zahtjeva za EU homologaciju tipa za motore na
prirodni plin/biometan, motore na UNP i motore s dvojnim gorivom
navedene su u Dodatku 1.

Zahtjevi za motore na sve vrste goriva

Za motore na prirodni plin/biometan, ukljuéuju¢i motore s dvojnim
gorivom, proizvoda¢ mora dokazati da osnovni motor ima sposob-
nost prilagodavanja svakom sastavu prirodnog plina/biometana koji
se moze pojaviti na trziStu. Taj se postupak dokazivanja provodi u
skladu s ovim odjeljkom 2. i, za motore s dvojnim gorivom, takoder
u skladu s dodatnim odredbama u pogledu postupka prilagodavanja
gorivu utvrdenima u tocki 6.4. Priloga VIIIL.

Za motore na stlaceni prirodni plin/biometan (SPP), opcenito postoje
dvije vrste goriva, gorivo visoke ogrjevne vrijednosti (H-plin) i
gorivo niske ogrjevne vrijednosti (L-plin), ali uz znatne razlike
unutar obaju raspona. Ti se tipovi znatno razlikuju u energetskom
sadrzaju izrazenom Wobbeovim indeksom i u faktoru A-pomaka (S,).
Uzima se da prirodni plinovi s faktorom A-pomaka izmedu 0,89 i
1,08 (0,89 < S, < 1,08) pripadaju H-rasponu i da prirodni plinovi s
faktorom A-pomaka izmedu 1,08 i 1,19 (1,08 < S, < 1,19) pripadaju
L-rasponu. U sastavu referentnih goriva odrazavaju se velike
promjene S,.

Osnovni motor mora ispunjavati zahtjeve ove Uredbe u pogledu
referentnih goriva Gy (gorivo 1) i G,s (gorivo 2), kako je utvrdeno
u Prilogu IX., ili u pogledu jednakovrijednih goriva nastalih mijesa-
njem plina iz plinovoda i drugih plinova, kako je utvrdeno u
Dodatku 1. Prilogu IX., bez ru¢nog namjestanja sustava motora za
dovod goriva izmedu dva ispitivanja (potrebno je automatsko prila-
godavanje). Nakon promjene goriva dopusteno je jedno prilagodava-
nje. Prilagodavanje se sastoji od pretkondicioniranja za sljedece ispi-
tivanje emisija u skladu s odgovaraju¢im ispitnim ciklusom. Za
motore koji se ispituju u necestovnom stacionarnom ispitnu ciklusu
(NRSC), ako ciklus pretkondicioniranja nije dovoljan da se dovod
goriva motora automatski prilagodi gorivu, prije pretkondicioniranja
motora moze se napraviti alternativno prilagodavanje u skladu sa
specifikacijama proizvodaca.

Proizvoda¢ moze motor ispitati na tre¢e gorivo (gorivo 3) ako je
faktor A-pomaka (SA) izmedu 0,89 (Sto je nizi raspon Gg) i 1,19
(Sto je visi raspon G,s), na primjer ako je gorivo 3 komercijalno
gorivo. Rezultati tog ispitivanja mogu se upotrijebiti kao osnova za
ocjenjivanje sukladnosti proizvodnje.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 14

23.1.2.

23.2.1.

Za motore na ukapljeni prirodni plin/ukapljeni biometan (UPP),
osnovni motor mora ispunjavati zahtjeve ove Uredbe za referentna
goriva Gy (gorivo 1) i Gy (gorivo 2), kako je utvrdeno u Prilogu IX.,
ili u pogledu jednakovrijednih goriva nastalih mijeSanjem plina iz
plinovoda i drugih plinova, kako je utvrdeno u Dodatku 1.
Prilogu IX., bez runog namjeStanja sustava motora za dovod
goriva izmedu dva ispitivanja (potrebno je automatsko prilagodava-
nje). Nakon promjene goriva dopusteno je jedno prilagodavanje.
Prilagodavanje se sastoji od pretkondicioniranja za sljedece ispiti-
vanje emisija u skladu s odgovaraju¢im ispitnim ciklusom. Za
motore koji se ispituju u NRSC ispitnom ciklusu, ako ciklus pret-
kondicioniranja nije dovoljan da se dovod goriva motora automatski
prilagodi gorivu, prije pretkondicioniranja motora moze se napraviti
alternativno prilagodavanje u skladu sa specifikacijama proizvodaca.

Za motore na stlaceni prirodni plin/biometan (SPP) koji se auto-
matski prilagodavaju H-plinovima s jedne strane i L-plinovima s
druge i koji se prebacuju izmedu H-raspona i L-raspona pomocu
prekidaca, osnovni motor mora se ispitati na odgovarajuce referentno
gorivo kako je utvrdeno u Prilogu IX. za svaki raspon, u svakom
polozaju prekidaca. Goriva su Gy (gorivo 1) i Gy;3 (gorivo 3) za H-
raspon plinova i G,s (gorivo 2) i Gy3 (gorivo 3) za L-raspon plinova
ili jednakovrijedna goriva nastala mijeSanjem plina iz plinovoda i
drugih plinova, kako je utvrdeno u Dodatku 1. Prilogu IX.
Osnovni motor mora ispunjavati zahtjeve ove Uredbe u oba polozaja
prekidaca bez ikakvih podeSavanja dovoda goriva izmedu dva ispi-
tivanja za svaki polozaj prekidaca. Nakon promjene goriva dopus-
teno je jedno prilagodavanje. Prilagodavanje se sastoji od pretkondi-
cioniranja za sljedece ispitivanje emisija u skladu s odgovaraju¢im
ispitnim ciklusom. Za motore koji se ispituju u NRSC ispitnom
ciklusu, ako ciklus pretkondicioniranja nije dovoljan da se dovod
goriva motora automatski prilagodi gorivu, prije pretkondicioniranja
motora moze se napraviti alternativno prilagodavanje u skladu sa
specifikacijama proizvodaca.

Proizvoda¢ moze motor ispitati na tre¢e gorivo umjesto na Gp;
(gorivo 3) ako je faktor A-pomaka (S;) izmedu 0,89 (Sto je nizi
raspon Ggr) i 1,19 (§to je visi raspon G,s), na primjer ako je gorivo 3
komercijalno gorivo. Rezultati tog ispitivanja mogu se upotrijebiti
kao osnova za ocjenjivanje sukladnosti proizvodnje.

()

Za motore na prirodni plin/biometan, omjer rezultata emisije ,,r
odreduje se za svaku onecis¢ujucu tvar kako slijedi:

rezultat emisija na referentno gorivo 2
r= T .
rezultat emisija na referentno gorivo 1

ili
rezultat emisija na referentno gorivo 2
a = T .
rezultat emisija na referentno gorivo 3

rezultat emisija na referentno gorivo 1
Iy = — -
rezultat emisija na referentno gorivo 3
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2.3.4.1.

2.4.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

Za motore na UNP, proizvoda¢ mora dokazti da osnovni motor ima
sposobnost prilagodavanja svakom sastavu goriva koji se moze poja-
viti na trzisStu.

Za motore na UNP, postoje razlike u sastavu C;/C,. Te se razlike
odrazavaju u referentnim gorivima. Osnovni motor mora ispunjavati
zahtjeve u pogledu emisija u radu na referentna goriva A i B, kako je
utvrdeno u Prilogu IX., bez ikakvih dodatnih podeSavanja dovoda
goriva izmedu dva ispitivanja. Nakon promjene goriva dopusteno je
jedno prilagodavanje. Prilagodavanje se sastoji od pretkondicioni-
ranja za sljedeCe ispitivanje emisija u skladu s odgovaraju¢im
ispitnim ciklusom. Za motore koji se ispituju u NRSC ispitnom
ciklusu, ako ciklus pretkondicioniranja nije dovoljan da se dovod
goriva motora automatski prilagodi gorivu, prije pretkondicioniranja
motora moze se napraviti alternativno prilagodavanje u skladu sa
specifikacijama proizvodaca.

Omyjer rezultata emisija ,r” utvrduje se za svaku oneciS¢ujucu tvar
kako slijedi:

rezultat emisija na referentno gorivo B
rezultat emisija na referentno gorivo A

Zahtjevi za motore na ograni¢ene vrste goriva

Motor na ogranic¢ene vrste goriva mora ispunjavati zahtjeve iz tocaka
od 2.4.1. do 2.4.3.

Motori na SPP konstruirani za rad na rasponu H-plinova ili rasponu
L-plinova

Osnovni motor ispituje se na odgovarajuce referentno gorivo, kako je
utvrdeno u Prilogu IX., za odgovaraju¢i raspon. Goriva su Gg
(gorivo 1) i Gy3 (gorivo 3) za H-raspon plinova i G,s5 (gorivo 2) i
Gs3 (gorivo 3) za L-raspon plinova ili jednakovrijedna goriva nastala
mijeSanjem plina iz plinovoda i drugih plinova, kako je utvrdeno u
Dodatku 1. Prilogu IX. Osnovni motor mora ispunjavati zahtjeve ove
Uredbe bez ikakvih podesavanja dovoda goriva izmedu dva ispitiva-
nja. Nakon promjene goriva dopusteno je jedno prilagodavanje.
Prilagodavanje se sastoji od pretkondicioniranja za sljedece ispiti-
vanje emisija u skladu s odgovaraju¢im ispitnim ciklusom. Za
motore koji se ispituju u NRSC ispitnom ciklusu, ako ciklus pret-
kondicioniranja nije dovoljan da se dovod goriva motora automatski
prilagodi gorivu, prije pretkondicioniranja motora moze se napraviti
alternativno prilagodavanje u skladu sa specifikacijama proizvodaca.

Proizvoda¢ moze motor ispitati na tre¢e gorivo umjesto na Gps
(gorivo 3) ako je faktor A-pomaka (S;) izmedu 0,89 (Sto je nizi
raspon Gg) i 1,19 (§to je visi raspon Gss), na primjer ako je
gorivo 3 komercijalno gorivo. Rezultati tog ispitivanja mogu se
upotrijebiti kao osnova za ocjenjivanje sukladnosti proizvodnje.
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2.4.1.3.

2.4.2.

2.4.2.1.

2422,

2.423.

2.5.

Omjer rezultata emisija ,,r” utvrduje se za svaku oneciS¢ujucu tvar
kako slijedi:

rezultat emisija na referentno gorivo 2

rezultat emisija na referentno gorivo 1

ili

rezultat emisija na referentno gorivo 2

* 7 rezultat emisija na referentno gorivo 3

rezultat emisija na referentno gorivo 1

I = — -
rezultat emisija na referentno gorivo 3

Za motore na prirodni plin ili UNP i konstruirane za rad na jedan
specificni sastav goriva

Osnovni motor mora ispunjavati zahtjeve u pogledu emisija u radu
na referentna goriva Gy 1 Gjs ili na jednakovrijedna goriva nastala
mijeSanjem plina iz plinovoda i drugih plinova, kako je utvrdeno u
Dodatku 1. Prilogu IX., kad je rije¢ o SPP-u, odnosno na referentna
goriva Gr 1 Gy ili na jednakovrijedna goriva nastala mijeSanjem
plina iz plinovoda i drugih plinova, kako je utvrdeno u Dodatku 2.
Prilogu VI., kad je rije¢ o UPP-u odnosno na referentna goriva A i
B, kako je utvrdeno u Prilogu IX, kad je rije¢ o UNP-u. Izmedu
ispitivanja dopusteno je fino podesavanje sustava za dovod goriva.
To fino podeSavanje sastoji se od ponovnog dimenzioniranja baze
podataka o dovodu goriva bez ikakve promjene osnovne strategije
kontrole ili osnovne strukture baze podataka. Prema potrebi dopus-
teno je zamijeniti dijelove koji izravno utjeCu na protok goriva, na
primjer sapnice brizgalice.

Za SPP, proizvoda¢ moze motor ispitati na referentna goriva Gy i
Gys, na referentna goriva Gps i Gy ili na jednakovrijedna goriva
nastala mijeSanjem plina iz plinovoda i drugih plinova, kako je utvr-
deno u Dodatku 1. Prilogu IX., a u tom sluaju EU homologacija
tipa valjana je samo za H-raspon plinova odnosno L-raspon plinova.

Pri isporuci kupcu motor na sebi mora imati oznaku utvrdenu u
Prilogu III. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656 na kojoj su deklari-
rani podaci o sastavu raspona vrsta goriva za koji je motor dimen-
zioniran.

Zahtjevi za motor na specificno gorivo na ukapljeni prirodni plin/
ukapljeni biometan (UPP)

Motor na specificno gorivo na ukapljeni prirodni plin/ukapljeni
biometan mora ispunjavati zahtjeve iz tocaka od 2.5.1. do 2.5.2.

Zahtjevi za motor na specificno gorivo na ukapljeni prirodni plin/
ukapljeni biometan (UPP)
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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 se dimenzionira za to¢no odredeni sastav UPP-a ¢iji se faktor
A-pomaka ne razlikuje za vise od 3 % od faktora A-pomaka goriva

Gy iz Priloga IX. i ¢iji udio etana nije veéi od 1,5 %.

Ako zahtjevi iz tocke 2.5.1.1. nisu ispunjeni, proizvoda¢ mora podni-
jeti zahtjev za homologaciju tipa motora na univerzalne vrste goriva
u skladu sa specifikacijama iz tocke 2.1.3.2.

Zahtjevi za motor s dvojnim gorivom na ukapljeni prirodni plin
(UPP)

Za porodice motora s dvojnim gorivom u kojima se motori dimen-
zioniraju za tocno odredeni sastav UPP-a ¢iji se faktor A-pomaka ne
razlikuje za vise od 3 % od faktora A-pomaka goriva Gy iz
Priloga IX. i ¢iji udio etana nije ve¢i od 1,5 % te se osnovni
motor ispituje samo na referentno plinsko gorivo G, ili na jednako-
vrijedno gorivo nastalo mijeSanjem plina iz plinovoda s drugim

plinovima kako je utvrdeno u Dodatku 1. Prilogu IX.

EU homologacija tipa ¢lana porodice

Uz iznimku navedenu u tocki 2.6.2., EU homologacija tipa osnovnog
motora prosiruje se na sve ¢lanove porodice bez daljnjeg ispitivanja
za bilo koji sastav goriva unutar raspona za koji je osnovni motor
EU homologiran (za motore opisane u tocki 2.5.) ili za isti raspon
gorivd (za motore opisane u tocki 2.3. ili tocki 2.4.) za koji je
osnovni motor EU homologiran.

Ako tehnicka sluzba utvrdi da podneseni zahtjev zbog odabranog
osnovnog motora ne obuhvaéa u potpunosti porodicu motora utvr-
denu u Prilogu IX. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656, tehnicka
sluzba moze odabrati i ispitati alternativni ispitni motor i, prema
potrebi, dodatni referentni ispitni motor.

Dodatni zahtjevi za motore s dvojnim gorivom
Kako bi dobio EU homologaciju tipa motor ili porodice motora s
dvojnim gorivom, proizvoda¢ mora:

(a) provesti ispitivanja u skladu s Tablicom 1.3. iz Dodatka 1.;

(b) uz ispunjavanje zahtjeva iz odjeljka 2. dokazati da su motori s
dvojnim gorivom ispitani i u skladu sa zahtjevima utvrdenima u
Prilogu VIIIL.
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Dodatak 1.

Sazetak homologacijskog postupka za motore na prirodni plin i UNP,
uklju¢ujué¢i motore s dvojnim gorivom

U tablicama od 1.1. do 1.3. nalazi se sazetak homologacijskog postupka za
motore na prirodni plin i UNP te minimalni broj ispitivanja potreban za homo-
logaciju motora s dvojnim gorivom.

Tablica 1.1.

EU homologacija motora na prirodni plin

Tocka 2.4.:
Tocka 2.3.: Zahtjevi S Zahtjevi za .
Broj ispitnih N . . Broj ispitnih N . .
za motore na sve vrste p Izracunavanje Y motore na ogra- . Izracunavanje Ny
. ciklusa o ciklusa
goriva nicene vrste
goriva
Vidjeti tocku | Gg (1) i Gos 2) | 2 = %
2.3.1. . . -~ . L
na zahtjev proiz- | (najvise i, ako se ispituje na
motor na vodaca motor se | 3) dodatno gorivo;
prirodni plin moze ispitati na _ fuel 2(Gas)
prilagodljiv dodatno komerci- Ta = Tl 3(market fucl)
bilo kojem jalno gorivo (3), i
sastavu . _ fuel 1(Gg)
goriva Tklog‘]e $1 =089 - To = fuel 3(Go3 or market fuel)
e . . . _ fuel 1(Ggr)
Vld_]etl tocku GR (1) 1 G23 (3) 2 za H- Iy = Tuel 3(Gas or market fuel )
2.3.2. za H i raspon, i ;
motor na Gys 2) 1 Gz 3) |2 za L- B fuel 2(Gas)
prirodni plin | za L raspon; Ta = el 3(Gos or market fuel )
koji se auto- . .
P na zahtjev proiz- | u odgo-
matski prila- <
voda¢a motor se | vara-
godava PR -
. moze 1spitati na | jucem
pomocu .. ..
P komercijalno polozaju
prekidaca . S
gorivo (3) | prekidaca
umjesto na
gorivo Gy3
ako je S; = 0,89 —
1,19
Sy . fuel 1(G
Vidjeti tocku Gr (1) i Gz |2 za H-|r :—the]S(G;l:or(m;r%(et oel)
24.1. (3) za H ili raspon
za H-raspon
motor na PP Gys (2) 1 Gyz | 1li
ripremljen 3)za L
pripremljen (3) z 2 za L-|..
za rad na plin . ili
- na zahtjev | raspon
iz H-raspona . M
o proizvodaca
ili plin iz L- 2
raspona motor  se — fuel2Gs)
moze 1sp1tat1 Ta = fuel 3(Ga3 or market fuel)
na komerci- za L-raspon
jalno  gorivo
(3)  umjesto
na gorivo Gy
ako je S} =
0,89 — 1,19
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vB
Tocka 2.4.:
Tocka 2.3.: Zahtjevi Broj ispitnih 5 . Zahtjevi za Broj ispitnih ) .
za motore na sve vrste . Izratunavanje ., motore na ogra- . Izratunavanje ,,r
. ciklusa o ciklusa
goriva nicene vrste
goriva
Vidjeti tocku Gg (1) if2
242, Gys (2),
25 (2) 2
motor na PP dopusteno je | H-raspon
pripremljen fino podesa- 0
za rad na vanje izmedu t
jedan speci- ispitivanja. 2 za
fican sastav . L-raspon
. na zahtjev
goriva . .
proizvodaca
motor se
moze ispitati
na:
Gr (1) i G
(3) za H ili
Gos (2) i Gos
(3)za L
Tablica 1.2.
EU Homologacija motora na UNP
Tocka 2.3.: Broj . . | Tocka 2.4.: Zahtjevi S . .
. S IzraCunavanje . | Broj ispitnih | IzraCunavanje
Zahtjevi za motore ispitnih . za motore na ograni- g .
X k F N . ciklusa Ny
na sve vrste goriva| ciklusa ene vrste goriva
Vidjeti tocku 2.3.4. gorivo A i 2 . fuel B
_— . orivo B -
motor na ukapljeni naftni g fuel A
plin  prilagodljiv  bilo
kojem sastavu goriva
Vidjeti tocku 2.4.2. gorivo A i gorivo 2
. . B, dopusteno je
motor na UNP pripremljen f pusteno J
. ey ino podesavanje
za rad na jedan specifican . L
; izmedu ispitiva-
sastav goriva .
nja.
Tablica 1.3.
Minimalan broj ispitivanja potreban za homologaciju motora s dvojnim gorivom
Nacin rada na dvojno gorivo
Tip dvojnog | Nacin rada na
goriva tekuce gorivo
SPP UPP UPP,, UNP
1A univerzalna ili ograniena | univerzalna | specifi¢no gorivo | univerzalna ili ograni-
R Lo . C ¢ena
(dva ispitivanja) (dva ispitiva- | (jedno ispitivanje)
nja) (dva ispitivanja)
1B univerzalna | univerzalna ili ograni¢ena | univerzalna | specifi¢no gorivo | univerzalna ili ograni-

(jedno ispitiva-
nje)

(dva ispitivanja)

(dva ispitiva-
nja)

(jedno ispitivanje)

cena

(dva ispitivanja)
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Nacin rada na dvojno gorivo

Tip dvojnog | Nacin rada na

goriva tekuce gorivo
SPP UPP UPPs, UNP
2A univerzalna ili ograni¢ena | univerzalna | specifi¢no gorivo | univerzalna ili ograni-
o Lo . C ¢ena
(dva ispitivanja) (dva ispitiva- | (jedno ispitivanje)
nja) (dva ispitivanja)
2B univerzalna | univerzalna ili ograniena | univerzalna | specificno gorivo | univerzalna ili ograni-
. R . R Cena
(jedno ispitiva- (dva ispitivanja) (dva ispitiva- | (jedno ispitivanje)
nje) nja) (dva ispitivanja)
3B univerzalna | univerzalna ili ograniCena | univerzalna | specificno gorivo | univerzalna ili ograni-
. N . C ¢ena
(jedno ispitiva- (dva ispitivanja) (dva ispitiva- | (jedno ispitivanje)
nja) (dva ispitivanja)

nje)
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1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

3.2.

3.3.

3.3.1.1.

PRILOG I1.

Mjere u pogledu sukladnosti proizvodnje

Definicije

Za potrebe ovog Priloga, primjenjuju se sljedeée definicije:

»sustav upravljanja kvalitetom” znaéi skup povezanih i uzajamno
djeluju¢ih elemenata koje organizacije upotrebljavaju radi usmjera-
vanja i kontrole nacina na koji se provode politike i postizu ciljevi
u podrucju kvalitete;

,kontrola” znaCi postupak prikupljanja dokaza radi evaluacije
primjene kriterija za kontrolu; kontrola treba biti objektivna, nepri-
strana i neovisna, a njezin se postupak treba dokumentirati i sustavno
primjenjivati;

,korektivne mjere” znaci postupak rjesavanja problema koji se sastoji
od niza koraka poduzetih za uklanjanje uzroka nesukladnosti ili nepo-
zeljne situacije i osmisljenih za sprecavanje njihova ponovnog pojav-
ljivanja.

Svrha

Cilj je mjera za osiguravanje sukladnosti proizvodnje osigurati da je
svaki motor sukladan sa zahtjevima u pogledu specifikacija, radne
sposobnosti i ozna¢ivanja homologiranog tipa ili porodice motora.

Postupci nuzno obuhvacaju ocjenjivanje sustava upravljanja kvali-
tetom (dalje u tekstu: prvo ocjenjivanje), utvrdeno u odjeljku 3., te
provjere i kontrole povezane s proizvodnjom (dalje u tekstu: mjere za
osiguravanje sukladnosti proizvoda), utvrdene u odjeljku 4.

Prvo ocjenjivanje

Homologacijsko tijelo prije dodjele EU homologacije provjerava
postojanje zadovoljavaju¢ih mjera i postupaka koje je uspostavio
proizvoda¢ radi osiguravanja djelotvorne kontrole kako bi motori u
proizvodnji bili sukladni s homologiranim tipom ili porodicom
motora.

Na prvo se ocjenjivanje primjenjuju smjernice za sustave upravljanja
kvalitetom i/ili okoliSom iz norme EN ISO 19011:2011.

Homologacijsko tijelo mora biti zadovoljno ishodom prvog ocjenji-
vanja i mjerama za osiguravanje sukladnosti proizvoda iz odjeljka 4.,
uzimajuéi u obzir, prema potrebi, jednu od mjera opisanih u tockama
od 3.3.1. do 3.3.3., kombinaciju nekih od tih mjera ili sve te mjere.

Prvo ocjenjivanje i/ili provjeru mjera za osiguravanje sukladnosti
proizvoda obavlja homologacijsko tijelo koje dodjeljuje homologaciju
ili imenovano tijelo koje djeluje u ime homologacijskog tijela.

Pri razmatranju mjere u kojoj je potrebno obaviti prvo ocjenjivanje
homologacijsko tijelo moze uzeti u obzir dostupne informacije o certi-
fikaciji proizvodaca koja nije prihvacena na temelju 3.3.3.

Prvo ocjenjivanje i provjeru mjera za osiguravanje sukladnosti proiz-
voda moze se obaviti i u suradnji s homologacijskim tijelom druge
drzave ¢lanice ili imenovanim tijelom koje homologacijsko tijelo u tu
svrhu odredi.
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33.2.1.

33.2.2.

3.3.2.3.

U tom slucaju homologacijsko tijelo druge drzave clanice sastavlja
izjavu o sukladnosti u kojoj navodi podrucja i proizvodne pogone
koje je obuhvatilo kao relevantne za motore koje treba EU homolo-
girati.

Nakon $to primi zahtjev za izjavu o sukladnosti od homologacijskog
tijela drzave clanice koje dodjeljuje EU homologaciju, homologa-
cijsko tijelo druge drzave ¢lanice mora odmah dostaviti tu izjavu o
sukladnosti ili obavijest da je ne moze izdati.

U izjavi o sukladnosti mora se navesti barem sljedece:

3.3.2.3.1. grupa ili trgovacko drustvo (npr. XYZ proizvodnja);

3.3.2.3.2. konkretna organizacija (npr. Europski ogranak);

3.3.2.3.3. tvornice/lokacije (npr. tvornica motora 1 (Ujedinjena Kraljevina), tvor-

nica motora 2 (Njemacka));

3.3.2.3.4. uvrsteni tipovi/porodice motora;

3.3.2.3.5. ocijenjena podrucja (npr. sastavljanje motora, ispitivanje motora,

proizvodnja sustava za naknadnu obradu);

3.3.2.3.6. pregledani dokumenti (npr. priruc¢nik i postupci za upravljanje kvali-

tetom u poduzecu i na lokacijama);

3.3.2.3.7. datum ocjenjivanja (npr. kontrola provedena od 18. do 30.5.2013.);

3.3.2.3.8. planirani nadzorni posjet (npr. listopad 2014.).

4.2.

Za ispunjavanje zahtjeva za prvo ocjenjivanje iz tocke 3.3. homolo-
gacijsko tijelo prihvaéa i1 odgovarajuéu certifikaciju proizvodaca
prema uskladenoj normi EN ISO 9001:2008 ili prema jednakovri-
jednoj uskladenoj normi. Proizvoda¢ mora dostaviti detaljne podatke
o certifikaciji i obvezati se da ¢e obavijestiti homologacijsko tijelo o
svim promjenama koje se odnose na rok valjanosti ili podrugje certi-
fikacije.

Mjere za osiguravanje sukladnosti proizvoda

Svi motori EU homologirani na temelju Uredbe (EU) 2016/1628, ove
Delegirane uredbe, Delegirane uredbe (EU) 2017/655 i Provedbene
uredbe (EU) 2017/656 moraju se proizvoditi tako da budu sukladni
s homologiranim tipom ili porodicom motora putem ispunjavanja
zahtjeva iz ovog Priloga, Uredbe (EU) 2016/1628 i navedenih dele-
giranih i provedbenih uredbi Komisije.

Prije dodjele EU homologacije na temelju Uredbe (EU) 2016/1628 i
delegiranih i provedbenih akata donesenih na temelju te Uredbe
homologacijsko tijelo provjerava postojanje odgovarajuéih mjera i
dokumentiranih kontrolnih planova, koje s proizvoda¢em treba dogo-
voriti za svaku homologaciju, kako bi se u utvrdenim razdobljima
provodilo ispitivanja ili povezane provjere koji su nuzni za provjeru
kontinuirane uskladenosti s homologiranim tipom ili porodicom
motora, ukljuCujuéi, ako je primjenjivo, ispitivanja utvrdena u
Uredbi (EU) 2016/1628 i delegiranim i provedbenim aktima donese-
nima na temelju te Uredbe.
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43.

4.4.

S.1.1.

5.1.1.1.

Nositelj EU homologacije mora:

osigurati postojanje i primjenu postupaka za djelotvornu kontrolu
sukladnosti motora s homologiranim tipom ili porodicom motora;

imati pristup ispitnoj ili drugoj odgovaraju¢oj opremi potrebnoj za
provjeru sukladnosti sa svakim homologiranim tipom ili porodicom
motora;

osigurati da se podaci o rezultatima ispitivanja ili provjere evidentiraju
i da prilozeni dokumenti budu dostupni u razdoblju od najvise deset
godina koje se odreduje u dogovoru s homologacijskim tijelom;

za motore kategorija NRSh i NRS, osim za NRS-v-2B i NRS-v-3,
osigurati da se za svaki tip motora provedu barem provjere i ispiti-
vanja propisani u Uredbi (EU) 2016/1628 i delegiranim i proved-
benim aktima donesenima na temelju te Uredbe. Za ostale kategorije,
proizvoda¢ 1 homologacijsko tijelo mogu dogovoriti ispitivanja na
razini sastavnog dijela ili postupka sastavljanja na temelju odgovara-
juceg kriterija;

analizirati rezultate svakog tipa ispitivanja ili provjere u svrhu
provjere i osiguravanja stabilnosti karakteristika proizvoda, imajuci
u vidu razlike dopustene u industrijskoj proizvodnji;

osigurati da se provodi dodatno uzorkovanje i ispitivanje ili provjera
svaki put kad se u nekom tipu ispitivanja utvrde dokazi o nesuklad-
nosti za skup uzoraka ili ispitnih dijelova.

Ako homologacijsko tijelo smatra da rezultati dodatnih kontrola ili
provjera iz toc¢ke 4.3.6. nisu zadovoljavajuci, proizvoda¢ mora osigu-
rati ponovnu uspostavu sukladnosti proizvodnje u najkracem
moguéem roku korektivnim mjerama u skladu sa zahtjevima homolo-
gacijskog tijela.

Mjere za kontinuiranu provjeru

Tijelo koje je dodijelilo EU homologaciju tipa moze u bilo kojem
trenutku provjeriti metode za provjeru sukladnosti proizvodnje koje
se primjenjuju u svakom proizvodnom pogonu putem redovitih
kontrola. U tu svrhu proizvoda¢ mora osigurati pristup lokacijama
na kojima se odvijaju proizvodnja, inspekcija, ispitivanje, skladiStenje
i distribucija te dostaviti sve potrebne informacije o dokumentaciji i
evidenciji sustava upravljanja kvalitetom.

Uobicajeni je pristup pri takvim redovitim kontrolama pracenje konti-
nuirane djelotvornosti postupaka utvrdenih u odjeljcima 3. i 4. (prvo
ocjenjivanje 1 mjere za osiguravanje sukladnosti proizvoda).

Aktivnosti nadzora koje provode tehnicke sluzbe (kvalificirane ili
priznate u skladu s toc¢kom 3.3.3.) prihvacaju se kao ispunjavanje
zahtjeva tocke 5.1.1. u pogledu postupaka utvrdenih pri prvom ocje-
njivanju.
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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.

Minimalna ucestalost provjera, osim provjera navedenih u tocki
5.1.1.1., kako bi se osiguralo da se relevantne provjere sukladnosti
proizvodnje, koje se primjenjuju u skladu s odjeljcima 3. i 4., prei-
spituju u razdoblju koje ovisi o stupnju povjerenja homologacijskog
tijela, je najmanje jednom u dvije godine. Medutim, homologacijsko
tijelo obavlja i dodatne provjere ovisno o godi$njoj proizvodnji, rezul-
tatima ranijih ocjenjivanja, potrebi za pracenjem korektivnih mjera i
na obrazlozeni zahtjev drugog homologacijskog tijela ili bilo kojeg
tijela za nadzor trzista.

Pri svakom preispitivanju inspektoru mora biti dostupna evidencija
ispitivanja, provjera i proizvodnje, posebno evidencija ispitivanja i
provjera koji se zahtijevaju u tocki 4.2.

Inspektor moze odabrati nasumic¢ne uzorke za ispitivanje u laborato-
riju proizvodaca ili u prostorijama tehnicke sluzbe, u kom se slucaju
provode samo fizicka ispitivanja. Minimalni broj uzoraka moze se
odrediti na temelju rezultata proizvodaceve vlastite provjere.

Ako se ne ¢ini da postoji zadovoljavajuca razina kontrole ili ako se u
primjeni tocke 5.2. €ini potrebnim provjeriti valjanost provedenih
ispitivanja ili na obrazlozeni zahtjev drugog homologacijskog tijela
ili bilo kojeg tijela za nadzor trzista, inspektor odabire uzorke za
ispitivanje u laboratoriju proizvodaca ili za slanje tehnickoj sluzbi
radi provodenja fizickih ispitivanja u skladu sa zahtjevima utvrdenima
u odjeljku 6. Uredbe (EU) 2016/1628 i u delegiranim i provedbenim
aktima donesenima na temelju te Uredbe.

Ako homologacijsko tijelo ili homologacijsko tijelo druge ¢lanice
tijekom inspekcije ili nadzorne provjere ne bude zadovoljno rezulta-
tima, u skladu s ¢lankom 39. stavkom 3. Uredbe (EU) 20161628,
homologacijsko tijelo mora osigurati poduzimanje svih potrebnih
koraka za ponovnu uspostavu sukladnosti proizvodnje u najkracem
moguéem roku.

Zahtjevi za ispitivanje sukladnosti proizvodnje u slu¢ajevima
nezadovoljavajuce razine kontrole sukladnosti proizvoda iz tocke
5.4.

U slucaju nezadovoljavajuée razine kontrole sukladnosti proizvodnje
iz tocke 5.4. ili 5.5., sukladnost proizvodnje provjerava se ispitiva-
njem emisija na temelju opisa u certifikatima EU o homologaciji
utvrdenima u Prilogu IV. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Osim ako je drugacije propisano u tocki 6.3. primjenjuje se sljedeci
postupak.

Tri motora i, ako je primjenjivo, tri sustava za naknadnu obradu
nasumicno se radi inspekcije uzimaju iz proizvodnje serije
razmatranog tipa motora. Prema potrebi se radi donoSenja odluke o
prolazu ili padu uzimaju dodatni motori Da bi se donijela odluka o
prolazu, treba ispitati najmanje Cetiri motora.

Nakon $to inspektor odabere motore, proizvoda¢ ne smije vrSiti
nikakva podeSavanja na odabranim motorima.
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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.

Motori se podvrgavaju ispitivanju emisija u skladu sa zahtjevima iz
Priloga VI. odnosno, za motore s dvojnim gorivom, u skladu s
Dodatkom 2. Prilogu VIII. te se ispituju u ispitnim ciklusima rele-
vantnima za tip motora u skladu s Prilogom XVII.

Ne dovodeci u pitanje tocku 6.2.3., kad je rije¢ o motorima kategorije
RLL za koje se postojece ispitno izvjes¢e upotrebljava za dobivanje
homologacije u skladu s ¢lankom 7. stavkom 2. Provedbene uredbe
(EU) 2017/656, postotak opterecenja i snage te faktor ponderiranja za
broj nacina ispitnog ciklusa tipa F moze za potrebe ovog Priloga biti
jednak onom upotrijebljenom u homologacijskom ispitivanju.

Grani¢ne vrijednosti utvrdene su u Prilogu II. Uredbi (EZ)
br. 2016/1628. Ako se motor sa sustavom za naknadnu obradu neuce-
stalo regenerira, kako je navedeno u tocki 6.6.2. Priloga VI., svi se
rezultati emisije plinovitih ili krutih oneci§¢ujucih tvari moraju prila-
goditi faktorom primjenjivim za tip motora. U svim se slucajevima svi
rezultati emisije plinovitih ili krutih oneci$¢ujucih tvari prilagodavaju
primjenom odgovarajuc¢ih faktora pogorSanja (DF-ovi) za taj tip
motora, »>M2 kako su utvrdeni u skladu s Prilogom III. «

Ispitivanja se provode na novoproizvedenim motorima.

Na zahtjev proizvodaca ispitivanja se mogu provesti na motorima koji
su uhodavani najdulje 2 % trajanja razdoblja trajnosti emisije ili 125
sati, ovisno o tome $to je krace. Ako postupak uhodavanja provodi
proizvodac, on se obvezuje da na tim motorima nece obavljati nikakva
podesavanja. Ako je proizvodac naveo postupak uhodavanja u
tocki 3.3. opisnog dokumenta, kako je utvrdeno u Prilogu I. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656, uhodavanje se obavlja primjenom tog
postupka.

Na temelju ispitivanja motora uzorkovanjem, kako je utvrdeno u
Dodatku 1., smatra se da je proizvodnja odredene serije motora
sukladna s homologiranim tipom ako se donese odluka o prolazu za
sve oneciS¢ujuce tvari odnosno da nije sukladna s homologiranim
tipom ako se donese odluka o padu za jednu oneéiscujucu tvar, u
skladu s kriterijima ispitivanja iz Dodatka 1., kako je prikazano na
slici 2.1.

Ako se za jednu oneciS¢ujucu tvar donese odluka o prolazu, ta se
odluka ne moze promijeniti zbog rezultata dodatnih ispitivanja koja se
provode radi donosSenja odluka za ostale oneciscujuce tvari.

Ako se ne donese odluka o prolazu za sve onecis¢ujuce tvari i ako se
ne donese nijedna odluka o padu za neku od oneciséujuéih tvari,
ispitivanje se provodi na jo$ jednom motoru.

Ako se ne donese odluka o prolazu ili padu, proizvoda¢ u svakom
trenutku moze zaustaviti ispitivanje. U tom se slucaju evidentira
odluka o padu.

Na temelju odstupanja od tocke 6.2.1. primjenjuje se sljedeé¢i postupak
za tipove motora koji se u EU-u prodaju u koli¢ini manjoj od 100
jedinica godisnje:

Jedan motor i, ako je primjenjivo, jedan sustav za naknadnu obradu
nasumicno se uzimaju iz proizvodnje serije razmatranog tipa motora.

Ako motor ispunjava zahtjeve iz tocke 6.2.4., donosi se odluka o
prolazu i nisu potrebna daljnja ispitivanja.

Ako ispitivanje ne ispunjava zahtjeve iz tocke 6.2.4., primjenjuje se
postupak iz tocaka od 6.2.6. do 6.2.9.
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6.4.

6.5.

Sva se navedena ispitivanja mogu provoditi s primjenjivim komerci-
jalnim gorivima. Medutim, na zahtjev proizvodaca upotrebljavaju se
referentna goriva navedena u Prilogu IX. »M2 Za motore na
prirodni plin/biometan (PP) ili ukapljeni naftni plin (UNP), ukljucu-
juéi motore s dvojnim gorivom, ispitivanja se provode s najmanje dva
referentna goriva za svaki motor na plinovito gorivo osim za motore
na plinovito gorivo s EU homologacijom tipa za specifi¢no gorivo za
koje je potrebno samo jedno referentno gorivo, kako je opisano u
Dodatku 1. Prilogu I. € Ako se koristi vise od jednog referentnog
plinovitog goriva, iz rezultata mora biti vidljivo da je motor unutar
grani¢nih vrijednosti u radu na svako gorivo.

Nesukladnost motora na plinovito gorivo

Ako postoji dvojba oko sukladnosti motora na plinovito gorivo, uklju-
Cujuci motore s dvojnim gorivom, kad se koristi komercijalno gorivo,
ispitivanja se moraju provesti sa svakim referentnim gorivom za rad
na koje je ispitan osnovni motor te, na zahtjev proizvodaca, s
moguéim dodatnim tre¢im gorivom, kako je navedeno u
tockama 2.3.1.1.1., 2.3.2.1. i 2.4.1.2. Priloga 1., za rad na koje je
mogao biti ispitan osnovni motor. Rezultat se prema potrebi racunski
pretvara primjenom odgovarajucih faktora ./, ,r,” ili ,,r,”, kako je
opisano u tockama 2.3.3., 2.3.4.1. 1 2.4.1.3. Priloga 1. Ako su r, r, ili
7, manji od 1, korekcija se ne primjenjuje. Iz izmjerenih te, prema
potrebi, izracunanih rezultata mora biti vidljivo da je motor unutar
grani¢nih vrijednosti sa svim relevantnim gorivima (na primjer, s
gorivom 1, gorivom 2 i, ako je primjenjivo, tre¢im gorivom kad je
rije¢ o motorima na prirodni plin/biometan te s gorivima A i B kad je
rije¢ o motorima na UNP).

Slika 2.1.

Shema ispitivanja uskladenosti proizvodnje

Ispitivanje triju motora

¥

o IzraCunavanje statistike ispitivanja

¥
Odgovara li statistika ispitivanja kriteriju za odluku o padu DA

serije za barem jednu oneci¢ujucu tvar u skladu s
odgovarajuéim dodatkom?

NE
¥

NE Odgovara li statistika ispitivanja kriteriju za odluku o prolazu
scrije za barem jednu oncéi¢ujucu tvar u skladu s
odgovarajuéim dodatkom?

¥ DA

Odluka o prolazu donesena je za najmanje jednu onecis¢ujucu
tvar

¥

Je li odluka o prolazu donesena za svaku oncciséujucu tvar?

DA

Serija
odbijena

NE

Ispitivanje dodatnog motora

Serija
prihvacena
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Dodatak 1.

Postupak za provjeru sukladnosti proizvodnje

. U ovom Dodatku opisuje se postupak koji treba primjenjivati za provjeru
sukladnosti proizvodnje s obzirom na emisije onecis¢ujuéih tvari.

. S minimalnom veli¢inom uzorka od tri motora postupak uzimanja uzoraka
utvrduje se tako da vjerojatnost da serija s 30 % neispravnih motora uspjesno
prode ispitivanje iznosi 0,90 (rizik proizvodaca = 10 %), a da je vjerojatnost
da serija s 65 % neispravnih motora bude prihvacena iznosi 0,10 (rizik potro-
saca = 10 %).

. Za svaku onecis¢ujucu tvar iz emisije primjenjuje se sljedeci postupak (vidjeti
sliku 2.1.).

Neka je: n = broj trenutacnog uzorka.

. Za uzorak utvrdite statistiku ispitivanja kojom se kvantificira ukupan broj
nesukladnih rezultata ispitivanja na n-tom ispitivanju.

. Zatim:

(a) ako ta statistika ispitivanja nije veca od broja za odluku o prolazu nave-
denog u tablici 2.1. za veli¢inu uzorka, donosi se odluka o prolazu za
onecis¢ujucu tvar;

(b) ako ta statistika ispitivanja nije manja od broja za odluku o padu nave-
denog u tablici 2.1. za veli¢inu uzorka, donosi se odluka o padu za
onecis¢ujucu tvar;

(c¢) u suprotnom, ispituje se dodatni motor u skladu s toc¢kom 6.2. i postupak
izraCunavanja primjenjuje se na uzorku uvecanom za jednu jedinicu.

U tablici 2.1. se brojevi odluka o prolazu i padu izratunavaju na temelju
medunarodne norme ISO 8422/1991.

Tablica 2.1.

Statistike ispitivanja za ispitivanje sukladnosti proizvodnje

Minimalna veli¢ina uzorka: 3 Minimalna veli¢ina uzorka za odluku o
prolazu: 4

Ukupan broj ispitivanih

motora (velicina uzorka) Broj za odluku o prolazu Broj za odluku o padu
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
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Ukupan broj ispitivanih
motora (veli¢ina uzorka)

Broj za odluku o prolazu

Broj za odluku o padu

10
11
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15
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PRILOG I11.

Metodologija za prilagodbu rezultata laboratorijskog ispitivanja emisije radi

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

ukljucivanja faktora pogorSanja

Definicije

Za potrebe ovog Priloga primjenjuju se sljedece definicije:

,ciklus starenja” znaci rad necestovnog pokretnog stroja ili motora
(brzina, optereéenje, snaga) koji ¢e se izvrsiti tijekom razdoblja
akumulacije sati rada;

kljuéni sastavni dijelovi povezani s emisijama” znaci sustav za
naknadnu obradu ispusnih plinova, elektronicka upravljacka jedinica
motora i njezini pripadaju¢i senzori i aktuatori te sustav povrata
ispusnih plinova, ukljucujuci sve povezane filtre, uredaje za hladenje,
kontrolne ventile 1 cijevi;

,kljuéno odrzavanje povezano s emisijama” znaci odrzavanje
klju¢nih sastavnih dijelova povezanih s emisijama;

,odrzavanje povezano s emisijama” znai odrzavanje koje bitno
utjeCe na emisije ili za koje je vjerojatno da ¢e utjecati na ucinko-
vitosti u pogledu emisija necestovnih pokretnih strojeva ili motora
tijekom normalnog rada u uporabi;

,porodica motora po sustavu za naknadnu obradu” znaci proizvoda-
Cevo grupiranje motora koji su u skladu s definicijom porodice
motora, ali koji se dodatno grupiraju u porodice motora na temelju
upotrebe sli¢nog sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova;

,odrzavanje nepovezano s emisijama” znaCi odrzavanje koje ne
utjeCe bitno na emisije i koje nema trajan ucinak na pogorSanje
ucinkovitosti u pogledu emisija necestovnih pokretnih strojeva
stroja ili motora tijekom normalnog rada u uporabi nakon provodenja
odrzavanja;

,raspored akumulacije sati rada” znaci ciklus starenja i razdoblje
akumulacije sati rada za utvrdivanje faktora pogorSanja za porodicu
motora po sustavu za naknadnu obradu.

Opéenito

U ovom se Prilogu navode detalji postupaka za odabir motora koji
¢e se ispitivati prema rasporedu akumulacije sati rada u svrhu utvr-
divanja faktora pogorSanja radi EU homologacije tipa i ocjenjivanja
sukladnosti proizvodnje tipa ili porodice motora. Faktori pogorSanja
primjenjuju se na emisije izmjerene u skladu s Prilogom VI. i izracu-
nane u skladu s Prilogom VII. u skladu s postupkom utvrdenim u
tocki 3.2.7. odnosno tocki 4.3.

Homologacijska tijela ne moraju prisustvovati ispitivanjima akumu-
lacijom sati rada ili ispitivanjima emisija provedenima radi utvr-
divanja pogorsanja.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 30

2.3.

3.2.

3.2.1.

U ovom se Prilogu takoder navode detalji radnji odrzavanja pove-
zanog i nepovezanog s emisijama koje bi se trebale ili mogle raditi
na motorima koji su podvrgnuti rasporedu akumulacije sati rada. To
odrzavanje mora biti u skladu s odrzavanjem koje se radi na moto-
rima u uporabi i o kojem se obavje$¢uju krajnji korisnici novih
motora.

Kategorije motora NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB,
ATS i potkategorije NRS-v-2b i NRS-v-3

Odabir motora za utvrdivanje faktora pogorSanja razdoblja trajnosti
emisije
Za ispitivanje emisije radi utvrdivanja faktora pogorSanja razdoblja

trajnosti emisije biraju se motori iz porodice motora utvrdene u
odjeljku 2. Priloga IX. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Motori iz razli¢itih porodica motora mogu se dodatno kombinirati u
porodice na temelju upotrijebljenog tipa sustava za naknadnu obradu
ispusnih plinova ili, ako se ne upotrebljava nikakav sustav za
naknadnu obradu, na temelju slicnosti tehni¢kih karakteristika
sustava za kontrolu emisija. Motori razli¢itog promjera i radnog
takta, razlicite konfiguracije, razliCitih sustava za upravljanje
zrakom ili razli¢itih sustava za dovod goriva mogu se smatrati ekvi-
valentnima s obzirom na karakteristike pogor$anja emisija ako proiz-
voda¢ homologacijskom tijelu dostavi podatke da postoji opravdana
tehnicka osnova za takvo odredenje. Kako bi se u iste porodice
motora po sustavu za naknadnu obradu ispusnih plinova svrstali
motori sa sliénim tehni¢kim specifikacijama i ugradnjom sustava
za naknadnu obradu ispusnih plinova, proizvoda¢ mora homologacij-
skom tijelu dostaviti podatke kojima se dokazuje da je ucinak
smanjenja emisija tih motora slican.

Motor za ispitivanje mora biti reprezentativan za karakteristike
pogorsanja emisija porodice motora koje ¢e za homologaciju primje-
njivati faktore pogorSanja. Proizvoda¢ motora odabire jedan motor
reprezentativan za porodicu motora, skupinu porodica motora ili
porodicu motora po sustavu za naknadnu obradu, kako je utvrdeno
u tocki 3.1.2., radi ispitivanja tijekom rasporeda akumulacije sati
rada iz to¢ke 3.2.2., o Cemu se obavjeStava homologacijsko tijelo
prije pocetka svakog ispitivanja.

Ako homologacijsko tijelo odluc¢i da je za najgori scenarij s obzirom
na emisije neki drugi motor reprezentativan za porodicu motora,
skupinu porodica motora ili porodicu motora po sustavu za naknadnu
obradu, homologacijsko tijelo i proizvoda¢ motora zajednicki
odabiru motor za ispitivanje.

Utvrdivanje faktora pogorSanja razdoblja trajnosti emisije

Opéenito

Faktori pogorSanja primjenjivi na porodicu motora, skupinu porodica
motora ili porodicu motora po sustavu za naknadnu obradu izvode se
iz odabranih motora na temelju rasporeda akumulacije sati rada koji
obuhvacda redovito ispitivanje emisija plinovitih i krutih tvari tijekom
svakog ispitnog ciklusa primjenjivog na kategoriju motora, kako je
navedeno u Prilogu IV. Uredbi (EU) 2016/1628. Za necestovne
dinamicke ispitne cikluse (NRTC) motora kategorije NRE upotreb-
ljavaju se samo rezultati ispitivanja NRTC-om s toplim pokretanjem.
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3.2.1.1.

322

3.2.2.1.
322.1.1.

322.1.2.

322.1.2.1.

322122

32.2.1.23.

32.2.13.

32214

3.2.2.1.5.

3.2.2.1.6.

Homologacijsko tijelo moze na zahtjev proizvodaca dopustiti
upotrebu faktora pogorSanja koji su utvrdeni alternativnim postup-
cima u odnosu na postupke iz tocaka od 3.2.2. do 3.2.5. U tom
slucaju proizvoda¢ homologacijskom tijelu mora dokazati da primi-
jenjeni alternativni postupci nisu manje strogi od postupaka utvr-
denih u tockama od 3.2.2. do 3.2.5.

Raspored akumulacije sati rada

Rasporedi akumulacije sati rada mogu se prema odabiru proizvodaca
provesti radom necestovnog pokretnog stroja opremljenog odabranim
motorom prema rasporedu akumulacije sati rada ,,u uporabi” ili
radom odabranog motora prema rasporedu akumulacije sati rada
,ha dinamometru”. Proizvoda¢ ne mora upotrebljavati referentno
gorivo za akumulaciju sati rada izmedu ispitnih tocaka mjerenja
emisija.

Akumulacija sati rada u uporabi i na dinamometru

Proizvoda¢ u skladu s dobrom inzenjerskom procjenom odreduje
nacin i trajanje akumulacije sati rada i ciklusa starenja za motore.

Proizvoda¢ odreduje ispitne tocke na kojima ¢e se mjeriti emisije
plinovitih i krutih tvari tijekom primjenjivih ciklusa kako slijedi.

Tijekom rasporeda akumulacije sati rada kraceg od razdoblja traj-
nosti emisije u skladu s tockom 3.2.2.1.7. tri je minimalni broj
ispitnih tocaka, jedna na pocetku, jedna priblizno na sredini i
jedna na kraju rasporeda akumulacije radnih sati.

Ako akumulacija sati rada traje do kraja razdoblja trajnosti emisije,
dva je minimalni broj ispitnih tocaka, jedna na pocetku i jedna na
kraju akumulacije radnih sati.

Proizvoda¢ moze dodatno ispitivati na jednako udaljenim meduto-
¢kama.

Vrijednosti emisija na pocetnoj tocki i na kraju razdoblja trajnosti
emisije izraCunane u skladu s tockom 3.2.5.1. ili izravno izmjerene u
skladu s toc¢kom 3.2.2.1.2.2. moraju biti unutar grani¢nih vrijednosti
primjenjivih na porodicu motora. Medutim, rezultati pojedina¢nih
emisija u medutockama mogu prelaziti te grani¢ne vrijednosti.

Za kategorije ili potkategorije motora na koje se primjenjuje NRTC
ili za motore kategorija i potkategorija NRS na koje se primjenjuje
necestovni dinamicki ispitni ciklus za velike motore s paljenjem
elektricnom iskrom (LSI-NRTC), proizvoda¢ moze zatraziti suglas-
nost homologacijskog tijela za provodenje samo jednog ispitnog
ciklusa (NRTC-a s toplim pokretanjem ili LSI-NRTC-a, prema
potrebi, ili NRSC-a) na svakoj ispitnoj tocki i provodenje ostalih
ispitnih ciklusa samo na pocetku i na kraju rasporeda akumulacije
sati rada.

Za kategorije ili potkategorije motora za koje ne postoji primjenjiv
necestovni dinamicki ciklus u Prilogu IV. Uredbi (EU) 2016/1628,
na svakoj ispitnoj tocki provodi se samo NRSC.

Rasporedi akumulacije sati rada mogu se razlikovati za razlicite
porodice motora po sustavu za naknadnu obradu.
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322.1.7.

32.2.1.8.

3.2.2.1.9.

3.2.2.1.10.

3222,

3.2.3.
3.2.3.1.
323.1.1.

3.23.1.2.

3.23.2.
3232.1.

Raspored akumulacije sati rada moze biti kra¢i od razdoblja trajnosti
emisije, ali ne smije biti kra¢i od ekvivalenta najmanje jedne Cetvr-
tine relevantnog razdoblja trajnosti emisije utvrdenog u Prilogu V.
Uredbi (EU) 2016/1628.

Dopusteno je ubrzano starenje prilagodivanjem rasporeda akumula-
cije sati rada na temelju potroSnje goriva. Prilagodivanje se temelji
na omjeru izmedu uobicajene potro$nje goriva u uporabi i potro$nje
goriva u ciklusu starenja, ali potro$nja goriva u ciklusu starenja ne
smije prelaziti uobicajenu potro$nju goriva u uporabi za vise od
30 %.

Uz odobrenje homologacijskog tijela proizvoda¢ moze primijeniti
alternativne metode za ubrzano starenje.

Raspored akumulacije sati rada mora se opisati u cijelosti u zahtjevu
za homologaciju te dostaviti homologacijskom tijelu prije pocetka
svih ispitivanja.

Ako homologacijsko tijelo odlu¢i da je potrebno provesti dodatna
mjerenja izmedu tocaka koje je odabrao proizvoda¢, ono mora o
tome obavijestiti proizvodaca. Proizvoda¢ mora sastaviti revidirani
raspored akumulacije sati rada koji homologacijsko tijelo mora prih-
vatiti.

Ispitivanje motora
Stabilizacija motora

Za svaku porodicu motora po sustavu za naknadnu obradu proiz-
voda¢ odreduje nakon koliko je sati rada necestovnog pokretnog
stroja ili motora rad njegova sustava za naknadnu obradu stabiliziran.
Na zahtjev homologacijskog tijela proizvoda¢ mora dati na uvid
podatke 1 analize koje je upotrijebio pri odredivanju tog broja. Alter-
nativno, proizvoda¢ moze drzati motor ili necestovni pokretni stroj u
pogonu od 60 do 125 sati ili ekvivalentno razdoblje u ciklusu
starenja kako bi stabilizirao njegov sustav za naknadnu obradu.

Kraj razdoblja stabilizacije odreden u tocki 3.2.3.1.1. smatra se
pocetkom rasporeda akumulacije sati rada.

Ispitivanje akumulacijom sati rada

Nakon stabilizacije motor radi prema rasporedu akumulacije sati rada
koji odabere proizvodaé, kako je opisano u tocki 3.2.2. U perio-
diénim intervalima tijekom rasporeda akumulacije sati rada koje
odredi proizvodac i, ako je primjenjivo, o kojima odlu¢i homologa-
cijsko tijelo u skladu s tockom 3.2.2.2. ispituju se emisije plinovitih i
krutih tvari iz motora u NRTC-u s toplim pokretanjem i NRSC-u ili
LSI-NRTC-u i NRSC-u primjenjivima na kategoriju motora, kako je
utvrdeno u Prilogu IV. Uredbi (EU) 2016/1628.

Proizvoda¢ moze odabrati da se emisije onecis¢ujucih tvari ispred
bilo kojeg sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova mjere odvo-
jeno od emisija oneCiS¢ujuc¢ih tvari iza bilo kojeg sustava za
naknadnu obradu ispusnih plinova.

U skladu tockom 3.2.2.1.4. ako je dogovoreno da se na svakoj
ispitnoj tocki provede samo jedan ispitni ciklus (NRTC s toplim
pokretanjem, LSI-NRTC ili NRSC), drugi se ispitni ciklus (NRTC
s toplim pokretanjem, LSI-NRTC ili NRSC) provodi na pocetku i na
kraju rasporeda akumulacije sati rada.
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32322

3.23.23.

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.2.5.
3.25.1.

3.2.5.2.

U skladu s tockom 3.2.2.1.5., za kategorije ili potkategorije motora
za koje ne postoji primjenjiv necestovni dinamicki ciklus utvrden u
Prilogu IV. Uredbi (EU) 2016/1628, u svakoj se ispitnoj tocki
provodi samo NRSC.

Tijekom rasporeda akumulacije sati rada odrzavanje motora provodi
se u skladu s to¢kom 3.4.

Tijekom rasporeda akumulacije sati rada moze se obavljati neplani-
rano odrzavanje motora ili necestovnog pokretnog stroja, na primjer
ako je proizvodaCev uobiCajeni sustav za dijagnostiku detektirao
problem koji informira rukovatelja necestovnog pokretnog stroja da
je doslo do kvara.

Izvjesc¢ivanje

Rezultati svih ispitivanja emisija (NRTC s toplim pokretanjem, LSI-
NRTC i NRSC) provedenih tijekom rasporeda akumulacije sati rada
moraju se staviti na raspolaganje homologacijskom tijelu. Ako se
neko ispitivanje emisija proglasi nevaze¢im, proizvoda¢ mora obra-
zloziti zasto je to ispitivanje proglaseno nevazec¢im. U tom slucaju
mora se provesti dodatan niz ispitivanja emisija unutar sljedec¢ih 100
sati akumulacije sati rada.

Proizvoda¢ mora Cuvati evidenciju svih podataka o svim ispitiva-
njima emisija i o svakom odrzavanju obavljenom na motoru
tijekom rasporeda akumulacije sati rada. Ti se podaci dostavljaju
homologacijskom tijelu zajedno s rezultatima ispitivanja emisija
koja su provedena tijekom rasporeda akumulacije sati rada.

Odredivanje faktora pogorsanja

Tijekom rasporeda akumulacije sati rada u skladu s
tockom 3.2.2.1.2.1. ili tockom 3.2.2.1.2.3., za svaku oneci$¢ujucu
tvar koja je izmjerena tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem, LSI-
NRTC-a i NRSC-a na svakoj ispitnoj tocki tijekom rasporeda
akumulacije sati rada, radi se najprimjerenija analiza linearne regre-
sije na temelju svih rezultata ispitivanja. Rezultati svakog ispitivanja
za svaku oneciS¢ujucu tvar izrazavaju se jednakim brojem deci-
malnih mjesta kao i grani¢ne vrijednosti za tu oneciS¢ujucu tvar,
kako je primjenjivo na porodicu motora, uz jo$ jedno dodatno deci-
malno mjesto.

Ako je u skladu s tockom 3.2.2.1.4. ili to¢kom 3.2.2.1.5. proveden
samo jedan ispitni ciklus (NRTC s toplim pokretanjem, LSI-NRTC
ili NRSC) na svakoj ispitnoj tocki, regresijska analiza radi se samo
na temelju rezultata ispitivanja dobivenih u ispitnom ciklusu prove-
denom na svakoj ispitnoj tocki.

Proizvoda¢ moze od homologacijskog tijela zatraziti prethodno
odobrenje za nelinearnu regresiju.

Vrijednosti emisija za svaku onecis¢ujucu tvar na pocetku razdoblja
akumulacije sati rada i na zavrSetku razdoblja trajnosti emisije
primjenjivog na ispitivani motor se:

(a) utvrduju ekstrapolacijom regresijske jednadzbe iz tocke 3.2.5.1.
tijekom razdoblja akumulacije sati rada u skladu s
to¢kom 3.2.2.1.2.1. ili to¢kom 3.2.2.1.2.3.; ili

(b) izravno mjere tijekom rasporeda akumulacije sati rada u skladu s
to¢kom 3.2.2.1.2.2.
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3.2.53.

0,50
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Ako se vrijednosti emisija upotrebljavaju za porodice motora koje
pripadaju istoj skupini porodica motora ili istoj porodici motora po
sustavu za naknadnu obradu, ali koje imaju razliCita razdoblja traj-
nosti emisije, tada se vrijednosti emisije na kraju razdoblja trajnosti
emisije ponovno izraunavaju za svako razdoblje trajnosti emisije
ekstrapolacijom ili interpolacijom regresijske jednadzbe, kako je
odredeno u tocki 3.2.5.1.

Faktor pogorSanja (DF) za svaku onec¢is¢ujucu tvar odreduje se kao
omjer primijenjenih vrijednosti emisija na kraju razdoblja trajnosti
emisije i primijenjenih vrijednosti emisija na pocetku rasporeda
akumulacije sati rada (multiplikativni faktor pogorsanja).

Proizvoda¢ moze od homologacijskog tijela zatraziti prethodno
odobrenje za primjenu dodatnog DF-a za svaku onecis¢ujucu tvar.
Aditivni DF definira se kao razlika izraCunanih vrijednosti emisija na
kraju razdoblja trajnosti emisije i izracunanih vrijednosti emisija na
pocetku rasporeda akumulacije sati rada.

Primjer odredivanja DF-ova primjenom linearne regresije prikazan je
na slici 3.1. za emisiju NO,.

MijeSanje multiplikativnih i aditivnih faktora pogorSanja unutar jedne
skupine oneciS¢ujucih tvari nije dopusteno.

Ako se izratunom dobije vrijednost manja od 1,00 za multiplikativni
DF, odnosno manja od 0,00 za aditivni DF, faktor pogorSanja iznosi
1,00, odnosno 0,00.

Ako je u skladu s tockom 3.2.2.1.4. dogovoreno da se na svakoj
ispitnoj tocki provodi samo jedan ispitni ciklus (NRTC s toplim
pokretanjem, LSI-NRTC ili NRSC) i da se drugi ispitni ciklus
(NRTC s toplim pokretanjem, LSI-NRTC ili NRSC) provodi samo
na pocetku i na kraju rasporeda akumulacije sati rada, faktor pogor-
Sanja izraCunan za ispitni ciklus koji je proveden u svakoj ispitnoj
tocki primjenjiv je i na drugi ispitni ciklus.

Slika 3.1.

Primjer odredivanja faktora pogorsanja
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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.

Zadani faktori pogorSanja

Kao alternativa primjeni rasporeda akumulacije sati rada za odredi-
vanje DF-ova, proizvoda¢i motora mogu se odluditi na primjenu
zadanih multiplikativnih DF-ova iz tablice 3.1.

Tablica 3.1.

Zadani faktori pogorsanja

Ispitni ciklus CcO HC NO, PM PN
NRTC i LSI- 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
NRTC
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Nema zadanih aditivnih faktora pogorSanja. Zadani multiplikativni
DF-ovi ne smiju se pretvarati u aditivne DF-ove.

Ne dovodeéi u pitanje to¢ku 3.2.6.1., za PN se moze uzeti aditivni
DF od 0,0 ili multiplikativni DF od 1,0 u kombinaciji s rezultatima
prethodnog ispitivanja DF-ova kojim nije utvrdena vrijednost PN-a
ako su ispunjena oba sljedeca uvijeta:

(a) prethodno ispitivanje faktora pogorSanja provedeno je na tehno-
logiji motora koja bi ispunjavala uvjete za uvrStavanje u istu
porodicu motora po sustavu za naknadnu obradu, kako je utvr-
deno u tocki 3.1.2., kao i1 porodica motora na koju se planiraju
primijeniti faktori pogorSanja; i

(b) rezultati ispitivanja upotrijebljeni su za raniju homologaciju tipa
dodijeljenu prije primjenjivog datuma EU homologacije tipa iz
Priloga III. Uredbi (EU) 2016/1628.

Ako se upotrebljavaju zadani DF-ovi, proizvoda¢ mora homologacij-
skom tijelu dostaviti jake dokaze da se od sastavnih dijelova za
kontrolu emisija moze razumno ocekivati da imaju trajnost emisije
povezanu s tim zadanim faktorima. Ti se dokazi mogu temeljiti na
analizi konstrukcije, na ispitivanjima ili na kombinaciji te analize i
ispitivanja.

Primjena faktora pogorSanja

Motori se moraju nalaziti unutar odgovarajuce grani¢ne vrijednosti
emisije za svaku onecis¢ujucu tvar, kako je primjenjivo na porodicu
motora, nakon §to se primijene faktori pogorSanja na rezultat ispiti-
vanja izmjeren u skladu s Prilogom VI. (specificna emisija ponderi-
rana prema ciklusu za Cestice i svaki pojedinacni plin). Ovisno o
vrsti faktora pogorSanja primjenjuje se sljedece:

(a) za multiplikativne faktore: (specificna emisija ponderirana prema
ciklusu) x DF < grani¢na vrijednost emisije

(b) za aditivne faktore: (specifitna emisija ponderirana prema
ciklusu) + DF < grani¢na vrijednost emisije

Specifiéna emisija ponderirana prema ciklusu moze ukljuéivati prila-
godbu za neucestalu regeneraciju, ako je primjenjivo.
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3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.7.4.

3.3.
3.3.1

3.4.

3.4.1.
3.4.1.1.

Za multiplikativni faktor pogorSanja NO, + HC, zasebni faktori
pogorSanja za HC i NO, utvrduju se i primjenjuju odvojeno u izra-
¢unu razina pogorSanja emisija iz rezultata ispitivanja emisija prije
kombiniranja dobivenih vrijednosti pogorSanja NO, i HC radi utvr-
divanja sukladnosti s grani¢nom vrijednosti emisije.

Proizvoda¢ se moze odluciti na prenosSenje faktora pogorsanja odre-
denih za jednu porodicu motora po sustavu za naknadnu obradu na
motor koji nije obuhvaéen tom porodicom. U tim sluc¢ajevima proiz-
voda¢ mora homologacijskom tijelu dokazati da motor za koji je
porodica motora po sustavu za naknadnu obradu izvorno ispitivana
i motor na koji se faktori pogorSanja prenose imaju slicne tehnicke
specifikacije i zahtjeve za ugradnju u necestovni pokretni stroj te da
su emisije tog motora slicne.

Ako se faktori pogorSanja prenose na motor s razli¢itim razdobljem
trajnosti emisije, moraju se preracunati za primjenjivo razdoblje traj-
nosti emisije ekstrapolacijom ili interpolacijom regresijske jednadzbe,
kako je utvrdeno u tocki 3.2.5.1.

Faktor pogorSanja za svaku oneci§¢ujucu tvar za svaki primjenjivi
ispitni ciklus biljezi se u ispitnom izvjes¢u utvrdenom u Dodatku 1.
Prilogu VI. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Provjeravanje sukladnosti proizvodnje

Sukladnost proizvodnje u pogledu zahtjeva za emisije provjerava se
na temelju odjeljka 6. Priloga II.

Proizvoda¢ moze izmjeriti emisije oneciS¢ujucih tvari ispred bilo
kojeg sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova tijekom provo-
denja EU homologacijskog ispitivanja. U tu svrhu proizvoda¢ moze
odrediti nesluzbene faktore pogorSanja za motor bez sustava za
naknadnu obradu i za sustav za naknadnu obradu koji taj proizvodac
moze upotrijebiti kao pomo¢ za kontrolu na kraju proizvodne linije.

Za potrebe EU homologacije tipa u ispitnom izvjeS¢éu iz Dodatka 1.
Prilogu VI. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656 biljeze se samo
faktori pogorSanja utvrdeni u skladu s tockom 3.2.5. ili 3.2.6.

Odrzavanje

Za potrebe rasporeda akumulacije sati rada odrzavanje se provodi u
skladu s proizvodacevim priru¢nikom za servisiranje i odrzavanje.

Planirano odrzavanje povezano s emisijama

Planirano odrzavanje povezano s emisijama koje se provodi kad je
motor u pogonu radi rasporeda akumulacije sati rada obavlja se u
intervalima jednakima onima navedenima u proizvodacevim uputama
za odrzavanje za krajnjeg korisnika necestovnog pokretnog stroja ili
motora. Taj raspored odrzavanja moze se prema potrebi azurirati
tijekom rasporeda akumulacije sati rada pod uvjetom da se nijedan
postupak odrzavanja ne izbriSe iz rasporeda odrzavanja nakon $to se
provede na ispitnom motoru.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 37

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.14.

3.4.1.5.

3.4.2.

Sve prilagodbe, rastavljanja, ¢is¢enja ili zamjene kljucnih sastavnih
dijelova povezanih s emisijama koji se periodi¢no obavljaju tijekom
razdoblja trajnosti emisije kako bi se sprijec¢io kvar motora moraju se
obavljati samo u mjeri u kojoj je to tehnoloski nuzno kako bi se
osiguralo ispravno funkcioniranje sustava za kontrolu emisija.
Tijekom rasporeda akumulacije sati rada i nakon odredenog broja
sati rada motora izbjegavaju se planirane zamjene kljuénih sastavnih
dijelova povezanih s emisijama osim onih koji se rutinski mijenjaju.
U tom se kontekstu potro$ni dijelovi koji se redovito mijenjaju ili
dijelovi koje je nakon odredenog broja sati rada motora potrebno
ocistiti smatraju dijelovima koji se rutinski mijenjaju.

Svi zahtjevi za planirano odrzavanje podlijezu odobrenju homologa-
cijskog tijela prije dodjele EU homologacije tipa te se moraju navesti
u korisnickom priru¢niku. »M2 Homologacijsko tijelo ne smije
odbiti odobriti razumne i tehnicki nuzne zahtjeve za odrzavanje,
medu ostalim, zahtjeve utvrdene u tocki 3.4.1.4. «

Za potrebe rasporeda akumulacije sati rada proizvoda¢ motora odre-
duje svako namjestanje, ¢iS¢enje, odrzavanje, prema potrebi, i plani-
ranu zamjenu sljedecih dijelova:

— filtara i hladnjaka u povratu ispusnih plinova (EGR);

— ventila za prinudno prozracivanje kuéista koljenastog vratila, ako
je primjenjivo;

— sapnica za ubrizgavanje goriva (dopusteno je samo cis¢enje);

— brizgaljki za gorivo;

— turbopuhala;

— elektronicke upravljacke jedinice motora i njezinih pripadajucih
senzora i aktuatora;

— sustava za naknadnu obradu Cestica (ukljucujuéi pripadajuce
sastavne dijelove);

— sustava za naknadnu obradu NO, (ukljucuju¢i pripadajuce
sastavne dijelove);

— povrata ispusnih plinova, ukljucujuéi sve pripadajuce upravljacke
ventile i cijevi;

— svih ostalih sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova.

Planirano klju¢no odrzavanje povezano s emisijama provodi se samo
ako ga se mora provoditi u uporabi i ako je krajnji korisnik motora
ili necestovnog pokretnog stroja upoznat s tim zahtjevom.

Izmjene planiranog odrzavanja

Proizvoda¢ homologacijskom tijelu podnosi zahtjev za odobrenje
svakog novog planiranog odrzavanja koje zeli provoditi tijekom
rasporeda akumulacije sati rada i nakon toga preporuciti krajnjim
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3.43.

3.5.

3.5.1.

4.1.

4.2.

4.3.

korisnicima necestovnih pokretnih strojeva i motora. Uz zahtjev se
moraju priloziti podaci u prilog potrebe za novim planiranim odrza-
vanjem 1 intervala odrzavanja.

Planirano odrzavanje nepovezano s emisijama

Razumno i tehnic¢ki nuzno planirano odrzavanje nepovezano s emisi-
jama (na primjer, zamjena ulja, zamjena filtra ulja, zamjena filtra
goriva, zamjena filtra zraka, odrzavanje rashladnog sustava, namje-
Stanje brzine praznog hoda, regulator, pritezanje vijaka motora, pode-
Savanje zraCnosti ventila, namjestanje brizgaljke, namjeStanje nape-
tosti pogonskog remena itd.) moze se provesti na motorima ili nece-
stovnim pokretnim strojevima odabranima za raspored akumulacije
sati rada u najmanje ucestalim intervalima koje je proizvodac prepo-
rucio krajnjem korisniku (na primjer, ne u intervalima preporuc¢enima
za teske uvjete upotrebe).

Popravak

Popravci sastavnih dijelova motora odabranoga za ispitivanje tijekom
rasporeda akumulacije sati rada provode se samo u slucaju kvara
sastavnog dijela ili neispravnosti u radu motora. Popravak samog
motora, sustava za kontrolu emisija ili sustava za dovod goriva
nije dopusten, osim u mjeri definiranoj u tocki 3.5.2.

Ako motor, pripadajuci sustav za kontrolu emisija ili pripadajuci
sustav za dovod goriva otkaze tijekom rasporeda akumulacije sati
rada, ta se akumulacija sati rada smatra nevaze¢om te se mora
pokrenuti nova akumulacija sati rada s novim motora.

Prethodni se stavak ne primjenjuje ako se pokvareni sastavni dijelovi
zamijene ekvivalentnim sastavnim dijelovima koji su prosli kroz
slican broj sati akumulacije sati rada.

Kategorije i potkategorije motora NRSh i NRS, osim potkatego-
rija NRS-v-2b i NRS-v-3

Primjenjiva kategorija razdoblja trajnosti emisije i odgovarajuci
faktor pogorsanja odreduju se u skladu s ovim odjeljkom 4.

Porodica motora smatra se sukladnom s grani¢nim vrijednostima
utvrdenima za potkategoriju ako rezultati ispitivanja emisija svih
motora reprezentativnih za tu porodicu motora, nakon §to se prila-
gode mnozenjem s DF-om utvrdenim u odjeljku 2., nisu visi od
grani¢nih vrijednosti utvrdenih za tu potkategoriju motora. Medutim,
ako makar i jedan rezultat ispitivanja emisija makar i jednog od
motora reprezentativnih za porodicu motora, nakon Sto se prilagodi
mnozenjem s DF-om utvrdenim u odjeljku 2., bude visi od makar i
jedne grani¢ne vrijednosti pojedinacne emisije utvrdene za tu potka-
tegoriju motora, porodica motora ne smije se smatrati sukladnom s
grani¢nim vrijednostima utvrdenima za tu potkategoriju.

Faktori pogorSanja odreduju se sljede¢im postupkom.

Na najmanje jednom ispitnom motoru reprezentativnom za konfigu-
raciju odabranu kao najvjerojatniju za prekoracivanje grani¢nih
vrijednosti emisija HC + NO, i konstruiranom da bude reprezenta-
tivan za motore u proizvodnji provodi se (cijeli) postupak ispitivanja
emisija kako je opisano u Prilogu VI. nakon broja sati koji odgovara
stabilizaciji emisija.
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Ako se ispituje vise od jednog motora, rezultati se izraunavaju kao
prosjek rezultata svih ispitanih motora zaokruzen na broj decimalnih
mjesta jednak broju decimalnih mjesta primjenjive grani¢ne vrijed-
nosti i izrazen s jo§ jednom znacajnom znamenkom.

To se ispitivanje emisija ponavlja nakon starenja motora. Postupak
starenja treba osmisliti tako da proizvodacu omoguci da na odgova-
rajuéi nacin predvidi pogorSanje emisije u uporabi tijekom EDP-a,
uzimajuéi u obzir vrstu istroSenosti i ostale mehanizme pogorsanja
koji se ocekuju tijekom uobicajene komercijalne uporabe, a koji bi
mogli utjecati na ucinak emisija. Ako se ispituje vise od jednog
motora, rezultati se izraCunavaju kao prosjek rezultata svih ispitanih
motora zaokruzen na broj decimalnih mjesta jednak broju decimalnih
mjesta primjenjive grani¢ne vrijednosti i izrazen s jo§ jednom
znacajnom znamenkom.

Emisije na kraju EDP-a (prosje¢ne emisije, ako je primjenjivo) za
svaku reguliranu onecis¢ujucu tvar dijele se sa stabiliziranim emisi-
jama (s prosjenim emisijama, ako je primjenjivo) i zaokruzuju na
dvije znacajne znamenke. Dobiveni je rezultat DF, osim ako je manji
od 1,00 u kom je slucaju DF 1,00.

Proizvoda¢ moze odrediti dodatne tocke ispitivanja emisija izmedu
tocke ispitivanja stabilizirane emisije i kraja EDP-a. Ako su plani-
rana meduispitivanja, ispitne tocke moraju se ravnomjerno raspore-
diti unutar cijelog EDP-a (plus ili minus dva sata) i jedna takva
ispitna tocka mora biti na polovini cijelog EDP-a (plus ili minus
dva sata).

Za svaku se oneciS¢uju tvar HC + NOy i CO mora metodom
najmanjih kvadrata ucrtati ravna crta medu toc¢kama uzimanja poda-
taka, pri ¢emu se uzima da je pocetno ispitivanje u nultom satu. DF
je izraCunana emisija na kraju razdoblja trajnosti podijeljena s izracu-
nanom emisijom u nultom satu.

DF za svaku oneciS¢ujucu tvar za primjenjivi ispitni ciklus biljezi se
u ispitnom izvjeS¢u iz Dodatka 1. Prilogu VII. Provedbenoj uredbi
(EU) 2017/656.

Izra¢unani faktori pogorSanja mogu obuhvacati dodatne porodice uz
onu na kojoj su generirani ako proizvoda¢ prije EU homologacije
homologacijskom tijelu dostavi obrazlozenje da se od tih porodica
motora moze opravdano ocekivati da imaju slicne karakteristike
pogorsanja emisija na temelju njihove konstrukcije i primijenjene
tehnologije.

U nastavku je naveden neiskljuéiv popis skupina po konstrukciji i
tehnologiji:

— konvencionalni dvotaktni motori bez sustava za naknadnu
obradu,

— konvencionalni dvotaktni motori s katalizatorom od istog
aktivnog materijala i punjenja te s jednakim brojem celija po

2

cm’,

— dvotaktni motori sa slojevitim sustavom ispiranja
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4.4,
44.1.

4.4.2.

— dvotaktni motori sa slojevitim sustavom ispiranja i katalizatorom
od istog aktivnog materijala i punjenja te s jednakim brojem
éelija po cm?,

— Cetverotaktni motori s katalizatorom s istom tehnologijom ventila
i identi¢nim sustavom za podmazivanje,

— Cetverotaktni motori s katalizatorom s istom tehnologijom ventila
i identi¢nim sustavom za podmazivanje.

Kategorije EDP-ova

Za kategorije motora iz tablice V.3. ili V.4. u Prilogu V. Uredbi
(EU) 2016/1628 s alternativnim vrijednostima EDP-a proizvodaci
moraju u trenutku EU homologacije navesti primjenjivu kategoriju
EDP-a za svaku porodicu motora. Ta kategorija mora biti kategorija
iz tablice 3.2. koja je najbliza o¢ekivanom vijeku upotrebe opreme u
koju se ocekuje da ¢e se motori ugradivati, kako je to odredio
proizvoda¢ motora. Proizvoda¢i moraju Cuvati odgovarajuce
podatke za dokazivanja svojeg odabira kategorije EDP-a za svaku
porodicu motora. Ti se podaci na zahtjev moraju dostaviti homolo-
gacijskom tijelu.

Tablica 3.2.

Kategorije EDP-ova

Kategorija EDP-a Namjena motora
kategorija 1 potrosacki proizvodi
kategorija 2 poluprofesionalni proizvodi
kategorija 3 profesionalni proizvodi

Proizvoda¢ mora dokazati homologacijskom tijelu da je deklarirana
odgovarajuca kategorija EDP-a. Podaci kojima se dokazuje proizvo-
dacev odabir kategorije EDP-a za neku porodica motora mogu obuh-
vacati, medu ostalim:

— ispitivanja vijeka trajanja opreme u koju se ugraduju predmetni
motori,

— tehnoloske procjene pogonski ostarjelih motora kako bi se
utvrdio trenutak u kojem se radna sposobnost motora pogorsa
do razine na kojoj je uéinak na korisnost i/ili pouzdanost toliki
da je nuzan remont ili zamjena,

— jamstvene izjave i jamstvena razdoblja,

— promotivne materijale u pogledu vijeka motora,

— izvje$c¢a o kvarovima primljena od korisnika motora i

— tehnoloske procjene o izdrzljivosti u satima posebnih tehnologija,
materijala ili konstrukcije motora.
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PRILOG 1V.

Zahtjevi u pogledu strategija kontrole emisija, mjera za kontrolu NOy i
mjera za kontrolu ¢estica
1. Definicije, kratice i op¢i zahtjevi

1.1. Za potrebe ovog Priloga primjenjuju se sljedece definicije i kratice:

(1) ,.dijagnosticki kod neispravnosti” ili ,,DTC” znaci brojcani ili
alfanumericki identifikator za identifikaciju ili oznacavanje
NCM-a i/PCM-a;

(2) ,,potvrden i aktivan DTC” zna¢i DTC koji se pohranjuje kad
NCD 1i/ili PCD zaklju¢i da postoji kvar;

(3) ,,porodica motora po NCD-u” znac¢i proizvodacevo grupiranje
motora na temelju zajednickih metoda pracenja/dijagnosticiranja
NCM-ova;

(4) ,,dijagnosticki sustav za kontrolu NO” ili ,,NCD” znaci sustav
ugraden u motor koji ima sposobnost:

(a) detektiranja neispravnosti u kontroli NOy;

(b) utvrdivanja moguéeg uzroka neispravnosti u kontroli NOy
pomocu informacija pohranjenih u memoriji racunala i/ili
slanja tih informacija izvan ugradenih sustava.

(5

~

Lheispravnost u kontroli NO,” ili ,,NCM” znac¢i pokusaj obav-
ljanja nedopustenog zahvata na sustavu za kontrolu NO, nekog
motora ili neispravnost koja utjee na taj sustav koja bi mogla
biti posljedica nedopustenog zahvata detektiranje kojih na
temelju ove Uredbe zahtijeva aktivaciju sustava za upozoravanje
ili za prinudu;

G

=

dijagnosti¢ki sustav za kontrolu Cestica” ili ,,PCD” znadi sustav
ugraden u motor koji ima sposobnost:

(a) detektiranja neispravnosti u kontroli Cestica;

(b) utvrdivanja moguceg uzroka neispravnosti u kontroli Cestica
pomocu informacija pohranjenih u memoriji racunala i/ili
slanja tih informacija izvan ugradenih sustava;

(7

~

,heispravnost u kontroli Cestica” ili ,,PCM” znaci pokusaj obav-
ljanja nedopustenog zahvata na sustavu za naknadnu obradu
Cestica nekog motora ili neispravnost koja utjeCe na sustav za
naknadnu obradu cestica koja bi mogla biti posljedica nedopu-
Stenog zahvata detektiranje kojih na temelju ove Uredbe zahti-
jeva aktivaciju sustava za upozoravanje ili za prinudu;

¢

=

»porodica motora po PCD-u” znaci proizvodacevo grupiranje
motora na temelju zajednickih metoda pracenja/dijagnosticiranja
PCM-ova;

(9) ,,alat za skeniranje” znaCi vanjska ispitna oprema koja se
upotrebljava za vanjsku komunikaciju s NCD-om i/ili PCD-om.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.2.
2.2.1.

222.

2.23.

223.1.

2.2.4.

Okolna temperatura

Ne dovode¢i u pitanje ¢lanak 2. stavak 7., ako se spominje tempera-
tura okoline koja se odnosi na okruzenje koje nije laboratorijsko,
primjenjuju se sljedeée odredbe:

za motore na ispitnom stolu, temperatura okoline je temperatura
zraka za izgaranje koji se dovodi motoru ispred svih dijelova ispiti-
vanog motora;

za motore ugradene u necestovne pokretne strojeve, temperatura
okoline je temperatura zraka neposredno izvan necestovnog
pokretnog stroja.

Tehnicki zahtjevi u pogledu strategija kontrole emisija

Ovaj se odjeljak 2. primjenjuje na elektronicki upravljane motore
kategorija NRE, NRG, IWP, IWA, RLL i RLR koji su sukladni sa
stupnjem V. grani¢nih vrijednosti emisija utvrdenim u Prilogu II.
Uredbi (EU) 2016/1628 i1 kod kojih se elektronicko upravljanje
upotrebljava za odredivanje koli¢ine goriva i trenutka ubrizgavanja
goriva te za aktivaciju, deaktivaciju ili modulaciju sustava za
kontrolu emisija upotrebljavanog za smanjivanje NO,.

Zahtjevi za osnovnu strategiju kontrole emisija

Osnovna strategija kontrole emisija osmiSljena je tako da omogu¢i da
motor u uobicajenoj uporabi bude sukladan s odredbama ove
Uredbe. Uobicajena uporaba nije ograni¢ena na uvjete kontrole utvr-
dene u tocki 2.4.

Osnovne strategije kontrole emisija ukljucuju, medu ostalim, dija-
grame ili algoritme za upravljanje:

(a) trenutkom ubrizgavanja goriva ili trenutkom paljenja;

(b) povratom ispusnih plinova (EGR);

(c) doziranjem reagensa selektivnog katalitickog redukcijskog kata-
lizatora (SCR).

Zabranjene su sve osnovne strategije kontrole emisija koje mogu
razlikovati rad motora u normiziranom EU homologacijskom ispiti-
vanju od rada u ostalim radnim uvjetima te na temelju toga smanjiti
razinu kontrole emisija kad motor ne radi u uvjetima koji su znatno
prisutni u EU homologacijskom postupku.

Ne dovode¢i u pitanje tocku 2.2.3., za motore (pot)kategorija koji se
za potrebe EU homologacije ne ispituju u necestovnim dinamickim
ispitnim ciklusima osnovna strategija kontrole emisija moze utvrditi
dinamicke radne uvjete i primijeniti odgovarajucu strategiju kontrole
emisija. U tom se slucaju ta strategija kontrole emisija mora uvrstiti
u pregled osnovne strategije kontrole emisija, koja se zahtijeva u
tocki 1.4. Priloga 1. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656, i u povjer-
ljive informacije o strategiji kontrole emisija, propisane u Dodatku 2.
tom Prilogu.

Proizvoda¢ mora u trenutku EU homologacijskog ispitivanja doka-
zati tehnickoj sluzbi da je rad osnovne strategije kontrole emisija u
cijelosti u skladu s odredbama ovog odjeljka dokumentacijom nave-
denom u tocki 2.6.
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2.3.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

23.14.

Zahtjevi za pomo¢nu strategiju kontrole emisija

Motor ili necestovni pokretni stroj moze aktivirati pomo¢nu strate-
giju kontrole emisija pod uvjetom:

da AECS ne smanjuje trajno djelotvornost sustava za kontrolu
emisija;

da AECS djeluje isklju¢ivo izvan uvjeta kontrole utvrdenih u tocki
24.1.,2.4.2. ili 2.4.3. u svrhe utvrdene u tocki 2.3.5. i ne dulje nego
§to je to potrebno u te svrhe, osim ako je dopusSteno u
tockama 2.3.1.3., 2.3.2. 1 2.3.4.;

da se AECS aktivira izvanredno unutar podruéja uvjeta kontrole iz
to¢aka 2.4.1., 2.4.2. odnosno 2.4.3. ako se to pokaze nuznim radi
svrha utvrdenih u toc¢ki 2.3.5. i nakon odobrenja homologacijskog
tijela te pri tome ne bude aktivna dulje nego Sto je to potrebno za te
svrhe;

da AECS osigurava razinu radnog ucinka sustava kontrole emisija
koja je onoliko koliko je to moguce bliska razini radnog ucinka
osnovne strategije kontrole emisija.

Ako se tijekom EU homologacijskog ispitivanja aktivira pomoc¢na
strategija kontrole emisija, ta aktivacija ne smije biti ograni¢ena na
podruéje izvan uvjeta kontrole utvrdenih u tocki 2.4. i njezina svrha
ne smije biti ograni¢ena na kriterije iz toc¢ke 2.3.5.

Ako se tijekom EU homologacijskog ispitivanja pomo¢na strategija
kontrole emisija ne aktivira, mora se dokazati da je pomoc¢na strate-
gija kontrole emisija aktivna samo onoliko dugo koliko je potrebno
za svrhe utvrdene u tocki 2.3.5.

Rad pri niskim temperaturama

Pomocna strategija kontrole emisija moze se aktivirati na motoru s
povratom ispusnih plinova (EGR) bez obzira na uvjete kontrole iz
toc¢ke 2.4. ako je temperatura okoline niza od 275 K (2 °C) i ako je
ispunjen jedan od sljedeca dva kriterija:

(a) temperatura usisne grane nije visa od temperature definirane
sljede¢om jednadzbom: IMT. = Py\/15,75 + 304,4, pri ¢emu
jer IMT, izraCunana temperatura usisne grane izrazena u K,
Py apsolutni tlak usisne grane izrazen u kPa;

(b) temperatura rashladnog sredstva motora nije veca od temperature
definirane sljedeCom jednadzbom: ECT. = Py,/14,004 + 325,8,
pri ¢emu je: ECT, izracunana temperatura rashladnog sredstva
motora izrazena u K, Py apsolutni tlak usisne grane izrazen u
kPa.

Osim kako je dopusteno u tocki 2.3.2. pomoéna strategija kontrole
emisija smije se aktivirati iskljuéivo radi sljedeCega:

(a) signalima na kontrolnoj ploci radi zastite od oSte¢enja motora
(ukljuCujuci zastitu uredaja za upravljanje protokom zraka) i/ili
necestovnog pokretnog stroja u koji je motor ugraden;

(b) radi sigurnosti u radu;

(c) radi sprecavanja prekomjernih emisija pri hladnom pokretanju,
zagrijavanju ili iskljucivanju;
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.5.

(d) ako se upotrebljava za kompenzaciju kontrole jedne regulirane
oneciS¢ujuce tvari u odredenim okolnim ili radnim uvjetima, radi
zadrzavanja svih reguliranih onec¢i$¢ujucih tvari unutar graniénih
vrijednosti emisija koje odgovaraju tom motoru. Svrha je
kompenzirati za prirodne fenomene tako da se prihvatljivo
kontroliraju svi sastavni dijelovi emisija.

Proizvoda¢ mora u trenutku EU homologacijskog ispitivanja dokazati
tehnic¢koj sluzbi da je rad svake pomocéne strategije kontrole emisija
u cijelosti u skladu s odredbama ovog odjeljka. Dokazivanje se
sastoji od ocjenjivanja dokumentacije iz tocke 2.6.

Zabranjen je svaki rad pomoc¢ne strategije kontrole emisija koji nije u
skladu s to¢kama od 2.3.1. do 2.3.5.
Uvjeti kontrole

Uvjeti kontrole definiraju nadmorsku visina, temperaturu okoline i
raspon temperature rashladne tekucine motora na temelju kojih se
odreduje mogu li se pomocne strategije kontrole emisija opéenito ili
samo iznimno aktivirati u skladu s tockom 2.3.

Uvjeti kontrole definiraju atmosferski tlak koji se mjeri kao apsolutni
atmosferski staticki tlak (suho ili vlazno stanje) (atmosferski tlak).

Uvjeti kontrole za motore kategorija IWP i IWA:

(a) nadmorska visina koja ne prelazi 500 metara (ili istovjetni
atmosferski tlak od 95,5 kPa);

(b) temperatura okoline unutar raspona od 275 K do 303 K (od 2 °C
do 30 °C);

(c) temperatura rashladne tekucine motora iznad 343 K (70 °C).
Uvjeti kontrole za motore kategorije RLL:

(a) nadmorska visina koja ne prelazi 1000 metara (ili istovjetni
atmosferski tlak od 90 kPa);

(b) temperatura okoline unutar raspona od 275 K do 303 K (od 2 °C
do 30 °C);

(c) temperatura rashladne tekucine motora iznad 343 K (70 °C).
Uvjeti kontrole za motore kategorija NRE, NRG i RLR:
(a) atmosferski tlak od najmanje 82,5 kPa;
(b) temperatura okoline unutar sljedeceg raspona:
— najnize 266 K (- 7 °C);

— najviSe temperatura dobivena sljedecom jednadzbom pri
navedenom atmosferskom tlaku: T, = — 0,4514 x (101,3 —
Pb) + 311, pri ¢emu je: T, izraCunana temperatura okolnog
zraka izrazena u K, Py, atmosferski tlak izrazen u kPa.

(c) temperatura rashladne tekucine motora iznad 343 K (70 °C).

Ako se senzor temperature ulaznog zraka motora upotrebljava za
procjenu temperature okolnog zraka, nominalni pomak izmedu
dvije mjerne tocke procjenjuje se za tip ili porodicu motora. Ako
se upotrebljava izmjerena temperatura ulaznog zraka, ta se tempera-
tura prilagodava za iznos jednak nominalnom pomaku kako bi se
procijenila temperature okoline za postrojenje s odredenim tipom ili
porodicom motora.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 45

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Procjena pomaka obavlja se dobrom inzenjerskom procjenom na
temelju tehnickih elemenata (izraCuna, simulacija, eksperimentalnih
rezultata, podataka itd.) ukljucujuéi:

(a) uobicajene kategorije necestovnih pokretnih strojeva u koje ¢e se
ugraditi tip ili porodica motora; i

(b) upute za ugradnju koje je proizvoda¢ dostavio OEM-u.

Primjerak procjene dostavlja se na zahtjev homologacijskom tijelu.

Zahtjevi za dokumentaciju

Proizvoda¢ mora poStovati zahtjeve za dokumentaciju utvrdene u
tocki 1.4. Dijela A Priloga I. Provedbenoj uredbi Komisije
(EU) 2017/656 1 Dodatku 2. tom Prilogu.

Proizvoda¢ se mora pobrinuti da su svi dokumenti upotrijebljeni u tu
svrhu oznaceni identifikacijskim brojem i datumom izdavanja. Proiz-
voda¢ je duzan obavijestiti homologacijsko tijelo svaki put kad se
zabiljezeni podaci promijene. U tom je slucaju duzan ili izdati azuri-
ranu verziju tih dokumenata, na kojima su relevantne stranice jasno
oznacene s datumom revizije i prirodom izmjene, ili alternativno
izdati novu konsolidiranu verziju s kazalom u kojem je detaljan
opis 1 datum svake izmjene.

Tehnicki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu NOx

Ovaj se odjeljak 3. primjenjuje na elektronicki upravljane motore
kategorija NRE, NRG, IWP, IWA, RLL i RLR koji su sukladni sa
stupnjem V. grani¢nih vrijednosti emisija utvrdenim u Prilogu II.
Uredbi (EU) 2016/1628 i kod kojih se elektronicko upravljanje
upotrebljava za odredivanje koli¢ine goriva i trenutka ubrizgavanja
goriva te za aktivaciju, deaktivaciju ili modulaciju sustava za
kontrolu emisija upotrebljavanog za smanjivanje NO;.

Proizvoda¢ mora dostaviti sve informacije o funkcionalnim opera-
tivnim karakteristikama mjera za kontrolu NOj i za to upotrebljavati
dokumente utvrdene u Prilogu 1. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Strategija kontrole NO, mora djelovati u svim uvjetima okolisa koji
su uobicajeni na podru¢ju Unije, a posebno pri niskim temperatu-
rama okoline.

Proizvodac¢ mora dokazati da emisija amonijaka tijekom primjenjivog
ciklusa ispitivanja emisija uz upotrebu reagensa u EU homologacij-
skom postupku ne prelazi srednju vrijednost od 25 ppm za motore
kategorije RLL odnosno 10 ppm za motore svih ostalih primjenjivih
kategorija.

Ako su spremnici za reagens ugradeni u ili prikljuceni na necestovni
pokretni stroj, moraju se priloziti sredstva za uzimanje uzorka
reagensa unutar spremnika. Mjesto za uzimanje uzoraka mora biti
jednostavno pristupacno bez potrebe za upotrebom posebnog alata ili
uredaja.

Uz zahtjeve iz tocaka od 3.2. do 3.5. primjenjuju se:
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4.1.

4.2.

(a) za motore kategorije NRG, tehnicki zahtjevi iz Dodatka 1.;
(b) za motore kategorije NRE:

(i) ako je motor iskljuivo namijenjen za upotrebu umjesto
motora sukladnih sa stupnjem V. kategorija IWP i IWA, u
skladu s ¢lankom 4. stavkom 1. tockom 1. podtockom (b)
Uredbe (EU) 2016/1628, zahtjevi iz Dodatka 2. ili

(i) ako motor nije obuhvacen alinejom i., zahtjevi iz Dodatka
1.

(c) za motore kategorija IWP, IWA 1 RLR, tehnicki zahtjevi iz
Dodatka 2.;

(d) za motore kategorije RLL, tehnicki zahtjevi iz Dodatka 3.

Tehnicki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu krutih onecis¢u-
juéih tvari

Ovaj se odjeljak primjenjuje na motore potkategorija koje podlijezu
grani¢noj vrijednosti broja cestica u skladu s grani¢nim vrijednostima
emisija stupnja V. utvrdenima u Prilogu II. Uredbi (EU) 2016/1628
koji su opremljeni sustavom za naknadnu obradu cestica. Ako sustav
za kontrolu NO, 1 sustav za kontrolu cestica dijele iste fizicke
sastavne dijelove (npr. isti nosa¢ (SCR na filtru), isti senzor tempera-
ture ispusnih plinova), zahtjevi iz ovog odjeljka 4. ne primjenjuju se
na sastavni dio ili neispravnost za koje, nakon razmatranja proizvo-
daceve obrazlozene procjene, homologacijsko tijelo zaklju¢i da bi
neispravnost kontrole ¢estica unutar podrucja primjene ovog odjeljka
dovela do odgovarajuce neispravnosti kontrole NOy unutar podrucja
primjene odjeljka 3.

Detaljni tehnicki zahtjevi koji se odnose na mjere za kontrolu krutih
oneciS¢ujucih tvari navedeni su u Dodatku 4.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 47

Dodatak 1.

Dodatni tehnicki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu NO, za motore
kategorija NRE i NRG, ukljucujué¢i metodu za dokazivanje tih strategija

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

Uvod

U ovom se Dodatku utvrduju dodatni zahtjevi radi osiguravanja
ispravnog rada mjera za kontrolu NO,. On obuhvaca zahtjeve za
motore koji se u svrhu smanjivanja emisija oslanjaju na uporabu
reagensa. EU homologacija se dodjeljuje uz uvjet primjene rele-
vantnih odredaba u pogledu uputa za upotrebu, uputa za ugradnju,
sustava za upozoravanje rukovatelja, sustava za prinudu i zaStite
reagensa od smrzavanja utvrdenih u ovom Dodatku.

Op¢i zahtjevi

Motor mora biti opremljen dijagnostickim sustavom za kontrolu NOy
(NCD) koji moze prepoznati neispravnosti u kontroli NO, (NCM-
ovi). Svi motori obuhvaceni ovim stavkom 2. moraju biti konstrui-
rani, izradeni i ugradeni tako da mogu ispunjavati ove zahtjeve
tijekom cijelog uobiCajenog zivotnog vijeka motora u uobicajenim
uvjetima upotrebe. Da bi se postigao taj cilj, prihvatljivo je da kod
motora koji su se upotrebljavali dulje od odgovarajuceg razdoblja
trajnosti  emisije, kako je  utvrdeno u  Prilogu V.
Uredbi (EU) 2016/1628, bude vidljivo odredeno pogorsanje radnog
ucinka i osjetljivosti dijagnostickog sustava za kontrolu NO, (NCD),
pa se stoga pragovi utvrdeni u ovom Prilogu mogu prekoraciti prije
aktivacije sustava za upozoravanje i/ili za prinudu.

Potrebne informacije

Ako je za rad sustava za kontrolu emisija potreban reagens, proiz-
voda¢ mora navesti vrstu reagensa, informacije o koncentraciji kad je
reagens u tekucini, njegovu radnu temperaturu i upucivanje na medu-
narodne norme za sastav i kvalitetu u skladu s Dijelom B Priloga I.
Provedbenoj uredbi 2017/656.

Detaljne pisane informacije koje u cijelosti opisuju funkcionalne
radne karakteristike sustava za upozoravanje rukovatelja utvrdenog
u odjeljku 4. te sustava za prinudu rukovatelja utvrdenog u
odjeljku 5. moraju se dostaviti homologacijskom tijelu pri podno-
Senju zahtjeva za homologaciju.

Proizvoda¢ mora OEM-u dati dokumentaciju s uputama kako se
motor ugraduje u necestovni pokretni stroj tako da motor, njegov
sustav za kontrolu emisija i dijelovi necestovnog pokretnog stroja
rade u skladu sa zahtjevima iz ovoga Dodatka. Ta dokumentacija
mora ukljucivati detaljne tehni¢ke zahtjeve za motor (softver, hardver
i komunikacijski sustav) potrebne za ispravnu ugradnju motora u
necestovni pokretni stroj.

Radni uvjeti

Pracenje razine reagensa u spremniku provodi se u svim uvjetima u
kojima je mjerenje tehnicki izvedivo (na primjer, u svim uvjetima u
kojima tekuci reagens nije smrznut).
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2.2.2.

2.23.

2.3.

2.3.1.1.

2.3.2.
23.2.1.

2322.

23.22.1.

23.2.2.2.

23.223.

23.2.2.4.

2.3.2.3.

Zastita reagensa od smrzavanja primjenjuje se na temperaturi okoline
od 266 K (— 7 °C) i nizoj.

Svi elementi dijagnostickog sustava za kontrolu NO, osim onih iz
to¢aka 2.2.1. i 2.2.2. moraju biti operativni barem u primjenjivim
uvjetima kontrole utvrdenima u tocki 2.4. ovog Priloga za svaku
kategoriju motora. Dijagnosticki sustav mora biti operativan izvan
tog raspona ako je to tehnicki moguce.

Zastita reagensa od smrzavanja

Dopustena je upotreba grijanog ili negrijanog spremnika za reagens i
sustava za doziranje reagensa. Grijani sustav mora ispunjavati
zahtjeve iz toCaka od 2.3.2.2. do 2.3.2.2.4. Negrijani sustav mora
ispunjavati zahtjeve iz tocke 2.3.2.3.

Nacin upotrebe negrijanog spremnika za reagens i sustava za dozi-
ranje reagensa navodi se u pisanim uputama za krajnjeg korisnika
necestovnog pokretnog stroja.

Spremnik za reagens i sustav za doziranje reagensa

Ako se reagens smrznuo, on mora biti spreman za upotrebu u roku
od najvise 70 minuta od pokretanja motora pri temperaturi okoline
od 266 K (- 7 °C).

Kriteriji za konstrukciju sustava za grijanje

Sustav za grijanje mora biti konstruiran tako da pri ispitivanju uz
primjenu utvrdenog postupka ispuni zahtjeve za radnu sposobnost
utvrdene u tockama od 2.3.2. do 2.3.2.2.4.

Spremnik za reagens i sustav za doziranje reagensa kondicioniraju se
na temperaturi od 255 K (— 18 °C) tijekom 72 sata ili dok se reagens
ne stvrdne, ovisno o tome $to nastupi prvo.

Nakon razdoblja kondicioniranja utvrdenog u tocki 2.3.2.2.1. nece-
stovni pokretni stroj/motor ponovno se pokrece i radi na sljedeci
nacin na temperaturi okoline od 266 K (— 7 °C) ili nizoj:

(a) 10 do 20 minuta u praznom hodu nakon cega slijedi

(b) najvise 50 minuta uz najvise 40 % nazivnog opterecenja.

Na kraju postupka ispitivanja utvrdenog u tocki 2.3.2.2.2. sustav za
doziranje reagensa mora biti potpuno funkcionalan.

Procjena konstrukcijskih kriterija moze se napraviti u ispitnoj celiji
hladne komore na cijelom necestovnom pokretnom stroju ili dijelo-
vima reprezentativnima za dijelove koji ¢e se ugradivati u necestovni
pokretni stroj, ili na temelju ispitivanja na terenu.

Aktivacija sustava upozorenja i navodenja za korisnike za negrijani
sustav.
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23.23.1.

23.23.2.

2.4.
24.1.

242,
2.4.2.1.

2422,

2.4.23.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

Sustav upozorenja za korisnike opisan u to¢kama od 4. do 4.9.
aktivira se ako ne dode do doziranja reagensa pri temperaturi
okoline < 266 K (— 7 °C).

Sustav za prinudu visoke razine iz tocke 5.4. aktivira se ako na
temperaturi okoline < 266 K (- 7 °C) ne dode do doziranja reagensa
u roku od najvise 70 minuta od pokretanja motora.

Dijagnosticki zahtjevi

Dijagnosticki sustav za kontrolu NO, (NCD) mora biti sposoban
prepoznati neispravnosti u kontroli NO, (NCM-ovi) prema dijagno-
stickim kodovima neispravnosti (DTC-ovi) pohranjenima u memoriji
raCunala i na zahtjev poslati tu informaciju izvan ugradenih sustava.

Zahtjevi za biljezenje dijagnostickih kodova neispravnosti (DTC-ovi)

NCD mora zabiljeziti DTC za svaku pojedina¢nu neispravnost u
kontroli NO, (NCM).

NCD mora u roku od 60 minuta od pocetka rada motora detektirati
postoji li utvrdiva neispravnost. Tada se pohranjuje ,,potvrden i akti-
van” DTC i aktivira sustav za upozoravanje u skladu s odjeljkom 4.

Ako je potrebno vise od 60 minuta rada da bi jedinice za pracenje
tocno detektirale i potvrdile NCM (npr. jedinice za pracenje koje
koriste statisticke modele ili prate potrosnju tekucine u necestovnom
pokretnom stroju), homologacijsko tijelo moze dopustiti dulje
razdoblje pracenja ako proizvodac obrazlozi potrebu za tim duljim
razdobljem (na primjer, tehnickim razlozima, eksperimentalnim
rezultatima, vlastitim iskustvom itd.).

Zahtjevi za brisanje dijagnostickih kodova neispravnosti (DTC-ova)

(a) NCD ne smije samostalno izbrisati DTC iz racunalne memorije
prije nego Sto neispravnost povezana s tim DTC-om ne bude
ispravljena.

(b) NCD moze izbrisati sve DTC-ove na nalog vlasnickog alata za
skeniranje ili odrzavanje, koji proizvodac motora dostavlja na
zahtjev, ili pomocu lozinke koju je dostavio proizvodac.

NCD se ne smije programirati ili na drugi nacin koncipirati tako da
se djelomicno ili potpuno deaktivira na temelju starosti necestovnog
pokretnog stroja tijekom zivotnog vijeka motora niti smije sadrzavati
bilo kakav algoritam ili strategiju osmi$ljenu za smanjivanje djelot-
vornosti NCD-a s vremenom.

Reprogramabilni ra¢unalni kod ili radni parametri NCD-a moraju biti
otporni na nedopustene zahvate.
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2.4.6.

2.4.6.1.

3.1

4.2.

Porodica motora po NCD-u

Proizvoda¢ je odgovoran za odredivanje sastava porodice motora po
NCD-u. Grupiranje motora u porodicu motora po NCD-u temelji se
na dobroj inzenjerskoj procjeni i podlijeze odobrenju homologacij-
skog tijela.

Motori koji ne pripadaju istoj porodici motora svejedno mogu pripa-
dati istoj porodici motora po NCD-u.

Parametri kojima se odreduje porodica motora po NCD-u

Porodicu motora po NCD-u karakteriziraju osnovni konstrukcijski
parametri koji su zajednicki motorima u porodici.

Da bi motori pripadali istoj porodici motora po NCD-u, moraju imati
slicne sljedec¢e osnovne parametre:

(a) sustave za kontrolu emisija;

(b) metode pracenja NCD-a;

(c) kriterije pracenja NCD-a;

(d) parametre pracenja (npr. ucestalost).

Te sli¢nosti proizvoda¢ dokazuje relevantnim inzenjerskim postup-
cima dokazivanja ili ostalim odgovaraju¢im postupcima te ih mora
odobriti homologacijsko tijelo.

Proizvoda¢ moze od homologacijskog tijela zatraziti homologaciju
manjih razlika u metodama pracenja/dijagnosticiranja NCD-a zbog
razlika u konfiguraciji motora ako proizvoda¢ te metode smatra
slicnima i ako se metode razlikuju iskljucivo radi prilagodavanja
specifiénim karakteristikama razmatranih sastavnih dijelova (na
primjer veli€ini, protoku ispusnih plinova itd.) ili ako se njihove
sli¢nosti temelje na dobroj inzenjerskoj procjeni.

Zahtjevi u pogledu odrZavanja

OEM mora svim krajnjim korisnicima novih necestovnih pokretnih
strojeva dati pisane upute za sustav za kontrolu emisija i njegov
ispravan rad u skladu s Prilogom XV.

Sustav za upozoravanje rukovatelja

Necestovni pokretni stroj mora imati sustav za upozoravanje ruko-
vatelja s vizualnim upozorenjima koja rukovatelju signaliziraju
detekciju niske razine reagensa, neodgovarajuce kvalitete reagensa,
prekida doziranja ili neispravnosti iz odjeljka 9. nakon cega slijedi
aktivacija sustava za prinudu rukovatelja ako se problem ne otkloni
pravovremeno. Sustav za upozoravanje mora ostati aktivan nakon
aktivacije sustava za prinudu rukovatelja iz odjeljka 5.

To upozorenje ne smije biti jednako upozorenju koje se upotrebljava
radi upozoravanja na neispravnost u radu ili drugo odrzavanje
motora, iako moze upotrebljavati isti sustav za upozoravanje.
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4.3.

44,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Sustav za upozoravanje rukovatelja moze se sastojati od najmanje
jedne lampice ili prikaza kratkih poruka koji moze obuhvacati
poruke koje jasno navode:

(a) preostalo vrijeme do aktivacije prinudd niske i/ili visoke razine;

(b) razmjer prinude niske i/ili visoke razine, na primjer razinu
smanjenja zakretnog momenta;

(c) uvjete pod kojima se blokiranje rada necestovnog pokretna stroja
moze prekinuti.

Ako se prikazuju poruke, sustav koji se upotrebljava za prikazivanje
poruka moze biti isti sustav koji se upotrebljava za druge potrebe
odrzavanja.

Ako proizvodac tako odluéi, sustav za upozoravanje moze sadrzavati
zvuénu komponentu za skretanje pozornosti rukovatelja. Rukovatelj
smije iskljuciti zvuéna upozorenja.

Sustav za upozoravanje rukovatelja aktivira se kako je navedeno u
tockama 2.3.3.1,, 6.2., 7.2., 8.4. odnosno 9.3.

Sustav za upozoravanje rukovatelja deaktivira se kad uvjeti zbog
kojih se aktivirao viSe ne budu ispunjeni. Sustav za upozoravanje
rukovatelja ne smije se automatski deaktivirati ako uzrok njegove
aktivacije nije otklonjen.

Sustav za upozoravanje moze se privremeno prekinuti zbog drugih
signala upozorenja koji daju vazne poruke koje se odnose na sigur-
nost.

Pojedinosti o postupcima aktivacije i deaktivacije sustava za upozo-
ravanje rukovatelja su opisane u odjeljku 11.

U okviru zahtjeva za EU homologaciju na temelju ove Uredbe proiz-
voda¢ mora dokazati rad sustava za upozoravanje rukovatelja, kako
je utvrdeno u odjeljku 10.

Sustav za prinudu rukovatelja

Motor mora imati sustav za prinudu rukovatelja koji se temelji na
jednom od sljedecih nacela:

dvostupanjski sustav za prinudu rukovatelja koji po¢inje s prinudom
niske razine (ogranicenje radnog ucinka) nakon koje slijedi prinuda
visoke razine (efektivno blokiranje rada necestovnog pokretnog stro-
ja);

jednostupanjski sustav za prinudu visoke razine (efektivno blokiranje
rada necestovnog pokretnog stroja) koji se aktivira na temelju uvjeta
sustava za prinudu niske razine kako je navedeno u tockama 6.3.1.,
7.3.1, 84.1. 1 94.1.

Ako proizvoda¢ odabere isklju¢ivanje motora radi ispunjavanja
zahtjeva za jednostupanjsku prinudu visoke razine, prinuda zbog
razine reagensa moze se, prema odabiru proizvodaca, aktivirati na
temelju uvjeta iz tocke 6.3.2. umjesto uvjeta iz tocke 6.3.1.
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5.2.

5.2.1.

5.2.1.1.

5.3.
53.1.

Motor moze biti opremljen sredstvom za blokiranje prinude rukova-
telja ako je ono u skladu sa zahtjevima iz tocke 5.2.1.

Motor moze biti opremljen sredstvom za privremeno blokiranje
prinude rukovatelja u izvanrednim situacijama koje proglase nacio-
nalne ili regionalne vlasti, njihove hitne sluzbe ili oruzane snage.

Ako je motor opremljen sredstvom za privremeno blokiranje prinude
rukovatelja, primjenjuju se svi sljedeci uvjeti:

(a) najduze razdoblje rada tijekom kojeg rukovatelj moze blokirati
prinudu iznosi 120 sati;

(b) metoda aktivacije mora biti osmisljena s mjerama za spreca-
vanje slucajne aktivacije tako da za aktivaciju mora biti
potrebna dvostruka dobrovoljna radnja te ta metoda mora biti
jasno oznacena barem upozorenjem ,SAMO ZA HITNE
SLUCAJEVE”;

(c) blokiranje prinude mora se automatski deaktivirati nakon $to
protekne 120 sati te rukovatelj mora raspolagati nacinom za
rucnu deaktivaciju blokiranja ako izvanredna situacija prode;

(d) nakon $to protekne 120 sati vise ne smije biti moguce blokirati
prinudu osim ako se sredstvo za blokiranje ponovno aktivira
uno$enjem privremenog sigurnosnog koda proizvodaca ili ako
kvalificirani serviser ponovno konfigurira elektronicku uprav-
ljacku jedinicu motora ili jednakovrijednu sigurnosnu napravu
koja je jedinstvena za svaki motor;

(e) ukupan broj aktivacija blokiranja i njihovo trajanje moraju se
pohraniti u neizbrisivu elektronicku memoriju ili brojace kako
bi se osiguralo da se informacije ne mogu namjerno izbrisati.
Nacionalna inspekcijska tijela moraju moci procitati te zapise
pomocu alata za skeniranje;

(ea) opis povezivanja i metoda Citanja za zapise iz tocke (e) moraju
se unijeti u opisnu mapu iz Dijela A Priloga I. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656;

(f) proizvoda¢ mora voditi evidenciju svih zahtjeva za ponovnu
aktivaciju sredstva za privremeno blokiranje te je na zahtjev
dostaviti Komisiji ili nacionalnim tijelima.

Sustav za prinudu niske razine

Sustav za prinudu niske razine mora se aktivirati nakon pojave bilo
kojeg od uvjeta iz tocaka 6.3.1., 7.3.1., 8.4.1. 1 9.4.1.

Sustavom za prinudu niske razine postupno se smanjuje najveci
raspolozivi zakretni moment motora u cijelom podru¢ju brzina
motora za najmanje 25 % izmedu vrSne brzine zakretnog momenta
i prekidne tocke regulatora kako je prikazano na slici 4.1. Stopa
smanjenja zakretnog momenta iznosi najmanje 1 % po minuti.
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5.3.3. Mogu se upotrebljavati i ostale mjere prinude za koje se homologa-
cijskom tijelu dokaze da imaju jednaku ili viSu razinu prinude.

Slika 4.1.

Program smanjivanja zakretnog momenta pri prinudi niske razine

zakretni moment

75%viinog  |ee==== smanjenjeod 25 %
zakretnog momenta

75 % maksimalnog zakretnog
= === momentana prekidnoj ki
regulatora

postupno

smanjivanje

hbsssssssssasss

brzina
visni zakretni prekidna tocka
moment r\:gulaiur.:
5.4. Sustav za prinudu visoke razine
5.4.1. Sustav za prinudu visoke razine mora se aktivirati nakon pojave bilo

kojeg od uvjeta iz tocaka 2.3.3.2., 6.3.2., 7.3.2.,, 8.4.2. 1 9.4.2.

5.4.2. Sustavom za prinudu visoke razine mora se smanjiti upotrebljivost
necestovnog pokretnog stroja na razinu koja je dovoljno problema-
ticna da potakne rukovatelja na rjeSavanje svih problema povezanih s
tockama od 6. do 9. Sljedece su strategije prihvatljive.

54.2.1. Zakretni moment motora izmedu vr$ne brzine zakretnog momenta i
prekidne tocke regulatora postupno se smanjuje od zakretnog
momenta pri prinudi niske razine sa slike 4.1. za minimalno 1 %
po minuti na 50 % maksimalnog zakretnog momenta ili nize, a
brzina motora promjenjive brzine postupno se smanjuje na 60 %
nazivne brzine ili niZze unutar istog vremenskog perioda kao i
smanjenje zakretnog momenta, kako je prikazano na slici 4.2.

Slika 4.2.

Program smanjivanja zakretnog momenta pri prinudi visoke
razine

50 % zakretnog momenta pri 0,6*n,,.

zakretni moment (Nm)

-

brzina

5422, Mogu se upotrebljavati i ostale mjere prinude za koje se homologa-
cijskom tijelu dokaze da imaju jednaku ili vecu razinu prinude.
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5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

Kako bi se uzela u obzir sigurnosna pitanja i omogucila dijagnostika
sa samostalnim otklanjanjem problema, dopustena je upotreba funk-
cije iskljuc¢ivanja prinude kako bi se motoru vratila puna snaga pod
uvjetom da je ta funkcija

(a) aktivna maksimalno 30 minuta i

(b) ograni¢ena na tri aktivacije tijekom svakog razdoblja kad je
sustav za prinudu rukovatelja aktivan.

Sustav za prinudu rukovatelja deaktivira se kad uvjeti zbog kojih se
aktivirao viSe ne budu ispunjeni. Sustav za prinudu rukovatelja ne
smije se automatski deaktivirati ako uzrok njegove aktivacije nije
otklonjen.

Pojedinosti o postupcima aktivacije i deaktivacije sustava za prinudu
rukovatelja navedene su u odjeljku 11.

U okviru zahtjeva za EU homologaciju na temelju ove Uredbe proiz-
voda¢ mora dokazati rad sustava za prinudu rukovatelja, kako je
utvrdeno u odjeljku 11.

RaspoloZivost reagensa
Indikator razine reagensa

Necestovni pokretni stroj mora imati indikator koji rukovatelja jasno
informira o razini reagensa u spremniku za reagens. Najniza prihva-
tljiva razina rada indikatora reagensa je kontinuirani prikaz razine
reagensa dok je sustav za upozoravanje rukovatelja iz odjeljka 4.
aktivan. Indikator koli¢ine reagensa moze prikazivati informacije
analogno ili digitalno te moze prikazivati razinu reagensa kao udio
punog obujma spremnika, koli¢inu preostalog reagensa ili procije-
njene preostale sate rada.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja

Sustav za upozoravanje rukovatelja iz odjeljka 4. mora se aktivirati
kad se razina reagensa spusti ispod 10 % zapremine spremnika za
reagens ili ispod viSeg postotka koji odredi proizvodac.

Upozorenje mora biti dovoljno jasno da, u kombinaciji s indikatorom
razine reagensa, rukovatelj shvati da je razina reagensa niska. Ako
sustav upozorenja posjeduje sustav za prikazivanje poruka, vizualno
upozorenje mora prikazivati poruku o niskoj razini reagensa, na
primjer ,niska razina uree”, ,niska razina otopine AdBlue” ili
hiska razina reagensa”.

Sustav za upozoravanje rukovatelja ne mora biti kontinuirano akti-
viran od pocetka (na primjer, poruka ne treba biti kontinuirano prika-
zana), ali ukoliko se razina reagensa bude smanjivala i ukoliko se
bude priblizavala tocki aktivacije sustava za prinudu rukovatelja
utoliko se stupanj aktivacije sustava za upozoravanje mora pojacavati
dok signal ne postane kontinuiran (na primjer, ucestalost bljeskanja
lampice). Vrhunac tog pojacavanja je upozoravanje rukovatelja na
razini koju odredi proizvodac, ali koja je dovoljno uocljivija na tocki
kad se sustav za prinudu rukovatelja iz tocke 6.3. aktivira nego kad
se upozoravanje prvi put aktivira.
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6.2.4.

6.2.5.

6.3.
6.3.1.

7.1.1.1.

Ne smije biti jednostavno blokirati ili zanemariti kontinuirano upozo-
renje. Ako sustav za upozoravanje posjeduje sustav za prikazivanje
poruka, mora se prikazivati vizualna poruka, na primjer ,,niska razina
uree”, ,niska razina otopine AdBlue” ili ,niska razina reagensa”.
Kontinuirano upozorenje smije se privremeno prekinuti zbog
drugih upozorenja koja se odnose na sigurnost.

Ne smije postati mogucnost iskljuCivanja sustava za upozoravanje
rukovatelja dok se reagens ne dopuni do razine na kojoj aktivacija
tog sustava nije potrebna.

Aktivacija sustava za prinudu rukovatelja

Sustav za prinudu niske razine opisan u tocki 5.3. mora se aktivirati
kad razina reagensa u spremniku padne nize od 2,5 % njegove nomi-
nalne pune zapremine ili ispod viSeg postotka koji odredi proizvo-
dac.

Sustav za prinudu visoke razine opisan u tocki 5.4. mora se aktivirati
ako je spremnik za reagens prazan, §to znaci kad sustav za doziranje
ne moze viSe povuéi reagens iz spremnika ili kad razina reagensa
padne na bilo koju razinu nizu od 2,5 % njegove nominalne pune
zapremine koju odredi proizvodac.

Osim u mjeri u kojoj je to dopusteno u tocki 5.5., ne smije postojati
moguénost iskljuCivanja sustava za prinudu niske ili visoke razine
dok se reagens ne dopuni do razine na kojoj aktivacija tih sustava
nije potrebna.

Pracenje kvalitete reagensa

Motor ili necestovni pokretni stroj mora imati nacin za prepoz-
navanje prisutnosti neodgovarajuéeg reagensa u necestovnhom
pokretnom stroju.

Proizvoda¢ mora navesti minimalnu prihvatljivu koncentraciju
reagensa CDyi, pri kojoj emisije NOy iz ispusne cijevi ne prelaze
nizu od sljedece dvije vrijednosti, primjenjivu grani¢nu vrijednost
NO, pomnozenu s 2,25 ili primjenjivu grani¢nu vrijednost NOy
uvetanu za 1,5 g/kWh. Za potkategorije motora s kombiniranim
grani¢nim vrijednostima HC i NO, za potrebe ove tocke primjenjiva
grani¢na vrijednost NO, je kombinirana grani¢na vrijednost HC i
NO, umanjena za 0,19 g/kWh.

Vrijednost CD,,,;, prema proizvodacevoj specifikaciji upotrebljava se
za ispitivanje iz odjeljka 13. i biljezi u Dio C opisnog dokumenta iz
Priloga I. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Sve koncentracije reagensa nize od CD,,;, moraju se detektirati i, za
potrebe tocke 7.1., smatrati neodgovaraju¢im reagensom.

Za kvalitetu reagensa mora postojati poseban broja¢ (dalje u tekstu:
broja¢ kvalitete reagensa). Broja¢ kvalitete reagensa broji radne sate
motora tijekom kojih reagens nije bio ispravan.
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7.1.3.1.

7.2.

7.3.
7.3.1.

8.2.
8.2.1.

8.2.1.1.

8.2.2.

8.3.

Opcionalno, proizvoda¢ moze jednim broja¢em pratiti neispravnosti
u pogledu kvalitete reagensa zajedno s jednom ili vise neispravnosti
iz odjeljaka 8. i 9.

Pojedinosti o kriterijima i mehanizmima za aktivaciju i deaktivaciju
brojaca kvalitete reagensa opisani su u odjeljku 11.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja

Kad sustav za pracenje potvrdi postojanje neispravnosti u pogledu
kvalitete reagensa, aktivira se sustav za upozoravanje rukovatelja
opisan u odjeljku 4. Ako sustav za upozoravanje posjeduje sustav
za prikazivanje poruka, mora se prikazati poruka s uzrokom upozo-
renja, na primjer ,,detektirana je neispravna ureea”, ,detektiran je
neispravan AdBlue” ili ,,detektiran je neispravan reagens”.

Aktivacija sustava za prinudu rukovatelja

Sustav za prinudu niske razine opisan u tocki 5.3. mora se aktivirati
ako se kvaliteta reagensa ne poboljsa u roku od najvise 10 radnih
sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje rukovatelja
opisanog u tocki 7.2.

Sustav za prinudu visoke razine opisan u tocki 5.4. mora se aktivirati
ako se kvaliteta reagensa ne poboljSa u roku od najvise 20 radnih
sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje rukovatelja
opisanog u tocki 7.2.

Ako se neispravnost ponovno pojavi, broj sati prije aktivacije sustava
za prinudu rukovatelja mora se smanjiti u skladu s mehanizmom
opisanim u odjeljku 11.

Doziranje reagensa

Motor mora imati nacin za prepoznavanje prekida doziranja.

Broja¢ doziranja reagensa

Za doziranje mora postojati poseban brojac (,,broja¢ doziranja”).
Broja¢ doziranja broji radne sate motora tijekom kojih kojih je dozi-
ranje reagensa prekinuto. To nije nuzno ako elektronicka upravljacka
jedinica motora zatrazi prekid jer su radna stanja motora takva da
doziranje nije potrebno radi postizanja radnog ucinka necestovnog
pokretnog stroja s obzirom na emisije.

Opcionalno, proizvoda¢ moze jednim broja¢em pratiti neispravnosti
u pogledu doziranja reagensa zajedno s jednom ili viSe neispravnosti
iz odjeljaka 7. 1 9.

Pojedinosti o kriterijima i mehanizmima za aktivaciju i deaktivaciju
brojaca postupaka doziranja opisane su u odjeljku 11.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja

Sustav za upozoravanje rukovatelja opisan u odjeljku 4. mora se
aktivirati ako se dogodi prekid doziranja koji aktivira broja¢ dozi-
ranja reagensa u skladu s tockom 8.2.1. Ako sustav za upozoravanje
posjeduje sustav za prikazivanje poruka, mora se prikazati poruka s
uzrokom upozorenja, na primjer ,neispravno doziranje uree”,
,heispravno doziranje otopine AdBlue” ili ,neispravno doziranje
reagensa’”.
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8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

9.1.

9.2.
9.2.1.
9.2.1.1.

9.2.1.2.

9.2.1.2.1.

9.2.1.3.

9.2.2.
9.2.2.1.

Aktivacija sustava za prinudu rukovatelja

Sustav za prinudu niske razine opisan u tocki 5.3. mora se aktivirati
ako se prekid doziranja reagensa ne otkloni u roku od najvise
10 radnih sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje ruko-
vatelja u skladu s tockom 8.3.

Sustav za prinudu visoke razine opisan u tocki 5.4. mora se aktivirati
ako se prekid doziranja reagensa ne otkloni u roku od najvise
20 radnih sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje ruko-
vatelja u skladu s tockom 8.3.

Ako se neispravnost ponovno pojavi, broj sati prije aktivacije sustava
za prinudu rukovatelja mora se smanjiti u skladu s mehanizmom
opisanim u odjeljku 11.

Ostale neispravnosti koje mogu biti uzrokovane nedopusStenim
zahvatima

Uz pracenje razine reagensa u spremniku, kvalitete reagensa i
prekida doziranja prate se i sljede¢e neispravnosti koje mogu biti
uzrokovane nedopustenim zahvatima:

(a) neispravnosti dijagnostickog sustava za kontrolu NO, (NCD),
kako je opisano u tocki 9.2.1.

(b) neispravnosti ventila povrata ispusnih plinova (EGR), kako je
opisano u tocki 9.2.2.

Zahtjevi za pracenje i brojaci
Dijagnosticki sustav za kontrolu NOy

Dijagnosticki se sustav za kontrolu NO, (NCD) prati radi utvrdivanja
elektri¢nih kvarova i uklanjanja ili deaktivacije svakog senzora zbog
kojeg NCD ne bi mogao dijagnosticirati sve ostale neispravnosti
utvrdene u odjeljcima od 6. do 8. (pracenje sastavnih dijelova).

Senzori koji utjeCu na dijagnosticke sposobnosti su medu ostalim
senzori koji izravno mjere koncentraciju NO,, senzori za mjerenje
kvalitete uree, senzori stanja okoline i senzori koji se upotrebljavaju
za pracenje doziranja reagensa, njegove razine ili potrosnje.

Svakoj se neispravnosti iz pracenja mora dodijeliti brojac. Brojaci
NCD-a broje radne sate motora tijekom kojih je DTC povezan s
neispravnosti NCD-a bio aktivan. Razli¢ite neispravnosti NCD-a
mogu se objediniti u jedan brojac.

Proizvoda¢ moze istim brojacem pratiti neispravnosti NCD-a i jedan
sustav ili viSe njih iz odjeljaka 7. i 8. i toc¢ke 9.2.2.

Pojedinosti o kriterijima i mehanizmima za aktivaciju i deaktivaciju
brojata NCD-a opisane su u odjeljku 11.

Zaprijecen ventil EGR-a

Prati se povrat ispusnih plinova (EGR) kako bi se detektiralo je li
ventil EGR-a zaprijecen.
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9.222.

9222.1.

9.2.2.3.

9.3.

9.4.
9.4.1.

9.4.2.

9.4.3.

9.5.

ZaprijeCenom ventilu EGR-a dodjeljuje se broja¢. Broja¢ ventila
EGR-a broji radne sate motora tijekom kojih je DTC povezan sa
zaprijeCenim ventilom EGR-a bio aktivan.

Proizvoda¢ moze istim brojaCem pratiti neispravnost zaprijeCen
ventila EGR-a i jedan sustav ili viSe njih iz odjeljaka 7. i 8. i
tocke 9.2.1.

Pojedinosti o kriterijima i mehanizmima za aktivaciju i deaktivaciju
brojaca ventila EGR-a opisane su u odjeljku 11.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja

Sustav za upozoravanje rukovatelja iz odjeljka 4. mora se aktivirati
ako se pojavi bilo koja neispravnost iz tocke 9.1. te upozoriti na
potrebu za hitnim popravkom. Ako sustav za upozoravanje posjeduje
sustav za prikazivanje poruka, mora se prikazati poruka s uzrokom
upozorenja, na primjer ,,odspojen ventil za doziranje reagensa” ili
,kritiéna neispravnost u vezi s emisijama”.

Aktivacija sustava za prinudu rukovatelja

Sustav za prinudu niske razine opisan u tocki 5.3. mora se aktivirati
ako se neispravnost iz tocke 9.1. ne otkloni u roku od najvise 36
radnih sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje rukova-
telja iz tocke 9.3.

Sustav za prinudu niske razine opisan u tocki 5.4. mora se aktivirati
ako se neispravnost iz toc¢ke 9.1. ne otkloni u roku od najvise 100
radnih sati motora nakon aktivacije sustava za upozoravanje rukova-
telja iz tocke 9.3.

Ako se neispravnost ponovno pojavi, broj sati prije aktivacije sustava
za prinudu rukovatelja mora se smanjiti u skladu s mehanizmom
opisanim u odjeljku 11.

Proizvoda¢ moze kao alternativu zahtjevima za pracenje iz tocke 9.2.
pratiti neispravnosti senzorom za NO, koji se nalazi u ispusnom
sustavu. U tom slucaju,

(a) vrijednost NO, na kojoj se NCM detektira ne smije prijec¢i nizu
od sljedece dvije vrijednosti, primjenjivu grani¢nu vrijednost
NO, pomnozenu s 2,25 ili primjenjivu grani¢nu vrijednost
NO, uvecanu za 1,5 g/lkWh. Za potkategorije motora s kombi-
niranim grani¢nim vrijednostima HC i NOy za potrebe ove tocke
primjenjiva granicna vrijednost NOy je kombinirana grani¢na
vrijednost HC i NO, umanjena za 0,19 g/kWh;

(b

=

smije se upotrijebiti jedinstveno upozorenje, ukljucujuci, ako se
upotrebljavaju poruke, frazu ,visok NO, — nepoznat osnovni
uzrok”;

(c) u tocki 9.4.1. najve¢i broj radnih sati motora od aktivacije
sustava za upozoravanje rukovatelja do aktivacije sustava za
prinudu niske razine smanjuje se na 10;



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 59

10.
10.1.

10.2.

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

(d) u tocki 9.4.2. najve¢i broj radnih sati motora od aktivacije
sustava za upozoravanje rukovatelja do aktivacije sustava za
prinudu visoke razine smanjuje se na 20.

Zahtjevi u pogledu dokazivanja
Opcenito

Sukladnost sa zahtjevima iz ovog Dodatka dokazuje se tijekom EU
homologacije izvodenjem, kako je prikazano u tablici 4.1. i odredeno
u ovom odjeljku 10.:

(a) demonstracije aktivacije sustava za upozoravanje;

(b) demonstracije aktivacije sustava za prinudu niske razine, ako je
primjenjivo;

(c) demonstracije aktivacije sustava za prinudu visoke razine.

Porodice motora i porodice motora po NCD-u

Sukladnost porodice motora ili porodice motora po NCD-u sa zahtje-
vima ovog odjeljka 10. moze se dokazati ispitivanjem jednog ¢lana
razmatrane porodice ako proizvoda¢ homologacijskom tijelu dokaze
da su sustavi za pradenje nuzni za ispunjavanje zahtjeva iz ovog
Dodatka sliéni unutar porodice.

Dokazivanje da su sustavi za pracenje sliéni u ostalim ¢lanovima
porodice motora po NCD-u moze se posti¢i tako da se homologacij-
skom tijelu dostave elementi kao S$to su algoritmi, funkcionalne
analize itd.

Ispitni motor odabire proizvoda¢ u dogovoru s homologacijskim
tijelom. To moze, iako ne mora, biti osnovni motor razmatrane
porodice.

Ako motori porodice motora pripadaju porodici motora po NCD-u
koja je ve¢ EU homologirana, kako je navedeno u tocki 10.2.1.
(slika 4.3.), sukladnost te porodice motora smatra se dokazanom
bez dodatnog ispitivanja pod uvjetom da proizvoda¢ dokaze homo-
logacijskom tijelu da su sustavi za pradenje nuzni za ispunjavanje
zahtjeva iz ovog Dodatka sli¢ni unutar razmatranih porodica motora i
porodica motora po NCD-u.

Tablica 4.1.

Prikaz postupka dokazivanja u skladu s odredbama iz tocaka
10.3. i 10.4.

Mehanizam Elementi dokazivanja

aktivacija sustava za upozora- | — dva ispitivanja aktivacije,
vanje iz tocke 10.3. ukljuéujuci nedostatak
reagensa

— dodatni elementi dokaziva-
nja, prema potrebi

aktivacija niske razine prinude iz | — dva ispitivanja aktivacije,
tocke 10.4. ukljucujuci nedostatak
reagensa

— dodatni elementi dokaziva-
nja, prema potrebi

— jedno ispitivanje smanjenja
zakretnog momenta
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10.3.

10.3.1.

10.3.2.

10.3.2.1.

10.3.2.2.

10.3.2.3.

10.3.2.3.1.

10.3.2.3.2.

Mehanizam Elementi dokazivanja
aktivacija visoke razine prinude | — dva ispitivanja aktivacije,
iz tocke 10.4. ukljucujuéi nedostatak

reagensa

— dodatni elementi dokaziva-
nja, prema potrebi

Slika 4.3.

Prethodno dokazana sukladnost porodice motora po NCD-u

sukladnost porodice sukladnost porodice motora po
motora 1 smatra se <+— NCD-u 1 dokazana je za porodicu
dokazanom motora 2
porodica porodica
motora 1 motora po
NCD-u 2

porodica motora po NCD-u 1

Dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje

Sukladnost aktivacije sustava za upozoravanje dokazuje se pomocu
dva ispitivanja: nedostatkom reagensa i pojavom jedne od kategorija
neispravnosti iz odjeljka 7., 8. ili 9.

Odabir neispravnosti koje treba ispitati medu onima iz odjeljka 7., 8.
ili 9.
Homologacijsko tijelo odabire jednu kategoriju neispravnosti. U

slucaju da se neispravnost odabere iz tocke 7. ili 9., primjenjuju se
dodatni zahtjevi iz tocke 10.3.2.2. odnosno 10.3.2.3.

Za potrebe dokazivanja aktivacije sustava za upozoravanje u slucaju
neodgovarajuce kvalitete reagensa, odabire se reagens Cija je otopina
aktivnog sastojka najmanje jednaka otopini prema specifikaciji proiz-
vodaca u skladu sa zahtjevima utvrdenima u tockama od 7. do 7.3.3.

Za potrebe dokazivanja aktivacije sustava za upozoravanje u slucaju
neispravnosti koje mogu biti uzrokovane nedopustenim zahvatima i
koje su definirane u odjeljku 9., odabir se provodi u skladu sa
sljede¢im zahtjevima:

proizvoda¢ homologacijskom tijelu dostavlja popis takvih moguéih
neispravnosti;

homologacijsko tijelo s popisa iz to¢ke 10.3.2.3.1. odabire neisprav-
nost koja ¢e se razmatrati u ispitivanju.
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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.

Dokazivanje

Za potrebe ovog dokazivanja provode se zasebna ispitivanja za nedo-
statak reagensa i neispravnost odabranu u skladu s tockama od
10.3.2. do 10.3.2.3.2.

Tijekom ispitivanja ne smije biti nijedne neispravnosti osim one koja
je predmet ispitivanja.

Prije pocetka ispitivanja brisu se svi DTC-ovi.

Na zahtjev proizvoda¢a i uz odobrenje homologacijskog tijela
neispravnosti koje su predmet ispitivanja mogu se simulirati.

Detekcija neispravnosti koje nisu nedostatak reagensa

Za neispravnosti koje nisu nedostatak reagensa, neispravnost se,
nakon §to se izazove ili simulira, mora detektirati na sljedeci nacin.

NCD mora reagirati na uvedenu neispravnost koju je homologacijsko
tijelo odabralo kao primjerenu u skladu s odredbama ovog Dodatka.
Smatra se da je reakcija dokazana ako se NCD aktivira u dva
uzastopna ciklusa ispitivanja NCD-a u skladu s tockom 10.3.3.7.

Ako se u opisu pracenja navede i ako se dogovori s homologacijskim
tijelom da su potrebna vise od dva ciklusa ispitivanja NCD-a kako bi
odredena jedinica za pracenje dovrSila pracenje, broj ciklusa ispiti-
vanja NCD-a moze se povecati na tri.

Svaki se pojedinacni ciklus ispitivanja NCD-a u demonstracijskom
ispitivanju moze razdvojiti isklju¢ivanjem motora. U vremenu do
sljede¢eg pokretanja moraju se uzeti u obzir sva pracenja koja su
se mogla odviti nakon isklju¢ivanja motora i svi nuzni uvjeti koji
moraju postojati kako bi se pracenje nastavilo pri sljedecem pokreta-
nju.

Smatra se da je dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje
uspjesno ako se na kraju svakog demonstracijskog ispitivanja prove-
denog u skladu s tockom 10.3.3. sustav za upozoravanje pravilno
aktivirao i ako je DTC-u za odabranu neispravnost dodijeljen status
,potvrden i aktivan”.

Detekceija nedostatka reagensa

Za potrebe dokazivanja aktivacije sustava za upozoravanje u slucaju
nedostatka reagensa motor mora raditi tijekom jednog ciklusa ispiti-
vanja NCD-a ili viSe njih po izboru proizvodaca.

Dokazivanje pocinje s razinom reagensa u spremniku o kojoj se
dogovore proizvodac¢ i homologacijsko tijelo, ali koja nije niza od
10 % nazivnog kapaciteta spremnika.

Smatra se da sustav za upozoravanje pravilno funkcionira ako su
istodobno ispunjeni sljede¢i uvjeti:

(a) sustav za upozoravanje aktivirao se kad je razina reagensa bila
najmanje 10 % kapaciteta spremnika; te

(b) sustav za ,.kontinuirano” upozoravanje aktivirao se kad je razina
reagensa bila jednaka ili veca od vrijednosti koju je deklarirao
proizvoda¢ u skladu s odredbama odjeljka 6.
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10.4.1.
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10.4.1.2.

10.4.2.

10.4.3.

Ciklus ispitivanja NCD-a

Ciklus ispitivanja NCD-a iz ovog odjeljka 10. radi dokazivanja
pravilnog radnog ucinka NCD-a je NRTC ciklus s toplim pokreta-
njem za motore potkategorija NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 i NRE-v-
6 odnosno primjenjivi NRSC za sve ostale kategorije.

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje homologacijskog tijela za
odredenu se jedinicu za praéenje moze upotrijebiti alternativni
ciklus ispitivanja NCD-a (npr. ciklus koji nije NTRC ili NRSC).
Zahtjev mora sadrzavati elemente (tehnicka razmatranja, simulacije,
rezultate ispitivanja itd.) kojima se dokazuje:

(a) trazene rezultate ispitnih ciklusa u u jednoj jedinici za pracenje
koja ¢e raditi u stvarnim uvjetima rada; te

(b) da je primjenjivi ciklus ispitivanja NCD-a iz tocke 10.3.3.7.1.
manje prikladan za razmatrano pracenje.

Smatra se da je dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje
uspjesno ako se na kraju svakog demonstracijskog ispitivanja prove-
denog u skladu s toc¢kom 10.3.3. sustav za upozoravanje pravilno
aktivirao.

Dokazivanje aktivacije sustava za prinudu

Dokazivanje aktivacije sustava za prinudu obavlja se ispitivanjima
provedenima na ispitnom stolu za motore.

Svi sastavni dijelovi ili podsustavi koji nisu fizi¢ki ugradeni u motor,
kao $to su, medu ostalim, senzori temperature okoline, senzori razine
1 sustavi za upozoravanje i informiranje rukovatelja a koji su potrebni
za provodenje dokazivanja, moraju se u tu svrhu spojiti na motor ili
simulirati na zadovoljavaju¢i na¢in za homologacijsko tijelo.

Na temelju odabira proizvodaca i uz odobrenje homologacijskog
tijela demonstracijska ispitivanja mogu se provesti na cjelovitom
necestovnom pokretnom stroju postavljanjem necestovnog pokretnog
stroja na odgovarajuéi ispitni stol ili, ne dovode¢i u pitanje o
tocki 10.4.1., voznjom po ispitnoj stazi u kontroliranim uvjetima.

U ispitnom se slijedu mora dokazati aktivacija sustava za prinudu u
slucaju nedostatka koji je homologacijsko tijelo odabralo s popisa
kako se navodi u tocki 10.3.2.1. za ispitivanje sustava za upozorava-
nje.

Za potrebe ovog dokazivanja:

(a) proizvoda¢ moze u dogovoru s homologacijskim tijelom ubrzati
ispitivanje simuliranjem postizanja odredenog broja radnih sati;

(b) postizanje smanjenja zakretnog momenta zahtijevano za prinudu
niske razine moze se dokazati istodobno s postupkom homologa-
cije za op¢i radni ucinak motora u skladu s ovom Uredbom. U
tom slucaju nije potrebno zasebno mjerenje zakretnog momenta
tijekom dokazivanja aktivacije sustava za prinudu;

(c) prinuda niske razine dokazuje se, ako je primjenjivo, u skladu sa
zahtjevima iz tocke 10.4.5.;
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10.4.5.
10.4.5.1.

10.4.5.2.
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10.4.6.2.

10.4.6.2.1.

(d) prinuda visoke razine dokazuje se u skladu sa zahtjevima iz
tocke 10.4.6.

Proizvoda¢ uz to dokazuje rad sustava za prinudu u okolnostima
neispravnosti utvrdenih u odjeljcima 7., 8. ili 9. koje nisu bile
odabrane za uporabu u demonstracijskim ispitivanjima iz tocaka
od 10.4.1. do 10.4.3.

Ta se dodatna dokazivanja mogu napraviti tako da se homologacij-
skom tijelu podnese tehnicka studija s dokazima kao §to su algoritmi,
funkcionalne analize i rezultati prethodnih ispitivanja.

Tim dodatnim dokazivanjima mora se homologacijskom tijelu na
zadovoljavajuci nacin dokazati da u elektronickoj upravljackoj jedi-
nici motora postoji odgovaraju¢i mehanizam za smanjivanje
zakretnog momenta.

Demonstracijsko ispitivanje sustava za prinudu niske razine

Dokazivanje pocinje aktivacijom sustava za upozoravanje ili odgova-
rajuéeg sustava za ,,kontinuirano” upozoravanje zbog neispravnosti
koju je odabralo homologacijsko tijelo.

Kad se provjerava odziv sustava u slucaju nedostatka reagensa u
spremniku, motor mora raditi dok razina reagensa ne dosegne vrijed-
nost od 2,5 % nazivnog punog kapaciteta spremnika ili vrijednost pri
kojoj se aktivira sustav za prinudu niske razine koju je proizvodac
deklarirao u skladu s tockom 6.3.1.

Proizvoda¢ moze uz odobrenje homologacijskog tijela simulirati
kontinuiran rad vadenjem reagensa iz spremnika dok je motor u
pogonu ili dok je iskljuéen.

Kad se provjerava odziv sustava u sluCaju neispravnosti koja nije
nedostatak reagensa u spremniku, motor mora raditi odgovarajuci
broj sati iz tablice 4.3. ili, prema izboru proizvodaca, dok odgovara-
ju¢i broja¢ ne dosegne vrijednost pri kojoj se aktivira sustav za
prinudu niske razine.

Smatra se da je dokazivanje aktivacije sustava za prinudu niske
razine uspjesno ako je na kraju svakog demonstracijskog ispitivanja
provedenog u skladu s tockama 10.4.5.2 i 10.4.5.3. proizvoda¢ homo-
logacijskom tijelu dokazao da je elektronicka upravljacka jedinica
motora aktivirala mehanizam za smanjivanje zakretnog momenta.

Demonstracijsko ispitivanje sustava za prinudu visoke razine

Dokazivanje pocinje sa stanjem u kojem je sustav za prinudu niske
razine prethodno aktiviran te se moze provesti kao nastavak ispiti-
vanja provedenih za dokazivanje sustava za prinudu niske razine.

Kad se provjerava odziv sustava u slucaju nedostatka reagensa u
spremniku, motor mora raditi dok se spremnik reagensa ne isprazni
ili dok ne dosegne vrijednost nizu od 2,5 % nazivnog punog kapaci-
teta spremnika pri kojoj se aktivira sustav za prinudu visoke razine
koju je proizvoda¢ deklarirao.

Proizvoda¢ moze uz odobrenje homologacijskog tijela simulirati
kontinuiran rad vadenjem reagensa iz spremnika dok je motor u
pogonu ili dok je iskljuéen.
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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.

Kad se provjerava odziv sustava u slucaju neispravnosti koja nije
nedostatak reagensa u spremniku, motor mora raditi odgovarajuci
broj sati iz tablice 4.4. ili, prema izboru proizvodaca, dok odgovara-
juéi broja¢ ne dosegne vrijednost pri kojoj se aktivira sustav za
prinudu visoke razine.

Smatra se da je dokazivanje aktivacije sustava za prinudu visoke
razine obavljeno ako je na kraju svakog demonstracijskog ispitivanja
provedenog u skladu s tockama 10.4.6.2 i 10.4.6.3. proizvoda¢ homo-
logacijskom tijelu dokazao da je mehanizam za prinudu visoke razine
iz ovog Dodatka aktiviran.

Alternativno, na temelju odabira proizvodaca i uz odobrenje homo-
logacijskog tijela dokazivanje mehanizama prinude moze se provesti
na cjelovitom necestovnom pokretnom stroju u skladu s to¢kama 5.4.
i 10.4.1.2. postavljanjem necestovnog pokretnog stroja na odgovara-
judi ispitni stol ili voznjom po ispitnoj stazi u kontroliranim uvjetima.

Necestovni pokretni stroj mora raditi dok broja¢ povezan s
odabranom neispravnosti ne dosegne odgovaraju¢i broj sati rada iz
tablice 4.4. ili, ako je primjenjivo, dok se spremnik s reagensom ne
isprazni ili ne dosegne razinu nizu od 2,5 % nazivnog punog kapa-
citeta spremnika koju je proizvodac¢ odabrao za aktiviranje sustava za
prinudu visoke razine.

Dokumentacija dokazivanja

U izvjeséu o dokazivanju dokumentira se dokazivanje rada NCD-a.
Izvjesce:

(a) navodi razmatrane neispravnosti;

(b

=

opisuje provedeno dokazivanje, ukljucuju¢i primjenjivi ispitni
ciklus;

(c¢) potvrduje da su se primjenjiva upozorenja i prinude aktivirali u
skladu sa zahtjevima ove Uredbe; i

(d) mora biti uvrsteno u opisnu mapu iz Dijela A Priloga 1. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656.

Opis mehanizama aktivacije i deaktivacije sustava za upozora-
vanje i prinudu rukovatelja

Radi dopune zahtjeva iz ovog Dodatka u pogledu mehanizama akti-
vacije i deaktivacije sustava za upozoravanje i prinudu rukovatelja u
ovom se odjeljku 11. utvrduju tehnic¢ki zahtjevi za uspostavljaje tih
mehanizama.

Mehanizmi aktivacije i deaktivacije sustava za upozoravanje

Sustav za upozoravanje rukovatelja mora se aktivirati ako status dija-
gnostickog koda neispravnosti (DTC) povezanog s NCM-om koji
opravdava aktivaciju sustava za upozoravanje odgovara statusu iz
tablice 4.2.
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11.2.2.

11.2.2.1.
11.2.2.1.1.

11.2.2.1.2.

11.2.2.1.3.

Tablica 4.2.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja

. . Status DTC-a za aktivaciju sustava za
Vrsta neispravnosti .
upozoravanje
Neodgovarajuca kvaliteta potvrden i aktivan
reagensa
Prekid doziranja potvrden i aktivan
Zaprijecen ventil EGR-a potvrden i aktivan
Neispravnost sustava za pracenje potvrden i aktivan
Prag NO,, ako je primjenjivo potvrden i aktivan

Sustav za upozoravanje rukovatelja deaktivira se kad dijagnosticki
sustav zakljuéi da neispravnost relevantna za to upozorenje nije
vise prisutna ili kad alat za skeniranje izbriSe informacije, ukljucujuci
DTC-ove povezane s neispravnostima, koje opravdavaju aktivaciju
sustava za upozoravanje.

Zahtjevi za brisanje informacija o kontroli emisija NOy

Brisanje/vracanje na pocetnu vrijednost informacija o kontroli emisija
NO, pomocu alata za skeniranje

Ako alat za skeniranje proslijedi odgovaruju¢i nalog, sljede¢i se
podaci moraju izbrisati ili iz memorije racunala vratiti na vrijednost
utvrdenu u ovom Dodatku (vidjeti tablicu 4.3.).

Tablica 4.3.

Brisanje/vra¢anje na pocetnu vrijednost informacija o kontroli
emisija NO, pomocu alata za skeniranje

Moguce vratiti na

Podaci o kontroli emisije NOy Moguce izbrisati < .
pocetnu vrijednost
Svi DTC-ovi X
Vrijednost brojaca s najveéim X

brojem radnih sati motora

Broj radnih sati motora iz X
brojaca NCD-a

Informacije o kontroli emisija NO, ne smiju se izbrisati odspajanjem
akumulatora necestovnog pokretnog stroja.

Brisanje informacija o emisija NO, smije biti moguce samo kad je
motor iskljucen.
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11.2.2.1.4.

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.

Ako se brisu informacije o kontroli emisija NOy, ukljucuju¢i DTC-
ove, vrijednost svakog brojaca povezanog s tim neispravnostima i
utvrdenog u ovom Dodatku se ne brise, nego se vraca na vrijednost
utvrdenu u odgovaraju¢em odjeljku ovog Dodatka.

Mehanizam aktivacije i deaktivacije sustava za prinudu rukovatelja

Sustav za prinudu rukovatelja mora se aktivirati ako je sustav za
upozoravanje aktivan a broja¢ za vrstu NCM-a koji opravdava
njegovu aktivaciju dosegne vrijednost iz tablice 4.4.

Sustav za prinudu rukovatelja deaktivira se kad sustav vise ne detek-
tira neispravnost koja opravdava njegovu aktivaciju ili ako su alatom
za skeniranje ili odrzavanje izbrisane informacije, uklju¢uju¢i DTC-
ove koji se odnose na NCM-ove, koje opravdavaju aktivaciju sustava
za upozoravanje.

Sustavi za upozoravanje i prinudu rukovatelja odmah se, prema
potrebi, aktiviraju ili deaktiviraju u skladu s odredbama odjeljka 6.
nakon procjene koli¢ine reagensa u njegovu spremniku. U tom
sluaju mehanizmi aktivacije ili deaktivacije ne ovise o statusu bilo
kojeg pripadajuceg DTC-a.

Mehanizam brojaca

Opéenito

Radi ispunjavanja zahtjeva iz ovog Dodatka sustav mora imati
brojace za biljezenje broja sati tijekom kojih je radio motor dok je
sustav detektirao bilo koji od sljede¢ih NCM-ova:

(a) neodgovarajucu kvalitetu reagensa;

(b) prekid doziranja reagensa;

(c) zaprijecen ventil EGR-a;

(d) neispravnost NCD-a.

Proizvoda¢ moze objediniti pracenje NCM-ova iz tocke 11.4.1.1. u
jednom brojacu ili vise njih.

Svi broja¢i moraju brojiti do najvise vrijednosti dvobajtnog brojaca
jednosatne razlucivosti te zadrzavati tu vrijednost osim ako se ispune
uvjeti za vracanje brojaca na nulu.

Proizvoda¢ moze upotrijebiti jedan broja¢ NCD-a ili viSe njih. Jedan
broja¢ moze brojiti sate dviju ili viSe razli¢itih neispravnosti za tu
vrstu brojaca, nijedna od kojih nije dosegnula vrijeme koje taj brojac
pokazuje.

Ako proizvoda¢ odlu¢i upotrijebiti viSe brojaca NCD-a, sustav mora
imati sposobnost dodjele specificnog brojaca sustava za pracenje
svakoj neispravnosti koja je u skladu s ovim Dodatkom relevantna
za tu vrstu brojaca.
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11.4.2.
11.4.2.1.

11.4.2.1.1.

11.4.2.1.2.

11.4.2.1.3.

11.4.2.1.4.

Nacelo mehanizma brojaca

Svi brojaci rade na sljedeci nacin:

Ako broja¢ pocinje raditi od nule, broja¢ pocinje brojiti ¢im se detek-
tira neispravnost relevantna za njega, a odgovaraju¢i dijagnosticki
kod neispravnosti (DTC) ima status iz tablice 4.2.

Ako se neispravnosti ponavljaju, primjenjuje se jedna od sljede¢ih
odredaba koju odabere proizvodac.

(a) Ako pracenje utvrdi samo jednu pojavu, a neispravnost koja je
pocetno aktivirala broja¢ vise se ne detektira ili je izbrisana
alatom za skeniranje ili odrzavanje, broja¢ se zaustavlja i zadr-
zava trenutacnu vrijednost. Ako broja¢ prestane brojati dok je
sustava za prinudu visoke razine aktivan, broja¢ se zadrzava na
vrijednosti utvrdenoj u tablici 4.4. ili na vrijednosti koja nije
manja od vrijednosti brojaca za prinudu visoke razine umanjene
za 30 minuta.

(b) Broja¢ se zadrzava na vrijednosti utvrdenoj u tablici 4.4. ili
vrijednosti koja nije manja od vrijednosti brojaca za prinudu
visoke razine umanjene za 30 minuta.

Ako postoji samo jedan broja¢ sustava za pracenje, taj brojac
nastavlja brojiti ako se detektira NCM relevantan za njega, a status
njegova odgovarajuceg dijagnostickog koda neispravnosti (DTC) je
potvrden i aktivan”. Broja¢ se zaustavlja i zadrzava vrijednosti iz
toc¢ke 11.4.2.1.2. ako nije detektiran nijedan NCM koji bi opravdao
aktivacija brojaca ili ako su alatom za skeniranje ili odrzavanje izbri-
sane sve neispravnosti relevantne za taj brojac.

Tablica 4.4.

Brojadi i prinuda

Status DTC-a za prvu Vrl_]ed‘nost brg_]aca VrljeQnost brf) Jaca Vrijednost koju broja¢
L . za prinudu niske | za prinudu visoke .
aktivacija brojaca . . zadrzava
razine razine

Broja¢ kvalitete | potvrden i aktivan < 10 sati < 20 sati > 90 % vrijednosti

reagensa brojaca za prinudu
visoke razine

Broja¢ doziranja potvrden i aktivan < 10 sati < 20 sati > 90 % vrijednosti
brojaca za prinudu
visoke razine

Broja¢ ventila EGR-a potvrden i aktivan < 36 sati < 100 sati > 95 % vrijednosti
brojaca za prinudu
visoke razine

Broja¢  sustava  za | potvrden i aktivan < 36 sati < 100 sati > 95 % vrijednosti

pracenje brojaca za prinudu
visoke razine

Prag NO,, ako je | potvrden i aktivan < 10 sati < 20 sati > 90 % vrijednosti

primjenjivo brojaca za prinudu
visoke razine

Nakon zaustavljanja broja¢ se ponovno vra¢a na nulu nakon §to za
njega relevantne jedinice za pracenje produ kroz barem jedan ciklus
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11.4.2.1.5.

12.
12.1.

12.2.

pracenja bez detekcije neispravnosti te nakon §to nijedna neispravnost
relevantna za njega nije detektirana tijekom 40 sati rada motora od
posljednjeg zaustavljanja brojaca (vidjeti sliku 4.4.).

Broja¢ nastavlja brojanje od tocke zaustavljanja ako je neispravnost
relevantna za taj broja¢ detektirana tijekom razdoblja u kojem je
broja¢ zaustavljen (vidjeti sliku 4.4.).

Prikaz aktivacije i deaktivacije i mehanizama brojaca

U ovom su odjeljku 12. prikazani aktivacija i deaktivacija te mehan-
izmi brojaca za neke tipi¢ne slucajeve. Podaci i opisi iz tocaka 12.2.,
12.3. 1 12.4. navedeni su u ovom Dodatku samo kao primjeri te se ne
bi smjelo upucéivati na njih kao na primjere zahtjeva ove Uredbe ili
apsolutne tvrdnje o ukljuenim procesima. Sati brojaca na slikama 4.6.
i 4.7. odnose se na najvise vrijednosti za prinudu visoke razine u
tablici 4.4. Za potrebe pojednostavnjenja u ovim se primjerima ne
navodi, na primjer, Cinjenica da ¢e i sustav za upozoravanje biti
aktivan dok je aktivan sustav za prinudu.

Slika 4.4.

Ponovna aktivacija i vracanje na nulu brojac¢a nakon razdoblja u
kojem je njegova vrijednost zadrZana
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1z slike 4.5. vidljivo je djelovanje mehanizama aktivacije i deaktiva-
cije pri pracenju raspolozivosti reagensa u Cetiri scenarija:

(a) upotreba, prvi scenarij: rukovatelj unato¢ upozorenju do bloki-
ranja rada necestovnog pokretnog stroja nastavlja upravljati nece-
stovnim pokretnim strojem;
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(b) dopunjavanje, prvi scenarij (dopunjavanje ,,odgovaraju¢om” koli-
¢inom reagensa): rukovatelj dopunjava spremnik reagensom do
razine iznad praga od 10 %. Upozorenje i prinuda se deaktiviraju;

(c) dopunjavanje, drugi i tre¢i scenarij (dopunjavanje ,,neodgovara-
ju¢om” koli¢inom reagensa): aktivira se sustav za upozoravanje.
Razina upozorenja ovisi o koli¢ini raspolozivog reagensa;

(d) dopunjavanje, Cetvrti scenarij (dopunjavanje ,,vrlo neodgovaraju-
¢om” koli¢inom reagensa): prinuda niske razine odmah se akti-

vira.
Slika 4.5.
RaspoloZivost reagensa
VISOKA RAZINA
- NISKA RAZINA
<
é Lkontinuirano”
i UPOZORENJE
UPOZORENJE
NE
" 3 10 %
£ 5 X%
g% 2,5%
= PRAZNO
dopunjavanje dopunjavanje  dopunjavanje  dopunjavanje
(prvi scenarij) (drugi scenarij)  (trediscenarij)  (Cetvrti scenarij)
12.3. Na slici 4.6. prikazana su tri scenarija lose kvalitete reagensa:

(a) upotreba, prvi scenarij: rukovatelj unato¢ upozorenju do bloki-
ranja rada necestovnog pokretnog stroja nastavlja upravljati nece-
stovnim pokretnim strojem;

(b

=

otklanjanje, prvi scenarij (,lo$¢” ili ,necasno” otklanjanje
neispravnosti): nakon blokiranja rada necestovnog pokretnog
stroja rukovatelj ispravlja kvalitetu reagensa, ali ubrzo potom
ponovno zamjenjuje reagens mijenja reagensom neodgovarajuce
kvalitete. Sustav za prinudu odmah se ponovno aktivira te se rad
necestovnog pokretnog stroja blokira nakon dva sata rada;
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12.4.

(c) otklanjanje, drugi scenarij (,,dobro” otklanjanje neispravnosti):
nakon blokiranja rada necestovnog pokretnog stroja rukovatelj

broja¢

prinuda

kriva urea

ispravlja  kvalitetu

reagensa. Medutim, nakon odredenog

vremena ponovno ga dopunjava reagensom neodgovarajuce
kvalitete. Procesi upozorenja, prinude i brojanja ponovno krecu

od nule.

20 sati
18 sati
10 sati

VISOKA RAZINA

NISKA RAZINA
UPOZORENJE

NE

DA

NE

Slika 4.6.

Punjenje reagensom neodgovarajuce kvalitete
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Na slici 4.7. prikazana su tri scenarija neispravnosti sustava za dozi-
ranje uree. Na slici je prikazan i proces koji se primjenjuje za
pracenje neispravnosti opisanih u odjeljku 9.

(a) upotreba, prvi scenarij: rukovatelj unato¢ upozorenju do bloki-
ranja rada necestovnog pokretnog stroja nastavlja upravljati nece-
stovnim pokretnim strojem;

(b

=

otklanjanje, prvi scenarij (,,dobro” otklanjanje neispravnosti):

nakon blokiranja rada necestovnog pokretnog stroja rukovatelj
popravlja sustav za doziranje. Medutim, sustav za doziranje se
nakon odredenog vremena ponovno pokvari. Postupci upozore-
nja, prinude i brojanja ponovno kre¢u od nule;

(c) otklanjanje, drugi scenarij (,,lo8e¢” otklanjanje neispravnosti):
tijekom prinude niske razine (smanjivanje zakretnog momenta)
rukovatelj popravlja sustav za doziranje. Medutim, uskoro
nakon toga sustav za doziranje ponovno se pokvari. Sustav za
prinudu niske razine odmah se ponovno aktivira i broja¢ nastavlja
brojiti od vrijednosti koju je imao u trenutku otklanjanja.
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13.

13.4.
13.4.1.

Slika 4.7.

Neispravnost sustava za doziranje reagensa
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Dokazivanje minimalne prihvatljive koncentracije reagensa
C])min

Proizvoda¢ dokazuje to¢nu vrijednost CD,;, tijekom EU homologa-
cije provodenjem NRTC ciklusa s toplim pokretanjem za motore
potkategorija NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 NRE-v-6, odnosno
primjenjivog NRSC-a za sve ostale kategorije koriste¢i reagens
koncentracije CD,yy,.

U ispitivanju se moraju slijediti odgovaraju¢i ciklusi NCD-a ili ciklus
pretkondicioniranja koji je odredio proizvoda¢, Sto mora omoguditi
sustavu za kontrolu NO, sa zatvorenom petljom da se prilagodi
kvaliteti reagensa koncentracije CD,yy,.

Emisije onecis¢ujucih tvari koje nastanu pri tom ispitivanju ne smiju
prije¢i prag NOy iz tocke 7.1.1.

Dokumentacija dokazivanja

U izvjeséu o dokazivanju dokumentira se dokazivanje najmanje prih-
vatljive koncentracije reagensa. Izvjesce:

(a) navodi razmatrane neispravnosti;

(b) opisuje provedeno dokazivanje, ukljucujué¢i primjenjivi ispitni
ciklus;

(c) potvrduje da emisije oneciScujucih tvari nastale pri tom dokazi-
vanju nisu presle prag NO, iz tocke 7.1.1.;

(d) mora biti uvrSteno u opisnu mapu iz Dijela A Priloga I. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656.
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Dodatak 2.

Dodatni tehnic¢ki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu NO, za motore
kategorija IWP, IWA i RLR, ukljufuju¢i metodu za dokazivanje tih
strategija

1. Uvod

U ovom se Dodatku utvrduju zahtjevi radi osiguravanja ispravnog rada
mjera za kontrolu NO, za motore kategorija IWP, IWA i RLR.

2. Op¢i zahtjevi

Zahtjevi iz Dodatka 1. primjenjuju se na motore u podrucju primjene ovog
Dodatka, osim kako je utvrdeno u to¢kama 3. i 4. ovog Dodatka.

3. Iznimke od zahtjeva iz Dodatka 1.

Kako bi se uzela u obzir sigurnosna pitanja, sustav za prinudu rukovatelja
iz toCaka 5. i 11.3. Dodatka 1. ne odnosi se na motore obuhvacene
podru¢jem primjene ovog Dodatka. Zahtjev za pohranu podataka u racu-
nalnom sustavu ugradenom u vozilo iz tocke 4. ovog Dodatka primjenjuje
se svaki put kad bi se prinuda aktivirala u skladu s to¢kama 2.3.2.3.2.,
6.3., 7.3., 8.4. i 9.4. Dodatka 1.

4. Zahtjev za pohranu podataka o slu¢ajevima rada motora s neodgo-
varajué¢im ubrizgavanjem reagensa ili neodgovaraju¢om kvalitetom
reagensa

4.1.  Ugradeno racunalo mora u neizbrisivu memoriju racunala ili u brojace
biljeziti ukupan broj i trajanje svih slucajeva rada motora s neodgovara-
juéim ubrizgavanjem reagensa ili neodgovaraju¢om kvalitetom reagensa
kako bi se osiguralo da se te informacije ne mogu namjerno izbrisati.

4.1.1. Nacionalna inspekcijska tijela moraju moci procitati te zapise pomocu
alata za skeniranje.

4.1.2. Opis povezivanja i metoda Citanja za te zapise moraju se unijeti u opisnu
mapu iz Dijela A Priloga 1. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

4.2. Trajanje slucaja nedovoljne razine reagensa zabiljezenog u memoriji ugra-
denog racunala u skladu s tockom 4.1., umjesto prinude u skladu s
tockom 6.3. Dodatka 1., pocinje kad se isprazni spremnik za reagens,
odnosno kad sustav za doziranje ne moze viSe povuci reagens iz sprem-
nika ili na bilo kojoj razini nizoj od 2,5 % nazivnog punog kapaciteta
spremnika prema izboru proizvodaca.

4.3. Trajanje slucaja zabiljezenog u memoriji ugradenog racunala u skladu s
tockom 4.1., umjesto prinude u skladu s tockama 6.3., 7.3., 8.4. i 9.4.
Dodatka 1., po€inje kad odgovaraju¢i broja¢ dosegne vrijednost za prinudu
visoke razine iz tablice 4.4. Dodatka 1.

4.4. Trajanje slucaja zabiljezenog u memoriji ugradenog racunala u skladu s
to¢kom 4.1., umjesto prinude u skladu s to¢kom 2.3.2.3.2. Dodatka 1.,
pocinje u trenutku kad bi pocela prinuda.
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4.5.

4.6.

Trajanje slucaja zabiljezenog u memoriji ugradenog racunala u skladu s
tockom 4.1. zavrSava nakon otklanjanja njegova uzroka.

Pri dokazivanju u skladu s odjeljkom 10.4. Dodatka 1. dokazivanje se
provodi u skladu sa zahtjevima koji se odnose na dokazivanje rada
sustava za prinudu visoke razine, ali dokazivanje rada sustava za
prinudu visoke razine zamjenjuje se dokazivanjem pohranjivanja podataka
o slucajevima rada motora s neodgovaraju¢im ubrizgavanjem reagensa ili
neodgovaraju¢om kvalitetom reagensa.
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Dodatak 3.

Dodatni tehnic¢ki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu NO, za motore

2.2.

kategorije RLL

Uvod

U ovom se Dodatku utvrduju zahtjevi radi osiguravanja ispravnog rada
mjera za kontrolu NOy za motore kategorije RLL. On obuhvaca zahtjeve
za motore koji se u svrhu smanjivanja emisija oslanjaju na uporabu
reagensa. EU homologacija se dodjeljuje uz uvjet primjene relevantnih odre-
daba u pogledu uputa za upotrebu, uputa za ugradnju i sustava za upozo-
ravanje rukovatelja utvrdenih u ovom Dodatku.

Potrebne informacije

. Proizvoda¢ mora dostaviti informacije kojima se u potpunosti opisuju funk-

cionalne operativne karakteristike mjera za kontrolu NOy u skladu s
tockom 1.5. Dijela A Priloga 1. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

Ako je za rad sustava za kontrolu emisija potreban reagens, proizvodaé
mora u opisnom dokumentu navesti karakteristike tog reagensa, ukljucujuci
vrstu reagensa, informacije o koncentraciji kad je reagens u tekudini,
njegovu radnu temperaturu i upuéivanje na medunarodne norme za sastav
i kvalitetu u skladu s Dodatkom 3. Prilogu I. Provedbenoj uredbi (EU)
2017/656.

RaspoloZivost reagensa i sustav za upozoravanje rukovatelja

Ako se upotrebljava reagens, EU homologacija se dodjeljuje uz uvjet osigu-
ravanja indikatora ili drugih odgovarajucih sredstava, ovisno o konfiguraciji
necestovnog pokretnog stroja, pomocu kojih se rukovatelj informira o:

(a) koli¢ini preostalog reagensa u spremniku za reagens i, posebnim
dodatnim signalom, tome da je preostala razina reagensa ispod 10 %
kapaciteta punog spremnika;

(b) tome da je spremnik za reagens prazan ili gotovo prazan;

(c) tome da prema ugradenom nacinu procjenjivanja reagens u spremniku
nije u skladu s karakteristikama deklariranima i zabiljezenima u
opisnom dokumentu utvrdenom u Dodatku 3. Prilogu I. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656;

(d) tome da je postupak doziranja reagensa prekinut u slucajevima kad to
nisu ucinili elektronicka upravljacka jedinica motora ili regulator dozi-
ranja reagiraju¢i na radno stanje motora kad doziranje nije potrebno
pod uvjetom da je homologacijsko tijelo obavijeSteno o tim radnim
stanjima.

Kvaliteta reagensa

Ovisno o odabiru proizvodaca zahtjevi za sukladnost reagensa s deklari-
ranim karakteristikama i povezanim dopustenim emisijama NO, moraju se
ispuniti na jedan od sljedecih nacina:

(a) izravnim putem, na primjer upotrebom senzora kvalitete reagensa;
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(b) neizravnim putem, na primjer upotrebom senzora za NOy u ispuhu
kako bi se procijenila djelotvornost reagensa;

(c) bilo kojim drugim nac¢inom, pod uvjetom da je njegova djelotvornost
barem jednaka onoj koja je rezultat upotrebe sredstava iz toc¢aka (a) ili
(b) te da su ispunjeni glavni zahtjevi ovog odjeljka 4.
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Dodatak 4.

Mo £

Tehnic¢ki zahtjevi u pogledu mjera za kontrolu krutih oneciS¢ujuéih tvari,

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

2.3.

2.3.1.

uklju¢ujué¢i metodu za njihovo dokazivanje

Uvod

U ovom se Dodatku utvrduju zahtjevi radi osiguravanja ispravnog
rada mjera za kontrolu krutih onecis¢ujucih tvari.

Op¢i zahtjevi

Motor mora biti opremljen dijagnostickim sustavom za kontrolu
Cestica (PCD) koji moze prepoznati neispravnosti u sustavu za
naknadnu obradu Cestica o kojima je rije¢ u ovome Prilogu. Svi
motori obuhvaceni ovim stavkom 2. moraju biti konstruirani, izra-
deni i ugradeni tako da mogu ispunjavati ove zahtjeve tijekom
cijelog uobicajenog zivotnog vijeka motora u uobifajenim uvjetima
uporabe. Da bi se postigao taj cilj, prihvatljivo je da kod motora koji
su se upotrebljavali dulje od odgovarajuceg razdoblja trajnosti
emisije, kako je utvrdeno u Prilogu V. Uredbi (EU) 2016/1628,
bude vidljivo odredeno pogorSanje radnog ucinka i osjetljivosti
PCD-a.

Potrebne informacije

Ako je za rad sustava za kontrolu emisija potreban reagens, na
primjer katalizator noSen gorivom, proizvoda¢ mora u opisnom
dokumentu navesti karakteristike tog reagensa, ukljucujucéi vrstu
reagensa, informacije o koncentraciji kad je reagens u tekuéini,
njegovu radnu temperaturu i upuéivanje na medunarodne norme za
sastav i kvalitetu, u skladu s Dodatkom 3. Prilogu I. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656.

Detaljne pisane informacije kojima se u cijelosti opisuju funkcio-
nalne radne karakteristike sustava za upozoravanje rukovatelja utvr-
denog u odjeljku 4. moraju se dostaviti homologacijskom tijelu pri
podnosenju zahtjeva za EU homologaciju.

Proizvoda¢ mora dostaviti dokumentaciju za ugradnju kojom se, kad
je koristi OEM, osigurava da ¢e motor, ukljuéujuéi sustav za
kontrolu emisija koji je dio homologiranog tipa ili porodice
motora, ugraden u necestovni pokretni stroj raditi, zajedno s
nuznim dijelovima stroja, na naéin koji je u skladu sa zahtjevima
iz ovoga Priloga. Ta dokumentacija mora ukljucivati detaljne
tehni¢ke zahtjeve i odredbe za motor (softver, hardver i komunika-
cijski sustav) potrebne za ispravnu ugradnju motora u necestovni
pokretni stroj.

Radni uvjeti

PCD mora biti operativan barem u primjenjivim uvjetima kontrole
utvrdenima u tocki 2.4. Priloga IV. za svaku kategoriju motora.
Dijagnosticki sustav mora biti operativan izvan tog raspona ako je
to tehnicki moguce.

Dijagnosticki zahtjevi

PCD mora biti sposoban prepoznati neispravnosti u kontroli Cestica
(PCM-ovi) prema dijagnosti¢kim kodovima neispravnosti (DTC-ovi)
pohranjenima u memoriji ra¢unala i na zahtjev poslati tu informaciju
izvan ugradenih sustava.
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2.3.2.

23.2.1.

23.2.2.

2.3.23.

Zahtjevi za biljezenje dijagnostickih kodova neispravnosti (DTC-ovi)

PCD mora zabiljeziti DTC za svaki pojedinacni PCM.

PCD mora tijekom razdoblja rada motora iz tablice 4.5. detektirati
postoji li utvrdiva neispravnost. Tada se pohranjuje ,,potvrden i akti-
van” DTC i aktivira sustav za upozoravanje utvrden u odjeljku 4.

Ako je potrebno dulje razdoblje od onoga iz tablice 4.5. da bi
jedinice za pracenje to¢no detektirale i potvrdile PCM (npr. jedinice
za pracenje koje primjenjuju statisticke modele ili prate potro$nju
tekué¢ine u necestovnom pokretnom stroju), homologacijsko tijelo
moze dopustiti dulje razdoblje pracenja ako proizvoda¢ obrazlozi
potrebu za tim duljim razdobljem (na primjer, tehnickim razlozima,
eksperimentalnim rezultatima, vlastitim iskustvom itd.).

Tablica 4.5.

Vrste jedinica za pracenje i odgovarajuce razdoblje tijekom
kojeg se mora pohraniti ,,potvrden i aktivan” DTC pohranjen

Razdoblje akumuliranog rada motora
Vrsta jedinice za pracenje tijekom kojeg se mora pohraniti
,potvrden i aktivan” DTC

uklanjanje sustava za | 60 minuta rada motora pod optere-
naknadnu obradu cestica ¢enjem

gubitak funkcije sustava za | 240 minuta rada motora pod optere-
naknadnu obradu Cestica ¢enjem

neispravnosti PCD-a 60 minuta rada motora

Zahtjevi za brisanje dijagnostickih kodova neispravnosti (DTC-ova)

(a) PCD ne smije samostalno izbrisati DTC iz racunalne memorije
prije nego Sto se neispravnost povezana s tim DTC-om ne
otkloni.

(b) PCD moze izbrisati sve DTC-ove na nalog vlasnickog alata za
skeniranje ili odrzavanje, koji proizvodac motora dostavlja na
zahtjev, ili pomocu lozinke koju je dostavio proizvodac.

(c) Ne smiju se brisati zapisi o sluCajevima rada s potvrdenim i
aktivnim DTC-om pohranjeni u neizbrisivu memoriju u skladu
sa zahtjevom iz tocke 5.2.

PCD se ne smije programirati ili na drugi nacin koncipirati tako da
se djelomicno ili potpuno deaktivira na temelju starosti necestovnog
pokretnog stroja tijekom zivotnog vijeka motora niti smije sadrzavati
bilo kakav algoritam ili strategiju osmi$ljenu za smanjivanje djelot-
vornosti PCD-a s vremenom.

Reprogramabilni ra¢unalni kod ili radni parametri PCD-a moraju biti
otporni na nedopustene zahvate.
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2.3.6.1.

3.1

4.2.

Porodica motora po PCD-u

Proizvodac je odgovoran za odredivanje sastava porodice motora po
PCD-u. Grupiranje motora u porodicu motora po PCD-u temelji se
na dobroj inZenjerskoj procjeni i podlijeze odobrenju homologacij-
skog tijela.

Motori koji ne pripadaju istoj porodici motora svejedno mogu pripa-
dati istoj porodici motora po PCD-u.

Parametri kojima se odreduje porodica motora po PCD-u

Porodicu motora po PCD-u karakteriziraju osnovni konstrukcijski
parametri koji su zajednicki motorima u porodici.

Da bi motori pripadali istoj porodici motora po PCD-u, moraju imati
slicne sljedece osnovne parametre:

(a) princip rada sustava za naknadnu obradu cestica (na primjer
mehanicki, aerodinamicki, difuzijski, inercijski, periodi¢no rege-
nerativan, kontinuirano regenerativan itd.);

(b) metode pracenja PCD-a;

(c) kriterije pra¢enja PCD;

(d) parametre pracenja (npr. ucestalost).

Te sli¢nosti proizvoda¢ dokazuje relevantnim inzenjerskim postup-
cima dokazivanja ili ostalim odgovaraju¢im postupcima te ih mora
odobriti homologacijsko tijelo.

Proizvoda¢ moze od homologacijskog tijela zatraziti homologaciju
manjih razlika u metodama pracenja/dijagnosticiranja PCD-a zbog
razlika u konfiguraciji motora ako proizvodac te metode smatra slic-
nima i ako se metode razlikuju isklju¢ivo radi prilagodavanja speci-
ficnim karakteristikama razmatranih sastavnih dijelova (na primjer
veli¢ini, protoku ispusnih plinova itd.) ili ako se njihove sli¢nosti
temelje na dobroj inzenjerskoj procjeni.

Zahtjevi u pogledu odrZavanja

OEM mora svim krajnjim korisnicima novih necestovnih pokretnih
strojeva dati pisane upute za sustav za kontrolu emisija i njegov
ispravan rad u skladu s Prilogom XV.

Sustav za upozoravanje rukovatelja

Necestovni pokretni stroj mora imati sustav za upozoravanje ruko-
vatelja s vizualnim upozorenjima.

Sustav za upozoravanje rukovatelja moze se sastojati od jedne
lampice ili viSe njih ili moze prikazivati kratke poruke.

Sustav koji se upotrebljava za prikazivanje poruka moze biti isti
sustav koji se upotrebljava za druge potrebe odrzavanja ili za NCD.
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

5.1

5.2.

5.2.

5.4.

6.1.

7.1.

7.2.

Sustav za upozoravanje rukovatelja mora upozoravati na potrebu za
hitnim popravkom. Ako sustav za upozoravanje posjeduje sustav za
prikazivanje poruka, on prikazuje poruku u kojoj se navodi razlog za
upozorenje (na primjer ,,odspojen senzor” ili ,kritina neispravnost u
vezi s emisijama”).

Ako proizvodac tako odluci, sustav za upozoravanje moze sadrzavati
zvuénu komponentu za skretanje pozornosti rukovatelja. Rukovatelj
smije iskljuciti zvuéna upozorenja.

Sustav za upozoravanje rukovatelja aktivira se kako je utvrdeno u
tocki 2.3.2.2.

Sustav za upozoravanje rukovatelja deaktivira se kad uvjeti zbog
kojih se aktivirao vise ne budu ispunjeni. Sustav za upozoravanje
rukovatelja ne smije se automatski deaktivirati ako uzrok njegove
aktivacije nije otklonjen.

Sustav za upozoravanje moze se privremeno prekinuti zbog drugih
signala upozorenja koji daju vazne poruke koje se odnose na sigur-
nost.

U =zahtjevu za EU homologaciju tipa na temelju Uredbe
(EU) 2016/1628 proizvoda¢ mora dokazati rad sustava za upozora-
vanje rukovatelja, kako je utvrdeno u odjeljku 9.

Sustav za pohranjivanje informacija o aktivaciji sustava za
upozoravanje rukovatelja

PCD mora sadrzavati neizbrisivu racunalnu memoriju ili brojace za
pohranjivanje sluc¢ajeva rada motora s potvrdenim i aktivnim DTC-
om kako bi se osiguralo da se te informacije ne mogu namjerno
izbrisati.

PCD mora u neizbrisivu memoriju ili u brojace biljeziti ukupan broj
i trajanje svih slucajeva rada motora s potvrdenim i aktivnim DTC-
om kad je sustav upozorenja za rukovatelja bio aktivan 20 sati rada
motora ili krace ako tako odluci proizvodac.

Nacionalna tijela moraju moéi procitati te zapise pomocu alata za
skeniranje.

Opis povezivanja i metoda Citanja za te zapise moraju se unijeti u
opisnu mapu iz Dijela A Priloga 1. Provedbenoj uredbi
(EU) 2017/656.

Pracenje je li sustav za naknadnu obradu cestica uklonjen

PCD mora detektirati ako je sustav za naknadnu obradu cestica,
ukljuCujuéi sve senzore za pracenje, aktivaciju, deaktivaciju ili
modulaciju njegova rada, u cijelosti uklonjen.

Dodatni zahtjevi za sustav za naknadnu obradu Cdestica koji
upotrebljava reagens (npr. katalizator nosen gorivom)

Ako je DTC za uklanjanje sustava za naknadnu obradu cestica ili za
gubitak funkcije tog sustava potvrden i aktivan, doziranje reagensa
mora se odmah prekinuti. Doziranje se nastavlja kad DTC vise ne
bude aktivan.

Sustav za upozoravanje mora se aktivirati ako razina reagensa u
spremniku za aditive padne ispod minimalne vrijednosti koju je
proizvodac deklarirao.
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8.2.

8.3.

8.3.1.

Pracenje neispravnosti koje mogu biti uzrokovane nedopustenim
zahvatima

Uz pracenje je li sustav za naknadnu obradu Cestica uklonjen prate se
i sljedece nepravilnosti koje mogu biti uzrokovane neovlastenim
zahvatima:

(a) gubitak funkcije sustava za naknadnu obradu Cestica;

(b) neispravnosti PCD, kako je opisano u tocki 8.3.

Prac¢enje postoji li gubitak funkcije sustava za naknadnu obradu
Cestica

PCD mora detektirati potpuno uklanjanje nosaca sustava za
naknadnu obradu cestica (,,prazna posuda”). U tom su sluaju i
dalje prisutni kuciSte sustava za naknadnu obradu Cestica i njegovi
senzori za pracenje, aktivaciju, deaktivaciju ili modulaciju rada.

Pracenje neispravnosti PCD-a

PCD se prati radi utvrdivanja elektri¢nih kvarova i uklanjanja ili
deaktivacije svakog senzora zbog kojeg PCD ne bi mogao dijagno-
sticirati sve ostale neispravnosti utvrdene u tockama 6.1. 1 8.1.(a)
(pracenje sastavnih dijelova).

Na nepotpunom popisu senzora koji utjecu na dijagnostic¢ke moguc-
nosti su senzori koji izravno mjere razlike tlakova u sustavu za
naknadnu obradu Cestica i senzori temperature ispusnih plinova za
kontrolu regeneracije sustava za naknadnu obradu Cestica.

Aktivacija sustava za upozoravanje rukovatelja i pohranjivanje infor-
macija o toj aktivaciji nisu potrebni ako neispravnost, uklanjanje ili
deaktivacija pojedinacnog senzora ili aktuatora PCD-a ne ometa dija-
gnosticiranje neispravnosti iz tocaka 6.1. i1 8.1.(a) (redundantni
sustav) u utvrdenom roku osim ako su neispravnosti senzora ili
aktuatora potvrdene i aktivne.

Zahtjevi u pogledu dokazivanja
Opcenito

Sukladnost sa zahtjevima iz ovog Dodatka dokazuje se tijekom EU
homologacije demonstracijom, kako je prikazano u tablici 4.6. i
odredeno u ovom odjeljku 9., aktivacije sustava za upozoravanje.

Tablica 4.6.

Prikaz postupka dokazivanja u skladu s odredbama iz tocke 9.3.

Mehanizam Elementi dokazivanja
aktivacija sustava za upozora- | — dva ispitivanja aktivacije,
vanje iz tocke 4.4. ukljucujuc¢i gubitak funkcije

sustava za naknadnu obradu
Cestica

— dodatni elementi dokaziva-
nja, prema potrebi
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9.3.
9.3.1.

9.3.2.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.3.

9.3.3.1.

9.3.3.2.

Porodice motora i porodice motora po PCD-u

Ako motori porodice motora pripadaju porodici motora po PCD-u
koja je ve¢ EU homologirana u skladu s tockom 2.3.6. (slika 4.8.),
sukladnost te porodice motora smatra se dokazanom bez dodatnog
ispitivanja, pod uvjetom da proizvoda¢ dokaze homologacijskom
tijelu da su sustavi za praenje nuzni za ispunjavanje zahtjeva iz
ovog Dodatka sli¢ni unutar razmatranih porodica motora i porodica
motora po PCD-u.

Slika 4.8.

Prethodno dokazana sukladnost porodice motora po PCD-u

sukladnost porodice motora 1 smatra se sukladnost porodice motora po PCD-u 1
dokazanom Y dokazana je za porodicu motora 2
porodica porodica
motora | motora 2

porodica motora po PCD-u 1

Dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje

Sukladnost aktivacije sustava za upozoravanje dokazuje se pomocu
dva ispitivanja: gubitkom funkcije sustava za naknadnu obradu
Cestica i jednom kategorijom neispravnosti iz tocke 6. ili 8.3. ovog
Priloga.

Odabir neispravnosti koje treba ispitati

Proizvoda¢ homologacijskom tijelu dostavlja popis takvih mogucih
neispravnosti.

Homologacijsko tijelo s popisa iz toc¢ke 9.3.2.1. bira neispravnost
koja ¢e se razmatrati u ispitivanju.

Dokazivanje

Za potrebe ovog dokazivanja provode se zasebna ispitivanja za
gubitak funkcije sustava za naknadnu obradu Cestica iz tocke 8.2. i
za neispravnosti iz tocaka 6. i 8.3. Gubitak funkcije sustava za
naknadnu obradu cestica postize se potpunim uklanjanjem nosaca
iz kucista sustava za naknadnu obradu Cestica.

Tijekom ispitivanja ne smije biti nijedne neispravnosti osim one koja
je predmet ispitivanja.
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9.3.3.3.

9.3.34.

9.3.3.5.
9.3.3.5.1.

9.3.3.6.
9.3.3.6.1.

9.3.3.6.2.

Prije pocetka ispitivanja brisu se svi DTC-ovi.

Na zahtjev proizvoda¢a i uz odobrenje homologacijskog tijela
neispravnosti koje su predmet ispitivanja mogu se simulirati.

Detekcija neispravnosti

PCD mora reagirati na uvedenu neispravnost koju je homologacijsko
tijelo odabralo kao primjerenu u skladu s odredbama ovog Dodatka.
To se smatra dokazanim ako se aktivacija dogodi unutar broja
uzastopnih ciklusa ispitivanja PCD-a zadanog u tablici 4.7.

Ako se u opisu pracenja navede i ako se dogovori s homologacij-
skim tijelom da je potrebno vise ciklusa ispitivanja PCD-a od broja
navedenog u tablici 4.7. kako bi odredena jedinica za pracenje dovr-
Sila pracenje, broj ciklusa ispitivanja PCD-a moze se povecati za
najvise 50 %.

Svaki se pojedinac¢ni ciklus ispitivanja PCD-a u demonstracijskom
ispitivanju moze razdvojiti isklju¢ivanjem motora. U vremenu do
sljedeCeg pokretanja moraju se uzeti u obzir sva pracenja koja su
se mogla odviti nakon isklju¢ivanja motora i svi nuzni uvjeti koji
moraju postojati kako bi se pracenje nastavilo pri sljede¢em pokreta-
nju.

Tablica 4.7.

Vrste jedinica za pracenje i odgovarajudi broj ispitivanja PCD-a
tijekom kojih se mora pohraniti ,,potvrden i aktivan” DTC

Broj ispitivanja PCD-a tijekom kojih
Vrsta jedinice za pracenje se mora pohraniti ,,potvrden i akti-
van” DTC

uklanjanje sustava za naknadnu 2
obradu Cestica

gubitak  funkcije sustava za 8
naknadnu obradu cestica

neispravnosti PCD-a 2

Ciklus ispitivanja PCD-a

Ciklus ispitivanja PCD-a iz ovog odjeljka 9. radi dokazivanja
pravilnog radnog ucinka sustava za pracenje sustava za naknadnu
obradu cestica je NRTC ciklus s toplim pokretanjem za motore
potkategorija NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 NRE-v-6 odnosno
primjenjivi NRSC za sve ostale kategorije.

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje homologacijskog tijela za
odredenu se jedinicu za pracenje moze upotrijebiti alternativni
ciklus ispitivanja PCD-a (npr. ciklus koji nije NRTC ili NRSC).
Zahtjev mora sadrzavati elemente (tehnicka razmatranja, simulacije,
rezultate ispitivanja itd.) kojima se dokazuje:

(a) rezultate trazenih ispitnih ciklusa u jednoj jedinici za pracenje
koja ¢e raditi u stvarnim uvjetima rada; te
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9.3.3.7.
9.3.3.7.1.

9.3.3.7.2.

9.3.3.7.3.

9.3.6.
9.3.6.1.

(b) da je primjenjivi ciklus ispitivanja PCD-a iz tocke 9.3.3.6.1.
manje prikladan za razmatrano pracenje.

Konfiguracija za dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje

Dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje obavlja se ispitiva-
njima provedenima na ispitnom stolu za motore.

Svi sastavni dijelovi ili podsustavi koji nisu fizi¢ki ugradeni u motor,
kao $to su, medu ostalim, senzori temperature okoline, senzori razine
i sustavi za upozoravanje i informiranje rukovatelja, a koji su
potrebni za provodenje dokazivanja moraju se u tu svrhu spojiti na
motor ili simulirati na zadovoljavaju¢i nacin za homologacijsko
tijelo.

Na temelju odabira proizvodaca i uz odobrenje homologacijskog
tijela demonstracijska ispitivanja mogu se provesti, ne dovode¢i u
pitanje tocku 9.3.3.7.1., na cjelovitom necestovnom pokretnom stroju
postavljanjem necestovnog pokretnog stroja na odgovarajuci ispitni
stol ili voznjom po ispitnoj stazi u kontroliranim uvjetima.

Smatra se da je dokazivanje aktivacije sustava za upozoravanje
uspjesno ako se na kraju svakog demonstracijskog ispitivanja prove-
denog u skladu s tockom 9.3.3. sustav za upozoravanje pravilno
aktivirao i ako je DTC-u za odabranu neispravnost dodijeljen
status ,,potvrden i aktivan”.

Ako se sustav za naknadnu obradu Cestica koji upotrebljava reagens
ispituje u demonstracijskom ispitivanju gubitka funkcije ili njegova
uklanjanja, mora se takoder potvrditi da je doziranje reagensa preki-
nuto.

Dokumentacija dokazivanja

U izvjes¢u o dokazivanju dokumentira se dokazivanje rada PCD-a.
Izvjesce:

(a) navodi razmatrane neispravnosti;

(b) opisuje provedeno dokazivanje, ukljucuju¢i primjenjivi ispitni
ciklus;

(c) potvrduje da su se primjenjiva upozorenja aktivirala u skladu sa
zahtjevima ove Uredbe;

(d) mora biti uvrSteno u opisnu mapu iz Dijela A Priloga I. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656.
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PRILOG V.

Mjerenja i ispitivanja u pogledu podrudja koje je povezano s relevantnim

2.1.

necestovnim stacionarnim ispitnim ciklusom

Op¢i zahtjevi

Ovaj se Prilog primjenjuje na elektronicki upravljane motore kategorija
NRE, NRG, IWP, IWA i RLR koji su sukladni sa stupnjem V. grani¢nih
vrijednosti utvrdenim u Prilogu II. Uredbi (EU) 2016/1628 i kod kojih se
elektroni¢ko upravljanje upotrebljava za odredivanje koliCine goriva i
trenutka ubrizgavanja goriva te za aktivaciju, deaktivaciju ili modulaciju
sustava za kontrolu emisija upotrebljavanog za smanjivanje NO,.

U ovom se Prilogu utvrduju tehnicki zahtjevi u pogledu podruéja pove-
zanog s relevantnim NRSC-om unutar kojeg se kontrolira koli¢ina za koju
se emisijama dopusta da prekorace grani¢ne vrijednosti utvrdene u
Prilogu II. Uredbi (EU) 2016/1628.

Ako se motor ispituje na nacin utvrden u ispitnim zahtjevima iz
odjeljka 4., emisije plinovitih i krutih onecis¢ujucih tvari uzorkovane u
bilo kojoj nasumicno odabranoj tocki unutar primjenjivog kontrolnog
podru¢ja utvrdenog u odjeljku 2. ne smiju prekoracivati primjenjive
grani¢ne vrijednosti emisija iz Priloga II. Uredbi (EU) 2016/1628 pomno-
zene s 2,0.

U odjeljku 3. utvrduje se kako tehnicka sluzba odabire dodatne mjerne
tocke unutar kontrolnog podrucja tijekom ispitivanja emisija na ispitnom
stolu kako bi se dokazalo da su ispunjeni zahtjevi iz ovog odjeljka 1.

Proizvoda¢ moze zatraziti da tehnicka sluzba iskljuci radne tocke iz bilo
kojeg kontrolnog podrucja utvrdenog u odjeljku 2. tijekom dokazivanja
utvrdenog u odjeljku 3. Tehnicka sluzba moZze odobriti takvo iskljuc¢ivanje
ako proizvoda¢ moze dokazati da motor ni u kojem sluc¢aju ne moze raditi
u tim tockama kad se upotrebljava u bilo kojoj kombinaciji necestovnih
pokretnih strojeva.

U uputama za ugradnju koje proizvoda¢ dostavi OEM-u u skladu s
Prilogom XIV. moraju biti navedene gornje i donje granice primjenjivog
kontrolnog podrucja te izjava u kojoj se objasnjava da OEM ne smije
ugraditi motor tako da motor bude ogranicen na stalan rad samo u kombi-
nacijama brzine i zakretnog momenta izvan kontrolnog podrudja za
krivulju zakretnog momenta koja odgovara homologiranom tipu ili poro-
dici motora.

Kontrolno podrucje motora

Primjenjivo kontrolno podrucje za ispitivanje motora je podrucje utvrdeno
u ovom odjeljkom 2. koje odgovara primjenjivom NRSC-u za motor koji
se ispituje.

Kontrolno podrucje motora koji se ispituju u NRSC ciklusu C1

Ti motori rade pri razli¢itim brzinama i optere¢enjima. Ovisno o (pot)ka-
tegoriji i radnoj brzini motora primjenjuju se razliCite iznimke od
kontrolnog podrucja.
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Motori promjenjive brzine kategorije NRE najvece neto snage > 19 kW,
motori promjenjive brzine kategorije IWA najvece neto snage > 300 kW,
motori promjenjive brzine kategorije RLR i motori promjenjive brzine
kategorije NRG.

Kontrolno se podru¢je (vidjeti sliku 5.1.) odreduje kako slijedi:

gornja grani¢na vrijednost zakretnog momenta: krivulja zakretnog
momenta pod punim opterecenjem;

raspon brzine: brzina A do ny;;
pri ¢emu je:

brzina A = ny, + 0,15 * (ny; — ny,);

np; = visoka brzina vrtnje [vidjeti ¢lanak 1. stavak 12.];

ny, = niska brzina vrtnje [vidjeti ¢lanak 1. stavak 13.].

1z ispitivanja se moraju iskljuciti sljedeca radna stanja motora:
(a) tocke ispod 30 % maksimalnog zakretnog momenta;

(b) tocke ispod 30 % najvece neto snage.

Ako je izmjerena brzina motora A unutar +3 % brzine motora koju je
deklarirao proizvodac, upotrebljavaju se deklarirane brzine motora. Ako
se dopusteno odstupanje prekoraci za bilo koju od ispitnih brzina,
upotrebljavaju se izmjerene brzine motora.

Ispitne medutocke unutar kontrolnog podrucja odreduju se kako slijedi:

% zakretnog momenta = % maksimalnog zakretnog momenta;

(n — njgre)

———=— - 100;
(rlloo% — Nigle)

%brzine =
pri ¢emu je: njgp o, 100 % brzine za odgovarajuci ispitni ciklus.

Slika 5.1.

Kontrolno podrucje za motore promjenjive brzine kategorije NRE najveée neto
snage > 19 kW, motore promjenjive brzine kategorije IWA najvece neto snage
> 300 kW i motore promjenjive brzine kategorije NRG

brzina A
w kontrolno podrucje

14

18

30 % zakretnog
momenta

: | . \\ v 30 %snage

zakretni moment (% maksimalnog)

@ W iy e 48 54 £ i< 30 s ki 146 1

Brzina (%)
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2.1.2. Motori promjenjive brzine kategorije NRE najvece neto snage < 19 kW i

motori promjenjive brzine kategorije IWA najvece neto snage < 300 kW

Primjenjuje se kontrolno podrucje utvrdeno u tocki 2.1.1., ali uz dodatno
isklju¢ivanje radnih stanja motora navedenih u ovoj tocki i prikazanih na
slikama 5.2. 1 5.3.:

(a) iskljuc¢ivo za Cesti€nu tvar, ako je brzina C niza od 2 400 okr/min,
tocke desno od ili ispod crte dobivene povezivanjem tocaka 30 %
maksimalnog zakretnog momenta ili 30 % najveée neto snage,
ovisno o tome koja je vrijednost viSa, pri brzini B i 70 % najvece
neto snage pri visokoj brzini;

(b) iskljucivo za cesticnu tvar, ako je brzina C 2400 okr/min ili visa,
desno od ili ispod crte dobivene povezivanjem toCaka 30 % maksi-
malnog zakretnog momenta ili 30 % maksimalne neto snage, ovisno o
tome koja je vrijednost visa, pri brzini B, 50 % najvece neto snage pri

2400 okr/min i 70 % najvece neto snage pri visokoj brzini.

=

pri ¢emu je:

brzina B = ny, + 0,5 X (ny; — ny,);

brzina C = ny, + 0,75 % (ny; — ny,)-

np; = visoka brzina vrtnje [vidjeti ¢lanak 1. stavak 12.];

ny, = niska brzina vrtnje [vidjeti ¢lanak 1. stavak 13.].

Ako su izmjerene brzine motora A, B i C unutar +3 % brzine motora koju
je deklarirao proizvodac, upotrebljavaju se deklarirane brzine motora. Ako
se dopusteno odstupanje prekoraci za bilo koju od ispitnih brzina,
upotrebljavaju se izmjerene brzine motora.

Slika 5.2.

Kontrolno podruéje za motore promjenjive brzine kategorije NRE najvece neto snage
< 19 kW i motore promjenjive brzine kategorije IWA najvece neto snage < 300 kW pri
brzini C < 2 400 min.” '

zakretni moment (% maksimalnog)

brzina (%)
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2.2.

Legenda

1. kontrolno podrué¢je motora

2. iskljucivanje svih emisija

3. iskljucivanje Cesti¢ne tvari

postotak najvece neto snage

postotak maksimalnog zakretnog momenta
Slika 5.3.

Kontrolno podrucje za motore promjenjive brzine kategorije NRE najvece neto snage
<19 kW i motore promjenjive brzine kategorije IWA najvece neto snage < 300 kW pri

brzini C > 2 400 min.” '

A

zakretni moment (% maksimalnog)

brzina (%)

Legenda

1. kontrolno podruc¢je motora

2. iskljucivanje svih emisija

3. iskljuéivanje Cestine tvari

postotak najvece neto snage

postotak maksimalnog zakretnog momenta

Kontrolno podru¢je motora koji se ispituju u NRSC ciklusima D2, E2 i
G2

Ti motori u pravilu rade pri brzini vrlo slinoj svojoj konstrukcijskoj
brzini vrtnje, pa se kontrolno podruéje odreduje kao:

brzina: 100 %

raspon zakretnog momenta: 50 % zakretnog momenta koji se podudara
s najvecom snagom.
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2.3.

Kontrolno podrucje motora koji se ispituju u NRSC ciklusu E3

Ti motori u pravilu rade neznatno iznad ili ispod krivulje brodskog vijka s
nepromjenjivim nagibom lopatica. Kontrolno podrucje povezano je s
krivuljom vijka, a granice su mu odredene eksponentima matematic¢kih
jednadzbi. Kontrolno podrucje odreduje se kako slijedi:

donja grani¢na vrijednost brzine: 0,7 X 190 o,

krivulja gornje granice: % snage = 100 x ( % brzine/90)*>;

krivulja donje granice: % snage = 70 x ( % brzine/100)>>;

gornja granicna vrijednost snage: krivulja snage pod punim opterece-

njem

gornja grani¢na vrijednost brzine: najviSa brzina koju dopusta regulator

pri ¢emu je

%

snage postotak najvece neto snage;

% brzine postotak nygg o,

n100 % 100 % brzine za odgovaraju¢i ispitni ciklus.

Slika 5.4.

Kontrolno podruéje motora koji se ispituju u NRSC ciklusu E3

P=n’

A4

AU

bt

b
[P
o
5
B
g o
=
g, A3
<
a it

A

14t

4
i A it pi B B it £34 FRE
brzina (%)

Legenda
1 donja grani¢na vrijednost brzine
2 krivulja gornje granice
3 krivulja donje granice
4 krivulja snage pod punim optereCenjem
5 krivulja najvise brzine uz regulator
6 kontrolno podru¢je motora
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3.1

Zahtjevi u pogledu dokazivanja

Tehnicka sluzba za ispitivanje odabire nasumicne tocke opterecenja i
brzine unutar kontrolnog podruéja. Za motore obuhvacene tockom 2.1.
odabiru se najvise tri tocke. Za motore obuhvaéene tockom 2.2. odabire
se jedna toCka. Za motore obuhvaéene tockom 2.3. ili 2.4. odabiru se
najvise dvije tocke. Tehnicka sluzba odreduje i nasumican redoslijed
ispitnih tocaka. Ispitivanje se provodi u skladu s osnovnim zahtjevima
NRSC-a, ali svaka se ispitna tocka mora ocjenjivati odvojeno.

Za potrebe nasumiénih odabira propisanih u tocki 3. upotrebljavaju se
priznate statisticke metode randomizacije.

Ispitni zahtjevi

Ispitivanje se provodi neposredno nakon primjenjivog NRSC-a, kako
slijedi:

(a) ispitivanje nasumicno odabranih tocaka zakretnog momenta i brzine
provodi se neposredno nakon ispitnog slijeda NRSC-a s diskretnim
nacinima opisanog u tockama od (a) do (e) tocke 7.8.1.2. Priloga VI.,
ali prije postupaka nakon ispitivanja iz tocke (f), ili nakon ispitnog
slijeda necestovnog stacionarnog modalnog ispitnog ciklusa s prijela-
zima (RMC) opisanog u tockama od (a) do (d) tocke 7.8.2.3.
Priloga VI, ali prije postupaka nakon ispitivanja iz tocke (e),
prema potrebi;

(b

=

ispitivanja se provode u skladu sa zahtjevima iz tocaka od (b) do (e)
tocke 7.8.1.2. Priloga VI. uz primjenu visefiltarske metode (jedan
filtar za svaku ispitnu tocku) za svaku od ispitnih to¢aka odabranih
u skladu s odjeljkom 3.;

(c) konkretna vrijednost emisija izracunava se (u g/kWh ili #kWh,
ovisno o slucaju) za svaku ispitnu tocku;

d

=

vrijednosti emisija mogu se izraCunati na temelju mase prema
odjeljku 2. Priloga VIL. ili na temelju molarne mase prema odjeljku 3.
Priloga VII., ali to mora biti u skladu s metodom primijenjenom za
ispitivanje u NRSC-u s diskretnim nacinima ili RMC-u;

(e) za izracune zbrojeva emisija plinovitih tvari i broja Cestica, prema
potrebi, Noqe U jednadzbama (7-64) ili (7-131) i (7-178) mora se
postaviti na 1 uz primjenu faktora ponderiranja 1;

(f) za izratune PM-a primjenjuje se visefiltarska metoda; za izracune
zbrojeva Njoqe U jednadzbama (7-67) ili (7-134) mora se postaviti
na 1 uz primjenu faktora ponderiranja 1.

Regeneracija

Ako dode do regeneracije tijekom postupka iz tocke 4. ili neposredno
prije tog postupka, to se ispitivanje nakon postupka moze ponistiti na
zahtjev proizvodaca, neovisno o uzroku regeneracije. U tom se slucaju
ispitivanje ponavlja. Upotrebljavaju se iste toCke zakretnog momenta i
brzine, iako se moze promijeniti redoslijed tih tocaka. Ne smatra se
nuznim ponavljati toCke zakretnog momenta i brzine za koje je vec
dobiven prolazni rezultat. Za ponavljanje ispitivanja upotrebljava se slje-
deci postupak:
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(a) motor mora raditi tako da se osigura da je regeneracija dovrSena i da
je, ako je primjenjivo, optere¢enje cade u sustavu za naknadnu obradu
Cestica ponovno uspostavljeno;

(b) postupak za zagrijavanje motora provodi se u skladu s tockom 7.8.1.1.
Priloga VI.;

(c) ispitni postupak iz tocke 4. ponavlja se od faze iz tocke 4.(b).
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PRILOG VI

Provodenje ispitivanja emisije i zahtjevi za mjernu opremu

1. Uvod

U ovom se Prilogu opisuje metoda utvrdivanja plinovitih i krutih
oneciS¢ujucih tvari iz motora koji se ispituje te specifikacije koje se
odnose na mjernu opremu. Od odjeljka 6. numeriranje ovog
Priloga odgovara Globalnom tehnickom pravilniku br. 11 (%)
(GTR br. 11) i Prilogu 4.B nizu izmjena 04 Pravilnika UNECE-
a br. 96 (?). Medutim, neke tocke GTR-a br. 11. nisu potrebne u
ovom Prilogu ili su izmijenjene u skladu s tehni¢kim napretkom.

2. Opéi pregled

Ovaj Prilog sadrzava tehnicke odredbe potrebne za ispitivanje
emisija navedene u nastavku. Dodatne odredbe navedene su u
tocki 3.

— Odjeljak 5.: Zahtjevi u pogledu radnog ucinka, ukljucujuéi
odredivanje ispitnih brzina

— Odjeljak 6.: Uvjeti ispitivanja, ukljucuju¢i metodu za uzimanje
u obzir emisija plinova iz kucista koljenastog vratila, metodu za
utvrdivanje i uzimanje u obzir kontinuirane i neucestale rege-
neracije sustava za naknadu obradu ispusnih plinova

— Odjeljak 7.: Ispitni postupci, ukljuéuju¢i mapiranje motora,
pripremu ispitnog ciklusa i postupak provodenja ispitnog
ciklusa

— Odjeljak 8.: Mjerni postupci, ukljuCujué¢i umjeravanje i
provjeru rada instrumenata te provjeru valjanosti instrumenta
za ispitivanje

— Odjeljak 9.: Mjerna oprema, ukljucuju¢i mjerne instrumente,
postupke razrjedivanja, postupke uzorkovanja te analiticke
plinove i standarde mase

— Dodatak 1.: Postupak mjerenja broja Cestica

3. Povezani prilozi

— Evaluacija i izratun podataka: Prilog VIIL.

— Ispitni postupci za motore s dvojnim gorivom:  Prilog VIIIL

— Referentna goriva: Prilog IX.
— Ispitni ciklusi: Prilog XVII.
(") Globalni tehni¢ki pravilnik br. 11 o emisijama motora poljoprivrednih i Sumarskih trak-

tora 1 necestovnih pokretnih strojeva na temelju Globalnog registra, sastavljen 18. stude-
noga 2004., na temelju ¢lanka 6. Sporazuma o utvrdivanju globalnih tehnic¢kih propisa za
vozila na kota¢ima, opremu i dijelove koji mogu biti ugradeni i/ili upotrijebljeni u
vozilima na kota¢ima.

Pravilnik br. 96 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) — Ujed-
nacene odredbe u vezi s homologacijom motora s kompresijskim paljenjem (C.I.) koji se
ugraduju u poljoprivredne i Sumarske traktore te u necestovne pokretne strojeve, s
obzirom na emisije oneci§¢ivaca iz motora.

(2

-~
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Op¢i zahtjevi

Motori koji se ispituju moraju ispunjavati zahtjeve u pogledu
radnog ucinka utvrdene odjeljkom 5. ako se ispitivanje provodi u
skladu s uvjetima ispitivanja utvrdenima odjeljkom 6. te u skladu s
ispitnim postupcima utvrdenima odjeljkom 7.

Zahtjevi u pogledu radnog ucinka

Emisije plinovitih i krutih onecis¢ujucih tvari te CO, i NH3

Onecis¢ujuce su tvari:

(a) dusikovi oksidi, NOy;

(b) ugljikovodici, izrazeni kao ukupni ugljikovodici, HC ili THC;

(c) ugljikov monoksid, CO;

(d) Cesticna tvar, PM;

(e) broj Cestica, PN.

Izmjerene vrijednosti plinovitih i krutih onecis¢ujuéih tvari i CO, u
ispuhu motora odnose se na specificne efektivne emisije u
gramima po kilovatsatu (g/kWh) ili broju po kilovatsatu (#kWh)
za PN.

Mjere se one plinovite i krute oneciS¢ujuce tvari Cije su grani¢ne
vrijednosti primjenjive na potkategoriju motora koju se ispituje
kako je utvrdeno Prilogom II. Uredbi (EU) 2016/1628. Rezultati
koji obuhvacaju:

(a) emisije iz kucista koljenastog vratila u skladu s odjeljkom 6.10.,
prema potrebi;

(b) faktore prilagodbe za neucestalu regeneracija sustava za
naknadnu obradu odredeni u skladu s odjeljkom 6.6., prema
potrebi; i

(c) faktor pogorsanja, kao posljednji korak izracuna, utvrden u
skladu s Prilogom III.,

ne smiju prije¢i primjenjive grani¢ne vrijednosti.

CO, se mjeri i navodi u izvjes¢u za sve potkategorije motora kako
se zahtijeva u ¢lanku 43. stavku 4. Uredbe (EU) 2016/1628.

Srednja vrijednost emisije amonijaka (NH;) mora se dodatno
izmjeriti, kako se zahtijeva odjeljkom 3. Priloga IV., ako mjere
za kontrolu NOy koje su dio sustava za kontrolu emisija motora
ukljucuju uporabu reagensa, te ne smije prijeci vrijednosti utvrdene
tim odjeljkom.

Emisije se moraju utvrdivati na temelju radnih ciklusa (stacionarni
i/ili dinamicki ispitni ciklusi), kako je opisano u odjeljku 7. i u
Prilogu XVII. Mjerni sustavi moraju pro¢i provjere umjerenosti i
rada utvrdene odjeljkom 8. koje se obavljaju mjernom opremom
opisanom u odjeljku 9.
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5.23.

5.24.

5.2.5.
5.2.5.1.

Homologacijsko tijelo moze odobriti druge sustave ili analizatore
ako se pokaze da daju ekivalentne rezultate u skladu s
to¢kom 5.1.1. Rezultati se izraGunavaju u skladu sa zahtjevima iz
Priloga VII.

Ekvivalentnost

Odredivanje ekvivalentnosti sustava mora se temeljiti na korelacij-
skoj studiji sedam (ili viSe) parova uzoraka iz razmatranog sustava
i jednog od sustava iz ovog priloga. ,,Rezultati” se odnose na
specificnu vrijednost emisije ponderiranu prema ciklusu. Korela-
cijsko ispitivanje provodi se u istom laboratoriju, ispitnoj celiji te
na istom motoru, a pozeljno je da se provodi istodobno. Ekviva-
lentnost prosje¢nih vrijednosti para uzorka dobivenih u gore
opisanoj ispitnoj celiji laboratorija i stanjima motora mora se utvr-
diti F-testom i t-testom kako je opisano u Dodatku 3. Priloga VII.
Netipi¢ne vrijednosti odreduju se u skladu s normom ISO 5725 i
iskljucuju iz baze podataka. Sustave za korelacijsko ispitivanje
mora odobriti homologacijsko tijelo.

Op¢i zahtjevi u pogledu ispitnih ciklusa

Homologacijsko ispitivanje provodi se primjenom odgovarajuceg
NRSC-a i, prema potrebi, NRTC-a ili LSI-NRTC-a, odredenima u
¢lanku 24. i Prilogu IV. Uredbi (EU) 2016/1628.

Tehnicke specifikacije i karakteristike NRSC-a utvrdene su u
Dodatku 1. (NRSC s diskretnim nacinima rada) i Dodatku 2.
(modalni NRSC s prijelazima) Prilogu XVII. Prema izboru proiz-
vodada, NRSC ispitivanje moze se provesti kao NRSC s
diskretnim nacinima rada ili, kad je to moguée, kao modalni
NRSC s prijelazima kako je utvrdeno tockom 7.4.1.

Tehnicke specifikacije i karakteristike NRTC-a i LSI-NRTC-a utvr-
dene su Dodatkom 3. Prilogu XVII.

Ispitni ciklusi navedeni u tocki 7.4. i Prilogu XVII. temelje se na
postocima najvecih vrijednosti zakretnog momenta ili snage i
ispitnih brzina koje treba utvrditi radi pravilnog provodenja ispitnih
ciklusa:

(a) 100 % brzine (najveca ispitna brzina (MTS) ili nazivna brzina)

(b) medubrzina kako je odredeno u tocki 5.2.5.4.

(c) brzine vrtnje u praznom hodu kako je odredeno u tocki 5.2.5.5.

Odredivanje ispitnih brzina utvrdeno je tockom 5.2.5., a upotreba
zakretnog momenta i snage tockom 5.2.6.

Ispitne brzine vrtnje
Najveca ispitna brzina (MTS)

MTS se izratunava u skladu s toCkom 5.2.5.1.1. ili tockom
5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1.

IzraGun MTS-a

U svrhu izratuna MTS-a postupak izrade karakteristicnog dija-
grama u dinamickom ispitivanju provodi se u skladu s tockom 7.4.
MTS se zatim odreduje na temelju odnosa vrijednosti brzine vrtnje
motora i1 snage iz karakteristicnog dijagrama. MTS se izracunava
jednom od sljedec¢ih metoda:

(a) izraCun na temelju vrijednosti niske i visoke brzine

MTS = ny, + 0,95 * (np; — nyo) (6-1)
pri ¢emu je:
nyp;  visoka brzina kako je definirano u ¢lanku 1. stavku 12,
ny, niska brzina kako je definirano u ¢lanku 1. stavku 13.;

(b) izraCun na temelju metode najduljeg vektora

MTS = n; (6-2)
pri ¢emu je:

n; prosjecna vrijednost najmanjih i najvecih brzina pri kojoj
je vrijednost (nznorm,- + Pznorm,-) jednaka 98 % iznosa
maksimalne vrijednosti (7" pormi + P normi)s

ako postoji samo jedna brzina pri kojoj je vrijednost
(nzm,rml. + sz,rmi) jednaka 98 % iznosa maksimalne vrijed-
nosti (” normi + Pznormi):

MTS = n; (6-3)
pri ¢emu je:

n; brzina pri kojoj se javlja maksimalna vrijednost
2
(n normi + Pznormi)

pri ¢emu je:
n brzina vrtnje motora
i varijabla indeksiranja koja predstavlja jednu zabilje-

zenu vrijednost karakteristicnog dijagrama motora

Npormi  Drzina motora normalizirana dijeljenjem s np

max
Phormi Snaga motora normalizirana dijeljenjem s Py,

np,..  prosjek najmanje i najvece brzine pri kojoj je snaga
jednaka 98 % vrijednosti P«

linearna interpolacija upotrebljava se izmedu vrijednosti iz
karakteristicnog dijagrama za odredivanje:

i. brzina pri kojima je snaga jednaka 98 % vrijednosti Py,
ako postoji samo jedna brzina pri kojoj je snaga jednaka
98 % vrijednosti Py, np,, mora biti brzina pri kojoj se
Javlja Pray;

‘max
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5252,

ii. brzina pri kojoj je vrijednost (nzm,,m,- + Pz,,(,,m,-) jednaka
98 % maksimalne vrijednosti (nznorm,- + P omi)-

Upotreba deklariranog MTS-a

Ako je MTS izracunan u skladu s tockom 5.2.5.1.1. ili 5.2.5.1.3.
unutar = 3 % MTS-a koji je deklarirao proizvodac, za ispitivanje
emisija moze se upotrijebiti deklarirani MTS. Ako se dopusteno
odstupanje prekoraci, za ispitivanje emisija mora se upotrijebiti
izmjereni MTS.

Upotreba prilagodenog MTS-a

Ako padajuéi dio krivulje punog opterecenja ima jako strm rub, to
moze prouzro€iti probleme u voznji 105 % brzina u NRTC-u. U
tom je slucaju dopusteno, uz prethodno odobrenje tehnicke sluzbe,
upotrijebiti alternativnu vrijednost MTS-a odredenu jednom od
sljede¢ih metoda:

(a) MTS se moze malo smanjiti (maksimalno 3 %) kako bi se
omogucilo pravilno provodenje NRTC-a;

(b) izraCunavanjem alternativnog MTS-a pomocu jednadzbe (6-4):

MTS = (("max — Midie)/1,05) + nigie (6-4)

pri ¢emu je:

Nmax = brzina vrtnje motora pri kojoj funkcija regulatora
motora regulira brzinu vrtnje tako da je naredba ruko-
vatelja na maksimumu a primijenjeno opterecenje nula
(,,maksimalna brzina bez opterecenja”)

njge = brzina vrtnje u praznom hodu

Nazivna brzina

Nazivna brzina definirana je u ¢lanku 3. stavku 29. Uredbe
(EU) 2016/1628. Nazivna brzina za motore promjenjive brzine
koje treba podvrgnuti ispitivanju emisija koji nisu oni koji se ispi-
tuyju NRSC-om pri stalnoj brzini, definiranom u ¢lanku 1.
stavku 31. ove Uredbe, mora se odrediti na temelju primjenjivog
postupka mapiranja utvrdenog u tocki 7.6. ovog Priloga. Nazivnu
brzinu za motore promjenjive brzine ispitivane NRSC-om pri
stalnoj brzini mora deklarirati proizvoda¢ na temelju karakteristika
motora. Nazivnu brzinu za motore stalne brzine mora deklarirati
proizvoda¢ na temelju karakteristika regulatora. Ako se ispituju
emisije tipa motora s alternativnim brzinama kako je dopusteno
¢lankom 3. stavkom 21. Uredbe (EU) 2016/1628, mora se dekla-
rirati i ispitati svaka alternativna brzina.

Ako je nazivna brzina odredena na temelju postupka mapiranja iz
odjeljka 7.6. unutar + 150 min~ ' vrijednosti koju je deklarirao
proizvoda¢ za motore kategorije NRS s regulatorom ili unutar
+ 350 min~ ' ili £ 4 % za motore kategorije NRS bez regulatora,
ovisno §to je manje, ili unutar + 100 min~ ' za sve ostale kategorije
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motora, moze se upotrijebiti deklarirana vrijednost. Ako se dopus-
teno odstupanje prekoraCi, mora se upotrijebiti nazivna brzina
odredena na temelju mapiranja.

Za motore kategorije NRSh 100 % ispitna brzina mora biti
unutar = 350 min.” ' nazivne brzine prema proizvodadevoj dekla-
raciji.

Opcionalno, MTS moze se upotrebljavati umjesto nazivne brzine
za bilo koji ispitni ciklus u stabilnom stanju.

Brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu za motore
promjenjive brzine

Prema potrebi, brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu
odredena na temelju krivulje maksimalnog zakretnog momenta
utvrdene na temelju primjenjivog postupka mapiranja motora u
tocki 7.6.1. ili tocki 7.6.2. mora biti jedna od sljede¢ih brzina:

(a) brzina pri kojoj je zabiljezen najvec¢i zakretni moment; ili

(b) prosjek najnizih i1 najvisih brzina pri kojima je zakretni
moment jednak 98 % maksimalnog zakretnog momenta. Ako
je potrebno, za utvrdivanje brzina pri kojima je zakretni
moment jednak 98 % maksimalnog zakretnog momenta mora
se upotrijebiti linearna interpolacija.

Ako je brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu odre-
dena na temelju krivulje maksimalnog zakretnog momenta unutar
+ 4 % brzine vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu koju je
naveo proizvoda¢ za »M2 motori kategorije NRS < ili unutar
+ 2,5 % brzine vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu koju
je naveo proizvodac za sve ostale kategorije motora, deklarirana
vrijednost moze se upotrebljavati za potrebe ove uredbe. Ako se
odstupanje prijede, mora se upotrijebiti brzina vrtnje pri maksi-
malnom zakretnom momentu odredena na temelju krivulje maksi-
malnog zakretnog momenta.

Medubrzina vrtnje

Medubrzina mora biti u skladu s jednim od sljede¢ih zahtjeva:

(a) za motore koji su konstruirani za rad u rasponu brzina na
krivulji zakretnog momenta pri punom optere¢enju medubrzina
mora biti brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu
ako se postigne izmedu 60 i 75 % nazivne brzine;

(b) ako brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu iznosi
manje od 60 % nazivne brzine, medubrzina iznosi 60 %
nazivne brzine;

(c) ako je brzina vrtnje pri maksimalnom zakretnom momentu
veca od 75% nazivne brzine, tada je medubrzina 75 %
nazivne brzine. Ako motor moze raditi samo na brzinama
ve¢ima od 75% nazivne brzine, medubrzina je najniza
brzina pri kojoj motor moze raditi;



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 97

5.2.5.5.

5.2.5.6.

(d) za motore koji nisu konstruirani za rad u rasponu brzina na
krivulji zakretnog momenta pri punom optereenju u uvjetima
u stabilnom stanju, medubrzina iznosi izmedu 60 i 70 %
nazivne brzine;

(e) za motore koji se ispituju na ciklusu G1, osim za motore
kategorije ATS, medubrzina iznosi 85 % nazivne brzine;

(f) za motore kategorije ATS koji se ispituju u ciklusu G1, medu-
brzina iznosi 60 ili 85 % nazivne brzine, ovisno o tome koja je
brzina bliza stvarnoj brzini vrtnje pri maksimalnom zakretnom
momentu.

Ako se za 100 % ispitne brzine umjesto nazivne brzine upotreb-
ljava MTS, MTS zamjenjuje nazivnhu brzinu i pri odredivanju
medubrzine.

Brzina vrtnje u praznom hodu

Brzina vrtnje u praznom hodu najniza je brzina motora pri mini-
malnom opterecenju (ve¢em od nultog opterecenja ili jednakom
nultom opterecenju) pri kojoj funkcija regulatora motora kontrolira
brzinu vrtnje motora. Ako motor nema funkciju regulatora koja
kontrolira brzinu vrtnje u praznom hodu, brzina vrtnje u
praznom hodu znaci vrijednost koju navede proizvodac za
najnizu mogucu brzinu vrtnje motora pri minimalnom opterecenju.
Brzina vrtnje u praznom hodu toplog motora je brzina vrtnje u
praznom hodu zagrijanog motora.

Ispitna brzina za motore stalne brzine

Regulatori motora stalne brzine ne moraju brzinu uvijek odrzavati
jednako stalnom. Obicno se brzina moze smanjiti (za 0,1 do 10 %)
ispod brzine pri nultom opterecenju tako da se minimalna brzine
postigne blizu tocke maksimalne snage motora. Ispitna brzina za
motore stalne brzine moze se zadati regulatorom ugradenim na
motor ili naredbom za brzinu na ispitnom postolju ako to pred-
stavlja regulator motora.

Ako se upotrebljava regulator ugraden na motor, 100 % brzine
mora biti regulatorska brzina motora kako je definirana ¢lankom 1.
stavkom 24.

Ako se za simulaciju regulatora upotrebljava signal zahtjeva za
brzinu na ispitnom postolju, 100 % brzine pri nultom opterec¢enju
mora biti brzina bez opterecenja koju je proizvodac¢ naveo za tu
postavku regulatora, a 100 % brzine pri punom opterecenju mora
biti nazivna brzina za tu postavku regulatora. Za odredivanje brzine
za ostale nacine ispitivanja mora se upotrijebiti interpolacija.

Ako regulator ima postavku izokronog rada ili ako se nazivna
brzina i brzina bez opterecenja koje je deklarirao proizvodad
razlikuju za najvise 3 %, za 100 % brzine pri svim tockama opte-
reenja smije se upotrebljavati samo jedna vrijednost koju je dekla-
rirao proizvodac.
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Zakretni moment i snaga

Zakretni moment

Vrijednosti zakretnog momenta u ispitnim ciklusima postoci su
koji, za predmetni nacin ispitivanja, predstavljaju jednu od slje-
decih stavki:

(a) omjer zahtijevanog zakretnog momenta i maksimalnog
moguceg zakretnog momenta pri odredenoj ispitnoj brzini
(svi ciklusi osim D2 i E2);

(b) omjer zahtijevanog zakretnog momenta i zakretnog momenta
koji odgovara nazivnoj neto snazi koju je prijavio proizvodac
(ciklusi D2 i E2).

Snaga

Vrijednosti snage u ispitnim ciklusima postoci su koji, za pred-
metni nacin ispitivanja, predstavljaju jednu od sljedec¢ih stavki:

(a) za ispitni ciklus E3 vrijednosti snage postoci su maksimalne
neto snage pri 100 % brzine jer se taj ciklus temelji na teoret-
skoj karakteristi¢noj krivulji propelera za plovila koje pogone
teSki motori bez ogranicenja duljine;

(b

~

za ispitni ciklus F vrijednosti snage postoci su maksimalne
neto snage pri danoj ispitnoj brzini, osim za brzinu vrtnje u
praznom hodu kad su postotak maksimalne neto snage pri
100 % brzine.

Uvjeti ispitivanja
Laboratorijski uvjeti ispitivanja

Moraju se izmjeriti apsolutna temperatura (7,) zraka u motoru na
usisu u Kelvinima i suhi atmosferski tlak (ps) u kPa, a parametar f,
mora se odrediti u skladu s odredbama u nastavku i jednadzbom
(6-5) ili (6-6). Ako se atmosferski tlak mjeri u vodu, mora se
osigurati da su gubici tlaka na prijelazu izmedu atmosfere i
mjesta mjerenja zanemarivi, a promjene u statickom tlaku voda
koje su rezultat protoka uzete u obzir. Ako je rije¢ o motorima s
vise cilindara koji imaju odvojene grupe ispusnih grana, kao $to je
slu¢aj kod motora s ,,V” rasporedom, mora se uzeti prosjecna
temperatura odvojenih grupa. Parametar fa navodi se uz rezultate
ispitivanja.

Motori s prirodnim usisom i motori s mehani¢kim prednabijanjem:

0,7
) )

Motori s turbopuhalima s hladenjem ulaznog zraka ili bez njega:

0,7 1.5
) ()

Da bi se ispitivanje smatralo valjanim, moraju biti ispunjeni slje-
dec¢i uvjeti:

(a) f, mora biti unutar raspona 0,93 < f;, < 1,07, osim kako je
dopusteno tockama 6.1.2. 1 6.1.4.;
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(b) temperatura ulaznog zraka mora se odrzavati na 298 + 5 K
(25 £ 5°C), izmjereno ispred bilo kojeg sastavnog dijela
motora, osim kako je dopusteno to¢kama 6.1.3. i 6.1.4. te
kako se zahtijeva tockama 6.1.5. i 6.1.6.

Ako nadmorska visina laboratorija u kojem se motor ispituje
prelazi 600 m, f, smije, uz odobrenje proizvodaca, prije¢i 1,07
uz uvjet da pg ne smije biti manji od 80 kPa.

Ako je snaga motora koji se ispituje vec¢a od 560 kW, maksimalna
temperatura ulaznog zraka smije, uz odobrenje proizvodaca, prijeci
303 K (30 °C) uz uvjet da ne smije prije¢i 308 K (35 °C).

Ako nadmorska visina laboratorija u kojem se motor ispituje
prelazi 300 m, a snaga motora koji se ispituje je veca od
560 kW, f, smije, uz odobrenje proizvodaca, prije¢i 1,07 uz
uvjet da ps ne smije biti manji od 80 kPa, a maksimalna tempera-
tura ulaznog zraka smije prije¢i 303 K (30°C) uz uvjet da ne smije
prije¢i 308 K (35°C).

U slucaju porodice motora kategorije NRS s manje od 19 kW, koja
se iskljucivo sastoji od tipa motora predvidenog za bacace snijega,
temperatura ulaznog zraka mora se odrzavati u rasponu od 273 do
268 K (od 0 do — 5°C).

Motorima kategorije SMB temperatura ulaznog zraka mora se
odrzavati na vrijednosti od 263 + 5 K (- 10 £ 5 °C), osim kako
je dopusteno tockom 6.1.6.1.

Motorima kategorije SMB opremljenima elektronicki reguliranim
ubrizgavanjem goriva koje prilagodava protok goriva temperaturi
ulaznog zraka temperatura ulaznog zraka, prema izboru proizvo-
daca, smije se alternativno odrzavati na vrijednosti od 298 = 5 K
(25 + 5°0).

Dopusteno je upotrebljavati:

(a) mjera¢ atmosferskog tlaka ¢ija se izlazna vrijednost upotreb-
ljava kao atmosferski tlak za cijeli ispitni prostor koji ima vise
od jedne dinamometarske ispitne celije sve dok oprema za
upravljanje ulaznim zrakom odrzava tlak okoline na mjestu
gdje se ispituje motor unutar = 1 kPa zajedni¢kog atmosfer-
skog tlaka;

(b) mjera¢ vlage za mjerenje vlage ulaznog zraka za cijeli ispitni
prostor koji ima vise od jedne dinamometarske ispitne celije
sve dok oprema za upravljanje ulaznim zrakom odrzava tocku
rosi$ta na mjestu gdje se ispituje motor unutar + 0,5 K zajed-
ni¢ke izmjerene vlage;

Motori s hladenjem stlatenog zraka

Upotrebljava se sustav hladenja stlacenog zraka s ukupnim kapa-
citetom ulaza zraka koji odgovara ugradenom proizvodnom motoru
u uporabi. Svaki se laboratorijski sustav hladenja stlacenog zraka
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konstruira tako da se smanji akumulacija kondenzata. Prije ispiti-
vanja emisija sav se akumulirani kondenzat mora ispustiti, a svi
odvodi potpuno zatvoriti. Odvodi moraju biti zatvoreni tijekom
ispitivanja emisija. Uvjeti koji se odnose na rashladno sredstvo
moraju se odrzavati kako slijedi:

(a) tijekom cijelog se ispitivanja mora odrzavati temperatura rash-
ladnog sredstva od minimalno 293 K (20 °C) na ulazu
hladnjaka stlacenog zraka;

(b) pri nazivnoj brzini i punom opterecenju zadaje se vrijednost
protoka rashladnog sredstva tako da se postigne temperatura
zraka unutar £ 5 K (£ 5 °C) vrijednosti koju je proizvodac
predvidio nakon izlaza hladnjaka stlatenog zraka. Temperatura
zraka na izlazu mjeri se na mjestu koje odredi proizvodac.
Zadana vrijednost protoka rashladnog sredstva upotrebljava
se tijekom cijelog ispitivanja;

(c) ako proizvoda¢ motora navede grani¢ne vrijednosti za pad
tlaka u sustavu hladenja stlatenog zraka, mora se osigurati
da je pad tlaka u cijelom sustavu hladenja stla¢enog zraka u
stanju motora koje odredi proizvoda¢ unutar grani¢nih vrijed-
nosti koje je naveo proizvodac. Pad tlaka mjeri se na mjestima
koje odredi proizvodac.

Ako se umjesto nazivne brzine za ispitni ciklus upotrebljava MTS
definiran u tocki 5.2.5.1., onda se ta brzina smije upotrebljavati
umjesto nazivne brzine pri odredivanju temperature stlatenog
zraka.

Cilj je dobiti rezultate emisije koji su reprezentativni za rad
tijekom uporabe. Ako se dobrom inzenjerskom procjenom
ocijeni da bi specifikacije iz ovog odjeljka rezultirale nereprezenta-
tivnim ispitivanjem (npr. prekomjerno hladenje ulaznog zraka),
mogu se upotrijebiti slozenije zadane vrijednosti i kontrole pada
tlaka zraka za punjenje, temperature rashladnog sredstva i protoka
kako bi se dobili reprezentativniji rezultati.

Snaga motora

Temelj za mjerenje emisija

Temelj je mjerenja specificnih emisija nekorigirana neto snaga,
kako je definirana u ¢lanku 3. stavku 25. Uredbe (EU) 2016/1628.

Pomocni uredaji koji se moraju ugraditi

Za vrijeme ispitivanja pomo¢ni uredaji potrebni za upravljanje
motorom moraju se ugraditi na ispitni stol u skladu sa zahtjevima
iz Dodatka 2.

Ako ugradnja potrebnih pomoc¢nih uredaja radi ispitivanja nije
moguca, snaga koju oni apsorbiraju mora se utvrditi i oduzeti
od izmjerene snage motora.

Pomocni uredaji koji se moraju ukloniti

necestovnih pokretnih strojeva i koji mogu biti montirani na
motor uklanjaju se tijekom ispitivanja.
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6.4.
6.4.1.

6.4.2.

Ako se pomo¢ni uredaji ne mogu ukloniti, snaga koju oni apsorbi-
raju u uvjetima bez optere¢enja mora se utvrditi i dodati izmjerenoj
snazi motora (vidi napomenu g u Dodatku 2.). Ako je ta vrijednost
veca od 3 % maksimalne snage pri ispitnoj brzini vrtnje, moze je
provjeriti tehnicka sluzba. »M2 Snaga koju apsorbiraju pomo¢ni
uredaji mora se upotrijebiti za prilagodavanje zadanih vrijednosti i
izraGunavanje rada koji proizvede motor za vrijeme ispitnog ciklusa
u skladu s tockom 7.7.1.3. ili to¢kom 7.7.2.3.(b). «

Odredivanje snage pomoc¢nih uredaja

Ako je primjenjivo u skladu s tockama 6.3.2. 1 6.3.3., proizvodac
motora mora za cijelo radno podru¢je primjenjivih ispitnih ciklusa
dostaviti vrijednosti snage pomo¢nih uredaja i metodu mjerenja/
izraCuna za utvrdivanje te snage, a homologacijsko tijelo mora ih
odobriti.

Ciklusni rad motora

Izracun referentnog 1 stvarnog ciklusnog rada  (vidjeti
tocku 7.8.3.4.) temelji se na snazi motora u skladu s tockom 6.3.1.
U tom su slu¢aju Pr i P, iz jednadzbe (6-7) nula, a P je jednako
P

Ako su pomo¢ni uredaji/oprema ugradeni u skladu s tockama
6.3.2. /ili 6.3.3., snaga koju oni apsorbiraju mora se upotrijebiti
za korekciju svake trenutane vrijednosti snage Pp,; u ciklusu
jednadzbom (6-8):

Pi=Pni— Pri + P (6-7)
Paux = Prj — Py (6-8)
pri ¢emu je:

P,,; izmjerena snaga motora, kW

P;  snaga koju apsorbiraju pomo¢ni uredaji/oprema koja se
trebala ugraditi radi ispitivanja, no nije bila ugradena, kW

P.;  snaga koju apsorbiraju pomocni uredaji/oprema koja se
trebala ukloniti radi ispitivanja, no bila je ugradena, kW.

Ulazni zrak motora
Uvod

Mora se upotrebljavati sustav ulaznog zraka ugraden u motor ili
reprezentativan za tipicnu konfiguraciju u uporabi. To ukljucuje
sustave za hladenje stlatenog zraka i za povrat ispusnih plinova
(EGR).

Ogranicenje tlaka ulaznog zraka

Upotrebljava se sustav dovoda zraka motora ili laboratorijski
ispitni sustav koji predstavlja ograniCenje tlaka ulaznog zraka
unutar £ 300 Pa od maksimalne vrijednosti koju navede proiz-
vodac¢ za Cisti filtar zraka pri nazivnoj brzini i punom optere¢enju.
Ako to nije moguée zbog konstrukcije laboratorijskog ispitnog
sustava za dovod zraka, dopusSta se ograni¢enje tlaka koje ne
prelazi vrijednost koju je naveo proizvoda¢ za prljavi filtar, uz
prethodno odobrenje tehnicke sluzbe. Staticki diferencijalni tlak
ograniCenja tlaka mjeri se na mjestu i u zadanim vrijednostima
brzine i zakretnog momenta koje odredi proizvodac. Ako proiz-
voda¢ ne odredi mjesto, taj se tlak mora mjeriti ispred bilo koje
veze turbopuhala ili povrata ispu$nih plinova s dovodom zraka.
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6.5.

6.6.

Ako se umjesto nazivne brzine za ispitni ciklus upotrebljava MTS
definiran u tocki 5.2.5.1., onda se ta brzina smije upotrebljavati
umjesto nazivne brzine pri odredivanju ogranicenja tlaka ulaznog
zraka.

Ispusni sustav motora

Mora se upotrebljavati ispusni sustav ugraden u motor ili repre-
zentativan za tipi¢nu konfiguraciju u uporabi. Ispusni sustav mora
biti u skladu sa zahtjevima u pogledu uzorkovanja ispusnih
emisija kako je utvrdeno tockom 9.3. Upotrebljava se ispusni
sustav motora ili laboratorijski ispitni sustav koji predstavlja
stati¢ni ispusni protutlak unutar raspona od 80 do 100 % maksi-
malnog ograni¢enja tlaka ispusnog plina pri nazivnoj brzini i
punom optereéenju. Ogranicenje tlaka ispusnog plina moze se
namjestiti ventilom. Ako je maksimalno ogranicenje tlaka ispu-
Snog plina 5 kPa ili manje, zadana vrijednost ne smije biti
manja od 1,0 kPa od maksimuma. Ako se umjesto nazivne
brzine za ispitni ciklus upotrebljava MTS definiran u tocki 5.2.5.1.,
onda se ta brzina smije upotrebljavati umjesto nazivne brzine pri
odredivanju ogranicenja tlaka ispusnog plina.

Motor sa sustavom za naknadnu obradu ispusnih plinova

Ako je motor opremljen sustavom za naknadu obradu ispusnih
plinova koji nije montiran izravno na motor, ispusna cijev mora
imati jednak promjer kao $to se stvarno upotrebljava za barem
Cetiri promjera cijevi ispred proSirenog dijela u kojem se nalazi
uredaj za naknadnu obradu. Udaljenost od prirubnice ispusne
grane ili izlaza turbopuhala do sustava za naknadnu obradu ispu-
Snih plinova mora biti jednaka kao kod necestovnih pokretnih
strojeva ili odgovarati specifikacijama udaljenosti koje navede
proizvodac. Cijev se, ako tako navede proizvoda¢, mora izolirati
radi postizanja temperature na ulazu naknadne obrade u skladu sa
specifikacijom proizvodaca. Ako proizvoda¢ navede dodatne
zahtjeve u pogledu ugradnje, i njih se nuzno pridrzavati u ispitnoj
konfiguraciji. Protutlak ili ogranienje tlaka ispusnih plinova
zadaju se u skladu s tockom 6.5. Za uredaje za naknadnu
obradu s promjenjivim ograni¢enjem tlaka ispusnog plina, maksi-
malno ogranicenje tlaka ispusnog plina iz tocke 6.5. definira se u
uvjetima za naknadnu obradu (stabiliziranje/starenje i regeneracija/
opterecenje) koje navede proizvoda¢. Posuda za naknadnu obradu
moze se ukloniti tijekom laznih ispitivanja i tijekom mapiranja
motora te zamijeniti ekvivalentnhom posudom s neaktivnom
potporom katalizatora.

Emisije koje se mjere u ispitnom ciklusu moraju reprezentirati
misije u polju. Ako je motor opremljen sustavom za naknadnu
obradu ispusnih plinova koji zahtijeva reagens, reagens koji se
upotrebljava za sva ispitivanja mora deklarirati proizvodac.

Za motore kategorije NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh,
SMB, i ATS opremljene sustavima za naknadnu obradu ispusnih
plinova koji se regeneriraju na neucestaloj (periodi¢noj) osnovi,
kako je opisano u tocki 6.6.2., rezultati emisija moraju se prila-
goditi tako da se u obzir uzmu regeneracijski dogadaji. U tom
slucaju prosje¢na emisija ovisi o frekvenciji regeneracijskih doga-
daja u smislu dijela ispitivanja tijekom kojih se regeneracija
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6.6.1.

6.6.2.

dogada. Za sustave za naknadnu obradu Ciji se regeneracijski
proces dogada in a sustained manner ili barem jedanput u primje-
njivom dinamickom (NRTC or LSI-NRTC) ispitnom ciklusu ili
RMC-u (,kontinuirana regeneracija”) u skladu s tockom 6.6.1.
nije potreban poseban ispitni postupak.

Kontinuirana regeneracija

Za sustav za naknadnu obradu ispu$nih plinova na temelju konti-
nuirane regeneracije emisije se mjere na sustavu za naknadnu
obradu koji je stabiliziran kako bi rezultirao ponaSanjem emisija
koje se moze ponavljati. Proces regeneracije mora se dogoditi
najmanje jedanput tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem, LSI-
NRTC ili NRSC ispitivanja, a proizvoda¢ mora deklarirati uobi-
Cajene uvjete u kojima se dogada regeneracija (opterecenje cadom,
temperatura, protutlak ispusnog plina itd.). Kako bi se dokazalo da
je proces regeneracije kontinuiran, moraju se provesti najmanje tri
NRTC-a, LSI-NRTC-a ili NRSC-a s toplim pokretanjem. Kad je
rije¢ o NRTC-u s toplim pokretanjem, motor se mora zagrijati u
skladu s to¢kom 7.8.2.1., zatim se kondicionira u skladu s to¢kom
7.4.2.1.(b), a onda se provodi prvi NRTC s toplim pokretanjem.

Naknadna NRTC-ovi s toplim pokretanjem pocinju nakon kondi-
cioniranja u skladu s tockom 7.4.2.1.(b). Za vrijeme ispitivanja
biljeze se temperature i tlakovi ispusnog plina (temperatura
ispred 1 iza sustava za naknadnu obradu ispusnog plina, protutlak
ispusnog plina itd.). Sustav za naknadnu obradu ispusnog plina
smatra se zadovoljavaju¢im ako se uvjeti koje je odredio proiz-
voda¢ tijekom ispitivanja dogadaju unutar dovoljnog vremena, a
rezultati emisije od srednje vrijednosti ili 0,005 g/kWh, ovisno $to
je vece, nisu rasprieni za vise od + 25 %.

Neucestala regeneracija

Ova se odredba primjenjuje samo na motore sa sustavom za
naknadnu obradu ispusnih plinova koji se regenerira neucestalo,
tipicno u manje od 100 sati normalnog rada motora. Za te se
motore moraju odrediti aditivni ili multiplikativni faktori za prila-
godbu navise ili nanize kako je navedeno u tocki 6.6.2.4. (,,faktor
prilagodbe”).

Ispitivanje i1 razvoj faktora prilagodbe zahtijeva se samo za jedan
primjenjivi dinamicki ispitni ciklus (NRTC ili LSI-NRTC) ili
RMC. Razvijeni faktori smiju se primjenjivati na rezultate
ostalih primjenjivih ispitnih ciklusa, ukljucuju¢i NRSC s
diskretnim nacinima rada.

Ako odgovarajuéi faktori prilagodbe nisu dostupni iz ispitivanja
pomoc¢u dinamickih ispitnih ciklusa (NRTC ili LSI-NRTC) ili
RMC-a, faktori prilagodbe moraju se utvrditi primjenjivim
NRSC ispitivanjem s diskretnim nacinima rada. Faktori razvijeni
pomoc¢u NRSC ispitivanja s diskretnim nacinima rada primjenjuju
se samo na NRSC s diskretnim nacinima rada.

Ispitivanje i razvoj faktora prilagodbe ne mora se provesti i na
RMC-u i na NRSC-u s diskretnim nacinima rada.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 104

6.6.2.1.

6.6.2.2.

6.6.2.3.

Zahtjev za utvrdivanjem faktora prilagodbe pomo¢u NRTC-a, LSI-
NRTC-a ili RMC-a

Emisije se moraju mjeriti u najmanje tri NRTC-a, LSI-NRTC-a ili
RMC-a s toplim pokretanjem, jednim s regeneracijskim doga-
dajem i dva bez njega na stabiliziranom sustavu za naknadnu
obradu. Proces regeneracije mora se dogoditi najmanje jednom
tijekom NRTC-a, LSI-NRTC-a ili RMC-a s regeneracijskim doga-
dajem. Ako regeneracija traje dulje od jednog NRTC-a, LSI-
NRTC-a ili RMC-a, provode se uzastopna NRTC, LSI-NRTC ili
RMC ispitivanja, a emisije se nastavljaju mjeriti bez gaSenja
motora sve dok regeneracija ne zavrsi te se racuna prosjek ispiti-
vanja. Ako regeneracija zavr$i za vrijeme nekog od ispitivanja,
ispitivanje se nastavlja do svojeg kraja.

Odgovaraju¢i faktor prilagodbe mora se utvrditi za cjelokupni
primjenjivi ciklus jednadzbama od 6-10 do 6-13.

Zahtjev za utvrdivanje faktora prilagodbe pomocu NRSC ispiti-
vanja s diskretnim nacinima rada

Nakon $to se sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova stabili-
zira, emisije se moraju izmjeriti u najmanje tri provedbe svakog
ispitnog nacina rada primjenjivog NRSC-a s diskretnim nacéinima
rada u kojem je moguce ispuniti uvjete regeneracije, jednom s
regeneracijskim dogadajem i dvaput bez njega. Mjerenje PM-a
provodi se visefiltarskom metodom opisanom u tocki 7.8.1.2.(c).
Ako je regeneracija pocCela, ali nije zavrSila do kraja razdoblja
uzorkovanja za odredeni ispitni nacin rada, razdoblje uzorkovanja
produljuje se do zavrSetka regeneracije. Ako je jedan nacin rada
proveden viSe puta, izracunava se prosjecni rezultat. Postupak se
ponavlja za svaki ispitni nacin rada.

Odgovarajuci faktor prilagodbe utvrduje se pomocu jednadzbi od
6-10 do 6-13 za one nacine rada primjenjivog ciklusa u kojima se
dogada regeneracija.

Op¢i postupak za razvoj faktora prilagodbe za neucestale rege-
neracije (IRAF-ovi)

Proizvoda¢ mora navesti parametara uobicajenih uvjeta u kojima
se dogada proces regeneracije (optere¢enje ¢adom, temperatura,
protutlak ispusnih plinova itd.). Proizvoda¢ mora navesti i
frekvenciju regeneracijskih dogadaja kao broj ispitivanja tijekom
kojih dolazi do regeneracije. »>M2 Tocan postupak odredivanja te
ucestalosti odreduje homologacijsko tijelo na temelju dobre inze-
njerske prakse. <

Za ispitivanje regeneracije proizvoda¢ je duzan osigurati ve¢ opte-
reéen sustav za naknadnu obradu ispu$nih plinova. Tijekom te
faze kondicioniranja motora ne smije nastupiti regeneracija. Proiz-
voda¢ moze provoditi uzastopna ispitivanja iz primjenjivog ciklusa
dok se sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova ne optereti.
Mjerenje emisija ne zahtijeva se za sva ispitivanja.

Prosjeéne emisije izmedu regeneracijskih faza utvrduju se iz arit-
meticke sredine nekoliko priblizno jednako udaljenih ispitivanja
primjenjivog ciklusa. Kao minimum provest ¢e se barem jedan
primjenjivi ciklus $to je blize moguce prije ispitivanja regeneracije
i jedan primjenjivi ciklus odmah nakon ispitivanja regeneracije.
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Za vrijeme ispitivanja regeneracije biljeze se svi podaci potrebni
za uocavanje regeneracije (emisije CO ili NOy, temperatura ispred
i iza sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova, protutlak ispu-
$nih plinova itd.). Tijekom procesa regeneracije primjenjive
grani¢ne vrijednosti emisije smiju se premasiti. Ispitni postupak
shematski je prikazan na slici 6.1.

Slika 6.1.

Shema neucestale regeneracije s n mjerenja i n, mjerenja tijekom
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Prosjecni specificni stupanj emisije povezan s ispitivanjima prove-
denima u skladu s tockama 6.6.2.1. ili 6.6.2.2. [g/kWh ili #kWh]
ponderira se pomocu jednadzbe (6-9) (vidjeti sliku 6.1.):

n-e+n e

oy =—— (6-9)

n+n;

pri ¢emu je:

n  broj ispitivanja u kojima se regeneracija ne dogada

n, broj ispitivanja u kojima se regeneracija dogada (minimalno
jedno ispitivanje)

[N}

prosjecna specifiCna emisija iz ispitivanja u kojem se rege-
neracija ne dogada [g/kWh ili #/kWh]

e, prosjecna specificna emisija iz ispitivanja u kojem se dogada
regeneracija [g/kWh ili #kWh]

Prema Zzelji proizvodaca i na temelju dobre inZenjerske procjene,
regeneracijski faktor prilagodbe 4, kojim se izrazava prosjeéna
koli¢ina emisije, moze se izraCunati kao multiplikativni ili aditivni
za sve plinovite oneciS¢ujuce tvari i, ako postoji primjenjiva
grani¢na vrijednosti, za PM i PN, pomocu jednadzbi od (6-10)
do (6-13):

Eﬁw-.cm-,-mﬂ

Broj ciklusa
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6.6.2.4.

Multiplikativni
kum = G (faktor prilagodbe navise) (6-10)
e

kram = S (faktor prilagodbe nanize) (6-11)

: 5
Aditivni
kna=2e,—¢ (faktor prilagodbe navise) (6-12)
ko =@, —&  (faktor prilagodbe nanize) (6-13)

Primjena faktora prilagodbe

Faktori prilagodbe navise mnoze se ili dodaju izmjerenim stupnje-
vima emisije za sva ispitivanja u kojima nema regeneracije. Faktori
prilagodbe nanize mnoze se ili dodaju izmjerenim brzinama emisije
za sva ispitivanja u kojima se dogada regeneracija. Pojava rege-
neracije mora se utvrdivati na nacin koji je jasan za vrijeme svih
ispitivanja. Ako se pojava regeneracije ne utvrdi, primjenjuje se
faktor prilagodbe navise.

U skladu s Prilogom VII. i Dodatkom 5. Prilogu VII. o izracunima
specificnih efektivnih emisija, regeneracijski faktor prilagodbe:

(a) ako se utvrduje za cijeli ponderirani ciklus, primjenjuje se na
rezultate primjenjivog NRTC-a, LSI-NRTC-a i NRSC-a;

(b) ako se utvrduje posebno za pojedinacne nacine rada primje-
njivog ciklusa s diskretnim nacinima rada, primjenjuje se na
rezultate nacina rada primjenjivog NRSC-a s diskretnim naci-
nima rada kod kojih se regeneracija dogodi prije izraCuna
ciklusnih ponderiranih vrijednosti emisije. U tom se slucaju
za mjerenje PM-a moze upotrebljavati visefiltarska metoda;

(c) moze se prosiriti na druge ¢lanove iste porodice motora;

(d) moze se prosiriti na druge porodice motora unutar iste porodice
motora po sustavu za naknadnu obradu, kako je definirano u
Prilogu IX. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656, uz prethodno
odobrenje homologacijskog tijela na temelju tehnickih dokaza
da su emisije slicne, a koje mora dostaviti proizvodac.

Primjenjuju se sljedece opcije:

(a) proizvoda¢ moze odluciti izostaviti faktore prilagodbe za jednu
ili viSe od svojih porodica motora (ili izvedba) zbog malog
ucdinka regeneracije ili neprakti¢nosti utvrdivanja pojave rege-
neracije. U tim se slu¢ajevima ne upotrebljava nikakav faktor
prilagodbe, a proizvoda¢ je odgovoran za sukladnost s
grani¢nim vrijednostima emisije za sva ispitivanja, bez obzira
na pojavu regeneracije;

(b

=

homologacijsko tijelo moze, na zahtjev proizvodaca, regenera-
cijske dogadaje uraCunati drukCije nego S§to je propisano
tockom (a). Medutim, ta se moguénost odnosi samo na doga-
daje koji se dogadaju iznimno rijetko i koji se u praksi ne



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 107

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

mogu uzeti u obzir primjenom faktora prilagodbe opisanih u
tocki 6.6.2.3.

Sustav za hladenje

Mora se upotrebljavati sustav za hladenje motora s dovoljnim
kapacitetom za odrzavanje motora, odnosno temperatura ulaznog
zraka, ulja, rashladnog sredstva, bloka i glave, na normalnoj radnoj
temperaturi koju odreduje proizvodac. Mogu se upotrebljavati labo-
ratorijski pomo¢ni uredaji za hladenje i1 ventilatori.

Ulje za podmazivanje

Ulje za podmazivanje mora navesti proizvoda¢ i mora biti repre-
zentativno za ulje za podmazivanje dostupno na trziStu; specifika-
cije ulja za podmazivanje koje se upotrebljava u ispitivanju moraju
se zabiljeziti 1 navesti u rezultatima ispitivanja.

Specifikacija referentnog goriva

Referentna goriva za ispitivanje odredena su u Prilogu IX.

Temperatura goriva mora biti u skladu s preporukama proizvodaca.
Temperatura goriva mora se mjeriti na ulazu pumpe za ubrizga-
vanje goriva ili onako kako je specificirao proizvodac, a mjesto
mjerenja mora se zabiljeziti.

Emisije kucista koljenastog vratila

Ovaj se odjeljak primjenjuje na motore kategorije NRE, NRG,
IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB i ATS koji su u skladu s
grani¢nim vrijednostima emisija stupnja V. utvrdenima Prilogom II.
Uredbi (EU) 2016/1628.

Emisije kuéista koljenastog vratila koje se ispustaju izravno u
okolnu atmosferu moraju se dodati emisijama ispusnih plinova
(fizicki ili matematicki) tijekom svih ispitivanja emisija.

Proizvodaci koji iskoristavaju tu iznimku moraju ugradivati motore
tako da se emisije kuciSta koljenastog vratila mogu usmjeriti u
sustav za uzorkovanje emisija. Za potrebe ove toCke smatra se
da se emisije kuciSta koljenastog vratila koje se usmjeravaju u
ispuh ispred naknadne obrade ispu$nih plinova tijekom svih vrsta
rada ne ispustaju izravno u okolnu atmosferu.

Emisije otvorenog kucista koljenastog vratila moraju se usmjeriti u
ispusni sustav radi mjerenja emisija na sljede¢i nacin:

(a) cijevni materijali moraju imati glatke stijenke, biti elektri¢no
vodljivi i ne smiju reagirati s emisijama kucista koljenastog
vratila. Duljine cijevi moraju biti $to je moguce manje;

(b) broj zavoja na laboratorijskim cijevima kucista koljenastog
vratila mora biti najmanji moguc¢i, a polumjer svih zavoja
koje je nemoguce izostaviti mora biti najve¢i moguci;

(c) laboratorijske ispusne cijevi kucista koljenastog vratila moraju
odgovarati specifikacijama proizvodaca motora za protutlak
kucista koljenastog vratila;

(d) cijevi kuciSta koljenastog vratila spajaju se s nerazrijedenim
ispusnim plinovima iza bilo kojeg sustava za naknadnu
obradu ispusnih plinova i iza bilo kakvog ugradenog ograni-
¢enja ispusnih plinova te dovoljno ispred bilo kakvih sondi za
uzorkovanje kako bi se osiguralo potpuno mijesanje s ispusnim



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 108

7.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

sustavom motora prije uzorkovanja. Ispusna cijev kucista kolje-
nastog vratila mora sezati u slobodni tok ispusnog sustava kako
bi se izbjegli efekti grani¢nog sloja i kako bi mijeSanje bilo §to
bolje. Izlaz ispusne cijevi kucista koljenastog vratila smije biti
okrenut u bilo kojem smjeru u odnosu na protok nerazrije-
denog ispusnog plina.

Postupci ispitivanja
Uvod

U ovom se poglavlju opisuje utvrdivanje specificnih emisija efek-
tivnih plinovitih 1 krutih one¢is¢ujucih tvari motora koji se ispituju.
Ispitni motor mora imati izvedbu kao osnovni motor porodice
motora kako je navedeno u Prilogu IX. Provedbenoj uredbi (EU)
2017/656.

Laboratorijsko ispitivanje emisija sastoji se od mjerenja emisija i
drugih parametara u ispitnim ciklusima navedenima u Prilogu XVII.
Obradeni su sljede¢i aspekti:

(a) laboratorijske konfiguracije za mjerenje emisija (tocka 7.2.);

(b) postupci verifikacije prije i poslije ispitivanja (tocka 7.3.);

(c) ispitni ciklusi (tocka 7.4.);

(d) op¢i ispitni slijed ispitivanja (tocka 7.5.);

(e) mapiranje motora (tocka 7.6.);

(f) izrada ispitnih ciklusa (tocka 7.7.);

(g) postupak provedbe posebnog ispitnog ciklusa (tocka 7.8.).

Nacelo mjerenja emisija

Da bi se izmjerile specifiéne efektivne emisije motor mora raditi
tijekom ispitnih ciklusa utvrdenih u tocki 7.4., kako je primjenjivo.
Za mjerenje specifiénih efektivnih emisija potrebno je utvrditi masu
onecis¢ujucih tvari u emisiji ispusnih plinova (tj. HC, CO, NOy i
PM), broj Cestica u emisiji ispusnih plinova (tj. PN), masu CO, u
emisiji ispusnih plinova i odgovarajuci rad motora.

Masa sastojaka

Mora se utvrditi ukupna masa svakog sastojka tijekom primje-
njivog ispitnog ciklusa primjenom metoda u nastavku.

Kontinuirano uzorkovanje

U kontinuiranom uzorkovanju koncentracija sastojka mjeri se
kontinuirano iz nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina. Ta
se koncentracija mnozi s kontinuiranom brzinom protoka (neraz-
rijedenog ili razrijedenog) ispusnog plina na lokaciji za uzroko-
vanje emisija kako bi se odredila brzina protoka sastojka. Emisija
sastojka kontinuirano se zbraja tijekom ispitnog intervala. Zbroj je
ukupna masa emitiranog sastojka.
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7.2.1.2. Skupno uzorkovanje

Pri skupnom uzorkovanju kontinuirano se izdvaja uzorak nerazrije-
denog ili razrijedenog ispusnog plina i pohranjuje se za buduca
mjerenja. Izdvojeni uzorak mora biti proporcionalan brzini
protoka nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina. Primjeri
su skupnog uzorkovanja prikupljanje plinskih emisija u vrecicu i
prikupljanje PM-a na filtar. Obi¢no je metoda izraCuna emisije
sljede¢a: skupno uzorkovane koncentracije mnoze se s ukupnom
masom ili masenim protokom (nerazrijedenim ili razrijedenim) iz
kojeg su izdvojene tijekom ispitnog ciklusa. Umnozak je ukupna
masa ili maseni protok emitiranog sastojka. Za izracun koncentra-
cije PM-a mora se podijeliti PM natalozen na filtar iz proporcio-
nalno izdvojenog ispusnog plina s koli¢inom filtriranog ispusnog
plina.

7.2.1.3. Kombinirano uzorkovanje

Dopustene su sve kombinacije kontinuiranog i skupnog uzorko-
vanja (npr. PM sa skupnim uzrokovanjem i plinske emisije s konti-
nuiranim uzorkovanjem).

Slika 6.2. prikazuje dva aspekta ispitnih postupaka za mjerenje
emisija: opremu s cijevima za uzrokovanje u nerazrijedenom i
razrijedenom ispusnom plinu i postupke koji su potrebni za
izraCun emisija oneciS¢ujucih tvari u stacionarnim i dinamickim
ispitnim ciklusima.

Slika 6.2.

Ispitni postupci za mjerenje emisija

Uzorkovanje plinovitih cestica, PM-a ili PN-a iz
razrjedivanja punog protoka

Uzorkovanje PM-a ili PN-a iz djelomicnog protoka

Uzorkovanje nerazrijedenog plina |

™ “~-.""\~ e,
gk i Stacionarni ciklus s L Stacionarni ciklus s i . . R .
Dinamicki i diskretnim Dinamicki i diskretnim nacinima Dinamicki ciklus, stacionarni RMC i stacionarni
stacionarni RMC - stacionarni RMC ) ciklus s diskretnim nacinima rada
nacinima rada rada
Zacijelo Za svaki nacin
ispitivanje: rada:
Promjenjivi Trenutacni omjer razrjedivanja
omjer Stalni omjer razrjedivanja e
inui Analizaprosjecne | lrazriedivania = o -
Kont_mulr?ma Kone P X e 7 ¥ | Skupno uzorkovanje
analiza plina oncentracije -
plina S, ] Kontinuirana
-
e analiza plina
e . ; .
PNpo PN po Filtar | Vrecéa I Sekundarno
+ stalno mjerenje Prosjecni protok ispitivanju nacinu | | P M:’f‘ po razrj Fdlvzm]e
protoka i rada nacinu | (opcionalno)
| | Izracun prosjecne Emisije
. edan filtar koncentracije linovitih qe ;
Izracun Izracun prosjecne ) 4 . - linovitih Cestica ili P ectic Filtar PM-a
9 pros PM-apo IzraCun emisija za plinovitih cestica 111 Cestica
trenutacne stope stope emisija ispitivanju svaki nacin rada PN-a
emisija
PM nafiltru
podijeljen s
ij 5o o . = ici
Integraclj:]iq Mnozenje I Mnoenje modalnih MnoZenje prosjecne koncentracije l;](l)tll_ 1n0ﬂ111
enutacni B & . - m; Tiran
trenutacni modalnih emisija Z{aﬁur} emisijaza emisijas faktorima (iz kontinuiranog ili skupnog spuinih
X sielo ispitivanje X A ispusni
emisya s faktorima cyelo Ispitivanje deriran uzorkovanja) s prosjecnim P
- ponderiranja plinova
ponderiranja protokom

Napomena o slici 6.2.: lIzraz ,juzrokovanje PM-a iz djelomi¢nog
protoka” obuhvaca razrjedivanje djelomi¢nog protoka za izdvajanje
samo nerazrijedenog ispusnog plina s konstantnim ili promjenjivim
omjerom razrjedivanja.
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7.2.2.

7.3.
7.3.1.

7.3.1.1.

7.3.1.1.1.

7.3.1.1.2.

Utvrdivanje rada

Rad se mora utvrdivati tijekom ispitnog ciklusa istodobnim mnoze-
njem brzine i ko¢nog momenta radi izraCunavanja trenutacnih
vrijednosti ko¢ne snage motora. Ko¢na snaga motora mora se inte-
grirati tijekom ispitnog ciklusa kako bi se odredio ukupni rad.

Verifikacija i umjeravanje

Postupci prije ispitivanja

Op¢i zahtjevi za pretkondicioniranje sustava za uzorkovanje i
motora

Da bi se postigli stabilni uvjeti, sustav za uzorkovanje i motor
moraju se pretkondicionirati prije ispitnog slijeda kako je navedeno
u ovoj tocki.

Svrha je pretkondicioniranja motora posti¢i reprezentativnost
emisija 1 kontrola emisija tijekom radnog ciklusa i smanyjiti
sustavnu pogresku kako bi se postigli stabilni uvjeti za sljedece
ispitivanje emisije.

Emisije se mogu mjeriti tijekom ciklusa pretkondicioniranja, sve
dok se provodi unaprijed utvrden broj ciklusa pretkondicioniranja i
ako je mjerni sustav pokrenut u skladu sa zahtjevima iz
tocke 7.3.1.4. Koli¢inu pretkondicioniranja mora odrediti proiz-
voda¢ motora prije pocetka pretkondicioniranja. Pretkondicioni-
ranje se provodi kako je opisano u nastavku, uz napomenu da su
specifiéni ciklusi za pretkondicioniranje jednaki onima koji se
primjenjuju za ispitivanje emisije.

Motori s ugradenim sustavom za naknadnu obradu mogu raditi
prije pretkondicioniranja za odredeni ciklus propisanog u
tockama od 7.3.1.1.1. do 7.3.1.1.4. tako da se sustav za naknadnu
obradu regenerira i da se, ako je primjenjivo, optere¢enje ¢adom
ponovno uspostavi.

Pretkondicioniranje za dinamicki ciklus s hladnim pokretanjem
(NRTC)

Motor se mora pretkondicionirati barem jednim NRTC-om s toplim
pokretanjem. Odmah nakon zavrSetka svakog ciklusa pretkondicio-
niranja motor se mora ugasiti i mora zavrsiti razdoblje kondicioni-
ranja ugasenog zagrijanog motora. Odmah nakon zavrSetka poslje-
dnjeg ciklusa pretkondicioniranja motor se mora ugasiti i mora
poceti hladenje motora kako je opisano u tocki 7.3.1.2.

Pretkondicioniranje za NRTC s toplim pokretanjem ili za LSI-
NRTC

U ovoj se tocki opisuje pretkondicioniranje koje se primjenjuje za
uzorkovanje emisija iz NRTC-a s toplim pokretanjem bez provedbe
NRTC-a s hladnim pokretanjem ili za LSI-NRTC. Motor se mora
pretkondicionirati provodenjem barem jednog NRTC-a s toplim
pokretanjem ili LSI-NRTC-a, kako je primjenjivo. Odmah nakon
zavrSetka svakog ciklusa pretkondicioniranja motor se mora ugasiti
i, ¢im je izvedivo, mora poceti sljede¢i ciklus. Preporucuje se da
sljede¢i ciklus pretkondicioniranja po¢ne unutar 60 sekundi od
zavrSetka zadnjeg ciklusa pretkondicioniranja. Prema potrebi,
nakon zadnjeg ciklusa pretkondicioniranja primjenjuje se odgova-
rajuce razdoblje kondicioniranja zagrijanog motora (NRTC s toplim
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7.3.1.1.3.

7.3.1.1.4.

pokretanjem) ili hladenja (LSI-NRTC) prije pokretanja motora radi
ispitivanja emisija. Ako se ne primjenjuju razdoblja kondicioniranja
zagrijanog motora ili hladenja, preporucuje se da se ispitivanje
emisija pokrene u roku od 60 sekundi nakon zavrSetka posljednjeg
ciklusa pretkondicioniranja.

Pretkondicioniranje za NRSC s diskretnim nacinima rada

Za motore kategorija koje nisu NRS i NRSh motor se mora zagri-
javati i raditi dok se temperature motora (rashladno sredstvo i ulje
za podmazivanje) ne stabiliziraju na 50 % brzine i 50 % zakretnog
momenta za bilo koji NRSC ispitni ciklus s diskretnim nacinima
rada, osim za tip D2, E2 ili G, ili na nazivnoj brzini motora i 50 %
zakretnog momenta za bilo koji NRSC ispitni ciklus s diskretnim
nac¢inima D2, E2 ili G. Vrijednost 50 % brzine mora se izracunati u
skladu s tockom 5.2.5.1. u slucaju motora kod kojeg se MTS
upotrebljava za generiranje ispitnih brzina i u skladu s
tockom 7.7.1.3. u svim ostalim sluc¢ajevima. Vrijednost od 50 %
zakretnog momenta definira se kao 50 % maksimalnog raspolo-
zivog zakretnog momenta pri toj brzini. Ispitivanje emisija mora
poceti bez zaustavljanja motora.

Ako pripada kategoriji NRS ili NRSh, motor se zagrijava u skladu
s preporukom proizvodaca i dobrom inzenjerskom procjenom. Prije
pocetka uzorkovanja emisije motor mora raditi u 1. nacinu rada
odgovarajuceg ispitnog ciklusa dok se temperature motora ne stabi-
liziraju. Ispitivanje emisija mora poceti bez zaustavljanja motora.

Pretkondicioniranje za RMC

Proizvoda¢ motora mora izabrati jedan od sljedecih slijedova pret-
kondicioniranja, (a) ili (b). Pretkondicioniranje motora provodi se
prema odabranom slijedu.

(a) Motor se pretkondicionira provodenjem barem druge polovine
RMC-a, na temelju broja ispitnih nacina rada. Motor se ne gasi
izmedu ciklusa. Odmah nakon zavrSetka svakog ciklusa pret-
kondicioniranja mora podceti, ¢im je to izvedivo, sljedeci ciklus
(ukljucujuéi ispitivanje emisija). Ako je moguce, preporucuje
se da sljede¢i ciklus po¢ne unutar 60 sekundi od zavrSetka
zadnjeg ciklusa pretkondicioniranja.

(b) Motor se mora zagrijavati i raditi dok se temperature motora
(rashladno sredstvo i ulje za podmazivanje) ne stabiliziraju na
50 % brzine i 50 % zakretnog momenta za bilo koji RMC
ispitni ciklus, osim za tip D2, E2 ili G, ili na nazivnoj brzini
motora i 50 % zakretnog momenta za bilo koji RMC ispitni
ciklus tipa D2, E2 ili G. Vrijednost 50 % brzine mora se izra-
Cunati u skladu s tockom 5.2.5.1. u slucaju motora kod kojeg
se MTS upotrebljava za generiranje ispitnih brzina i u skladu s
tockom 7.7.1.3. u svim ostalim slucajevima. Vrijednost od
50 % zakretnog momenta definira se kao 50 % maksimalnog
raspolozivog zakretnog momenta pri toj brzini.
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7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

7.3.1.5.

Hladenje motora (NRTC)

Moze se primijeniti postupak prirodnoga ili prisilnoga hladenja. Za
prisilno hladenje mora se primijeniti dobra inzenjerska procjena za
postavljanje sustava za puhanje rashladnog zraka na motor, za
cirkulaciju rashladnog ulja kroz sustav za podmazivanje motora,
za odvodenje topline iz rashladnog sredstva kroz rashladni sustav
motora i za odvodenje topline iz sustava za naknadnu obradu ispu-
$nih plinova. U slucaju prisilnog hladenja sustava za naknadnu
obradu rashladni se zrak ne smije upotrijebiti sve dok se sustav
za naknadnu obradu emisija ispusnih plinova ne ohladi na tempera-
turu koja je niza od temperature njegove katalitiCke aktivacije.
Zabranjeni su svi rashladni postupci koji uzrokuju emisije koje
nisu reprezentativne.

Verifikacija kontaminacije ugljikovodicima (HC)

Ako se sumnja na to da je mjerni sustav za ispusni plin bitno
kontaminiran HC-om, postojanje te kontaminacije HC-om moze
se provjeriti nultim plinom i zatim ispraviti. Ako je nuzno provje-
riti koli¢inu kontaminacije mjernog sustava i pozadinskog HC
sustava, to se mora uéiniti unutar 8 sati od pocetka svakog ispitnog
ciklusa. Vrijednosti se moraju zabiljeziti kako bi se poslije mogle
ispraviti. Prije te provjere nuzno je obaviti provjeru nepropusnosti i
umjeriti analizator FID-a.

Priprema mjerne opreme za uzorkovanje

Prije pocetka uzorkovanja emisija moraju se poduzeti sljedeci
koraci:

(a) provjere nepropusnosti moraju se obaviti unutar 8 sati prije
uzorkovanja emisija u skladu s tockom 8.1.8.7.;

(b) za skupno uzorkovanje mora se spojiti Cisti medij za pohranu,
kao Sto su vakuumirane vrece ili filtri kojima je izvagana tara;

(c) svi se mjerni instrumenti moraju pokrenuti u skladu s proizvo-
dacevim uputama za instrument i dobrom inZenjerskom procje-
nom;

(d) sustavi za razrjedivanje, pumpe za uzrokovanje, rashladni
ventilatori i1 sustavi za prikupljanje podataka moraju se pokre-
nuti;

(e) protoci uzorka moraju se postaviti na zeljene razine, prema
potrebi upotrebom obilaznog protoka;

(f) izmjenjivaci topline u sustavu za uzorkovanje moraju se
unaprijed zagrijati ili ohladiti na temperaturu unutar raspona
radne temperature za ispitivanje;

(g) mora se dopustiti da se zagrijani ili ohladeni sastavni dijelovi
kao $to su vodovi za uzorkovanje, filtri, rashladnici i pumpe
stabiliziraju na radnoj temperaturi;

(h

Z

protok sustava za razrjedivanje ispusnog plina mora se ukljuciti
barem 10 minuta prije ispitnog slijeda;

(i) umjeravanje analizatora plina i nulto umjeravanje kontinuiranih
analizatora moraju se provesti u skladu s postupkom u
tocki 7.3.1.5.;

(j) svi elektronicki integrirajuci uredaji moraju se nulto umjeriti ili
ponovno nulto umjeriti prije pocetka svakog ispitnog intervala.

Umjeravanje analizatora plina

Moraju se odabrati odgovaraju¢i rasponi analizatora plina. Dopu-
Steni su analizatori emisije s automatskim ili ruénim prebacivanjem
raspona. Tijekom ispitivanja dinamickim (NRTC ili LSI-NRTC)
ispitnim ciklusima ili RMC-om te tijekom razdoblja uzorkovanja
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7.3.1.6.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

7.3.2.4.

plinovite emisije na kraju svakog NRSC-a s diskretnim nacinima
rada ne smije se mijenjati raspon emisijskih analizatora. Uz to,
pojacanje analognih operacijskih pojacala analizatora ne smije se
mijenjati tijekom ispitnog ciklusa.

Svi kontinuirani analizatori moraju se nulto i rasponski umjeriti
plinovima koji su medunarodno sljedivi i u skladu sa specifikaci-
jama iz tocke 9.5.1. Plamenoionizacijske detektore (FID) mora se
rasponski umjeriti na bazi brojeva ugljika od jedan (C;).

Pretkondicioniranje filtra PM-a i vaganje tara

Postupke za pretkondicioniranje filtra PM-a i vaganje tara mora se
provesti u skladu s tockom 8.2.3.

Postupci nakon ispitivanja

Nakon uzorkovanja emisija moraju se uciniti koraci navedeni u
nastavku.

Verifikacija proporcionalnog uzorkovanja

Za svaki proporcionalni skupni uzorak, kao §to je uzorak iz vrece
ili uzorak PM-a, provjerava se je li proporcionalno uzorkovanje
odrzavano u skladu s tockom 8.2.1. Za metodu jednostrukog
filtra 1 diskretni stacionarni ispitni ciklus raCuna se efektivni
faktor vaganja PM-a. Svi uzorci koji ne ispunjavaju zahtjeve nave-
dene u tocki 8.2.1. ne smiju se uzeti u obzir.

Kondicioniranje PM-a i vaganje nakon ispitivanja

Koristeni filtri uzorka PM—a stavljaju se u prekrivene ili zabrtvljene
spremnike ili se drzace filtra zatvori kako bi se filtri uzorka zastitili
od okolnog onecis¢enja. Tako zaSti¢eni, napunjeni se filtri moraju
vratiti u komoru ili prostoriju za kondicioniranje filtra PM-a. Filtri
uzorka PM-a zatim se moraju kondicionirati i izvagati u skladu s
tockom 8.2.4. (naknadno kondicioniranje filtra PM-a i postupci
vaganja ukupnog uzorka).

Analiza skupnog uzorkovanja plinova

Cim je moguce, mora se obaviti sljedece:

(a) svi skupni analizatori plina moraju se nulto i rasponski umjeriti
najkasnije 30 minuta nakon zavrSetka ispitnog ciklusa ili
tijekom razdoblja kondicioniranja ako je prakti¢no provjeriti
jesu li plinski analizatori i dalje stabilni;

(b) svi konvencionalni plinski skupni wuzorci analiziraju se
najkasnije 30 minuta nakon zavrSetka NRTC-a s toplim pokre-
tanjem 1ili tijekom razdoblja kondicioniranja;

(c) pozadinski se uzorci analiziraju najkasnije 60 minuta nakon
zavrSetka NRTC-a s toplim pokretanjem.

Verifikacija pomaka

Nakon kvantifikacije ispusnog plina pomak se mora provjeriti na
sljede¢i nacin:

(a) za skupne i kontinuirane analizatore plina srednja vrijednost
analizatora biljezi se nakon stabiliziranja nultog plina prema
analizatoru. Stabilizacija moze ukljudivati vrijeme za ciScenje
analizatora od plina za uzorkovanje, ali i dodatno vrijeme da se
uzme u obzir odziv analizatora;



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 114

7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

(b) srednja vrijednost analizatora biljezi se nakon stabiliziranja
rasponskog plina prema analizatoru. Stabilizacija moze uklju-
Civati vrijeme za ¢iS¢enje analizatora od plina za uzorkovanje,
ali i dodatno vrijeme da se uzme u obzir odziv analizatora;

(c) ti podaci upotrebljavaju se za validaciju i korekciju pomaka
kako je opisano u tocki 8.2.2.

Ispitni ciklusi

Homologacijsko ispitivanje provodi se primjenom odgovarajuceg
NRSC-a i, prema potrebi, NRTC-a ili LSI-NRTC-a, odredenih u
¢lanku 18. Uredbe (EU) 2016/1628 i njezinu Prilogu IV. Tehnicke
specifikacije i karakteristike NRSC-a, NRTC-a i LSI-NRTC-a utvr-
deni su u Prilogu XVII. toj Uredbi, a metoda za odredivanje
postavki zakretnog momenta, snage i brzine za te ispitne cikluse
utvrdena je u odjeljku 5.2.

Stacionarni ispitni ciklusi

Necestovni stacionarni ispitni ciklusi (NRSC) detaljno su opisani u
Dodacima 1. i 2. Prilogu XVII. kao popis diskretnih nac¢ina rada
NRSC-a (radnih tocaka), pri ¢emu svaka radna toc¢ka ima jednu
vrijednost brzine i jednu vrijednost zakretnog momenta. NRSC se
mora mjeriti sa zagrijanim motorom u pogonu u skladu s proizvo-
dacevom specifikacijom. Prema izboru proizvodaca, NRSC moze
se provesti kao NRSC s diskretnim nacinima rada ili RMC, kako je
objasnjeno u tockama 7.4.1.1. 1 7.4.1.2. Ispitivanje emisije ne mora
se provesti u skladu s objema tockama 7.4.1.1. 1 7.4.1.2.

NRSC s diskretnim nac¢inima rada

NRSC s diskretnim nacinima rada ciklusi su s toplim pokretanjem
u kojima se emisije moraju poceti mjeriti nakon Sto se motor
pokrene, zagrije i u pogonu je kako je navedeno u tocki 7.8.1.2.
Svaki se ciklus sastoji od niza nacina rada s razli¢itim brzinama
vrtnje 1 optere¢enjem (uz odgovarajuci faktor ponderiranja za svaki
nacin rada) koji pokrivaju uobicajen radni raspon specificirane
kategorije motora.

Modalni NRSC s prijelazima

RMC su ciklusi s toplim pokretanjem u kojima se emisije moraju
poceti mjeriti nakon $to se motor pokrene, zagrije i u pogonu je
kako je navedeno u tocki 7.8.2.1. Tijekom RMC-a motorom konti-
nuirano upravlja upravljacka jedinica ispitnog stola. Emisije plino-
vitih i krutih oneéi$¢ujucih tvari moraju se kontinuirano mjeriti i
uzorkovati tijekom RMC na isti na¢in kao i u dinamic¢kim ciklu-
sima (NRTC ili LSI-NRTC).

RMC je namijenjen da se upotrebljava kao metoda provodenja
stacionarnog ispitivanja na pseudodinamic¢ki nacin. Svaki se
RMC sastoji od niza stacionarnih nacina rada i linearnim prije-
lazom izmedu njih. Relativno ukupno trajanje svakog nacina rada
i njegova prethodnog prijelaza odgovaraju ponderiranju NRSC-a s
diskretnim nadinima rada. Promjena brzine i opterecenja motora pri
prelasku s jednog nacina rada na drugi mora se linearno regulirati u
vremenu od 20 + 1 sekunda. Vrijeme promjene nacina rada dio je
novog nacina rada (ukljucuju¢i prvi nacin rada). U pojedinim
slu¢ajevima nacini rada ne izvode se istim redoslijedom kao
NRSC s diskretnim nacinima rada ili su podijeljeni kako bi se
sprijeile ekstremne promjene temperature.
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7.4.2. Dinamicki (NRTC i LSI-NRTC) ispitni ciklusi

Necestovni dinamicki ciklus za motore kategorije NRE (NRTC) i
necestovni dinamicki ciklus za velike motore s paljenjem elek-
tricnom iskrom kategorije NRS (LSI-NRTC) navedeni su u
Dodatku 3. Priloga XVII. kao sekundni slijed normaliziranih
vrijednosti brzine vrtnje i zakretnog momenta. Kako bi se
provelo ispitivanje u ispitnoj celiji motora, normalizirane vrijed-
nosti moraju se pretvoriti se u njihove ekvivalentne referentne
vrijednosti za pojedinatne motore koji ¢e se ispitivati, i to na
temelju specifi¢nih vrijednosti brzine i zakretnog momenta identi-
ficiranih u karakteristinoj krivulji motora. To se pretvaranje naziva
denormalizacija, a ispitni ciklus koji iz toga proizlazi naziva se
referentni NRTC ili LSI-NRTC ispitni ciklus za motor koji se
ispituje (vidjeti tocku 7.7.2.).

7.42.1. Ispitni slijed za NRTC

Graficki prikaz programa dinamometra u normaliziranom NRTC-u
prikazan je na slici 6.3.

Slika 6.3.

Program dinamometra u normaliziranom NRTC-u
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NRTC se mora izvesti dva puta nakon zavrsetka pretkondicioni-
ranja (vidjeti tocku 7.3.1.1.1.) u skladu sa sljede¢im postupkom:

(a) ispitivanje s hladnim pokretanjem pocinje ili nakon Sto se
motor i sustavi za naknadnu obradu ispusnih plinova ohlade
na sobnu temperaturu prirodnim hladenjem motora ili nakon
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7.422.

prisilnog hladenja kojim su se temperature motora, rashladnog
sredstva i ulja, sustavi za naknadnu obradu te svi upravljacki
uredaji motora stabilizirali izmedu 293 i 303 K (20 i 30 °C).
Mjerenje emisija pri tom ispitivanju pocinje pokretanjem
hladnog motora;

(b

=~

razdoblje kondicioniranja pocinje odmah nakon zavrSetka faze
hladnog pokretanja. Motor se mora ugasiti i pripremiti za ispi-
tivanje s toplim pokretanjem kondicioniranjem tijekom 20 +
1 minuta;

(c) ispitivanje s toplim pokretanjem pocinje odmah nakon
razdoblja kondicioniranja paljenjem motora. Plinski analizatori
moraju se ukljuciti barem 10 sekundi prije zavrSetka razdoblja
kondicioniranja kako bi se izbjegle vrSne vrijednosti signala
zbog ukljudivanja. Mjerenje emisija pri tom ispitivanju
pocinje istodobno s paljenjem hladnog motora.

Specifiéne efektivne emisije, izrazene u g/kWh, ili brojem po
kilovatsatu (#/kWh) za PN, utvrduju se primjenom postupaka iz
ovog odjeljka i za ispitni ciklus s hladnim pokretanjem i za
ispitni ciklus s toplim pokretanjem. Kombinirane ponderirane
emisije izraCunavaju se ponderiranjem rezultata dobivenih u
ispitivanju s hladnim pokretanjem za 10 % i onih dobivenih
u ispitivanju s toplim pokretanjem za 90 % kako je detaljno
opisano u Prilogu VII.

Ispitni slijed za LSI-NRTC

LSI-NRTC izvodi se jednom s toplim pokretanjem nakon zavrsetka
pretkondicioniranja (vidjeti tocku 7.3.1.1.2.) u skladu sa sljede¢im
postupkom:

(a) motor se pokrene i radi prvih 180 sekundi radnog ciklusa, a
zatim 30 sekundi radi u praznom hodu bez opterec¢enja. Emisije
se ne mjere tijekom tog slijeda zagrijavanja;

(b) nakon 30-sekundnog rada u praznom hodu mora poceti
mjerenje emisija 1 motor mora raditi tijekom cijelog radnog
ciklusa od pocetka (vrijeme O sekundi).

Specifi¢ne efektivne emisije u g/kWh utvrduju se primjenom postu-
paka iz Priloga VII.

Ako je motor ve¢ radio prije ispitivanja, primjenjuje se dobra inze-
njerska procjena kako bi se motor ohladio dovoljno da mjerene
emisije to¢no reprezentiraju vrijednosti emisija motora koji se
pokrene pri sobnoj temperaturi. Na primjer, ako se motor koji se
pokrene pri sobnoj temperaturi u tri minute zagrije dovoljno da
pocne rad u zatvorenoj petlji i postigne potpuna aktivnost katali-
zatora, tada je prije pokretanja sljedeceg ispitivanja potrebno mini-
malno hladenje motora.
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Postupak zagrijavanja motora moze ukljucivati do 15 minuta rada u
radnom ciklusu ako to prethodno odobri tehnicka sluzba.

Op¢eniti ispitni slijed

Za mjerenje emisija motora nuzno je provesti sljedece korake:

(a) ispitne brzine vrtnje motora i ispitna opterecenja moraju se
definirati za ispitni motor mjerenjem maksimalnog zakretnog
momenta (za motore stalne brzine) ili krivulje maksimalnog
zakretnog momenta (za motore promjenjive brzine) u funkeciji
brzine motora;

(b) normalizirani ispitni ciklusi moraju se denormalizirati
zakretnim momentom (za motore stalne brzine) ili brzinama
vrtnje i zakretnim momentima (za motore promjenjive brzine)
iz prethodne tocke 7.5.(a);

(c) motor, oprema i mjerni instrumenti unaprijed se pripremaju za
sljedece ispitivanje emisije ili seriju ispitivanja (s hladnim i s
toplim pokretanjem);

It

=

postupci prije ispitivanja provode se kako bi se verificirao
ispravan rad odredene opreme i analizatora. Svi se analizatori
moraju umjeriti. Svi se predispitni podaci moraju zabiljeziti;

(e) motor se pokrece (NRTC) ili ga se drzi u pogonu (stacionarni
ciklusi i LSI-NRTC) na pocetku ispitnog ciklusa, a sustavi za
uzorkovanje pokrecu se u isto vrijeme;

(f) emisije i drugi zahtijevani parametri mjere se ili biljeze tijekom
uzorkovanja (za NRTC, LSI-NRTC i RMC tijekom cijelog
ispitnog ciklusa);

(g) postupci poslije ispitivanja provode se kako bi se verificirao
ispravan rad odredene opreme i analizatora;

(h) PM filtre mora se prethodno kondicionirati, izvagati (vaganje
bez opterecenja), opteretiti, ponovno kondicionirati, ponovno
izvagati (vaganje pod optereéenjem), a zatim se uzorci evalui-
raju u skladu s postupcima prije ispitivanja (tocka 7.3.1.6.) i
poslije ispitivanja (toc¢ka 7.3.2.2.);

(i) evaluiraju se rezultati ispitivanja emisije.

Na slici 6.4. prikazan je pregled postupaka potrebnih za provodenje
NRMM ispitnih ciklusa uz mjerenje emisija ispusnih plinova iz
motora.
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Slika 6.4.
Ispitni slijed
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7.5.1.
7.5.1.1.

7.5.1.2.

7.5.1.3.

Pokretanje motora i ponovno pokretanje
Pokretanje motora

Motor se pokrece:

(a) kako je preporuceno u korisnickom prirucniku, elektropokre-
tacem ili sustavom za pokretanje zrakom te uz pomo¢ odgova-
raju¢e napunjenog akumulatora, odgovarajuceg napajanja ili
izvora stlaenog zraka; ili

(b

=

upotrebom dinamometra za paljenje motora dok se ne pokrene.
Obic¢no tako da motor bude unutar + 25 % svoje tipine brzine
paljenja tijekom uporabe ili linearno povecavajuci brzinu
dinamometra od 0 do 100 min~ ' ispod niske brzine praznog
hoda, ali samo dok se motor ne pokrene.

Paljenje se mora zaustaviti unutar 1 sekunde nakon pokretanja
motora. Ako se motor ne pokrene nakon 15 sekundi paljenja,
paljenje se mora zaustaviti i mora se utvrditi razlog zbog kojeg
pokretanje nije uspjelo, osim ako se u korisnickom priru¢niku ili u
servisnom prirucniku ne opisuje dulje vrijeme paljenja nego $to je
uobicajeno.

Zatajenje motora

(a) Ako motor zataji u bilo kojem trenutku tijekom ispitivanja
NRTC-om s hladnim pokretanjem, cijelo se ispitivanje poni-
Stava.

(b) Ako motor zataji u bilo kojem trenutku tijekom ispitivanja
NRTC-om s toplim pokretanjem, samo se to ispitivanje poni-
Stava. Motor se mora kondicionirati u skladu s tockom 7.8.3., a
ispitivanje s toplim pokretanjem mora se ponoviti. U tom se
slucaju ispitivanje s hladnim pokretanjem ne mora ponoviti.

(c) Ako motor zataji u bilo kojem trenutku tijekom LSI-NRTC-a,
ispitivanje se ponistava.

(d) Ako motor zataji u bilo kojem trenutku tijekom NRSC-a (dis-
kretnog ili s prijelazima), ispitivanje se mora ponistiti i pono-
viti tako da se najprije provede postupak zagrijavanja motora.
Ako se u mjerenju PM-a upotrebljava metoda visestrukog filtra
(jedan filtar za uzorkovanje za svaki nacin rada), ispitivanje se
mora nastaviti stabilizacijom motora u prethodnom nacinu rada
za kondicioniranje temperature motora, a zatim pokretanjem
mjerenja u nacinu rada u kojem je motor zatajio.

Rad motora

»Rukovatelj” moze biti osoba (tj. ruéno upravljanje) ili regulator
(j. automatsko upravljanje) Sto mehanicki ili elektronicki signali-
zira ulaznu vrijednost kojom se zahtijeva odredena izlazna vrijed-
nost motora. Ulazna se vrijednost moze zadati papucicom ili
signalom akceleratora, rucicom ili signalom regulatora gasa,
ru¢icom ili signalom goriva, ru¢icom ili signalom brzine vrtnje
ili to moze biti zadana vrijednost ili signal regulatora.
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7.6.

7.6.1.

Mapiranje motora

Prije pocetka mapiranja motora motor se mora zagrijati, a potkraj
zagrijavanja mora raditi barem 10 minuta maksimalnom snagom ili
prema preporuci proizvodaca i dobroj inzenjerskoj procjeni kako bi
se stabilizirale temperature motornog rashladnog sredstva i ulja za
podmazivanje. Kad se motor stabilizira, provodi se mapiranje
motora.

Ako proizvoda¢ tijekom provedbe ispitivanja pracenja u uporabi u
skladu s Provedbenom uredbom (EU) 2017/655 o pracenju emisija
motora u uporabi namjerava upotrebljavati signal zakretnog
momenta koji Salje ECU, ako je motor tako opremljen, onda se
tijekom mapiranja motora dodatno provodi verifikacija iz
Dodatka 3.

Osim kod motora stalnih brzina, mapiranje motora provodi se s
potpuno otvorenom rucicom goriva ili regulatorom primjenom
diskretnih brzina uzlaznim redoslijedom. Minimalna i maksimalna
brzina mapiranja definiraju se kako slijedi:

Minimalna brzina mapiranja = brzina zagrijanog motora u
praznom hodu

Maksimalna je brzina mapiranja = ny; x 1,02 ili brzina pri kojoj
maksimalni zakretni moment
padne na nulu, ovisno o tome
koja je vrijednost manja.

pri cemu je:

np  visoka brzina P»M2 kako je definirano u ¢lanku 1.
stavku 12. <«

Ako je najvec¢a moguca brzina nesigurna ili nereprezentativna (npr.
za motore bez regulatora), mapiranje do maksimalne sigurne brzine
ili maksimalne reprezentativne brzine radi se na temelju dobre
inzenjerske procjene.

Mapiranje motora za NRSC promjenjive brzine

Kad se mapira motor za NRSC promjenjive brzine (samo za
motore koji ne moraju prolaziti NRTC ili LSI-NRTC ciklus), dovo-
ljan broj jednako razmaknutih zadanih to¢aka mora se izabrati na
temelju dobre inZenjerske procjene. U svakoj se zadanoj tocki
brzina mora stabilizirati, a zakretnom momentu dopusta se stabili-
zacija od barem 15 sekundi. Srednja vrijednost brzine i zakretnog
momenta biljeze se u svakoj zadanoj tocki. Preporucuje se izratun
srednje vrijednosti brzine i zakretnog momenta na temelju zabilje-
zenih podataka iz posljednjih 4 do 6 sekundi. Ako je potrebno, za
odredivanje NRSC ispitnih brzina i zakretnih momenata upotreb-
ljava se linearna interpolacija. Kad motori moraju dodatno raditi i u
NRTC-u ili LSI-NRTC-u, krivulja mapiranja motora za NRTC
upotrebljava se za odredivanje stacionarnih ispitnih brzina i
zakretnih momenata.

Mapiranje motora moze se, prema izboru proizvodaca, provesti i u
skladu s postupkom iz tocke 7.6.2.
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7.6.2.

Mapiranje motora za NRTC i LSI-NRTC

Mapiranje motora mora se provesti prema sljede¢em postupku:

(@

(b)

(©)

(d)

motor je bez opterecenja i radi u praznom hodu;

i. za motore s regulatorom niske brzine naredba rukovatelja
namjesta se na minimum, dinamometar ili drugi uredaj za
opterecenje upotrebljava se postizanje nultog zakretnog
momenta na primarnom izlaznom vratilu motora, a
motoru se dopusta da regulira brzinu. Mjeri se brzina zagri-
janog motora u praznom hodu;

ii. za motore bez regulatora niske brzine dinamometar se
namjesti na postizanje nultog zakretnog momenta na
primarnom izlaznom vratilu motora, a naredba rukovatelja
namjesti se za reguliranje brzine na najnizu mogucu brzinu
vrtnje motora koju je deklarirao proizvoda¢ uz minimalno
opterecenje (poznata i kao deklarirana brzina zagrijanog
motora u praznom hodu);

iii. Zakretni moment u praznom hodu koji deklarira proizvodac
moze se upotrebljavati za sve motore promjenjive brzine
(bez obzira na to imaju li regulator niske brzine), ako je
nenulti zakretni moment u praznom hodu reprezentativan
za rad tijekom uporabe;

naredba rukovatelja mora se namjestiti na maksimum, a brzina
motora regulirati izmedu brzine vrtnje zagrijanog motora u
praznom hodu i 95 % brzine zagrijanog motora u praznom
hodu. za motore s referentnim radnim ciklusima kojima je
najniza brzina veca od brzine zagrijanog motora u praznom
hodu mapiranje moze poceti izmedu najnize referentne brzine
i 95 % najnize referentne brzine;

brzina motora povecava se prosjecnom brzinom od 8 + 1 min-
1/s ili se motor mapira pri kontinuiranom ujedna¢enom porastu
brzine tako da je potrebno od 4 do 6 minuta za povecanje s
minimalne na maksimalnu brzinu mapiranja. Raspon brzine
mapiranja po€inje izmedu brzine zagrijanog motora u
praznom hodu i 95 % brzine zagrijanog motora u praznom
hodu, a zavrSava na najviSoj brzini iznad maksimalne snage
na kojoj se razvija manje od 70 % maksimalne snage. Ako je
ta najviSa moguca brzina nesigurna ili nereprezentativna (npr.
za motore bez regulatora), za mapiranje do maksimalne sigurne
brzine ili maksimalne reprezentativne brzine upotrebljava se
dobra inzenjerska procjena. Brzina motora i toCke zakretnog
momenta biljeze se brzinom uzorkovanja od najmanje 1 Hz;

ako proizvoda¢ smatra da navedene tehnike mapiranja nisu
sigurne ili nisu reprezentativne za bilo koji od predmetnih
motora, mogu se upotrebljavati alternativne tehnike mapiranja.
Tim se alternativnim tehnikama mora ostvariti svrha navedenih
postupaka mapiranja da se utvrdi maksimalni raspolozivi
zakretni moment pri svim brzinama motora koje su postignute
tijekom ispitnih ciklusa. Odstupanja od tehnika mapiranja
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7.6.3.

7.6.3.1.

navedenih u ovom odjeljku zbog sigurnosti ili reprezentativ-
nosti mora odobriti homologacijsko tijelo, zajedno s opravda-
njem njihove uporabe. Medutim, krivulja zakretnog momenta
motora s regulatorom ili turbopuhalom ni u kojem se slucaju
ne utvrduje na padajuéim brzinama motora;

(e) motor nije potrebno mapirati prije svakog ispitnog ciklusa. No
mora ga se ponovno mapirati ako:

i. je proslo unreasonable mnogo vremena od zadnjeg mapira-
nja, $to se odreduje dobrom inZenjerskom procjenom; ili

ii. su na motoru radene fizicke promjene ili ponovna umjera-
vanja §to bi moglo utjecati na rad motora; ili

iii. atmosferski tlak blizu ulaza zraka na motoru nije unutar
+ 5 kPa vrijednosti koja je zabiljezena pri zadnjem mapi-
ranju motora.

Mapiranje motora za NRSC konstantne brzine

Motorom se moze upravljati tvorni¢kim regulatorom stalne brzine
ili se regulator stalne brzine moze simulirati reguliranjem brzine
motora upravljackim sustavom koji radi na naredbu rukovatelja.
Mora se upotrebljavati izokroni regulator ili, prema potrebi, regu-
lator pada brzine vrtnje.

Provjera nazivne snage za motore koji se ispituju na ciklusima D2
ili E2

Mora se uciniti sljedeca provjera:

(a) kad se brzina vrtnje regulira regulatorom ili simuliranim regu-
latorom pomoc¢u naredbe rukovatelja, motor mora raditi na
nazivnoj brzini i nazivnoj snazi koliko god je potrebno za
postizanje stabilnog rada;

(b) zakretni moment povecava se dok motor moze odrzavati regu-
liranu brzinu. U toj se tocki mora zabiljeziti snaga. Prije nego
$to se provede ta provjera, proizvodac i tehnicka sluzba koja
provodi provjeru moraju dogovoriti nacin kako sigurno odrediti
da je ta tocka postignuta ovisno o karakteristikama regulatora.
> M2 ZabiljeZzena snaga ne smije premaSiti nazivnu snagu
definiranu u ¢lanku 3. stavku 27. Uredbe (EU) 2016/1628 za
vise od 12,5 %. Ako se navedena vrijednost premasi, proiz-
voda¢ mora revidirati deklariranu nazivnu snagu. <«

Ako se na konkretnom motoru koji se ispituje ta provjera ne moze
provesti zbog rizika od oSteCenja motora ili dinamometra, proiz-
voda¢ homologacijskom tijelu mora dostaviti ¢vrste dokaze da
maksimalna snaga ne prelazi nazivnu snagu za vise od 12,5 %.
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7.6.3.2.

7.7.
7.7.1.

7.7.1.1.

7.7.1.2.

Postupak mapiranja za NRSC stalne brzine

(a) Kad se brzina regulira regulatorom ili simuliranim regulatorom
pomoc¢u naredbe rukovatelja, motor radi na reguliranoj brzini
bez optereéenja (visokoj brzini, ne niskoj brzini u praznom
hodu) najmanje 15 sekundi, osim ako taj motor ne moze
izvesti taj zadatak;

(b) za povecavanje zakretnog momenta stalnom brzinom mora se
upotrebljavati dinamometar. Mapira se tako da je potrebno vise
od 2 minute za ubrzanje od regulirane brzine bez opterecenja
do maksimalnog zakretnog momenta koji odgovara nazivnoj
snazi motora koji se ispituje u ciklusima D2 ili E2 ili do
maksimalnog zakretnog momenta u slucaju drugih ispitnih
ciklusa stalne brzine. Tijekom mapiranja motora stvarna
brzina i zakretni moment biljeze se frekvencijom od najmanje
1 Hz;

(c) Ako je rije¢ o motoru stalne brzine s regulatorom koji se moze
ponovno postaviti na alternativne brzine, motor se mora ispitati
pri svakoj primjenjivoj stalnoj brzini.

Za motore stalne brzine, u dogovoru s homologacijskim tijelom,
druge metode za biljezenje maksimalnog zakretnog momenta i
snage pri odredenoj radnim brzinama primjenjuju se na temelju
dobre inzenjerske procjene.

Ako su za motore ispitane ciklusima koji nisu D2 ili E2 raspolozive
i izmjerene i deklarirane vrijednosti maksimalnog zakretnog
momenta, deklarirana vrijednost moze se upotrebljavati umjesto
izmjerene vrijednosti ako iznosi izmedu 95 i 100 % izmjerene
vrijednosti.

Generiranje ispitnog ciklusa
Generiranje NRSC-a

Na temelju ove toCke moraju se generirati brzine vrtnje i optere-
¢enja motora na kojima motor mora raditi tijekom stacionarnih
ispitivanja NRSC-om s diskretnim nac¢inom rada ili RMC-om.

Generiranje ispitnih brzina NRSC-a za motore koji se ispituju
NRSC-om i NRTC-om ili LSI-NRTC-om.

Za motore koji se ispituju NRTC-om ili LSI-NRTC-om povrh
NRSC-a MTS iz tocke 5.2.5.1. upotrebljava se kao 100 % brzine
i za dinamicka ispitivanja i za stacionarna ispitivanja.

MTS se upotrebljava umjesto nazivne brzine kad se medubrzina
odreduje u skladu s tockom 5.2.5.4.

Brzina vrtnje u praznom hodu odreduje se u skladu s tockom
5.2.5.5.

Generiranje ispitnih brzina NRSC-a za motore koji se ispituju samo
NRSC-om

Za motore koji se ne ispituju dinamickim (NRTC ili LSI-NRTC)
ciklusom nazivna brzina navedena u tocki 5.2.5.3. upotrebljava se
kao 100 % brzine.
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7.7.1.3.

Za odredivanje medubrzine u skladu s to¢kom 5.2.5.4. upotrebljava
se nazivna brzina. Ako su u NRSC-u dodatne brzine navedene kao
postotak, te se brzine moraju izraunavati kao postotak nazivne
brzine.

Brzina vrtnje u praznom hodu odreduje se u skladu s tockom
5.2.5.5.

Uz prethodno odobrenje tehnicke sluzbe, MTS moze se upotreb-
ljavati umjesto nazivne brzine za generiranje ispitnih brzina u ovoj
tocki.

Generiranje NRSC opterecenja za svaki ispitni nacin rada

Postotak opterecenja za svaki izabrani nacin rada odabranog
ispitnog ciklusa mora se uzeti iz odgovarajuce tablice NRSC-a u
Dodatku 1. ili 2. Prilogu XVII. Ovisno o ispitnom ciklusu, postotak
optereéenja u navedenim tablicama izrazen je kao snaga ili kao
zakretni moment u skladu s tockom 5.2.6. i napomenama za
svaku tablicu.

Vrijednost od 100 % pri odredenoj ispitnoj brzini mora biti izmje-
rena ili deklarirana vrijednost iz karakteristiéne krivulje dobivene u
skladu s tockama 7.6.1., 7.6.2. ili 7.6.3., izrazena kao snaga (kW).

Postavke motora za svaki se ispitni nacin rada izraCunavaju se
pomocu sljede¢e formule (6-14):

L
= (Pmax +P C— ) =P 6-14
S (( ax + P aux) 100) AUX (6-14)
pri ¢emu je:
S postavka dinamometra u kW

Prax maksimalna zabiljezena ili deklarirana snaga pri ispitnoj
brzini u uvjetima ispitivanja (koje je odredio proizvodac)
u kW

Paux  deklarirana ukupna snaga koju su apsorbirali pomoc¢ni
uredaji definirana u jednadzbi 6-8 (vidjeti tocku 6.3.5.)
pri odredenoj ispitnoj brzini u kW

L zakretni moment u postocima

Moze se deklarirati minimalni zakretni moment zagrijanog motora
koji je reprezentativan za rad u uporabi i primijeniti za svaku tocku
opterecenja koja bi inace bila ispod te vrijednosti ako tip motora
neée normalno raditi ispod tog minimalnog zakretnog momenta,
primjerice zato $to ¢e biti spojen na necestovne pokretne strojeve
koji ne rade ispod odredenog minimalnog zakretnog momenta.

Proizvoda¢ u slucaju ciklusa E2 i D2 mora deklarirati nazivnu
snagu i te se vrijednosti moraju upotrebljavati kao 100 % snage
tijekom pripreme ispitnog ciklusa.
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7.7.2.

7.7.2.1.
7.7.2.2.

7.7.2.3.

Generiranje brzine i optere¢enja za NRTC i LSI-NRTC za svaku
ispitnu toc¢ku (denormalizacija)

Na temelju ove tocke moraju se generirati odgovaraju¢e brzine i
opterecenja motora na kojima motor mora raditi za vrijeme NRTC
ili LSI-NRTC ispitivanja. U Dodatku 3. Priloga XVII. definirani su
vazeci ispitni ciklusi u normaliziranom obliku. Normalizirani ispitni
ciklus sastoji se od slijeda sparenih vrijednosti za postotak brzine i
zakretnog momenta.

Normalizirane vrijednosti brzine i zakretnog momenta moraju se
transformirati primjenom sljede¢ih dogovornih pravila:

(a) normalizirana brzina pretvara se u slijed referentnih brzina, n,.y,
u skladu s to¢kom 7.7.2.2.;

(b) normalizirani zakretni moment izrazen je kao postotak mapi-
ranog zakretnog momenta iz krivulje generirane u skladu s
toc¢kom 7.6.2. pri odgovarajucoj referentnoj brzini. Te norma-
lizirane vrijednosti pretvaraju se u slijed referentnih zakretnih
momenata, T,.s u skladu s to¢kom 7.7.2.3.;

(c) vrijednosti referentne brzine i referentnog zakretnog momenta
izrazene u koherentnim jedinicama mnoze se kako bi se izracu-
nale referentne vrijednosti snage.

Rezervirano
Denormalizacija brzine motora

Brzina motora denormalizira se pomocu sljedece jednadzbe (6-15):

osspeed x (MTS — 1 e
7o = 2% XEOO mde) |y e (6-15)

pri ¢emu je:

Nyef referentna brzina
MTS maksimalna ispitna brzina
Midle brzina vrtnje u praznom hodu

% brzinevrijednost normalizirane brzine NRTC-a ili LSI-NRTC-a
preuzete iz Dodatka 3. Prilogu XVII.

Denormalizacija zakretnog momenta motora

Vrijednosti zakretnog momenta u programu dinamometra motora iz
Dodatka 3. Priloga XVII. normaliziraju se do maksimalnog
zakretnog momenta pri odgovarajucoj brzini. Vrijednosti zakretnog
momenta referentnog ciklusa denormaliziraju se pomocu karakteri-
sitine krivulje odredene u skladu s totkom 7.6.2., pomocu
jednadzbe (6-16):

%torque - max.torque
100

T ref = (6'1 6)

za odgovarajuu referentnu brzinu kako je navedeno u
tocki 7.7.2.2.

pri ¢emu je:

Tret referentni zakretni moment za danu refe-
rentnu brzinu
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(a)

(b)

7.7.2.4.

maks. zakretni moment maksimalni zakretni moment za danu
ispitnu brzinu iz mapiranja motora prove-
denog u skladu s tockom 7.6.2., prema
potrebi  prilagodenu u  skladu s
tockom 7.7.2.3.(b).

% zakretnog momenta vrijednost  normaliziranog  zakretnog
momenta NRTC-a ili LSI-NRTC-a iz
Dodatka 3. Prilogu XVII.

Deklarirani minimalni zakretni moment

Moze se deklarirati minimalni zakretni moment koji je reprezenta-
tivan za rad tijekom uporabe. Primjerice, ako je motor tipicno
spojen na necestovne pokretne strojeve koji inace ne rade ispod
odredenog minimalnog zakretnog momenta, taj zakretni moment
moze se deklarirati i upotrebljavati za svaku tocku opterecenja
koja bi inace bila ispod te vrijednosti.

Prilagodba zakretnog momenta motora zbog pomoc¢nih uredaja
ugradenih radi ispitivanja emisija

Ako su pomoc¢ni uredaji montirani u skladu s Dodatkom 2., ne
smije se prilagodavati maksimalni zakretni moment za danu
ispitnu brzinu preuzetu iz mapiranja motora provedenog u skladu
s to¢kom 7.6.2.

Ako, u skladu s to¢kama 6.3.2. ili 6.3.3., potrebni pomo¢ni uredaji
koji su trebali biti montirani za ispitivanje nisu postavljeni ili su
postavljeni pomo¢ni uredaji koje je trebalo ukloniti za ispitivanje,
vrijednost 7),,x mora se prilagoditi pomoc¢u jednadzbe (6-17).

Tmax = Tmap - TAUX (6'17)
pri ¢emu je:
Tavx = Tr = T¢ (6-18)
pri ¢emu je:

Tmap  neprilagodeni maksimalni zakretni moment za danu ispitnu
brzinu preuzetu iz mapiranja motora provedenog u skladu s
tockom 7.6.2.

Ty zakretni moment potreban za pokretanje pomoc¢nih uredaja
koje je trebalo montirati, no koji nisu bili postavljeni u
svrhu ispitivanja

T, zakretni moment potreban za pokretanje pomoc¢nih uredaja
koje je trebalo ukloniti u svrhu ispitivanja, no koji su bili
postavljeni za ispitivanje

Primjer postupka denormalizacije

Primjer denormalizacije za sljedecu ispitnu tocku:

% brzine = 43 %

% zakretnog momenta = 82 %

Zadane su sljedece vrijednosti:

MTS = 2200 min~ !
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7.8.
7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

Higle = 600 min~ !

daje rezultat

43 - (2200 — 600)

00 + 600 = 1 288min "~ !

Rref =

Uz maksimalni zakretni moment od 700 Nm ocitan s karakteri-
sti¢ne krivulje pri 1288 min~ '

82 x 700

= o s N
o 100 m

Postupak provedbe specificnog ispitnog ciklusa
Slijed ispitivanja emisije za NRSC s diskretnim na¢inom rada

Zagrijavanje motora za stacionarni NRSC s diskretnim nacinima
rada

Mora se provesti postupak prije ispitivanja sukladno tocki 7.3.1.,
ukljucujuéi umjeravanje analizatora. Motor se zagrijava u slijedu
pretkondicioniranja iz to¢ke 7.3.1.1.3. Odmah nakon te tocke
kondicioniranja mora poceti mjerenje ispitnog ciklusa.

Provodenje NRSC-a s diskretnim nacinima rada

(a) Ispitivanje se mora izvoditi uzlaznim redoslijedom brojeva
nadina rada kako je navedeno za ispitni ciklus (vidjeti
Dodatak 1. Priloga XVIL.).

(b) Svaki nacin rada traje najmanje 10 minuta. U svakom nacinu
rada motor se stabilizira najmanje 5 minuta. Plinovite emisije i,
ako je primjenjivo, PN uzorkuju se od 1 do 3 minute na kraju
svakog nacina rada, a PM emisije uzorkuju se u skladu s
tockom (c).

Ne dovode¢i u pitanje prethodni stavak, ako se ispituju motori
s paljenjem elektricnom iskrom ciklusima G1, G2 ili G3 ili ako
se provode mjerenja u skladu s Prilogom V. ovoj Uredbi, svaki
naéin rada mora trajati najmanje 3 minute. U tom se slucaju
plinovite emisije i, ako je primjenjivo, PN uzorkuju tijekom
najmanje 2 posljednje minute u svakom nacinu rada, a PM
emisije uzorkuju se u skladu s tockom (c). Trajanje nacina
rada i uzorkovanja mogu se produljiti kako bi se poboljsala
tocnost.

Duljina nadina rada mora se zabiljeziti i navesti u izvjescu.

(c) M2 Za PM emisije uzorkovanje PM-a moze se uciniti
jednofiltarskom ili viSefiltarskom metodom. Budu¢i da se
rezultati tih metoda mogu neznatno razlikovati, koriStena se
metoda mora navesti zajedno s rezultatima. <«

U metodi pojedinacnog filtra tijekom uzorkovanja moraju se
uzimati u obzir faktori ponderiranja specificirani u postupku
ispitnog ciklusa i stvarni protok ispusnih plinova za taj nacin
rada, i to tako da se prilagodi protok uzorka i/ili vrijeme uzor-
kovanja. Efektivni faktor ponderiranja za uzorkovanje PM-a
mora biti unutar £ 0,005 faktora ponderiranja nacina rada o
kojemu je rijec.

Uzorkovanje se mora provesti §to je moguce kasnije unutar
svakog nacina rada. U metodi pojedinacnog filtra zavrSetak
uzorkovanja PM-a mora se poklapati unutar + 5 sekundi sa
zavrSetkom mjerenja plinovitih emisija. Vrijeme uzorkovanja
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7.8.1.3.

7.8.2.
7.8.2.1.

7.8.2.2.

po nacinu rada mora biti najmanje 20 sekundi za metodu poje-
dinac¢nog filtra i najmanje 60 sekundi za metodu viSestrukog
filtra. Za sustave bez mogucénosti obilaznog toka vrijeme uzor-
kovanja po nacinu rada mora biti najmanje 60 sekundi za obje
metode, jednofiltarsku i visefiltarsku.

(d) Brzina vrtnje i optereéenje motora, temperatura ulaznog zraka,
protok goriva te, kad je to primjenjivo, protok zraka ili ispu-
$nog plina mjere se za svaki nacin rada u istom intervalu koji
se upotrebljava za mjerenje koncentracija plinovitih tvari.

Sve dodatne podatke potrebne za izra¢unavanje nuzno je zabi-
ljeziti.

(e) Ako motor zataji ili se uzorkovanje emisije prekine u bilo
kojem trenutku nakon pocetka uzorkovanja emisije u NRSC-
u s diskretnim nacinom rada i metodi pojedinacnog filtra, ispi-
tivanje se poniStava i ponavlja pocevsi od postupka zagrija-
vanja motora. Ako se PM mjeri primjenom metode visestrukog
filtra (jedan filtar za uzorkovanje za svaki nacin rada), ispiti-
vanje se nastavlja stabilizacijom motora u prethodnom nacinu
rada za kondicioniranje temperature motora, a zatim pocetkom
mjerenja u nacinu rada u kojemu je motor zatajio.

(f) Provode se postupci nakon ispitivanja prema tocki 7.3.2.

Validacijski kriteriji

Tijekom svakog nacina rada u danom stacionarnom ispitnom
ciklusu, nakon pocetnog prijelaznog razdoblja, izmjerena brzina
ne smije odstupati od referentne brzine za vise od + 1 % nazivne
brzine ili + 3 min~ ', ovisno o tome koja je veca, osim brzine vrtnje
u praznom hodu koja mora biti unutar dopustenih odstupanja koje
deklarira proizvodac. Izmjereni zakretni moment ne smije odstupati
od referentnog zakretnog momenta za vise od + 2 % maksimalnog
zakretnog momenta pri danoj ispitnoj brzini.

Slijed ispitivanja emisije za RMC
Zagrijavanje motora

Mora se provesti postupak prije ispitivanja sukladno tocki 7.3.1.,
ukljucujuéi umjeravanje analizatora. Motor se zagrijava slijedom
pretkondicioniranja iz tocke 7.3.1.1.4. Odmah nakon tog postupka
kondicioniranja motora brzina vrtnje i zakretni moment motora, ako
ve¢ nisu zadani za prvi ispitni na¢in rada, moraju se promijeniti u
linearnom prijelazu od 20 = 1 sekunda na prvi ispitni nacin rada.
Izmedu 5 i 10 sekundi nakon kraja tog prijelaza mora poceti
mjerenje ispitnog ciklusa.

Provodenje RMC-a

Ispitivanje se izvodi prema rednim brojevima nacina rada kako je
navedeno za ispitni ciklus (vidjeti Dodatak 2. Prilogu XVIL.). Ako
ne postoji RMC za konkretni NRSC, provodi se postupak NRSC-a
s diskretnim nacinima rada iz toc¢ke 7.8.1.
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7.8.2.3.

7.8.2.4.

Motor u svakom nacinu rada mora raditi propisano vrijeme. Prijelaz
iz jednog nacina rada u drugi radi se linearno u 20 + 1 sekunda u
skladu s dopusStenim odstupanjima propisanima u tocki 7.8.2.4.

Referentne vrijednosti brzine i zakretnog momenta za RMC generi-
raju se minimalnom frekvencijom od 1 Hz i taj se slijed tocaka
mora upotrebljavati za izvodenje ciklusa. Tijekom prijelaza izmedu
naCina rada denormalizirane referentne vrijednosti brzine i
zakretnog momenta linearno se mijenjaju izmedu dvaju nacina
rada kako bi se generirale referentne tocke. Normalizirane refe-
rentne vrijednosti zakretnog momenta ne smiju se linearno mijenjati
izmedu dvaju nadina rada, a zatim denormalizirati. Ako prijelaz
brzine i zakretnog momenta prolazi kroz tocku iznad krivulje
zakretnog momenta motora, on se mora nastaviti radi zadavanja
referentnih zakretnih momenata, a naredba rukovatelja smije i¢i
do maksimuma.

Tijekom cijelog RMC-a (tijekom svakog nacina rada i ukljucujuci
prijelaze izmedu nacina rada) mjeri se koncentracija svake plinovite
oneciSc¢ujuce tvari te se uzorkuju PM i PN ako postoji primjenjiva
grani¢na vrijednost. Plinovite oneciS¢ujuce tvari mogu se mjeriti
nerazrijedene ili razrijedene, a zatim se biljeze kontinuirano; ako
se mjere razrijedene, mogu se uzorkovati i u vre¢u za uzorkovanje.
Uzorak lebdec¢ih cCestica razrjeduje se kondicioniranim i Cistim
zrakom. Tijekom cjelokupnog postupka ispitivanja uzima se jedan
uzorak i, ako je rije¢ o PM-u, skuplja na jedan filtar za uzorkovanje
PM-a.

Za izraCun specificnih efektivnih emisija racuna se stvarni ciklusni
rad integriranjem stvarne snage motora u cijelom ciklusu.

Slijed ispitivanja emisije
(a) Provodenje RMC-a, uzorkovanje ispusnih plinova, biljezenje

podataka i integriranje izmjerenih vrijednosti mora poceti isto-
dobno.

(b) Brzina i zakretni moment reguliraju se za prvi nacin rada u
ispitnom ciklusu.

(c) Ako motor zataji u bilo kojem trenutku provodenja RMC-a,
ispitivanje se poniStava. Motor se mora pretkondicionirati, a
ispitivanje ponoviti.

(d) Na kraju RMC-a uzorkovanje se nastavlja, osim uzorkovanja
PM-a, pri ¢emu svi sustavi nastavljaju raditi kako bi se omogu-
¢ilo da prode vrijeme odziva sustava. Zatim se uzorkovanje i
biljezenje zaustavljaju, ukljucujuc¢i biljezenje pozadinskih
uzoraka. Naposljetku, svi se integriraju¢i uredaji zaustavljaju,
a kraj ispitnog ciklusa oznaCava se u zabiljezenim podacima.

(e) Moraju se provesti postupci nakon ispitivanja prema tocki
7.3.2.

Validacijski kriteriji

RMC ispitivanja validiraju se regresijskom analizom kako je
opisano u tockama 7.8.3.3. 1 7.8.3.5. Dopustena odstupanja RMC-
a prikazana su u tablici 6.1. u nastavku. Imajte na umu da su
dopustena odstupanja RMC-a razli¢ita od odstupanja NRTC-a iz
tablice 6.2. »M2 Tijekom provodenja ispitivanja motora refe-
rentne snage vece od 560 kW mogu se primjenjivati dopustena

odstupanja regresijskog pravca iz tablice 6.2. i brisanje tocaka iz
tablice 6.3. «
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Tablica 6.1.

Dopustena odstupanja regresijskog praveca RMC-a

Brzina vrtnje Zakretni moment Snaga

Standardna pogreska | maksimalno 1 % | maksimalno 2 % maks. | maksimalno 2 % maks.
procjene (SEE) y na x nazivne brzine zakretnog momenta | snage motora

motora
Nagib regresijskog | 0,99 do 1,01 0,98 — 1,02 0,98 — 1,02
pravca, a;
Koeficijent determi- | minimalno 0,990 minimalno 0,950 minimalno 0,950
nacije, r
y prekid toka regresij- | £1 % nazivne brzine + 20 Nm ili 2% |+ 4 kW ili 2% maksi-
skog pravca, ag maksimalnog zakretnog | malne snage, ovisno §to

momenta, ovisno §to je | je vece

vece

Ako se RMC ispitivanje ne provodi na postolju za dinamicko ispi-
tivanje, na kojem nisu dostupne sekundne vrijednosti brzine i
zakretnog momenta, upotrebljavaju se validacijski kriteriji u
nastavku.

Zahtjevi za dopustena odstupanja brzine i zakretnog momenta u
svakom nacinu rada navedeni su u tocki 7.8.1.3. Na linearne prije-
laze brzine i zakretnog momenta od 20 sekundi izmedu stacionarnih
ispitnih nacina rada RMC-a u (tocka 7.4.1.2.) primjenjuju se slje-
deca dopustena odstupanja brzine i opterecenja:

(a) brzina se mora odrzavati linearnom unutar £ 2 % nazivne
brzine,

(b) zakretni moment mora se odrzavati linearnim unutar + 5 %
maksimalnog zakretnog momenta pri nazivnoj brzini.

7.8.3. Dinamicki (NRTC i LSI-NRTC) ispitni ciklusi

Naredbe za referentne brzine i zakretne momente izvrSavaju se
redom kako bi se proveli NRTC i LSI-NRTC. Naredbe za brzinu
i zakretni moment izdaju se frekvencijom od najmanje 5 Hz. S
obzirom na to da je referentni ispitni ciklus specificiran na 1 Hz,
naredbe za brzinu i zakretni moment izmedu tih vrijednosti moraju
se linearno interpolirati od referentnih vrijednosti zakretnog
momenta generiranih pri generiranju ispitnog ciklusa.

Male denormalizirane vrijednosti brzine blizu brzine vrtnje zagri-
janog motora u praznom hodu mogu prouzrociti aktivaciju regula-
tora niske brzine u praznom hodu, a zakretni moment motora moze
premasiti referentni zakretni moment ¢ak i ako je naredba rukova-
telja na minimumu. U tim sluCajevima preporucuje se reguliranje
dinamometra kako bi prioritet imalo slijedenje referentnog
zakretnog momenta umjesto referentne brzine i kako bi se omogu-
¢ilo motoru da upravlja brzinom.

U uvjetima hladnog pokretanja motori mogu upotrebljavati uredaje
za pojacani prazni hod kako bi se motor i sustav za naknadnu
obradu ispusnih plinova brzo zagrijali. U tim ¢e uvjetima vrlo
niske normalizirane brzine generirati referentne brzine nize od te
povisene brzine vrtnje u praznom hodu. U tom se slucaju preporu-
Cuje reguliranje dinamometra kako bi prioritet imalo slijedenje refe-
rentnog zakretnog momenta i kako bi se omoguéilo motoru da
regulira brzinu dok je naredba rukovatelja na minimumu.
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

Tijekom ispitivanja emisije referentne brzine i zakretni momenti te
odziv brzine vrtnje i momenta motora biljeze se minimalnom
frekvencijom od 1 Hz, no preporucuje se frekvencija od 5 Hz ili
Cak 10 Hz. Ta je veca frekvencija biljezenja vazna jer pomaze
smanjiti sustavni sustavnu pogresku koju izaziva kaSnjenje
izmedu referentnih i izmjerenih odziva brzine i zakretnog momenta.

Referentne i odzivne vrijednosti brzina i zakretnih momenata mogu
se biljeziti i pri nizim frekvencijama (do 1 Hz) ako se biljeze
prosjecne vrijednosti tijekom intervala izmedu zabiljezenih vrijed-
nosti. Prosjecne vrijednosti racunaju se na temelju vrijednosti
odziva azuriranih frekvencijom od minimalno 5 Hz. Navedene zabi-
ljezene vrijednosti upotrebljavaju se za raCunanje statistickih poda-
taka o validaciji ciklusa i ukupnog rada.

Provodenje NRTC ispitivanja

Mora se provesti postupak prije ispitivanja prema tocki 7.3.1.,
ukljucujuéi pretkondicioniranje, hladenje i umjeravanje analizatora.

Ispitivanje pocinje kako je opisano u nastavku.

Ispitni slijed po¢inje odmah nakon pokretanja motora iz ohladenog
stanja opisanog u tocki 7.3.1.2. ako je rije¢ o NRTC-u s hladnim
pokretanjem ili iz razdoblja kondicioniranja zagrijanog motora ako
se radi o NRTC-u s toplim pokretanjem. Zatim pocinje slijed iz
tocke 7.4.2.1.

Biljezenje podataka, uzorkovanje ispusnih plinova i integriranje
izmjerenih vrijednosti mora poceti istodobno s pokretanjem
motora. Ispitni ciklus mora poceti kad se pokrene motor i
provodi se prema rasporedu iz Dodatka 3. Prilogu XVII.

Na kraju ciklusa uzorkovanje se nastavlja, pri ¢emu svi sustavi
nastavljaju raditi kako bi se omogucilo da prode vrijeme odziva
sustava. Zatim se uzorkovanje i biljezenje zaustavljaju, ukljuCujuci
biljezenje pozadinskih uzoraka. Naposljetku, svi se integrirajuci
uredaji zaustavljaju, a kraj ispitnog ciklusa oznacava se u zabilje-
zenim podacima.

Provode se postupci nakon ispitivanja u skladu s tockom 7.3.2.

Provodenje LSI-NRTC ispitivanja

Mora se provesti postupak prije ispitivanja u skladu sa stavkom
7.3.1., ukljucujuéi pretkondicioniranje i umjeravanje analizatora.

Ispitivanje mora poceti kako je opisano u nastavku.

Ispitivanja pocinje prema slijedu iz tocke 7.4.2.2.

Biljezenje podataka, uzorkovanje ispusnih plinova i integriranje
izmjerenih vrijednosti pocinje istodobno s pokretanjem LSI-
NRTC-a na kraju 30-sekundnog rada u praznom hodu navedenog
u tocki 7.4.2.2.(b). Ispitni ciklus provodi se prema rasporedu iz
Dodatka 3. Prilogu XVII.

Na kraju ciklusa uzorkovanje se nastavlja, upri ¢emu svi sustavi
nastavljaju raditi kako bi se omogucilo da prode vrijeme odziva
sustava. Zatim se uzorkovanje i biljeZzenje zaustavljaju, ukljucujuci
biljezenje pozadinskih uzoraka. Naposljetku, svi integrirajuci
uredaji se zaustavljaju, a kraj ispitnog ciklusa oznacava se u zabi-
ljezenim podacima.
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Provode se postupci nakon ispitivanja u skladu s tockom 7.3.2.

7.8.3.3. Kriteriji za validaciju ciklusa za dinamicke (NRTC i LSI-NRTC)
ispitne cikluse

Kako bi se provjerila valjanost ispitivanja, kriteriji za validaciju
ciklusa iz ove toCke primjenjuju se na referentne i odzivne vrijed-
nosti brzine, zakretnog momenta, snage i ukupnog rada.

7.8.3.4. Izraun ciklusnog rada

Prije izracuna ciklusnog rada moraju se izostaviti sve vrijednosti
brzine i zakretnog momenta zabiljezene tijekom pokretanja motora.
Tocke s negativnim vrijednostima zakretnog momenta moraju se
racunati kao nulti rad. Stvarni ciklusni rad W, (kWh) izracunava
se na temelju vrijednosti odziva brzine i zakretnog momenta
motora. Referentni ciklusni rad W, (kWh) izratunava se na
temelju referentnih vrijednosti brzine i zakretnog momenta
motora. Stvarni ciklusni rad W, upotrebljava se za usporedbu s
referentnim ciklusnim radom W, 1 za izracun specificnih efektivnih
emisija (vidjeti tocku 7.2.)

Waer mora biti izmedu 85 % i 105 % vrijednosti Wiy

7.8.3.5. Validacijski statisticki podaci (vidjeti Dodatak 2. Prilogu VII.)

Linearna regresija izmedu referentnih i odzivnih vrijednosti racuna
se za brzinu, zakretni moment i snagu.

Kako bi se minimirala sustavna pogreska koju izaziva kasnjenje
izmedu referentnih i odzivnih vrijednosti ciklusa, cijeli se slijed
signala odziva brzine vrtnje motora i zakretnog momenta moze
ubrzati ili usporiti u odnosu na referentni slijed brzine i zakretnog
momenta. Ako se odzivni signali pomaknu, brzina vrtnje i zakretni
moment moraju se pomaknuti za isti iznos i u istom smjeru.

Upotrebljava se metoda najmanjih kvadrata s jednadzbom koja
najbolje odgovara u obliku utvrdenom jednadzbom (6-19):

y =ax + ay (6-19)
pri ¢emu je:

y  odzivna vrijednost brzine (min~ 1), zakretnog momenta (Nm) ili
snage (kW)

a; nagib regresijskog pravca

x  referentna vrijednost brzine (min ", zakretnog momenta (Nm) ili
snage (kW)

ap 'y prekid toka regresijskog pravca

Standardnu pogresku procjene y na x i koeficijent determinacije (%)
moraju se izracunati za svaki regresijski pravac u skladu s
Dodatkom 3. Prilogu VII.

Preporucuje se da se ta analiza provede pri 1 Hz. Da bi se ispiti-
vanje smatralo valjanim, moraju biti ispunjeni kriteriji iz tablice 6.2.

Tablica 6.2.

Odstupanja regresijskog pravca

Brzina Zakretni moment Snaga
Standardna pogreska | < 5,0 % maks. ispitne | < 10,0 % maks. mapi- | < 10,0 % maks. mapirane
procjene y na x brzine ranog zakretnog | snage
momenta
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Brzina Zakretni moment Snaga
Nagib regresijskog | 0,95 do 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
pravca, a;
Koeficijent determi- | minimalno 0,970 minimalno 0,850 minimalno 0,910
nacije, 7

y prekid toka regresij-
skog pravca, ag

< 10 % brzine praznog | £+ 20 Nm ili £ 2%

hoda maks. zakretnog
momenta, ovisno §to
je vece

+ 4 kW ili £ 2 % maks.
snage, ovisno $to je vece

Samo za potrebe regresije, brisanje tocaka dopusteno je prema
tablici 6.3. prije izrauna regresije. Medutim, te se tocke ne
smiju brisati za izraun ciklusnog rada i emisija. ToCka praznog
hoda definira se kao toCka normaliziranog referentnog zakretnog
momenta od 0 % i normalizirane referentne brzine vrtnje od 0 %.
Brisanje tocaka moze se primijeniti na cjelinu ili na bilo koji dio
ciklusa; moraju se navesti tocke na koje se primjenjuje brisanje

tocaka.

Tablica 6.3.

Dopustena brisanja tocaka iz regresijske analize

Dogadaj

Uvjeti (n = brzina vrtnje motora, 7 = zakretni moment)

Dopustena brisanja tocaka

Minimalna naredba ruko-
vatelja (tocka praznog

hoda)

Nref = Midle

i

T, ref = 0%

i

Tact > (Tref - 0,02 Tmaxmappedtorque)

1

Tact < (Tref + 0902 Tmaxmappedtorque)

brzina i snaga

Minimalna naredba ruko-

Maet < 1,02 Nref 1 Tact > Trcf

snaga i zakretni moment

vatelja - ili brzina
ili
Nact > Mrep 1 Taet < Trep
ili
Nt > 1’02 nrefi Tref < Tact < (Tref + 0,02
maxmappedtorque
T, pp q )
Maksimalna naredba | nu < Ager 1 Tact = Trer snaga i zakretni moment
rukovatelja i ili brzina
Nact 2 0,98 Nyef i Tact < Tref
ili
Nact < 0798 Mref i Tref > Tact 2 (Tref - 0702
T maxmappcdtorquc)
pri ¢emu je:
Tyop referentna brzina (vidjeti odjeljak 7.7.2.)
Ridle brzina vrtnje u praznom hodu
Maer stvarna (izmjerena) brzina
Trer referentni zakretni moment (vidjeti odjeljak 7.7.2.)
Toer stvarni (izmjereni) zakretni moment

T, maxmappedtorque

najvisa vrijednost dijagrama zakretnog momenta pri punom opterecenju u skladu s odjeljkom 7.6.
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8.1.1.

Mjerni postupci
Umjeravanja i provjere radnog ucinka
Uvod

U ovoj se tocki opisuju zahtijevana umjeravanja i verifikacije
mjernih sustava. Vidjeti tocku 9.4. za specifikacije koje vrijede
za pojedina¢ne instrumente.

Umjeravanja ili verifikacije opcenito se moraju provoditi nad
cijelim mjernim lancem.

Ako umjeravanje ili verifikacija za dio mjernog sustava nije odre-
dena, taj se dio sustava umjerava i u¢inak mu se verificira frekven-
cijom koja je u skladu s preporukama proizvodaca mjernog sustava
te dobrom inzenjerskom procjenom.

Kako bi se postigla dopustena odstupanja za umjeravanja i verifi-
kacije, moraju se upotrebljavati medunarodno priznati sljedivi

etaloni.

Sazetak umjeravanja i verifikacija

U tablici 6.4. sazeti su umjeravanja i verifikacije opisani u odjeljku
8. i navedeno je kad se moraju provoditi.

Tablica 6.4.

SaZetak umjeravanja i verifikacija

Tip umjeravanja ili verifikacije

Minimalna frekvencija (%)

8.1.3.: Tocnost, ponovljivost i
Sum

Tocnost: nije nuzno, ali se preporucuje za pocetnu instalaciju.
Ponovljivost: nije nuzno, ali se preporucuje za pocetnu instalaciju.

Sum: nije nuzno, ali se preporucuje za pocetnu instalaciju.

8.1.4.: Verifikacija linearnosti

Brzina: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije ispitivanja i
nakon veceg odrzavanja.

Zakretni moment: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije
ispitivanja i nakon veceg odrzavanja.

Brzine protoka ulaznog zraka, zraka za razrjedivanje i razrijedenog ispu-
$nog plina te skupnog uzorka: nakon pocetne instalacije, u roku od 370
dana prije ispitivanja i nakon veceg odrzavanja, osim ako se protok
verificira propanskom provjerom ili metodom ravnoteze ugljika ili
kisika.

Protok nerazrijedenog ispusnog plina: nakon pocetne instalacije, u roku
od 185 dana prije ispitivanja i nakon veceg odrzavanja, osim ako se
protok verificira propanskom provjerom ili metodom ravnoteze ugljika
ili kisika.

Razdjelnici plina: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije
ispitivanja i nakon veceg odrzavanja.

Analizatori plina (osim ako nije drukéije navedeno): nakon pocetne
instalacije, u roku od 35 dana prije ispitivanja i nakon veceg odrzavanja.
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Tip umjeravanja ili verifikacije

Minimalna frekvencija (¥)

FTIR analizator: nakon instalacije, u roku od 370 dana prije ispitivanja i
nakon veceg odrzavanja.

PM vaga: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije ispitivanja
i nakon vecega odrzavanja.

Samostalni tlak i temperatura: nakon pocetne instalacije, u roku od 370
dana prije ispitivanja i nakon veéeg odrzavanja.

8.1.5.:  Verifikacija odziva
kontinuiranog sustava analiza-
tora plina te azuriranja i bilje-
zenja — za analizatore plina
koji se ne kompenziraju konti-
nuirano za druge vrste plinova

Nakon pocetne instalacije ili izmjene sustava koja bi mogla utjecati na
odziv.

8.1.6.:  Verifikacija odziva
kontinuiranog sustava analiza-
tora plina te azuriranja i bilje-
zenja — za analizatore plina
koji se kontinuirano kompenzi-
raju za druge vrste plinova

Nakon pocetne instalacije ili izmjene sustava koja bi mogla utjecati na
odziv.

8.1.7.1.: Zakretni moment

[

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.7.2.: Tlak, temperatura,
tocka rosista

[

Nakon pocetne instalacije i nakon veeg odrzavanja.

8.1.8.1.: Protok goriva

Nakon pocetne instalacije i nakon veéeg odrzavanja.

8.1.8.2.: Protok ulaznog zraka

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.8.3.: Protok ispusnog plina:

Nakon pocetne instalacije i nakon veéeg odrzavanja.

8.1.8.4.: Protok razrijedenog
ispusnog plina (CVS i PFD)

[

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.8.5.: Verifikacija CVS-a/
PFD-a 1 sklopa za skupno
uzorkovanje (°)

Nakon pocetne instalacije, u roku od 35 dana prije ispitivanja i nakon
veéeg odrzavanja. (Propanska provjera)

8.1.8.8.: Propustanje vakuuma

Nakon instalacije sustava za uzorkovanje. Prije svakog laboratorijskog
ispitivanja u skladu s tockom 7.1.: u roku od 8 sati prije pocetka prvog
ispitnog intervala svakog slijeda radnog ciklusa i nakon odrzavanja
poput zamjene predfiltra.

8.1.9.1.: Interferencija H,O za
CO, NDIR

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.9.2.: Interferencija CO, 1
H,O za CO NDIR

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.10.1.: Umjeravanje plame-
noionizacijskog detektora
(FID)

Optimiranje 1  verifikacija

plamenoionizacijskog  detek-
tora ugljikovodika (HC FID)

Umjeravanje, optimiranje i utvrdivanje odziva CH,4: nakon pocetne
instalacije i nakon veéeg odrzavanja.

Provjera odziva CHy4: nakon pocetne instalacije, u roku od 185 dana
prije ispitivanja i nakon veceg odrzavanja.
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8.1.4.
8.1.4.1.

Tip umjeravanja ili verifikacije

Minimalna frekvencija (¥)

8.1.10.2.: Interferencija O, za
FID nerazrijedenog ispusnog
plina

Za sve FID analizatore: nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrza-
vanja.

Za sve FID analizatore ukupnih ugljikovodika: nakon pocetne instala-
cije, nakon veéeg odrzavanja i nakon

optimiranja FID-a prema tocki 8.1.10.1.

8.1.11.1.: Gusenje CO, i H,O
za kemiluminiscentni detektor
(CLD)

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.11.3.: Interferencija HC i
H,0 za NDUV

Nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja.

8.1.11.4.: Prodiranje NO, u
uredaj za suSenje uzorka (rash-
ladnik)

Nakon pocetne ugradnje i nakon veceg odrzavanja.

8.1.11.5.: Konverzija pretva-
raca NO, u NO

Nakon pocetne instalacije, u roku od 35 dana prije ispitivanja i nakon
veceg odrzavanja.

8.1.12.: Verifikacija uredaja za
suSenje uzoraka

Za toplinske rashladnike: nakon ugradnje i nakon veceg odrzavanja. Za
osmotske membrane: nakon ugradnje, u roku od 35 dana prije ispiti-
vanja i nakon veceg odrzavanja.

8.1.13.1.: Vaga i vaganje PM-a

Neovisna verifikacija: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana
prije ispitivanja i nakon veéeg odrzavanja.

Verifikacije nultog umjeravanja, rasponskog umjeravanja i referentnog
uzorka: u roku od 12 sati prije vaganja i nakon veceg odrzavanja.

(®) Umjeravanja i verifikacije radite ¢eS¢e u skladu s uputama proizvodaca mjernog sustava i dobrom inZenjerskom

procjenom.

(*) Verifikacija CVS-a nije potrebna za sustave koji se poklapaju unutar + 2 % na temelju kemijske ravnoteze ugljika ili

kisika u ulaznom zraku, gorivu i razrijedenom ispusnom plinu.

Verifikacije tocnosti, ponovljivosti i Suma

Vrijednosti radne sposobnost pojedinac¢nih instrumenata specifici-
rane u tablici 6.8. temelj su za utvrdivanje to¢nosti, ponovljivosti i
Suma instrumenta.

Nije nuzno verificirati to¢nost, ponovljivost i Sum instrumenta.
Medutim, te bi verifikacije mogle biti korisne za definiranje speci-
fikacija novog instrumenta, verifikaciju radnog ucinka novog
instrumenta nakon njegove dostave ili za uklanjanje nedostataka
na postoje¢em instrumentu.

Verifikacija linearnosti
Opseg i frekvencija

Verifikacija linearnosti mora se provoditi na svakom mjernom
sustavu navedenom u tablici 6.5. barem onoliko &esto koliko je
navedeno u tablici te u skladu s preporukama proizvodaca
mjernog sustava i dobrom inzenjerskom procjenom. Verifikacijom
linearnosti utvrduje se da mjerni sustav ima odziv proporcionalan
mjernom rasponu koji nam je vazan. Verifikacija linearnosti sastoji
se od unosa niza od najmanje 10 referentnih vrijednosti u mjerni
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8.1.4.2.

8.1.4.3.

sustav, osim ako nije druk¢ije odredeno. Mjerni sustav kvantificira
svaku referentnu vrijednost. Izmjerene vrijednosti skupno se uspo-
reduju s referentnim vrijednostima pomocu linearne regresije
najmanjih kvadrata i kriterija linearnosti navedenih u tablici 6.5.

Zahtjevi u pogledu radnog ucinka

Ako mjerni sustav ne ispunjava primjenjive kriterije linearnosti iz
tablice 6.5., nedostatak se mora ispraviti ponovnim umjeravanjem,
servisiranjem ili zamjenom sastavnih dijelova, ovisno o potrebi.
Verifikacija linearnosti ponavlja se nakon ispravljanja nedostatka
kako bi se osiguralo da mjerni sustav ispunjava kriterije linearnosti.

Postupak

Mora se upotrijebiti se sljedeci protokol za verifikaciju linearnosti:

(a) mjerni sustav mora raditi pri svojim specificiranim temperatu-
rama, tlakovima i protocima;

(b) instrument se nulto umjerava kao i prije ispitivanja emisije
uvodenjem nultog signala. Za analizatore plina upotrebljava
se nulti plin koji je u skladu sa specifikacijama iz tocke
9.5.1. i uvodi se izravno kroz otvor analizatora;

(c) instrument se rasponski umjerava kao i prije ispitivanja emisije
uvodenjem rasponskog signala. Za analizatore plina upotreb-
ljava se rasponski plin koji je u skladu sa specifikacijama iz
tocke 9.5.1. i uvodi se izravno kroz otvor analizatora;

(d) nakon rasponskog umjeravanja instrumenta nula se provjerava
istim signalom koji je bio koristen u stavku (b) ove tocke. Na
temelju nultog ocitanja dobrom se inzenjerskom procjenom
mora odluciti treba li se instrument ponovno nulto i rasponski
umjeriti prije sljedeceg koraka;

(e) na temelju preporuka proizvodaca i dobre inzenjerske procjene
za sve se izmjerene koliine biraju referentne vrijednosti, ycf,
koje pokrivaju cijeli raspon vrijednosti koje se ocekuju tijekom
ispitivanja emisije, izbjegavajuéi time potrebu za ekstrapola-
cijom preko navedenih vrijednosti. Nulti referentni signal
odabire se kao jedna od referentnih vrijednosti za verifikaciju
linearnosti. Za verifikacije linearnosti samostalnog tlaka i
temperature moraju se odabrati barem tri referentne vrijednosti.
Za sve druge verifikacije linearnosti nuzno je odabrati barem
deset referentnih vrijednosti;

(f) redoslijed uvodenja nizova referentnih vrijednosti bira se na
temelju preporuka proizvodaca instrumenta i dobre inzenjerske
procjene;

(g) referentne koli¢ine raCunaju se i unose kako je opisano u
tocki 8.1.4.4. Za analizatore plina upotrebljavaju se koncentra-
cije plina za koje se zna da odgovaraju specifikacijama u tocki
9.5.1. i one se uvode izravno kroz otvor analizatora;

(h) dopusta se vrijeme potrebno za stabilizaciju instrumenta dok
mjeri referentne vrijednosti;

(1) pri frekvenciji biljezenja koja mora najmanje minimalna
frekvencija, kako je navedeno u tablici 6.7., referentna vrijed-
nost mjeri se 30 sekundi i biljezi se aritmeticka sredina zabi-
ljezenih vrijednosti y; ;
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(j) koraci u stavcima od (g) do (i) ove tocke ponavljaju se dok se
ne izmjere sve referentne kolicine;

(k) aritmeticke sredine ;1 referentne vrijednosti, y..s upotrebljavaju
se za raCunanje parametara linearne regresije najmanjih
kvadrata 1 statistickih vrijednosti za usporedbu s minimalnim
kriterijima rada iz tablice 6.5. Upotrebljavaju se izracuni
opisani u Dodatku 3. Prilogu VII.

Referentni signali

U ovoj se tocki opisuju preporucene metode za dobivanje refe-
rentnih  vrijednosti za protokol verifikacije linearnosti iz
tocke 8.1.4.3. Moraju se upotrebljavati referentne vrijednosti koje
simuliraju stvarne vrijednosti ili se stvarna vrijednost unese i
izmjeri referentnim mjernim sustavom. U potonjem slucaju, refe-
rentna je vrijednost ona koju javlja referentni mjerni sustav. Refe-
rentne vrijednosti i referentni mjerni sustavi moraju biti medu-
narodno sljedivi.

Za sustave za mjerenje temperature sa senzorima poput termopa-
rova, RTD-ova i termistora verifikacija linearnosti moze se uéiniti
uklanjanjem senzora iz sustava i upotrebom simulatora umjesto
njega. Prema potrebi, upotrebljava se simulator koji je neovisno
umjeren i ima kompenzaciju temperature poredbenog mijesta.
Medunarodno sljediva nesigurnost simulatora prilagoden prema
temperaturi mora iznositi manje od 0,5 % maksimalne radne
temperature Tp,.x. Ako se upotrebljava ta mogucnost, nuzno je
upotrebljavati senzore za koje dobavlja¢ jam¢i da su tocniji od
0,5 % Tmax u usporedbi s njihovom standardnom umjernom krivu-
ljom.

Mjerni sustavi koji zahtijevaju verifikaciju linearnosti

Tablica 6.5. prikazuje mjerne sustave koji zahtijevaju verifikacije
linearnosti. Za tu tablicu moraju se primjenjivati sljedece odredbe:

(a) verifikacija linearnosti provodi se ceS¢e ako tako preporuci
proizvoda¢ instrumenta ili na temelju dobre inzenjerske
procjene;

(b) ,,min” je minimalna referentna vrijednost koje se upotrebljava
tijekom verifikacije linearnosti.

Imajte na umu da ta vrijednost moze iznositi nula ili biti nega-
tivna ovisno o signalu;

(c) ,,max” je opcenito maksimalna referentna vrijednost koje se
upotrebljava tijekom verifikacije linearnosti. Primjerice, za
razdjelnike plina, x,,x je koncentracija nepodijeljenog i neraz-
rijedenog rasponskog plina. Sljede¢i su slucajevi posebni jer
»max” znac¢i drugu vrijednost:

i. za verifikaciju linearnosti PM vage m., odnosi se na
tipiénu masu filtra PM-a;

il. za verifikaciju linearnosti zakretnog momenta 7,,,,x odnosi se
na proizvodacevu deklariranu vrSnu vrijednost zakretnog
momenta ispitnog motora koji ima najveci zakretni moment;

(d) navedeni su rasponi ukljucivi. Primjerice, raspon 0,98 — 1,02 za
nagib a; znaéi 0,98 < a; < 1,02;
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(e)

®

(2)

(h)

te verifikacije linearnosti nisu potrebne za sustave koji zado-
volje na verifikaciji brzine protoka za razrijedeni ispusni plin
kako je opisano u tocki 8.1.8.5. za propansku provjeru ili za
sustave koji se poklapaju unutar + 2 % na temelju kemijske
ravnoteze ugljika ili kisika u ulaznom zraku, gorivu i ispusnom
plinu;

kriteriji a; za navedene koli¢ine moraju biti ostvareni samo ako
se zahtijeva apsolutna vrijednost koli¢ine, za razliku od signala
koji je samo linearno proporcionalan stvarnoj vrijednosti;

samostalne temperature obuhvacaju temperature motora i uvjete
okoline koji se upotrebljavaju kako bi se namjestili ili verifici-
rali radni uvjeti motora, temperature za namjestanje ili provjeru
kriticnih stanja u ispitnom sustavu i temperature koriStene u
izraunima emisija:

i. ove su provjere linearnosti temperature obvezne: dovod
zraka, postolja za naknadnu obradu (za motore s uredajima
za naknadnu obradu ispusnih plinova koji se ispituju u
ciklusima s kriterijima hladnog pokretanja), zrak za razrje-
divanje za uzorkovanje PM-a (CVS, dvostruko razrjedivanje
i sustavi djelomi¢nog protoka), uzorak PM-a i uzorak iz
rashladnika (za sustave za uzorkovanje plinova koji uzorke
suse rashladnicima);

ii. sljede¢e provjere linearnosti temperature obvezne su samo
ako ih specificira proizvoda¢ motora: dovod goriva, izlaz
zraka iz hladnjaka stlacenog zraka ispitne celije (za motore
koji se ispituju s izmjenjivaCem topline ispitne celije koji
simulira rad hladnjaka stlatenog zraka necestovnog
pokretnog stroja), ulaz rashladnog sredstva u hladnjak stla-
¢enog zraka ispitne Celije (za motore koji se ispituju s izmje-
njivacem topline ispitne Celije koji simulira rad hladnjaka
stlacenog zraka necestovnog pokretnog stroja), ulje u koritu/
posudi, rashladno sredstvo ispred termostata (za motore koji
se hlade teku¢inom);

samostalni tlakovi ukljucuju tlakove motora i uvjete okoline
koji se upotrebljavaju kako bi se postavili ili provjerili uvjeti
motora, tlakove koriStene za namjestanje ili provjeru kriti¢nih
stanja u ispitnom sustavu, i tlakove koriStene u izracunima
emisija:

i. obvezne su ove provjere linearnosti tlaka: ogranicenje tlaka
dovoda zraka, protutlak ispusnog plina, barometar, mano-
metar na ulazu za CVS (ako se za mjerenje upotrebljava
CVS), uzorak iz rashladnika (za sustave za uzorkovanje
plinova koji uzorke suSe rashladnicima);

ii. provjere linearnosti tlaka koje su potrebne samo ako ih
specificira proizvoda¢ motora: pad tlaka u hladnjaku stla-
Cenog zraka ispitne Celije 1 spojnoj cijevi (za turbomotore
koji se ispituju s izmjenjivatem topline ispitne celije koji
simulira rad hladnjaka stlatenog zraka necestovnog
pokretnog stroja), dovod goriva i odvod goriva.
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Tablica 6.5.

Mjerni sustavi koji zahtijevaju verifikacije linearnosti

- . . Kriteriji linearnosti
- e Minimalna frekvencija verifi-
Mjerni sustav Koli¢ina kacije
[Xmin = (@1 — 1) + ao| SEE 2

Brzina vrtnje motora n u roku od 370 dana prije < 0,05 % npax 0,98 — 1,02 < 2% Nmax > 0,990
ispitivanja

Zakretni moment motora T u roku od 370 dana prije < 1% Thax 0,98 — 1,02 < 2% Tmax > 0,990
ispitivanja

Brzina protoka goriva qm u roku od 370 dana prije < 1% Gm, max 0,98 — 1,02 [ 2% Gm, max > 0,990
ispitivanja

Brzina protoka ulaznog qv u roku od 370 dana prije < 1% qv, max 0,98 — 1,02 | £2% qv, max > 0,990

zraka (1) ispitivanja

Brzina protoka zraka za qv u roku od 370 dana prije < 1% gv. max 0,98 — 1,02 | £ 2% qv. max > 0,990

razrjedivanje (!) ispitivanja

Razrijedeni ispusni plin qv u roku od 370 dana prije < 1% qv, max 0,98 — 1,02 | £2% qv, max > 0,990

brzina protoka (') ispitivanja

Nerazrijedeni ispusni plin: qv u roku od 185 dana prije < 1% gv. max 0,98 — 1,02 | £2% qv. max > 0,990

brzina protoka (1) ispitivanja

Brzina protoka u sklopu za qv u roku od 370 dana prije < 1% qv, max 0,98 — 1,02 | £2% qv, max > 0,990

skupno uzorkovanje (') ispitivanja

Razdjelnici plina X/Xspan | U roku od 370 dana prije < 0,5 % Xmax 0,98 — 1,02 < 2 % Xmax > 0,990
ispitivanja

Analizatori plina X u roku od 35 dana prije < 0,5 % Xmax 0,99 — 1,01 < 1% Xmax > 0,998
ispitivanja

PM vaga m u roku od 370 dana prije < 1% mpax 0,99 — 1,01 < 1% mpax > 0,998
ispitivanja

Samostalni tlakovi p u roku od 370 dana prije < 1% Pmax 0,99 — 1,01 < 1% Pmax > 0,998
ispitivanja

Pretvaranje samostalnih T u roku od 370 dana prije < 1% Tpax 0,99 — 1,01 < 1% Tpax > 0,998

signala  temperature iz ispitivanja

analognih u digitalne

(') Brzina molarnog protoka moze se upotrebljavati kao izraz za koli¢inu umjesto standardne volumetrijske brzine protoka. U tom se slucaju
maksimalna brzina molarnog protoka moZze upotrebljavati umjesti maksimalne standardne volumetrijske brzine protoka u odgovarajuéem kriteriju
linearnosti.
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Verifikacija kontinuiranog odziva sustava analizatora plina te azuri-
ranja i biljezenja

U ovom se odjeljku opisuje opceniti postupak verifikacije za odziv
sustava kontinuiranog analizatora plina te azuriranje i biljezenje. Za
postupke verifikacije za kompenzacijske analizatore vidjeti tocku
8.1.6.

Opseg 1 frekvencija

Ova se verifikacija mora u¢initi nakon instalacije ili zamjene anali-
zatora plina koji se upotrebljava za kontinuirano uzorkovanje. Mora
se uciniti i ako se sustav ponovno konfigurira tako da se promijeni
odziv sustava. Ta je verifikacija nuzna za kontinuirane analizatore
plina koji se upotrebljavaju za dinamicke ispitne cikluse (NRTC i
LSI-NRTC) ili RMC, ali ne i za sustave analizatora plina iz skupnih
uzoraka ili za kontinuirane sustave analizatora plina koji se upotreb-
ljavaju samo za NRSC s diskretnim nacinima rada.

Nacela mjerenja

Ispitivanjem se verificira da frekvencija azuriranja i biljezenja odgo-
varaju cjelokupnom odzivu sustava na brzu promjenu vrijednosti
koncentracija na sondi za uzorkovanje. Sustavi analizatora plina
moraju se optimirati tako da se njihov ukupni odziv na brzu
promjenu koncentracije azurira i biljezi prikladnom frekvencijom
kako bi se sprijeCio gubitak informacija. Ispitivanjem se usto veri-
ficira da kontinuirani sustavi analizatora plina odgovaraju mini-
malnom vremenu odziva.

Postavke sustava za evaluaciju vremena odziva moraju biti jednake
kao i tijekom mjerenja u ispitivanju (npr. tlak, brzine protoka,
postavke filtra na analizatorima i svi drugi utjecaji na vrijeme odzi-
va). Utvrdivanje vremena odziva radi se uz direktnu zamjenu plina
na otvoru sonde za uzorkovanje. Uredaji za zamjenu plina moraju
biti specificirani za zamjenu plina u manje od 0,1 sekunde. Plinovi
koji se upotrebljavaju za ispitivanje moraju prouzroivati promjenu
koncentracije od najmanje 60 % cijele ljestvice (FS).

Mora se biljeziti promjena koncentracije svake pojedinaéne kompo-
nente plina.

Zahtjevi za sustav

porasta < 5 sekundi za sve izmjerene komponente (CO, NOy i
HC) i sve koristene raspone.

(a) Vrijeme odziva sustava mora biti < 10 sekundi s vremenom

Svi podaci (koncentracija, gorivo i protoci zraka) moraju se
pomaknuti za svoje izmjereno vrijeme odziva prije izvodenja
izraCuna emisija navedenih u Prilogu VII.

(b) Kako bi se dokazalo prihvatljivo azuriranje i biljezenje u
odnosu na ukupni odziv sustava, sustav mora ispunjavati
jedan od sljedecih kriterija:

i. umnozak srednjeg vremena porasta i frekvencija kojom
sustav biljezi azuriranu koncentraciju mora biti najmanje 5.
U svakom sluc¢aju srednje vrijeme porasta ne smije biti vece
od 10 sekundi;
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ii. frekvencija kojom sustav biljezi koncentraciju mora biti
najmanje 2 Hz (vidjeti i tablicu 6.7.).

Postupak

Sljede¢i postupak mora se upotrebljavati za verifikaciju odziva
svakog kontinuiranog analizatora plina:

(a) moraju se slijediti upute za pokretanje i namjeStanje instru-
menta proizvodaca analizatorskog sustava. Mjerni se sustav
prema potrebi prilagodava tako da optimalno radi. Ta se veri-
fikacija provodi dok analizator radi na isti nacin kao i kad se
upotrebljava za ispitivanje emisije. Ako analizator svoj sustav
za uzorkovanje dijeli s drugim analizatorima i ako ¢e protok
plina u druge analizatore utjecati na vrijeme odziva sustava,
drugi se analizatori moraju pokrenuti i raditi tijekom te verifi-
kacije. Ta se verifikacija moze istovremeno raditi na nekoliko
analizatora koji dijele isti sustav za uzorkovanje. Ako se za
vrijeme ispitivanja emisije upotrebljavaju analogni filtri ili digi-
talni filtri u stvarnom vremenu, ti filtri moraju na isti nacin
raditi za vrijeme verifikacije;

(b

=

za opremu kojom se validira vrijeme odziva sustava, preporu-
Cuje se upotreba najkrace moguce duljine vodova za prijenos
plina medu svim prikljucima, izvor nultog zraka spaja se na
otvor troputnog ventila s brzim djelovanjem (2 ulaza, 1 izlaz)
kako bi se kontrolirao tok nultog plina i mije$anog rasponskog
plina do ulaza sonde sustava za uzorkovanje ili T-komada blizu
izlaza sonde. Obic¢no je brzina protoka plina veca od brzine
protoka uzorka u sondi te se viSak prelijeva preko ulaza
sonde. Ako je brzina protoka plina niza od brzine protoka
sonde, koncentracije plina prilagodavaju se kako bi se nadok-
nadilo razrijedenje iz okolnog zraka koji se usisava u sondu.
Mogu se upotrebljavati binarni ili viSeplinski rasponski plinovi.
Za mijesanje rasponskih plinova moze se upotrebljavati uredaj
za spajanje ili mijeSanje. Uredaj za spajanje ili mijesanje prepo-
ruCuje se ako se mijesaju rasponski plinovi razrijedeni u N2 s
rasponskim plinovima razrijedenima u zraku.

Razdjelnikom plina rasponski plin NO-CO-CO,—C;Hs—CHy
(ostatak N,) u jednakom se omjeru spaja s rasponskim NO,,
ostatak je prociSc¢eni sintetski zrak. Prema potrebi, umjesto
spojenog rasponskog plina NO-CO-CO,—C;Hg—CH,, ostatak
je rasponski N,, mogu se upotrebljavati i standardni binarni
rasponski plinovi; u tom slucaju za svaki se analizator rade
zasebna ispitivanja odziva. Izlaz razdjelnika plina spaja se na
drugi izlaz na trosmjernom ventilu. Izlaz ventila spaja se na
preljevni otvor na sondi sustava analizatora plina ili preljevni
element izmedu sonde i prijenosnog voda do svih analizatora
koji se verificiraju. Mora se primijeniti instalacija kojom se
izbjegavaju pulsacije tlaka zbog zaustavljanja protoka kroz
uredaj za spajanje plina. Bilo koji od tih sastojaka plina koji
nije vazan za analizatore u toj verifikaciji mora se izostaviti.
Druga je dopustena mogucnost upotreba plinskih boca s jednim
plinom i zasebno mjerenje vremena odziva;
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8.1.6.
8.1.6.1.

(c¢) podaci se moraju prikupljati na sljede¢i nacin:

i.  ventil se otvara kako bi poceo protok nultog plina;

ii. dopustena je stabilizacija, uz uzimanje u obzir kaSnjenja u
prijenosu i punog odziva najsporijeg analizatora;

iii. podaci se moraju poceti biljeziti frekvencijom upotrijeb-
ljenoj u ispitivanju emisije. Svaka zabiljezena vrijednost
mora biti jedinstvena azurirana koncentracija koju izmjeri
analizator; za izmjenu zabiljezenih vrijednosti ne smiju se
upotrebljavati interpolacija ili filtriranje;

iv. ventil se otvara kako bi se omogucio protok spojenih
rasponskih plinova u analizatore. To vrijeme registrira se
kao t;

v. dopusteni su kasnjenja u prijenosu i puni odziv najsporijeg
analizatora;

vi. Protok se otvara kako bi se omogucio protok plina za
namjestanje nule do analizatora. To vrijeme registrira se
kao t1005

vii. dopusteni su kasnjenja u prijenosu i puni odziv najsporijeg
analizatora;

viii. koraci u stavcima od iv. do vii. ove tocke ponavljaju se
kako bi se registriralo sedam punih ciklusa. ZavrSava se
protokom nultog plina u analizator;

ix. DbiljeZzenje se prekida.

Procjena ucinka

Podaci iz tocke 8.1.5.4.(c) upotrebljavaju se za izraGun prosjecnog
vremena porasta za svaki analizator.

(a) Ako je odluceno dokazati sukladnost s tockom 8.1.5.3.(b) i.,
primjenjuje se sljede¢i postupak: vremena porasta (u sekun-
dama) mnoze se s odgovaraju¢im frekvencijama biljezenja u
Hz (1/s). Vrijednost svakog rezultata mora biti najmanje 5.
Ako je vrijednost manja od 5, mora se povecati frekvencija
biljezenja, prilagoditi protok ili promijeniti izvedba sustava za
uzorkovanje kako bi se prema potrebi povecalo vrijeme porasta.
I digitalni filtri mogu se konfigurirati kako bi se povecalo
vrijeme porasta;

(b) Ako je odluceno dokazati sukladnosti s tockom 8.1.5.3.(b) ii.,
dovoljno je dokazati sukladnost sa zahtjevima iz tocke
8.1.5.3.(b) ii.

Verifikacija vremena odziva za kompenzacijske analizatore
Opseg i frekvencija

Ova se verifikacija izvodi kako bi se utvrdio odziv kontinuiranog
analizatora plina, kod kojeg se odziv jednog analizatora kompenzira
odzivom drugog kako bi se kvantificirala emisija plina. Za tu se
provjeru para smatra plinovitim sastojkom. Verifikacija se zahtijeva
za kontinuirane analizatore plina koji se upotrebljavaju za dinamicke
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8.1.6.2.

8.1.6.3.

8.1.6.4.

(NRTC i LSI-NRTC) ispitne cikluse ili RMC. Nije nuzna za anali-
zatore plina iz skupnih uzoraka ili za kontinuirane analizatore plina
koji se upotrebljavaju samo za ispitivanje NRSC-om s diskretnim
nac¢inim rada. Ne odnosi se na korekciju za vodu uklonjenu iz
uzorka u naknadnoj obradi. Mora se izvoditi nakon pocetne insta-
lacije (tj. pustanja u pogon ispitivane celije). Nakon veceg odrza-
vanja tocka 8.1.5. moze se primjenjivati za verifikaciju ujednacenog
odziva pod uvjetom da je svaki zamijenjeni sastavni dio bio
podvrgnut verifikaciji ovlazenog ujednacenog odziva.

Nacela mjerenja

Ovim se postupkom verificiraju vremenska uskladenost i ujednaceni
odziv mjerenja kontinuirano kombiniranog plina. Za postupak se
mora osigurati da su ukljuceni svi kompenzacijski algoritmi i korek-
cije vlaznosti.

Zahtjevi za sustav

Op¢i zahtjev za vrijeme odziva i vrijeme porasta iz tocke 8.1.5.3.(a)
vrijedi i za kompenzacijske analizatore. Uz to, ako je frekvencija
biljezenja razli¢ita od frekvencije azuriranja kontinuirano kombini-
ranog/kompenziranog signala, za verifikaciju koja se zahtijeva
tockom 8.1.5.3.(b) i. mora se upotrebljavati niza od tih dviju
frekvencija.

Postupak

Moraju se upotrebljavati svi postupci navedeni u tocki 8.1.5.4. od
(a) do (c). Uz to, moraju se mjeriti vrijeme odziva i porasta vodene
pare ako se upotrebljava kompenzacijski algoritam koji se temelji
na izmjerenoj vodenoj pari. U tom se slucaju najmanje jedan od
koriStenih umjernih plinova (ali ne NO,) mora ovlazivati kako je
opisano u nastavku.

Ako sustav ne upotrebljava uredaj za suSenje uzorka za uklanjanje
vode iz plina za uzorkovanje, rasponski plin ovlazuje se pustanjem
smjese plinova kroz zabrtvljenu posudu koja ovlazuje plin do
najvise tocke rosista uzorka koja se procijeni za vrijeme uzorko-
vanja emisije propuhivanjem mjehuri¢a kroz destiliranu vodu. Ako
sustav tijekom ispitivanja upotrebljava uredaj za susenje uzorka koji
je zadovoljio na verifikaciji, ovlazena smjesa plina moze se uvesti
iza uredaja za suSenje uzorka propuhivanjem mjehuric¢a kroz destili-
ranu vodu u zabrtvljenoj posudi pri 298 + 10 K (25 + 10°C) ili pri
temperaturi ve¢oj od tocke rosista. U svim slucajevima, iza posude,
ovlazeni plin odrzava se na temperaturi od najmanje 5 K (5°C)
iznad lokalne tocke rosiSta u vodu. Moguce je izostaviti svaki od
tih sastojaka plina ako je nevazan za analizatore u toj verifikaciji.
Ako bilo koji sastojak plina nije podlozan kompenzaciji vode,
provjera odziva za te se analizatore moze obavljati bez ovlazivanja.

Mjerenje parametara motora i okolnih uvjeta

Moraju se primjenjivati interni postupci za kvalitetu koji su sljedivi
do priznatih drzavnih ili medunarodnih etalona. U suprotnom se
primjenjuju sljede¢i postupci.
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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.

Umjeravanje zakretnog momenta
Opseg i frekvencija

Svi sustavi za mjerenje zakretnog momenta ukljucujuci pretvornike
i sustave za mjerenje zakretnog momenta dinamomentra moraju se
umjeriti nakon pocetne instalacije i nakon veceg odrzavanja, izmedu
ostalog, pomocu referentne snage ili duljine poluznog kraka sa
stalnim optere¢enjem. Za ponavljanje umjeravanja upotrebljava se
dobra inzenjerska procjena. Za linearizaciju izlazne vrijednosti
senzora zakretnog momenta moraju se slijediti upute proizvodaca
pretvornika zakretnog momenta. DopuStene su i druge umjerne
metode.

Umjeravanje stalnim optere¢enjem

Ovom se tehnikom primjenjuje poznata sila vjeSanjem poznatih
utega na poznatoj duljini uzduz poluznog kraka. Mora se osigurati
da je poluzni krak utega okomit na gravitaciju (tj. vodoravan) te
okomit na os rotacije dinamometra. Za svaki primjenjivi raspon
mjerenja zakretnog momenta primjenjuje se najmanje Sest kombi-
nacija umjernih utega, tako da se koliCine teZine rasporede podjed-
nako uzduz raspona. Dinamometar se mora njihati ili vrtjeti tijekom
umjeravanja kako bi se smanjila staticka histereza zbog trenja. Sila
svakog utega odreduje se mnozenjem njegove medunarodno slje-
dive mase s lokalnim gravitacijskim ubrzanjem.

Mjerilo naprezanja ili umjeravanje mjernog prstena

Ovom se tehnikom primjenjuje sila ili vjeSanjem utega na poluzni
krak (ti utezi i njihov poluzni krak ne upotrebljavaju se kao dio
odredivanja referentnog zakretnog momenta) ili upravljanjem
dinamometrom pri razli¢itim zakretnim momentima. Za svaki
primjenjivi raspon mjerenja zakretnog momenta primjenjuje se
najmanje Sest kombinacija sile, tako da se koli¢ine sile rasporede
podjednako uzduz raspona. Dinamometar se mora njihati ili vrtjeti
tijekom umjeravanja kako bi se smanjila staticka histereza zbog
trenja. U tom slucaju referentni zakretni moment odreduje se
mnozenjem izlaza sile iz referentnog mjerila (poput mjerila napre-
zanja ili mjernog prstena) s efektivnom duljinom poluznog kraka,
koja se mjeri od tocke gdje se mjeri sila do rotacijske osi dinamo-
metra. Mora se osigurati da se ta duljina mjeri okomito na os
mjerenja referentnog mjerila i okomito na rotacijsku os dinamome-
tra.

Umjeravanje tlaka, temperature i tocke rosista

Instrumenti se moraju umjeriti za mjerenje tlaka, temperature i
tocke rosiSta nakon pocetne instalacije. Za ponavljanje umjeravanja
moraju se slijediti upute proizvodaca instrumenata te dobra inze-
njerska procjena.

Umjeravanje sustava za mjerenje temperature s termoparom, RTD-
om ili senzorima termorezistora, mora se raditi kako je opisano u
tocki 8.1.4.4. za verifikaciju linearnosti.

Mjerenja koja se odnose na protok
Umjeravanje protoka goriva

Mjeraci protoka goriva moraju se umjeravati nakon pocetne insta-
lacije. Za ponavljanje umjeravanja moraju se slijediti upute proiz-
vodaca instrumenata te dobra inzenjerska procjena.
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8.1.8.2.

8.1.8.3.

8.1.8.4.
8.1.8.4.1.

Umjeravanje protoka ulaznog zraka

Mjeraci protoka ulaznog zraka moraju se umjeravati nakon pocetne
instalacije. Za ponavljanje umjeravanja moraju se slijediti upute
proizvodaca instrumenata te dobra inZenjerska procjena.

Umjeravanje protoka ispusnog plina

Mjeraci protoka ispuSnog plina moraju se umjeravati nakon pocetne
instalacije. Za ponavljanje umjeravanja moraju se slijediti upute
proizvodaca instrumenata te dobra inzenjerska procjena.

Umjeravanje protoka razrijedenog ispusnog plina (CVS)
Pregled

(a) U ovom se odjeljku opisuje kako umjeravati mjerace protoka za
sustave uzorkovanja stalnog obujma razrijedenog ispusSnog
plina (CVS).

(b) Umjeravanje se mora izvoditi dok je mjera¢ protoka ugraden na
stalni polozaj. Mora se izvoditi nakon S§to je promijenjen bilo
koji dio konfiguracije protoka ispred ili iza mjeraca koji bi
mogao utjecati na umjeravanje mjeraca protoka. Mora se izvo-
diti i nakon pocetne instalacije CVS-a te svaki put kad se
korektivnom mjerom ne ispravi neuspjela verifikacija protoka
razrijedenog ispuha (odnosno propanska provjera) u
tocki 8.1.8.5.

(c

~

Mjera¢ protoka s CVS-om umjerava se referentnim mjeracem
protoka kao S$to je podzvuéni Venturijev mjera¢ protoka,
sapnica protoka s velikim promjerom, element laminarnog
protoka, mjera¢ s glatkom prigusnicom, komplet Venturijevih
cijevi s kritiénim protokom ili ultrazvuéni mjera¢ protoka.
Upotrebljava se referentni mjera¢ protoka koji daje medu-
narodno sljedive koli¢ine unutar £ 1% nesigurnosti. Odziv
tog referentnog mjeraca protoka upotrebljava se kao referentna
vrijednost za umjeravanje mjeraca protoka s CVS-om.

(d) Ne smije se upotrebljavati pregrada ili neko drugo ogranicenje
koje bi moglo utjecati na protok ispred referentnog mjeraca
protoka, osim ako mjeraC protoka nije umjeren s takvim ogra-
ni¢enjem tlaka.

(e) Umjerni slijed opisan pod ovom tockom 8.1.8.4. odnosi se na
molarni pristup. Za odgovarajuci slijed koji se upotrebljava u
pristupu temeljenom na masi vidjeti tocku 2.5. Priloga VIL

(f) »M2 CFV ili SSV mogu se ukloniti sa svojeg stalnog polo-
Zaja za umjeravanje ako su pri instalaciji u CVS bili ispunjeni
sljede¢i zahtjevi: €

(1) nakon instalacije CFV-a ili SSV-a u CVS primjenjuje se
dobra inzenjerska procjena kako bi se provjerilo da nema
propustanja izmedu ulaza CVS-a i Venturijeve cijevi,
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8.1.8.4.2.

(2) nakon umjeravanja Venturijeve cijevi na licu mjesta sve
kombinacije protoka Venturijeve cijevi moraju biti provje-
rene u odnosu na CFV-ove ili na minimalno 10 tocaka
protoka za SSV provedbom propanske provjere kako je
opisano u tocki 8.1.8.5.; Rezultat propanske provjere za
svaku to¢ku protoka Venturijeve cijevi ne smije premasiti
odstupanje iz tocke 8.1.8.5.6.;

(3) kako bi se verificiralo umjeravanje na licu mjesta za CVS
koji ima vise od jednog CFV-a, mora se provesti sljedeca
verifikacija:

i. kako bi se osigurao stalan dotok propana u tunel za
razrjedivanje, upotrebljava se uredaj stalnog protoka;

ii. koncentracije ugljikovodika mjere se pri minimalno 10
zasebnih brzina protoka za mjera¢ protoka sa SSV-om
ili na svim mogu¢im kombinacijama protoka za mjera¢
protoka s CFV-om, pri ¢emu se protok propana odrzava
stalnim;

iii. pozadinska koncentracija ugljikovodika u zraku za
razrjedivanje mjeri se na pocetku i kraju tog ispitivanja.
Prosjecna pozadinska koncentracija iz svakog mjerenja
na svakoj tocki protoka mora se oduzeti prije provo-
denja regresijske analize iz stavka iv.;

iv. mora se provesti potencijska regresija pomocu svih
sparenih vrijednosti brzine protoka i korigirane koncen-
tracije kako bi se dobio odnos u obliku y = a x °, pri
¢emu je koncentracija nezavisna varijabla, a brzina
protoka zavisna varijabla. Za svaku je podatkovnu
to¢ku potrebno izraCunati razliku izmedu izmjerene
brzine protoka i vrijednosti izrazene prilagodavanjem
krivulje. Razlika u svakoj to¢ki mora biti manja od
+ 1 % odgovarajuce vrijednosti regresije. Vrijednost b
mora biti izmedu -1,005 i -0,995. Ako rezultati ne zado-
voljavaju te granicne vrijednosti, moraju se poduzeti
korektivne mjere koje su u skladu s tockom 8.1.8.5.1.(a).

Umjeravanje PDP-a

Volumetricka pumpa (PDP) mora se umjeravati da se utvrdi
jednadzba protoka u odnosu na brzinu vrtnje PDP-a kojom se u
obzir uzima propustanje brtvenih povrS§ina u PDP-u u funkciji
ulaznog tlaka PDP-a. Jedinstveni koeficijenti jednadzbe moraju se
odrediti za svaku brzinu na kojoj radi PDP. Mjera¢ protoka s PDP-
om mora se umjeravati na sljedec¢i nacin:

(a) sustav se spaja kako je prikazano na slici 6.5.;

(b) propustanje izmedu umjernog mjeraca protoka i PDP-a mora
biti manje od 0,3 % ukupnog protoka na najnizoj umjerenoj
to¢ki protoka; primjerice, na tocki najveéeg ograniCenja i
najmanje brzine vrtnje PDP-a;

(c) dok radi, na ulazu PDP-a mora se odrzavati stalna temperatura
koja mora biti unutar + 2 % srednje apsolutne ulazne tempera-
ture, 7Tip;

(d) brzina PDP-a namje$tena je na prvu tocku brzine na kojoj se
planira umjeravanje;

(e) varijabilni ograni¢iva¢ postavlja se u potpuno otvoreni polozaj;



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 148

8.1.8.4.3.

(f) PDP radi najmanje 3 minute kako bi se sustav stabilizirao.
Zatim se, dok PDP kontinuirano radi, biljeze srednje vrijed-
nosti podataka uzorkovanih najmanje 30 sekundi o svakoj od
sljede¢ih koli¢ina:

i. srednjoj brzini protoka referentnog mjeraca protoka, gy .r;

ii. srednjoj temperaturi na ulazu PDP-a, T,

iii. srednjem statickom apsolutnom tlaku na ulazu PDP-a, pjy,

iv. srednjem statickom apsolutnom tlaku na izlazu PDP-a, p;

v. srednjoj brzini PDP-a, nppp;

(g) ventil ograniCivaca postupno se zatvara kako bi se smanjio
apsolutni tlak na ulazu PDP-a, p;,;

(h) koraci u stavcima 8.1.8.4.2. (f) i (g) ponavljaju se kako bi se
registrirali podaci na najmanje Sest polozaja ograniCivaca koji
odrazavaju puni raspon mogucih tlakova tijekom uporabe na
ulazu PDP-a;

(i) PDP se umjerava primjenom prikupljenih podataka i jednadzbi
iz Priloga VIL;

(j) koraci u stavcima od (f) do (i) ove tocke ponavljaju se za
svaku brzinu na kojoj radi PDP;

(k) jednadzbe u odjeljku 3. Priloga VII. (molarni pristup) ili
odjeljku 2. Priloga VII. (pristup temeljen na masi) upotreblja-
vaju se za odredivanje jednadzbe protoka PDP-a za ispitivanje
emisije;

(1) umjeravanje se verificira provedbom verifikacije CVS-a (tj.
propanskom provjerom) kako je opisano u tocki 8.1.8.5.;

(m) PDP se ne smije upotrebljavati ispod najnizeg ulaznog tlaka
koji se ispituje za vrijeme umjeravanja.

Umjeravanje CFV-a

Venturijeva cijev s kriticnim protokom (CFV) umjerava se kako bi
joj se verificirao koeficijent protoka, C4, na najnizem ocekivanom
statickom diferencijalnom tlaku izmedu ulaza i izlaza CFV-a.
Mjera¢ protoka s CFV-om mora se umjeravati na sljede¢i nacin:

(a) sustav se spaja kako je prikazano na slici 6.5.;

(b) puhalo se pokrece iza CFV-a;

(c) dok CFV radi potrebno je odrzavati konstantnu temperaturu na
ulazu CFV-a. Temperatura mora biti unutar + 2 % srednje
apsolutne ulazne temperature, T},;

(d) propustanje izmedu umjernog mjeraca protoka i CFV-a mora
biti manje od 0,3 % ukupnog protoka na najveem ogranicenju
tlaka;

(e) varijabilni ograni¢iva¢ mora se postaviti u potpuno otvoreni
polozaj. Umjesto varijabilnog ograni¢ivaca tlak iza CFV-a
moze se varirati mijenjanjem brzine puhala ili uvodenjem
kontroliranog propustanja. Neka puhala imaju ogranienja u
uvjetima bez opterecenja;
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8.1.8.4.4.

®
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CFV mora raditi najmanje 3 minute da se sustav stabilizira.
Zatim se, dok CFV kontinuirano radi, biljeze srednje vrijed-
nosti podataka uzorkovanih najmanje 30 sekundi o svakoj od
sljede¢ih koli¢ina:

i. srednjoj brzini protoka referentnog mjeraca protoka, Gy,.r;

ii. opcionalno, srednjoj tocki rosiSta umjernog zraka, Tge.
Vidjeti Prilog VII. za dopustene pretpostavke za vrijeme
mjerenja emisije;

iii. srednjoj temperaturi na ulazu Venturijeve cijevi, Tin;

iv. srednjem statiCkom apsolutnom tlaku na ulazu Venturijeve
cijevi, Pin;

v. srednjem statickom diferencijalnom tlaku izmedu ulaza
CFV-a i izlaza CFV-a, Apcrv;

ventil ograni¢iva¢a postupno se zatvara kako bi se smanjio
apsolutni tlak na ulazu CFV-a, p;,;

koraci u stavcima (f) i (g) ove tocke ponavljaju se kako bi se
registrirali srednji podaci na minimalno deset polozaja ograni-
Civaca tako da se ispita najveéi prakticki raspon Apcpy
ocekivan za vrijeme ispitivanja. Nije potrebno ukloniti
umjerne sastavne dijelove ili sastavne dijelove CVS-a za umje-
ravanje na najnizim moguc¢im tockama ogranicenja;

vrijednost Cy4 1 najve¢i dopusSteni omjer r tlaka utvrduju se
kako je opisano u Prilogu VIL;

vrijednost Cq mora se upotrijebiti za utvrdivanje protoka CFV-
a za vrijeme ispitivanja emisije. CFV se ne smije upotrebljavati
ispod najviSeg dopustenog omjera r, kako je odredeno u
Prilogu VIL;

umjeravanje se verificira provedbom verifikacije CVS-a (4.
propanskom provjerom) kako je opisano u tocki 8.1.8.5.;

ako je CVS konfiguriran tako da istodobno radi vise od jednog
CFV-a, CVS se mora umjeravati na jedan od sljede¢ih nacina:

i. svaka kombinacija CFV-ova mora se umjeravati u skladu s
ovim odjeljkom i Prilogom VII. Vidjeti Prilog VII. za upute
o izraCunu brzina protoka za ovu moguénost;

ii. svaki se CFV mora umjeravati u skladu s ovom tockom i
Prilogom VII. Vidjeti Prilog VII. za upute o izra¢unu brzina
protoka za ovu moguénost.

Umjeravanje SSV-a

Podzvucna Venturijeva cijev (SSV) mora se umjeravati kako bi joj
se odredio umjerni koeficijent, Cyq, za ocekivani raspon ulaznih
tlakova. Mjera¢ protoka SSV-a mora se umjeravati na sljedeci
nacin:

(2)

sustav se spaja kako je prikazano na slici 6.5.;
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(b)
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puhalo se pokreée iza SSV-a;

propustanje izmedu umjernog mjeraca protoka i SSV-a mora
biti manje od 0,3 % ukupnog protoka na najve¢em ogranicenju
tlaka;

dok SSV radi odrzava se konstantna temperatura na ulazu
SSV-a koja mora biti unutar = 2 % srednje apsolutne ulazne
temperature, Ti,;

varijabilni ograni¢iva¢ ili puhalo promjenjive brzine namjeste
se na brzinu protoka vecu od najvece brzine protoka koja se
ocekuje za vrijeme ispitivanja. Brzine protoka ne smiju se
ekstrapolirati iznad umjerenih vrijednosti pa se preporucuje
da se osigura da je Reynoldsov broj, Re, na grlu SSV-a na
najvecoj umjerenoj brzini protoka ve¢i od maksimalnog Re
koji se ocekuje za vrijeme ispitivanja;

SSV radi najmanje 3 minute da se sustav stabilizira. Zatim se,
dok CFV kontinuirano radi, biljeze srednje vrijednosti poda-
taka uzorkovanih najmanje 30 sekundi o svakoj od sljedec¢ih
koli¢ina:

i. srednjoj brzini protoka referentnog mjeraca protoka, Gy .¢;

il. opcionalno, srednjoj toCki rosiSta umjernog zraka, Tyey-
Vidjeti Prilog VII. za dopustene pretpostavke;

iii. srednjoj temperaturi na ulazu Venturijeve cijevi, Tj,;

iv. srednjem statiCkom apsolutnom tlaku na ulazu Venturijeve
cijevi, pin;

v. statickom diferencijalnom tlaku izmedu statickog tlaka na
ulazu Venturijeve cijevi i statickog tlaka na grlu Venturi-
jeve cijevi, Apssv;

ventil ograniCivaca postupno se zatvara ili se brzina puhala
smanjuje kako bi se smanjila brzina protoka;

koraci u stavcima (f) i (g) ove tocke ponavljaju se kako bi se
podaci zabiljezili na minimalno deset brzina protoka;

funkcionalni oblik Cy u odnosu na Re odreduje se uporabom
prikupljenih podataka i jednadzbi u Prilogu VIL;

umjeravanje se verificira provedbom verifikacije CVS-a (4.
propanskom provjerom) kako je opisano u tocki 8.1.8.5.
primjenom nove jednadzbe Cy u odnosu na Re;

SSV se upotrebljava samo izmedu minimalnih i maksimalnih
umjerenih brzina protoka;

jednadzbe u odjeljku 3. Priloga VII. (molarni pristup) ili
odjeljku 2. Priloga VII. (pristup temeljen na masi) upotreblja-
vaju se za odredivanje protoka SSV-a tijekom ispitivanja.
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8.1.8.4.5.  Ultrazvuéno umjeravanje (rezervirano)

Slika 6.5.

Shematski prikazi za umjeravanje protoka razrijedenih ispusnih plinova (CVS)

referentni mjerac varijabilni
rotoka ogranicivac PR
’ ’ POP

donja regulacija
tlaka

referentni mjera¢  varijabilni
protoka ograniciva¢

referentni mjerac ! puhalo promjenjive
protoka brzine
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8.1.8.5.

8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

Verifikacija CVS-a i sklopa za skupno uzorkovanje (propanska
provjera)

Uvod

(a) Propanska provjera sluzi kao verifikacija CVS-a kako bi se
utvrdilo postoji li odstupanje u izmjerenim vrijednostima
protoka razrijedenih ispusnih plinova. Propanska provjera
sluzi 1 kao verifikacija sklopa za skupno uzorkovanje kako bi
se utvrdilo postoji li odstupanje u sustavu za skupno uzorko-
vanje kojim se izdvaja uzorak iz CVS-a, kako je opisano u
stavku (f) ove tocke. Primjenjuju¢i dobru inZenjersku procjenu
i sigurne prakse, ta se provjera moze uciniti i plinom koji nije
propan, poput CO, ili CO. Neuspjela propanska provjera moze
ukazivati na jedan ili vise sljedec¢ih problema za koje mogu biti
potrebne korektivne mjere:

i. nepravilno umjeravanje analizatora. FID se mora ponovno
umjeriti, popraviti ili zamijeniti;

ii. provjere propustanja izvode se na tunelu, prikljuccima i
pricvrs¢iva¢ima CVS-a te sustavu za uzorkovanje HC-a
prema tocki 8.1.8.7.;

iii. verifikacija loSeg mijeSanja izvodi se u skladu s tockom
9.2.2,;

iv. verifikacija kontaminacije ugljikovodikom u sustavu uzor-
kovanja izvodi se kako je opisano u tocki 7.3.1.3.;

v. promjena u umjeravanju CVS-a. Umjeravanje mjeraca
protoka s CVS-om na licu mjesta izvodi se kako je
opisano u tocki 8.1.8.4.;

vi. drugi problemi s CVS-om ili hardverom ili softverom za
verifikaciju uzorkovanja. Ispituju se odstupanja CVS
sustava te hardver i softver za verifikaciju CVS-a;

(b

=

pri propanskoj provjeri upotrebljava se referentna masa ili refe-
rentna brzina protoka plina C3Hg kao plin za pracenje u CVS-u.
Ako se upotrebljava referentna brzina protoka, mora se obra-
zloziti svako neidealno ponaSanje plina CsHg u referentnom
mjeracu protoka. Vidjeti odjeljak 2. Priloga VII. (pristup teme-
ljen na masi) ili odjeljak 3. Priloga VII. (molarni pristup) u
kojima je opisano kako umjeravati i upotrebljavati odredene
mjeraCe protoka. U tocki 8.1.8.5. i Prilogu VII. ne smije se
primijeniti nijedna pretpostavka idealnog plina. Propanskom
provjerom usporeduje se izraCunana masa ubrizganog plina
C3Hg pomocu mjerenja HC-a i mjerenja brzine protoka CVS-
a s referentnom vrijednoscu.

Metoda uvodenja poznate koli¢ine propana u CVS sustav

Ukupna to¢nost CVS-a i analitickog sustava utvrduje se uvodenjem
poznate mase oneciS¢ujuceg plina u sustav koji normalno radi.
Onecis¢ujuca se tvar analizira, a masa izraunava u skladu s
Prilogom VII. Mora se upotrijebiti jedna od dviju tehnika u
nastavku.

(a) Mjerenje gravimetrijskom tehnikom, kako je opisano u
nastavku. Masa male boce ispunjene ugljikovim monoksidom
ili propanom mjeri se preciznos¢u od + 0,01 g. CVS sustav
mora raditi kao u uobicajenom ispitivanju emisije ispuSnih
plinova u pribliznom trajanju od 5 do 10 minuta, dok se isto-
dobno ugljikov monoksid ili propan ubrizgava u sustav. Koli-
¢ina ispustenog Cistog plina utvrduje se diferencijalnim vaga-
njem. Uzorak plina analizira se uobi¢ajenom opremom (vre¢om
za uzorkovanje ili integrirajuom metodom), a masa plina se
izraGunava.
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8.1.8.54.

(b) Mjerenje prigusnicom kriticnog protoka provodi se kako je
opisano u nastavku. Poznata koli¢ina cistog plina (ugljikov
monoksid ili propan) uvodi se u CVS sustav kroz umjerenu
kritiénu prigusnicu. Ako je ulazni tlak dovoljno visok, tada
brzina protoka, koja se prilagodava prigusnicom kriticnog
protoka, ne ovisi o izlaznom tlaku prigusnice (kriti¢ni protok).
Sustav CVS radi kao u uobi¢ajenom ispitivanju emisije ispu-
$nog plina priblizno 5 do 10 minuta. Uzorak plina analizira se
uobicajenom opremom (vreCom za uzorkovanje ili integrira-
ju¢om metodom), a masa plina se izraCunava.

Priprema propanske provjere

Propanska provjera mora se pripremiti sljede¢i nacin:

(a) ako se umjesto referentne brzine protoka upotrebljava refe-
rentna masa C3Hg, potrebno je nabaviti bocu napunjenu s
C3Hg. Masa boce referentnog plina C3Hg utvrduje se unutar
+ 0,5 % kolic¢ine C3Hg koju se planira upotrijebiti;

(b) za CVS i C3Hg odabiru se odgovarajuée brzine protoka;

(c) u CVS-u se odabire ulaz za ubrizgavanje Cs;Hg. Mjesto ulaza
odabire se tako da bude Sto blize mjestu gdje se ispuh motora
uvodi u CVS. Boca s C3Hg spaja se na sustav za ubrizgavanje;

(d) CVS mora raditi i stabilizirati se;

(e) svi izmjenjivaci topline u sustavu za uzorkovanje moraju se
prethodno zagrijati ili ohladiti;

(f) mora se omoguciti da se zagrijani ili ohladeni sastavni dijelovi
kao $to su vodovi za uzorke, filtri, rashladnici i pumpe stabili-
ziraju pri radnoj temperaturi;

(g) ako je primjenjivo, verifikacija nepropusnosti na vakuumskoj
strani sustava za uzorkovanje HC-a izvodi se kako je opisano
u tocki 8.1.8.7.

Priprema sustava za uzorkovanje HC-a za propansku provjeru

» M2 Verifikacija nepropusnosti na vakuumskoj strani sustava za
uzorkovanje HC-a moze se raditi u skladu s tockom (g). Ako se
upotrebljava taj postupak, moze se upotrijebiti postupak za konta-
minaciju HC-om iz tocke 7.3.1.3. <€ Ako se provjera nepropusnosti
na vakuumskoj strani ne radi u skladu sa stavkom (g), sustav za
uzorkovanje HC-a mora se nulto i rasponski umjeriti te se mora
provjeriti je li kontaminiran, i to na sljedeé¢i nacin:

(a) odabere se najnizi raspon HC analizatora koji moze mjeriti
koncentraciju C;Hg koja se ocekuje za brzine protoka CVS-a
i plina C3Hg;

(b) HC analizator nulto se umjerava nultim zrakom koji se uvodi
na otvoru analizatora;

(¢) HC analizator rasponski se umjerava rasponskim plinom C;Hg
koji se uvodi na otvoru analizatora;

(d) nulti zrak prelijeva se na HC sondi ili u elememnt izmedu HC
sonde i prijenosnog voda;

(e) stabilna koncentracija HC-a u sustavu za uzorkovanje HC-a
mjeri se kao protoci zraka s nultim prelijevanjem. Za skupno
mjerenje HC-a napuni se zajednicki spremnik (poput vrece) te
se izmjeri koncentracija prelijevanja HC-a;
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®

(2

ako je koncentracija prelijevanja HC-a ve¢a od 2 pmol/mol,
postupak se ne smije nastaviti dok se kontaminacija ne elimi-
nira. Mora se utvrditi izvor kontaminacije i moraju se poduzeti
korektivne mjere poput ¢iS¢enja sustava ili zamjene kontamini-
ranih dijelova;

ako koncentracija prelijevanja HC-a ne prelazi 2 pmol/mol, ta
se vrijednost biljezi kao xpcinie 1 upotrebljava za korekciju
kontaminacije HC-om kako je opisano u odjeljku 2. Priloga VII.
(pristup temeljen na masi) ili odjeljku 3. Priloga VII. (molarni
pristup).

Izvodenje propanske provjere

(@

(b)

Propanska provjera mora se izvoditi na sljede¢i nacin:

i.  ako je rije¢ o skupnom uzorkovanju HC-a, spoji se Cisti
medij za pohranu poput vakuumskih vreca;

ii.  instrumentima za mjerenje HC-a upravlja se u skladu s
uputama proizvodaca;

iii. ako je predvidena korekcija pozadinskih koncentracija
HC-a u zraku za razrjedivanje, mjeri se i biljezi pozadinski
HC u zraku za razrjedivanje;

iv. svi se integriraju¢i uredaji nulto umjeravaju;

v. uzorkovanje pocinje i ukljucuju se integratori protoka;

vi. C3Hg otpusta se odabranom brzinom. Ako se upotrebljava
referentna brzina protoka C3Hg, mora poceti integracija te
brzine protoka;

vii. otpuStanje C;Hg nastavlja se dok se ne otpusti barem
dovoljno C3HS8 da se osigura tocna kvantifikacija refe-
rentnog C3;Hg i izmjerenog C;Hg;

viii. boca s C3Hg se zatvori, a uzorkovanje se nastavlja dok se
ne nadoknade ka$njenja zbog prijenosa uzorka i odziva
analizatora;

ix. uzorkovanje se zaustavlja, a integratori iskljucuju;

Ako se upotrebljava mjerenje pomocu prigusnice kriticnog
protoka, alternativno metodi iz tocke 8.1.8.5.5.(a) za propansku
se provjeru moze upotrebljavati sljede¢i postupak:

i.  ako je rije¢ o skupnom uzorkovanju HC-a, spaja se Cisti
medij za pohranu poput vakuumskih vreca;

ii. instrumentima za mjerenje HC-a upravlja se u skladu s
uputama proizvodaca,

iii. ako je predvideno ispravljanje pozadinskih koncentracija
HC-a u zraku za razrjedivanje, mjeri se i biljezi pozadinski
HC u zraku za razrjedivanje;

iv. svi se integriraju¢i uredaji postavljaju na nulu;

v. sadrzaj boce referentnog plina C3Hg otpusta se odabranom
brzinom;
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vi. uzorkovanje pocinje, a svi integratori protoka pokrecu
nakon potvrde da je koncentracija HC-a stabilna;

vii. otpustanje sadrzaja boce nastavlja se dok se ne otpusti
barem dovoljno C3;Hg kako bi se osigurala to¢na kvantifi-
kacija referentnog C;Hg i izmjerenog C;Hg;

viil. svi se integratori zaustavljaju;
ix. boca s referentnim C3;Hg se zatvara.

Evaluacija propanske provjere

Postupak nakon ispitivanja mora se obaviti na sljede¢i nacin:

(a) ako je primijenjeno skupno uzorkovanje, skupni se uzorci anali-
ziraju §to je prije moguce;

(b) nakon analize ugljikovodika radi se korekcija za kontaminaciju
i pozadinu;

(c) ukupna masa C3Hg temeljena na podacima o CVS-u i ugljiko-
vodiku izracunava se kako je opisano u Prilogu VII., pomocu
molarne mase C3Hg, odnosno Mc3py5 umjesto efektivne molarne
mase ugljikovodika, Mjc;

(d) ako se upotrebljava referentna masa (gravimetrijska tehnika),
masa propana u boci utvrduje se unutar + 0,5 %, a referentna
masa C3Hg oduzimanjem mase propana u praznoj boci od mase
propana u punoj boci. Ako se upotrebljava prigusnica kriticnog
protoka (mjerenje otvorom kriticnog protoka), masa propana
odreduje se kao brzina protoka pomnozena s trajanjem ispitiva-
nja;

(e) referentna masa C3Hg oduzima se od izraCunane mase. Ako se
razlika nalazi u rasponu od £ 3,0 % referentne mase, CVS
prolazi verifikaciju.

Verifikacija sustava sekundarnog razrjedivanja PM-a

Ako se propanska provjera mora ponoviti radi verifikacije sustava
sekundarnog razrjedivanja PM-a, za tu se verifikaciju primjenjuje
ovaj postupak iz stavaka (a) do (d):

(a) sustav za uzorkovanje HC-a konfigurira se kako bi se izdvojio
uzorak blizu mjesta medija za pohranu sklopa za skupno uzor-
kovanje (kao Sto je PM filtar). Ako je apsolutni tlak na tom
mjestu prenizak za izdvajanje uzorka HC-a, HC se moze uzor-
kovati iz ispuha pumpe sklopa za skupno uzorkovanje. Pri
uzorkovanju iz ispuha pumpe potreban je oprez jer ¢e inace
prihvatljivo propustanje na pumpi iza mjeraca protoka sklopa
za skupno uzorkovanje prouzrociti lazno uspjelu propansku
provjeru;

(b

=

propanska provjera ponavlja se kako je opisano u ovoj tocki, no
HC se uzorkuje iz sklopa za skupno uzorkovanje;

(c) izraCunava se masa plina C3Hg uzimajuci u obzir svako sekun-
darno razrjedivanje iz sklopa za skupno uzorkovanje;

(d) referentna masa plina C3Hg oduzima se od izratunane mase.
Ako je razlika unutar raspona od + 5 % referentne mase, sklop
za skupno uzorkovanje prolazi verifikaciju. U suprotnom
moraju se poduzeti korektivne myjere.
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8.1.8.6.1.

8.1.8.6.2.

Periodi¢no umjeravanje djelomi¢nog protoka PM-a i povezani
mjerni sustavi za nerazrijedeni ispu$ni plin

Specifikacije za mjerenje diferencijalnog protoka

Kod sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka za izdvajanje
proporcionalnog uzorka nerazrijedenog ispusnog plina posebno je
vazna tocnost protoka uzorka g,,, ako se ne mjeri izravno nego se
odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka prema jednadzbi (6-20):

qmp = dmdew ~ 9mdw (6-20)
pri ¢emu je:
Amp brzina masenog protoka uzorka ispusnog plina u sustav za

razrjedivanje djelomi¢nog protoka

Imdw brzina masenog protoka zraka za razrjedivanje (na vlaznoj
bazi)

Ggmdew  brzina masenog protoka razrijedenog ispusnog plina na
vlaznoj osnovi

U tom slucaju najveéa pogreska razlike mora biti takva da je
toénost g, unutar = 5 % kad je omjer razrjedenja manji od 15.
Moze se izraCunati vadenjem srednjeg kvadratnog korijena pogre-
Saka svakog instrumenta.

Prihvatljive to¢nosti ¢, mogu se dobiti jednom od sljede¢ih
metoda:

(a) apsolutne toCnosti ¢gew 1 Gmdw 1znose = 0,2 %, Sto jamci
to¢nost vrijednosti g,,, od < < 5% pri omjeru razrjedenja 15.
Medutim, pri ve¢im ¢e se omjerima razrjedenja javljati vece
pogreske;

(b) umjeravanje vrijednosti ¢,,qw U 0dnosu na g,,qew radi se tako da
se dobiju iste toCnosti za g, kao pod (a). Za detalje vidjeti
tocku 8.1.8.6.2.;

(c) to¢nost g, utvrduje se neizravno iz to¢nosti omjera razrjedenja
kako je odredeno plinom za pracenje, npr. CO,. Zahtijevaju se
tocnosti ekvivalentne metodi (a) za gmp;

(d) apsolutna je to¢nost vrijednosti ¢,,qew 1 ¢maw Unutar = 2 % cijele
ljestvice, maksimalna pogreska razlike izmedu ¢ndew 1 Gmdw
unutar 0,2 %, a pogreska linearnosti unutar + 0,2 % najvece
promatrane vrijednosti ¢,,qew tijekom ispitivanja.

Umjeravanje mjerenja diferencijalnog protoka

Sustav za razrjedivanje djelomicnog protoka kojim se izdvaja
proporcionalni uzorak nerazrijedenoga ispuha mora se periodicki
umjeravati preciznim mjeracem protoka sljedivim do medunarodnih
i/ili drzavnih etalona. Mjera¢ protoka ili instrumentarij za mjerenje
protoka mora se umjeravati jednim od sljede¢ih postupaka i to tako
da protok sonde g,,, u tunel ispunjava zahtjeve u pogledu toc¢nosti
iz tocke 8.1.8.6.1.

(a) mjerac protoka za ¢,,qw povezuje se u seriji s mjeracem protoka
72 ndew, Tazlika izmedu tih dvaju mjeraca protoka umjerava se
na najmanje 5 zadanih vrijednosti s jednako razmaknutim
vrijednostima protoka izmedu najnize vrijednosti ¢,,q,, koriStene
tijekom ispitivanja i vrijednosti ¢,,qcw koriStene tijekom ispiti-
vanja. Tunel za razrjedivanje moze se zaobici;
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(b) umjereni uredaj za protok povezuje se u seriji na mjerad
protoka ¢,4cw, @ toCnost se provjerava za vrijednost koristenu
u ispitivanju. Umjereni uredaj za protok povezuje se u seriji na
mjera¢ protoka za ¢,,qw, @ tofnost se provjerava za najmanje 5
postavki koje odgovaraju omjeru razrjedenja izmedu 3 i 15 u
odnosu na ¢,,4ew Koji se upotrebljavao u ispitivanju;

(c) Prijenosni vod TL (vidjeti sliku 6.7.) iskljucuje se iz ispusnog
sustava i spaja na umjereni uredaj za mjerenje protoka odgova-
rajuéeg raspona za mjerenje vrijednosti g,,,. Vrijednost g,qew
postavlja se na vrijednost koriStenu u ispitivanju, a ¢,qy na
najmanje 5 vrijednosti koje odgovaraju omjerima razrjedenja
izmedu 3 i 15. Alternativno, moze se nabaviti i posebna
umjerna protona staza, kod koje se tunel zaobilazi, ali se
ukupni protok zraka i protok zraka za razrjedivanje propusta
kroz odgovarajuce mjerace kao u stvarnom ispitivanju,

(d) plin za pracenje uvodi se u prijenosni vod TL ispusnog sustava.
Taj plin za pracenje moze biti sastojak ispusnog plina, primje-
rice CO, ili NO,. Nakon razrjedivanja u tunelu mjere se
komponente plina za pracenje. To se radi za 5 omjera razrje-
denja izmedu 3 i 15. Tocnost protoka uzorka odreduje se iz
omjera razrjedenja ry4 jednadzbom (6-21):

qmp = dmdew /rd (6—21)

Tocnosti analizatora plina uzimaju se u obzir kako bi se zajamcila
toc¢nost vrijednosti g,y

Posebni zahtjevi za mjerenje diferencijalnog protoka

Provjera protoka ugljika pomocu stvarnog ispusnog plina snazno se
preporucuje za otkrivanje problema pri mjerenju i kontroli te veri-
ficiranju ispravnog rada sustava djelomi¢nog protoka. Provjeru
protoka ugljika trebalo bi provesti barem svaki put kad se ugradi
novi motor ili kad se neSto vazno promijeni u izvedbi ispitne celije.

Motor mora raditi pri optereenju i brzini vrtnje pri vrSnom
zakretnom momentu ili u bilo kojem drugom stacionarnom nacinu
rada u kojem se proizvodi 5 % ili viSe CO,. Sustav za uzorkovanje
djelomicnog protoka radi s faktorom razrjedenja od oko 15 do 1.

Ako se provodi provjera protoka ugljika, primjenjuje se Dodatak 2.
Prilogu VII. Brzine protoka ugljika izracunavaju se u skladu s
jednadzbama iz Dodatka 2. Prilogu VIL. Sve brzine protoka
ugljika moraju se poklapati u rasponu od 5 %.

Provjera prije ispitivanja

Provjera prije ispitivanja mora se provesti unutar 2 sata prije ispi-
tivanja i to kako je opisano u nastavku.

Tocnost mjeraca protoka provjerava se istom metodom koja se
upotrebljava za umjeravanje (vidjeti tocku 8.1.8.6.2.) za najmanje
dvije tocke, ukljucujuéi vrijednosti protoka ¢,.q, koje odgovaraju
omjerima razrjedenja izmedu 5 i 15 za vrijednost ¢,,qew koriStenu
tijekom ispitivanja.

Ako se evidencijom o postupku umjeravanja prema tocki 8.1.8.6.2.
moze dokazati da je umjeravanje mjeraca protoka stabilno tijekom
duljeg razdoblja, provjera prije ispitivanja moze se izostaviti.
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8.1.8.7.
8.1.8.7.1.

8.1.8.7.2.

8.1.8.7.3.

Utvrdivanje vremena transformacije

Postavke sustava za evaluaciju vremena transformacije moraju biti
iste kao tijekom mjerenja u ispitivanju. Vrijeme transformacije,
kako je definirano tockom 2.4. Dodatka 5. i slikom 6-11., mora
se utvrditi metodom opisanom u nastavku.

Neovisni referentni mjera¢ protoka koji ima odgovarajuci raspon
mjerenja za protok sonde stavlja se u seriju sa sondom i blizu
nje. Taj mjera¢ protoka mora imati vrijeme transformacije krace
od 100 ms za veli¢inu stupnja protoka koji se upotrebljava u
mjerenju vremena odziva, pri ¢emu je ograniCenje tlaka protoka
dovoljno nisko da ne utjece na dinamicki uéinak sustava za razrje-
divanje djelomiénog protoka prema dobroj inzenjerskoj procjeni. U
protok ispusnog plina (ili protoka zraka ako se racuna protok ispu-
$nog plina) u sustavu za razrjedivanje djelomi¢nog protoka uvodi se
stupnjevita promjena od niskog protoka do najmanje 90 % cijele
Jjestvice. Okida¢ za stupnjevitu promjenu mora biti jednak onom
upotrijebljenom za pokretanje unaprijed predvidenog upravljanja u
stvarnom ispitivanju. Signal stupnjevite promjene protoka ispusnih
plinova i odziv mjeraca protoka biljeze se pri brzini uzorkovanja od
najmanje 10 Hz.

1z tih se podataka utvrduje vrijeme transformacije za sustav razrje-
divanja djelomi¢nog protoka, a to je vrijeme od pocetka signala
stupnjevite promjene do tocke od 50 % odziva mjeraca protoka.
Na slican se nacin utvrduju vremena transformacije signala gy,
(4. tok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje djelomi¢nog
protoka) i signala qmew,; (tj. brzina masenog protoka ispusnog plina
na vlaznoj bazi koju daje mjera¢ protoka ispuha). ti se signali
upotrebljavaju pri regresijskim provjerama koje se obavljaju
nakon svakog ispitivanja (vidjeti tocku 8.2.1.2.).

Izracun se ponavlja za najmanje 5 signala za porast i smanjenje pa
se raCuna prosjeCan rezultat. Unutarnje vrijeme transformacije
(< 100 ms) referentnog mjeraca protoka oduzima se od te vrijedno-
sti. Ako se zahtijeva unaprijed predvideno upravljanje, unaprijed
predvidena vrijednost sustava za razrjedivanje djelomicnog
protoka mora se primijeniti u skladu s tockom 8.2.1.2.

Verifikacija nepropusnosti na vakuumskoj strani
Opseg 1 frekvencija

Nakon prve instalacije sustava za uzorkovanje, nakon veéeg odrza-
vanja poput zamjene predfiltra i unutar 8 sati prije svakog slijeda
radnog ciklusa, jednim od ispitivanja nepropusnosti opisanih u
ovom odjeljku mora se provjeriti da nema znatnih propustanja na
vakuumskoj strani. Ta se verifikacija ne primjenjuje ni na jedan
punoproto¢ni dio CVS sustava za razrjedivanje.

Nacela mjerenja

Propustanje se moze detektirati tako da se izmjeri mala koli¢ina
protoka kad protok mora biti nulti, detektiranjem razrjedenja
poznate koncentracije rasponskog plina kad protje¢e na vakuumskoj
strani sustava za uzorkovanje ili mjerenjem povecanja tlaka ispraz-
njenog sustava.

Ispitivanje nepropusnosti niskog protoka

Sustav za uzorkovanje mora se testirati na propuStanja niskog
protoka na sljede¢i nacin:
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8.1.8.7.4.

8.1.8.7.5.

(a) zavrSetak sonde zabrtvi se na jedan od sljede¢ih nacina:

i. zavrSetak sonde za uzorkovanje zatvori se poklopcem ili
zacepi;

ii. prijenosni vod odspoji se od sonde i zatvori poklopcem ili
zacepi;

iii. zatvori se nepropusni redni ventil izmedu sonde i prijeno-
snog voda;

(b) sve vakuumske pumpe moraju raditi. Nakon stabilizacije
provjerava se da je protok kroz vakuumsku stranu sustava za
uzorkovanje nizi od 0,5 % normalnog protoka sustava u uporabi
Uobicajeni protoci analizatora i obilazni protoci mogu se proci-
jeniti kao priblizna vrijednost normalnog protoka sustava u
uporabi

Ispitivanje nepropusnosti pri razrjedivanju rasponskog plina

Za to se ispitivanje moze upotrijebiti bilo koji analizator plina. Ako
se za ispitivanje upotrebljava FID, svako se onecis¢enje ugljikovo-
dicima u sustavu za uzorkovanje mora ispraviti u skladu s odjelj-
cima 2. ili 3. Priloga VII. o utvrdivanju HC-a. Moraju se izbjegavati
varljivi rezultati tako da se upotrebljavaju samo analizatori s ponov-
ljivoséu od najmanje 0,5 % pri koncentraciji rasponskog plina
upotrijebljenoj u ovom ispitivanju. Provjera nepropusnosti na
vakuumskoj strani mora se provoditi na sljede¢i nacin:

(a) analizator plina priprema se na isti nacin kao i za ispitivanje
emisije;

(b) rasponski plin dovodi se u otvor analizatora te se verificira da
su tocnost i ponovljivost mjerenja koncentracije rasponskog
plina u granicama ocekivane to¢nosti i ponovljivosti mjerenja;

(c) visak rasponskog plina preusmjeruje se na jedno od sljedecih
mjesta u sustavu za uzorkovanje:

i. zavrSetak sonde za uzorkovanje;

ii. prijenosni se vod odspoji na prikljucku sonde, a viSak
rasponskog plina ispusti kroz otvoreni kraj prijenosnog
voda;

iii. troputni ventil instaliran redno izmedu sonde i njezina prije-
nosnog voda;

(d) verificira se da je izmjerena koncentracija viska rasponskog
plina unutar + 0,5 % koncentracije rasponskog plina. Izmjerena
vrijednost niza od ocekivane upucuje na propustanje, no vrijed-
nost visa od ocekivane moze znaciti da postoji problem s
rasponskim plinom ili samim analizatorom. Izmjerena vrijed-
nost visa od ocekivane ne upucuje na propustanje.

Ispitivanje nepropusnosti pri slabljenju vakuuma

Za to se ispitivanje mora uspostaviti vakuum u obujmu na vakuum-
skoj strani sustava za uzorkovanje i zatim se brzina propustanja
sustava opaza kao slabljenje primijenjenog vakuuma. Za to ispiti-
vanje obujam na vakuumskoj strani sustava za uzorkovanje mora
biti poznat unutar = 10 % stvarnog obujma. Mjerni instrumenti za
to ispitivanje moraju ispunjavati specifikacije iz tocaka 8.1. i 9.4.
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Ispitivanje nepropusnosti pri slabljenju vakuuma mora se provoditi
na sljede¢i nacin:

(a)

(b)

(c

~

(d)

zavrSetak sonde zabrtvi se Sto je blize mogucée otvoru sonde na
jedan od sljedecih nacina:

i. zavrSetak sonde za uzorkovanje zatvori se poklopcem ili
zacepi;

ii. prijenosni se vod odspoji od sonde i zatvori poklopcem ili
zacepi;

iii. zatvori se nepropusni redni ventil izmedu sonde i prijeno-
snog voda;

sve vakuumske pumpe moraju raditi. Stvara se vakuum koji je
reprezentativan za normalne radne uvjete. Ako se upotreblja-
vaju vre¢e za uzorkovanje, preporucuje se da se dvaput ponovi
uobicajeni postupak ispumpavanja vreca za uzorkovanje kako
bi se smanjio mogucnost zarobljenih obujma;

isklju¢e se pumpe za uzorkovanje, a sustav zabrtvi. Mjeri se i
biljezi apsolutni tlak zarobljenog plina i, opcionalno, apsolutna
temperatura sustava. Ostavlja se dovoljno vremena kako bi se
tranzijenti smirili i da 0,5-postotno propustanje prouzroci
promjenu tlaka koja je najmanje 10 puta veca od razlucivosti
pretvornika tlaka. Jo§ jednom se biljeze pritisak i, opcionalno,
temperatura;

izracunava se brzina protoka propustanja na temelju pretpostav-
ljene nulte vrijednosti obujma ispumpanih vre¢a, kao i na
temelju poznatih vrijednosti obujma sustava uzorkovanja,
pocetnog i zavr$nog tlaka, opcionalnih temperatura i proteklog
vremena. Verificira se da je brzina protoka pri slabljenju
vakuuma manja od 0,5 % iznosa normalne brzine protoka
sustava u uporabi pomocu jednadzbe (6-22):

()
Vvac 2 1

= B 6-22
q Vleak R (12—11) ( )
pri ¢emu je:

qneax  brzina slabljenja vakuuma, mol/s

Viac geometrijski obujam na vakuumskoj strani sustava za
uzorkovanje, mjy

R plinska konstanta, J/(mol - K)
P2 apsolutni tlak na vakuumskoj strani u vremenu #,, Pa
T, apsolutna temperatura na vakuumskoj strani u

vremenu £, K

P1 apsolutni tlak na vakuumskoj strani u vremenu #;, Pa

T apsolutna temperatura na vakuumskoj strani u
vremenu ¢, K

t vrijeme na kraju ispitivanja slabljenja vakuuma, s

4 vrijeme na pocetku ispitivanja slabljenja vakuuma, s
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8.1.9.
8.1.9.1.
8.1.9.1.1.

8.1.9.1.2.

8.1.9.1.3.

8.1.9.14.

Mjerenja CO i CO,
Verifikacija interferencije H,O za NDIR analizatore CO,
Opseg i frekvencija

Ako se CO, mjeri NDIR analizatorom, onda se iznos interferencije
H,O provjerava nakon pocetne instalacije analizatora i nakon veceg
odrzavanja.

Nacela mjerenja

H,0 moze izazvati smetnje u reakciji NDIR analizatora na CO,.
Ako NDIR analizator ima kompenzacijske algoritme koji upotreb-
ljavaju mjerenja drugih plinova kako bi proSao ovu verifikaciju
interferencije, ta se druga mjerenja moraju provoditi istodobno
kako bi se tijekom verifikacije interferencije analizatora testirali
kompenzacijski algoritmi.

Zahtjevi za sustav

Interferencija H,O u NDIR analizatoru CO, mora biti u rasponu od
(0,0 £ 0,4) mmol/mol (o¢ekivane srednje koncentracije CO»).

Postupak

Verifikacija interferencije mora se provoditi na sljede¢i nacin:

(a) NDIR analizator CO, mora se ukljuciti, raditi te nulto i
rasponski umjeriti kao Sto bi se to ucinilo i prije ispitivanja
emisije;

(b

=~

ovlazeni ispitni plin proizvodi se propuhivanjem mjehuric¢a
nultog zraka koji ispunjava specifikacije iz toc¢ke 9.5.1. kroz
destiliranu vodu u zabrtvljenoj posudi. Ako uzorak ne prolazi
kroz uredaj za suSenje, temperatura posude mora se regulirati
kako bi sadrzaj H,O u ispitnom plinu bio barem jednako visok
kao najvisi ocekivani sadrzaj tijekom ispitivanja. Ako uzorak
prolazi kroz uredaj za suSenje tijekom ispitivanja, temperatura
posude mora se regulirati tako da generira sadrzaj H,O u
ispitnom plinu koji je barem jednako visok kao najvisi oceki-
vani sadrzaj na izlazu uredaja za suSenje u skladu s
toCkom 9.3.2.3.1.1.;

(c

~

temperatura ovlazenog ispitnog plina odrzava se najmanje 5°K
iznad tocke rosista iza posude;

d

=

ovlazeni ispitni plin uvodi se u sustav za uzorkovanje. Moze se
uvesti iza bilo kojeg uredaja za suSenje uzoraka ako se upotreb-
ljavaju tijekom ispitivanja;

(e

~

Molarna frakcija vode xpao ovlazenog ispitnog plina mjeri Sto
je blize moguce ulazu analizatora. Primjerice, kako bi se izra-
cunao xppo mjere se tocka rosista, Tyen 1 apsolutni tlak, progar;

(f) za sprjecavanje kondenzacije u prijenosnim vodovima, spoje-
vima ili ventilima od tocke gdje se mjeri xj0 do analizatora
primjenjuje se dobra inzenjerska procjena;

~

mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva analizatora.
Vrijeme stabilizacije ukljucuje vrijeme za proci§¢avanje prijeno-
snog voda i vrijeme kojim se uzima u obzir odziv analizatora,

(g
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8.1.9.2.
8.1.9.2.1.

8.1.9.2.2.

8.1.9.2.3.

8.1.9.2.4.

(h) dok analizator mjeri koncentraciju uzorka, biljezi se 30 sekunda
uzorkovanih podataka. IzraCunava se aritmeticka sredina tih
podataka. Analizator prolazi verifikaciju interferencije ako se
ta vrijednost nalazi u rasponu (0,0 + 0,4) mmol/mol

Verifikacija interferencije H,O i CO, za NDIR analizatore CO
Opseg i frekvencija

Ako se CO mjeri NDIR analizatorom, onda se iznos interferencije
H,0 i CO, mora verificirati nakon pocetne instalacije analizatora i
nakon veéeg odrzavanja.

Nacela mjerenja

H,0 i CO, mogu pozitivno utjecati na NDIR analizator izazivanjem
odziva slicnog odzivu na CO. Ako NDIR analizator ima kompen-
zacijske algoritme koji upotrebljavaju mjerenja drugih plinova kako
bi prosao ovu verifikaciju interferencije, ta se druga mjerenja
moraju provoditi istodobno kako bi se tijekom verifikacije interfe-
rencije analizatora testirali kompenzacijski algoritmi.

Zahtjevi za sustav

Kombinirana interferencija H,O i CO, NDIR analizatora CO mora
biti unutar + 2 % ocekivane srednje koncentracije CO.

Postupak

Verifikacija interferencije mora se provoditi na sljede¢i nacin:

(a) NDIR analizator CO mora se ukljuciti, raditi te nulto i
rasponski umjeriti kao Sto bi se to ucinilo i prije ispitivanja
emisije;

(b

~

ovlazeni ispitni plin CO, proizvodi se propuhivanjem mjehuric¢a
rasponskog plina CO, kroz destiliranu vodu u zabrtvljenoj
posudi. Ako uzorak ne prolazi kroz uredaj za susenje, tempera-
tura posude mora se regulirati kako bi sadrzaj H,O u ispitnom
plinu bio visok barem kao najvisi ocekivani sadrzaj tijekom
ispitivanja. Ako uzorak prolazi kroz uredaj za suSenje tijekom
ispitivanja, temperatura posude mora se regulirati tako da
generira sadrzaj H,O u ispitnom plinu koji je barem jednako
visok kao najvisi ocekivani sadrzaj na izlazu uredaja za suSenje
u skladu s to¢kom 9.3.2.3.1.1. Upotrebljava se koncentracija
rasponskog CO, koja je visoka barem kao najvisa ocekivana
razina tijekom ispitivanja;

(c

~

ovlazeni ispitni plin CO, uvodi se u sustav za uzorkovanje.
Ovlazeni ispitni plin CO, moze se uvesti iza bilo kojeg
uredaja za suSenje uzoraka ako se taj uredaj upotrebljava
tijekom ispitivanja;

(d) molarna se frakcija xy,o ovlazenog ispitnog plina mjeri Sto je
blize moguce ulazu analizatora. Primjerice, mjere se tocka rosi-
Sta, Tgew, 1 apsolutni tlak, pio1, kako bi se izracunao xypo;

(e

~

za sprjeCavanje kondenzacije u prijenosnim vodovima, spoje-
vima ili ventilima od toc¢ke gdje se mjeri xjpo prema analiza-
toru primjenjuje se dobra inzenjerska procjena;
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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) mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva analizatora;

(g) dok analizator mjeri koncentraciju uzorka, 30 sekunda biljeze se
izlazne vrijednosti analizatora. IzraCunava se aritmeticka sredina
tih podataka;

(h

=

analizator prolazi verifikaciju interferencije ako je rezultat iz
stavka (g) ove tocke u granicama dopusStenog odstupanja iz
tocke 8.1.9.2.3.;

(i) odvojeno se mogu provesti i postupci provjere interferencije za
CO, i H,0. Ako su kori$tene razine CO, i H,O viSe od maksi-
malnih razina ocekivanih tijekom ispitivanja, svaka se proma-
trana vrijednost interferencije smanjuje tako da se opazena
interferencija pomnozi s omjerom maksimalne ocekivane vrijed-
nosti koncentracije i stvarne vrijednosti koristene tijekom ovog
postupka. Mogu se provesti i odvojeni postupci provjere inter-
ferencije za koncentracije H,O (sve do udjela H,O od
0,025 mol/mol) koje su nize od maksimalnih razina oc¢ekivanih
tijekom ispitivanja, no onda se promatrana vrijednost interfe-
rencije H;O mora povecati tako da se opazena interferencija
pomnozi s omjerom maksimalne o¢ekivane vrijednosti koncen-
tracije H,O 1 njezine stvarne vrijednosti koristene tijekom ovog
postupka. Umnozak dvaju prilagodenih vrijednosti interferencije
mora biti u granicama dopustenog odstupanja iz tocke 8.1.9.2.3.

Mjerenja ugljikovodika
Optimiranje i verifikacija FID analizatora

Opseg i frekvencija

Svim se FID analizatorima FID mora umjeriti pri pocetnoj instala-
ciji. Umjeravanje se mora prema potrebi ponavljati na temelju dobre
inzenjerske procjene. Za FID koji mjeri ugljikovodike (HC) moraju
se provesti sljede¢i koraci:

(a) odziv FID-a na razliCite ugljikovodike optimira se nakon
pocetne instalacije analizatora i1 nakon veceg odrzavanja.
Odziv FID-a na propilen i toulen mora biti izmedu 0,9 i 1,1
u odnosu na propan;

(b) faktor odziva FID-a na metan (CH,) utvrduje se nakon pocetne
instalacije analizatora i nakon veceg odrzavanja kako je opisano
u tocki 8.1.10.1.4.;

(c) odziv na metan (CH4) provjerava se unutar 185 dana prije
ispitivanja.

Umjeravanje

Umjerni se postupak mora razviti na temelju dobre inzenjerske
procjene poput one koja se temelji na uputama proizvodaca FID
analizatora i preporucenoj frekvenciji za umjeravanje FID-a. FID se
mora umjeravati pomocu umjernih plinova C3Hg koji zadovoljavaju
specifikacije iz tocke 9.5.1. Umjerava se na bazi broja ugljika od
jedan (Cy).

Optimiranje odziva FID—a na ugljikovodike (HC)

Ovaj se postupak odnosi samo na FID analizatore koji mjere HC.
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8.1.10.1.4.

(a)

(b)

(©)

(d)

Pri prvom pokretanju instrumenta i za osnovne prilagodbe pri
radu pomocu goriva FID-a i nultog zraka primjenjuju se
zahtjevi proizvodaca instrumenta i dobra inzenjerska procjena.
Zagrijani FID-ovi moraju se nalaziti unutar zahtijevanih raspona
radne temperature. Odziv FID-a optimira se kako bi ispunjavao
zahtjev za odzivne faktore ugljikovodika i provjeru interferen-
cije kisika u skladu s to¢kama 8.1.10.1.1.(a) i 8.1.10.2. u
najuobicajenijem ocekivanom rasponu analizatora tijekom ispi-
tivanja emisije. Ako je uobicajeni raspon analizatora manji od
minimalnog raspona za optimiranje koji je specificirao proiz-
voda¢ instrumenta, za toéno se optimiranje FID-a moze
upotrebljavati veci raspon analizatora u skladu s preporukom
proizvodaca instrumenta i dobrom inZenjerskom procjenom.

Zagrijani FID-ovi moraju biti unutar zahtijevanih raspona radne
temperature. Odziv FID-a optimira se u najuobicajenijem oceki-
vanom rasponu analizatora tijekom ispitivanja emisije.
> M2 Kad se protoci goriva FID-a i zraka uspostave prema
proizvodacevim preporukama, u analizator se uvodi rasponski
plin. €

Za optimiranje poduzimaju se sljede¢i koraci od i. do iv. ili
postupak koji preporucuje proizvoda¢ instrumenta. Za optimi-
ranje mogu se upotrebljavati i postupci navedeni u dokumentu
udruzenja SAE br. 770141;

i.  Odziv na zadani protok goriva FID-a utvrduje se iz razlike
izmedu odziva na rasponski plin i odziva na nulti plin.

ii. Protok goriva postupno se regulira iznad i ispod specifika-
cije proizvodaca. »M2 BiljeZze se rasponski i nulti odziv
pri tim protocima goriva FID-a. «

iii. Razlika izmedu rasponskog odziva i nultog odziva ucrtava
se u dijagram, a protok goriva prilagodava prema punoj
strani krivulje. To je pocetna postavka protoka koju ce
mozda trebati dodatno optimirati ovisno o rezultatima odzi-
vnih faktora ugljikovodika i provjere interferencije kisika u
skladu s tockama 8.1.10.1.1.(a) 1 8.1.10.2.

iv. Ako interferencija kisika i odzivni faktori ugljikovodika ne
zadovoljavaju sljedece specifikacije, onda se protok zraka
postupno prilagodava iznad i ispod razine iz specifikacija
proizvodaca te se za svaki protok ponavljaju
tocke 8.1.10.1.1.(a) i 8.1.10.2.

Moraju se utvrditi optimalne brzine protoka i/ili tlakova za
gorivo FID-a i zrak plamenika te ih se mora uzorkovati i zabi-
ljeziti za buducu upotrebu.

Utvrdivanje faktora odziva na CH,4 FID-a za ugljikovodike

S obzirom na to da FID analizatori obi¢no imaju druk¢iju reakciju
na CHy u odnosu na C3Hg, nakon optimiranja FID-a mora se odre-
diti faktor odziva svakog FID analizatora ugljikovodika na CHy,
RFCH4[THC-FID]' Najaktualniji iijereni RFCH4[THC-FID] u skladu
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8.1.10.1.5.

s ovim odjeljkom upotrebljava se pri izraCunima za odredivanje HC
opisanima u odjeljku 2. Priloga VII. (pristup temeljen na masi) ili
odjeljku 3. Priloga VII. (molarni pristup) kako bi se kompenzirao
odziv na CHy. RFcpapric-rpipy mora se utvrditi kako slijedi:

(a) odabire se koncentracija rasponskog CsHg kako bi se analizator
rasponski umjerio prije ispitivanja emisije. Odabiru se samo
rasponski plinovi koji zadovoljavaju specifikacije iz tocke 9.5.1.
te se biljezi koncentracija C3Hg u plinu;

(b) odabire se rasponski CH, koji zadovoljava specifikacije iz
tocke 9.5.1. te se biljezi koncentracija CHy4 u plinu;

(c) FID analizatorom mora se rukovati u skladu s uputama proiz-
vodaca;

(d) mora se potvrditi da je FID analizator umjeren plinom Cs;Hg.
Umjeravanje se provodi na bazi broja ugljika od jedan (C,);

(e) FID se nulto umjeri nultim plinom koji se upotrebljava za
ispitivanje emisija;

(f) FID se rasponski umjeri rasponskim plinom C;Hg;

(g) na otvor FID analizatora za uzorke uvodi se rasponski plin CHy
odabran u skladu sa stavkom (b);

(h) odziv analizatora mora se stabilizirati. Vrijeme stabilizacije
moze ukljucivati vrijeme za prociS§éavanje analizatora i
vrijeme da se uzme u obzir odziv analizatora;

(1) dok analizator mjeri koncentraciju CHy, biljezi se 30 sekunda
uzorkovanih podataka te se izraCunava aritmeticka sredina tih
vrijednosti;

(j) srednja izmjerena koncentracija podijeli se s zabiljeZenom
rasponskom koncentracijom CH,. Rezultat je faktor odziva
FID analizatora na CH4, RFCH4[THC*FID]-

Verifikacija odziva FID-a za ugljikovodike na metan (CHy)

Ako je vrijednost RFcpsrnc-pip; dobivena u  skladu s
tockom 8.1.10.1.4. unutar + 5,0 % njegove najaktualnije prethodno
utvrdene vrijednosti, FID za HC prolazi verifikaciju odziva na
metan.

(a) Prvo se verificira je li svaki tlak 1/ili brzina protoka goriva za
FID, zraka za plamenik i uzorak unutar + 0,5 % njihovih
najaktualnijih prethodno zabiljezenih vrijednosti, kako je
opisano u tocki 8.1.10.1.3. Ako se te brzine protoka moraju
prilagoditi, novi RFcpaprnc-ripy utvrduje se kako je opisano u
tocki 8.1.10.1.4. Treba provjeriti nalazi li se odredena vrijed-
nost RFcpgpruc-pip) unutar dopustenog odstupanja navedenog u
ovoj tocki 8.1.10.1.5.;

(b) Ako vrijednost RFcparrc-ripy Nije unutar dopustenog odstu-
panja iz tocke 8.1.10.1.5., odziv FID—a ponovno se optimira
kako je opisano u toc¢ki 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) novi RFcparrac-pip;  utvrduje  se  kako je opisano u
tocki 8.1.10.1.4. Ta nova vrijednost RFcpartrc-Fip] upotreb-
ljava se pri izracunima za odredivanje HC-a opisanima u
odjeljku 2. Priloga VII. (pristup temeljen na masi) ili odjeljku 3.
Priloga VII. (molarni pristup).

Nestehiometrijska verifikacija interferencije O, za FID kojim se
mjeri nerazrijedeni ispusni plin

Opseg 1 frekvencija

Ako se FID analizatori upotrebljavaju za mjerenja nerazrijedenog
ispusnog plina, veli¢ina interferencije O, za FID provjerava se pri
pocetnoj instalaciji i nakon veéeg odrzavanja.

Nacela mjerenja

Promjene koncentracije O, u nerazrijedenom ispusnom plinu mogu
utjecati na odziv FID-a promjenom temperature plamena FID-a.
Gorivo za FID, zrak plamenika i protok uzorka moraju se optimirati
kako bi zadovoljili na verifikaciji. Radni u¢inak FID-a mora se
verificirati kompenzacijskim algoritmima za interferenciju O, za
FID koji djeluje tijekom ispitivanja emisije.

Zahtjevi za sustav

Svaki FID analizator koji se upotrebljava tijekom ispitivanja mora
pro¢i verifikaciju interferencije O, za FID prema postupku u ovom
odjeljku.

Postupak

Interferencija O, za FID mora se utvrditi na sljede¢i nacin, uz
napomenu da se moze upotrebljavati jedan ili viSe razdjelnika
plina kako bi se dobile referentne koncentracije plina koje su
nuzne za provodenje ove verifikacije:

(a) za rasponsko umjeravanje analizatora prije ispitivanja emisija
izaberu se tri referentna rasponska plina koji su u skladu sa
specifikacijama iz to¢ke 9.5.1. i sadrzavaju koncentraciju
C3Hg. referentni rasponski plinovi CH; moraju se birati za
FID-ove umjerene na CH, s filtrom propusnim samo za
metan. P»M2 ——— <« Zahtjev za upotrebom
prosjeéne koncentracije O, moze se zanemariti ako je FID
umjeren rasponskim plinom koji je uravnotezen prosjecnom
ocekivanom koncentracijom kisika;

(b) mora se potvrditi da FID analizator odgovara svim specifika-
cijama iz tocki 8.1.10.1.;

(c) FID analizator mora se pokrenuti i raditi kao §to bi to bilo i
prije ispitivanja emisije. Neovisno o izvoru zraka za plamenik
FID-a tijekom ispitivanja, za ovu se verifikaciju kao izvor
zraka za plamenik upotrebljava nulti zrak;

(d) analizator se namjesti na nulu;

(e) analizator se rasponski umjeri rasponskim plinom koji se
upotrebljava tijekom ispitivanja emisija;
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®

(8

(h)

@

0

(k)

®

(m)

(n)

nulti odziv provjerava se nultim plinom koji se upotrebljava
tijekom ispitivanja emisije. Sljede¢i se korak izvodi ako je
srednji nulti odziv 30 sekunda uzorkovanih podataka unutar
+ 0,5% referentne rasponske vrijednosti upotrijebljene u
stavku (e) ove tocke, a u suprotnom postupak se ponavlja od
stavka (d) ove tocke;

odziv analizatora provjerava se rasponskim plinom koji ima
minimalnu koncentraciju O, koja se ocekuje tijekom ispitiva-
nja. Srednji odziv 30 sekunda stabiliziranih podataka biljezi se
kao Xo2minHc;

nulti odziv FID analizatora mora se provjeriti nultim plinom
koji se upotrebljava tijekom ispitivanja emisije. Sljedeci se
korak izvodi ako je srednji nulti odziv 30 sekunda stabilizi-
ranih podataka uzorka unutar + 0,5 % referentne rasponske
vrijednosti navedene u stavku (e) ove tocke, a u suprotnom
postupak se ponavlja od stavka (d) ove tocke;

odziv analizatora provjerava se rasponskim plinom koji sadr-
zava prosjecnu koncentraciju O, koja se ocekuje tijekom ispi-
tivanja. Srednji odziv 30 sekunda stabiliziranih podataka
uzorka biljezi se kao xozaverics

nulti odziv FID analizatora mora se provjeriti nultim plinom
koji se upotrebljava tijekom ispitivanja emisije. Sljedeci se
korak izvodi ako je srednji nulti odziv 30 sekunda stabilizi-
ranih podataka uzorka unutar + 0,5 % referentne rasponske
vrijednosti navedene u stavku (e) ove tocke, a u suprotnom
postupak se ponavlja od stavka (d) ove tocke;

odziv analizatora provjerava se rasponskim plinom s maksi-
malnom koncentracijom O, koja se o¢ekuje tijekom ispitivanja.
Srednji odziv 30-sekundnih stabiliziranih podataka o uzorku
biljezi se kao xpomaxncs

nulti odziv FID analizatora mora se provjeriti nultim uporabom
koji se upotrebljava tijekom ispitivanja emisije. Sljedeéi se
korak izvodi ako je srednji nulti odziv 30 sekunda stabilizi-
ranih podataka uzorka unutar + 0,5 % referentne rasponske
vrijednosti navedene u stavku (e) ove tocke, a u suprotnom
postupak se ponavlja od stavka (d) ove tocke;

izraCunava se razlika u postocima izmedu xpomaxpc 1 Njegove
koncentracije referentnog plina. Izraunava se razlika u posto-
cima izmedu Xpoavgnc 1 nNjegove koncentracije referentnog
plina. izracunava se razlika u postocima izmedu Xoominpc 1
njegove koncentracije referentnog plina. Zatim se utvrdi maksi-
malna razlika u postocima izmedu tih triju vrijednosti. To je
interferencija Oy;

ako je interferencija O, unutar + 3 %, FID prolazi verifikaciju
interferencije O,; u suprotnom nuzno je ukloniti nedostatak
provodenjem najmanje jednog od sljedecih postupaka:
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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. verifikacija se mora ponoviti kako bi se utvrdilo je li
tijekom postupka ucinjena pogreska;

il. za ispitivanje emisija moraju se odabrati nulti i rasponski
plinovi koji sadrzavaju viSu ili nizu koncentraciju O, pa se
verifikacija mora ponoviti;

iii. moraju se prilagoditi brzine protoka zraka za plamenik
FID-a, goriva i uzorka. Ako su te brzine protoka namje-
Stene na FID-u ukupnih ugljikovodika (THC FID) kako bi
se ispunili zahtjevi verifikacije interferencije O,, za slje-
de¢u se verifikaciju RFcpy4 mora ponovno namjestiti
RFcpg. Verifikacija interferencije O, mora se ponoviti
nakon namjestanja te se mora odrediti RFcp;

iv. FID se mora popraviti ili zamijeniti, a verifikacija interfe-
rencije O, mora se ponoviti.

Penetracijske frakcije filtra propusnog samo za metan (rezervirano)
Mjerenja NO,

Verifikacija gusenja CO, i H,O za kemiluminiscentni detektor
(CLD)

Opseg i frekvencija

Ako se CLD analizator upotrebljava za mjerenje NO,, iznos
guSenja H,O i CO, mora se verificirati nakon instalacije CLD
analizatora i nakon veceg odrzavanja.

Nacela mjerenja

H,O0 i CO, mogu negativno utjecati na odziv CLD-a na NOj
dinamickim guSenjem, koje inhibira kemiluminiscentnu reakciju
koju CLD upotrebljava za detekciju NO,. Tim se postupkom i
izracunima iz tocke 8.1.11.2.3. utvrduje guSenje 1 rezultate
gusenja prilagodavaju prema maksimalnoj molarnoj frakciji H,O i
maksimalnoj koncentraciji CO, koje se ocekuju tijekom ispitivanja
emisije. Ako CLD analizator upotrebljava kompenzacijske algo-
ritme guSenja koji pak upotrebljavaju instrumente za mjerenje
H,0 1i/ili CO,, gusenje se mora evaluirati dok su ti instrumenti
aktivni i dok se primjenjuju kompenzacijski algoritmi.

Zahtjevi za sustav

Pri mjerenju razrijedenog plina CLD analizator ne smije premasiti
kombinirano gu$enje H,O i CO, vise od + 2 %. Pri mjerenju neraz-
rijedenog plina CLD analizator ne smije premasiti kombinirano
gusenje H,O i CO, vise od + 2,5 %. Kombinirano gus$enje zbroj
je gusenja CO, odredenog kako je opisano u tocki 8.1.11.1.4. i
gusenja H,O kako je odredeno u tocki 8.1.11.1.5. Ako ti zahtjevi
nisu ispunjeni, moraju se poduzeti korektivne mjere, i to poprav-
ljanje ili zamjena analizatora. Prije pokretanja ispitivanja emisija
mora se verificirati je li analizator korektivnim mjerama vracen u
stanje ispravnog rada.

Postupak verifikacije guSenja CO,

Sljedeca metoda ili metoda koju je propisao proizvodac¢ instrumenta
mogu se upotrijebiti za utvredivanje guSenja CO, s pomocu razdjel-
nika plina koji mijesa binarne rasponske plinove s nultim plinom
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kao razrjedivacem i koji odgovara specifikacijama iz tocke 9.4.5.6.,
ili se na temelju dobre inzenjerske procjene razvija drukciji proto-
kol:

(a) za povezivanje se moraju upotrijebiti cijevi od politetrafluoreti-
lena (PTFE) ili od nehrdajuceg celika;

(b) razdjelnik plina mora se konfigurirati tako da se medusobno
mijeSaju gotovo jednake koli¢ine rasponskog plina i plina za
razrjedivanje;

(c) ako CLD analizator ima nacin rada u kojem otkriva samo NO,
za razliku od ukupnog NO,, tada mora raditi u nacinu rada
samo za NO;

d

N

mora se upotrebljavati rasponski CO, koji ispunjava zahtjeve iz
tocke 9.5.1. i koncentracija koja je priblizno dvostruko veca od
maksimalne ocekivane koncentracije CO, tijekom ispitivanja
emisije;

(e

~

mora se upotrebljavati rasponski NO koji ispunjava zahtjeve iz
tocke 9.5.1. i koncentracija koja je priblizno dvostruko veca od
maksimalne ocekivane koncentracije NO tijekom ispitivanja
emisije. Vece koncentracije mogu se upotrebljavati u skladu s
preporukom proizvodaca instrumenta i dobrom inZenjerskom
procjenom kako bi se dobila to¢na verifikacija ako je ocekivana
koncentracija NO niza od minimalnog raspona za verifikaciju
koji je specificirao proizvodac instrumenta;

(f) CLD analizator mora se nulto i rasponski umjeriti. CLD anali-
zator rasponski se umjerava rasponskim plinom NO iz stavka
(e) ove tocke pomocu razdjelnika plina. Rasponski NO spaja se
na rasponski otvor razdjelnika plina; nulti plin spaja se na otvor
razrjedivaca na razdjelniku plina; upotrebljava se isti nazivni
omjer mijeSanja koji je odabran u stavku (b) ove tocke; a
izlazna koncentracija NO iz razdjelnika plina upotrebljava se
za rasponsko umjeravanje CLD analizatora. Korekcije svojstava
plina primjenjuju se prema potrebi kako bi se osigurala toc¢na
podjela plina;

~

(g) rasponski CO, spaja se na rasponski otvor razdjelnika plina;

(h

=

rasponski NO spaja se na rasponski otvor razdjelnika plina;

(i) dok NO i CO; protjecu kroz razdjelnik plina, izlaz razdjelnika
plina mora se stabilizirati. Mora se utvrditi koncentracija CO, iz
izlaza razdjelnika plina, prema potrebi primjenjujuci korekciju
svojstava plina kako bi se osigurala to¢na podjela plina. Tu se
koncentraciju, xcozae, mora zabiljeziti i upotrebljavati u izracu-
nima za verifikaciju guSenja iz toc¢ke 8.1.11.2.3. Alternativno,
umjesto razdjelnika plina moze se upotrebljavati i neki drugi
jednostavan uredaj za mijeSanje plinova. U tom se slucaju
analizator upotrebljava za utvrdivanje koncentracije CO,. Ako
se NDIR upotrebljava u kombinaciji s jednostavnim uredajem
za mijeSanje plina, on mora ispunjavati zahtjeve iz ovog
odjeljka i mora ga se rasponski umjeriti pomoéu CO, iz
stavka (d) ove tocke. Linearnost NDIR analizatora mora se
unaprijed provjeriti na cijelom rasponu do dvostruke vrijednosti
maksimalne ocekivane koncentracije CO, tijekom ispitivanja;
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8.1.11.1.5.

() koncentracija NO mjeri se iza razdjelnika plina CLD analizato-
rom. Mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva analiza-
tora. Vrijeme stabilizacije moze ukljucivati vrijeme potrebno za
pro¢is¢avanje prijenosnog voda i vrijeme kojim se uzima u
obzir odziv analizatora. Dok analizator mjeri koncentraciju
uzorka, 30 sekunda biljeze se izlazne vrijednosti analizatora.
Iz navedenih se podataka racuna artimeti¢ka sredina koncentra-
cije, XNOmeas- VIijednost xyomeas Mmora se biljeziti i upotreblja-
vati u izraCunima za verifikaciju gusenja iz tocke 8.1.11.2.3,;

(k) stvarna koncentracija NO racuna se na izlazu razdjelnika plina,
Xnoacy Na temelju koncentracija rasponskog plina i Xcoact
prema jednadzbi (6-24). Izracunana vrijednost upotrebljava se
u izraCunima za verifikaciju gusenja u jednadzbi (6-23);

(1) vrijednosti zabiljezene u skladu s tockama &.1.11.1.4. i
8.1.11.1.5. upotrebljavaju se za raCunanje guSenja kako je
opisano u tocki 8.1.11.2.3.

Postupak verifikacije gusenja H,O

Za utvrdivanje guSenja H,O mogu se upotrebljavati sljedeca metoda
ili metoda koju je propisao proizvodac instrumenta, ili se na temelju
dobre inZenjerske procjene razvija drukéiji protokol:

(a) za potrebne se veze moraju upotrijebiti cijevi od politetrafluo-
retilena (PTFE) ili od nehrdajuceg celika;

(b) ako CLD analizator ima nacin rada u kojem se otkriva samo
NO, za razliku od ukupnog NOy, CLD analizator mora raditi u
nacinu rada samo za NO;

(c) moraju se upotrebljavati rasponski NO koji ispunjava zahtjeve
iz tocke 9.5.1. i koncentracija koja je blizu maksimalne oceki-
vane koncentracije tijekom ispitivanja emisije. Vece koncentra-
cije mogu se upotrebljavati u skladu s preporukom proizvodaca
instrumenta i dobrom inZenjerskom procjenom kako bi se
dobila tocna verifikacija ako je ocekivana koncentracija NO
niza od minimalnog raspona za verifikaciju koji je specificirao
proizvodac instrumenta;

(d) CLD analizator mora se nulto i rasponski umjeriti. CLD anali-
zator rasponski se umjerava rasponskim plinom NO iz stavka (c)
ove tocke, koncentracija rasponskog plina biljeZi se kao xnoary 1
upotrebljava se u izraCunima za verifikaciju guSenja iz
tocke 8.1.11.2.3.;

(e) rasponski plin NO ovlazuje se propuhivanjem mjehuri¢a kroz
destiliranu vodu u zabrtvljenoj posudi. Ako uzorak ovlazenog
rasponskog NO ne prode kroz uredaj za suSenje uzorka u svrhu
ovog verifikacijskog ispitivanja, temperatura posude mora se
regulirati tako da generira sadrzaj H,O u rasponskom plinu
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8.1.11.2.

8.1.11.2.1.

koji je priblizno jednak maksimalnoj o¢ekivanoj molarnoj frak-
ciji H,O tijekom ispitivanja emisije. Ako ovlazeni uzorak
rasponskog NO ne prode kroz uredaj za suSenje uzorka, izra-
Cuni za verifikaciju gusenja iz tocke 8.1.11.2.3. skaliraju izmje-
reno gusenje H,O prema najvisoj o¢ekivanoj molarnoj frakciji
H,O tijekom ispitivanja emisije. Ako ovlazeni uzorak raspon-
skog NO prolazi kroz uredaj za susenje u svrhu ove verifika-
cije, temperaturu posude mora se regulirati tako da generira
sadrzaj H,O u rasponskom plinu koji je barem jednako visok
kao najvisi ocekivani sadrzaj na izlazu uredaja za suSenje u
skladu s to¢kom 9.3.2.3.1.1. U tom se sluéaju izracunima za
verifikaciju gusenja iz tocke 8.1.11.2.3. razmjerno ne mijenja
izmjereno gusenje H,O;

() ovlazeni ispitni plin NO uvodi se u sustav uzorkovanja. Moze
se uvesti ispred ili iza uredaja za suSenje uzorka koji se
upotrebljava tijekom ispitivanja emisije. Ovisno o mjestu
uvodenja odabire se odgovaraju¢a metoda izraCuna iz stavka (e)
ove tocke. M2 Imajte na umu da uredaj za suSenje uzoraka
mora pro¢i verifikacijsku provjeru uredaja za susenje uzoraka iz
tocke 8.1.12.; «

~

mjeri se molarna frakcija HO u ovlazenom rasponskom NO.
Ako se upotrebljava uredaj za suSenje uzorka, molarna frakcija
H,0 u ovlazenom rasponskom NO mjeri se iza uredaja za
susenje uzorka, Xpomeas- Preporucuje se mjerenje Xpnomeas
$to je blize moguce ulazu CLD analizatora. Vrijednost Xjpomeas
moze se izracunat iz mjerenja rosista, Tge., 1 apsolutnog tlaka,

(g

Protals

(h

=

sprjeCavanje kondenzacije u prijenosnim vodovima, spojevima
ili ventilima od mjesta mjerenja xp0omeas d0 analizatora mora se
uciniti na temelju dobre inZzenjerske procjene. Preporucuje se da
se sustav izvede tako da temperature stijenki u prijenosnim
vodovima, spojevima i ventilima od mjesta mjerenja Xm>0omeas
do analizatora budu barem 5 K iznad tocke rosista lokalnog
plina za uzorkovanje;

(i) koncentracija ovlazenog rasponskog NO mjeri se CLD analiza-
torom. Mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva anali-
zatora. Vrijeme stabilizacije moze ukljucivati vrijeme potrebno
za proci§¢avanje prijenosnog voda i vrijeme kojim se uzima u
obzir odziv analizatora. Dok analizator mjeri koncentraciju
uzorka, 30 sekunda biljeze se izlazne vrijednosti analizatora.
Iz navedenih se podataka izraCunava artimeticka sredina
Xnowet- Vrijednost xXNOwet biljezi se i upotrebljava u izracu-
nima za verifikaciju gu$enja iz tocke 8.1.11.2.3.

Izracuni za verifikaciju gusenja CLD-a

Izracuni za verifikaciju guSenja CLD-a moraju se provoditi kako je
opisano u ovoj tocki.

Ocekivani iznos vode tijekom ispitivanja

Mora se procijeniti maksimalna o¢ekivana molarna frakcija vode
tijekom ispitivanja emisije, Xpo0exp- 1@ se procjena radi na mjestu
gdje je ovlazeni rasponski plin NO uveden u tocki 8.1.11.1.5. (f).
Pri procjenjivanju maksimalne ocekivane molarne frakcije vode
uzimaju se u obzir maksimalni ocekivani udio vode u zraku za
izgaranje, proizvodi izgaranja goriva i zrak za razrjedivanje (ako
je primjenjivo). Ako se ovlazeni rasponski plin NO uvodi u sustav
uzorkovanja ispred uredaja za suSenje uzorka tijekom verifikacij-
skog ispitivanja, nije potrebno odredivati maksimalnu ocekivanu
molarnu frakciju vode, a xpp0exp S€ Namjesti tako da bude jednak
XH20meas-
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8.1.11.2.2.

8.1.11.2.3.

Ocekivani iznos CO, tijekom ispitivanja

Mora se procijeniti maksimalna ocekivana koncentracija CO,
tijekom ispitivanja emisije, Xcozexp- T se procjena radi na mjestu
u sustavu uzorkovanja gdje se pomijeSani rasponski plinovi NO i
CO, uvode u skladu s tockom 8.1.11.1.4. (j). Pri procjenjivanju
maksimalne ocekivane koncentracije CO, uzimaju se u obzir maksi-
malni ocekivani udio CO, u proizvodima izgaranja goriva i zraku
za razrjedivanje.

Izracuni kombiniranog gusenja H,O i CO,

Kombinirano gusenje H,O i CO, racuna se jednadzbom (6-23):

X NOdry X H2Omeas X NOact X CO2act

X NOwet
quench — | [ ZHz0mess | . X H20ew (x NOmeas _ 1) L Xcozew | 000

pri ¢emu je:
gusenje (quench) = koli¢ina guSenja za CLD

XNOdry izmjerena koncentracija NO ispred uredaja za
mjehuri¢e u skladu s toc¢kom 8.1.11.1.5.(d)

XNOwet izmjerena koncentracija NO iza uredaja za
mjehuri¢e u skladu s tockom 8.1.11.1.5.(i)

XH20exp maksimalna ocekivana molarna frakcija vode
tijekom ispitivanja emisije u skladu s
to¢kom 8.1.11.2.1.

XH20meas izmjerena molarna frakcija vode tijekom veri-
fikacije gusenja u skladu s
tockom 8.1.11.1.5.(g)

XNOmeas izmjerena koncentracija NO kad je rasponski
NO pomijesan s rasponskim plinom CO, u
skladu s tockom 8.1.11.1.4.(j)

XNOact stvarna koncentracija NO kad je rasponski
plin NO pomijeSan s rasponskim plinom
CO; u skladu s tockom 8.1.11.1.4.(k) 1 izra-
Cunana iz jednadzbe (6-24)

XCO2exp maksimalna ocekivana koncentracija CO,
tijekom ispitivanja emisije u skladu s
tockom 8.1.11.2.2.

XCO2act stvarna koncentracija CO, kad je rasponski
plin za odredivanje raspona NO pomijesan s
rasponskim plinom CO, wu skladu s
to¢kom 8.1.11.1.4.(1)

X CO2act
X NOaet = | 1 — ) x NOspan (6'24)
X CO2span

pri ¢emu je:

XNOspan ulazna koncentracija rasponskog plina NO u razdjelnik
plina u skladu s tockom 8.1.11.1.4.(e)

XCO2span ulazna koncentracija rasponskog plina CO, u
razdjelnik plina u skladu s tockom 8.1.11.1.4.(d)

(6-23)



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 173

8.1.11.3.

8.1.11.3.1.

8.1.11.3.2.

8.1.11.3.3.

8.1.11.3.4.

Verifikacija interferencije HC i H,O za NDUV analizator
Opseg i1 frekvencija

Ako se NOy mjeri NDUV analizatorom, iznos interferencije H,O i
HC mora se provjeravati nakon pocetne instalacije analizatora i
nakon veceg odrzavanja.

Nacela mjerenja

Ugljikovodici i H,O mogu imati pozitivnu interferenciju s NDUV
analizatorom tako §to prouzroCuju odziv sli¢an odzivu NO,. Ako
NDUYV analizator ima kompenzacijske algoritme koji upotrebljavaju
mjerenja drugih plinova kako bi prosao ovu verifikaciju interferen-
cije, ta se druga mjerenja moraju provoditi istodobno kako bi se
tijekom verifikacije interferencije analizatora testirali kompenza-
cijski algoritmi.

Zahtjevi za sustav

NDUyv analizator NO, mora imati kombiniranu interferenciju H,O i
HC unutar + 2 % srednje koncentracije NO,.

Postupak

Verifikacija interferencije mora se provoditi na sljedeé¢i nacin:

(a) NDUV analizator NO, ukljucuje se, radi te nulto i rasponski
umjerava prema uputama proizvodaca instrumenta;

(b) Preporucuje se izdvajanje ispuSnog plina motora kako bi se
obavila verifikacija. Za odredivanje koli¢ine NO, u ispusnom
plinu upotrebljava se CLD koji odgovara specifikacijama iz
tocke 9.4. Odziv CLD-a upotrebljava se kao referentna vrijed-
nost. U ispusnom se plinu mjere i ugljikovodici i to FID anali-
zatorom koji odgovara specifikacijama iz tocke 9.4. Odziv FID-
a upotrebljava se kao referentna vrijednost ugljikovodika;

(c

~

ispusni plin motora uvodi se u NDUV analizator ispred uredaja
za susSenje uzorka ako se takav uredaj upotrebljava tijekom
ispitivanja;

(d) Mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva analizatora.
Vrijeme stabilizacije moze ukljucivati vrijeme potrebno za
procis¢avanje prijenosnog voda i vrijeme kojim se uzima u
obzir odziv analizatora.

(e) Dok svi analizatori mjere koncentraciju uzorka, biljezi se
30 sekunda uzorkovanih podataka i izracunava se aritmetiCka
sredina za sva tri analizatora;

(f) srednja vrijednost CLD-a oduzima se od srednje vrijednosti
NDUV-a;

(g) M2 ta se razlika mnozi s omjerom ocekivane srednje
koncentracije HC i koncentracije HC izmjerene tijekom verifi-
kacije. Analizator prolazi verifikaciju interferencije iz ove tocke
ako je taj rezultat unutar + 2 % koncentracije NO, oc¢ekivane na
grani¢noj vrijednosti emisija, kako je utvrdeno u jednadzbi (6-
25): «

AY HC,ex
— — . 5 P . —
XNOx,CLD,meas — xNOx,NDUV,meas| (— S 2% (xNOx,exp)

X HC,meas

(6-25)



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 174

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 ¢emu je:

XNOx,CLD,meas srednja koncentracija NOy koju izmjeri CLD
[umol/mol] ili [ppm]

XNOx,NDUV meas srednja koncentracija NO, koju izmjeri CLD
[umol/mol] ili [ppm]

XHC,meas srednja izmjerena koncentracija HC
[umol/mol] ili [ppm]

XHC exp srednja koncentracija HC ocekivana pri stan-
dardu [pmol/mol] ili [ppm]

XNOx.exp srednja koncentracija NO, ocekivana pri stan-
dardu [pmol/mol] ili [ppm]

Prodiranje NO, u uredaj za suSenje uzorka
Opseg i frekvencija

Ako se uredaj za susenje uzorka upotrebljava za suSenje uzorka
ispred mjernog instrumenta za NOy, ali se ispred uredaja ne
upotrebljava pretvarac NO,, ova se verifikacija mora uciniti za
prodiranje NO, u uredaj za suSenje uzorka. Verifikacija se mora
provesti nakon pocetne instalacije i nakon veéeg odrzavanja.

Nacela mjerenja

Uredaj za susenje uzorka uklanja vodu, koja inace moze utjecati na
mjerenje NO,. No tekuca voda koja zaostane u »M2 neprikladno
konstruiranom uredaju za suSenje uzorka <« moze ukloniti NO; iz
uzorka. Ako se uredaj za suSenje uzorka upotrebljava bez pretva-
ra¢a NO, u NO ispred, mogla bi, dakle, ukloniti NO, iz uzorka
prije mjerenja NOy.

Zahtjevi za sustav

Uredaj za suSenje uzorka mora omogucivati mjerenje barem 95 %
ukupnog NO, pri najvecoj ocekivanoj koncentraciji NO,.

Postupak

Sljedec¢i se postupak mora upotrebljavati za verifikaciju ucinka
uredaja za suSenje uzorka:

(a) Namjestanje instrumenata. Slijede se proizvodaceve upute za
pokretanje i upotrebu analizatora te uredaja za susenje uzorka.
Analizator i uredaj za suSenje uzorka prilagodavaju se prema
potrebi kako bi se optimirao ucinak.

(b) Namjestanje opreme i prikupljanje podataka.

i.  Analizatore ukupnog NO, rasponski se i nulto umjerava
kao $to bi se ucinilo i prije ispitivanja emisije;

ii.  Odabire se umjerni plin NO, (ravnotezni je plin suhi zrak)
s koncentracijom NO, koja je blizu maksimalne koncen-
tracije ocekivane tijekom ispitivanja. Vece koncentracije
mogu se upotrebljavati u skladu s preporukom proizvo-
dacda instrumenta i dobrom inzenjerskom procjenom kako
bi se dobila to¢na verifikacija ako je ocekivana koncen-
tracija NO, niza od minimalnog raspona za verifikaciju
koji je specificirao proizvoda¢ instrumenta.
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8.1.11.5.
8.1.11.5.1.

8.1.11.5.2.

8.1.11.5.3.

8.1.11.5.4.

iii. Taj umjerni plin prelijeva se na sondi sustava za uzorko-
vanje plina ili elementu za prelijevanje. Ostavlja se
vrijeme za stabilizaciju odziva na ukupni NOj, pri ¢emu
se u obzir uzimaju samo ka$njenja prijenosa i odziv instru-
menta.

iv. Racuna se srednja vrijednost 30 sekunda biljezenih poda-
taka o ukupnom NOy i ta se vrijednost biljezi kao xnoxref-

v. Zaustavlja se protok umjernog plina NO,.

vi. Zatim se sustav za uzorkovanje zasiCuje prelijevanjem
izlaznog produkta generatora rosiSta, namjeStenog na
tocku rosista od 323 K (50 °C), na sondi sustava za uzor-
kovanje plina ili elementu za prelijevanje. Izlazni produkt
generatora rosista uzorkuje se kroz sustav za uzorkovanje i
uredaj za suSenje uzorka barem 10 minuta do trenutka u
kojem se ocekuje da uredaj za suSenje uzorka uklanja
konstantnu koli¢inu vode.

vii. Zatim se odmah prebacuje natrag na prelijevanje umjernog
plina NO, koji se upotrebljava za uspostavljanje Xnoxref-
Ostavlja se vrijeme za stabilizaciju odziva na ukupni NOj,
uzimajuci u obzir samo kasnjenja prijenosa i odziv instru-
menta. Racuna se srednja vrijednost 30 sekunda biljezenih
podataka o ukupnom NO, i ta se vrijednost biljezi kao

XNOxmeas+

viil. Vrijednost Xnoxmeas KOrigira se na Xnoxary ha temelju
ostatka vodene pare koji je proSao kroz uredaj za
suSenje uzorka pri temperaturi i tlaku na izlazu uredaja
za suSenje uzorka;

(c) Evaluacija ucinka: ako xyoxdry iznosi manje od 95 % X XNoxrefs
uredaj za suSenje uzorka mora se popraviti ili zamijeniti.

Verifikacija konverzije pretvaraca NO, u NO
Opseg i frekvencija

Ako se upotrebljava analizator koji mjeri samo NO za odredivanje
NO,, pretvara¢ NO, u NO mora se upotrebljavati ispred analizatora.
Verifikacija se radi nakon instalacije pretvaraca, nakon veéeg odrza-
vanja i unutar 35 dana prije ispitivanja emisije. Verifikacija se
ponavlja tom frekvencijom kako bi se verificiralo da se kataliticka
aktivnost pretvaraca NO, u NO nije pogorsala.

Nacela mjerenja

Pretvara¢ NO, u NO omogucuje analizatoru koji mjeri samo NO
odredivanje ukupne vrijednosti NO, pretvaranjem NO, iz ispusnog
plina u NO.

Zahtjevi za sustav

Pretvara¢ NO, u NO mora omogucivati mjerenje barem 95 %
ukupnog NO, pri maksimalnoj ocekivanoj koncentraciji NO,.

Postupak

Sljedec¢i se postupak mora upotrebljavati za verifikaciju radnog
ucinka pretvaraa NO, u NO:
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(a) za namjeStanje instrumenta slijede se proizvodaceve upute za
pokretanje i upotrebu analizatora i pretvaraca NO, u NO. Anali-
zator i pretvara¢ prema potrebi se prilagodavaju kako bi se
ucinak optimirao;

(b)

(©)

ulaz ozonatora spaja se s izvorom nultog zraka ili kisika, a
njegov se izlaz spaja na jedan prikljucak troputnog T-komada.
Rasponski plin NO spaja se na drugi prikljucak, a ulaz pretva-
rata NO, u NO na posljednji prikljucak;

pri obavljanju ove provjere moraju se uciniti sljede¢i koraci:

ii.

iii.

iv.

Vi.

zrak iz ozonatora se prekine, ozonator iskljuci, a pretvarac
NO, u NO namjesti na obilazni na¢in rada (tj. nac¢in NO).
Omogucuje se stabilizacija, pri ¢emu se u obzir uzimaju
samo kasnjenja prijenosa i odziv instrumenta;

protoci NO i nultog plina prilagodavaju se tako da koncen-
tracija NO kod analizatora bude blizu vr$ne koncentracije
ukupnog NO, koja se ocekuje tijekom ispitivanja. Udio
NO, u smjesi plinova mora biti manji od 5 % koncentracije
NO. Koncentracija NO biljezi se izracunavanjem srednje
vrijednosti 30 sekunda uzorkovanih podataka iz analizatora
i ta se vrijednost biljezi kao xnorr- Vece koncentracije
mogu se upotrebljavati u skladu s preporukom proizvodaca
instrumenta i dobrom inZenjerskom procjenom kako bi se
dobila to¢na verifikacija ako je ocekivana koncentracija
NO niza od minimalnog raspona za verifikaciju koji je
specificirao proizvoda¢ instrumenta;

ukljucuje se dovod O, iz ozonatora, a brzina protoka O,
prilagodava tako da je NO koji pokazuje analizator za oko
10 % manji od xnyorer- Koncentracija NO biljezi se izracu-
navanjem srednje vrijednosti 30 sekunda uzorkovanih
podataka iz analizatora i ta se vrijednost biljezi kao
XNO+O2mix>

ozonator se ukljuCuje, a brzina proizvodnje ozona prilago-
dava se tako da je NO koji mjeri analizator priblizno 20 %
od xnorep, Uz odrzavanje najmanje 10 % nereagiranog NO.
Koncentracija NO biljezi se izraCunavnjem srednje vrijed-
nosti 30 sekunda uzorkovanih podataka iz analizatora i ta
se vrijednost biljezi kao xNomeas;

NO, analizator prebacuje se u nacin rada NO, te se mjeri
ukupni NO,. Koncentracija NO, biljezi se izraunavanjem
srednje vrijednosti 30 sekunda uzorkovanih podataka iz
analizatora i ta se vrijednost biljezi kao Xnoxmeas;

ozonator se iskljuCuje, ali protok plina kroz sustav se
odrzava. Analizator NO, pokazuje NO, u smjesi NO +
0,. Koncentracija NO, biljezi se izracunavanjem srednje
vrijednosti 30 sekunda uzorkovanih podataka iz analizatora
i ta se vrijednost biljezi kao xNox+02mixs



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 177

8.1.12.

vii. dovod O, se prekida. Analizator NO, pokazuje NOy u
pocetnoj smjesi NO u N,. Koncentracija NO, biljezi se
izraGunavanjem srednje vrijednosti 30 sekunda uzorkovanih
podataka iz analizatora i ta se vrijednost biljezi kao xnoxref-
Ta vrijednost ne smije biti vise od 5 % iznad vrijednosti

XNOrefs

(d) evaluacija ucinka: ucinkovitost pretvarata NO, racCuna se
zamjenom dobivenih koncentracija u jednadzbi (6-26):

X — X i
Efﬁciency [%} _ <] + NOxmeas NOx+02m1x> % 100

X NO+02mix — X NOmeas

(e) ako je rezultat manji od 95 %, pretvarac NO, u NO mora se
popraviti ili zamijeniti.

Verifikacija uredaja za suSenje uzoraka

Ako se na izlazu uredaja za susenje uzoraka upotrebljava senzor
vlaznosti za kontinuirani nadzor tocke rosiSta, onda ova provjera
nije primjenjiva sve dok je osigurano da je vlaznost na izlazu
uredaja za suSenje uzoraka niza od minimalnih vrijednosti koje se
upotrebljavaju pri provjerama gusenja, interferencije i kompenza-
cije.

Ako se uredaj za suSenje uzoraka upotrebljava kako je dopusteno
to¢kom 9.3.2.3.1. za uklanjanje vode iz plina za uzorkovanje, radni
ucinak toplinskih rashladnika verificira se pri ugradnji i nakon
veceg odrzavanja. Radni ufinak uredaja za suSenje uzoraka s
osmotskom membranom verificira se pri ugradnji, nakon veceg
odrzavanja te unutar 35 dana od ispitivanja.

Voda moze inhibirati moguénost analizatora da pravilno izmjeri
zeljenu komponentu ispusnog plina pa se ponekad uklanja prije
nego Sto plin za uzorkovanje dode do analizatora. Na primjer,
voda moze negativno utjecati na odziv CLD-a na NO, zbog
guSenja 1 pozitivno utjecati na NDIR analizator izazivanjem
odziva slicnog odzivu na CO.

Uredaj za suSenje uzoraka mora ispunjavati specifikacije iz
tocke 9.3.2.3.1. za toCku rosiSta Ty, 1 apsolutni tlak py iza
uredaja za susenje uzoraka s osmotskom membranom ili toplinskog
rashladnika.

Za utvrdivanje radnog ucinka uredaja za suSenje uzoraka mora se
upotrebljavati sljedeci verifikacijski postupak ili se na temelju dobre
inZenjerske procjene mora razviti druk¢iji protokol:

i. za povezivanje se upotrebljavaju cijevi od politetrafluoretilena
(PTFE) ili od nehrdajuceg celika;

ii. N, ili pro¢is¢eni zrak ovlazuju se propuhivanjem mjehurica
kroz destiliranu vodu u zabrtvljenoj posudi koja ovlazuje plin
do najvise tocke rosiSta uzorka koja se procijeni za vrijeme
uzorkovanja emisije;

iii. ovlazeni plin uvodi se ispred uredaja za susSenje uzoraka;

iv. temperatura ovlazenog plina iza posude odrzava se najmanje 5
K (5 °C) iznad njegove tocke rosista;

(6-26)
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8.1.13.
8.1.13.1.
8.1.13.1.1.

8.1.13.1.2.

8.1.13.1.3.

v. tocka rosiSta ovlazenog plina Tgey 1 tlak piom mjere se Sto je
blize moguce ulazu uredaja za suSenje uzoraka kako bi se
verificiralo je li tocka rosiSta najvisa koja je procijenjena
tijekom uzorkovanja emisije;

vi. tocka rosiSta ovlazenog plina Ty, i tlak py mjere se Sto je
blize moguce izlazu uredaja za suSenje uzoraka;

vii. uredaj za suSenje uzoraka prolazi verifikaciju ako je rezultat iz
toc¢ke (d) vi. ovog odjeljka nizi od tocke rosista prema specifi-
kacijama uredaja za suSenje wuzoraka odredenima u
tocki 9.3.2.3.1. plus 2 K (2 °C) ili ako je molarni udio iz
to¢ke (d) vi. nizi od onoga iz odgovarajucih specifikacija
uredaja za susenje uzoraka plus 0,002 mol/mol ili obujamskog
udjela od 0,2 %. Napominjemo da se za tu verifikaciju tocka
rosista uzorka izrazava apsolutnom temperaturom, u kelvinima.

Mjerenja PM-a
Verifikacija PM vage i postupka vaganja
Opseg 1 ucestalost

U ovom se odjeljku opisuju tri verifikacije.

(a) Neovisna verifikacija u¢inka PM vage unutar 370 dana prije
vaganja ikojeg filtra.

(b) Nulto i rasponsko umjeravanje vage unutar 12 sati prije vaganja
ikojeg filtra.

(c) Verifikacija da je utvrdivanje mase referentnih filtara prije i
poslije vaganja filtra u granicama dopustenog odstupanja.

Neovisna verifikacija

Proizvoda¢ vage (ili predstavnik kojeg je odobrio proizvodac vage)
verificira u¢inkovitost vage unutar 370 dana prije ispitivanja u
skladu s postupcima unutarnje kontrole.

Nulto i rasponsko umjeravanje

Radni ucinak vage verificira se nultim i rasponskim umjeravanjem
vage najmanje jednim umjernim utegom, pri ¢emu za provodenje te
verifikacije svi utezi koji se upotrebljavaju moraju odgovarati speci-
fikacijama iz tocke 9.5.2. Primjenjuje se rucni ili automatizirani
postupak:

(a) u ruénom se postupku mora upotrebljavati vaga nulto i
rasponski umjerena najmanje jednim umjernim utegom. Ako
se srednje vrijednosti obi¢no dobivaju ponavljanjem postupka
vaganja kako bi se povecala toCnost i preciznost mjerenja
PM-a, isti se postupak mora primijeniti za verifikaciju ucinka
vage;

(b

=

automatski se postupak provodi s internim umjernim utezima
kojima se automatski verificira ucinak vage. Za provodenje te
verifikacije ti interni umjerni utezi moraju odgovarati specifika-
cijama iz toc¢ke 9.5.2.
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8.1.13.1.4.

Vaganje referentnog uzorka

Sva ocitanja mase tijekom vaganja moraju se verificirati vaganjem
referentnih medija za uzorkovanje PM-a (npr. filtara) prije i poslije
vaganja. Postupak vaganja moze biti kratak prema zelji, ali ne dulji
od 80 sati, te moze obuhvacati ocitanja mase prije i poslije ispitiva-
nja. Uzastopna utvrdivanja mase svakog referentnog medija za uzor-
kovanje PM-a moraju dati jednaku vrijednost unutar + 10 pg
ili £ 10 % ocekivane ukupne mase Cesti¢ne tvari, ovisno S§to je
vece. Ako uzastopna vaganja filtra za uzorke PM-a ne ispune taj
kriterij, sva pojedinacna ocitanja mase ispitnog filtra izmedu
uzastopnih utvrdivanja mase referentnog filtra proglasavaju se neva-
ze¢ima. Ti filtri mogu se ponovno izvagati u drugom postupku
vaganja. Ako se filtar nakon ispitivanja proglasi nevaze¢im, ispitni
je interval isto tako nevazec¢i. Ta se verifikacija mora provoditi na
sljede¢i nacin:

(a) najmanje dva uzorka neiskoriStenog medija za uzorkovanje PM-
a cuvaju se u okruzenju za stabilizaciju PM-a. Oni sluze kao
referencije. Neiskoristeni filtri od istog materijala i jednake veli-
¢ine odabiru se i upotrebljavaju kao referencije;

(b

=

referencije se stabiliziraju u okruzenju za stabilizaciju PM-a.
Smatra se da su referencije stabilizirane ako su minimalno 30
minuta bile u okruzenju za stabilizaciju PM-a, a okruZenje za
stabilizaciju PM-a prije toga je najmanje 60 minuta bilo u
skladu sa specifikacijama iz tocke 9.3.4.4.;

(c) vaga se nekoliko puta opterecuje referentnim uzorkom bez bilje-
zenja vrijednosti;

(d) vaga se mora nulto i rasponski umjeriti. Na vagu se postavi
ispitna masa (npr. umjerni uteg), koja se zatim ukloni pazeci
da se vaga vrati na prihvatljivo nulto ocitanje unutar normalnog
vremena stabilizacije;

(e) svaki se referentni medij (npr. filtri) vaze i biljezi mu se masa.
Ako se srednje vrijednosti obi¢no postizu ponavljanjem vaganja
kako bi se povecala to¢nost i preciznost masa referentnih medija
(npr. filtara), isti se postupak upotrebljava za mjerenje srednjih
vrijednosti masa medija za uzorkovanje (npr. filtara);

(f) biljeze se tocka rosiSta okruzenja vage, temperatura okoline i
atmosferski tlak;

~

zabiljezeni uvjeti okoline upotrebljavaju se za korekciju rezul-
tata za uzgon kako je opisano u tocki 8.1.13.2. Biljezi se masa
svake referencije korigirana za uzgon;

(g

(h

R

svaka referentna masa referentnog medija (npr. filtra) korigirana
za uzgon oduzima se od prethodno izmjerene i zabiljezene mase
korigirane za uzgon;

(i) ako se neka od promatranih masa referentnih filtara promijeni
vise nego §to je dopusteno u ovom odjeljku, sva se utvrdivanja
mase Cestiéne tvari ucinjena od posljednje uspjesne validacije
mase referentnog medija (npr. filtra) poniStavaju. Referentni
filtri PM-a mogu se odbaciti ako se masa samo jednog filtra
promijenila vise nego $to je dopusteno i ako se moze sa sigur-
no$c¢u utvrditi posebni uzrok promjene mase tog filtra koji nije
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8.1.13.2.
8.1.13.2.1.

8.1.13.2.2.

8.1.13.2.3.

8.1.13.2.4.

8.1.13.2.5.

utjecao na ostale filtre koji su jo$ u postupku. Validacija se tada
moze smatrati uspjesSnom. U tom slucaju kontaminirani refe-
rentni medij ne smije se ukljuciti u odredivanje sukladnosti s
tockom (j) ove tocke, nego se taj referentni filtar odbacuje i
zamjenjuje;

(j) ako se bilo koja referentna masa promijeni za iznos veéi od
dopustenog prema tocki 8.1.13.1.4., ponistavaju se svi rezultati
PM-a koji su utvrdeni izmedu dvaju navrata u kojima su se
utvrdivale referentne mase. Ako se referentni medij za uzorko-
vanje PM-a odbaci u skladu s tockom (i), mora biti dostupna
najmanje jedna razlika referentnih masa koja odgovara kriteri-
jima iz tocke 8.1.13.1.4. U suprotnom se ponistavaju svi rezul-
tati PM-a koji su utvrdeni izmedu dvaju navrata kad su mjerene
mase referentnih medija (npr. filtara).

Korekcija filtra za uzorkovanje PM-a za uzgon
Opcenito

Filtar za uzorkovanje PM-a korigira se za uzgon u zraku. Korekcija
za uzgon ovisi o gusto¢i medija za uzorkovanje, gusto¢i zraka i
gusto¢i umjernog utega upotrijebljenog za umjeravanje vage. U
korekceiji za uzgon ne uzima se u obzir uzgon samog PM-a jer je
masa PM-a obi¢no samo (0,01 do 0,10) % ukupne mase. Korekcija
tog djelica mase iznosila bi najvise 0,010 %. Vrijednosti korigirane
za uzgon su tara mase uzoraka PM-a. Zatim se te za uzgon korigi-
rane vrijednosti iz predispitnog vaganja filtra oduzimaju od za
uzgon korigiranih vrijednosti iz vaganja odgovarajuceg filtra
nakon ispitivanja kako bi se utvrdila masa PM-a emitiranog za
vrijeme ispitivanja.

Gustoca filtra za uzorkovanje PM-a

Razlic¢iti su filtri za uzorkovanje PM-a razliCite gustoce. Upotreb-
ljava se poznata gustoca medija za uzorkovanje ili jedna od gustoca
nekog uobicajenog medija za uzorkovanje, kako slijedi:

(a) za borosilikatno staklo premazano PTFE-om upotrebljava se
gustoéa medija za uzorkovanje od 2 300 kg/m?;

(b) za PTFE membranu (film) s integralnim potpornim prstenom od
polimetilpentana koji ¢ini 95 % mase mediga upotrebljava se
gustoca medija za uzorkovanje od 920 kg/m”;

(c) za PTFE membranu (film) s integralnim potpornim prstenom od
polimetilpentana upotrebljava se gustoca medija za uzorkovanje
od 2 144 kg/m’.

Gustoca zraka

Buduéi da se okolina vage PM-a mora strogo odrzavati na tempera-
turi 295 £ 1 K (22 + 1 °C) i tocki rosista 282,5 + 1 K (9,5 + 1 °C),
gustoca zraka ponajprije je u funkciji atmosferskog tlaka. Stoga se
zadaje korekcija za uzgon koja je samo funkcija atmosferskog tlaka.

Gusto¢a umjernog utega

Upotrebljava se navedena gusto¢a materijala metalnog umjernog
utega.
IzraCun korekcije

Filtar za uzorkovanje PM-a korigira se za uzgon pomocu jednadzbe
(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.

__ _Pair
i Pweight
Meor = Muncor <1 — Pair > (6-27)
Pmedia
pri cemu je:
Meor masa filtra za uzorkovanje PM-a korigirana za uzgon

Muncor masa filtra za uzorkovanje PM-a nekorigirana za uzgon

Dair gustoc¢a zraka u okolini vage

Pweight ~ gustoca umjernog utega koji se upotrebljava za rasponsko
umjeravanje vage

Pmedia gustoca filtra za uzorkovanje PM-a

a
Pabs 'Mmix
R _mix 6-28
Pair R Tamb ( )
pri cemu je:

Pabs apsolutni tlak u okolini vage

M.ix ~ molarna masa zraka u okolini vage

R plinska konstanta

Tamb  apsolutna temperatura u okolini vage

Validacija instrumenata za ispitivanje

Validacija kontrole proporcionalnog protoka za skupno uzorkovanje
i minimalnog omjera razrjedenja za skupno uzorkovanje PM-a

Kriterij proporcionalnosti za CVS
Proporcionalni protoci

Za bilo koji par mjerata protoka u statistickim se izraCunima u
Dodatku 3. Prilogu VII. upotrebljavaju zabiljezeni uzorak i
ukupne brzine protoka ili njihove srednje vrijednosti pri 1 Hz. Utvr-
duje se standardna pogreska procjene (SEE) brzine protoka uzorka u
odnosu na ukupnu brzinu protoka. Za svaki se ispitni interval mora
dokazati da je SEE nije bio ve¢i od 3,5 % srednje brzine protoka
uzorka.

Konstantni protoci

Kako bi se dokazalo da je svaka brzina protoka bila konstantna
unutar + 2,5 % odgovarajuce srednje ili ciljane brzine protoka, za
svaki se par mjeraca protoka upotrebljavaju zabiljezeni uzorak i
ukupne brzine protoka ili njihove srednje vrijednosti pri 1 Hz.
Umjesto biljezenja odgovaraju¢e brzine protoka svakog tipa
mjeraca mogu se upotrebljavati sljedece opcije:

(a) CFV. Za CFV upotrebljavaju se zabiljezeni uvjeti na ulazu
Venturijeve cijevi ili njihove srednje vrijednosti pri 1 Hz. Doka-
zuje se da je gustoca protoka na ulazu Venturijeve cijevi bila
konstantna unutar + 2,5 % srednje ili ciljane gustoce svakog
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8.2.1.1.3.

8.2.1.2.

ispitnog intervala. Za CVS s CFV-om to se moze dokazati tako
da se pokaze da je apsolutna temperatura na ulazu Venturijeve
cijevi bila konstantna unutar + 4 % prosje¢ne ili ciljane apso-
lutne temperature u svakom ispitnom intervalu;

(b) volumetricka pumpa. Upotrebljavaju se zabiljeZzeni uvjeti na
ulazu pumpe ili njihove srednje vrijednosti pri 1 Hz. Dokazuje
se da je gustoca protoka na ulazu pumpe bila konstantna unutar
+ 2,5 % srednje ili ciljane gusto¢e u svakom ispitnom intervalu.
Za pumpu CVS-a to se moze dokazati tako da se pokaze da je
apsolutna temperatura na ulazu pumpe bila konstantna unutar
+ 2% prosjecne ili ciljane apsolutne temperature u svakom
ispitnom intervalu.

Dokazivanje proporcionalnog uzorkovanja

Za svaki se proporcionalni skupni uzorak kao Sto je vreca ili filtar
PM-a na jedan od nacina u nastavku mora se dokazati da se odrza-
valo proporcionalno uzorkovanje, uz napomenu da se do 5%
ukupnog broja podatkovnih to¢aka moze izostaviti kao netipi¢no.

Primjenom dobre inZenjerske procjene i inzenjerske analize mora se
dokazati da sustav kontrole proporcionalnog protoka inherentno
osigurava proporcionalno uzorkovanje u svim okolnostima ocekiva-
nima za vrijeme ispitivanja. Primjerice, CFV-ovi mogu se upotreb-
ljavati i za protok uzorka i ukupni protok ako se dokaze da uvijek
imaju iste ulazne tlakove i temperature te da uvijek rade u uvjetima
kriticnog protoka.

Izmjereni ili izraCunani protoci i/ili koncentracije plina za praenje
(npr. CO,) upotrebljavaju se za odredivanje minimalnog omjera
razrjedenja za skupno uzorkovanje PM-a tijekom ispitnog intervala.

Validacija sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka

Za upravljanje sustavom razrjedivanja djelomi¢nog protoka za
izdvajanje proporcionalnog uzorka nerazrijedenog ispusnog plina
nuzan je brz odgovor sustava; to se utvrduje na temelju brzine
sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka. Vrijeme transforma-
cije sustava utvrduje se u skladu s postupkom utvrdenim
tockom 8.1.8.6.3.2. Stvarno upravljanje sustavom za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka mora se temeljiti na trenutanim izmjerenim
uvjetima. Ako je kombinirano vrijeme transformacije mjerenja
protoka ispusnog plina i sustava djelomic¢nog protoka < 0,3 sekunde,
mora se upotrebljavati umrezeno upravljanje. Ako vrijeme transfor-
macije premasuje 0,3 sekunde, mora se upotrebljavati unaprijed
odredeno upravljanje temeljena na prethodno zabiljezenom tijeku
ispitivanja. U tom slucaju kombinirano vrijeme porasta mora biti
< 1 sekunde, a kombinirano ukupno kasnjenje < 10 sekundi.
Ukupni odziv sustava mora se izvesti tako da se njime osigura
reprezentativni uzorak Cestica g,,,; (protok uzorka ispuSnog plina
u sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka), proporcionalan
masenom protoku ispusnog plina. Za odredivanje proporcionalnosti
mora se provesti regresijska analiza g,,,; u 0dnosu na g,e; (brzina
masenog protoka ispusnog plina na vlaznoj bazi) pri frekvenciji
dobivanja podataka od najmanje 5 Hz, a moraju se postovati slje-
de¢i kriteriji:

(a) korelacijski koeficijent 7% linearne regresije izmedu Tnp.i 1 Gmew,i
ne smije biti manji od 0,95;

(b) standardna pogreSska procjene ¢, Na ¢ew,; he smije prelaziti
5 % maksimuma g,,,p;

(c) odsjecak regresijskog pravca g,,, ne smije biti ve¢i od = 2 %
maksimuma. g,,,p,.
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8.2.2.

8.2.2.1.

8.2.2.1.1.

8.2.2.1.2.

8.222.

8.2.3.

Unaprijed odredeno upravljanje nuzno je ako su vremena transfor-
macije Cesticnog sustava tsop 1 signala masenog protoka ispusnog
plina #50 > 0,3 sekunde. U tom slucaju provodi se predispitivanje,
a signal masenog protoka ispusnog plina tog predispitivanja moze
se upotrebljavati za reguliranje protoka uzorka u Cestiéni sustav.
Pravilno upravljanje sustavom djelomi¢nog razrjedivanja postize se
ako se vremenski trag ¢,,cw pre iz predispitivanja, koji kontrolira g,,,p,
pomakne za ,,unaprijed odredeno” vrijeme tsop + 50 .

Za utvrdivanje korelacije izmedu @i i Gmew,i upotrebljavaju se
podaci dobiveni tijekom stvarnog ispitivanja, pri ¢emu je vrijeme
Gmew,i uskladeno pomocu 5o u odnosu na g,,; (fso,p ne doprinosi
vremenskom uskladivanju). Vremenski pomak izmedu gew 1 @p
jest razlika izmedu njihovih vremena transformacija odredenih u
tocki 8.1.8.6.3.2.

Validacija raspona analizatora zraka, validacija pomaka i korekcija
pomaka

Validacija raspona

Ako je analizator radio iznad 100 % svojeg raspona u bilo kojem
trenutku za vrijeme ispitivanja, moraju se uciniti koraci u nastavku.

Skupno uzorkovanje

Ako je rije¢ o skupnom uzorkovanju, uzorak se ponovno analizira
primjenom najnizeg raspona analizatora koji daje najbolji odziv
instrumenta ispod 100 %. Navodi se rezultat iz najmanjeg raspona
u kojem analizator u cijelom ispitivanju djeluje ispod 100 % svojeg
raspona.

Kontinuirano uzorkovanje

Ako je rije¢ o kontinuiranom uzorkovanju, cijelo se ispitivanje
ponavlja uz primjenu sljedeéeg viSeg raspona analizatora. Ako
analizator opet bude radio iznad 100 % svojeg raspona, ispitivanje
se mora ponoviti uz primjenu sljede¢eg viseg raspona. Ispitivanje se
mora ponavljati sve dok analizator cijelo ispitivanje stalno ne djeluje
na manje od 100 % svojeg raspona.

Validacija pomaka i korekcija pomaka

Ako je pomak unutar + 1 %, podaci se mogu prihvatiti bez korek-
cije ili se mogu prihvatiti nakon korekcije. Ako je odstupanje vece
od £ 1 %, za svaku se oneCiS¢ujucu tvar sa specificnom efektivnom
grani¢nom vrijedno$¢u i za CO, moraju izracunati dva skupa rezul-
tata specificne efektivne emisije ili se ispitivanje ponisStava. Jedan se
skup izraCunava pomocu podataka prije korekcije pomaka, a drugi
nakon korekcije svih podataka o pomaku u skladu s tockom 2.6.
Priloga VII. i Dodatkom 1. Prilogu VII. Usporedba se izrazava kao
postotak nekorigiranih rezultata. Razlika izmedu neispravljene i
ispravljene vrijednosti specificnih efektivnih emisija treba biti
unutar + 4% neispravljenih vrijednosti specifi¢nih efektivnih
emisija ili grani¢ne vrijednosti emisije, koje god je vece. Ako ne,
ponistava se cijelo ispitivanje.

Pretkondicioniranje i vaganje tare medija za uzorkovanje PM-a (npr.
filtara)

Prije ispitivanja emisije moraju se poduzeti sljede¢i koraci za
pripremu filtarskog medija za uzorkovanje PM-a i opreme za
mjerenje PM-a:
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8.2.3.1.

8.23.2.

8.2.3.3.

8.2.34.

8.2.3.5.

8.2.3.6.

8.2.3.7.

8.2.3.8.

Periodi¢ne verifikacije

Mora se osigurati da okolina vage i okolina stabilizacije PM-a
ispunjavaju uvjete periodi¢nih verifikacija u skladu s uvjetima nave-
denim u tocki 8.1.12. Referentni filtar vaze se neposredno prije
vaganja ispitnih filtara kako bi se ustanovila odgovarajuca refe-
rentna tocka (vidjeti detalje odjeljka za postupak u tocki 8.1.12.1.).
Verifikacija stabilnosti referentnih filtara mora se raditi nakon
razdoblja stabilizacije nakon ispitivanja, neposredno prije vaganja
nakon ispitivanja.

Vizualni pregled

Neiskoristeni filtarski medij za uzorkovanje vizualno se pregledava
kako bi se provjerilo ima li nedostataka, te se filtri s nedostacima
bacaju.

Uzemljenje

Za rukovanje filtrima PM-a mora se upotrebljavati pinceta s elek-
triécnim uzemljenjem ili vrpca za uzemljenje, kako je opisano u
tocki 9.3.4.

Neiskoristeni medij za uzorkovanje

Neiskoristeni medij za uzorkovanje mora se staviti u spremnike
otvorene prema okolini za stabilizaciju PM-a. Ako se upotrebljavaju
filtri, mogu se staviti u donju polovicu kazete filtra.

Stabilizacija

Medij za uzorkovanje stabilizira se u okolini za stabilizaciju PM-a.
Neiskoristeni materijal uzorkovanja smatra se stabiliziranim samo
ako se u okolini za stabilizaciju PM-a nalazio najmanje 30 minuta,
tijekom kojih je okolina za stabilizaciju PM-a bila u skladu sa
specifikacijama navedenima u tocki 9.3.4. »>M2 Medutim, ako se
oc¢ekuje masa Cesti¢ne tvari od najmanje 400 pg, medij za uzorko-
vanje mora se stabilizirati najmanje 60 minuta. <«

Vaganje

Medij za uzorkovanje vaZze se automatski ili ruéno, kako slijedi:

(a) ako je vaganje automatsko, za pripremu uzoraka za vaganje
moraju se slijediti upute proizvodaca automatskog sustava; to
moze obuhvacati stavljanje uzoraka u poseban spremnik;

(b) za ru¢no vaganje primjenjuje se dobra inzenjerska procjena;

(c) kao druga moguénost dopusteno je zamjensko vaganje (vidjeti
tocku 8.2.3.10.);

(d) nakon Sto se izvaze, filtar se mora vratiti u Petrijevu zdjelicu i
prekriti.

Korekcija uzgona

Izmjerena tezina mora se korigirati za uzgon u skladu s
tockom 8.1.13.2.

Ponavljanje

Mjerenja mase filtra mogu se ponavljati kako bi se odredila
prosjetna masa filtra primjenom dobre inZenjerske procjene te
kako bi se iskljucile netipi¢nosti iz izracuna prosjeka.
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8.2.3.9.

8.2.3.10.

Vaganje tare

Neiskoristeni filtri kojima se izvagala tara stavljaju se u kazete s
Cistim filtrima, a napunjene kazete stavljaju se u prekriveni ili
zabrtvljeni spremnik prije nosenja u ispitnu ¢eliju na uzorkovanje.

Zamjensko vaganje

Zamjensko vaganje je opcija, i, ako se upotrebljava, ukljucuje
mjerenje referentne tezine prije i poslije vaganja materijala uzorko-
vanja PM-a (npr. filtra). Premda zamjensko vaganje zahtijeva viSe
mjerenja, njime se korigira nulti pomak vage i oslanja se na linear-
nost vage samo u malom rasponu. Ono je najprimjerenije kad se
kvantificiraju ukupne mase PM-a koje su manje od 0,1 % mase
materijala uzorkovanja. Nije, medutim, primjereno kad ukupne
mase PM-a prelaze 1% mase materijala uzorkovanja. Ako se
upotrebljava zamjensko vaganje, mora se upotrijebiti i za vaganje
prije ispitivanja i za vaganje poslije ispitivanja. Za vaganja prije i
poslije ispitivanja mora se upotrebljavati isti zamjenski uteg. Masa
zamjenskog utega mora se korigirati za uzgon ako je gustoca utega
manja od 2,0 g/cm®. Sljedeéi koraci primjer su zamjenskog vaganja:

(a) mora se upotrebljavati pinceta s elektricnim uzemljenjem ili
vrpca za uzemljenje, kako je opisano u tocki 9.3.4.6.;

(b) upotrebljava se staticki neutralizator kako je opisano u
tocki 9.3.4.6. kako bi se minimalizirao staticki elektri¢ni naboj
na bilo kojem predmetu prije nego $to se stavi na pliticu vage;

(c) odabire se zamjenski uteg koji odgovara specifikacijama za
umjerne utege iz toCke 9.5.2. Zamjenski uteg mora imati i
istu gustocu kao uteg koji se upotrebljava za rasponsko umje-
ravanje mikrovage te biti slicne mase kao i neiskori$teni mate-
rijal uzorkovanja (npr. filtar). Ako se upotrebljavaju filtri, masa
utega trebala bi biti izmedu 80 i 100 mg za tipicne filtre
promjera od 47 mm;
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uklanja;

(e) neiskoristeni se materijal uzorkovanja (npr. novi filtar) vaze i
biljeze se ocitanje stabilne vage i rosiste okoline vage, okolna
temperatura i atmosferski tlak;

(f) umjerni uteg ponovno se vaze i biljezi se ocitanje stabilne vage;

(g) izraCunava se aritmeticka sredina ocitanja dvaju umjernih utega
zabiljezenih neposredno prije i poslije vaganja neiskoristenog
uzorka. Ta srednja vrijednost oduzima se od ocitanja neiskori-
Stenog uzorka, a zatim se dodaje stvarna masa umjernog utega
koja je navedena na certifikatu umjernog utega. Taj se rezultat
biljezi. To je tara tezina neiskoriStenog uzorka bez korekcije za
uzgon;

(h) Ti koraci zamjenskog vaganja ponavljaju se za ostatak neiskori-
Stenog medija za uzorkovanje;

(i) nakon dovrSetka vaganja slijede se upute u to¢kama od 8.2.3.7.
do 8.2.3.9.
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8.2.4.

8.2.4.1.

8.2.4.2.

8.2.43.

8.2.4.4.

8.2.4.5.

Kondicioniranje uzorka PM-a i vaganje nakon ispitivanja

Iskoristeni filtri za uzorkovanje PM-a stavljaju se u prekrivene ili
zabrtvljene spremnike ili zatvorene drzace filtra kako bi ih se zasti-
tilo od okolnog onecis¢enja. Tako zasStiCeni, optereéni se filtri
moraju vratiti u komoru ili prostoriju za kondicioniranje filtara
PM-a. Zatim se prikladno kondicioniraju i vazu filtri za uzorkovanje
PM-a.

Periodi¢na verifikacija

Mora se osigurati da su okolina vage i okolina stabilizacije PM-a
zadovoljili na periodiénim verifikacijama iz tocke 8.1.13.1. Nakon
zavrSetka ispitivanja filtri se moraju vratiti u okolinu za vaganje i
stabilizaciju PM-a. Okolina za vaganje i stabilizaciju PM-a mora
ispunjavati zahtjeve za okolinu iz tocke 9.3.4.4., a u suprotnom
ispitni filtri moraju ostati prekriveni sve dok se ne ostvare pravilni
uvjeti.

Uklanjanje iz zatvorenih spremnika

Uzorci PM-a moraju se ukloniti iz zatvorenih spremnika u okolini
za stabilizaciju PM-a. Filtri se mogu ukloniti iz svojih kazeta prije
ili poslije stabilizacije. Kad se filtar ukloni iz kazete, gornja polo-
vica kazete mora se odvojiti od donjeg dijela separatorom za kazete
namijenjenim za tu svrhu.

Elektricno uzemljenje

Za rukovanje uzorcima PM-a mora se upotrebljavati pinceta s elek-
triécnim uzemljenjem ili vrpca za uzemljenje, kako je opisano u
tocki 9.3.4.5.

Vizualni pregled

Prikupljeni uzorci PM-a i povezani filtarski medij pregledavaju se
vizualno. Ako su uvjeti filtra ili prikupljenog uzorka PM-a na bilo
koji nac¢in kompromitirani ili ako Cesti¢na tvar dode u dodir s bilo
kojom drugom povr$inom osim filtra, uzorak se ne smije upotrijebiti
za utvrdivanje emisija Cestica. Ako dode do dodira s nekom drugom
povr§inom, ta se povrSina mora ocistiti prije nastavljanja postupka.

Stabilizacija uzoraka PM-a

Kako bi se uzorci PM-a stabilizirali, mora ih se staviti u jedan ili
viSe spremnika otvorenih prema okolini za stabilizaciju PM-a,
opisanoj u tocki 9.3.4.3. Uzorak PM-a je stabiliziran ako je bio u
okolini za stabilizaciju PM-a u jednom od sljedecih trajanja, tijekom
kojeg je okolina za stabilizaciju bila u skladu sa specifikacijama iz
tocke 9.3.4.3.:

(a) ako se ocekuje da ¢e ukupna povrsinska koncentracija PM-a biti
veéa od 0,353 pg/mm?, uz pretpostavku optereéenja od 400 pg
na radnom podruéju filtra promjera 38 mm, filtar mora biti
izlozen okolini za stabilizaciju najmanje 60 minuta prije vaga-
nja;

(b

=

ako se ocekuje da ¢e ukupna povrsinska koncentracija PM-a biti
manja od 0,353 pg/mm?, filtar mora biti izloZen okolini za
stabilizaciju najmanje 30 minuta prije vaganja;

(c) ako ocekivana ukupna povrSinska koncentracija PM-a koja se
ocekuje tijekom ispitivanja nije poznata, filtar mora biti izlozen
okolini za stabilizaciju najmanje 60 minuta prije vaganja.
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8.2.4.6.

8.2.4.7.

9.1.
9.1.1.

9.2.
9.2.1.

Utvrdivanje mase filtra poslije ispitivanja

Kako bi se utvrdila masa filtra poslije ispitivanja, moraju se pono-
viti postupci navedeni u tocki 8.2.3. (tocke od 8.2.3.6. do 8.2.3.9.).

Ukupna masa

Svaka tara masa filtra korigirana za uzgon oduzima se od odgova-
raju¢e mase filtra korigirane za uzgon izmjerene poslije ispitivanja.
Rezultat je ukupna masa, m,, koja se upotrebljava u izracunu
emisija u Prilogu VIL

Mjerna oprema
Specifikacija dinamometra motora

Rad koljenastog vratila

Upotrebljava se dinamometar motora koji ima odgovarajuce karak-
teristike za izvodenje primjenjivog radnog ciklusa, $to ukljucuje i
sposobnost ispunjavanja odgovaraju¢ih kriterija za validaciju
ciklusa. Mogu se upotrijebiti sljede¢i dinamometri:

(a) vrtlozni dinamometri ili dinamometri s vodenom koc¢nicom;

(b) motorni dinamometri na izmjeni¢nu ili istosmjernu struju;

(c) jedan dinamometar ili vise njih.

Dinamicki (NRTC i LSI-NRTC) ispitni ciklusi

Za mjerenja okretnog momenta mogu se upotrebljavati pretvarac
sile ili redni mjera¢ zakretnog momenta.

Ako se upotrebljava pretvara¢ sile, signal zakretnog momenta
prenosi se na os motora i u obzir se mora uzeti inercija dinamome-
tra. Stvarni zakretni moment motora jest moment ocitan na pretva-
raCu sile kojem se dodaje moment inercije ko¢nice pomnozen s
kutnim ubrzanjem. Kontrolni sustav to mora izraCunavati u
stvarnom vremenu.

Dodatna oprema motora

Dodatna oprema motora potrebna za dovod goriva, podmazivanje ili
zagrijavanje motora, cirkulaciju rashladne tekucine ili za rad uredaja
za naknadnu obradu ispuSnog plina mora se ugraditi u skladu s
tockom 6.3. i njezin se rad mora uzimati u obzir

Nosa¢ motora i sustav vratila za prijenos snage (kategorija NRSh)

Kad je to potrebno radi pravilnog ispitivanja motora kategorije
NRSh, moraju se upotrebljavati nosa¢ motora za ispitni stol i
sustav vratila za prijenos snage radi spajanja na rotacijski sustav
dinamometra koje navede proizvodac.

Postupak razrjedivanja (ako je primjenjivo)

Uvjeti za razrjediva¢ i pozadinske koncentracije

Sastojci plinova mogu se mjeriti u nerazrijedenom ili razrijedenom
stanju,a mjerenje PM-a najcéeS¢e zahtijeva razrjedivanje. Razrjedi-
vanje se moze posti¢i sustavom za razrjedivanje djelomi¢nog
protoka ili sustavom za razrjedivanje punog protoka. Ako se primje-
njuje razrjedivanje, ispusni plin moze se razrjedivati zrakom iz
okoline, sintetskim zrakom ili duSikom. Za mjerenje plinovitih
emisija temperatura razrjedivaca mora biti najmanje 288 K (15 °C).
Za uzorkovanje PM-a temperatura razrjedivata navedena je u
tocki 9.2.2. za CVS i u tocki 9.2.3. za PFD s promjenjivim
omjerom razrjedivanja. Kapacitet protoka sustava za razrjedivanje
mora biti dovoljno velik da se posve ukloni kondenzacija vode u
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9.2.2.

sustavima za razrjedivanje i uzorkovanje. Dopusteno je odvlazivanje
zraka za razrjedivanje prije ulaska u sustav za razrjedivanje ako je
vlaga u zraku visoka. Stijenke tunela i cijevi za protok neobradenog
plina iza tunela za razrjedivanje mogu biti grijane ili izolirane kako
bi se sprijecilo da se sastojci s vodom odvoje prelaskom iz plino-
vitog u tekuce stanje (,,kondenzacija vode”).

Prije nego §to se razrjedivac pomijesa s ispusnim plinom, moze se
pretkondicionirati tako da mu se poveca ili smanji temperatura ili
vlaznost. Sastojci se mogu ukloniti iz razrjedivaca kako bi se
smanjila njihova pozadinska koncentracija. Sljedece odredbe primje-
njuju su na uklanjanje sastojaka ili uzimanje u obzir pozadinskih
koncentracija:

(a) koncentracije sastojaka u razrjedivatu mogu se mjeriti i
kompenzirati za pozadinske efekte na ispitne rezultate. Vidjeti
Prilog VII. za izracune kojima se kompenziraju pozadinske
koncentracije;

(b

~

sljedece promjene zahtjeva iz odjeljaka 7.2., 9.3. i 9.4. dopu-
Stene su za mjerenje pozadinskih plinovitih ili Cesticnih oneci-
S¢ujudih tvari:

i. ne mora se primjenjivati proporcionalno uzorkovanje;

il. smiju se upotrebljavati nezagrijani sustavi za uzorkovanje;

iii. kontinuirano uzorkovanje smije se upotrebljavati bez obzira
na primjenu skupnog uzorkovanja razrijedenih emisija;

iv. skupno uzorkovanje smije se upotrebljavati bez obzira na
primjenu kontinuiranog uzorkovanja razrijedenih emisija;

(c) za uzimanje u obzir pozadinskog PM-a na raspolaganju su slje-
dece mogucnosti:

i. pri uklanjanju pozadinskog PM-a razrjediva¢ se filtrira
HEPA filtrima s minimalnom ucinkovito§¢u skupljanja
Cestica od 99,97 % (vidjeti ¢lanak 1. stavak 19. za postupke
povezane s uéinkovitostima HEPA filtracije);

ii. ako se radi korekcija za pozadinski PM bez HEPA filtracije,
pozadinski PM ne smije doprinositi neto PM-u sakupljenom
na filtru za uzorkovanje s vise od 50 %;

iii. pozadinska korekcija neto PM-a HEPA filtracijom dopu-
Stena je bez ograniCenja tlaka.

Sustav punog protoka

Razrjedivanje punog protoka; uzorkovanje konstantnog obujma
(CVS). Puni protok nerazrijedenih ispusnih plinova razrjeduje se u
tunelu za razrjedivanje. Konstantan protok moze se odrzavati odrza-
vanjem temperature i tlaka na mjeracu protoka unutar grani¢nih
vrijednosti. Nekonstantan protok mjeri se izravno kako bi se
omogucilo proporcionalno uzorkovanje. Sustav mora biti izveden
na sljede¢i nacin (vidjeti sliku 6.6.):

(a) mora se upotrijebiti tunel s unutarnjim povr§inama od nehrda-
juceg cCelika. Cijeli tunel za razrjedivanje mora biti elektricno
uzemljen. Alternativno, za kategorije motora koje ne podlijezu
grani¢nim vrijednostima PM-a ili PN-a mogu biti upotrijebljeni
nevodljivi materijali;
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(b)

(©)

It

N

(e)

®

(2

protutlak ispuS$nog sustava ne smije se umjetno snizavati
sustavom ulaza zraka za razrjedivanje. Staticki tlak na mjestu
gdje se nerazrijedeni ispusni plinovi uvode u tunel mora se
odrzavati unutar £ 1,2 kPa atmosferskog tlaka;

kako bi se potpomoglo mijeSanje, nerazrijedeni ispusni plinovi
uvode se u tunel tako da ih se usmjeri niz tok uzduz sredi$nje
linije tunela. Dio zraka za razrjedivanje moze se uvesti radijalno
iz unutarnje povrSine tunela kako bi se minimirala interakcija
ispuSnih plinova sa stijenkama tunela;

razrjedivaé. Za uzorkovanje PM-a temperatura razrjedivaca
(okolnog zraka, sintetskog zraka ili dusika kao §to je navedeno
u tocki 9.2.1.) mora se odrzavati izmedu 293 i 325 K (od 20 do
52 °C) u neposrednoj blizini ulaza u tunel za razrjedivanje;

Reynoldsov broj, Re, mora iznositi minimalno 4 000 za protok
razrijedenog ispusnog plina, pri ¢emu se Re temelji na unutar-
njem promjeru tunela za razrjedivanje. Broj Re definiran je u
Prilogu VII. Verifikacija odgovaraju¢eg mijesanja izvodi se
tijekom prelazenja sonde za uzorkovanje preko promjera
tunela, okomito i vodoravno. Ako odziv analizatora pokazuje
bilo kakvo odstupanje iznad + 2 % srednje izmjerene koncen-
tracije, CVS mora raditi pri vecoj brzini protoka ili se mora
ugraditi ploca ili prigu$nica za mijeSanje da se mijeSanje
poboljsa;

pretkondicioniranje mjerenja protoka. Razrijedeni ispusni plin
moze se kondicionirati prije mjerenja njegove brzine protoka,
sve dok se to kondicioniranje dogada iza zagrijavanih sondi za
uzorkovanje HC-a ili PM-a, i to na sljedeci nacin:

i. mogu se upotrijebiti ispravljaci protoka, priguSivaci pulza-
cija ili oboje;

ii. moze se upotrijebiti filtar;

iil. izmjenjiva¢ topline moze se upotrijebiti za reguliranje
temperature iza bilo kojeg mjeraca protoka, ali se moraju
poduzeti koraci za sprecavanje kondenzacije vode;

kondenzacija vode. Kondenzacija vode ovisi o vlaznosti, tlaku,
temperaturi 1 koncentraciji drugih sastojaka poput sumporne
kiseline. Navedeni parametri variraju ovisno o vlaznosti
ulaznog zraka motora, vlaznosti zraka za razrjedivanje, omjeru
zraka i goriva motora te sastavu goriva — ukljucujuci koli¢inu
vodika i sumpora u gorivu.

Kako bi se osiguralo da se mjeri protok koji odgovara izmje-
renoj koncentraciji, mora se ili sprijeciti kondenzacija vode
izmedu mjesta sonde za uzorkovanje i ulaza mjeraCa protoka
u tunelu za razrjedivanje ili dopustiti kondenzacija vode te
mjeriti vlaznost na ulazu u mjera¢ protoka. Stijenke tunela za
razrjedivanje ili cijevi za protok neobradenog plina, silazno od
tunela, mogu se zagrijavati ili izolirati u svrhu sprecavanja
kondenzacije vode. Kondenzacija vode mora se sprjecavati
uzduz tunela za razrjedivanje. Odredene komponente ispusnog
plina mogu se razrijediti ili eliminirati zbog prisutnosti vlage.

Za uzorkovanje PM-a proporcionalni protok iz CVS-a prolazi
sekundarno razrjedivanje (jednom ili viSe puta) kako bi se
postigao zahtijevani ukupni omjer razrjedenja kako je prikazano
na slici 6.7. i kako je navedeno u tocki 9.2.3.2.;
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(h) minimalni ukupni omjer razrjedenja mora biti unutar raspona od
5:1 do 7:1 i minimalno 2:1 u prvoj fazi razrjedivanja koja se
temelji na maksimalnoj brzini protoka ispusnih plinova motora
tijekom ispitnog ciklusa ili ispitnog intervala;

(i) ukupno vrijeme zadrzavanja unutar sustava mora biti izmedu
0,5 1 5 sekunda, a mjeri se od trenutka uvodenja razrjedivaca
u drzace filtra;

(j) vrijeme zadrzavanja u sekundarnom sustavu za razrjedivanje,
ako postoji, mora biti najmanje 0,5 sekunda, a mjeri se od
trenutka uvodenja sekundarnog razrjedivaca u drzace filtra.

Kako bi se utvrdila masa Cestica, potrebni su sustav za uzorkovanje
Cestica, filtar za uzorkovanje Cestica, gravimetrijska vaga te komora
za vaganje s kontroliranom temperaturom i vlagom.

Slika 6.6.

Primjeri konfiguracija za uzorkovanje pri razrjedivanju punog protoka
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9.2.3. Sustav za razrjedivanje djelomic¢nog protoka (PFD)
9.23.1. Opis sustava djelomi¢nog protoka

Shematski prikaz PFD sustava prikazan je na slici 6.7. To je op¢i
shematski prikaz koji prikazuje principe izdvajanja uzoraka, razrje-
divanja i uzorkovanja PM-a. Njime se ne zeli re¢i da su sve kompo-
nente na slici nuzne za druge moguce sustave za uzorkovanje koji
mogu sluziti za prikupljanje uzoraka. Druge konfiguracije koje se ne
poklapaju s tim prikazima dopustene su samo ako sluze istoj svrsi
prikupljanja uzoraka, razrjedivanja i uzorkovanja PM-a. »M2 One
moraju zadovoljiti druge kriterije, kao $to su oni u tockama 8.1.8.6.
(periodi¢no umjeravanje) i 8.2.1.2. (validacija) za PFT s promje-
njivim razrjedivanjem, u tocki 8.1.4.5. te tablici 6.5. (verifikacija
linearnosti) i tocki 8.1.8.5.7. (verifikacija) za PFD s konstantnim
razrjedivanjem. <«
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Kako je prikazano na slici 6.7, nerazrijedeni ispusni plinovi ili
primarni razrijedeni protok prenosi se iz ispusne cijevi EP
odnosno iz CVS-a u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzor-
kovanje SP i prijenosni vod TL. Ukupni protok kroz tunel prilago-
dava se regulatorom protoka i pumpom za uzorkovanje P sustava za
uzorkovanje cCestica (PSS). Za proporcionalno uzorkovanje neraz-
rijedenih ispu$nih plinova, protok zraka za razrjedivanje regulira
se regulatorom protoka FCI, koji kao komandne signale moze
upotrebljavati ¢, (brzina masenog protoka ispusnih plinova na
vlaznoj bazi) ili ¢,.w (brzina masenog protoka ulaznog zraka na
vlaznoj bazi) i g, (brzina masenog protoka goriva), za zeljeno
razdvajanje ispusnog plina. Protok uzorka u tunel za razrjedivanje
DT razlika je ukupnog protoka i protoka zraka za razrjedivanje.
Brzina protoka zraka za razrjedivanje mjeri se uredajem za mjerenje
protoka FM1, a ukupna brzina protoka uredajem za mjerenje
protoka sustava za uzorkovanje Cestica. Omjer razrjedenja izracu-
nava se iz tih dviju brzina protoka. Za uzorkovanje s konstantnim
omjerom razrjedenja nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina u
odnosu na protok ispusnog plina (npr.: sekundarno razrjedivanje za
uzorkovanje PM-a) brzina protoka zraka za razrjedivanje obi¢no je
konstantna i regulira se regulatorom protoka FC1 ili pumpom zraka
za razrjedivanje.

Zrak za razrjedivanje (okolni zrak, sintetski zrak ili dusik) filtrira se
s HEPA filtrima.

Slika 6.7.

Shematski prikaz sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka (ukupno uzorkovanje)

FC1

DAF FM1 T
. DT
PTL
t L PSS
FH
gme’w
|l P QO
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Vot |
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c
!

a = ispusni plin iz motora ili primarni razrijedeni protok

b = opcionalno

o
Il

uzorkovanje PM-a

Komponente sa slike 6.7.:

DAF: filtar zraka za razrjedivanje

DT:  tunel za razrjedivanje ili sekundarni sustav za razrjedivanje

EP: ispuSna cijev ili primarni sustav za razrjedivanje
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9.23.2.

FCI1: regulator protoka

FH: drzac filtra

FM1: wuredaj za mjerenje protoka koji mjeri brzinu protoka zraka
za razrjedivanje

P: pumpa za uzorkovanje

PSS:  sustav za uzorkovanje PM-a

PTL: vod za prijenos PM-a

SP: sonda za uzorkovanje nerazrijedenog ili razrijedenog ispu-
$nog plina

TL:  prijenosni vod

Brzine masenog protoka primjenjive samo na PFD za proporcio-
nalno uzorkovanje nerazrijedenog ispusnog plina:

dmew  brzina masenog protoka ispusnog plina na vlaznoj bazi,

Gmaw  brzina masenog protoka ulaznog zraka na vlaznoj bazi,

ot brzina masenog protoka goriva.

Razrjedivanje

Temperatura razrjedivaca (okolnog zraka, sintetskog zraka ili dusika
kao S$to je navedeno u tocki 9.2.1.) mora se odrzavati izmedu 293 i
325 K (od 20 do 52 °C) u neposrednoj blizini ulaza u tunel za
razrjedivanje.

Dopusteno je odvlazivanje zraka za razrjedivanje prije ulaska u
sustav za razrjedivanje. Sustav za razrjedivanje djelomicnog
protoka mora biti izveden tako da izdvaja proporcionalni uzorak
nerazrijedenog ispusnog plina iz ispusnog toka motora, ¢ime odgo-
vara na odstupanja u brzini protoka ispusnog plina, i da uvodi zrak
za razrjedivanje u taj uzorak kako bi se na ispitnom filtru postigla
temperatura odredena tockom 9.3.3.4.3. Za to je nuzno da omjer
razrjedenja bude odreden tako da ispunjava zahtjeve u pogledu
to¢nosti iz tocke 8.1.8.6.1.

Kako bi se osiguralo mjerenje protoka koje odgovara izmjerenoj
koncentraciji, mora se ili sprijeciti kondenzacija vode izmedu polo-
zaja sonde za uzorkovanje i ulaza mjeraca protoka u tunelu za
razrjedivanje ili dopustiti kondenzaciju vode te mjeriti vlaznost na
ulazu u mjera¢ protoka. PFD sustav moze biti zagrijan ili izoliran
kako bi se sprijecila kondenzacija vode. Kondenzacija vode mora se
sprjecavati uzduz tunela za razrjedivanje.

Minimalni omjer razrjedenja mora biti unutar raspona od 5:1 do 7:1,
a koji se temelji na maksimalnoj brzini protoka ispusnih plinova
motora tijekom ispitnog ciklusa ili ispitnog intervala.

Ukupno vrijeme zadrzavanja unutar sustava mora biti izmedu 0,5 i 5
sekundi, a mjeri se od trenutka uvodenja razrjedivaca u drzace filtra.

Za utvrdivanje mase Cestica potrebni su sustav za uzorkovanje
Cestica, filtar za wuzorkovanje Cestica, gravimetrijska vaga te
komora za vaganje s reguliranom temperaturom i vlagom.
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9.2.3.3.

9.2.34.

9.3.
9.3.1.
9.3.1.1.

9.3.1.1.1.

9.3.1.2.

Primjenjivost

PFD se moze upotrebljavati za izdvajanje proporcionalnog uzorka
nerazrijedenog ispusnog plina za svako skupno ili kontinuirano
uzorkovanje PM-a i plinovitih emisija u svakom dinamickom
(NRTC i LSI-NRTC) radnom ciklusu, svakom NRSC-u s
diskretnim nacinima rada ili svakom RMC radnom ciklusu.

Sustav se moze upotrebljavati i za prethodno razrijedeni ispusni plin
kad se, pomocu konstantnog omjera razrjedivanja, razrjeduje ve¢
proporcionalni protok (vidjeti sliku 6.7.). Tako se izvodi sekundarno
razrjedivanje iz CVS tunela kako bi se postigao potrebni ukupni
omjer razrjedenja za uzorkovanje PM-a.

Umjeravanje

O umjeravanju PFD-a u svrhu izdvajanja proporcionalnog uzorka
nerazrijedenog ispusnog plina govori se u tocki 8.1.8.6.

Postupci uzorkovanja
Op¢i zahtjevi za uzorkovanje
Izvedba i konstrukcija sonde

Sonda je prvi element u sustavu za uzorkovanje. Ona str$i u tok
nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina radi izdvajanja uzorka
i to tako da su joj unutarnje i vanjske povrsSine u kontaktu s ispu-
$nim plinom. Uzorak se prenosi iz sonde u prijenosni vod.

Unutarnje povrsine sondi za uzorkovanje moraju biti od nehrdajuceg
celika ili, za potrebe uzorkovanja nerazrijedenih ispusnih plinova,
od bilo kojeg nereaktivnog materijala koji moze podnijeti tempera-
ture nerazrijedenog ispusnog plina. Sonde za uzorkovanje moraju
biti postavljene na mjesto gdje se sastojci mijesaju do svoje srednje
koncentracije uzorka i gdje je minimalizirana interferencija s drugim
sondama. PreporuCuje se da ni jedna sonda ne bude izlozena utje-
cajima granicnih slojeva, strujanja i vrtloga — posebice blizu izlaza
ispusne cijevi za mjerenje nerazrijedenih ispusnih plinova gdje moze
do¢i do nenamjernog razrjedivanja. Procis¢avanje ili ispiranje sonde
ne smije utjecati na druge sonde tijekom ispitivanja. Za izdvajanje
uzorka vise od jednog sastojka moze se upotrebljavati samo jedna
sonda ako odgovara svim specifikacijama za svaki sastojak.

Komora za mijesanje (kategorija NRSh)

Ako to dopusta proizvodac, tijekom ispitivanja motora kategorije
NRSh moze se upotrebljavati komora za mijeSanje. Komora za
mijeSanje opcionalni je sastavni dio sustava za uzorkovanje neraz-
rijedenog plina i nalazi se u ispuSnom sustavu izmedu prigusivaca i
sonde za uzorkovanje. Oblik i dimenzije komore za mijeSanje i
cijevi koje se postavljaju ispred i iza nje moraju biti takvi da osigu-
ravaju dobro izmijeSan homogen uzorak na mjestu sonde za uzor-
kovanje i da se izbjegnu snazne pulsacije ili rezonancije komore
koje utje¢u na rezultate emisija.

Prijenosni vodovi

Duljinu prijenosnih vodova koji prenose izdvojeni uzorak iz sonde
do analizatora, medija za pohranu ili sustava za razrjedivanje treba
smanjiti tako da se analizatore, medije za pohranu i sustave za
razrjedivanje postavi §to blize sondama. Broj zavoja u prijenosnim
vodovima mora se svesti na minimum, a polumjer neizbjeznog
zavoja maksimalno povecati.
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Metode uzorkovanja

Na kontinuirano i skupno uzorkovanje, opisane u tocki 7.2., primje-
njuje su sljedeci zahtjevi:

(a) kad se izdvaja iz konstantne brzine protoka, i uzorak mora imati
konstantnu brzinu protoka;

(b) kad se izdvaja iz promjenjive brzine protoka, brzina protoka
uzorka mora se mijenjati proporcionalno promjenjivoj brzini
protoka;

(c) proporcionalno uzorkovanje mora se validirati kako je opisano u
tocki 8.2.1.

Uzorkovanje plina

Sonde za uzorkovanje

Za uzorkovanje plinovitih emisija upotrebljavaju se sonde s jednim
ulazom ili vise ulaza. Sonde smiju biti usmjerene u bilo kojem
smjeru u odnosu na nerazrijedeni ili razrijedeni protok ispusnih
plinova. Za neke se sonde moraju regulirati temperature uzorka, i
to na sljede¢i nadin:

(a) sondama koje izdvajaju NO, iz razrijedenog ispusnog plina
temperatura stijenki regulira se radi sprecavanja kondenzacije
vode;

(b) za sonde koje izdvajaju ugljikovodike iz razrijedenog ispusnog
plina preporucuje se da temperatura stijenki sonde bude
priblizno 191 °C kako bi se minimirala kontaminacija.

Komora za mijesanje (kategorija NRSh)

»M2 Ako se upotrebljava u skladu s tockom 9.3.1.1.1., unutarnji
obujam komore za mijeSanje ne smije biti manji od desetorostrukog
radnog obujma po cilindru motora koji se ispituje. € Komora za
mijeSanje mora biti spojena na prigusiva¢ motora $to je blize
moguce i imati minimalnu unutarnju povrSinsku temperaturu od
452 K (179 °C). Proizvoda¢ moze odrediti izvedbu komore za
mijesanje.

Prijenosni vodovi

Moraju se upotrebljavati prijenosni vodovi s unutarnjim povrSinama
od nehrdajuceg &elika, PTFE-a, Vitona™ ili bilo kojeg drugog mate-
rijala koji ima bolje karakteristike za uzorkovanje emisije. Upotreb-
ljava se nereaktivni materijal koji moze podnijeti temperature ispu-
$nog plina. Mogu se upotrebljavati i redni filtri ako filtar i njegovo
kuciste ispunjavaju iste zahtjeve u pogledu temperature kao i prije-
nosni vodovi, i to kako slijedi:

(a) ako je rijec o prijenosnim vodovima NOj ispred pretvarata NO,
u NO koji odgovara specifikacijama iz tocke 8.1.11.5. ili ispred
rashladnika koji odgovara specifikacijama iz tocke 8.1.11.4.,
mora se odrzavati temperatura uzorka koja sprjecava kondenza-
ciju vode;

(b

=

kod prijenosnih vodova THC-a, duz cijelog voda mora se odrza-
vati odstupanje temperature stijenki (464 = 11) K [(191 £ 11)
°C]. Ako se uzorkuje iz nerazrijedenog ispusnog plina, nezagri-
jani i izolirani prijenosni vod moze se spojiti izravno na sondu.
Duljina i izolacija prijenosnog voda moraju biti takvi da najvisu
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oc¢ekivanu temperaturu nerazrijedenog ispusnog plina ne sniza-
vaju ispod 191 °C, izmjereno na izlazu prijenosnog voda. Pri
uzorkovanju razrijedenih plinova dopustena je prijelazna zona
izmedu sonde i prijenosnog voda do 0,92 m duljine kako bi
temperatura  stijenke mogla dose¢i (464 + 11) K
[(191 + 11) °C].

Sastavni dijelovi za kondicioniranje uzorka
Uredaji za susenje uzorka

Zahtjevi

Uredaji za suSenje uzorka mogu se upotrebljavati za uklanjanje
vlage iz uzorka kako bi se smanjio ucinak vode na mjerenje plino-
vitih emisija. Uredaji za suSenje uzorka moraju ispunjavati zahtjeve
iz tocaka 9.3.2.3.1.1. 1 9.3.2.3.1.2. Obujamski udio vlage od 0,8 %
upotrebljava se u jednadzbi (7-13).

Za najvisu ocekivanu koncentraciju vodene pare H,, tehnikom ukla-
njanja vode mora se zadrzati vlaznost na < 5 g vode/kg suhog zraka
(ili na obujamskom udjelu od oko 0,8 % H,0), §to je 100-postotna
relativna vlaznost zraka pri 277,1 K (3,9 °C) i 101,3 kPa. Ta speci-
fikacija vlaznosti ekvivalentna je otprilike 25-postotnoj relativnoj
vlaznosti pri 298 K (25 °C) i 101,3 kPa. To se moze dokazati:

(a) mjerenjem temperature na izlazu uredaja za suSenje uzorka; ili

(b) mjerenjem vlaznosti na tocki neposredno ispred CLD-a; ili

(c) provodenjem postupka verifikacije iz tocke 8.1.12.

Dopusteni tipovi uredaja za susenje uzorka i postupak za procjenu
sadrzaja vlage nakon suSenja

Moze se upotrebljavati bilo koji uredaj za suSenje uzoraka opisan u
ovoj tocki.

(a) Ako se upotrebljava wuredaj za suSenje s osmotskom
membranom ispred bilo kojeg plinskog analizatora ili medija
za pohranu, on mora ispunjavati specifikacije temperature iz
tocke 9.3.2.2. Moraju se pratiti tocka rosiSta, Tyey, 1 apsolutni
tlak, poas, 1za uredaja za susSenje s osmotskom membranom.
Koli¢ina vode racuna se kako je navedeno u Prilogu VIL
pomoc¢u kontinuirano biljezenih vrijednosti Tgew 1 Protar 111
njihovih vr$nih vrijednosti opazenih tijekom ispitivanja ili
njihovih zadanih alarmnih vrijednosti. Ako nema izravnog
mjerenja, nazivna vrijednost py,, dana je najnizim apsolutnim
tlakom uredaja za suSenje o¢ekivanim tijekom ispitivanja.

(b) Ako je rije¢ o motorima na kompresijsko paljenje, ne smije se
upotrebljavati toplinski rashladnik ispred sustava za mjerenje
THC-a. Ako je toplinski rashladnik ispred pretvaraca NO, u
NO ili unutar sustava za uzorkovanje bez pretvaraca NO, u
NO, rashladnik mora zadovoljiti na provjeri radnog ucinka pri
gubitku NO,, iz to¢ke 8.1.11.4. Moraju se nadzirati tocka rosi-
Sta, Tgew, 1 apsolutni tlak, pi, iza toplinskog rashladnika.
Koli¢ina vode racuna se kako je navedeno u Prilogu VIL
pomocu kontinuirano biljezenih vrijednosti Tgew 1 Proa 1l1
njihovih vr$nih vrijednosti primijecenih tijekom ispitivanja ili
njihovih zadanih alarmnih vrijednosti. Ako nema izravnog
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mjerenja, nazivna vrijednost py, dana je najnizim apsolutnim
tlakom toplinskog rashladnika ocekivanim tijekom ispitivanja.
Ako je ispravno pretpostaviti stupanj zasi¢enosti u toplinskom
rashladniku, T4, na temelju poznate ucinkovitosti rashladnika i
kontinuiranog pracenja temperature rashladnika, moguce je izra-
Cunati Tepijer- Ako se vrijednosti rashladnika Tepiper ne biljeze
kontinuirano, njegova vr$na vrijednost tijekom ispitivanja ili
njegova zadana alarmna vrijednost mogu se upotrebljavati kao
konstanta za utvrdivanje konstantne koli¢ine vode u skladu s
Prilogom VII. Ako je ispravno pretpostaviti da je vrijednost
Tenitter jednaka vrijednosti Tgeyw, Teniner MOZe se upotrebljavati
umjesto Tge, U skladu s Prilogom VII. Ako je ispravno pretpo-
staviti stalno odstupanje temperatura Tepijrer 1 Tgew zb0g poznate
i fiksne koli¢ine ponovnog zagrijavanja uzorka izmedu izlaza
rashladnika i mjesta mjerenja temperature, ta pretpostavljena
vrijednost odstupanja temperatura moze se uzeti u obzir pri
izraCunavanju emisije. Ispravnost bilo koje pretpostavke dopu-
Stene ovom tockom mora se dokazati inzenjerskom analizom ili
podacima.

Pumpe za uzorkovanje

Upotrebljavaju se pumpe za uzorkovanje ispred analizatora ili
medija za pohranu bilo kojeg plina. Upotrebljavaju se pumpe s
unutarnjim povrSinama od nehrdajuceg celika, PTFE-a ili bilo
kojeg drugog materijala koji ima bolje karkteristike za uzorkovanje
emisije. Za odredene pumpe za uzorkovanje temperature se moraju
regulirati na sljede¢i nacin:

(a) ako se upotrebljava pumpa za uzorkovanje NO, ispred pretva-
raca NO, u NO koji odgovara specifikacijama iz tocke 8.1.11.5.
ili rashladnika koji ispunjava zahtjeve iz tocke 8.1.11.4., mora
je se zagrijati kako bi se sprijecila kondenzacija vode;

(b) ako se upotrebljava pumpa za uzorkovanje THC-a ispred anali-
zatora THC-a ili medija za pohranu, njezine unutarnje povrsine
moraju se zagrijati na temperaturu u rasponu 464 + 11 K
(191 £ 11 °C)

Ispira¢i amonijaka

Ispiraci amonijaka mogu se upotrebljavati za neke ili sve sustave za
uzorkovanje plinova za sprecavanje interferencije NHj, trovanja
pretvaraca NO, u NO i talozenje u sustavu za uzorkovanje ili
analizatorima. Instalacija ispiraca amonijaka mora biti u skladu s
preporukama proizvodaca.

Mediji za pohranu uzoraka

Ako se uzorkuje u vreéu, obujmi plina pohranjuju se u dovoljno
Ciste spremnike koji jam¢e minimalno isparavanje ili propustanje
plinova. Dobra inzenjerska procjena mora se primjenjivati za odre-
divanje prihvatljivih pragova Ccistoée i propusnosti medija za
pohranu. Da bi ga se o€istilo, spremnik se moze viSe puta prodistiti
i isprazniti te zagrijavati. Mora se upotrebljavati savitljivi spremnik
(npr. vrec¢a) u okolini s reguliranom temperaturom ili kruti spremnik
s reguliranom temperaturom koju se najprije isprazni ili ima obujam
koji se moze istisnuti, primjerici izveden klipom i cilindrom. Moraju
se upotrebljavati spremnici koji su u skladu sa specifikacijama u
tablici 6.6. u nastavku.
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Tablica 6.6.

Materijali za spremnik za skupno uzorkovanje plinova

CO, CO,, O,, CHy, C,Hg, | polivinilfluorid (PVF) (?), na primjer
CsHg, NO, NO, (1) Tedlar™, polivinilidenfluorid (?), na
primjer  Kynar™,  politetrafluoreti-
len ®), na primjer Teflon™, ili
nehrdajuéi &elik (%)

HC politetrafluoretilen (*) ili nehrdajuci
celik (%)

(") Sve dok se u spremniku sprecava kondenzacija vode.
(?>) Do 313 K (40 °C).

(®) Do 475 K (202 °C).

(*) Pri 464 = 11 K (191 £ 11 °C).

9.3.3. Uzorkovanje PM-a
9.33.1. Sonde za uzorkovanje

Upotrebljavaju se sonde za uzorkovanje PM-a s jednim otvorom na
kraju. Sonde za uzorkovanje PM-a moraju biti usmjerene izravno
prema toku.

Sonda za uzorkovanje PM-a moze se zastititi stozastim pokrovom
koji je u skladu sa zahtjevima na slici 6.8. U tom se sluCaju ne
upotrebljava predklasifikator opisan u tocki 9.3.3.3.

Slika 6.8.

Shematski prikaz sonde za uzorkovanje sa stoZastim predklasifikatorom

Presjek

9.33.2. Prijenosni vodovi

Kako bi se temperaturne razlike izmedu prijenosnih vodova i sasto-
jaka ispusnih plinova svele na najmanju mjeru, preporucuju se izoli-
rani ili zagrijani prijenosni vodovi ili zagrijano kuciste. Upotreblja-
vaju se prijenosni vodovi koji su inertni u odnosu na PM i imaju
elektricno vodljive unutarnje povrSine. Preporucuje se upotreba
prijenosnih vodova za PM od nehrdajuceg celika; bilo koji drugi
materijal mora imati jednak uéinak pri uzorkovanju kao nehrdajuci
¢elik. Unutarnja povrSina prijenosnih vodova za PM mora biti
uzemljena.

9.3.3.3. Predklasifikator

Dopustena je upotreba predklasifikatora PM-a za uklanjanje Cestica
velikog promjera koji je ugraden u sustav za razrjedivanje nepo-
sredno ispred drzaca filtra. Dopustena je upotreba samo jednog
predklasifikatora. Ako se upotrebljava sonda sa stozastim vrhom
(vidjeti sliku 6.8.), zabranjena je upotreba predklasifikatora.
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Predklasifikator PM-a moze biti inercijski impaktor ili ciklonski
separator. Mora biti izraden od nehrdajuceg Celika. Predklasifikator
mora imati nazivnu specifikaciju da uklanja minimalno 50 % PM-a
aerodinamickog promjera od 10 um i ne vise od 1 % PM-a aerodi-
namic¢kog promjera od 1 um u cijelom rasponu brzina protoka za
koje se upotrebljava. Izlaz predklasifikatora mora se izvesti s
moguénoséu zaobilazenja bilo kojeg filtra za uzorkovanje PM-a
tako da se protok predklasifikatora moze stabilizirati prije pocetka
ispitivanja. Filtar za uzorkovanje PM-a mora biti postavljen najvise
75 cm iza izlaza predklasifikatora.

Filtar za uzorkovanje

Razrijedeni ispusni plin mora se uzorkovati filtrom koji ispunjava
zahtjeve navedene u tockama od 9.3.3.4.1. do 9.3.3.4.4. tijekom
ispitnog slijeda.

Specifikacije filtara

Svi tipovi filtara moraju imati uc¢inkovitost prikupljanja od najmanje
99,7 %. Za ispunjenje tog zahtjeva mogu se iskoristiti proizvoda-
¢eva mjerenja filtra za uzorkovanje koja se odrazavaju u nazivnim
vrijednostima koje on navede. Filtarski materijal moraju biti:

(a) staklena vlakna presvucena fluorougljikom (PTFE); ili

(b) membrana od fluorougljika (PTFE).

Ako océekivana neto masa PM-a na filtru premasuje 400 pg, moze
se upotrijebiti filtar s minimalnom pocetnom ucinkovitosti priku-
pljanja od 98 %.

Velicina filtra

Nazivni promjer filtra mora biti 46,50 mm + 0,6 mm (minimalni
radni promjer od 37 mm). Filtri ve¢ih promjera mogu se upotreb-
ljavati uz prethodno odobrenje homologacijskog tijela. Preporucuje
se proporcionalnost izmedu filtra i radnog podrucja.

Kontrola razrjedivanja i temperature uzoraka PM-a

Uzorci PM-a moraju se razrjedivati minimalno jednom ispred prije-
nosnih vodova ako je rije¢ o CVS sustavu te iza njih ako je rije¢ o
PFD sustavu (vidjeti tocku 9.3.3.2. o prijenosnim vodovima).
» M2 Temperatura uzorka mora se odrzavati unutar raspona od
320 £ 5 K (47 £ 5 °C), kako je izmjereno bilo gdje unutar
200 mm ispred ili 200 mm iza filtarskih medija za PM. «
Uzorak PM-a trebalo bi zagrijavati ili hladiti ponajprije pri uvjetima
razrjedivanja navedenima u tocki 9.2.1.(a).

Brzina dotoka u filtar

Brzina dotoka u filtar mora biti izmedu 0,90 i 1,00 m/s, uz manje
od 5% zabiljezenih vrijednosti protoka iznad tog raspona. Ako
ukupna masa PM-a premaSuje 400 pg, brzina dotoka u filtar
moze se smanjiti. Brzina dotoka u filtar mora se mjeriti kao volu-
metrijska brzina protoka uzorka pri tlaku ispred filtra i temperaturi
povrsine filtra podijeljena s izlozenom povrSinom filtra. Tlak u
ispusnoj cijevi ili tunela CVS-a upotrebljava se za tlak iza filtera
ako je pad tlaka kroz sklop za uzorkovanje PM-a do filtra manji od
2 kPa.
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Drzag¢ filtra

Kako bi se minimiralo vrtlozno talozenje te kako bi se PM ravno-
mjerno talozio na filtar, upotrebljava se divergentni kut stosca od
12,5° (od sredista) za prijelaz od unutarnjeg promjera prijenosnog
voda do izloZzenog promjera povrsine filtra. Za taj se prijelaz mora
upotrijebiti nehrdajuci celik.

Okoline za stabilizaciju i vaganje PM-a za gravimetrijsku analizu
Okolina za gravimetrijsku analizu

U ovom se odjeljku opisuju dvije okoline za stabilizaciju i vaganje
PM-a za gravimetrijsku analizu: okolina za stabilizaciju PM-a, u
kojoj se filtri pohranjuju prije vaganja, i okolina za vaganje, u
kojoj je smjestena vaga. Te dvije okoline mogu biti u zajednickom
prostoru.

Okoline za stabilizaciju i vaganje ne smiju biti izlozene tvarima koje
oneci$¢uju okolinu, poput prasine, aerosola ili poluhlapljivih mate-
rijala koji mogu kontaminirati uzorke PM-a.

Cistoca

Cistoéa okoline za stabilizaciju PM-a verificira se pomoéu refe-
rentnih filtar mora se provjeriti kako je opisano u tocki 8.1.12.1.4.

Temperatura komore

Temperatura komore (ili prostorije) u kojoj se filtri Cestica kondi-
cioniraju i vazu mora se odrzavati unutar 295 K + 1 K (22 °C
+ 1 °C) tijekom svakog kondicioniranja i mjerenja. Vlaznost se
mora odrzavati na tocki rosista od 282,5 £ 1 K (9,5 °C = 1 °C) i
relativnoj vlaznosti od 45 + 8 %. Ako su okoline za stabilizaciju i
vaganje odvojene, temperatura okoline za stabilizaciju mora se
odrzavati u rasponu od 295 + 3 K (22 °C £ 3 °C).

Verifikacija okolnih uvjeta

Pri upotrebi mjernih instrumenata koji odgovaraju specifikacijama iz
tocke 9.4. moraju se provjeriti sljede¢i uvjeti okoline:

(a) biljeze se tocka rosiSta i temperatura okoline. Dobivene vrijed-
nosti upotrebljavaju se za utvrdivanje jesu li okoline za vaganje
i stabilizaciju bile unutar odstupanja navedenih u tocki 9.3.4.3.
najmanje 60 minuta prije vaganja filtara;

(b

=

atmosferski tlak mora se kontinuirano biljeziti unutar okoline za
vaganje. Prihvatljiva je alternativa upotreba barometra koji mjeri
atmosferski tlak izvan okoline vaganja ako se moze osigurati da
je atmosferski tlak kod vage uvijek unutar = 100 Pa zajednickog
atmosferskog tlaka. Svaki put kad se vaze PM mora se omogu-
¢iti biljezenje aktualnog atmosferskog tlaka. »M2 Ta se vrijed-
nost upotrebljava za izraCunavanje vrijednosti korekcije filtra za
uzorkovanje PM-a za uzgon iz toc¢ke 8.1.13.2. «

Instalacija vage

Vaga se mora instalirati na sljede¢i nadin:

(a) postavlja se na platformu s izolacijom protiv vibracija radi
zastite od vanjske buke i vibracija;
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9.3.4.6.

9.4.
9.4.1.
9.4.1.1.

9.4.1.2.

9.4.1.3.

9.4.2.

(b) zasticuje se od konvekcijskog protoka zraka uzemljenom anti-
statickom zaStitom od propuha.

Staticki elektricni naboj

Staticki elektricni naboj u okolini vage mora se minimirati na slje-
de¢i nacin:

(a) vaga je elektricno uzemljena;

(b) ako se uzorcima PM-a rukuje ru¢no, moraju se upotrebljavati
pincete od nehrdajuceg celika;

(c) pincete moraju biti uzemljene vrpcom za uzemljenje ili se ruko-
vatelju mora osigurati vrpca za uzemljenje tako da vrpca ima
isto uzemljenje kao i vaga;

(d) mora se osigurati neutralizator statickog elektriciteta koji je
elektri¢no uzemljen zajedno s vagom kako bi se uklonio staticki
naboj s uzoraka PM-a.

Mjerni instrumenti
Uvod
Opseg

U ovoj se tocki navode mjerni instrumenti i s njima povezani
zahtjevi za sustav koji se odnose na ispitivanje emisije. To ukljucuje
laboratorijske instrumente za mjerenje parametara motora, uvjeta
okoline, parametara povezanih s protokom i koncentracije emisija
(nerazrijedenih ili razrijedenih).

Tipovi instrumenata

Svaki instrument spomenut u ovoj Uredbi mora se upotrebljavati u
skladu s opisom u Uredbi (vidjeti tablicu 6.5. za mjerne veli¢ine tih
instrumenata). Svaki puta kad se instrument spomenut u ovoj
Uredbi upotrijebi na nacin koji nije naveden ili se umjesto njega
upotrijebi neki drugi instrument, primjenjuju se zahtjevi iz odredaba
o ekvivalentnosti kako je navedeno u tocki 5.1.1. »>M2 Ako je za
odredeno mjerenje navedeno vise od jednog instrumenta, nakon
upotrebe ¢e homologacijsko tijelo oznaditi jedan od tih instrumenata
kao referenciju za dokazivanje da je alternativni postupak ekviva-
lentan specificiranom postupku. <«

Redundantni sustavi

» M2 Podaci dobiveni od viSe instrumenata za izraCunavanje rezul-
tata pojedinacnog ispitivanja mogu se upotrebljavati kod svih
mjernih instrumenata opisanih u ovoj tocki uz prethodno odobrenje
homologacijskog tijela. € Rezultati svih mjerenja biljeze se, a
neobradeni podaci zadrzavaju. Taj se zahtjev primjenjuje bez
obzira na to upotrebljavaju li se mjerenja u izraCunima ili ne.

Biljezenje i kontrola podataka

Ispitni sustav mora moc¢i azurirati podatke, biljeziti podatke i
kontrolirati sustave povezane s naredbom rukovatelja, dinamome-
trom, opremom za uzorkovanje i mjernim instrumentima. Moraju
se upotrebljavati prikupljanje podataka i kontrolni sustavi koji
mogu biljeziti na odredenim minimalnim frekvencijama, kako je
prikazano u tablici 6.7. (ova se tablica ne odnosi na NRSC s
diskretnim naéinima rada).
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Tablica 6.7.

BiljeZenje podataka i minimalne frekvencije kontrole

Primjenjivi
odjeljak . , . Minimalna frekvencija | Minimalna frekvencija
. Izmjerene vrijednosti .. ey .
ispitnog proto- naredbi i kontrole biljeZenja
kola
7.6. Brzina i zakretni moment pri dijagramu sa 1 Hz 1 srednja vrijednost
stupnjevitim promjenama po stupnju
7.6. Brzina i1 zakretni moment pri dijagramu s 5 Hz srednje vrijednosti
kontinuiranim porastom pri 1 Hz
7.8.3. Referentne 1 odzivne brzine i zakretni 5 Hz srednje vrijednosti
momenti dinamickog radnog ciklusa (NRTC pri 1 Hz
i LSI-NRTC)
7.8.2. Referentne 1 odzivne brzine 1 zakretni 1 Hz 1 Hz
momenti NRSC-a s diskretnim nacinima rada
i RMC-a
7.3. Kontinuirane  koncentracije  nerazrijedenog | nije primjenjivo 1 Hz
plina u analizatoru
7.3. Kontinuirane koncentracije razrijedenog plina | nije primjenjivo 1 Hz
u analizatoru
7.3. Skupne  koncentracije nerazrijedenog ili | nije primjenjivo |1 srednja vrijednost
razrijedenog plina u analizatoru po ispitnom inter-
valu
7.6. Brzina protoka razrijedenog ispusnog plina iz | nije primjenjivo 1 Hz
821 CVS-a s izmjenjivacem topline ispred mjesta
o mjerenja protoka
7.6. Brzina protoka razrijedenog ispusnog plina iz 5 Hz srednje vrijednosti
821 CVS-a bez izmjenjivaca topline ispred mjesta pri 1 Hz
B mjerenja protoka
7.6. Brzina protoka ulaznog zraka ili ispusnog | nije primjenjivo | srednje vrijednosti
821 plina (za nerazrijedeno dinami¢ko mjerenje) pri 1 Hz
7.6. Zrak za razrjedivanje ako se aktivno kontrolira 5 Hz srednje vrijednosti
8.2.1. pri 1 Hz
7.6. Protok uzorka iz CVS-a s izmjenjivatem 1 Hz 1 Hz
821, topline
7.6. Protok uzorka iz CVS-a bez izmjenjivaca 5 Hz srednje vrijednosti
821, topline pri 1 Hz
9.4.3. Specifikacije radnog ucinka za mjerne instrumente
9.43.1. Pregled

Sustav ispitivanja kao cjelina mora biti u skladu sa svim primje-
njivim kriterijima umjeravanja, verifikacije i validacije ispitivanja
navedenima u tocki 8.1., ukljucujuéi zahtjeve u pogledu provjere
linearnosti iz to¢aka 8.1.4. i 8.2. Instrumenti moraju odgovarati
specifikacijama u tablici 6.7. za sve raspone koji se upotrebljavaju
za ispitivanje. Nadalje, mora se ¢uvati sva dokumentacija dobivena
od proizvodaca instrumenata koja pokazuje da instrumenti odgova-
raju specifikacijama u tablici 6.7.
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9.43.2.

Zahtjevi za sastavne dijelove

Tablica 6.8. prikazuje specifikacije pretvornika zakretnog momenta,
brzine i tlaka, senzora temperature i tocke rosista te ostalih instru-

menata.

Cjelokupni sustav za mjerenje odredene fizicke i/ili

kemijske koli¢ine mora zadovoljiti na verifikaciji linearnosti iz
tocke 8.1.4. Za mjerenja plinovitih emisija mogu se upotrebljavati
analizatori koji imaju kompenzacijske algoritme koji su u funkeiji
drugih izmjerenih plinovitih komponenti i karakteristika goriva za
konkretno ispitivanje motora. Svaki kompenzacijski algoritam mora
omogucavati samo kompenzaciju odstupanja, a da pritom ne utjece
ni na jedan dobitak (tj. ne stvara sustavnu pogresku).

Tablica 6.8.

Preporucene specifikacije radne sposobnosti mjernih instrumenata

Mjerni instrument

Simbol izmje-
rene koli¢ine

Potpuni sustav
Vrijeme porasta

Frekvencija azuri-
ranja biljezenja

Tocnost (*)

Ponovljivost (*)

Pretvornik brzine motora n ls srednje vrijednosti| 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
pri 1 Hz 0,5 % maks. 0,25 % maks.
Pretvornik zakretnog momenta T ls srednje vrijednosti| 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
pri 1 Hz 1,0 % maks. 0,5 % maks.
Mjera¢ protoka goriva 5s 1 Hz 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
(totalizator goriva) (nije primjenji- | (nije primjenjivo) | 1,5 % maks. 0,75 % maks.
g je primjen) je primjen)
Vo)
Mjera¢ ukupnog razrijedenog ispu- ls srednje vrijednosti| 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
$nog plina (CVS) (5 s) pri 1 Hz 1,5 % maks. 0,75 % maks.
(s izmjenjivatem topline ispred (1 Hz)
mjeraca)
Mjeraci protoka zraka za razrjedi- ls srednje vrijednosti| 2,5 % pt. ili 1,25 % pt. ili
Va_nje,_ ulaznog zraka, ispusnog pri 1 Hz uzoraka 1.5 % maks. 0.75 % maks.
plina i uzorka pri 5 Hz
Kontinuirani analizator nerazrije- X Ss 2 Hz 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
denog plina 2,0 % izmj. 1,0 % izmj.
Kontinuirani analizator razrijedenog X 5s 1 Hz 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
plina 2,0 % izmj. 1,0 % izmj.
Kontinuirani analizator plina X 5s 1 Hz 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili
2,0 % izmj. 1,0 % izmj.
Skupni analizator plina X nije primjenjivo| nije primjenjivo | 2,0 % pt. ili 1,0 % pt. ili

2,0 % izmj.

1,0 % izmj.
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Mjerni instrument

Simbol izmje-
rene koli¢ine

Potpuni sustav
Vrijeme porasta

Frekvencija azuri-
ranja biljezenja

Tocnost ()

Ponovljivost (*)

Gravimetrijska vaga PM-a

mpm

nije primjenjivo

nije primjenjivo

vidjeti 9.4.11.

0,5 pg

Inercijska vaga PM-a

mpm

5s

1 Hz

2,0 % pt. ili
2,0 % izmj.

1,0 % pt. ili
1,0 % izmj.

(*) Tocnost i ponovljivost utvrduju se s istim prikupljenim podacima kako je opisano u tocki 9.4.3., i na temelju apsolutnih vrijednosti. Oznaka ,,pt.”
odnosi se na ukupnu srednju vrijednost o¢ekivanu na grani¢noj vrijednosti emisije; ,,maks.” se odnosi na vr$nu vrijednost ocekivanu na grani¢noj
vrijednosti emisije za vrijeme radnog ciklusa, ne maksimum raspona instrumenta; ,,izmj.” se odnosi na stvarni prosjek tijekom radnog ciklusa.

9.4.4. Mjerenje parametara motora i okolnih uvjeta

94.4.1. Senzori brzine vrtnje i zakretnog momenta

9.4.4.1.1. Primjena

Mjerni instrumenti za ulazne i izlazne vrijednosti rada za vrijeme
rada motora moraju odgovarati specifikacijama iz ove tocke. Prepo-
rucuju se senzori, pretvornici i mjeraci koji odgovaraju specifikaci-
jama iz tablice 6.8. Cjelokupni sustavi za mjerenje ulaznih i izlaznih
vrijednosti rada moraju zadovoljavati verifikacije linearnosti u
tocki 8.1.4.

9.4.4.1.2. Rad vratila

Rad i snaga izracunavaju se na temelju izlaznih vrijednosti pretvor-
nika zakretnog momenta i brzine vrtnje u skladu s tockom 9.4.4.1.
Cjelokupni sustavi za mjerenje brzine i zakretnog momenta moraju
zadovoljavati na umjeravanju i verifikacijama iz tocaka 8.1.7. i
8.1.4.

Zakretni moment prouzroéen inercijom sastavnih dijelova za ubrza-
vanje 1 usporavanje spojenih na zama$njak, kao §to su pogonsko
vratilo i rotor dinamomentra kompenzira se prema potrebi na
temelju dobre inZenjerske procjene.

9.4.4.2. Pretvornici tlaka, senzori temperature i senzori tocke rosista

Cjelokupni sustavi za mjerenje tlaka, temperature i toCke rosisSta
moraju zadovoljiti na umjeravanju iz tocke 8.1.7.

Pretvornici tlaka smjestaju se u okolinu regulirane temperature ili
kompenziraju promjene temperature u oc¢ekivanom radnom podru-
¢ju. Materijali pretvornika moraju biti kompatibilni s teku¢inom
koja se myjeri.

9.4.5. Mjerenja protoka

Za svaku vrstu mjeraca protoka (goriva, ulaznog zraka, razrijedenog
ispuha, uzorka), protok se prema potrebi kondicionira kako bi se
sprijeCilo da strujanja, vrtlozi, cirkulirajué¢i protoci ili pulsacije
protoka utjeCu na to¢nost ili ponovljivost mjerata. Za neke
mjerate to se moze posti¢i dovoljnom duljinom ravne -cijevi
(poput duljine jednake najmanje 10 promjera cijevi) ili posebno
izvedenim zavojima cijevi, rebrima za izravnavanje, prigu$nicama
(ili pneumatskim prigusiva¢ima pulsacija za mjerac protoka goriva)
kako bi se ispred mjeraca osigurao stabilan i predvidljiv profil
brzine.
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9.45.1.

9.45.2.

9.4.5.3.
9.453.1.

9.453.2.

9.453.3.

9.4.54.
9.454.1.

Mjera¢ protoka goriva

Cjelokupni sustav za mjerenje protoka goriva mora zadovoljiti na
umjeravanju iz tocke 8.1.8.1. U svakom mjerenju protoka goriva
mora se uzeti u obzir svako gorivo koje zaobide motor ili se vrati iz
motora u spremnik goriva.

Mjera¢ protoka ulaznog zraka

Cjelokupni sustav za mjerenje protoka ulaznog zraka mora zadovo-
ljiti na umjeravanju iz tocke 8.1.8.2.

Mjera¢ protoka nerazrijedenog ispusnog plina
Zahtjevi za sastavne dijelove

Cjelokupni sustav za mjerenje protoka nerazrijedenog ispusnog
plina mora ispunjavati zahtjeve u pogledu linearnosti iz tocke 8.1.4.
Svaki mjera¢ nerazrijedenog ispuha izvodi se tako da na odgovara-
juéi nacin kompenzira promjene u termodinami¢kom, tekucem i
kompozicijskom stanju nerazrijedenog ispusnog plina.

Vrijeme odziva mjeraCa protoka

» M2 Kako bi se sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka regu-
lirao tako da izdvaja proporcionalni uzorak nerazrijedenog ispusnog
plina, zahtijeva se da vrijeme odziva mjeraca protoka bude brze od
vremena navedenog u tablici 6.8. € Za sustave razrjedivanja djelo-
micnog protoka s umrezenim upravljanjem, vrijeme odziva mjeraca
protoka mora odgovarati specifikacijama iz tocke 8.2.1.2.

Hladenje ispusnog plina

Ova se tocka ne primjenjuje na hladenje ispusnog plina zbog
izvedbe motora, Sto obuhvaca, no nije ograni¢eno na vodom
hladene ispusne grane ili turbopuhala.

Hladenje ispusnog plina ispred mjeraca protoka dopusteno je uz
sljede¢a ograniCenja:

(a) PM se ne smije uzorkovati za hladenja;

(b) ako se zbog hladenja temperature ispusnog plina iznad 475 K
(202 °C) smanje na ispod 453 K (180 °C), HC se ne smije
uzorkovati iza hladenja;

(c) ako hladenje prouzroci kondenzaciju vode, NO, ne smije se
uzorkovati iza hladenja osim ako rashladnik ne zadovoljava
na verifikaciji u€inka iz tocke 8.1.11.4.;

(d) ako hladenje prouzro¢i kondenzaciju vode prije negoli protok
dode do mjeraca protoka, tocka rosista Tyewi tlak po mjere se
na ulazu mjerata protoka. Te se vrijednosti upotrebljavaju u
izraCunima emisije u skladu s Prilogom VII.

Mjeraci zraka za razrjedivanje i protoka razrijedenog ispusnog plina
Primjena

Trenutacne brzine protoka razrijedenog ispusnog plina ili ukupni
protok razrijedenog ispusnog plina u ispitnom intervalu utvrduje
se mjeraCem protoka razrijedenog ispusnog plina. Brzine protoka
nerazrijedenog ispusnog plina ili ukupni protok nerazrijedenog ispu-
$nog plina u ispitnom intervalu mogu se izraunati iz razlike izmedu
mjeraCa protoka razrijedenog ispusnog plina i mjeraca razrijedenog
zraka.
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9.45.4.2.

9.45.43.

9.4.5.5.

Zahtjevi za sastavne dijelove

Cjelokupni sustav za mjerenje protoka razrijedenog ispusnog plina
mora zadovoljavati na umjeravanju i verifikaciji iz tocaka 8.1.8.4. i
8.1.8.5. Mogu se upotrijebiti sljede¢i mjeraci:

(a) za CVS ukupnog protoka razrijedenog ispusnog plina mogu se
upotrebljavati CFV ili nekoliko CFV-a postavljenih paralelno,
volumetri¢ka crpka (PDP), podzvuéna Venturijeva cijev (SSV)
ili ultrazvuéni mjera¢ protoka (UFM). U kombinaciji s izmje-
njivacem topline postavljenim ispred, CFV ili PDP funkcionirat
¢e 1 kao pasivni regulatori protoka odrzavanjem temperature
razrijedenog ispusnog plina konstantnom u sustavu CVS-a;

(b) za sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka (PFD) moze se
upotrebljavati kombinacija bilo kojeg mjeraca protoka s bilo
kojim sustavom aktivne regulacije protoka kako bi se odrzavalo
proporcionalno uzorkovanje sastojaka ispusnog plina. Ukupni
protokom razrijedenog ispusnog plina ili protok odnosno
protoke uzorka ili kombinaciju tih regulacija protoka moze se
regulirati kako bi se odrzalo proporcionalno uzorkovanje.

Za svaki drugi sustav razrjedivanja mogu se upotrebljavati element
laminarnog protoka, ultrazvuéni mjera¢ protoka, podzvuc¢na Ventu-
rijeva cijev, CFV ili vise paralelno postavljenih CFV-a, volumetricki
mjeraC, mjera¢ termalne mase, Pitotova cijev za izraCunavanje
srednje vrijednosti ili anemometar sa zagrijanom zicom.

Hladenje ispusnog plina

Razrijedeni ispusni plin iza razrijedenog mjeraca protoka moze se
hladiti ako se postuju sljedece odredbe:

(a) PM se ne smije uzorkovati iza hladenja;

(b) ako se zbog hladenja temperature ispusnog plina iznad 475 K
(202 °C) smanje na ispod 453 K (180 °C), HC se ne smije
uzorkovati iza hladenja;

(c) ako hladenje prouzro¢i kondenzaciju vode, NOy ne smije se
uzorkovati iza hladenja osim ako rashladnik ne zadovolji na
verifikaciji ucinka iz tocke 8.1.11.4.;

(d) ako hladenje prouzroci kondenzaciju vode prije negoli protok
dode do mjeraca protoka, tocka rosista Tyewi tlak po mjere se
na ulazu mjeraca protoka. Te se vrijednosti upotrebljavaju u
izraCunima emisije u skladu s Prilogom VIIL.

Mjera¢ protoka uzorka za skupno uzorkovanje

Mjera¢ protoka uzorka upotrebljava se za utvrdivanje brzina protoka
uzorka ili ukupnog protoka uzorkovanog u sustavu za skupnog
uzorkovanje u ispitnom intervalu. Razlika izmedu dvaju mjeraca
protoka moze se upotrebljavati za racunanje protoka uzorka u
tunel za razrjedivanje npr. za mjerenja PM-a razrijedenog djelo-
mi¢nog protoka i mjerenje PM-a u sekundarnom razrijedenom
protoku. Specifikacije za mjerenje diferencijalnog protoka radi
izdvajanja proporcionalnog uzorka nerazrijedenog ispusnog plina
navedene su u tocki 8.1.8.6.1., a umjeravanje mjerenja diferenci-
jalnog protoka dano je u tocki 8.1.8.6.2.

Cjelokupni sustav za mjeraC protoka uzorka mora ispunjavati
zahtjeve umjeravanja 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.

9.4.7.1.3.

9.4.7.1.4.
9.4.7.1.5.
9.4.7.2.
9.4.8.

Razdjelnik plina

Razdjelnik plina moze se upotrebljavati za spajanje umjernih
plinova.

Mora se upotrebljavati razdjelnik plina koji spaja plinove prema
specifikacijama iz tocke 9.5.1. i koncentracijama koje se ocekuju
za vrijeme ispitivanja. Mogu se upotrebljavati razdjelnici plina s
kritiénim protokom, s kapilarnom cijevi ili s mjeratem termalne
mase. Prema potrebi primjenjuju se korekcije viskoznosti (ako se
ne rade internim softverom razdjelnika plina) kako bi se na odgo-
varaju¢i nacin osigurala pravilna podjela plina. Sustav razdjelnika
plina mora pro¢i verifikaciju linearnosti iz tocke 8.1.4.5. Opcio-
nalno, uredaj za mijeSanje moze se provjeriti instrumentom koji je
po prirodi linearan, npr. upotrebom plina NO s CLD-om. Rasponska
vrijednost instrumenta prilagodava se rasponskim plinom izravno
povezanim s instrumentom. Razdjelnik plina provjerava se pri kori-
Stenim postavkama, a nazivna vrijednost usporeduje se s izmje-
renom koncentracijom instrumenta.

Mjerenja CO i CO,

Za mjerenje koncentracija CO i CO, u nerazrijedenom ili razrije-
denom ispusnom plinu pri skupnom ili kontinuiranom uzorkovanju
mora se upotrebljavati nedisperzivni infracrveni (NDIR) analizator.

Sustav temeljen na NDIR-u mora ispunjavati zahtjeve u pogledu
umjeravanja i verifikacije iz toc¢ke 8.1.9.1. ili 8.1.9.2., prema
potrebi.

Mjerenja ugljikovodika
Plamenoionizacijski detektor (FID)
Primjena

Za mjerenje koncentracija ugljikovodika u nerazrijedenom ili
razrijedenom ispusnom plinu za skupno ili kontinuirano uzorko-
vanje upotrebljava se zagrijani FID. Koncentracije ugljikovodika
odreduju se na bazi broja ugljika od jedan, C,. Zagrijani analizatori
FID-a moraju odrzavati temeperaturu svih povrSina koje su izlozene
emisijama od 464 + 11 K (191 + 11 °C). Opcionalno, za motore na
LPG i prirodni plin te motore s paljenjem elektricnom iskrom anali-
zator ugljikovodika moze pripadati tipu nezagrijanog FID-a.

Zahtjevi za sastavne dijelove

Sustav temeljen na FID-u za mjerenje THC-a mora zadovoljavati na
svim verifikacijama za mjerenje ugljikovodika iz tocke 8.1.10.

Gorivo FID-a i zrak plamenika

Gorivo FID-a i zraka plamenika moraju zadovoljavati specifikacije
iz tocke 9.5.1. Gorivo FID-a i zrak plamenika ne smiju se mijeSati
prije ulaska u analizator FID-a kako bi se osiguralo da analizator
FID-a djeluje s difuzijskim plamenom, a ne prethodno izmijeSanim
plamenom.

Rezervirano
Rezervirano
Rezervirano

Mjerenja NO,
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9.4.8.1.
9.48.1.1.

9.4.8.1.2.

9.4.8.1.3.

9.4.8.1.4.

9.4.8.1.5.

9.48.2.
9.48.2.1.

9.4.82.2.

9.4.8.2.3.

Za mjerenje NOy odredena su dva mjerna instrumenta, a svaki se
instrument moze upotrebljavati ako ispunjava kriterije navedene u
tocki 9.4.8.1., odnosno 9.4.8.2. Kao referentni postupak za uspo-
redbu sa svakim predlozenim alternativnim postupkom prema
tocki 5.1.1. upotrebljava se kemiluminiscentni detektor.

Kemiluminiscentni detektor
Primjena

Kemiluminiscentni detektor (CLD) u paru s pretvaratem NO, u NO
upotrebljava se za mjerenje koncentracije NO, u nerazrijedenom ili
razrijedenom ispusnom plinu pri skupnom ili kontinuiranom uzor-
kovanju.

Zahtjevi za sastavne dijelove

Sustav temeljen na CLD-u mora zadovoljiti na verifikaciji gusenja
iz tocke 8.1.11.1. Moze se upotrebljavati zagrijani ili nezagrijani
CLD, a i CLD koji funkcionira pri atmosferskom tlaku i pod vakuu-
mom.

Pretvara¢ NO, u NO

Unutarnji ili vanjski pretvara¢ NO, u NO koji zadovoljava na veri-
fikaciji iz tocke 8.1.11.5. postavlja se iza CLD-a, a izvodi se s
premosnicom kako bi se olaksala ta verifikacija.

U¢inci vlaznosti

Sve temperature CLD-a moraju se odrzavati kako bi se sprijecila
kondenzacija vode. Za uklanjanje vlaznosti iz uzorka iza CLD-a
upotrebljava se jedna od sljedecih konfiguracija:

(a) CLD spojen iza uredaja za suSenje ili rashladnika koji je iza
pretvara¢a NO, u NO koji prolazi verifikaciju iz tocke 8.1.11.5.;

(b) CLD spojen iza uredaja za suSenje ili toplinskog rashladnika
koji prolazi verifikaciju iz tocke 8.1.11.4.

Vrijeme odziva

Za poboljsanje vremena odziva CLD-a moze se upotrebljavati zagri-
jani CLD.

Nedisperzivni ultraljubicasti analizator
Primjena

Nedisperzivni ultraljubicasti (NDUV) analizator upotrebljava se za
mjerenje koncentracije NO, u nerazrijedenom ili razrijedenom ispu-
$nom plinu pri skupnom ili kontinuiranom uzorkovanju.

Zahtjevi za sastavne dijelove

Sustav temeljen na NDUV-u mora zadovoljavati na verifikaciji iz
tocke 8.1.11.3.

Pretvara¢ NO, u NO

Ako NDUV analizator mjeri samo NO, unutarnji ili vanjski pret-
vara¢ NO, u NO koji zadovoljava na verifikaciji iz tocke 8.1.11.5.
postavlja se iza NDUV analizatora. Pretvara¢ se izvodi s premo-
snicom kako bi se olaksala ta verifikacija.
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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.

Ucinci vlaznosti

Temperatura NDUV-a mora se odrzavati kako bi se sprijecila
kondenzacija vode, osim ako se ne upotrebljava jedna od sljedecih
konfiguracija:

(a) NDUV spojen iza uredaja za suSenje ili rashladnika koji je iza
pretvarata NO, u NO koji zadovoljava na verifikaciji iz
tocke 8.1.11.5;

(b) NDUV spojen iza svakog uredaja za suSenje ili toplinskog rash-
ladnika koji zadovoljava na verifikaciji iz tocke 8.1.11.4.

Mjerenja O,

Za mjerenje koncentracije O, u nerazrijedenom ili razrijedenom
ispusnom plinu pri skupnom ili kontinuiranom uzorkovanju upotreb-
ljava se analizator s paramagnetskom detekcijom (PMD) ili magnet-
skopneumatska detekcija (MPD).

Mjerenja omjera zraka i goriva

Za mjerenje omjera zraka i goriva u nerazrijedenom ispusnom plinu
za kontinuirano uzorkovanje upotrebljava se cirkonski (ZrO,) anali-
zator. Za izraCun brzine protoka ispusnih plinova u skladu s
Prilogom VII. mogu se upotrebljavati mjerenja O, s mjerenjima
ulaznog zraka ili protoka goriva.

Mjerenja PM-a gravimetrijskom vagom

Za vaganje neto PM-a skupljenog na filtarskom mediju za uzorko-
vanje mora se upotrebljavati vaga.

Razlu¢ivost vage najmanje mora biti jednaka ili manja od ponov-
ljivosti od 0,5 mikrograma preporucene u tablici 6.8. Ako vaga ima
interne umjerne utege za rutinsko rasponsko umjeravanje i verifika-
cije linearnosti, umjerni utezi moraju odgovarati specifikacijama iz
tocke 9.5.2.

Vaga se na mjestu na kojem je postavljena mora na optimalno
vrijeme talozenja i stabilnost.

Mjerenja amonijaka (NHj)

Fourierov transformacijski infracrveni analizator (FTIR), NDUV ili
laserski infracrveni analizator mogu se upotrebljavati u skladu s
Dodatkom 4.

Analiticki plinovi i etaloni mase
Analiticki plinovi

Analiticki plinovi moraju odgovarati specifikacijama toCnosti i
Cistoce iz ovog odjeljka.

Specifikacije plina

U obzir se moraju uzimati sljedece specifikacije plina:

(a) proc¢iséeni plinovi upotrebljavaju se za spajanje s umjernim
plinovima i prilagodavanje mjernih instrumenata tako da se
nultim umjernim etalonom dobije nulti odziv. Upotrebljavaju
se plinovi s kontaminacijom koja nije ve¢a od najvece od slje-
decih vrijednosti u plinskoj boci ili na izlazu generatora nultog
plina:
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iil.

2 % kontaminacije, izmjerene u odnosu na srednju oceki-
vanu koncentraciju na grani¢noj vrijednosti emisija. Na
primjer, ako se ocekuje koncentracija CO od 100,0
umol/mol, tada bi bilo dopusteno upotrebljavati nulti plin
koji ima kontaminaciju s CO od najvise 2 000 pmol/mol;

ii. kontaminacije odredene u tablici 6.9., primjenjive za

mjerenja nerazrijedenog ili razrijedenog protoka;

kontaminacije odredene u tablici 6.10., primjenjive za
mjerenja nerazrijedenog protoka;

Tablica 6.9.

Grani¢ne vrijednosti kontaminacije primjenjive za mjerenja
nerazrijedenog ili razrijedenog protoka [pmol/mol = ppm]

Sastojak

Procisceni sintetski
zrak (%)

Procis¢eni N, (%)

THC  (ekvivalent
Cy

< 0,05 pmol/mol

< 0,05 pmol/mol

CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol

CO, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol

0, 0,205 do 0,215 [ <2 pmol/mol
mol/mol

NOy < 0,02 pmol/mol | < 0,02 pmol/mol

(*) Te razine ¢istoce ne moraju biti medunarodno i/ili nacionalno priznati

sljedivi standardi.

Tablica 6.10.

Granicne vrijednosti kontaminacije primjenjive za mjerenja
nerazrijedenog protoka [pmol/mol = ppm]

Sastojak

Procisceni sintetski
zrak (%)

Prociséeni 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 pmol/mol < 0,1 umol/mol

(%) Te razine ¢istoc¢e ne moraju biti medunarodno i/ili nacionalno priznati

sljedivi etaloni.

(b) s analizatorom FID-a moraju se upotrebljavati sljedec¢i plinovi:

i

gorivo FID-a upotrebljava se s koncentracijom H, (0,39 do
0,41) mol/mol, ostatak He ili N,. Smjesa ne smije sadrzavati
vise od 0,05 pmol/mol THC,;
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9.5.1.2.

(©)

(d)

(e)

ii. zrak plamenika FID-a mora odgovarati specifikacijama
prociS¢enog zraka iz stavka (a) ove tocke;

iii. nulti plin za FID. FID-ovi se nulto umjeravaju pro¢i§¢enim
plinom koji odgovara specifikacijama iz stavka (a) ove
tocke, ali koncentracija prociséenog plina O, moze biti
bilo koja vrijednost;

iv. rasponski plin za FID. THC FID rasponski se i nulto umje-
rava rasponskim koncentracijama propana CsHg. Umjerava
se na bazi broja ugljika od jedan (C,);

V. rezervirano;

upotrebljavaju se sljedece smjese plinova, pri ¢emu su plinovi
sljedivi unutar + 1,0 % stvarne vrijednosti priznatih medu-
narodnih i/ili nacionalnih etalona ili drugih odobrenih etalona
plinova:

i.  CHy, ostatak procisceni sintetski zrak i/ili N, (kako je
primjenjivo);

ii.  rezervirano;

iii. C;3Hg, ostatak procisceni sintetski zrak i/ili N, (kako je
primjenjivo);

iv. CO, ostatak procis¢eni N,,

v. CO,, ostatak prociséeni N;

vi. NO, ostatak procisc¢eni N,;

vii. NO,, ostatak proc¢isceni sintetski zrak;

viii. O,, ostatak prociSéeni Nj;

ix. C;3Hg, CO, CO,, NO, ostatak procisceni Ny;

x. C3Hg, CHy, CO, CO,, NO, ostatak procis¢eni Ny;

mogu se upotrebljavati plinovi za druge vrste osim onih nave-
denih u stavku (c) ove tocke (kao Sto su metanol u zraku, koji
se moze upotrebljavati za odredivanje faktora odziva) ako su
sljedivi do unutar £ 3,0 % stvarne vrijednosti medunarodnih i/ili
nacionalnih etalona i ako su ispunjeni zahtjevi u pogledu stabil-
nosti navedeni u tocki 9.5.1.2.;

vlastiti umjerni plinovi mogu se generirati preciznim uredajem
za spajanje, poput razdjelnika plina, u svrhu razrjedivanja
plinova s procis¢enim N, ili procis¢enim sintetskim zrakom.
Ako razdjelnici plinova odgovaraju specifikacijama iz
tocke 9.4.5.6., a plinovi koji se spajaju ispunjavaju zahtjeve
navedene u stavcima (a) i (c) ove tocke, smatra se da krajnje
smjese ispunjavaju zahtjeve iz ove tocke 9.5.1.1.

Koncentracija i rok trajanja

Biljeze se koncentracija etalona svakog umjernog plina i njegov rok
trajanja koji navede dobavlja¢ plina.

(2)

Ni jedan etalon umjernog plina ne smije se upotrebljavati nakon
sto mu istekne rok trajanja, osim u slucajevima navedenima u
stavku (b) ove tocke.
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9.5.1.3.

(b) Uz prethodno odobrenje homologacijskog tijela mjerni se
plinovi mogu ponovno oznaliti i upotrijebiti nakon isteka
roka trajanja.

Prijenos plinova

Plinovi se iz svojeg izvora do analizatora moraju prenositi sasta-
vnim dijelovima koji su predvideni za kontrolu i prijenos iskljucivo
tih plinova.

Etaloni za masu

Upotrebljavaju se umjerni utezi za PM vagu koji su certificirani kao
medunarodni i/ili nacionalni etaloni sljedivi unutar 0,1 % nesigurno-
sti. Umjerne utege moze certificirati bilo koji umjerni laboratorij
koji moze osigurati sljedivost do priznatih medunarodnih i/ili nacio-
nalnih etalona. Mora se osigurati da najlaks$i umjerni uteg nema
masu vecu od desetorostruke mase neiskoriStenog medija za uzor-
kovanje PM-a. U izvjeStaju o umjeravanju mora biti navedena
gustoca utega.
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1.1.

1.2.

1.3.

Dodatak 1.

Oprema za mjerenje emisija broja Cestica

Postupak mjernog ispitivanja
Uzorkovanje

Emisije broja Cestica mjere se kontinuiranim uzorkovanjem iz sustava
za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, kako je opisano u tocki 9.2.3.
ovog Priloga, ili iz sustava za razrjedivanje punog protoka, kako je
opisano u tocki 9.2.2. ovog Priloga.

Filtracija razrjedivaca

Razrjediva¢ koji se upotrebljava za primarno i, ako je primjenjivo,
sekundarno razrjedivanje ispusnog plina u sustavu za razrjedivanje
mora pro¢i kroz filtre koji ispunjavaju zahtjeve za HEPA filtre iz
Clanka 2. stavka 23. Opcionalno se razrjediva¢ moze propustiti kroz
filtar s aktivnim ugljenom prije prolaska kroz HEPA filtar kako bi se
smanjile i stabilizirale koncentracije ugljikovodika u razrjedivacu.
Preporucuje se smjestiti dodatni filtar krupnih cestica ispred HEPA
filtra i iza filtra s aktivnim ugljenom, ako se upotrebljava.

Kompenzacija za protoka uzorka za broj Cestica — sustavi za razrje-
divanje punog protoka

Izdvojeni maseni protok (filtrirani) vraca se u sustav za razrjedivanje
radi kompenzacije za maseni protok izdvojen iz sustava za razrjedi-
vanje za uzorkovanje broja Cestica. Osim toga, ukupan maseni protok
u sustavu za razrjedivanje moze se matematicki ispraviti za izdvojeni
protok uzorka broja Cestica. Ako ukupni maseni protok izdvojen iz
sustava za razrjedivanje za zbroj uzorkovanja broja Cestica i uzorko-
vanja mase Cestica iznosi manje od 0,5 % ukupnog protoka razrije-
denog ispusnog plina u tunelu za razrjedivanje (med), ovaj se ispra-
vak, ili povrat protoka, moze zanemariti.

Kompenzacija protoka uzroka broja Cestica — sustavi za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka

Za sustave za razrjedivanje djelomi¢nog protoka maseni protok
izdvojen iz sustava za razrjedivanje za uzorkovanje broja Cestica
nadoknaduje se kontroliranjem proporcionalnosti uzorkovanja. To se
moze posti¢i uvodenjem protoka uzorka broja Cestica natrag u sustav
za razrjedivanje iza uredaja za mjerenje protoka ili matematiCkim
ispravkom navedenim u tocki 1.3.2. U slucaju sustava za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka (tipa ukupnog uzorkovanja) za maseni protok
izdvojen za uzorkovanje broja Cestica korigira se i u izracunu mase
Cestica kako je navedeno u tocki 1.3.3.

Trenutacna brzina protoka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje
(qmp), koja se upotrebljava za kontrolu proporcionalnosti uzorkova-
nja, korigira se u skladu s jednom od sljede¢ih metoda:

(a) ako se izdvojeni protok uzorka broja Cestica odbaci, jednadzba
(6-20) iz tocke 8.1.8.6.1. ovog Priloga zamjenjuje se jendadzbom
(6-29):

qmp = Y9mdew — 9maw + Gex (6-29)
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pri ¢emu je:

Gmdew ~ brzina masenog protoka razrijedenog ispusnog plina,
kg/s,

Gmdw brzina masenog protoka zraka za razrjedivanje, kg/s,
Gex brzina masenog protoka uzorka broja Cestica, kg/s.

Signal g, koji se Salje upravljackoj jedinici sustava djelomi¢nog
protoka mora u svakom trenutku biti tocan unutar = 0,1 % od
Gmdew 1 trebao bi se slati frekvencijom od najmanje 1 Hz;

(b) ako se izdvojeni protok uzorka broja Cestica odbaci djelomicno ili
potpuno, no ekvivalentni protok se uvede natrag u sustav za
razrjedivanje iza uredaja za mjerenje protoka, jednadzba (6-20)
iz tocke 8.1.8.6.1. ovog Priloga zamjenjuje se jednadzbom (6-30):

9mp = 9mdew — 9mdw + Gex — Gsw (6'30)
pri ¢emu je:

Gmdew ~ brzina masenog protoka razrijedenog ispusnog plina,
kg/s,

Amdw brzina masenog protoka zraka za razrjedivanje, kg/s,
Gex brzina masenog protoka uzorka broja Cestica, kg/s.

Gsw brzina masenog protoka koji se uvodi natrag u tunel za
razrjedivanje radi kompenzacije za izdvajanje uzorka
broja Cestica, kg/s.

Razlika izmedu gex 1 ¢sw koja se Salje upravljackoj jedinici
sustava djelomi¢nog protoka mora u svakom trenutku biti tocna
unutar £ 0,1 % od ¢,,4ew- Signali bi se trebali slati frekvencijom
od najmanje 1 Hz.

Korekcija mjerenja PM-a

Ako se protok uzorka broja Cestica izdvaja iz sustava za razrjedivanje
djelomiénog protoka (ukupno uzorkovanje), masa Cestica (mpy) izra-
¢unana u tocki 2.3.1.1. Priloga VII. ispravlja se kako slijedi kako bi se
uzeo u obzir izdvojeni protok. Korekcija je nuzna ¢ak i ako se filtri-
rani izdvojeni protok vraca u sustave za razrjedivanje djelomicnog
protoka, kako je utvrdeno u jednadzbi (6-31).

Mrsteom = My X ¢ Mhed (6-31)

Mgeq — mex)
pri cemu je:

mpy Masa Cestica utvrdena u skladu s tockom 2.3.1.1. Priloga VII:,
g/ispitivanje,

mgq ukupna masa razrijedenih ispusnih plinova koji produ kroz
tunel za razrjedivanje, kg,

me  ukupna masa razrijedenog ispusnog plina izdvojena iz tunela
za razrjedivanje za uzorkovanje broja Cestica, kg.

Proporcionalnost uzorkovanja pri razrjedivanju djelomi¢nog protoka

»M2 Za mjerenje broja Cestica maseni protok ispusnog plina,
utvrden u skladu s bilo kojom metodom opisanom u tockama od
2.1.6.1. do 2.1.6.4. Priloga VII., upotrebljava se kako bi se kontroli-
ralo da sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka izdvaja uzorak
proporcionalan masenom protoku ispusnog plina. <« Kvaliteta propor-
cionalnosti provjerava se primjenom regresijske analize izmedu uzorka
i protoka ispusnih plinova u skladu s tockom 8.2.1.2. ovog Priloga.

IzraCun broja Cestica

Utvrdivanje 1 izraCunavanje broja cestica (PN) utvrdeni su u
Dodatku 5. Prilogu VII.
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2.1.
2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.2.

2.1.2.1.

Mjerna oprema
Specifikacija
Pregled sustava

Sustav za uzorkovanje Cestica mora se sastojati od sonde ili tocke
uzorkovanja kojom se izdvaja uzorak iz homogeno mijeSanog
protoka u sustavu za razrjedivanje kako je opisano u tockama 9.2.2.
ili 9.2.3. ovog Priloga, odvajaca hlapljivih ¢estica (VPR) iza brojaca
Cestica (PNC) i odgovarajucih prijenosnih cijevi.

Preporucuje se da se postavi predklasifikator Cestica po velicini (npr.
ciklon, impaktor itd.) ispred ulaza u VPR. Medutim, sonda za uzor-
kovanje koja djeluje kao prikladan uredaj za klasifikaciju veliCine,
kakva je prikazana na slici 6.8., prihvatljiva je alternativa predklasi-
fikatoru Cestica po veli¢ini. U slucaju sustava za razrjedivanje djelo-
micnog protoka prihvatljivo je upotrijebiti isti predklasifikator za
uzorkovanje mase Cestica i broja Cestica, kojim se izdvaja uzorak
broja Cestica iz sustava za razrjedivanje iza preklasifikatora. Druga
je mogucénost upotreba odvojenih predklasifikatora, kojima se
izdvaja uzorak broja Cestica iz sustava za razrjedivanje ispred prekla-
sifikatora mase Cestica.

Op¢i zahtjevi

Tocka uzorkovanja Cestica mora se nalaziti unutar sustava za razrje-
divanje.

Vrh sonde za uzrokovanje ili to¢ka za uzorkovanje Cestica i cijev za
prijenos Cestica (PTT) zajedno Cine sustav za prijenos Cestica (PTS).
Sustav za prijenos Cestica provodi uzorak od tunela za razrjedivanje
do ulaza u VPR. Sustav za prijenos Cestica mora ispunjavati uvjete
navedene u nastavku.

Ako je rije¢ o sustavima za razrjedivanje punog protoka i sustavima
za razrjedivanje djelomi¢nog protoka koji su tipa djelomi¢nog uzor-
kovanja (kako je opisano u tocki 9.2.3. ovog Priloga), sonda za uzro-
kovanje mora biti instalirana u blizini simetrale tunela, od 10 do 20
promjera tunela iza ulaza plina, okrenuta prema toku plina u tunelu
tako da joj je os na vrhu paralelna osi tunela za razrjedivanje. Sonda
za uzorkovanje mora biti postavljena unutar trakta za razrjedivanje
tako da se uzorak uzima iz homogene smjese razrjedivac/ispusni plin.

Ako je rije¢ o sustavima za razrjedivanje djelomicnog protoka tipa
ukupnog uzorkovanja (kako je opisano u tocki 9.2.3. ovog Priloga),
tocka uzorkovanja Cestica ili sonda za uzorkovanje mora biti u cijevi
za prijenos Cestica ispred drzaca filtra Cestica, uredaja za mjerenje
protoka i bilo koje toc¢ke racvanja/zaobilazenja uzorka. Tocka ili
sonda za uzorkovanje mora biti postavljena tako da se uzorak
uzima iz homogene smjese razrjedivac/ispuh. Dimenzije sonde za
uzorkovanje Cestica trebale bi biti takve da ne ometaju rad sustava
za razrjedivanje djelomi¢nog protoka.

Uzorak plina izvucen kroz sustav za prijenos Cestica mora ispunjavati
sljedece uvjete:

(a) ako je rije¢ o sustavu za razrjedivanje punog protoka, mora imati
Reynoldsov broj (Re) < 1 700;

(b) ako je rije¢ o sustavu za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, mora
imati Reynoldsov broj (Re) < 1 700 u cijevi za prijenos Cestica, tj.
iza sonde ili tocke za uzorkovanje;
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2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.
2.1.3.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.33.1.

2.1.33.2.

2.1.3.33.

2.1.33.4.

(c) mora imati vrijeme zadrzavanja u sustavu za prijenos Cestica
< 3 sekunde.

(d) bilo koja druga konfiguracija sustava za prijenos Cestica za koju
se moze dokazati ekvivalentno prodiranje cestica pri 30 nm
smatrat ¢e se prihvatljivom.

(e) izlazna cijev (OT) koja odvodi razrijedeni uzorak iz VPR-a prema
ulazu brojaca Cestica (PNC) mora imati sljedeca svojstva:

(f) unutarnji promjer > 4 mm;

(g) protok uzorka plina kroz izlaznu cijev (OT) mora imati vrijeme
zadrzavanja < 0,8 sekunde;

(h) prihvatljivom ¢e se smatrati i bilo koja druga konfiguracija
sustava za prijenos Cestica za koju se moze dokazati ekvivalentno
prodiranje Cestica pri 30 nm.

VPR mora obuhvacati uredaje za razrjedivanje uzorka i za odvajanje
hlapljivih Cestica.

Svi dijelovi sustava za razrjedivanje i sustava za uzorkovanje od
ispusne cijevi do brojaca Cestica koji su u dodiru s nerazrijedenim i
razrijedenim ispusnim plinom moraju biti konstruirani tako da smanje
talozenje Cestica na najmanju mjeru. Svi dijelovi moraju biti izradeni
od elektricno vodljivih materijala koji ne reagiraju s komponentama
ispusnog plina te moraju biti elektricki uzemljeni kako bi se sprijecili
elektrostaticki ucinci.

Sustav za uzorkovanje Cestica mora ukljucivati dobru praksu uzorko-
vanja aerosola koja obuhvaca izbjegavanje oStrih lukova i naglih
promjena presjeka, upotrebu glatkih unutarnjih povrsina i smanjivanje
duljinu linije za uzorkovanje na najkracu mjeru. Dopustaju se
postupne promjene presjeka.

Posebni zahtjevi

Uzorak cestica ne smije pro¢i kroz pumpu prije nego Sto prode kroz
brojac cCestica.

Preporucuje se predklasifikator uzorka.

Jedinica za pretkondicioniranje uzorka mora:

moc¢i razrijediti uzorak u jednoj fazi ili vise njih da se dobije brojcana
koncentracija Cestica ispod gornjeg praga brojaca Cestica u nacinu rada
brojanja pojedinacne Cestice i temperature plina ispod 308 K (35 °C)
na ulazu u brojac Cestica;

imati inicijalnu grijanu fazu razrjedivanja koja na izlazu daje uzorak
temperature > 423 K (150 °C) i < 673 K (400 °C) i razrjeduje s
faktorom od najmanje 10;

> M2 regulira grijane faze na stalne nazivne radne temperature
unutar raspona iz tocke 2.1.3.3.2. uz dopusteno odstupanje od + 10
K (= 10 °C); «

za VPR u cjelini posti¢i faktor smanjenja koncentracije Cestica (f,(d;)),
kako je odreden u tocki 2.2.2.2., za Cestice promjera elektricne mobil-
nosti od 30 nm i 50 nm koji nije ve¢i od 30 % odnosno 20 % i
najvise je 5 % manji od onoga za Cestice promjera elektricne mobil-
nosti 100 nm;
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2.1.3.3.5.

2.1.34.

2.1.34.1.

2.1.3.4.2.

2.1.3.43.

2.1.3.4.4.

2.1.3.45.

2.1.3.4.6.

2.1.34.7.

2.1.3.48.

2.1.3.4.9.

2.1.3.5.

2.1.3.6.

2.1.3.7.

postici i > 99,0% isparavanja 30-nm Cestica tetrakontana
(CH3(CH,)33CH3) ulazne koncentracije > 10 000 cm > grijanjem 1
smanjenjem parcijalnih tlakova tetrakontana.

Broja¢ cestica mora:

raditi u uvjetima punog protoka;

imati toénost brojanja = 10 % u podruje 1 cm > do gornjeg praga
brojaca u nacinu rada brojanja pojedinac¢ne Cestice u odnosu na slje-
divi standard. Na koncentracijama ispod 100 cm > mogu se zahtijevati
mjerenja uprosje¢ena u duljem razdoblju uzorkovanja da se tocnost
brojaca Cestica dokaze s visokom statistickom pouzdanoscu;

imati moguénost oitavanja najmanje 0,1 Cestica po cm™ pri koncen-
tracijama ispod 100 cm™;

imati linearan odziv na koncentracije Cestica u cijelom mjernom
podru¢ju u nacinu rada brojanja pojedinacne Cestice;

imati frekvenciju dojave podataka od najmanje 0,5 Hz;

imati vrijeme odziva u cijelom mjerenom rasponu koncentracija manje
od 5 s;

imati funkciju korigiranja koincidencije do najvise 10 % korekcije i
moguénost upotrebe internog umjernog faktora, kako je odredeno u
tocki 2.2.1.3., ali ne smije upotrebljavati ni jedan drugi algoritam za
korigiranje ili definiranje ucinkovitosti brojanja;

imati ucinkovitost brojanja Cestica s promjerom elektricne mobilnosti
od 23 nm (+ | nm) i 41 nm (+ 1 nm) od 50 % (+ 12 %) odnosno
> 90 %. Te se ucinkovitosti brojanja mogu posti¢i internim (npr.
kontrolom konstrukcije instrumenta) ili vanjskim (npr. veli¢ina pred-
klasifikacije) sredstvima;

Ako broja¢ Cestica upotrebljava radnu tekucinu, mora je se mijenjati
frekvencijom koju navede proizvodac instrumenta.

Kad se ne odrzavaju na poznatoj konstantnoj razini na mjestu regu-
lacije protoka brojaca Cestica, tlak i/ili temperatura na ulazu u broja¢
Cestica moraju se myjeriti i navoditi radi korigiranja mjerenja koncen-
tracije Cestica za standardne uvjete.

Zbroj vremena zadrzavanja u sustavu za prijenos Cestica, odvajacu
hlapljivih Cestica ili izlaznoj cijevi i vremena odziva brojaca Cestica
ne smije biti ve¢i od 20 sekundi.

Vrijeme transformacije cjelokupnog sustava za uzorkovanje broja
Cestica (PTS, VPR, OT i PNC) utvrduje se prespajanjem aerosola
neposredno na ulazu PTS-a. Prespajanje aerosola mora se izvesti u
manje od 0,1 sekunde. Aerosol koji se upotrebljava za ispitivanje
mora prouzroCiti promjenu koncentracije od najmanje 60 % cijele
ljestvice (FS).

Biljezi se slijed koncentracije. Za vremensko uskladivanje signala
brojéane koncentracije Cestica i signala protoka ispusnih plinova,
vrijeme transformacije definira se kao vrijeme od promjene (t;) do
trenutka kad je odziv 50 % zavr$nog ocitanja (tso).
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Opis preporucenog sustava

Ova tocka sadrzava preporucenu praksu za mjerenje broja Cestica.
Medutim, prihvatljiv je bilo koji sustav koji odgovara specifikacijama
ucinkovitosti iz tocaka 2.1.2. 1 2.1.3.

Slike 6.9. i 6.10. shematski su prikazi preporucenih konfiguracija
sustava za uzorkovanje Cestica za sustave za razrjedivanje djelo-
mi¢nog odnosno punog protoka.

Slika 6.9.

Shematski prikaz preporucenog sustava za uzorkovanje Cestica — uzorkovanje iz
djelomi¢nog protoka
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Slika 6.10.

Shematski prikaz preporucenog sustava za uzorkovanje cestica — uzorkovanje iz punog
protoka
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2.1.4.1.

2.1.4.2.

Opis sustava za uzorkovanje

Sustav za uzorkovanje Cestica mora se sastojati od vrha sonde za
uzorkovanje ili tocke uzorkovanja Cestica u sustavu za razrjedivanje,
cijevi za prijenos Cestica (PTT), predklasifikatora cestica (PCF) i
odvajaca hlapljivih Cestica (VPR) ispred jedinice za mjerenje brojéane
koncentracije Cestica (PNC). VPR mora obuhvacati uredaje za razrje-
divanje uzorka (razrjedivaci broja Cestica: PND; i PND,) i isparavanje
Cestica (cijev za isparavanje, ET). Sonda za uzorkovanje ili tocka
uzorkovanja za protok ispitnog plina mora biti tako postavljena
unutar trakta za razrjedivanje da se moze uzeti reprezentativan
uzorak protoka plina iz homogene smjese razrjedivac/ispusni plin.
Zbroj vremena zadrzavanja u sustavu i vremena odziva brojaca
Cestica ne smije biti ve¢i od 20 sekundi.

Sustav za prijenos Cestica

Vrh sonde za uzrokovanje ili tocka za uzorkovanje Cestica i cijev za
prijenos cestica (PTT) zajedno ¢ine sustav za prijenos Cestica. Sustav
za prijenos Cestica provodi uzorak od tunela za razrjedivanje do prvog
razrjedivaca broja Cestica. Sustav za prijenos Cestica mora ispunjavati
uvjete navedene u nastavku.

Ako je rije¢ o sustavima za razrjedivanje punog protoka i sustavima
za razrjedivanje djelomi¢nog protoka koji su tipa djelomi¢nog uzor-
kovanja (kako je opisano u tocki 9.2.3. ovog Priloga), sonda za uzro-
kovanje mora se instalirati u blizini simetrale tunela, od 10 do 20
promjera tunela iza ulaza plina, okrenuta prema toku plina u tunelu
tako da joj je os na vrhu paralelna osi tunela za razrjedivanje. Sonda
za uzorkovanje mora biti postavljena unutar trakta za razrjedivanje
tako da se uzorak uzima iz homogene smjese razrjedivac/ispusni plin.

Ako je rije¢ o sustavima za razrjedivanje djelomi¢nog protoka tipa
ukupnog uzorkovanja (kako je opisano u tocki 9.2.3. ovog Priloga),
tocka za uzorkovanje Cestica mora se nalaziti u cijevi za prijenos
Cestica, ispred drzaca filtra Cestica, uredaja za mjerenje protoka i
bilo koje tocke racvanja/zaobilazenja uzorka. Tocka ili sonda za uzor-
kovanje mora biti postavljena tako da se uzorak uzima iz homogene
smjese razrjedivac/ispuh.

Uzorak plina izvucen kroz sustav za prijenos Cestica mora ispunjavati
sljedece uvijete:

mora imati Reynoldsov broj (Re) < 1 700;

mora imati vrijeme zadrzavanja u sustavu za prijenos Cestica
< 3 sekunde.

Prihvatljivom ¢e se smatrati i bilo koja druga konfiguracija uzorko-
vanja za sustav za prijenos Cestica za koju se moze dokazati ekviva-
lentno prodiranje Cestica promjera elektrine mobilnosti od 30 nm.

Izlazna cijev koja odvodi razrijedeni uzorak iz VPR-a u ulaz brojaca
Cestica mora imati sljedeca svojstva:

unutarnji promjer > 4 mm,;

protok uzorka plina kroz izlaznu cijev mora imati vrijeme zadrzavanja
< 0,8 sekunde.
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2.1.4.3.

2.1.4.4.

2.144.1.

2.1.4.4.2.

Prihvatljivom ¢e se smatrati i bilo koja druga konfiguracija uzorko-
vanja za izlaznu cijev za koju se moze dokazati ekvivalentno prodi-
ranje Cestica promjera elektri¢ne mobilnosti 30 nm.

Predklasifikator Cestica

Preporuceni predklasifikator Cestica mora biti postavljen ispred VPR-
a. Promjer Cestica za 50-postotnu grani¢nu tocku predklasifikatora
mora biti izmedu 2,5 pm i 10 um pri volumetrijskoj brzini protoka
odabranoj za uzorkovanje emisija broja Cestica. Pri volumetrijskoj
brzini protoka odabranoj za uzorkovanje emisija broja Cestica pred-
klasifikator mora omoguciti da najmanje 99 % masene koncentracije
Cestica od 1 pm §to ude u predklasifikator prode kroz njegov izlaz. U
sluCaju sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka prihvatljivo je
upotrijebiti isti predklasifikator za uzorkovanje mase Cestica i broja
Cestica, kojim se izdvaja uzorak broja Cestica iz sustava za razrjedi-
vanje iza preklasifikatora. Druga je mogucnost upotreba odvojenih
predklasifikatora, kojima se izdvaja uzorak broja Cestica iz sustava
za razrjedivanje ispred predklasifikatora mase Cestica.

Odvajac¢ hlapljivih Cestica (VPR)

VPR mora se sastojati od jednog razrjedivaca broja Cestica (PND;),
cijevi za isparavanje i drugog razrjedivaca broja Cestica (PND,) pove-
zanih serijski. To razrjedivanje sluzi da se brojcana koncentracija
uzorka koji ulazi u jedinicu za mjerenje brojéane koncentracije
Cestica smanji ispod praga brojaca Cestica kad radi u nacinu brojanja
pojedinacne Cestice i da se suzbije nukleacija unutar uzorka. VPR
mora pokazivati jesu li razrjediva¢ broja Cestica PND; i cijev za
isparavanje na pravilnim radnim temperaturama.

VPR mora posti¢i i > 99,0 % isparavanja 30-nm cestica tetrakontana
(CH3(CH,)35CH3) ulazne koncentracije > 10000 cm™ grijanjem i
smanjenjem parcijalnih tlakova tetrakontana. Uz to, mora, za VPR u
cjelini, posti¢i faktor smanjenja koncentracije Cestica (f;) za Cestice
promjera elektriéne mobilnosti od 30 nm i 50 nm, koji nije ve¢i od
30 % odnosno 20 % i najvise je 5% manji od onoga za Cestice

promjera elektriéne mobilnosti od 100 nm.

Prvi uredaj za razrjedivanje broja Cestica (PND;)

Prvi uredaj za razrjedivanje broja Cestica mora biti posebno projek-
tiran da razrjeduje brojéanu koncentraciju Cestica i radi na temperaturi
(stijenke) od 423 K do 673 K (od 150 °C do 400 °C). Zadana
vrijednost temperature stijenke mora se odrzavati na konstantnoj
nazivnoj radnoj temperaturi, unutar tog raspona, uz dopusteno odstu-
panje od £ 10 °C i ne smije prelaziti temperaturu stjenke cijevi za
isparavanje (tocka 2.1.4.4.2.). Uredaj mora dobivati zrak za razrjedi-
vanje filtriran HEPA filtrom i mora biti sposoban za faktor razrjedi-
vanja od 10 do 200 puta.

Cijev za isparavanje

Temperatura stijenke cijele duljine cijevi za isparavanje (ET) mora se
kontrolirati tako da je najmanje jednaka temperaturi stijenke prvog
uredaja za razrjedivanje koncentracije Cestica i mora se odrzavati na
stalnoj nazivnoj radnoj temperaturi izmedu 300 °C i 400 °C, uz
dopusteno odstupanje od £+ 10 °C.
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2.1.4.4.3. Drugi uredaj za razrjedivanje broja Cestica (PND,)

2.1.4.5.

2.2.
2.2.1.
22.1.1

22.1.2.

2.2.1.3.

PND, mora biti posebno projektiran za razrjedivanje brojéane koncen-
tracije Cestica. Uredaj mora dobivati zrak za razrjedivanje filtriran
HEPA filtrom i mora biti sposoban odtrzavati jedan faktor razrjedenja
unutar raspona od 10 do 30 puta. Faktor razrjedenja PND, mora biti
odabran u rasponu od 10 do 15 tako da je brojéana koncentracija
Cestica iza drugog uredaja ispod gornjeg praga za brojac Cestica u
nacinu rada brojanja pojedinacnih Cestica i temperatura plina prije
ulaza u brojac Cestica < 35 °C.

Brojac¢ cestica (PNC)

Broja¢ cestica mora ispunjavati zahtjeve iz tocke 2.1.3.4.

Umjeravanje/validacija sustava za uzorkovanje Cestica (1)
Umjeravanje brojaca Cestica

Tehnicka sluzba mora osigurati da postoji certifikat o umjeravanju za
brojac Cestica kojim se dokazuje sukladnost sa sljedivim etalonom
unutar 12 mjeseci prije ispitivanja emisija.

Nakon svakog veceg odrzavanja broja¢ Cestica mora se ponovno
umjeriti 1 mora se izdati novi certifikat o umjeravanju.

Umjeravanje mora biti sljedivo do standardne metode umjeravanja:

(a) usporedbom odziva brojaca Cestica koji se umjerava s odzivom
umjerenog aerosolnog elektrometra kad se istovremeno uzorkuju
elektrostaticki klasificirane umjerne Cestice; ili

(b) usporedbom odziva brojaca Cestica koji se umjerava s odzivom
drugog brojaca Cestica koji je bio izravno umjeren gore spome-
nutom metodom.

Kad je rije¢ o elektrometru, umjeravanje se mora obaviti pomocu
najmanje Sest standardnih koncentracija najravnomjernije moguce
rasporedenih mjernim podru¢jem brojaca Cestica. Te ¢e tocke obuh-
vacati nazivnu nultu tocku koncentracije koja se dobiva prikljuciva-
njem HEPA filtra najmanje klase H13 prema normi EN 1822:2008 ili
ekvivalentnog radnog ucinka na ulaz svakog instrumenta. Kad na
broja¢ Cestica koji se umjerava nije primijenjen umjerni faktor, izmje-
rene koncentracije moraju biti unutar + 10 % standardne koncentracije
za svaku upotrijebljenu koncentraciju s iznimkom nulte tocke, u
protivnom se broja¢ Cestica koji se umjerava mora odbiti. Mora se
izraCunati i zabiljeziti gradijent linearne regresije dvaju nizova poda-
taka. Na broja¢ Cestica koji se umjerava mora se primijeniti umjerni
faktor jednak reciprotnom gradijentu. Linearnost odziva izracunava se
kao kvadrat Pearsonova koeficijenta korelacije (R*) dvaju nizova
podataka i mora iznositi najmanje 0,97. Pri izraCunavanju gradijenta
i R? linearna regresija mora se usmijeriti kroz ishodiste (nulta koncen-
tracija na oba instrumenta).

(*) Primjeri metoda umjeravanja/validacije dostupni su na adresi: www.unece.org/es/trans/

main/wp29/wp29w gs/wp29grpe/pmpfcp
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22.14.

2.2.2.
22.2.1.

2222,

Kad je rije¢ o referentnom brojacu dCestica, umjeravanje se radi
pomoc¢u najmanje Sest standardnih koncentracija u cijelom mjernom
podrucju brojaca Cestica. Najmanje tri tocke moraju biti na koncen-
tracijama ispod 1000 cm >, ostale koncentracije moraju biti linearno
raspodijeljene izmedu 1 000 cm™ i maksimuma podrucja brojaca kada
radi u nacinu brojanja pojedinacne Cestice. Te ¢e tocke obuhvacati
nazivnu nultu tocku koncentracije koja se dobiva priklju¢ivanjem
HEPA filtra najmanje klase H13 prema normi EN 1822:2008 ili
ekvivalentnog radnog ucinka na ulaz svakog instrumenta. Kad na
brojac¢ Cestica koji se umjerava nije primijenjen umjerni faktor, izmje-
rene koncentracije moraju biti unutar + 10 % standardne koncentracije
za svaku upotrijebljenu koncentraciju s iznimkom nulte tocke, u
protivnom se broja¢ Cestica koji se umjerava mora odbiti. Mora se
izraCunati i zabiljeziti gradijent linearne regresije dvaju nizova poda-
taka. Na broja¢ Cestica koji se umjerava mora se primijeniti umjerni
faktor jednak reciprotnom gradijentu. Linearnost odziva izracunava se
kao kvadrat Pearsonova koeficijenta korelacije (R?) dvaju nizova
podataka i mora iznositi najmanje 0,97. Pri izraCunavanju gradijenta
i R? linearna regresija mora biti usmjerena kroz ishodiste (nulta
koncentracija na oba instrumenta).

Umjeravanje mora ukljuivati i provjeru ucinkovitosti detekcije
brojaca Cestica s obzirom na zahtjeve iz tocke 2.1.3.4.8. s Cesticama
promjera elektricne mobilnosti od 23 nm. Provjera ucinkovitosti
brojanja s ¢esticama od 41 nm nije potrebna.

Umjeravanje/validacija VPR-a

Umjeravanje faktora smanjenja koncentracije cestica VPR-a u cijelom
rasponu postavki razrjedenja pri fiksnim nazivnim radnim temperatu-
rama instrumenta zahtijeva se za novu jedinicu i nakon veéeg odrza-
vanja. Zahtjev za periodicnom validacijom faktora smanjenja koncen-
tracije Cestica VPR-a ograniCen je na provjeru pri jednoj postavki,
tipino onoj upotrijebljenoj za mjerenje na necestovnom pokretnom
stroju opremljenom filtrom dizelskih Cestica. Tehni¢ka sluzba mora
osigurati da postoji umjerni ili validacijski certifikat VPR-a unutar 6
mjeseci prije ispitivanja emisija. Ako VPR ima alarme za pracenje
temperature, dopusta se 12-mjesecni validacijski interval.

VPR mora imati karakteristike prikladne za faktor smanjenja koncen-
tracije Cestica s krutim Cesticama promjera elektricne mobilnosti od
30 nm, 50 nm i 100 nm. Faktori smanjenja koncentracije Cestica
(f(d)) za Cestice promjera elektricne mobilnosti 30 nm i 50 nm ne
smiju biti ve¢i od 30 % odnosno 20 % i vise od 5 % manji od onoga
za Cestice promjera elektricne mobilnosti od 100 nm. Za potrebe
validacije srednji faktor smanjenja koncentracije Cestica mora biti
unutar £ 10 % srednjeg faktora smanjenja koncentracije Gestica (f,)
utvrdenog tijekom prvog umjeravanja VPR.

Ispitni aerosol za ta mjerenja moraju biti krute Cestice promjera elek-
tricne mobilnosti 30, 50 i 100 nm i minimalna koncentracija od 5 000
estica po cm™ > na ulazu VPR-a. Koncentracija Sestica mora se
mjeriti ispred i iza sastavnih dijelova.
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2223.

223.
223.1.

223.2.

2.233.

2234

223.5.

Faktor smanjenja koncentracije Cestica kod svake veliine Cestice
(f(d;)) mora se izracunati iz jednadzbe (6-32):

Nin di
fildy) = W((d-)) (6-32)

pri ¢emu je:

Ny(dy) brojcana koncentracija Cestica promjera d; uz tok (ispred)
N,.{d;) brojcana koncentracija Cestica promjera d; niz tok (iza)

d; promjer elektricne mobilnosti Cestice (30, 50 ili 100 nm)
N;i(d) 1 N,,(d;) moraju se korigirati za iste uvjete.

Srednje smanjenje koncentracije &estica (f,) pri danoj postavci razrje-
denja mora se izraCunati iz jednadzbe (6-33):

7 ~ fr(30mm) + f.(50nm) + f.(100nm)
r= 3

(6-33)

Preporucuje se da se VPR umjerava i validira kao kompletna jedinica.

Tehnicka sluzba mora osigurati da postoji validacijski certifikat VPR-
a kojim se dokazuje ucinkovitost odvajanja hlapljivih Cestica unutar 6
mjeseci prije ispitivanja emisija. Ako VPR ima alarme za pracenje
temperature, dopusta se 12-mjese¢ni validacijski interval. Mora se
dokazati da VPR odvaja vise od 99,0 % cestica tetrakontana
(CH3(CH,)33CH3) promjer elektricne mobilnosti od najmanje 30 nm
pri ulaznoj koncentraciji > 10 000 cm™ * kad radi na postavci mini-
malnog razrjedenja i na radnoj temperaturi koju je preporucio proiz-
vodac.

Postupci provjere sustava za brojanje Cestica

Prije svakog ispitivanja broja¢ Cestica mora dati izmjerenu koncen-
traciju manju od 0,5 estica po cm™ > kad je na ulaz cijelog sustava za
uzorkovanje cestica (VPR i PNC) postavljen HEPA filtar klase ne
manje od H13 prema normi EN 1822:2008 ili ekvivalentne ucinkovi-
tosti.

Jedanput u mjesecu umjerenim mjeratem protoka provjerava se da je
izmjerena vrijednost protoka u broja¢ cestica unutar 5 % nazivnog
protoka brojaca Cestica.

Svaki dan, nakon primjene HEPA filtra najmanje klase H13 prema
normi EN 1822:2008 ili ekvivalentne ucinkovitosti na ulaz brojaca
Cestica, broja¢ Cestica mora pokazivati koncentraciju od < 0,2 cm™
3. Nakon uklanjanja tog filtra, broja¢ Gestica mora pokazivati pove-
¢anje izmjerene koncentracije na najmanje 100 Gestica po cm ° u
usporedbi s okolnim zrakom i vratiti se na < 0,2 cm ° kad se
zamijeni HEPA filtar visoke.

Prije pocetka svakog ispitivanja mora se potvrditi da mjerni sustav
pokazuje da je cijev za isparavanje, ako je ugradena u sustav, postigla
pravilnu radnu temperaturu.

Prije pocetka svakog ispitivanja mora se potvrditi da mjerni sustav
pokazuje da je uredaj za razrjedivanje broja Cestica PND; postigao
pravilnu radnu temperaturu.
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Dodatak 2.

Instalacijski zahtjevi za opremu i pomoéne uredaje

Broj Oprema i pomo¢ni uredaji Ugradeneinz]?Siijsepitivanje
1 Usisni sustav
Usisna grana Da
Sustav za kontrolu emisija kucista koljenastog vratila Da
Mjera¢ protoka zraka Da
Filtar zraka Da (*)
Ulazni prigusivaé Da (%)
2 Ispusni sustav
Sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova Da
Ispusna grana Da
Priklju¢ne cijevi Da ()
Prigusivad Da (%)
Ispusna cijev Da ()
Ispusna kocnica Ne ()
Kompresor Da
3 Pumpa za dovod goriva Da (¢)
4 Oprema za ubrizgavanje goriva
Predfiltar Da
Filtar Da
Pumpa Da
5 Visokotlaéna cijev Da
Ubrizgivac Da
Elektronic¢ke upravljacke jedinice, senzori itd. Da
Regulator/sustav kontrole Da
Automatsko zaustavljanje upravljacke letve pri punom opterecenju ovisno o atmos- Da
ferskim uvjetima
6 Oprema za hladenje teku¢inom
Hladnjak Ne
Ventilator Ne
Otvor ventilatora Ne
Pumpa za vodu Da (%)
Termostat Da (%)
7 Zra¢no hladenje
Otvor Ne (8)
Ventilator ili puhalo Ne (8)
Uredaj za regulaciju temperature Ne
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Broj Oprema i pomo¢ni uredaji Ugradeni za Ispitivanje
emisije
8 Oprema za prednabijanje
Kompresor izravno pogonjen motorom i/ili ispusnim sustavom Da
Hladnjak stlagenog zraka Da (9) (")
Pumpa ili ventilator rashladne tekuéine (pogonjen motorom) Ne (8)
Uredaj za kontrolu protoka rashladne tekucine Da
9 Pomoc¢ni ventilator ispitnog stola Da, ako je potrebno
10 Uredaj protiv oneciS¢ivanja Da
11 Oprema za pokretanje Da ili oprema
ispitnog stola (f)
12 Pumpa ulja za podmazivanje Da
13 Odredeni pomo¢ni uredaji ¢ija je definicija povezana s radom necestovnih pokretnih Ne
strojeva 1 koji mogu biti montirani na motor za ispitivanje se moraju ukloniti.
Sljedeci popis nije iscrpan ve¢ se navodi kao primjer:
i. zraéni kompresor za kocnice
ii. kompresor servoupravljanja
iii. kompresor ovjesa
iv. klimatizacijski sustav.

(*) Cjelokupni se usisni sustav mora ugraditi kako je predvideno za primjenu kojoj je namijenjen:
i. ako postoji rizik od znatnog u¢inka na snagu motora;
ii. ako proizvodac zahtijeva da se tako postupi.
U svim drugim slu¢ajevima moze se upotrijebiti ekvivalentni sustav i provjerom se treba uvjeriti da se ulazni tlak ne razlikuje za vise
od 1000 Pa od gornje granice koju deklarira proizvoda¢ za Cisti filtar zraka.

(*) Cjelokupni se ispusni sustav mora ugraditi kako je predvideno za primjenu kojoj je namijenjen:

i. ako postoji rizik od znatnog ucinka na snagu motora;

ii. ako proizvoda¢ zahtijeva da se tako postupi.

U svim drugim slucajevima moze se ugraditi ekvivalentni sustav ako se izmjereni tlak ne razlikuje za vise od 1 000 Pa od gornje
granice koju deklarira proizvodac.

(°) Ako je kocnica ispusnog sustava ugradena u motor, zaklopka mora biti u potpuno otvorenom polozaju.

(9) Tlak dovoda goriva moZe se prilagoditi, prema potrebi, kako bi se reproducirao tlak koji postoji u konkretnoj primjeni motora
(osobito ako se upotrebljava sustav ,,povrata goriva”).

(°) Cirkulaciju rashladne tekuéine pokrece se isklju¢ivo pumpom za vodu motora. Hladenje teku¢ine moze se posti¢i vanjskim krugom,
pri ¢emu pad tlaka tog kruga kao i tlak na otvoru pumpe ostanu moraju ostati priblizno jednaki tlakovima motornog sustava za
hladenje.

(f) Termostat se moze namjestiti u potpuno otvoreni poloZaj.

(8) Ako se radi ispitivanja ugrade rashladni ventilator ili puhalo, apsorbirana snaga mora se dodati rezultatima, osim za rashladne

ventilatore motora hladenih zrakom ugradene izravno na koljenasto vratilo. Snaga ventilatora ili puhala utvrduje se pri ispitnim

brzinama izraunavanjem iz standardnih karakteristika ili prakti¢nim ispitivanjima.

Motori s hladenjem stlatenog zraka ispituju se s hladnjakom stlacenog zraka, bez obzira na to jesu li hladeni teku¢inom ili zrakom,

no hladnjak se moze zamijeniti sustavom na ispitnom stolu ako tako zahtijeva proizvoda¢. U oba slucaja mjerenje snage pri svakoj

brzini vrtnje izvodi se s maksimalnim padom tlaka i minimalnim padom temperature zraka motora u hladnjaku stlatenog zraka na
sustavu ispitnog stola koje deklarira proizvodac.

() Napajanje elektri¢nih ili drugih sustava za pokretanje osigurava se iz ispitnog postolja.

(h

~
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Dodatak 3.

Verifikacija signala zakretnog momenta koji Salje elektronicka upravljacka
jedinica (ECU)

1. Uvod

Svrha je ovog Dodatka definirati zahtjeve za verifikaciju u slucaju da proiz-
voda¢ namjerava upotrebljavati signal zakretnog momenta koji salje ECU, ako
je motor tako opremljen, tijekom provedbe ispitivanja pracenjem u uporabi u
skladu s Delegiranom uredbom (EU) 2017/655.

Temelj neto zakretnog momenta mora biti nekorigirani neto zakretni moment
motora ukljucujuéi opremu i pomoéne uredaje koje treba dodati za ispitivanje
emisija u skladu s Dodatkom 2.

2. Signal zakretnog momenta iz ECU-a

Ako je motor postavljen na ispitni stoli radi mapiranja, moraju se osigurati
nadini za olitanje signala zakretnog momenta koju Salje ECU u skladu sa
zahtjevima iz Dodatka 6. Prilogu 1. Delegiranoj uredbi (EU) 2017/655.

3. Postupak verifikacije

Ako se mapiranje provodi u skladu s odjeljkom 7.6.2. ovog Priloga, istovre-
meno se uzimaju ocitanja zakretnog momenta izmjerenog dinamometrom i
momenta koji Salje ECU na najmanje tri tocke na krivulji zakretnog momenta.
Najmanje jedno ocitanje mora se uzeti na tocki krivulje na kojoj zakretni
moment nije manji od 98 % maksimalne vrijednosti.

» M2 Zakretni moment koji Salje ECU prihvaca se bez ispravaka ako na
svakoj tocki mjerenja faktor izraCunan dijeljenjem zakretnog momenta iz
dinamometra sa zakretnim momentom iz ECU-a ne iznosi manje od 0,93
(j. najveca razlika od 7 %). € U tom se sluc¢aju u homologacijskom certifi-
katu mora navesti da je zakretni moment iz ECU-a provjeren bez korekcije.
Ako je faktor na jednoj ili viSe ispitnih tocaka manji od 0,93, prosjecni
korekcijski faktor mora se utvrditi temelju svih to¢aka u kojima su ocitane
vrijednosti i navesti u homologacijskom certifikatu. Ako je faktor naveden u
homologacijskom certifikatu, mora se primijeniti na zakretni moment iz ECU-
a tijekom ispitivanja pracenjem u uporabi u skladu s Delegiranom uredbom
(EU) 2017/655.
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2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

Dodatak 4.

Postupak za mjerenje amonijaka

U ovom se dodatku opisuje postupak za mjerenje amonijaka (NH3). Za
nelinearne analizatore dopustena je upotreba sklopova za linearizaciju.

Tri su nacela mjerenja odredena za mjerenje NH; i svako od tih triju
nacela moze se upotrijebiti pod uvjetom da ispunjava kriterije navedene
u tockama 2.1., 2.2. odnosno 2.3. Susila na plin nisu dopustena za
mjerenje NHj.

Fourierov transformacijski infracrveni analizator (dalje u tekstu: FTIR)
Nacelo mjerenja

FTIR upotrebljava nacelo Sirokopojasne infracrvene spektroskopije.
Omogucuje istodobno mjerenje komponenata ispusnih plinova ¢iji su
standardizirani spektri na raspolaganju u instrumentu. Apsorpcijski
spektar (jakost/valna duljina) izraunava se iz izmjerenog interferograma
(jakost/vrijeme) Fourierovom transformacijom.

Instalacija i uzorkovanje

FTIR se instalira u skladu s uputama proizvodaca instrumenta. Za
evaluaciju se izabere valna duljina NH;. Put uzorka (vod za uzorkova-
nje, predfiltri i ventili) mora biti izraden od nehrdajuceg celika ili poli-
tetrafluoretilena (PTFE) i zagrijan na zadane vrijednosti temperature
izmedu 383 K (110 °C) i 464 K (191 °C) kako bi se na najmanju
mjeru smanjili gubici NHj i pogreske uzorkovanja. Uz to, vod za uzor-
kovanje mora biti §to kraci.

Unakrsne smetnje

Spektralna razlucivost valne duljine NH; mora biti unutar 0,5 cm™ !

kako bi se Sto vise smanjile unakrsne smetnje od drugih plinova
prisutnih u ispuSnom plinu.

Nedisperzivni ultraljubicasti rezonantnoapsorpcijski (NDUV) analizator
Nacelo mjerenja

NDUV se temelji na iskljucivo fizickom nacelu; nisu potrebni nikakvi
pomo¢ni plinovi ni oprema. Glavni je element fotometra izbojna Zarulja
bez elektroda. Ona proizvodi jasno strukturirano zracenje unutar ultra-
ljubicastog raspona $to omogucéuje mjerenje nekoliko komponenata kao
$to je NH;.

Fotometarski sustav ima dvosnopnu jednodetektorsku izvedbu za stva-
ranje mjernog i referentnog snopa tehnikom korelacije filtra.

Kako bi se postigla visoka stabilnost mjernog signala, dvosnopna jedno-
detektorska izvedba kombinira se s dvosnopnom dvodetektorskom
izvedbom. Obradivanje signala detektora potice gotovo zanemarivu
koli¢inu brzinu nultog pomaka.

Kad je analizator u umjernom nacinu rada, na put snopa nagne se
zapeCacena kvarcna Celija kako bi se dobila to¢na umjerna vrijednost
umjeravanja jer svi gubici zbog refleksije i apsorpcije kompenziraju.
Bududi da je plinsko punjenje éelije veoma stabilno, tom se umjernom
metodom postize jako visoka dugoro¢na stabilnost fotometra.
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2.2.2.

2.23.

2.3.
2.3.1.

Instalacija

Analizator se mora instalirati u ormari¢ analizatora koji podrzava
ekstrakcijsko uzorkovanje u skladu s uputama proizvodaca instrumenta.
Mjesto na kojem se nalazi analizator mora biti sposobno izdrzati tezinu
koju je naveo proizvodac.

Put uzorka (vod za uzorkovanje, predfiltri i ventili) mora biti izraden od
nehrdajuceg Celika ili politetrafluoretilena (PTFE) i zagrijan na zadane
vrijednosti temperature izmedu 383 K (110 °C) i 464 K (191 °C).

Uz to, vod za uzorkovanje mora biti §to kra¢i. Utjecaji temperature i
tlaka ispusnog plina, okoline instalacije i vibracija na mjerenje moraju
se smanjiti na najmanju mogucu mjeru.

Analizator plina mora se zastiti od hladnoce, topline, temperaturnih
promjena i snaznih zra¢nih struja, nakupljanja prasine, korozivne atmos-
fere 1 vibracija. Mora se osigurati primjerena cirkulacija zraka kako bi
se izbjeglo pregrijavanje. Za rashladivanje se mora upotrebljavati cijela
povrsina.

Unakrsna osjetljivost

Mora se odabrati odgovaraju¢i spektralni raspon radi smanjenja
unakrsnih interferencija pratecih plinova na najmanju mogucu razinu.
Najces¢e komponente koje prouzrocuju unakrsne osjetljivosti mjerenja
NH3 su SOz, NOz i NO.

Uz to, mogu se primijeniti dodatne metode za smanjenje unakrsnih
osjetljivosti:

(a) primjena interferencijskih filtara;

(b) kompenzacija unakrsne osjetljivosti mjerenjem komponenti
unakrsne osjetljivosti i upotrebom mjernog signala za kompenza-
ciju.

Laserski infracrveni analizator
Nacelo mjerenja

Infracrveni laser poput prilagodivog diodnog lasera (TDL) ili kvantno
kaskadnog lasera (QCL) mogu emitirati koherentnu svjetlost u podrucju
blizu infracrvenog ili u srednjeinfracrvenom podrucju u kojima dusikovi
spojevi, ukljucujué¢i NHs, imaju visok stupanj apsorpcije. Ta laserska
optika moze u pulsnom nacinu rada dati uski pojas visoke razlu¢ivosti u
podruéju bliskom infracrvenom ili u srednjeinfracrvenom podrudju.
Stoga laserski infracrveni analizatori mogu smanjiti interferenciju koju
prouzrocuje spektralno preklapanje istovremeno prisutnih plinova u
ispusnom plinu motora.

Instalacija

Analizator se ugraduje bilo izravno u ispusnu cijev (in situ) ili u ormari¢
analizatora koji podrzava ekstrakcijsko uzorkovanje u skladu s uputama
proizvodaca instrumenta. Ako se ugradi u ormari¢, put uzorka (vod za
uzorkovanje, predfiltri i ventili) mora biti izraden od nehrdajuceg celika
ili politetrafluoretilena (PTFE) i grijan na zadanim vrijednostima izmedu
383 K (110 °C) 1 464 K (191 °C) kako bi se smanjili na najmanju
mogucu mjeru gubici NHj i pogreske uzorkovanja. Uz to, vod za uzor-
kovanje mora biti Sto kraci.

Utjecaji temperature i tlaka ispusnih plinova, okoline ugradnje i vibra-
cija na mjerenje moraju se smanjiti na najmanju mogucu mjeru ili se
upotrebljavaju kompenzacijske tehnike.
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23.3.1.

23.3.2.

3.2.

3.3.

3.4.
3.4.1.

Ako je primjenjivo, zrak bez Cestica koji se upotrebljava zajedno s
mjerenjem in situ za zaStitu instrumenta ne smije utjecati na koncen-
traciju bilo koje od komponenata ispusnog plina izmjerenih iza uredaja,
u protivnom se uzorkovanje drugih komponenata ispusnog plina mora
provesti ispred uredaja.

Verifikacija interferencije za laserske infracrvene analizatore NH; (una-
krsna interferencija)

Opseg i1 frekvencija

Ako se NHj3 myjeri laserskim infracrvenim analizatorom, onda se koli-
¢ina interferencije verificira nakon prve instalacije analizatora i nakon
veéeg odrzavanja.

Nacela mjerenja za verifikaciju interferencije

Interferencijski plinovi mogu imati pozitivnu interferenciju s odredenim
laserskim infracrvenim analizatorima prouzroCivanjem odziva sliénog
odzivu na NHj;. Ako analizator ima kompenzacijske algoritme koji
upotrebljavaju mjerenja drugih plinova da zadovolje na ovoj verifikaciji
interferencije, ta se druga mjerenja moraju provoditi istodobno kako bi
se tijekom verifikacije interferencije analizatora testirali kompenzacijski
algoritmi.

Za utvrdivanje interferencijskih plinova za laserski infracrveni analizator
primjenjuje se dobra inzenjerska procjena. Treba imati na umu da inter-
ferencijske vrste, uz iznimku H,O, ovise o pojasu infracrvene apsorpcije
NH; koji odabire proizvoda¢ instrumenta. Za svaki se analizator odre-
duje pojas infracrvene apsorpcije NH;. Za svaki se pojas infracrvene
apsorpcije NHj interferncijski plinovi za upotrebu u postupku verifika-
cije odreduju na temelju dobre inzenjerske procjene.

Postupak ispitivanja emisija
Provjera analizatora

Prije ispitivanja emisija mora se odabrati mjerno podrucje analizatora.
Dopusteni su analizatori emisija s automatskim ili ru¢nim biranjem
mjernog podrucja. Tijekom ispitnog ciklusa mjerno podruéje analizatora
ne smije se mijenjati.

Moraju se utvrditi nulti i rasponski odziv ako se odredbe iz tocke 3.4.2.
ne primjenjuju na instrument. Za rasponski odziv upotrebljava se plin
NH; koji odgovara specifikacijama iz tocke 4.2.7. Dopustena je uporaba
referentnih Celija s rasponskim NHj.

Prikupljanje podataka relevantnih za emisije

Istodobno s pocetkom ispitnog slijeda mora poceti prikupljanje poda-
taka o NHj. Koncentracija NH; myjeri se stalno i pohranjuje u racu-
nalnom sustavu frekvencijom od najmanje 1 Hz.

Radnje nakon ispitivanja

Nakon zavrSetka ispitivanja uzorkovanje se mora nastaviti dok ne
isteknu vremena odzivi sustava. Utvrdivanje pomaka analizatora u
skladu s tockom 3.4.1. zahtijeva se samo ako informacije iz tocke
3.4.2. nisu na raspolaganju.

Pomak analizatora

Sto prije, a najkasnije 30 minuta nakon kraja ispitnog ciklusa ili tijekom
kondicioniranja, utvrduju se nulti i rasponski odziv analizatora.
»M2 Razlika izmedu rezultata prije i poslije ispitivanja mora biti
manja od 2 % cijele ljestvice. «
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3.4.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

Utvrdivanje pomaka analizatora ne zahtijeva se u sljedec¢im situacijama:

(a) ako nulti i rasponski pomak koje deklarira proizvoda¢ instrumenta u
tockama 4.2.3. i 4.2.4. ispunjava zahtjeve iz tocke 3.4.1.;

(b) ako interval za nulti i rasponski pomak koje je deklarirao proiz-
vodac instrumenta u tockama 4.2.3. i 4.2.4. prelazi trajanje ispitiva-
nja.

Specifikacija i verifikacija analizatora

Zahtjevi u pogledu linearnosti

Analizator mora ispunjavati zahtjeve u pogledu linearnosti iz tablice 6.5.
ovog Priloga. Verifikacija linearnosti u skladu s tockom 8.1.4. ovog
Priloga provodi se barem minimalnom frekvencijom koja je utvrdena
u tablici 6.4. ovog Priloga. Uz prethodno odobrenje homologacijskog
tijela dopusteno je manje od 10 referentnih tocaka ako se moze dokazati
ekvivalentna to¢nost.

Za verifikaciju linearnosti upotrebljava se plin NH; koji odgovara speci-
fikacijama iz tocke 4.2.7. Dopustena je uporaba referentnih celija s
rasponskim NHj.

Instrumenti Ciji se signali upotrebljavaju za kompenzacijske algoritme
moraju ispunjavati zahtjeve u pogledu linearnosti iz tablice 6.5. ovog
Priloga. Verifikaciju linearnosti provodi proizvoda¢ instrumenta ili se
provodi u skladu sa zahtjevima ISO 9000 ili postupcima unutarnje
kontrole.

Specifikacije analizatora

Analizator mora imati mjerno podrucje i vrijeme odziva koji su
prikladni za zahtijevanu to¢nost pri mjerenju koncentracije NH; u
dinamickim i stacionarnim uvjetima.

Najniza granica detekcije

Najniza granica detekcije analizatora u svim uvjetima ispitivanja mora
biti < 2 ppm.

Tocnost

Tocnost, odredena kao odstupanje ocitanja analizatora od referentne
vrijednosti, ne smije prelaziti £ 3 % ocitanja ili + 2 ppm, ovisno §to je
vece.

Nulto odstupanje

Pomak nultog odstupanaj i odgovaraju¢i interval odreduje proizvodac
instrumenta.

Rasponsko odstupanje

Pomak rasponskog odstupanja i odgovarajuci interval odreduje proiz-
vodac instrumenta.

Vrijeme odziva sustava

Vrijeme odziva sustava mora biti < 20 s.

Vrijeme porasta

Vrijeme porasta analizatora mora biti < 5 s.

Umjerni plin NH;

Na raspolaganju mora biti smjesa plinova sa sljede¢im kemijskim sasta-

vom:

NHj; i prociséeni dusik.
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4.2.8.

Prava koncentracija umjernog plina mora biti unutar = 3 % nazivne
vrijednosti. Koncentracija NH; izrazava se na temelju obujma (obu-
jamski udio ili % ppm).

Rokovi trajanja umjernih plinova koje navede proizvoda¢ moraju se
zabiljeziti.

Postupak verifikacije interferencije

Verifikacija interferencije provodi se na sljede¢i nacin:

(2)

(b)

©

(d)

(e)

(®

(2

(h

=

®

NHj; analizator mora se ukljuditi, raditi te nulto i rasponski umjeriti
kao $to bi se to ucinilo i prije ispitivanja emisije;

ovlazeni interferencijski ispitni plin proizvodi se propuhivanjem
mjehuri¢a rasponskog plina kroz destiliranu vodu u zabrtvljenoj
posudi. Ako uzorak ne prolazi kroz uredaj za suSenje uzorka,
temperatura posude regulira se kako bi razina H,O bila visoka
barem kao maksimalna o¢ekivana razina tijekom ispitivanja emisije.
Upotrebljava se koncentracija inteferencijskog rasponskog plina
koja je visoka barem kao maksimalna ocekivana razina tijekom
ispitivanja;

ovlazeni interferencijski ispitni plin uvodi se u sustav za uzorkova-
nje.

molarna frakcija vode, xpp0, ovlazenog interferencijskog ispitnog
plina mjeri §to je blize moguée ulazu analizatora. Primjerice,
mjere se toCka rosiSta, Tyey, 1 apsolutni tlak, pr, kako bi se
izraGunao Xy»o;

za sprjecavanje kondenzacije u prijenosnim vodovima, spojevima ili
ventilima od tocke gdje se mjeri x50 do analizatora primjenjuje se
dobra inZenjerska procjena;

mora se dopustiti vrijeme za stabilizaciju odziva analizatora;

dok analizator mjeri koncentraciju uzorka, 30 sekunda biljeze se
njegove izlazne vrijednosti. Izracunava se aritmeticka sredina tih
podataka;

analizator zadovoljava na verifilkaciji interferencije ako rezultat iz
stavka (g) ove tocke odgovara dopustenom odstupanju iz ovog
odjeljka.

interferencijski postupci za pojedinacne interferencijske plinove
mogu se izvoditi zasebno. Ako su koriStene razine interferncijskog
plina vise od maksimalnih razina ocekivanih tijekom ispitivanja,
svaka se promatrana vrijednost interferencije moze proporcionalno
smanjiti tako da je se pomnozi s omjerom maksimalne ocekivane
koncentracije i njezine stvarne vrijednosti koriStene u ovom
postupku. Mogu se upotrijebiti i odvojene interferencijske koncen-
tracije H,O (do udjela H,O od 0,025 mol/mol) koje su nize od
maksimalnih razina ocekivanih tijekom ispitivanja, no onda se
opazena vrijednost interferencije H,O mora proporcionalno povecati
tako da je se pomnozi s omjerom maksimalne oc¢ekivane koncen-
tracije H,O i njezine stvarne vrijednosti koriStene u ovom postupku.
Zbroj prilagodenih vrijednosti interferencije mora odgovarati dopus-
tenom odstupanju za kombiniranu interferenciju navedenom u
stavku (j) ove tocke.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 231

(j) kombinirana interferencija analizatora mora biti unutar = 2 %
primjenjive srednje vrijednosti amonijaka (NH;) iz tocke 3.4.
Priloga IV.

Alternativni sustavi

Druge sustave ili analizatore homologacijsko tijelo moze odobriti ako se
pokaze da daju ekvivalentne rezultate u skladu s tockom 5.1.1. ovog
Priloga. U tom se slucaju ,,Rezultati” u tom odjeljku odnose na srednju
koncentraciju NHj izraCunanu za primjenjivi ciklus.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

Dodatak 5.

Opis odziva sustava

U ovom se dodatku opisuju vremena kojima se izrazava odziv analitickih
sustava i drugih mjernih sustava na ulazni signal.

Primjenjuju se sljedec¢a vremena, kako je prikazano na slici 6.11:

kasnjenje je vremenska razlika izmedu promjene komponente koja se mjeri
na referentnoj tocki i odziva sustava od 10 % zavr$nog ocCitanja (f¢), pri
¢emu je sonda za uzorkovanje definirana kao referentna tocka;

vrijeme odziva vremenska je razlika izmedu promjene komponente koja se
mjeri na referentnoj tocki i odziva sustava od 90 % zavr$nog ocitanja (t9(),
pri ¢emu je sonda za uzorkovanje definirana kao referentna tocka;

vrijeme porasta vremenska je razlika izmedu odziva od 10% i 90 %
zavrsnog ocCitanja (f9g — t19);

vrijeme transformacije vremenska je razlika izmedu promjene komponente
koja se mjeri na referentnoj tocki i odziva sustava od 50 % zavrSnog
ocitanja (f50), pri ¢emu je sonda za uzorkovanje definirana kao referentna
tocka;

vrijeme ulaznog signala koraka je vrijeme kad se parametar koji se mjeri
mijenja.
Slika 6-11.

Ilustracija odziva sustava

Vrijeme

odziv

vrijeme odziva !

vrijeme transformacije

kasnjenje vrijeme porasta vrijeme
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1.1.

Metoda za evaluaciju podataka i izra¢une

Op¢i zahtjevi

PRILOG VII.

Izraun emisija izvodi se u skladu s odjeljkom 2. (izracuni na temelju
mase) ili odjeljkom 3. (izracuni na temelju molarne mase). Nije
dopusteno kombiniranje dviju metoda. U skladu s odjeljkom 2. i u

skladu s odjeljkom 3. nije potrebno provoditi izracune.

Posebni zahtjevi za mjerenje broja Cestica (PN), ako je primjenjivo,
utvrdeni su u Dodatku 5.

Op¢i simboli

Odjeljak 2. Odjeljak 3. Jedinica Varijabla
A m? Povrsina
A, m? P_qdrgéje popre¢nog presjeka suzenja Venturijeve
cijevi
b, D, ag nj.d. () y odsjecak regresijskog pravca
A/Fy — Stehiometrijski omjer zrak/gorivo
C — Koeficijent
Cy Cy — Koeficijent protoka
Cy — Koeficijent protoka
c X ppm, % vol Koncentracija / molarna frakcija (umol/mol = ppm)
cq " ppm, % vol Koncentracija na suhoj osnovi
Cy ) ppm, % vol Koncentracija na vlaznoj osnovi
cp " ppm, % vol Pozadinska koncentracija
D Xdil — Faktor razrjedivanja (?)
Dy m>/okretaj Odsjecak umjeravanja volumetricke pumpe
d d m Promjer
dy m Promjer suzenja Venturijeve cijevi
e e g/kWh Specifiéna efektivna osnova
Egas Egas g/kWh Specifiéna emisija plinovitih komponenti
epm epm g/kWh Specifiéna emisija Cestica
E 1 - PF % Ucinkovitost konverzije (PF = frakcija penetracije)
F — Stehiometrijski faktor
f Hz Frekvencija
Je — Faktor ugljika
b — Omjer specifi¢nih toplina
H mg/kg Apsolutna vlaznost
K — Korekeijski faktor
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Odjeljak 2. Odjeljak 3. Jedinica Varijabla
Ky [(VK - m®*-s)/kg] | Funkcija umjeravanja CFV-a
ke m’/kg goriva Faktor za specificno gorivo
fen — Korekeijski faktor vlaznosti za NOy za dizelske
motore
kpr kpr — Faktor prilagodbe na manju vrijednost
k, k, — Multiplikativni faktor regeneracije
kur kur — Faktor prilagodbe na vecu vrijednost
kwa — Korekeijski faktor za preracunavanje iz suhog u
vlazno stanje za ulazni zrak
kw.a — Korekeijski faktor za preracunavanje iz suhog u
vlazno stanje za zrak za razrjedivanje
ke — Korekeijski faktor za preracunavanje iz suhog u
vlazno stanje za ispusni plin
ke — Korekeijski faktor za preracunavanje iz suhog u
vlazno stanje za nerazrijeden ispusni plin
u u kg/(m's) Dinamicka viskoznost
M M g/mol Molarna masa (%)
M, " g/mol Molarna masa ulaznog zraka
M, v g/mol Molarna masa ispusnog plina
Mgy Mgy g/mol Molarna masa plinovitih komponenti
m m kg Masa
m a nj.d. @) Nagib regresijskog pravca
v m%/s Kinematicka viskoznost
my v kg Masa uzorka zraka za razrjedivanje koji je proSao
kroz filtre za uzorkovanje Cestica
Meq ) kg Ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom
ciklusa
Megr " kg Masa ekvivalentnog razrijedenog ispusnog plina
tijekom ispitnog ciklusa
My " kg Ukupna masa ispusnog plina tijekom ciklusa
mg " mg Masa uzorka prikupljenih Cestica
Meg @] mg Masa uzorka prikupljenih Cestica iz zraka za razrje-
divanje
Mgas Mgas g Masa plinovitih emisija tijekom ispitnog ciklusa
Mppm Mppm g Masa emisija Cestica tijekom ispitnog ciklusa
Mge " kg Masa uzorka ispusnog plina tijekom ispitnog ciklusa
Mgeq " kg Masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz

tunel za razrjedivanje
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Odjeljak 2. Odjeljak 3. Jedinica Varijabla
Mgep " kg Masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz
filtre za prikupljanje Cestica
Misq kg Masa sekundarnog zraka za razrjedivanje
— Ukupan broj u seriji
mol Koli¢ina tvari
n mol/s Molarni protok tvari
n fa min~ ! Brzina vrtnje motora
ny okr/s Brzina volumetricke pumpe
P P kW Snaga
P P kPa Tlak
Pa kPa Atmosferski tlak suhog zraka
Po kPa Ukupni atmosferski tlak
Pd kPa Tlak pare za zasi¢ivanje zraka za razrjedivanje
Pp Pabs kPa Apsolutni tlak
Pr P20 kPa Tlak vodene pare
Ps kPa Atmosferski tlak suhog zraka
1 -F PF % Frakcija penetracije
q" m kg/s Maseni protok
g m () kg/s Maseni protok ulaznog zraka na suhoj osnovi
g " kg/s Maseni protok ulaznog zraka na vlaznoj osnovi
q"ce ) kg/s Maseni protok ugljika u nerazrijedenom ispusnom
plinu
g’ " kg/s Maseni protok ugljika u motor
q"cr " kg/s Maseni protok ugljika u sustavu za razrjedivanje
djelomiénog protoka
dew @) kg/s Maseni protok razrijedenog ispusnog plina na
vlaznoj osnovi
g " kg/s Maser}i protok zraka za razrjedivanje na vlaZnoj
osnovi
medt @) kg/s Ekvivalent masenog protoka razrijedenog ispusnog
plina na vlaznoj osnovi
q"™ " kg/s Maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi
g " kg/s Maseni protok uzorka izdvojenoga u tunelu za
razrjedivanje
g " kg/s Maseni protok goriva
q"™ @) kg/s Protok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedi-
vanje djelomicnog protoka
qv v m’/s Volumni protok
qvevs " m’/s Volumni protok sustava za uzorkovanje konstantnog

obujma (CVS)
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vB
Odjeljak 2. Odjeljak 3. Jedinica Varijabla
qvs " dm*/min Protok u sustavu analizatora ispusnih plinova
qvt " cm®/min Protok plina za pracenje
p p kg/m® Gusto¢a mase
Fe kg/m® Gustoca ispusnog plina
R Omjer tlakova
rq DR — Omjer razrjedivanja’
Ra pm Prosje¢na hrapavost povrsine
RH % Relativna vlaznost
b B m/m Omjer promjera (sustavi CVS)
p Omjer tlaka podzvucne Venturijeve cijevi (SSV)
Re Re* — Reynoldsov broj
S K Sutherlandova konstanta
o o Standardna devijacija
T T °C Temperatura
T Nm Zakretni moment motora
T, K Apsolutna temperatura
t T s Vrijeme
At At s Vremenski interval
u Omjer gustoca komponente ispusnog plina i ispu-
Snog plina
Vv Vv m’ Volumen
qv V m’/s Volumni protok
Vo m’/r Volumen  plina  ispumpanog  volumetrickom

pumpom po okretaju

w w kWh Rad
Waet Waet kWh Stvarni ciklusni rad ispitnog ciklusa
WF WF — Faktor ponderiranja
w w g/g Maseni udio
X mol/mol Srednja koncentracija ponderirana prema protoku
Xo K s/okr Funkcija umjeravanja volumetricke pumpe
y Genericka varijabla
y y Aritmeticka sredina
zZ Faktor stlacivosti

(") Vidjeti indekse; npr.: 7i,;; za maseni protok suhog zraka, rige za maseni protok goriva itd.

(*) Omjer razrjedivanja r4 u odjeljku 2. i DR u odjeljku 3.: razli¢iti simboli, ali isto znadenje i iste jednadzbe. Omjer
razrjedivanja D u odjeljku 2. i xg4;; u odjeljku 3.: razli¢iti simboli, ali isto znacenje; jednadzba (7-124) prikazuje odnos
izmedu xg; 1 DR.

(®) nj.d. = nije jo$ definirano
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1.2. Indeksi

Odjeljak 2. (1)

Odjeljak 3.

Koli¢ina

act

act

Stvarna koli¢ina

Trenuta¢no mjerenje (npr.: 1 Hz)

Pojedinacni element serije

(") U odjeljku 2. znacenje indeksa ovisi o varijabli kojoj je dodijeljen; na primjer, indeks ,,d” moZe znaciti suhu osnovu kao
u izrazu ,,cq = koncentracija na suhoj osnovi”, zrak za razrjedivanje kao u izrazu ,,p4 = tlak pare za zasi¢ivanje zraka za
razrjedivanje” ili .k, 4 = korekcijski faktor za preracunavanje iz suhog u vlazno stanje za zrak za razrjedivanje” odnosno
omjer razrjedivanja kao u izrazu ,,r4”.

1.3. Simboli i kratice za kemijske komponente (primjenjuju se i kao inde-
ksi)
Odjeljak 2. Odjeljak 3. Komponenta
Ar Ar Argon
Cl Cl Ugljikovodik ekvivalentan ugljiku 1
CHy CHy Metan
CyHs CyHg Etan
C3Hg CsHg Propan
CcO CcO Ugljikov monoksid
CO, CO, Ugljikov dioksid
H Atomski vodik
H, Molekularni vodik
HC HC Ugljikovodik
H,O H,O Voda
He Helij
N Atomski dusik
N, Molekularni dusik
NO, NO, Dusikovi oksidi
NO NO Dusikov oksid
NO, NO, Dusikov dioksid
(0) Atomski kisik
PM PM Cesti¢na tvar
S S Sumpor
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1.4. Simboli i kratice za sastav goriva
Odjeljak 2. (") |Odjeljak 3. ) Varijabla
we (%) we (%) Udio ugljika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

wy wy Udio vodika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]
WN WN Udio dusika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]
wo wo Udio kisika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]
Wg wg Udio sumpora u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]
o o Omjer atomskog vodika i ugljika (H/C)
€ B Omjer atomskog kisika i ugljika (O/C) (%)
v % Omjer atomskog sumpora i ugljika (S/C)
) S Omjer atomskog dusika i ugljika (N/C)

(") Odnosi se na gorivo Cija je kemijska formula CH,O.N;S,.

(%) Odnosi se na gorivo ¢ija je kemijska formula CH,OpS,Ns.

(®) Potrebno je obratiti pozornost na razli¢ita znadenja simbola B u dva razli¢ita odjeljka koja se odnose na izraGun emisija:
u odjeljku 2. odnosi se na gorivo s kemijskom formulom CH,S,N5O; (tj. formulom CgH,S,N;5O, pri ¢emu je f =11
pretpostavlja se jedan atom ugljika po molekuli), dok se u odjeljku 3. odnosi na omjer kisika i ugljika u CH,OpS,N.
Tada vrijednost f iz odjeljka 3. odgovara vrijednosti ¢ iz odjeljka 2.

(*) Maseni udio w nakon kojeg slijedi, kao indeks, simbol za kemijski element.

2. Izracuni emisija na temelju mase
2.1 Mjerenje plinovitih emisija u nerazrijedenom ispusnom plinu
2.1.1. Ispitivanje NRSC-a s diskretnim nacinima

Razina emisije plinovitih emisija g, [g/h] za svaki nacin rada i
stacionarnog ispitivanja izraCunava se mnozenjem koncentracije plino-
vitih emisija s pripadaju¢im protokom, kako slijedi:

qmgas,i = kn k- Ugas * Gmew,i " Cgas,i 3 600 (7-1)

pri ¢emu je:

k =1 za cyugrw,i U [ppm] i k = 10000 za cgagrw,i u [ % vol]

ki, = korekceijski faktor NO, [-], za izracun emisije NO, (vidjeti
tocku 2.1.4.)

ug,s = faktor specifiCan za pojedinu komponentu ili omjer gusto¢a

plinovite komponente i ispusnog plina [—]

Gmew,; = maseni protok ispuSnog plina u nacinu rada i na vlaznoj
osnovi [kg/s]
Ceas,i = koncentracija emisije u nerazrijedenom ispuSnom plinu u

nacinu rada i na vlaznoj osnovi [ppm] ili [ % vol]
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Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC ispitivanja

Ukupna masa po ispitivanju plinovitih emisija mg,s [g/ispitivanje]
izraCunava se mnozenjem vremenski uskladenih trenutacnih koncen-
tracija i protoka ispuSnog plina i integracije tijekom ispitnog ciklusa
pomocu jednadzbe (7-2):

N

1
m gas :f “k h’ k-u gas : Z(q mew,i Tc gas,i) (7'2)
i=1
pri ¢emu je:
f = ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]

ke = korekeijski faktor NOy [-], primjenjuje se samo za izratun
emisije NOy

k =1 7a cguegrw,i U [ppm] i k£ = 10000 za cguerwi U [ % vol]

ug,s = faktor specifican za pojedinu komponentu [-] (vidjeti
tocku 2.1.5.)

N = broj mjerenja [—]

Gmew,; = trenutani maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi
[kg/s]

Ceas; = trenutacna koncentracija emisija u nerazrijedenom ispusnom

plinu na vlaznoj osnovi [ppm] ili [ % vol]

Konverzija koncentracije iz suhog u vlazno stanje

Ako se emisije mjere na suhoj osnovi, izmjerenu koncentraciju cq na
suhoj osnovi potrebno je konvertirati u koncentraciju ¢, na vlaznoj
osnovi primjenom jednadzbe (7-3):

cw=kyw cqg (7-3)

pri ¢emu je:

ky, = faktor konverzije iz suhog u vlazno stanje [—]

cq = koncentracija emisija na suhoj osnovi [ppm] ili [ % vol]

Za potpuno izgaranje, faktor konverzije iz suhog u vlazno stanje za

nerazrijedeni ispusni plin biljezi se kao k,, [-] te se izraCunava
primjenom jednadzbe (7-4):

Imf i
1,2442 - Ha+111,19 * wyy - L
q
1 T mad,i
7734412442 - Haty d" = kg 1000
mad,1
- (7-4)

kw,a =
()
Py

pri ¢emu je:

H, vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]
qme; = trenutatni maseni protok goriva [kg/s]

Gmad,; = trenutatni maseni protok suhog ulaznog zraka [kg/s]

Dr = tlak vode nakon rashladnika [kPa]
Po = ukupni barometarski tlak [kPa]
wy = udio vodika u gorivu [ % mase]

k¢ = dodatni volumen izgaranja [m*/kg goriva]
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=

pri ¢emu je:

k¢ =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w,

.

pri cemu je:
wy = udio vodika u gorivu [ % mase]
wyn = udio dusika u gorivu [ % mase]

wo = udio kisika u gorivu [ % mase]

U jednadzbi (7-4) moze se pretpostaviti omjer p,/py:

1

Za nepotpuno izgaranje (bogate smjese), kao i za ispitivanja emisija
bez izravnih mjerenja protoka zraka, prednost se daje drugoj metodi
izraduna ky ,:

= 1,008 (7-6)

1 - K
T+0 - 0,005 (¢ e o) wl
ko= 1c02p rco (7-7)
Pb

pri ¢emu je:

ccor = koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu, na
suhoj osnovi [ % vol]

cco = koncentracija CO u nerazrijedenom ispusnom plinu, na suhoj
osnovi [ppm]

pr = tlak vode nakon rashladnika [kPa]

po = ukupni barometarski tlak [kPa]

o = molarni omjer ugljika i vodika []

kw1 = vlaznost ulaznog zraka [-]

- 1,608 - H, 8)

~ 1000 + 1,608 - H,

Korekcija NO, za vlaznost i temperaturu

Budu¢i da emisije NOy ovise o uvjetima okolnog zraka, koncentracija
NO, korigira se s obzirom na temperaturu i vlaznost okolnog zraka
pomocu faktora ky, pp ili ki g [-] navedenih u jednadZbama (7-9) i (7-
10). Ti su faktori vazeci za raspon vlaznosti od 0 do 25 g H,O/kg
suhog zraka.

(a) za motore s kompresijskim paljenjem

15,698 x H,

= 2 -
h.D 1000 + 0,83 (7-9)

(b) za motore s paljenjem elektricnom iskrom
kng = 0,6272 + 44,030 x 10”3 x H, — 0,862 x 10~ > x H,2
pri ¢emu je:

H, = vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]

(7-5)

(7-10)
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Faktor specifi¢an za pojedinu komponentu u

U tockama 2.1.5.1. i 2.1.5.2. opisana su dva postupka izracuna.
Postupak iz tocke 2.1.5.1. jednostavniji je jer se u njemu za omjer
gusto¢e komponenti i ispusnog plina upotrebljavaju vrijednosti u iz
tablice. Postupak iz tocke 2.1.5.2. precizniji je za svojstva goriva koja
odstupaju od specifikacija iz Priloga VIII., ali zahtijeva elementarnu
analizu sastava goriva.

2.1.5.1.  Vrijednosti iz tablice

Uz primjenu odredenih pojednostavljivanja na jednadzbe iz
tocke 2.1.5.2. (pretpostavljanje vrijednosti A i uvjeta ulaznog zraka
kao $to je prikazano u tablici 7.1.), dobivene vrijednosti za iy, nave-
dene su u tablici 7.1

Tablica 7.1.

Nerazrijedeni ispusni plin u# i gusto¢e komponenti (za koncentraciju emisija izraZenu u ppm)

Plin
NOy CcO HC CO, 0, CH,4
Gorivo re Teas [kg/m’]
2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()

Dizel (plinsko ulje za necestovnu | 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
upotrebu)
Etanol za namjenske motore s | 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
kompresijskim paljenjem
(ED95)
Prirodni plin / biometan (°) 1,2661 0,001621 0,000987 [0,000528 (4| 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
Benzin (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)

(*) Ovisno o gorivu
(®) Pri 2 = 2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa

(°) Tocnost vrijednosti u unutar 0,2 % za maseni sastav: C = 66 — 76 %; H =22 - 25%; N=0-12%

() NMHC na temelju CH,.03 (za ukupni HC upotrebljava se koeficijent uq,s za CHy)

(¢) Tocnost vrijednosti u unutar 0,2 % za maseni sastav: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %

2.1.5.2.

IzraCunane vrijednosti

Faktor specifi¢an za pojedinu komponentu, uy,;, moze se izracunati
pomocu omjera gustoéa komponente i ispusnog plina ili pomocu
odgovarajuéeg omjera molarnih masa [jednadzbe (7-11) ili (7-12)]:

U gasi = M gos /(M ;- 1000) (7-11)

ili
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U gasi = P gas/(p ei 1 000) (7'12)
pri ¢emu je:
Mg, = molarna masa plinovite komponente [g/mol]

M., = trenutacna molarna masa vlaznog nerazrijedenog ispusnog
plina [g/mol]

Peas = gustoca plinovite komponente [kg/m®]

trenutacna gustoc¢a vlaznog nerazrijedenog ispusnog plina

Pe,i a
[kg/m’]

Molarna masa ispusnog plina, M. ;, izvodi se za op¢i sastav goriva
CH,O.N;S, pod pretpostavkom potpunog izgaranja i izraCunava se
pomocu jednadzbe (7-13):

1+ quf.iv
_ mawi
Mei = . 2 IR
Gmfi 47213 2x1,00794+15,9994 "M,
+
Amawi 12011 4 1,00794 - o+ 15,9994 - & + 14,0067 - 5+ 32,065 - 7 1+H, 107
gdje je:
qme; = trenutaCni maseni protok goriva na vlaznoj osnovi [kg/s]
Gmaw,; = trenutaéni maseni protok ulaznog zraka na vlaznoj osnovi
[kg/s]
o = molarni omjer ugljika i vodika []
o = molarni omjer dusika i vodika [—]
& = molarni omjer kisika i vodika [—]
y = omjer atomskog sumpora i ugljika [-]
H, = vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]
M, = molekularna masa suhog ulaznog zraka = 28,965 g/mol

Trenutatna gustoa nerazrijedenog ispusnog plina r; [kg/m’] izratu-
nava se pomocu jednadzbe (7-14):

o 1 000 +H at+ 1 000 - (6] mf,i/q mad,[)
77344+ 12434 - Hy + ke - 1000 ° (G mfi/q madi)

P e (7-14)

pri ¢emu je:

qme; = trenutacni maseni protok goriva [kg/s]

Gmad; = trenutaéni maseni protok suhog ulaznog zraka [kg/s]

H, = vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]

ke = dodatni volumen izgaranja [m*/kg goriva] [vidjeti jednadzbu

(7-5)]

Maseni protok ispusnog plina

(7-13)
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2.1.6.1.

2.1.6.2.

2.1.6.3.

Metoda mjerenja zraka i goriva

Metoda obuhvaca mjerenje protoka zraka i protoka goriva prikladnim
mjera¢ima protoka. Trenutacni protok ispusnog plina gew.; [kg/s]
izraCunava se pomocu jednadzbe (7-15):

Amew,i = Qmaw,i T qmt.i (7-15)
pri ¢emu je:

Gmaw, = trenutaéni maseni protok ulaznog zraka [kg/s]

qme; = trenutani maseni protok goriva [kg/s]

Metoda mjerenja plinom za pracenje

Metoda obuhvaca mjerenje koncentracije plina za pracenje u ispu-
$nom plinu. Trenuta¢ni protok ispuSnog plina gpmew.i [kg/s] izracunava
se pomocu jednadzbe (7-16):

qve Pe

9 mewi = 1076 - [yp—— (7-16)

pri cemu je:

gy = protok plina za praéenje [m’/s]

Cmix,; = trenutacna koncentracija plina za praenje nakon mijeSanja
[ppm]

Fe = gusto¢a nerazrijedenog ispusnog plina [kg/m’]

Cp pozadinska koncentracija plina za pracenje u ulaznom zraku

[ppm]

Pozadinska koncentracija plina za pracenje ¢, moze se odrediti izra-
¢unom prosjeka pozadinske koncentracije izmjerene neposredno prije i
nakon ispitivanja. Ako je pozadinska koncentracija manja od 1%
koncentracije plina za pradenje nakon mijeSanja cpiy; pri maksi-
malnom protoku ispusnog plina, tada se pozadinska koncentracija
moze zanemariti.

Metoda mjerenja protoka zraka i omjera zraka i goriva

Metoda obuhvaca izratun mase ispuSnih plinova iz protoka zraka i
omjera zraka i goriva. Trenutatni maseni protok ispusnog plina gmew,;
[kg/s] izraCunava se pomocu jednadzbe (7-17):

1
mew,i = q maw,i ~ | 1 Y 7-17
q mew, q , (+A/Fst'li) ( )

pri ¢emu je:

138,0 - (1 +4L§+y)
12,011 + 1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - 6 + 32,065 - y

A/Fst:

ccog 1074 2
1+ 3,5 ccod

A=

1_2'(fCOd 1074 s
coa * 1074 10— ¢ 3,5 e ¢ . .
(100—%—@1% 10 4) e ) (ccona + ccoa

104)

4,764 - (1 ‘H‘f‘%"‘?) " (cco2a + ccoa " 1074 + caew * 1074)

pri ¢emu je:
Gmaw,; = maseni protok vlaznog ulaznog zraka [kg/s]

A/Fy = stehiometrijski omjer zraka i goriva [—]

(7-18)

(7-19)
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2.1.6.4.

I; = trenutaéni omjer viska zraka [-]

ccoa = koncentracija CO u nerazrijedenom ispusnom plinu na suhoj
osnovi [ppm]

ccoada = koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu na
suhoj osnovi [ %]

cucw = koncentracija HC u nerazrijedenom ispusnom plinu na
vlaznoj osnovi [ppm Cl1]

o = molarni omjer ugljika i vodika [-]
J = molarni omjer dusika i vodika [-]
& = molarni omjer kisika i vodika [-]
y = omjer atomskog sumpora i ugljika [-]

Metoda bilance ugljika, postupak u jednom koraku

Sljedeca formula u jednom koraku navedena u jednadzbi (7-20) moze
se primjenjivati za izratun masenog protoka ispusnog plina na vlaznoj
OSNOVI Gpew,; [Kg/s]:

_ . L4 we TRELET R
et =4t (10828 - we + kit fo)f e 1000

s faktorom ugljika f; [-] zadanim formulom:

C cod C HCw
18 522 17 355

Se=0,5441 " (c coa — € cozda) +

pri ¢emu je:

qme; = trenutaéni maseni protok goriva [kg/s]

we = sadrzaj ugljika u gorivu [% mase] (vidjeti jednadzbu (7-82)
iz tocke 3.3.3.1. ili tablicu 7.3.)

H, = vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]

kga = dodatni volumen izgaranja na suhoj osnovi [m*/kg goriva]

ccoaa = suha koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu

[ %]

Ccozda = Suha koncentracija CO, u okolnom zraku [ %]

ccoa = suha koncentracija CO u nerazrijedenom ispusnom plinu
[ppm]

cyew = vlazna koncentracija HC u nerazrijedenom ispusnom plinu
[ppm]

i faktor kry [m’/kg goriva] koji se izratunava pomoéu jednadzbe (7-
22) na suhoj osnovi oduzimanjem vode koja nastaje pri izgaranju od
vrijednosti kg

keg = ke — 0,11118 - wy (7-22)
pri ¢emu je:

ke = faktor za specifi¢no gorivo prema jednadzbi (7-5) [m’/kg gori-
val:

wy = udio vodika u gorivu [ % mase]

(7-20)

(7-21)
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2.2.
2.2.1.

Razrijedene plinovite emisije
Masa plinovitih emisija

Maseni protok ispusnog plina mjeri se primjenom sustava za uzorko-
vanje konstantnog obujma (CVS), koji moze upotrebljavati volume-
tricku pumpu (PDP), Venturijevu cijev kriticnog protoka (CFV) ili
podzvucnu Venturijevu cijev (SSV).

Za sustave s konstantnim masenim protokom (odnosno s izmjenji-
vaCem topline), masa oneciS¢ujucih tvari mg,s [g/ispitivanje] odreduje
se jednadzbom (7-23):

Mgas = kh k- Ugas * Cgas *~ Med (7'23)
pri ¢emu je:

Ug,s omjer izmedu gustoe komponente ispusnog plina i gustoce
zraka, koji je naveden u tablici 7.2. ili se izraCunava primjenom
jednadzbe (7-34) [-]

Ceas = srednja koncentracija komponente korigirana za pozadinu na
vlaznoj osnovi [ppm] odnosno [ % vol]

ki, = korekeijski faktor za NO, [—], primjenjuje se samo za izracun
emisije NOy

k =1 za cgasrw,i U [ppm], k£ = 10 000 za cgagrw,; u [ % vol]

meq = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina za vrijeme ciklusa,
[kg/ispitivanje]

Za sustave s kompenzacijom protoka (bez izmjenjivaca topline), masa
oneciS¢ujucih tvari mg, [g/ispitivanje] odreduje se izracunom trenu-
tatne masene vrijednosti emisija, integracije i korekcije za pozadinu
pomocu jednadzbe (7-24):

N
1
mgas:kh.k. <;[(med.i.ce.ugas)] |:(med.cd. (175>
pri cemu je:

c. = koncentracija emisija u razrijedenom ispusnom plinu, na
vlaznoj osnovi [ppm] ili [ % vol]

cq = koncentracija emisija u razrijedenom zraku, na vlaznoj osnovi
[ppm] ili [ % vol]

meq,; = masa razrijedenog ispusnog plina tijekom vremenskog inter-
vala i [kg]

meq = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa [kg]

Ugas = vrijednost iz tablice 7.2. [-]

D = faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u tocki
2222) [-]

kn = korekcijski faktor za NO, [—], primjenjuje se samo za izracun

emisije NO,

k 1 za cu [ppm], £ = 10000 za ¢ u [ % vol]

Za koncentracije Cgyg, Ce 1 ¢q MoOgu se uzeti vrijednosti izmjerene u
skupnom uzorku (vre¢a, no nije dopusteno za NO, i HC) ili prosjek

integracije kontinuiranih mjerenja. Isto tako vrijednost mcq; mora biti
uprosjeéena integracijom tijekom ispitnog ciklusa.

Sljede¢im jednadzbama prikazuje se nacin izracuna potrebnih koli¢ina
(ce, Ugas i med)'

‘u gas):|> (7'24)
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2.2.2.

22.2.1.

2222,

Konverzija koncentracije iz suhog u vlazno stanje

Sve koncentracije iz tocke 2.2.1. izmjerene na suhoj osnovi pretvaraju
se na vrijednosti za vlaznu osnovu pomocu jednadzbe (7-3).

Razrijedeni ispusni plin

Suhe koncentracije pretvaraju se u vlazne koncentracije primjenom
jedne od sljedecih dviju jednadzbi [(7-25) ili (7-26)]:

o " Ccozw
kwe = 1 ———— | —kwa| 1,008 7-25
: K 200 ) 2] (7-25)
ili
(1 - kw2) .
kwe= <1 @ o 1,008 (7-26)
200
pri ¢emu je:
o = molarni omjer vodika i ugljika u gorivu [—]

ccoaw = koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu na
vlaznoj osnovi [ % vol]

ccoza = koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu na suhoj
osnovi [ % vol]

Korekcijski faktor za preracunavanje iz suhog u vlazno stanje ky»
uzima u obzir udio vode u ulaznom zraku i zraku za razrjedivanje
te se izracunava pomocu jednadzbe (7-27):

el () )
1000+{1,608' {Hd(“%) i (ll_))”

pri ¢emu je:

H,

vlaznost ulaznog zraka [g H,O/kg suhog zraka]

Hy = vlaznost zraka za razrjedivanje [g H,O/kg suhog zraka]

D = faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u tocki 2.2.2.2.)
(-]

Faktor razrjedivanja

Faktor razrjedivanja D [—] (koji je potreban za korekciju za pozadinu i
izracun vrijednosti ky;) izraCunava se pomocu jednadzbe (7-28):

F
D= s 7 (7-28)
ccoze + (€ HCe + € coe) ~ 10~

pri ¢emu je:

Fg = stehiometrijski faktor [—]

ccoze = koncentracija CO, u razrijedenom ispuSnom plinu na
vlaznoj osnovi [ % [ % vol]

cuce = koncentracija HC u razrijedenom ispusnom plinu na vlaznoj
osnovi [ppm Cl1]

ccoe = koncentracija CO u razrijedenom ispusnom plinu na vlaznoj
osnovi [ppm]

(7-27)
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22.23.

2224,

Stehiometrijski faktor izracunava se pomocu jednadzbe (7-29):
1
1+5+376 (1+9)

F =100 - (7-29)

pri ¢emu je:
o = molarni omjer vodika i ugljika u gorivu [-]

Alternativno, ako nije poznat sastav goriva, mogu se upotrebljavati
sljede¢i stehiometrijski faktori:

Fs (dizel) = 13,4
Fs (UNP) = 11,6
Fs (PP) = 9,5

Fs (E10) = 133
Fs (E85) = 11,5

Ako se protok ispusnog plina izravno mjeri, faktor razrjedivanja D [—]
moze se izraCunati pomocu jednadzbe (7-30):
D= q vcvs

q Vew

(7-30)
pri ¢emu je:
gycvs volumni protok razrijedenog ispusnog plina [m®/s]

Gyew volumni protok nerazrijedenog ispusnog plina [m’/s]

Zrak za razrjedivanje

kya = (1 = ky3) - 1,008 (7-31)

pri ¢emu je
1,608 - Hyq

ky3=—o—
371000 + 1,608 - Hy

(7-32)
pri ¢emu je:
Hy = vlaznost zraka za razrjedivanje [g H,O/kg suhog zraka]

Odredivanje koncentracije korigirane za pozadinu

Prosjecna pozadinska koncentracija plinovitih oneciS¢ujucih tvari u
zraku za razrjedivanje oduzima se od izmjerenih koncentracija kako
bi se dobile neto koncentracije onecis¢ujucih tvari. Prosjecne vrijed-
nosti pozadinskih koncentracija mogu se odrediti metodom vrece za
uzorkovanje ili kontinuiranim mjerenjem s integracijom. Primjenjuje
se jednadzba (7-33):

1
Cgas = Cgase —Cd’ (1 - 5) (7-33)

pri ¢emu je:

Cgas = neto koncentracija plinovitih oneciS¢uju¢ih tvari [ppm] ili
[ % vol]

Cease = koncentracija emisija u razrijedenom ispusnom plinu, na
vlaznoj osnovi [ppm] ili [ % vol]

cq = koncentracija emisija u razrijedenom zraku, na vlaznoj
osnovi [ppm] ili [ % vol]
D = faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u tocki 2.2.2.2.)

(-]
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2.23.

Faktor specifi¢an za pojedinu komponentu u

Faktor specifian za pojedinu komponentu uy,, razrijedenog plina
moze se izraCunati primjenom jednadzbe (7-34) ili pronadi u
tablici 7.2.; u tablici 7.2. pretpostavlja se da je gustoca razrijedenog
ispusnog plina jednaka gustoci zraka.

M g5
u g

M gas

pri ¢emu je:

" Mg, 1000 [

M da,w

(3] ] o

Mg,s = molarna masa plinovite komponente [g/mol]
M, = molarna masa razrijedenog ispusnog plina [g/mol]
Mgy, = molarna masa zraka za razrjedivanje [g/mol]

jednadzbu (7-144) iz tocke 3.9.3.)

M, rLw

>
I

2222) [

Tablica 7.2.

faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u

(vidjeti

molarna masa nerazrijedenog ispusnog plina [g/mol] (vidjeti
tocku 5. Dodatka 2.)

tocki

(7-34)

Vrijednosti u za razrijedeni ispusni plin (za koncentraciju emisija izraZenu u ppm) i gusto¢e komponenti

Plin
NO, CO HC CO, 0, CHy
Gorivo re Tgas [kg/m’]
2,053 1,250 ") 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()
Dizel (plinsko ulje za 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
necestovnu upotrebu)
Etanol za namjenske 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
motore s kompresijskim
paljenjem (ED95)
Prirodni plin / biome- 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (%) 0,001551 0,001128 0,000565
tan (3)
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
Benzin (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

(") Ovisno o gorivu

(®) Pri A = 2, suhi zrak, 273 K, 101,3 kPa
(®) Tocnost vrijednosti u unutar 0,2 % za maseni sastav: C = 66 — 76 %; H=22 - 25%; N=0 - 12%
(*) NMHC na temelju CH; 03 (za ukupni HC upotrebljava se koeficijent uy,s za CHy)

(°) Toc¢nost vrijednosti u unutar 0,2 % za maseni sastav: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %

2.2.4.
22.4.1.

Izracun masenog protoka ispusnog plina

PDP-CVS sustav

Masa razrijedenog ispusnog plina [kg/ispitivanje] tijekom ciklusa izra-
Cunava se pomocu jednadzbe (7-35) ako se temperatura razrijedenog
ispusnog plina m.q odrzava unutar £6 K tijekom ciklusa primjenom
izmjenjivaca topline:
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2.2.4.2.

P 273,15
= 1293 Vo np - i 7-35

meg =1, 0N 101325 T (7-35)

pri ¢emu je:

Vo = volumen plina ispumpanog po okretaju u uvjetima
ispitivanja [m>/okr]

np, = ukupni broj okretaja pumpe po ispitivanju [okr/ispi-
tivanje]

Pp = apsolutni tlak na ulaznom otvoru pumpe [kPa]

T = prosjeéna temperatura razrijedenog ispusnog plina na

ulaznom otvoru pumpe [K]
1,293 kg/m®> = gustoca zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa
Ako se primjenjuje sustav s kompenzacijom protoka (odnosno bez

izmjenjivaca topline), masa razrijedenog ispusnog plina mgq; [kg]
tijekom vremenskog intervala izracunava se pomocu jednadzbe (7-36):

Py 273,15
;= 1293 Vo np; - : 7-36

" e 001325 T (7-36)

pri ¢emu je:

Vo = volumen plina ispumpanog po okretaju u uvjetima
ispitivanja [m>/okr]

Py = apsolutni tlak na ulaznom otvoru pumpe [kPa]

np; = ukupni broj okretaja pumpe u vremenskom intervalu
i [rev/At]

T = prosjecna temperatura razrijedenog ispusnog plina na

ulaznom otvoru pumpe [K]
1,293 kg/m® = gustoéa zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa

Sustav CFV-CVS

Maseni protok tijekom ciklusa meq [g/ispitivanje] izraCunava se
pomocu jednadzbe (7-37) ako se temperatura razrijedenog ispusnog
plina odrzava unutar £11 K tijekom ciklusa upotrebom izmjenjivaca
topline:

12931 Ky p,

M ed 703 (7-37)

pri ¢emu je:

t = trajanje ciklusa [s]

Ky = umjerni koeficijent Venturijeve cijevi kriti€nog
protoka u standardnim uvjetima [(v/K - m* - s)/kg]

Dy = apsolutni tlak na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi
[kPa]

T = apsolutna temperatura na ulaznom otvoru Venturi-

jeve cijevi [K]
1,293 kg/m®> = gustoéa zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa

Ako se primjenjuje sustav s kompenzacijom protoka (odnosno bez

izmjenjivaca topline), masa razrijedenog ispuSnog plina mgq; [kg]

tijekom vremenskog intervala izraCunava se pomocu jednadzbe (7-38):

1,293 - At; * Ky " pp
TO,S

(7-38)

medi =
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2.2.4.3.

pri ¢emu je:

Dt; = vremenski interval ispitivanja [s]

Ky = umjerni koeficijent Venturijeve cijevi kritinog
protoka u standardnim uvjetima [(v/K - m* - s)/kg]

Dy = apsolutni tlak na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi
[kPa]

T = apsolutna temperatura na ulaznom otvoru Venturi-

jeve cijevi [K]
1,293 kg/m® = gustoca zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa

Sustav SSV-CVS

Masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa mq [kg/ispitivanje]
izraCunava se pomocu jednadzbe (7-39) ako se temperatura razrije-
denog ispuSnog plina odrzava unutar 11 K tijekom ciklusa
upotrebom izmjenjivaca topline:

Meq = 1,293 " qyssv At (7-39)

pri ¢emu je:

1,293 kg/m®> = gustoca zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa

At = trajanje ciklusa [s]

qrssv = protok zraka pri standardnim uvjetima (101,325 kPa,
273,15 K) [m>/s]

pri cemu je

A() 2
=—d:iC 4P
q vssv 60 4 a p

114086 1,7143 1
—(ry — Iy ° ey
T p ) 1— r‘[‘)ré’“s(’

Ay = skup konstanti i pretvorbi mjernih jedinica = 0,0056940
|:m3 B <

pri ¢emu je:

min kPa mm?

dy = promjer suzenja SSV-a [mm)]
Cyq = koeficijent protoka SSV-a [-]
Pp = apsolutni tlak na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi [kPa]

Tin = temperatura na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi [K]

7, = omjer suzenja SSV-a u odnosu na apsolutni staticki tlak na
AP
ulaznom otvoru, (1 —— [-]
Py
rp = omjer promjera suzenja SSV-u odnosu na unutarnji promjer

d
1 Lood
ulazne cijevi D [-]
Ako se primjenjuje sustav s kompenzacijom protoka (odnosno bez
izmjenjivaca topline), masa razrijedenog ispuSnog plina meq; [kg]

tijekom vremenskog intervala izracunava se pomocu jednadzbe (7-41):

mea; = 1,293 * qyssv * At (7-41)

pri ¢emu je:

1,293 kg/m® = gustoéa zraka pri 273,15 K i 101,325 kPa

D¢; = vrijeme [s]

qyssv = volumni protok SSV-a [m*/s]

(7-40)
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VM2

2.3.

2.3.1.1.
23.1.1.1.

2.3.1.1.2.

IzraCun emisije Cestica

Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC

Masa Cestica izracunava se nakon korekcije mase uzorka Cestica za
uzgon u skladu s tockom 8.1.13.2.5. Priloga VI.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka
IzraCun na osnovi omjera uzorka

Emisija Cestica tijekom ciklusa mpy; [g] izraCunava se primjenom
jednadzbe (7-42):

o Jﬁ (7-42)

pri ¢emu je:

my = masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa [mg]

rs = prosjecni omjer uzorka tijekom ispitnog ciklusa [—]

pri ¢emu je:

o= rse s (7-43)
Mew M sed

pri ¢emu je:

mg. = masa uzorka nerazrijedenog ispuSnog plina tijekom

ciklusa [kg]
me, = ukupna masa nerazrijedenog ispusnog plina tijekom

ciklusa [kg]

Mg, = masa razrijedenog ispuSnog plina koji prolazi kroz filtre za
prikupljanje Cestica [kg]

mseq = masa razrijedenog ispuSnog plina koji prolazi kroz tunel za
razrjedivanje [kg]

U slucaju sustava s potpunim uzorkovanjem, mge, i mgeq su jednaki.
IzraCun na osnovi omjera razrjedivanja

Emisija Cestica tijekom ciklusa mpy; [g] izraCunava se primjenom
jednadzbe (7-44):
myg M oedf

= 7-44
M e 1000 (7-44)
pri ¢emu je:
my = masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa [mg]

mgp = masa razrijedenog ispuSnog plina koji prolazi kroz filtre za
prikupljanje Cestica [kg]

meqr = masa ekvivalentnog razrijedenog ispusnog plina tijekom
ciklusa [kg]

Ukupna masa ekvivalentne mase razrijedenih ispusnih plinova tijekom
ciklusa mqr [kg] odreduje se pomocu jednadzbe (7-45):

1 N
et =7 D medt (7-45)
i=1

pri ¢emu je:

qmedf,i = 9mew,i " T'd,i (7'46)

rai= q mdew,i (7_47)

q mdew,i — 4 mdw,i
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23.1.2.

23.1.2.1.

gdje je:

Gmedr; = trenutacni ekvivalentni maseni protok razrijedenog ispusnog
plina [kg/s]

Gmew,; = trenutatni maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi
[kgss]

Tai = trenutacni omjer razrjedivanja [—]

Gmdew,; = trenutacni maseni protok razrijedenog ispuSnog plina na
vlaznoj osnovi [kg/s]

Gmaw,i = trenutatni maseni protok zraka za razrjedivanje [kg/s]
ya = ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]
N = broj mjerenja [—]

Sustav za razrjedivanje punog protoka
Masene emisije izracunavaju se pomocu jednadzbe (7-48):

me  Med

= 7-48
M e 1000 (7-48)
pri ¢emu je:
my = masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa [mg]

mgp = masa razrijedenog ispuSnog plina koji prolazi kroz filtre za
prikupljanje Cestica [kg]

meq = masa razrijedenih ispusnih plinova tijekom ciklusa [kg]

pri ¢emu je

Mgep = Mger — Mssd (7'49)
pri cemu je:
mgey = masa dvostruko razrijedenog ispuSnog plina kroz filtar za

Cestice [kg]
mgq = masa sekundarnog zraka za razrjedivanje [kg]

Korekcija za pozadinu

Masa Cestica mpp, [g] moZe se korigirati za pozadinu pomocu
jednadzbe (7-50):

m ¢ my 1 m ed
_ _ 1 == . 7-50
e {m sep |:m sd ( D):| } 1 000 ( )

pri ¢emu je:

mg masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa [mg]

Mg, = masa razrijedenog ispuSnog plina koji prolazi kroz filtre za
prikupljanje Cestica [kg]

mgq = masa zraka za razrjedivanje uzorkovanog napravom za uzor-
kovanje pozadinskih cCestica [kg]

myp = masa prikupljenih pozadinskih Cestica zraka za razrjedivanje
[mg]
m.q = masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa [kg]

D = faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u tocki 2.2.2.2.)
(-]
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2.3.2.
23.2.1.

2.3.2.2.

Izracun za NRSC s diskretnim nacinima
Sustav za razrjedivanje
Svi izraCuni moraju se temeljiti na prosjecnim vrijednostima pojedi-

nacnih nacina rada i tijekom razdoblja uzorkovanja.

(a) Za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, ekvivalentni maseni protok
razrijedenog ispusnog plina odreduje se primjenom jednadzbe (7-
51) 1 sustava s mjerenjem protoka prikazanog na slici 9.2.:

q medf = 4 mew "7 d (7'51)

ra= q mdew (7_52)
4 mdew — 4 mdw

pri ¢emu je:

qmear = ckvivalentan maseni protok razrijedenog ispusnog plina

[kg/s]
Gmew = maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi [kg/s]
rd = omjer razrjedivanja [—]

Qmdew = Mmaseni protok razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj
osnovi [kg/s]

Gmaw = maseni protok vlaznog zraka za razrjedivanje [kg/s]

(b) Kod sustava za razrjedivanje punog protoka ¢,,4.w Upotrebljava se
kao 9 medt-

Izracun masenog protoka Cestica

Maseni protok emitiranih Cestica tijekom ciklusa g,pyv [g/h] izracu-
nava se pomocu jednadzbi (7-53), (7-56), (7-57) ili (7-58):

(a) Za jednofiltarsku metodu

m g 3 600

m - : m ) 7-53
q mPM M sep q medf 1000 ( )
N
q medf = Zq medti ~ WF (7'54)
i=1
N
m sep = Zm sepi (7'55)
i=1
pri ¢emu je:

gmpm = maseni protok Cestica [g/h]
mg = masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa [mg]

Gmeaf = prosjecan ekvivalentni maseni protok razrijedenog ispu-
$nog plina na vlaznoj osnovi [kg/s]

Gmear; = €kvivalentni maseni protok razrijedenog ispusnog plina
na vlaznoj osnovi u nadinu rada i [kg/s]

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [—]

msp, = masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre
za prikupljanje Cestica [kg]

Mgep; = Masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je prosao
kroz filtar za uzorkovanje Cestica u nacinu rada i [kg]

N = broj mjerenja [—]
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(b) Za visefiltarsku metodu

©

It

=

q mpMi = rr’zn;:,;, " medfi ® % (7-56)

pri ¢emu je:

qmpm; = maseni protok Cestica u nacinu rada i [g/h]

mg = masa uzorka Cestica prikupljenih u nadinu rada i [mg]

mear; = ckvivalentni maseni protok razrijedenog ispusnog plina
na vlaznoj osnovi u nacinu rada i [kg/s]

Mgep; = masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je prosao

kroz filtar za uzorkovanje Cestica u nacinu rada i [kg]

Masa Cesticnih tvari odreduje se tijekom ispitnog ciklusa zbraja-
njem prosjecnih vrijednosti pojedinaénih nadina rada i tijekom
razdoblja uzorkovanja.

Maseni protok Cestica ¢q,,pp [g/h] 1li g,,pm; [g/h] moze se korigi-
rati za pozadinu na sljede¢i nacin:

Za jednofiltarsku metodu

N
m ¢ m g 1 3 600
= — =2 (=) o wE | T
4 meM {m sep [md — ( D,—) :|} 9 medf 1 000

i=1

pri ¢emu je:

q¢mpm = maseni protok Cestica [g/h]

mg = masa uzorka prikupljenih Cestica [mg]

Mg, = masa uzorka razrijedenog ispuSnog plina koji je prosao
kroz filtar za uzorkovanje Cestica [kg]

mgq = masa uzorka prikupljenih Cestica iz zraka za razrjedi-
vanje [mg]

mg = masa uzorka zraka za razrjedivanje koji je proSao kroz
filtre za uzorkovanje Cestica [kg]

D; = faktor razrjedivanja u nacinu rada i (vidjeti jednadzbu (7-
28) u tocki 2.2.2.2.) [-]

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [—]

Gmear = prosjecan ekvivalentni maseni protok razrijedenog ispu-
$nog plina na vlaznoj osnovi [kg/s]

Za visefiltarsku metodu

_ m ¢; md . 1 1 . . 3 600
q mPMi = M sepi m g D q medfi 1 000

pri ¢emu je:

¢mpv; = maseni protok Cestica u nacinu rada i [g/h]
mg = masa uzorka Cestica prikupljenih u nadinu rada i [mg]
Mgep; = masa uzorka razrijedenog ispuSnog plina koji je proSao

kroz filtar za uzorkovanje Cestica u nacinu rada i [kg]

mrg = masa uzorka prikupljenih Cestica iz zraka za razrjedi-
vanje [mg]
my = masa uzorka zraka za razrjedivanje koji je prosao kroz

filtre za uzorkovanje Cestica [kg]

(7-57)

(7-58)
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2.4.
2.4.1.
24.1.1.

D = faktor razrjedivanja (vidjeti jednadzbu (7-28) u tocki
2222) [-]

gmear; = ckvivalentan maseni protok razrijedenog ispusnog plina
na vlaznoj osnovi u nacinu rada i [kg/s]

Ako se obavlja viSe od jednog mjerenja, tada se myq/my zamje-
njuje S mf‘d/md.

Ciklusni rad i specificne emisije
Plinovite emisije
Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC

Upucuje se na tocke 2.1. i 2.2. za nerazrijedeni odnosno razrijedeni
ispusni plin. Vrijednosti rezultata za snagu P [kW] integriraju se
tijekom intervala ispitivanja. Ukupni rad W, [kWh] izraCunava se
pomocu jednadzbe (7-59):

1

1 .l.Z'H.N(.T)
7 3600 105 60 &

N
W aet = ZPI CAL =
i=1 i=1

pri ¢emu je:

P; = trenutacna snaga motora [kW]
n; = trenutacna brzina motora [o/min]
T; = trenutacni zakretni moment motora [Nm]

Waee = stvarni ciklusni rad [kWh]

f = ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]
N = broj mjerenja [—]
At; = mjerni interval [s]

Ako su pomo¢ni uredaji ugradeni u skladu s Dodatkom 2. Prilogu VI.,
ne prilagodava se trenutacni zakretni moment motora u jednadzbi (7-
59). Ako nisu ugradeni potrebni pomo¢ni uredaji koji su trebali biti
ugradeni za potrebe ispitivanja odnosno ako su ugradeni pomocni
uredaji koji su trebali biti uklonjeni za potrebe ispitivanja, u skladu
s tockom 6.3.2. odnosno to¢kom 6.3.3. Priloga VI. ovoj Uredbi,
vrijednost 7; koja se upotrebljava u jednadzbi (7-59) prilagodava se
pomocu jednadzbe (7-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'60)

pri ¢emu je:
Timeas = 1zmjerena vrijednost trenutacnog zakretnog momenta motora
T; aux = odgovaraju¢a vrijednost zakretnog momenta potrebnog za

pogon pomoc¢nih uredaja utvrdena u skladu s jednadzbom
(6-18) Priloga VI.

Specificne emisije ey, [g/kWh] izraCunavaju se na sljede¢i nacin
ovisno o vrsti ispitnog ciklusa.

m ga
€ gas = Wg : (7-61)

act
pri ¢emu je:
Mmgas = Ukupna masa emisije [g/ispitivanje]

Waee = ciklusni rad [kWh]

(7-59)
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2.4.12.

U sluc¢aju NRTC ciklusa, za plinovite emisije koje nisu CO,, konac¢ni
rezultat ispitivanja eg,s [g/kWh] jest ponderirani prosjek ispitivanja s
hladnim pokretanjem i ispitivanja s toplim pokretanjem pomocu
jednadzbe (7-62):

(0,1 : mcold) + (0,9 : tht)

as = 7-62
¢ e (071 : Wact,cold) + (0,9 * Wact, hOt) ( )

pri cemu je:

Mol Masena emisija plinova NRTC ciklusa s hladnim pokretanjem

[g]

Wact, cola stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s hladnim pokretanjem
[kWh]

My masena emisija plinova NRTC ciklusa s hladnim pokretanjem [g]

Wact, not stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem
[kWh]

U slucaju NRTC ciklusa, za CO, konacni rezultat ispitivanja ecop
[g/kWh] izracunava se iz ispitivanja s toplim pokretanjem pomocu
jednadzbe (7-63):

M CO2,hot

€ CO2,hot = (7-63)

w act,hot
pri ¢emu je:
m co2, hot Masene emisije CO, tijekom NRTC ciklusa s toplim pokre-

tanjem [g]

Wiaet, not stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem
[kWh]

NRSC s diskretnim na¢inima

Specificne emisije ey, [g/kWh] izratunavaju se pomocu jednadzbe
(7-64):

mode

Z (6] mgasi : WF i)

=1
¢ gas = leode (7-64)
(i wF))
i—1
pri ¢emu jle:

(mgas.; = Prosjecni maseni protok emisija u nacinu rada i [g/h]

P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izraCunana zbrajanjem
izmjerene snage P,.., [kW] 1 snage potrebne za pogon
pomocénih uredaja P,y [kW], utvrdene u skladu s
jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peus + Pauyx)

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [—]

N,ode = broj naéina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim nacinima

Emisije Cestica
Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC

Specifiéne emisije Cestica izraCunavaju se pomocu jednadzbe (7-61)
gdje se vrijednosti eg,s [g/kWh] i myg,s [g/ispitivanje] zamjenjuju
vrijednostima epy; [g/kWh] odnosno mpy; [g/ispitivanje]:

m pm

epy = (7-65)
™ w act
pri ¢emu je:

mpy = ukupna masa emisije Cestica izracunata prema tocki 2.3.1.1.
ili tocki 2.3.1.2. [g/ispitivanje]

Waee = ciklusni rad [kWh]
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vB
Emisije kompozitnog dinamickog ciklusa (odnosno NRTC ciklusa s
hladnim pokretanjem i NRTC ciklusa s toplim pokretanjem) izracu-
navaju se na nacin prikazan u tocki 2.4.1.1.
2.4.22. NRSC s diskretnim nacinima
Specificna emisija Cestica epyy [g/kWh] izraCunava se pomocu
jednadzbi (7-66) ili (7-67):
(a) Za jednofiltarsku metodu
VM_Z 4mPM
€PM = Nmode - (7-66)
(P; - WF;)
i=1
VB
pri ¢emu je:
M2
P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izracunana zbraja-
njem izmjerene snage P,..s [KW] i snage potrebne za
pogon pomoc¢nih uredaja P4y [kW], utvrdene u skladu s
jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peas + Paux)
vB
WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [—]
gmpm = maseni protok Cestica [g/h]
M2
N,oqe = broj nacina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim naci-
nima
VB
(b) Za visefiltarsku metodu
Vw N mode
> (gmemi - WF)
_ =l -
ePM = Node (7-67)
> (P WF)
i—1
VB
pri ¢emu je:
M2
P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izracunana zbraja-
njem izmjerene snage P,,.. [kW] i snage potrebne za
pogon pomoc¢nih uredaja P,y [kW], utvrdene u skladu
s jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peas + Pauyx)
vB
WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [-]
qmpm; = maseni protok Cestica u nacinu rada i [g/h]
VM2
Nyoqe = broj nacina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim naci-
nima
VB

Za jednofiltarsku metodu, efektivni faktor ponderiranja, WF,,, za svaki

se nacin rada izraCunava pomocu jednadzbe (7-68):
WF o — M sepi * 4 medf (7-68)
M sep " 4 medfi

pri ¢emu je:

mgep; = masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je proSao kroz
filtre za uzorkovanje Cestica u nacinu rada i [kg]

Gmear = prosjecan ekvivalentni maseni protok razrijedenog ispusnog
plina [kg/s]

Gmeari = ekvivalentan maseni protok razrijedenog ispusnog plina u
nacinu rada i [kg/s]

Mg, = masa uzorka razrijedenog ispuha koji je proSao kroz filtre za
uzorkovanje Cestica [kg]
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2.43.

2.4.4.

2.5.

Vrijednost efektivnih faktora ponderiranja mora biti unutar + 0,005
(apsolutna vrijednost) faktora ponderiranja navedenih u Dodatku 1.
Prilogu XVII.

Prilagodba za sustave za kontrolu emisije s neucestalom (periodic-
nom) regeneracijom

U slucaju motora, osim onih koji pripadaju kategoriji RLL, oprem-
ljenih sustavima za naknadnu obradu ispusnih plinova s neucestalom
(periodi¢nom) regeneracijom (vidjeti tocku 6.6.2. Priloga VI.), speci-
fi¢ne emisije plinovitih i krutih onec¢is¢ujucih tvari izracunate u skladu
s tockama 2.4.1. i 2.4.2. korigiraju se primjenjivim multiplikativnim
faktorom prilagodbe ili primjenjivim aditivnim faktorom prilagodbe.
Ako tijekom ispitivanja nije provedena neucestala regeneracija,
primjenjuje se faktor prilagodbe na vecu vrijednost (Kpym ili kpya).
Ako je tijekom ispitivanja provedena neucestala regeneracija, primje-
njuje se faktor prilagodbe na manju vrijednost (kgm ili ko). U
slucaju NRSC-a s diskretnim nacinima, kada su faktori prilagodbe
odredeni za svaki nacin rada, primjenjuju se za svaki nacin rada
tijekom izraCuna rezultata ponderirane emisije.

Prilagodba za faktor pogorSanja

Specifiéne emisije plinovitih i krutih oneci§¢ujuéih tvari izraCunane u
neucestale regeneracije u skladu s tockom 2.4.3., ako je primjenjivo,
potrebno je prilagoditi primjenjivim multiplikativnim ili aditivnim
faktorom pogorsanja utvrdenima u skladu sa zahtjevima iz Priloga III.

Umjeravanje protoka razrijedenih ispusnih plinova (sustav CVS) i
povezani izracuni

Sustav CVS umjerava se pomoc¢u to¢nog mjeraca protoka i regulatora
protoka. Protok kroz sustav mjeri se s razliCitim postavkama regula-
tora te se mjere kontrolni parametri sustava i povezuju s protokom.

Mogu se primjenjivati razliCiti tipovi mjeraca protoka, npr. umjerena
Venturijeva cijev, umjereni laminarni mjera¢ protoka, umjereni mjera¢
turbine.

Volumetricka pumpa (PDP)

Svi parametri koji se odnose na pumpu mjere se istodobno s parame-
trima koji se odnose na umjernu Venturijevu cijev koja je serijski
spojena s pumpom. Izradunani protok (u m®/s na ulaznom otvoru
pumpe, pri apsolutnom tlaku i temperaturi) ucrtava se u grafikon u
odnosu na korelacijsku funkciju koja odgovara specificnoj kombi-
naciji parametara pumpe. Odreduje se linearna jednadzba kojom se
povezuju protok pumpe i korelacijska funkcija. Ako CVS ima pogon s
vise razliCitih brzina vrtnje, umjeravanje se provodi za svaki upotri-
jebljeni raspon.

Za vrijeme umjeravanja temperatura se mora odrzavati stabilnom.

Curenje na svim spojevima i cjevovodima izmedu umjerne Venturi-
jeve cijevi i pumpe CVS-a treba odrzavati nizim od 0,3 % najnize
to¢ke protoka (najstroza postavka regulatora i najniza brzina volume-
tricke pumpe).

Protok zraka (gpcys) na svakoj postavei regulatora (minimalno 6
postavki) izratunava se u standardnim m’/s iz podataka s mjerada
protoka koriste¢i se proizvodacevom propisanom metodom. Protok
zraka zatim se pretvara u protok pumpe (V,), u m’/okretaj pri apso-
lutnoj temperaturi i tlaku na ulaznom otvoru pumpe, pomocu
jednadzbe (7-69):
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4 vcvs T 101,325
Vo= ~ ~ 7-69
0 n 27315 p, (7-69)

pri ¢emu je:

gvcys = protok zraka pri standardnim uvjetima (101,325 kPa, 273,15

K) [m%/s]
T = temperatura na ulaznom otvoru pumpe [K]
Dy = apsolutni tlak na ulaznom otvoru pumpe [kPa]
n = brzina pumpe [okr/s]

Da bi se uzele u obzir interakcije promjena tlaka na pumpi te stupanj
gubitka pumpe, korelacijska funkcija (Xy) [s/okr] izmedu brzine
pumpe, razlike tlaka od ulaznog do izlaznog otvora pumpe i apso-
lutnog tlaka na izlazu pumpe izracunava se pomocu jednadzbe (7-70):

1 A
Xo==- |2 (7-70)

n Py
pri ¢emu je:

Dp,, = razlika tlaka od ulaznog do izlaznog otvora pumpe [kPa]

Pp = apsolutni tlak na izlaznom otvoru pumpe [kPa]

N
Il

brzina pumpe [okr/s]

Za dobivanje umjeravanja upotrebljava se linearna aproksimacija
metodom najmanjih kvadrata pomocu jednadzbe (7-71):

VO = Do —m XO (7-71)

pri Gemu Dy [m’/okr] i m [m?/s], odsjeak odnosno nagib, opisuju
regresijski pravac.

Za sustav CVS s visestrukim brzinama, krivulje umjeravanja dobivene
za razliCite raspone protoka pumpe moraju biti priblizno paralelne, a
vrijednosti odsjecka (Dy) moraju se povecavati kako se smanjuje
raspon protoka pumpe.

Vrijednosti dobivene jednadzbom moraju biti unutar +0,5 % izracu-
nane vrijednosti V. Vrijednosti m bit ¢e razlicite od pumpe do
pumpe. Dotok cestica s vremenom dovodi do smanjenja gubitka
pumpe, §to se o€ituje u manjim vrijednostima m. Stoga se umjera-
vanje provodi pri pokretanju pumpe, nakon veceg odrzavanja i ako
ukupna verifikacija sustava ukazuje na promjenu stupnja gubitka
pumpe.

Venturijeva cijev kriticnog protoka (CFV)

Umjeravanje CFV-a temelji se na jednadzbi protoka za Venturijevu
cijev kritiénog protoka. Protok plina funkcija je tlaka i temperature na
ulazu u Venturijevu cijev.

Da bi se odredio raspon kriti¢nog protoka, Ky se ucrtava u grafikon
kao funkcija tlaka na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi. Pri kriti¢cnom
(zagusenom) protoku, Ky ima relativno konstantnu vrijednost. Kako
se tlak smanjuje (vakuum se povecava), Venturijeva cijev vise nije
zagusena i Ky se smanjuje, $to ukazuje na to da CFV radi izvan
dopustenog raspona.
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Protok zraka (gpcys) na svakoj postavei regulatora (minimalno 8
postavki) izratunava se u standardnim m®/s iz podataka s mjeraca
protoka koriste¢i se proizvodacevom propisanom metodom. Umjerni
koeficijent Ky [(vK - m* - s)/kg] izradunava se iz podataka o umje-
ravanju za svaku postavku pomocu jednadzbe (7-72):

:chvs'\/T
Py

Ky (7-72)

pri ¢emu je:

grssy = protok zraka pri standardnim uvjetima (101,325 kPa, 273,15

K), [m/s]
T = temperatura na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi [K]
Do = apsolutni tlak na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi [kPa]

Izracunavaju se prosjek vrijednosti Ky i standardna devijacija. Stan-
dardna devijacija ne smije prelaziti 0,3 % od prosjeka vrijednosti Ky.

Podzvuéna Venturijeva cijev (SSV)

Umjeravanje SSV-a temelji se na jednadzbi protoka za podzvucnu
Venturijevu cijev. Protok plina funkcija je tlaka i temperature na
ulaznom otvoru, pada tlaka izmedu ulaznog otvora i suzenja SSV-a,
kako je prikazano u jednadzbi (7-40).

Protok zraka (qpssy) pri svakoj postavci regulatora (minimalno 16
postavki) izradunava se u standardnim m?/s iz podataka s mjerada
protoka koriste¢i se proizvodacevom propisanom metodom. Koefici-
jent protoka izracunava se iz podataka umjeravanja za svaku postavku
pomocu jednadzbe (7-73):

Cq= q vssv (7-73)
1,4286 1,7143
/é—é’d 74 P\/|:T ,ln_\, p —Ip )(lir4 :1,4285)]
D’p
pri ¢emu je:
Ao = skup konstanti i pretvorbi mjernih jedinica = 0,0056940

m? K3 1
= 0,0056940 |— - :
’ ? |:min kPa mm?

qrssv = protok zraka pri standardnim uvjetima (101,325 kPa, 273,15

K), [m%/s]

Tiny = temperatura na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi [K]

dy = promjer suzenja SSV-a [mm)]

Tp = omjer suzenja SSV-a u odnosu na apsolutni staticki tlak na
ulaznom otvoru = 1 — Ap/p,, [-]

D = omjer promjera suzenja SSV-a, dy u odnosu na unutarnji

promjer ulazne cijevi D [-]

Kako bi se odredio raspon podzvucnog protoka, vrijednost C4 ucrtava
se u grafikon kao funkcija Reynoldsova broja Re na suzenju SSV-a.
Re na suzenju SSV-a izraCunava se pomocu jednadzbe (7-74):

Re =4, - 60 % (7-74)
pri ¢emu je
_bx T

-7 7-75
H=—STT (7-75)
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2.6.
2.6.1.

2.6.2.

pri ¢emu je:

A = skup konstanti i pretvorbi mjernih jedinica = 27,43831
Kg min mm
m3 s m

qrssy = protok zraka pri standardnim uvjetima (101,325 kPa, 273,15

K), [m%/s]
dy = promjer suzenja SSV-a [mm)]
u = apsolutna ili dinamicka viskoznost plina [kg/(m * s)]
b = 1,458 x 10° (empirijska konstanta) [kg/(m - s - K®)]
S = 110,4 (empirijska konstanta) [K]

Buduéi da je gyssy ulazni podatak za jednadzbu Re, izrauni moraju
zapoceti s inicijalnom pretpostavkom za qyssy ili C4 umjerne Ventu-
rijeve cijevi i ponavljati se sve dok se gyssy ne konvergira. Metoda
konvergencije u jednoj toc¢ki mora biti to¢nosti do 0,1 % ili to¢nija.

Za najmanje Sesnaest tocaka podrucja podzvuénog protoka izracunate
vrijednosti C4 koje proizlaze iz jednadzbe krivulje umjeravanja moraju
biti unutar £0,5 % izmjerene vrijednosti Cy4 za svaku tocku umjerava-
nja.

Korekcija za pomak
Op¢i postupak

Izracuni u ovome odjeljku izvrSavaju se kako bi se odredilo ponistava
li pomak analizatora plina rezultate ispitnih intervala. Ako pomak ne
ponistava rezultate ispitnog intervala, odzivi analizatora plina ispitnog
intervala moraju se korigirati za pomak u skladu s to¢kom 2.6.2.
Odzivi analizatora plina korigirani za pomak primjenjuju se u
svakom sljede¢em izracunu emisija. Prihvatljiva grani¢na vrijednost
pomaka analizatora plina tijekom ispitnog intervala odredena je u
tocki 8.2.2.2. Priloga VI.

Op¢i ispitni postupak slijedi odredbe navedene u Dodatku 1. uz
koncentracije x; ili X koje se zamjenjuju koncentracijama c; ili c.

Postupak izracuna

Korekcija za pomak izracunava se pomocu jednadzbe (7-76):

2¢; — (C prezero +c poslzero)

C idriftcor = C refzero + (C refspan — C refzem)
P (C prespan +c postspan) - (C prezero +c poslzcro)

pri cemu je:

Cidrificor = koncentracija korigirana za pomak [ppm]

Crefsero = referentna koncentracija nultog plina koja obi¢no iznosi 0,
osim ako nije poznata neka druga vrijednost iste [ppm]

Crefspan = referentna koncentracija rasponskog plina [ppm]

Cprespan = 0dziv analizatora plina na koncentraciju rasponskog plina
u intervalu prije ispitivanja [ppm]

Cpostspan = 0dziv analizatora plina na koncentraciju rasponskog plina

u intervalu nakon ispitivanja [ppm]

(7-76)



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 262

¢; ili ¢ = zabiljezena, odnosno izmjerena, koncentracija tijekom
ispitivanja, prije korekcije za pomak [ppm]

Cprezero = 0dziv analizatora plina na koncentraciju nultog plina u
intervalu prije ispitivanja [ppm]

Cpostzero = 0dziv analizatora plina na koncentraciju nultog plina u
intervalu nakon ispitivanja [ppm]

3. Izracuni emisija na temelju molarne mase
3.1. Indeksi
Veli¢ina
abs Apsolutna koli¢ina
act Stvarna koli¢ina
air Zrak, suhi
atmos Atmosferski
bkgnd Pozadina
C Ugljik
cal Umjerna koli¢ina
CFV Venturijeva cijev kriticnog protoka
cor Korigirana koli¢ina
dil Zrak za razrjedivanje
dexh Razrijedeni ispusni plin
dry Suha koli¢ina
exh Sirovi ispusni plin
exp Ocekivana koli¢ina
eq Ekvivalentna koli¢ina
fuel Gorivo
Trenutacno mjerenje (npr.: 1 Hz)
i Pojedinacni element serije
idle Stanje mirovanja
in Ulazna koli¢ina
init Pocetna koli¢ina, obi¢no prije ispitivanja emisija
max Maksimalna (vr$na) vrijednost
meas Izmjerena koli¢ina
min Minimalna vrijednost
mix Molarna masa zraka
out Izlazna koli¢ina
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3.2.

Velicina
part Djelomicna koli¢ina
PDP Volumetricka pumpa
raw Nerazrijedeni ispusni plin
ref Referentna koli¢ina
rev Okretaj
sat Stanje zasicenja
slip Gubitak volumetricke pumpe
smpl Uzorkovanje
span Rasponska koli¢ina
SSvV Podzvuéna Venturijeva cijev
std Standardna koli¢ina
test Ispitna koli¢ina
total Ukupna koli¢ina
uncor Nekorigirana koli¢ina
vac Koli¢ina u vakuumu
weight Umjerna tezina
wet Vlazna koli¢ina
Zero Nulta koli¢ina

Simboli za kemijsku ravnotezu
Xgilexh = Koli€ina plina za razrjedivanje ili visak zraka po molu ispu-
$nog plina

X20exh = koli¢ina vode u ispusnom plinu po molu ispusnog plina

XCcombdry = koli¢ina ugljika iz goriva u ispuSnom plinu po molu suhog
ispusnog plina

XH20exhdry = Koli¢ina vode u ispuhu po suhom molu suhog ispusnog
plina

Xprod/intdry = Koli¢ina suhih stehiometrijskih produkata po molu
ulaznog zraka

Xdil/exhdry = Koli¢ina plina za razrjedivanje i/ili viSak zraka po molu
suhog ispusnog plina

Xint/exhdry = Koli¢ina ulaznog zraka potrebnog za proizvodnju stvarnih
produkata izgaranja po molu suhog (nerazrijedenog ili razrijedenog)
ispusnog plina

Xraw/exhdry = Koli€ina nerazrijedenog ispuSnog plina, bez viska zraka,
po molu suhog (nerazrijedenog ili razrijedenog) ispusnog plina

X02intary = Koli¢ina O u ulaznom zraku po molu suhog ulaznog zraka

Xcozindry = koli¢ina CO, u ulaznom zraku po molu suhog ulaznog
zraka
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3.3.
33.1.

Xi20intdry = Koli¢ina H,O u ulaznom zraku po molu suhog ulaznog
zraka

Xcozint = koli¢ina CO, u ulaznom zraku po molu ulaznog zraka

Xcoadil = koli¢ina CO, u plinu za razrjedivanje po molu plina za
razrjedivanje

Xco2dilary = koli¢ina CO, u plinu za razrjedivanje po molu suhog plina
za razrjedivanje

Xi20dildry = Koli¢ina H>O u plinu za razrjedivanje po molu suhog plina
za razrjedivanje

Xodil = koli¢éina H,O u plinu za razrjedivanje po molu plina za
razrjedivanje

X[emissionJmeas — KoOli¢ina izmjerenih emisija u uzorku u odgovaraju¢em
analizatoru plina

X[emissionjdry = Koli¢ina emisija po suhom molu suhog uzorka
XH20[emissionJmeas = Koli€ina vode u uzorku na mjestu detekcije emisija

Xi20int = Koli¢ina vode u ulaznom zraku, temeljena na mjerenju vlaz-
nosti ulaznog zraka

Osnovni parametri i odnosi
Suhi zrak i kemijske vrste

U ovom se odjeljku upotrebljavaju sljedeée vrijednosti za sastav
suhog zraka:

X02airdry = 0,209445 mol/mol
XArairdry = 0,00934 mol/mol
XN2airdry = 0,78084 mol/mol
XCO2airdry = 375 pmol/mol

U ovom se poglavlju upotrebljavaju sljedece molarne mase ili efek-
tivne molarne mase kemijskih vrsta:

M, = 28,96559 g/mol (suhi zrak)

Ma, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (ugljik)

Mco = 28,0101 g/mol (ugljikov monoksid)
Mcoz = 44,0095 g/mol (ugljikov dioksid)

My = 1,00794 g/mol (atomski vodik)

My, = 2,01588 g/mol (molekularni 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 (molekularni dusik)

Myox = 46,0055 g/mol (dusikovi oksidi®”)
Mo = 15,9994 g/mol (atomski kisik)

Mo, = 31,9988 g/mol (molekularni kisik)
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33.2.1.

logio(p m20) = 10,79574 - (l

logio (P y20) = —9,096853 - (

273,16
T

Mcspg = 44,09562 g/mol (propan)
Mg = 32,065 g/mol (sumpor)

Myc = 13,875389 g/mol (ukupni ugljikovodici”™)
(**) Efektivna molarna masa ugljikovodika odreduje se omjerom
atomskog vodika i ugljika, a, od 1,85;

(*) Efektivna molarna masa NOy odreduje se molarnom masom
dusikova oksida, NO,.

U ovom se odjeljku upotrebljava sljede¢a molarna plinska konstanta R
za idealne plinove:

R = 83144727 (mol - K)

U ovom se prilogu upotrebljavaju sljedeci omjeri specifi¢nih toplina y
[J/(kg - K))/[J/(kg - K)] za zrak za razrjedivanje i razrijedeni ispusni
plin:

Yair = 1,399 (omjer specificnih toplina za ulazni zrak ili zrak za
razrjedivanje)

yair = 1,399 (omjer specificnih toplina za razrijedeni ispusni plin)
Yexh = 1,385 (omjer specifi¢nih toplina za nerazrijedeni ispusni plin)

Vlazan zrak

U ovome se odjeljku opisuje nacin na koji se odreduje koli¢ina vode
u idealnom plinu.

Tlak vodene pare

Tlak vodene pare py,o [kPa] za svaku zadanu temperaturu zasicenja,
Tsar [K], izracunava se pomocu jednadzbi (7-77) ili (7-78):

(a) Za mjerenja vlaznosti koja se izvode na temperaturama okoline od
0 do 100 °C ili mjerenja vlaznosti koja se izvode iznad super
hladene vode na temperaturama okoline od — 50 do 0 °C:

T sat
—5.02800 - 1 _Losat
) 5,02800 - logjgo (273,16

pri ¢emu je:
P20 = tlak vodene pare na temperaturi zasic¢enja [kPa]

Tsar = temperatura zasi¢enja vode u izmjerenom stanju [K]

(b) Za mjerenja vlaznosti koja se izvode iznad leda na temperaturama
okoline od (- 100 do 0) °C:

273,16

sat

273,1
1) ~3,566506 - 10g10< 77,3’ 6

sat

pri ¢emu je:

Tsar = temperatura zasi¢enja vode u izmjerenom stanju [K]

) +0,876812 - (1

T 273,16
—8,2969 (7 - ]) 4,76955 (l -
) +1,50475 - 1074 (1 — 10 273,16 )+ 042873 - 1073 - (10 T sa

T sat

273,16

) — 1) — 02138602

) —0,2138602

(7-77)

(7-78)
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3.3.2.2.  Tocka rosista

Ako se vlaznost mjeri kao toCka rosiSta, kolic¢ina vode u idealnom
plinu xy0 [mol/mol] dobiva se pomoc¢u jednadzbe (7-79):

P H20
D abs

X H0 = (7-79)

pri ¢emu je:
X0 = koli¢ina vode u idealnom plinu [mol/mol]
Peo = tlak vodene pare pri izmjerenoj tocki rosista, T, =T gew [kPa]

Pabs = statiCki apsolutni tlak na vlaznoj osnovi na mjestu mjerenja
tocke rosista [kPa]

3.3.2.3.  Relativna vlaznost

Ako se vlaznost mjeri kao relativna vlaznost RH %, koli¢ina vode u
idealnom plinu x50 [mol/mol] izracunava se pomocu jednadzbe (7-
80)

RH% RH% P o
100 100 P

(7-80)

X H20 =
pri ¢emu je:
RH % = relativna vlaznost [ %]

pmeo = tlak vodene pare pri 100 postotnoj relativnoj vlaznosti na
mjestu mjerenja relativne vlaznosti, 7, =T,mp [kPa]

Pabs = statiCki apsolutni tlak na vlaznoj osnovi na mjestu mjerenja
relativne vlaznosti [kPa]

3.3.2.4. Odredivanje tocke rosiSta iz relativne vlaznosti i temperature suhog
termometra

Ako se vlaznost mjeri kao relativna vlaznost RH %, tocka rosista,
Tyew, odreduje se iz RH % i temperature suhog termometra pomocéu
jednadzbe (7-81):

;20798233 10% — 2,0156028 * 10" “ In (pyao) + 4,6778925 - 107" In (pao)” — 9,2288067 - 106 - In (pso)’ (781)
dew = 1—1,3319669 - 10-! * In (pmao) + 5,6577518 - 1073 “ In (pfne) — 7,517286510 - 10-5In (piy0)

pri ¢emu je:

pm2o = tlak vodene pare podeSen na relativnu vlaznost na mjestu
mjerenja relativne vlaznosti, T =Tamp

T4ew = toCka rosista odredena na temelju mjerenja relativne vlaznosti i
temperature suhog termometra

3.3.3. Svojstva goriva

Op¢a kemijska formula za gorivo je CH,O4S,N; pri ¢emu je o omjer
atomskog vodika i ugljika (H/C), # omjer atomskog kisika i ugljika
(O/C), y omjer atomskog sumpora i ugljika (S/C) te  omjer atomskog
dusika i ugljika (N/C). Na temelju ove formule moze se izraCunati
maseni udio ugljika u gorivu we. U slucaju dizelskog goriva moze se
upotrebljavati jednostavna formula CH,Op. Zadane vrijednosti za
sastav goriva mogu se izvesti iz tablice 7.3.
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Tablica 7.3.

Zadane vrijednosti za omjer atomskog vodika i ugljika, a, omjer atomskog kisika i ugljika, £, omjer
atomskog sumpora i ugljika, y, omjer atomskog dusika i ugljika, 8, i maseni udio ugljika u gorivu, wc
za referentna goriva

Omjeri atomskih vodika, kisika, Koncentraciia m liik
Gorivo sumpora i dusika te ugljika oncentracya /ase ugla, we

CH,0S,N; lg/e]
Dizel (plinsko ulje za necestovnu upotrebu) CH, 3000SoNg 0,869
Etanol za namjenske motore s kompresijskim CH.9200.46S0No 0,538
paljenjem (ED95)
Benzin (ElO) CH1)9200,03SON0 0,833
Benzin (EO) CH1)85OOS()N() 0,866
Etanol (ESS) CH2,7300,3(~,S()N() 0,576
UNP CH, 6400SoN¢ 0,819
Prirodni plin / biometan CH37500.016S0No 0,747

3.33.1.  IzraCun koncentracije mase ugljika w¢

Kao alternativa zadanim vrijednostima iz tablice 7.3. ili ako nisu
pruzene zadane vrijednosti za referentno gorivo koje se upotrebljava,
koncentracija mase ugljika we moze se izraunati na temelju izmje-
renih svojstava goriva pomocu jednadzbe (7-82). Vrijednosti za o i f
odreduju se za gorivo i u svim slu¢ajevima dodaju u jednadzbu, ali y i
d mogu se postaviti na nulu ako je njihova vrijednost nula u odgo-
varaju¢em retku tablice 7.3.

_ IM(“
T Mce+a Mu+pMo+y Mg+ 0My

W e (7-82)

pri cemu je:

Mc = molarna masa ugljika

o = omjer atomskog vodika i ugljika mjeSavine goriva koja izgara,
ponderiran molarnom potro§njom

My = molarna masa vodika

S = omjer atomskog kisika i ugljika mjesavine goriva koja izgara,
ponderiran molarnom potro§njom

Mo = molarna masa kisika

y = omjer atomskog sumpora i ugljika mjesavine goriva koja izgara,
ponderiran molarnom potro§njom

Mg = molarna masa sumpora

0 = omjer atomskog dusika i ugljika mjesavine goriva koja izgara,
ponderiran molarnom potroSnjom

My = molarna masa duSika
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3.4.
3.4.1.

3.4.2.

Korekcija koncentracije ukupnih ugljikovodika (THC) zbog pocetne
kontaminacije

Za mijerenje ugljikovodika izracunava se Xrpcirhc-Fip) Upotrebom
koncentracije ukupnih ugljikovodika zbog pocetne kontaminacije
XTHC[THC-FIDJinit 1Z tocke 7.3.1.3. Priloga VI. pomocu jednadzbe (7-
83):

X THC[THC—FID]¢oy — X THC[THC—FID]ypcorr— X THC[THC—FID];; (7-83)
pri ¢emu je:

XTHC[THC-FIDJeor = Koncentracija ukupnih ugljikovodika korigirana za
kontaminaciju [mol/mol]

XTHC[THC-FIDJuncorr = NEkorigirana koncentracija ukupnih ugljikovodika
[mol/mol]

XTHC[THC-FIDJinit = Koncentracija ukupnih ugljikovodika zbog pocetne
kontaminacije [mol/mol]

Srednja koncentracija ponderirana prema protoku

U nekim tockama ovoga odjeljka mozda c¢e biti potrebno izraCunati
srednju koncentraciju ponderiranu prema protoku kako bi se odredila
primjenjivost odredenih odredbi. Srednja vrijednost ponderirana prema
protoku znaci srednja koli¢ina nakon njezina proporcionalnog ponde-
riranja prema odgovaraju¢em protoku. Na primjer, ako se koncentra-
cija plina mjeri kontinuirano iz nerazrijedenog ispusnog plina motora,
njegova srednja koncentracija ponderirana prema protoku je zbroj
umnozaka svake zabiljezene koncentracije i njezina molarnog
protoka ispusnog plina, podijeljen zbrojem zabiljezenih vrijednosti
protoka. Kao drugi primjer, koncentracija u vre¢i iz CVS-a jednaka
je srednjoj koncentraciji ponderiranoj prema protoku zato §to sam
CVS ponderira koncentraciju u vre¢i prema protoku. »M2 Na
temelju prethodnih ispitivanja sa sliécnim motorima ili ispitivanja sa
slicnom opremom i instrumentima moze se ocekivati odredena srednja
koncentracija emisije ponderirana prema protoku na grani¢noj vrijed-
nosti emisija. <«

Kemijske ravnoteze goriva, ulaznog zraka i ispusnih plinova
Opcenito

Kemijske ravnoteze goriva, ulaznog zraka i ispusnih plinova mogu se
upotrebljavati za izracun protoka, koli¢ine vode u protocima i vlazne
koncentracije sastavnih tvari u njihovim protocima. Ako je poznat
jedan protok — goriva, ulaznog zraka ili ispusnog plina — kemijske
se ravnoteze mogu upotrijebiti za utvrdivanje vrijednosti drugih dvaju
protoka. Na primjer, kemijske se ravnoteze u kombinaciji s protokom
ulaznog zraka ili s protokom goriva mogu upotrijebiti za utvrdivanje
protoka nerazrijedenog ispuSnog plina.

Postupci koji zahtijevaju kemijske ravnoteze

Kemijske ravnoteze potrebne su za odredivanje sljedeceg:

(a) kolic¢ine vode u protoku nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog
plina, Xp20exh, ako se ne mjeri koli¢ina vode za korekciju koli¢ine
vode koju je uklonio sustav za uzorkovanje;

(b

~

udjela srednje vrijednosti ponderirane protokom zraka za razrjedi-
vanje u razrijedenom ispusnom plinu, Xgjexn, ako se ne mjeri
protok zraka za razrjedivanje radi korigiranja za pozadinske
emisije. Potrebno je napomenuti da se, ako se kemijske ravnoteze
upotrebljavaju u tu svrhu, smatra da je ispusni plin stehiometrij-
ski, ¢ak i ako nije.
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3.43.

Postupak kemijske ravnoteze

Izracuni kemijske ravnoteze ukljucuju sustav jednadzbi koje zahtije-
vaju iteraciju. Procjenjuju se pocetne vrijednosti najvise triju koli¢ina:
koli¢ine vode u izmjerenom protoku, Xpnoexn, Udjela zraka za razrje-
divanje u razrijedenom ispusnom plinu (ili viska zraka u nerazrije-
denom ispuhu), xgijexn, 1 koli€ine proizvoda na bazi Cl po suhom
molu suhog izmjerenog protoka, Xccompary- MOgu se upotrebljavati
vremenski ponderirane srednje vrijednosti vlaznosti zraka za izgaranje
i zraka za razrjedivanje u kemijskoj ravnotezi, sve dok vlaznost zraka
za izgaranje i zraka za razrjedivanje ostanu unutar dopustenih odstu-
panja od £ 0,0025 mol/mol svojih odgovarajucih srednjih vrijednosti
za vrijeme ispitnog intervala. Za svaku koncentraciju emisije x i koli-
¢inu vode Xppoexh uUtvrduju se potpuno suhe koncentracije Xgry i
XH20exhdry- Upotrebljava se i omjer atomskog vodika i ugljika u
gorivu, o, omjer kisika i ugljika, f i maseni udio ugljika u gorivu,
we. Za ispitno gorivo mogu se upotrebljavati a i f ili zadane vrijed-
nosti iz tablice 7.3.

Sljedeci se koraci primjenjuju za dovrSavanje kemijske ravnoteze:

(a) Izmjerene koncentracije poput Xcozmeas> XNOmeas 1 XH20int Pretva-
raju se u suhe koncentracije dijeljenjem s brojem jedan minus
koli¢ina vode za vrijeme mjerenja koncentracija; primjerice:
XH20xCO2meass ¥H20xNOmeas 1 X¥H20int- AkO je koli¢ina vode prisutne
za vrijeme ,,vlaznog” mjerenja ista kao i nepoznata koli¢ina vode
u protoku ispusnog plina, Xpz0exn, ONa se mora iterativno rijesiti
za tu vrijednost u sustavu jednadzbi. Ako se mjeri samo ukupni
NO,, a ne NO i NO, zasebno, za odredivanje razdvajanja u
ukupnoj koncentraciji NOy izmedu NO i NO, za kemijske ravno-
teze primjenjuje se dobra inZenjerska procjena. Moze se pretpo-
staviti da se molarna koncentracija plina NOy, xnox, Sastoji od
75 % NO i 25 % NO,. Moze se pretpostaviti da se za pohranu
NO, sustava za naknadnu obradu vrijednost xyox sastoji od 25 %
NO i 75 % NO,. Za izracunavanje mase emisija NO, upotrebljava
se molarna masa NO, za efektivnu molarnu masu svih vrsta NO,
bez obzira na stvarni udio NO, u NOy;

(b

~

Jednadzbe od (7-82) do (7-99) u stavku (d) ove tocke moraju se
unijeti u racunalni program za iterativno rjeSavanje za vrijednosti
XH20exhs XCcombdry 1 Xdilexh- Za procjenu pocetnih vrijednosti za
XH20exhs XCcombdry 1 Xdilexn Upotrebljava se dobra inzenjerska
procjena. Preporucuje se pretpostaviti da je pocetna koli¢ina
vode otprilike dvostruka koli¢ine vode u ulaznom zraku ili
zraku za razrjedivanje. Preporuca se pretpostaviti da je pocetna
vrijednost za Xccompary Zbroj izmjerenih vrijednosti CO,, CO i
THC. Preporuceno je pretpostaviti i pocetni xg;; izmedu 0,75 i
0,95, primjerice 0,8. Vrijednosti u sustavu jednadzbi ponavljaju
se dok sva najnovija azurirana nagadanja ne budu unutar +1 %
njihove odgovaraju¢e najnovije izraCunate vrijednosti,

(c) Sljedec¢i simboli i indeksi upotrebljavaju se u sustavu jednadzbi
stavka (d) ove tocke gdje je jedinica x mol/mol:

Simbol Opis

Xdil/exh Koli¢ina plina za razrjedivanje ili viSak zraka po
molu ispusnog plina

XH20exh Koli¢ina vode u ispusnom plinu po molu ispusnog
plina
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Simbol

Opis

chombdry

Koli¢ina ugljika iz goriva u ispusnom plinu po
molu suhog ispusnog plina

XH20exhdry

Koli¢ina vode u ispuhu po suhom molu suhog
ispusnog plina

Xprod/intdry

Koli¢ina suhih stehiometrijskih produkata po
suhom molu ulaznog zraka

Xdil/exhdry

Koli¢ina plina za razrjedivanje i/ili visak zraka po
molu suhog ispusnog plina

Xint/exhdry

Koli¢ina ulaznog zraka potrebnog za proizvodnju
stvarnih  produkata izgaranja po molu suhog
(nerazrijedenog ili razrijedenog) ispusnog plina

Xraw/exhdry

Koli¢ina nerazrijedenog ispusnog plina, bez viska
zraka, po molu suhog (nerazrijedenog ili razrijede-
nog) ispusnog plina

XO2intdry

Moze se pretpostaviti koli¢ina ulaznog zraka O,
po molu suhog ulaznog zraka
= 0,209445 mol/mol.

XO2intdry

XCO2intdry

Kolicina CO, u ulaznom zraku po molu suhog
ulaznog zraka. Moze se upotrijebiti vrijednost
Xcozintdry = 375 umol/mol, no preporucuje se
mjerenje stvarne koncentracije u ulaznom zraku.

XH20intdry

Kolicina H,O u ulaznom zraku po molu suhog
ulaznog zraka

XCOo2int

Koli¢ina CO, u ulaznom zraku po molu ulaznog
zraka

Xco2dil

Koli¢ina CO, u plinu za razrjedivanje po molu
plina za razrjedivanje

Xco2dildry

Koli¢ina CO, u plinu za razrjedivanje po molu
suhog plina za razrjedivanje Ako se kao razrje-
diva¢ upotrebljava zrak, moze se upotrebljavati
Xcoadidry = 375 umol/mol, no preporucuje se
mjerenje stvarne koncentracije u ulaznom zraku.

XH20dildry

Koli¢ina H,O u plinu za razrjedivanje po molu
suhog plina za razrjedivanje

XH20dil

Koli¢ina H,O u plinu za razrjedivanje po molu
plina za razrjedivanje

X[emission]meas

Koli¢ina izmjerenih emisija u uzorku u odgovara-
jucem analizatoru plina

X[emission]dry

Koli¢ina emisija po suhom molu suhog uzorka

XH20[emission]
meas

Kolicina vode u uzorku na mjestu detekcije
emisija. Te se vrijednosti mjere ili procjenjuju u
skladu sa tockom 9.3.2.3.1.
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Simbol Opis

XH20int Koli¢ina vode u ulaznom zraku, temeljena na
mjerenju vlaznosti ulaznog zraka

Ki20gas Koeficijent ravnoteze reakcije vode i plina. Moze
se izracunati 3,5 ili neka druga vrijednost na
temelju dobre inZenjerske procjene.

[ Omjer atomskog vodika i ugljika mjeSavine goriva
koja izgara, ponderiran molarnom potrosnjom
(CH,Op)

s Omyjer atomskog kisika i ugljika mjeSavine goriva
koja izgara ponderiran molarnom potro$njom
(CH,Op)

(d) Za iterativno rjeSavanje za vrijednosti Xgiyexn, XH20exh 1 XCcombdry
upotrebljavaju se sljedece jednadzbe (7-84) do (7-101):

X raw/exhdr;
X diljexh = 1 — _Crmw/exhdy
1 + XH20exhdry

X X H20exhdry
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 = 37—
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

I — XH20NO2meas
X THCmeas

1 — XH20THCmeas

Na kraju kemijske ravnoteze mjeri se molarni protok kako je odredeno
u tockama 3.5.3. 1 3.6.3.

Korekcija NOy za vlaznost

Sve koncentracije NO,, ukljucujuéi pozadinske koncentracije zraka za
razrjedivanje, korigiraju se za vlaznost ulaznog zraka pomocu
jednadzbe (7-102) ili (7-103):

(a) za motore s kompresijskim paljenjem

XNOxcor — XNOxuncor (95953 " XH20 + 07832) (7'102)

(b) za motore s paljenjem elektricnom iskrom

XNOxcor — XNOxuncor (183840 " XH20 + 0,68094) (7-103)

pri ¢emu je:

XNoxuncor = Nekorigirana molarna koncentracija NO, u ispusnom
plinu [pmol/mol]

XH20 = koli¢ina vode u ulaznom zraku [mol/mol]

Mjerenje plinovitih emisija u nerazrijedenom ispusnom plinu

Masa plinovitih emisija

Za izracunavanje ukupne mase po ispitivanju plinovite emisije Mgy,
[g/ispitivanje], molarna koncentracija mnozi se odgovarajuéim
molarnim protokom i molarnom masom ispusnog plina, a zatim se
izvodi integracija u ispitnom ciklusu [jednadzba (7-104)]:

m gas = Mgas ' /’;lexh " Xgas dt (7-104)

pri ¢emu je:

My,s = molarna masa genericke plinovite emisije [g/mol]

fexn = trenutacni molarni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi
[mol/s]

Xgas = trenutatna molarna koncentracija generickog plina na vlaznoj
osnovi [mol/mol]

t = vrijeme [s]

Budué¢i da se jednadzba (7-104) mora rjeSavati numeriCkom integra-
cijom, ona se mijenja u jednadzbu (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 ¢emu je:

M. =

gas

Nexhi

-xgasi

/

N —

molarna masa genericke emisije [g/mol]

[mol/s]

osnovi [mol/mol]

= trenutacni molarni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi

= trenutacna molarna koncentracija generi¢kog plina na vlaznoj

ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]

broj mjerenja [-]

Opéa jednadzba moze se mijenjati u skladu s tim koji se sustav
primjenjuje, je li uzorkovanje skupno ili kontinuirano i uzorkuje li
se varirajuci ili konstantni protok.

(a) Za kontinuirano uzorkovanje, u opcenitom slucaju varirajuceg
protoka masa plinovite emisije mg,s [g/ispitivanje] izraCunava se
pomocu jednadzbe (7-106):

1 N
m gas :7 M gas Zn exhi * X gasi (7-106)
i=1

pri ¢emu je:

Mg

r'lexhi

xgasi

f

N

= molarna masa genericke emisije [g/mol]

= trenutacni molarni protok ispusnog plina na vlaznoj
osnovi [mol/s]

= trenuta¢ni molarni udio plinovite emisije na vlaznoj
osnovi [mol/mol]

= ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]

= broj mjerenja []

(b) Za kontinuirano uzorkovanje, ali za konstantni protok, masa
plinovite emisije mg, [g/ispitivanje] izracunava se pomocu
jednadzbe (7-107):

m gas = Mgas “Hexh Xgas At (7-107)

pri emu je:

Mgy
Nexh

xgas

At

= molarna masa genericke emisije [g/mol]
= molarni protok ispuSnog plina na vlaznoj osnovi [mol/s]

= molarni udio prosjecne plinovite emisije na vlaznoj osnovi
[mol/mol]

= vremensko trajanje ispitnog intervala

(¢) Za skupno uzorkovanje, neovisno o tome je li protok varirajuci ili
konstantan, jednadzba (7-104) moze se pojednostavniti pomocu
jednadzbe (7-108):

N
Mo = M g T PR (7-108)
gdje je:
M,,s = molarna masa genericke emisije [g/mol]
Nexn; = trenutani molarni protok ispusnog plina na vlaznoj
osnovi [mol/s]
Xgas = molarni udio prosjecne plinovite emisije na vlaznoj osnovi
[mol/mol]
= ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]
N = broj mjerenja [—]
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Konverzija koncentracije iz suhog u vlazno stanje

Parametri iz ove toCke dobiveni su iz rezultata kemijske ravnoteze
izracunate u tocki 3.4.3. Izmedu molarnih koncentracija plina u izmje-
renom protoku Xgaeqry 1 Xgas [Mol/mol] izrazenom na suhoj, odnosno
vlaznoj osnovi, postoji sljede¢i odnos [jednadzbe (7-109) i (7-110)]:

X gas

x =— 7-109

gasdry 1— X120 ( )
X gasdry

X gag = ————— 7-110
e XH20dry ( )

pri ¢emu je:

X0 = molarni udio vode u izmjerenom protoku na vlaznoj osnovi

[mol/mol]

Xi20dry = molarni udio vode u izmjerenom protoku na suhoj osnovi
[mol/mol]

Za plinovite emisije vrsi se korekcija za uklonjenu vodu za genericku
koncentraciju x [mol/mol] pomocu jednadzbe (7-111):

X=X fiee: (1= xmoen) (7-111)
fomission]meas 1 — XH20[emission|meas

pri ¢emu je:

molarni udio emisije u izmjerenom protoku na
lokaciji mjerenja [mol/mol]

X[emission]meas

XH20[emissionjmeas — KoOli€ina vode u izmjerenom protoku na mjerenju
koncentracije [mol/mol]

XH20exh koli¢ina vode u mjeracu protoka [mol/mol]

Molarni protok ispusnog plina

Protok nerazrijedenog ispusnog plina moze se izravno izmjeriti ili se
moze izraCunati na temelju kemijske ravnoteze iz tocke 3.4.3. IzraCun
molarnog protoka nerazrijedenog ispusnog plina obavlja se iz izmje-
renog molarnog protoka ulaznog zraka ili masenog protoka goriva.
Molarni protok nerazrijedenog ispusnog plina moze se izracunati iz
uzorkovanih emisija, 7., na temelju izmjerenog molarnog protoka
ulaznog zraka, 7y, ili izmjerenog masenog protoka goriva, ritg.e, i
vrijednosti izraCunanih uporabom kemijske ravnoteze iz tocke 3.4.3.
Rjesava se za kemijsku ravnotezu iz tocke 3.4.3 istom ucestaloscu
kojom se azurira i biljezi rjy, ili #itgye).

(a) Protok emisija iz kuciSta koljenastog vratila. Protok nerazrije-
denog ispusnog plina moze se izracunati na temelju 7, ili ritg,e
samo ako je tocna barem jedna od sljedecih tvrdnji o protoku
emisija iz kuciSta koljenastog vratila:

i. ispitni motor ima sustav za kontrolu emisija sa zatvorenim
kucistem koljenastog vratila koje usmjerava protok emisija
iz kucista koljenastog vratila natrag u ulazni zrak, iza
mjeraCa protoka ulaznog zraka;

ii. za vrijeme ispitivanja emisija protok emisija iz otvorenog
kucista koljenastog vratila usmjerava se u ispu$ni plin u
skladu s to¢kom 6.10. Priloga VI.;
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(b

~

(©)

iii. emisije i protok otvorenog kucéista koljenastog vratila mjere se
i dodaju izracunima specifi¢nih efektivnih emisija;

iv. upotrebom podataka o emisiji ili inzenjerskom analizom moze
se dokazati da zanemarivanje protoka emisija otvorenog
kucista koljenastog vratila ne utjeCe Stetno na sukladnost s
vaze¢im normama.

Izra¢un molarnog protoka na temelju ulaznog zraka.

Na temelju 7;,,, molarni protok ispusnog plina 7., [mol/s] izracu-
nava se pomocu jednadzbe (7-112):

}Jl.
Fiexh = (7-112)
1+ (x int/exhdry —¥ raw/cxhdw)
(1+-XH20exhdry)
pri ¢emu je:
Fexh = molarni protok nerazrijedenog ispusnog plina iz
kojeg se mjere emisije [mol/s]
Rind = molarni protok ulaznog zraka ukljucujuéi vlaznost u
ulaznom zraku [mol/s]
Xint/exhdry — Koli€ina ulaznog zraka potrebnog za proizvodnju

stvarnih produkata izgaranja po molu suhog (neraz-
rijedenog ili razrijedenog) ispusnog plina [mol/mol]

Xraw/exhdry — KoliCina nerazrijedenog ispusnog plina, bez viska
zraka, po molu suhog (nerazrijedenog ili razrijede-
nog) ispusnog plina [mol/mol]

Xt20exhdry = Koli€ina vode u ispusnom plinu po molu suhog ispu-
$nog plina [mol/mol]

Izracun molarnog protoka na temelju masenog protoka goriva
Na temelju 7itgye), fiexn [Mol/s] izraCunava se na sljedeéi nacin:

Pri provodenju laboratorijskih ispitivanja ovaj se izracun moze
upotrijebiti za ispitivanja u NRSC-u s diskretnim nacinima i
RMC-u [jednadzba (7-113)]:

tguer * We o (1 + X gy 0exhary)

Foxh = (7-113)
(’X Mc ’ XC(‘ombdry

pri emu je:

exh = molarni protok nerazrijedenog ispusnog plina iz
kojeg se mjere emisije

el = maseni protok goriva ukljucujué¢i vlaznost u
ulaznom zraku [g/s]

we = udio mase ugljika za zadano gorivo [g/g]

Xt20exhdry = Koli¢ina H,O po suhom molu izmjerenog protoka

[mol/mol]
Mc = molekularna masa ugljika 12,0107 g/mol
XCcombdry = KoliCina ugljika iz goriva u ispusnom plinu po molu

suhog ispusnog plina [mol/mol]
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(d) Izracun molarnog protoka ispusnog plina na temelju izmjerenog
molarnog protoka ulaznog zraka, molarnog protoka razrijedenog
ispusnog plina i kemijske ravnoteze razrijedenog ispusnog plina

Molarni protok ispusnog plina 7., [mol/s] moze se izracunati na
temelju izmjerenog molarnog protoka ulaznog zraka, 7y, izmje-
renog molarnog protoka razrijedenog ispusSnog plina, rigexn, 1
vrijednosti  izraCunatih uporabom kemijske ravnoteze iz
to¢ke 3.4.3. Potrebno je napomenuti da se kemijska ravnoteza
mora temeljiti na koncentracijama razrijedenog ispus$nog plina.
Za izracune kontinuiranog protoka, izracunavaju se kemijske
ravnoteze iz to¢ke 3.4.3 s istom ucestalo$¢u s kojom se azuriraju
i biljeze Ay ili Figexn. [zraCunana vrijednost 7igey, moze se upotri-
jebiti za verifikaciju omjera razrjedivanja CestiCne tvari, izracun
molarnog protoka zraka za razrjedivanje u korekciji za pozadinu u
tocki 3.6.1. te za izraGun mase emisija u tocki 3.5.1. za vrste koje
se mjere u nerazrijedenom ispusnom plinu.

Na temelju molarnog protoka razrijedenog ispusnog plina i
ulaznog zraka, molarni protok ispusnog plina, 7.y, [mol/s], izracu-
nava se kako slijedi:

Tlexh = (X raw/exhdry — X int/cxhdry) : (1 - xHZOeXh) " Rdexh + Aint (7'1 14)
pri ¢emu je:
Fexh = molarni protok nerazrijedenog ispusnog plina iz

kojeg se mjere emisije [mol/s];

Xintexhdry — Koli¢ina ulaznog zraka potrebnog za proizvodnju
stvarnih produkata izgaranja po molu suhog (neraz-
rijedenog ili razrijedenog) ispusnog plina [mol/mol]

Xraw/exhdry — Koli¢ina nerazrijedenog ispuSnog plina, bez viska
zraka, po molu suhog (nerazrijedenog ili razrijede-

nog) ispusnog plina [mol/mol]

Xm20exn = koli¢ina vode u ispusnom plinu po molu suhog
ispuha [mol/mol]

Fidexh = molarni protok razrijedenog ispuha iz kojeg se mjere
emisije [mol/s]

Ting = molarni protok ulaznog zraka ukljucujuci vlaznost u
ulaznom zraku [mol/s]

3.6. Razrijedene plinovite emisije

3.6.1. IzraGun mase emisije i korekcija za pozadinu

Masa plinovitih emisija mg,, [g/ispitivanje] kao funkcija molarnih
protoka emisija izraCunava se na sljedec¢i nacin:

(a) Za kontinuirano uzorkovanje i varirajuéi protok izracunava se
pomocu jednadzbe (7-106):

N

Mas = 7 “Maas D tiewi * Xgasi [Vidjeti jednadzbu (7-106)]
: =1

pri ¢emu je:

Mg, = molarna masa genericke emisije [g/mol]

fewp = trenutacni molarni protok ispusnog plina na vlaznoj
osnovi [mol/s]

Xgasi = trenutatna molarna koncentracija generickog plina na
vlaznoj osnovi [mol/mol]

= ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]

N = broj mjerenja [—]
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(b) Za kontinuirano uzorkovanje i konstantni protok izraunava se
pomocu jednadzbe (7-107):

Mgas = Mgas * Roxh " Xgas * At [vidjeti jednadzbu (7-107)]
pri ¢emu je:

M,,s = molarna masa genericke emisije [g/mol]

Ny, = molarni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi [mol/s]

Xgas = molarni udio prosjecne plinovite emisije na vlaZnoj
osnovi [mol/mol]

At

vremensko trajanje ispitnog intervala

(c) Za skupno uzorkovanje, neovisno o tome je li protok varirajuci ili
konstantan, izracunava se pomocu jednadzbe (7-108):

1 N

Mgas = “Moas * Xgas Y Hewhi [vidjeti jednadzbu (7-108)]
i=1

pri ¢emu je:

My,s = molarna masa genericke emisije [g/mol]

Rewni = trenutaéni molarni protok ispusnog plina na vlaznoj
osnovi [mol/s]

Xgas = molarni udio prosjecne plinovite emisije na vlaznoj
osnovi [mol/mol]

f = ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]

N = broj mjerenja [—]

(d) U slucaju razrijedenog ispusnog plina izra¢unane vrijednosti mase
onecis¢ujucéih tvari korigiraju se oduzimanjem mase pozadinskih
emisija, zbog zraka za razrjedivanje:

i. Kao prvo, molarni protok zraka za razrjedivanje n,j.q; [mol/s]
odreduje se tijekom ispitnog intervala. To moze biti izmjerena
koli¢ina ili koliCina izraCunana iz protoka razrijedenog ispu-
$nog plina i srednje vrijednosti udjela zraka za razrjedivanje
ponderirane prema protoku u razrijedenom ispusnom plinu,
Xdil/exh-

ii. Ukupni protok zraka za razrjedivanje n,iq; [mol] mnozi se sa
srednjom koncentracijom pozadinske emisije. To je vremenski
ponderirana srednja vrijednost ili srednja vrijednost ponderi-
rana protokom (npr. proporcionalno uzorkovana pozadina).
Umnozak n,q; 1 prosjeéne koncentracije pozadinske emisije
ukupni je iznos pozadinske emisije.

iii. Ako je rezultat molarna koliina, ona se pretvara u masu
pozadinske emisije Mpreng [g] mMnozenjem s molarnom
masom emisije, My, [g/mol].

iv. Ukupna pozadinska masa oduzima se od ukupne mase kako bi
se korigirale pozadinske emisije.

v. Ukupni protok zraka za razrjedivanje moze se utvrditi izra-
vnim mjerenjem protoka. U tom se slu¢aju pomocu protoka
zraka za razrjedivanje, n,qi, izracunava ukupna masa poza-
dine. Pozadinska masa oduzima se od ukupne mase. Rezultat
se upotrebljava u izraGunima specificnih efektivnih emisija.
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3.6.2.

3.6.3.

vi. Ukupni protok zraka za razrjedivanje moze se odrediti iz
ukupnog protoka razrijedenog ispusnog plina i kemijske
ravnoteze goriva, ulaznog zraka i ispuSnog plina kako je
opisano u tocki 3.4. U tom se slucaju pomocu ukupnog
protoka razrijedenog ispuha, nge..p, izraCunava ukupna masa
pozadine. Zatim se taj rezultat mnozi sa srednjom vrijednoséu
udjela zraka za raztjedivanje ponderiranom prema protoku
zraka u razrijedenom ispuSnom plinu, Xgil/exn-

Uzimajuci u obzir dva slucaja iz v. i vi., primjenjuju se jednadzbe
(7-115) i (7-116):

Mkgnd = M gas * Xgasdil " Mairdil 11l Mbkgnd = M gas * Xdil/exh * Xbkgnd

mgascor = mgas - mbkgnd

pri ¢emu je:

Mgs = ukupna masa plinovitih emisija [g]
Mykgna = Ukupne pozadinske mase [g]

Mgascor = Masa plina korigirana za pozadinske emisije [g]

Mgy, = molekularna masa genericke plinovite emisije [g/mol]

Xgasdil = Koncentracija plinovite emisije u zraku za razrjedivanje
[mol/mol]

Mgl = molarni protok zraka za razrjedivanje [mol]

Xgiljexn = udio srednje vrijednosti zraka za razrjedivanje ponderi-
rane protokom u razrijedenom ispusnom plinu [mol/
mol]

Xpkgnd = udio plina pozadine [mol/mol]

Ngexn = ukupni protok razrijedenog ispusnog plina [mol]

Konverzija koncentracije iz suhog u vlazno stanje

Isti odnosi koji vrijede za nerazrijedene plinove (tocka 3.5.2.) upotreb-
ljavaju se za konverziju iz suhog u vlazno stanje na razrijedenim
uzorcima. Za zrak za razrjedivanje, mjerenje vlaznosti vr$i se s
ciljem izracunavanja udjela vodene pare Xpaodilgry [mMol/mol]
pomocu jednadzbe (7-96):

X H20dildry = T H20d [vidjeti jednadZbu (7-96)]
1 — Xmodil
pri ¢emu je:
Xt20dil = molarni udio vode u protoku zraka za razrjedivanje [mol/
mol]

Molarni protok ispusnog plina

(a) Izracun putem kemijske ravnoteze

Molarni protok 7, [mol/s] moze se izraCunati na temelju
masenog protoka goriva rg, pomocéu jednadzbe (7-113):

Mgael * W ¢ * (1 4 XH20exhdry)

[vidjeti jednadzbu (7-113)]

Tlexh =
Mc-x Ccombdry

" Ndexh

(7-115)

(7-116)
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(b)

pri emu je:

Hexh = molarni protok nerazrijedenog ispusnog plina iz
kojeg se mjere emisije

el = maseni protok goriva ukljucujué¢i vlaznost u
ulaznom zraku [g/s]

Wwe = udio mase ugljika za zadano gorivo [g/g]

XH20exhdry = Koli¢ina H>O po suhom molu izmjerenog protoka
[mol/mol]

Mc = molekularna masa ugljika 12,0107 g/mol

Xccombdry = koli€ina ugljika iz goriva u ispusnom plinu po molu
suhog ispusnog plina [mol/mol]

Mjerenje

Molarni protok ispusnog plina moze se izraCunati pomocu tri
sustava:

i

» M2 Molarni protok volumetricke pumpe. Na temelju brzine
kojom radi volumetricka pumpa (PDP) za ispitni interval,
odgovarajuci nagib a; i odsjecak aq [—], izraGunani postupkom
umjeravanja iz tocke 3.9.2., primjenjuju se za izracun
molarnog protoka 7 [mol/s] pomocu jednadzbe (7-117): «

B = [ wrop % (7-117)

pri ¢emu je:

V rew = . (7-118)
Snpop @-’-ao

pri ¢emu je:

a; = koeficijent umjeravanja [m’/s]

ay = koeficijent umjeravanja [m>/okr]

Pin» Pour = ulazni/izlazni tlak [Pa]

R = molarna plinska konstanta [J/(mol K)]

Tin = ulazna temperatura

Viev = ispumpani volumen volumetritke pumpe [m?/okr]

foppp = brzina volumetricke pumpe [okt/s]

» M2 Molarni protok podzvucne Venturijeve cijevi. Na
temelju jednadzbe za izracun vrijednosti C4 u odnosu na
Re" iz togke 3.9.4., molarni protok podzvuéne Venturijeve
cijevi (SSV) za vrijeme ispitivanja emisija 7 [mol/s] izraCu-
nava se pomocu jednadzbe (7-119): «

Al'pin

Vl:Cd'Cf' —
\/Z'Mmix‘R'Tin

(7-119)

pri ¢emu je:

Pin = ulazni tlak [Pa]

A, = povrSina popre¢nog presjeka suzenja Venturijeve
cijevi [m?]

R = molarna plinska konstanta [J/(mol K)]

T:;n = ulazna temperatura [K]

A = faktor stlacivosti
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3.7.
3.7.1.

M pix = molarna masa razrijedenog ispusnog plina [kg/mol]

Cq = koeficijent protoka SSV-a [-]

Ce

koeficijent protoka SSV-a [—]

iii. »M2 Molarni protok Venturijeve cijevi kriticnog protoka
CFV. Za izraun molarnog protoka kroz jednu Venturijevu
cijev ili jednu kombinaciju Venturijevih cijevi upotrebljavaju
se odgovarajuca srednja vrijednost Cy 1 ostale konstante odre-
dene u skladu s tockom 3.9.5. IzraCun molarnog protoka 7
[mol/s] za vrijeme ispitivanja emisija provodi se pomocu
jednadzbe (7-120): 4

ﬂ:Cd'Cf'JZ;iﬁsz (7-120)
pri ¢emu je:

pin = ulazni tlak [Pa]

Ay = povrSina popre¢nog presjeka suzenja Venturijeve

cijevi [m?]

R = molarna plinska konstanta [J/(mol K)]
T:;n = ulazna temperatura [K]
4 = faktor stlacivosti

Mix = molarna masa razrijedenog ispusnog plina [kg/mol]
Cyq = koeficijent protoka CFV-a [—]

Cy = koeficijent protoka CFV-a [—]

Utvrdivanje krutih cestica

Uzorkovanje

(a) Uzorkovanje iz variraju¢eg protoka

(b

~

Ako se prikuplja skupni uzorak iz protoka ispusnog plina promje-
njive brzine, izdvaja se uzorak proporcionalan promjenjivom
protoku ispuSnog plina. Protok se integrira tijekom ispitnog inter-
vala kako bi se odredio ukupni protok. Srednja koncentracija
Cesti¢ne tvari Mpy (koja je veé¢ u jedinicama mase po molu
uzorka) mnozi se ukupnim protokom kako bi se dobila ukupna
masa Cesti¢ne tvari PM mpy; [g] pomoc¢u jednadzbe (7-121):

N
mpyM = VPM . Z()‘l, 'A[,‘) (7-121)
i=1

pri ¢emu je:

n; trenutacni molarni protok ispusnog plina [mol/s]

Mpy = prosjeéna koncentracija Gestiéne tvari [g/mol]

At; = interval uzorkovanja [s]

Uzorkovanje iz konstantnog protoka

Ako se skupni uzorak prikuplja iz konstantnog protoka ispusnog
plina, utvrduje se srednji molarni protok iz kojeg se uzorak
izdvaja. Srednja koncentracija Cesticne tvari mnozi se ukupnim
protokom kako bi se dobila ukupna masa Cesti¢ne tvari mpy [g]

pomocu jednadzbe (7-122):

m pm ZMPM nc At (7-122)
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pri emu je:
7 = molarni protok ispuha [mol/s]

Mpy = prosjecna koncentracija Cesticne tvari [g/mol]

At

vremensko trajanje ispitnog intervala [s]

Za uzorkovanje s konstantnim omjerom razrjedivanja (DR), mpy
[g] izracunava se pomocu jednadzbe (7-123):

m pym = m pmdil © DR (7-123)
pri ¢emu je:

mppmail = masa Cestiéne tvari u zraku za razrjedivanje [g]

DR = omjer razrjedivanja [—] definiran kao omjer izmedu

mase emisije m i mase razrijedenog ispusnog plina
Mgitvexh (DR = m/mgiyexn)-

Omjer razrjedivanja DR moze se izraziti kao funkcija xgiyexn [jed-
nadzba (7-124)]:

1
DR=— (7-124)
1 — Xgilexh

3.7.2. Korekcija za pozadinu

Na korekciju mase CestiCne tvari za pozadinu primjenjuje se isti
pristup kao u toc¢ki 3.6.1. Mnozenjem M PMbkend S ukupnim protokom
zraka za razrjedivanje dobiva se ukupna pozadinska masa Cesti¢ne
tvari (Mpmokena [g]). Oduzimanjem ukupne pozadinske mase od
ukupne mase dobiva se masu Cesti¢ne tvari korigiranu za pozadinu
Mmpmeor 18] [jednadzba (7-125)]:

M pMcor = M PMuncor — MPMbkgnd "7 airdil (7-125)
pri ¢emu je:
Mpmuncor = Nekorigirana masa Cesticne tvari [g]

A_lprkgnd = srednja koncentracija Cesti¢ne tvari u zraku za razrjedi-
vanje [g/mol]

Mairdil = molarni protok zraka za razrjedivanje [mol]
3.8. Ciklusni rad i specificne emisije
3.8.1. Plinovite emisije

3.8.1.1.  Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC

Upucuje se na tocke 3.5.1. i 3.6.1. za nerazrijedeni odnosno razrije-
deni ispusni plin. Vrijednosti rezultata za snagu P; [kW] integriraju se
tijekom ispitnog intervala. Ukupni rad W, [kWh] izracunava se
pomocu jednadzbe (7-126):

N 1 1 1 27 &
Woaer = P Atj=— " —— " — " —— - i T 7-126
‘ ; 7 3600 10° 60 > (- T) (7-126)

i=1

pri ¢emu je:

pP; trenutaéna snaga motora [kW]
n; = trenutacna brzina motora [o/min]

T; = trenutacni zakretni moment motora [Nm]
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Waer = stvarni ciklusni rad [kWh]

f = ucestalost uzorkovanja podataka [Hz]
N = broj mjerenja []
At; = mjerni interval [s]

Ako su pomo¢ni uredaji ugradeni u skladu s Dodatkom 2. Prilogu VI.,
ne prilagodava se trenutacni zakretni moment motora u jednadzbi (7-
126). Ako nisu ugradeni potrebni pomoc¢ni uredaji koji su trebali biti
ugradeni za potrebe ispitivanja odnosno ako su ugradeni pomocéni
uredaji koji su trebali biti uklonjeni za potrebe ispitivanja, u skladu
s tockom 6.3.2. odnosno to¢kom 6.3.3. Priloga VI. ovoj Uredbi,
vrijednost 7; koja se upotrebljava u jednadzbi (7-126) prilagodava
se pomocu jednadzbe (7-127):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7-127)

pri ¢emu je:
Timeas 1zmjerena vrijednost trenutanog zakretnog momenta motora

Tiaux odgovarajuéa vrijednost zakretnog momenta potrebnog za
pogon pomo¢nih uredaja utvrdena u skladu s tockom7.7.2.3.(b)
Priloga VI.

Specificne emisije ey,s [g/kWh] izraCunavaju se na sljede¢i nacin
ovisno o vrsti ispitnog ciklusa.

e M gag
gas —
W act

(7-128)

pri ¢emu je:
Mmgas = ukupna masa emisije [g/ispitivanje]
Waet = ciklusni rad [kWh]

U slucaju NRTC ciklusa, za plinovite emisije koje nisu CO,, konacni
rezultat ispitivanja ey, [g/kWh] jest ponderirani prosjek ispitivanja s
hladnim pokretanjem 1 ispitivanja s toplim pokretanjem pomocu
jednadzbe (7-129):

(0’1 : mcold) + (079 : mhot)

. = 7-129
s (091 : Wactcold) + (099 : Wacthot) ( )

pri ¢emu je:

Meolg Masene emisije plinova NRTC ciklusa s hladnim pokretanjem

[e]

Waet, cola stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s hladnim pokretanjem
[kWh]

My masene emisije plinova NRTC ciklusa s hladnim pokretanjem [g]

Wact, not Stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem
[kWh]

U slucaju NRTC ciklusa, za CO, konacni rezultat ispitivanja ecop
[g/kWh] izracunava se iz NRTC ciklusa s toplim pokretanjem
pomocu jednadzbe (7-130):
M CO2,hot

(7-130)

€ CO2,hot =
' w act,hot

pri ¢emu je:

m co2, hot Masene emisije CO, tijekom NRTC ciklusa s toplim pokre-
tanjem [g]

Waet, not stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem
[kWh]
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3.8.1.2.

3.8.2.
3.8.2.1.

3.8.2.2.

3.8.2.2.1.

3.8.2.2.2.

NRSC s diskretnim na¢inima

Specificne emisije eg,s [g/kWh] izratunavaju se pomocu jednadzbe

(7-131):
Nmode
Z (mgas[ - WF i)
i—1
€ gas = Nimode (7-131)
Z (P ;- WF ;)
i—1
pri ¢emu je:
Tgas,; = prosjecni maseni protok emisija u nacinu rada i [g/h]
P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izraCunana zbrajanjem

izmjerene snage P,.., [kW] i snage potrebne za pogon
pomo¢nih uredaja P,y [kW], utvrdene u skladu s
jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peas + Paux)

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [-]

N,ode = broj na¢ina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim nacinima

Emisije Cestica
Dinamicki ispitni ciklusi (NRTC i LSI-NRTC) i RMC

Specificne emisije Cestica izraCunavaju se pretvaranjem jednadzbe
(7-128) u jednadzbu (7-132) u kojoj se vrijednosti eyos [g/kWh] i
Mgy [g/ispitivanje] zamjenjuju vrijednostima epy; [g/kWh] odnosno
mpyp [g/ispitivanje]:
m pm
w act

epym = (7-132)

pri ¢emu je:

mpy = ukupna masa emisije krutih Cestica izraCunata prema
tocki 3.7.1. [g/ispitivanje]

Waer = ciklusni rad [kWh]

Emisije kompozitnog dinamickog ciklusa (odnosno NRTC ciklusa s
hladnim pokretanjem i NRTC ciklusa s toplim pokretanjem) izracu-
navaju se na nacin prikazan u tocki 3.8.1.1.

NRSC s diskretnim nacinima

Specificna emisija Cestica epyy [g/kWh] izracunava se na sljedeci
nacin:

Za jednofiltarsku metodu, pomocu jednadzbe (7-133):

ritpm

epyp = ———— (7-133)
N mode
> (P - W)
=1

pri ¢emu je:

P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izraCunana zbrajanjem

izmjerene snage P,..s [KW] i snage potrebne za pogon
pomo¢nih uredaja P,yy [kW], utvrdene u skladu s
jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peas + Paux)

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [—]

rpy = maseni protok Cestica [g/h]

Npode = broj nacina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim nacinima

Za visefiltarsku metodu, pomocu jednadzbe (7-134):
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3.8.3.

3.8.4.

3.9.

Node
> (o * WF)
e = (7-134)
> (P WF))

i=1

pri ¢emu je:

P; = snaga motora za nacin rada i [kW] izracunana zbrajanjem
izmjerene snage P,.., [kKW] i1 snage potrebne za pogon
pomo¢nih uredaja P,y [kW], utvrdene u skladu s
jednadzbom (6-8) iz Priloga VI. (P; = Peas T Paux)

WF; = faktor ponderiranja za nacin rada i [-]

mipy; = maseni protok Cestica u nacinu rada i [g/h]
N,oge = broj nacina u primjenjivom NRSC-u s diskretnim nacinima

Za jednofiltarsku metodu, efektivni faktor ponderiranja WF.g; za svaki

se rezim izraGunava pomocu jednadzbe (7-135):

WF i = M smpldexhi m eqdexhwet (7_135)
M smpldex * M eqdexhweti

pri ¢emu je:

Msmpldexhi = Masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je proSao
kroz filtre za uzorkovanje Cestica u nacinu rada i [kg]

Msmpldexn = Masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je proSao
kroz filtre za uzorkovanje Cestica [kg]

Tleqdexhweti — €Kvivalentan maseni protok razrijedenog ispuSnog plina
u nacinu rada 7 [kg/s]

Tegdexhwet = Prosjecan ekvivalentni maseni protok razrijedenog ispu-
$nog plina [kg/s]

Vrijednost efektivnog faktora ponderiranja mora biti unutar + 0,005
(apsolutna vrijednost) faktora ponderiranja navedenih u Dodatku 1.
Prilogu XVII.

Prilagodba za sustave za kontrolu emisije s neucestalom (periodic-
nom) regeneracijom

U slucaju motora, osim onih koji pripadaju kategoriji RLL, oprem-
ljenih sustavima za naknadnu obradu ispu$nih plinova s neucestalom
(periodi¢nom) regeneracijom (vidjeti tocku 6.6.2. Priloga VI.), speci-
ficne emisije plinovitih i krutih oneciS¢ujucih tvari izraCunate u skladu
s tockama 3.8.1. 1 3.8.2. korigiraju se primjenjivim multiplikativnim
faktorom prilagodbe ili primjenjivim aditivnim faktorom prilagodbe.
Ako tijekom ispitivanja nije provedena neucestala regeneracija,
primjenjuje se faktor prilagodbe na vecu vrijednost (Kpym ili kpya).
Ako je tijekom ispitivanja provedena neucestala regeneracija, primje-
njuje se faktor prilagodbe na manju vrijednost (kgm ili k). U
slu¢aju NRSC-a s diskretnim nacinima, kada su faktori prilagodbe
odredeni za svaki nacin rada, primjenjuju se za svaki nacin rada
tijekom izrauna rezultata ponderirane emisije.

Prilagodba za faktor pogorSanja

Specificne emisije plinovitih i1 krutih oneciS¢ujucih tvari izracunane u
skladu s tockama 3.8.1. i 3.8.2., ukljucujuci i faktor prilagodbe za
neucestale regeneracije u skladu s to¢kom 3.8.3., ako je primjenjivo,
potrebno je prilagoditi primjenjivim multiplikativnim ili aditivnim
faktorom pogorsanja utvrdenima u skladu sa zahtjevima iz Priloga III.

Umjeravanje protoka razrijedenih ispusnih plinova (sustav CVS) i
povezani izracuni

U ovom su odjeljku opisani izratuni za umjeravanje mjeraca protoka.
U tocki 3.9.1. najprije se opisuje kako konvertirati izlaze referentnog
mjerata protoka za uporabu u jednadzbama umjeravanja koje se
temelje na molarnoj bazi. Preostale tocke opisuju izraCune umjera-
vanja koji su karakteristi¢ni za odredene vrste mjeraca protoka.
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3.9.1.

3.9.2.

Konverzije referentnih mjeraca

U jednadzbama umjeravanja u ovom odjeljku primjenjuje se molarni
protok, 7. kao referentna koli¢ina. Ako primijenjeni referentni
mjera¢ daje vrijednost protoka u druk¢ijem obliku, kao $to je stan-
dardni volumni protok, Fyaer, stvarni volumni protok, Vewrer ili
maseni protok, i, izlazna vrijednost referentnog mjeraca konvertira
se u molarni protok pomocu jednadzbi (7-136), (7-137) i (7-138),
imaju¢i na umu to da bi se vrijednosti za volumni protok, maseni
protok, tlak, temperaturu i molarnu masu, iako se mogu promijeniti za
vrijeme ispitivanja emisija, trebale odrzavati konstantnima koliko je to
prakticno za svaku pojedinaénu zadanu vrijednost tijekom umjera-
vanja mjeraca protoka:

|4 stdref P std o Vv actref " P act _ m ref

A pef = =- = (7-136)
rc T std R Tact "R M mix

pri ¢emu je:

ner = referentni molarni protok [mol/s]

Vaarer = referentni volumni protok, korigiran za standardni tlak i
standardnu temperaturu [m>/s]

Vaewer = referentni volumni protok, na stvarnom tlaku i temperaturi

[m’/s]
mr = referentni maseni protok [g/s]
Psta = standardni tlak [Pa]
Pact = stvarni tlak plina [Pa]
Tqa = standardna temperatura (K).
T.t = stvarna temperatura plina [K]
R = molarna plinska konstanta [J/(mol - K)]
Mix = molarna masa plina [g/mol]

Izra¢uni umjeravanja volumetricke pumpe

Za svaku postavku regulatora sljede¢e se vrijednosti izracunavaju iz
srednjih vrijednosti odredenih u tocki 8.1.8.4. Priloga VI., kako
slijedi:

(a) ispumpani volumen volumetricke pumpe po okretaju, Ve, (m’/
okr):

Viev = @ (7-137)
Din " fuppp

pri ¢emu je:

fief = srednja vrijednosti referentnog molarnog protoka [mol/s]

R = molarna plinska konstanta [J/(mol - K)]

T, = srednja ulazna temperatura [K]

Py, = srednji ulazni tlak [Pa]

fnPDP = srednja brzina vrtnje [okt/s]

(b) korekcijski faktor za gubitak volumetricke pumpe, K [s/okr]:
1

7 . [/Pout—Pin
nPDP Pout

pri ¢emu je:

K= (7-138)

fief = srednji referentni molarni protok [mol/s]
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Ty = srednja ulazna temperatura [K]
P;, = srednji ulazni tlak [Pa]
Pow = srednji izlazni tlak [Pa]

TMPDP = srednja brzina vrtnje volumetri¢ke pumpe [okr/s]
R = molarna plinska konstanta [J/(mol - K)]

(c) regresija najmanjih kvadrata volumena volumetricke pumpe
ispumpanog po okretaju, V., u odnosu na korekcijski faktor za
gubitak volumetricke pumpe, K, izvodi se izraCunavanjem
nagiba, a;, 1 odsjecka, a,, kako je opisano u Dodatku 4.;

(d) postupak opisan u podtockama (a) do (c) ove tocke ponavlja se za
svaku brzinu na kojoj radi volumetricka pumpa;

(e) u tablici 7.4. prikazani su izrauni za razliCite vrijednosti za

o
Tablica 7.4.
Primjer umjernih podataka volumetricke pumpe
1 pop[okr/min] fpoplok/s] a, [m*/min] a, [mY/s] ay [m>/okr]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 —-0,013
1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 —-0,061

(f) Za svaku brzinu na kojoj radi volumetricka pumpa, odgovarajuci
nagib, a, i odsjecak, ao, upotrebljavaju se za izraCunavanje
protoka za vrijeme ispitivanja emisija kako je opisano u
tocki 3.6.3.(b).

3.9.3. Jednadzbe Venturijeve cijevi i dopustene pretpostavke

Ovaj odjeljak opisuje jednadzbe i dopustene pretpostavke za umjera-
vanje Venturijeve cijevi i izraCunavanje protoka uporabom Venturi-
jeve cijevi. Podzvucna Venturijeva cijev (SSV) i Venturijeva cijev
kriticnog protoka (CFV) funkcioniraju na slian nacin, pa su
njihove jednadzbe za upravljanje gotovo potpuno iste, osim jednadzbe
koja opisuje njihov omjer tlaka, 7 (odnosno, rssy u odnosu na rcgy).
Te jednadzbe za upravljanje pretpostavljaju jednodimenzionalni izen-
tropski neviskozni stlacivi protok idealnoga plina. U tocki 3.9.3.(d)
opisuju se druge moguce pretpostavke. Ako pretpostavka o idealnom
plinu za izmjereni protok nije dopustena, jednadzbe za upravljanje
ukljucuju korekciju prvog reda za ponaSanje pravog plina, odnosno
faktor stlaCivosti, Z. Ako dobra inZenjerska procjena diktira uporabu
vrijednosti koja nije Z = 1, moze se upotrebljavati odgovarajuca
jednadzba stanja kako bi se odredile vrijednosti za Z kao funkciju
izmjerenih tlakova i temperatura, ili se mogu razviti posebne
jednadZzbe umjeravanja na temelju dobre inzenjerske prakse. Vazno
je zapamtiti da se jednadzba za koeficijent protoka, Cy, temelji na
pretpostavei idealnog plina da je izentropski eksponent, y, jednak
omjeru specificnih toplina, c,/cy. Ako dobra inZenjerska procjena
diktira uporabu izentropskog eksponenta stvarnog plina, moze se
upotrijebiti odgovarajuca jednadzba stanja kako bi se odredile vrijed-
nosti za y kao funkciju izmjerenih tlakova i temperatura, ili se mogu
razviti posebne jednadzbe za umjeravanje. Molarni protok 7 [mol/s]
izraCunava se pomocu jednadzbe (7-139):
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/ZZCd'Cf'

At'pin
\/Z'Mmix'R'Tin

(7-139)

pri ¢emu je:

Cq
Ce

A

= koeficijent protoka, odreden u stavku tocki 3.9.3.(a) [-]
= koeficijent protoka, odreden u tocki 3.9.3.(b) [-]
= povr§ina popretnog presjeka suZenja Venturijeve cijevi [m?]

= apsolutni staticki tlak na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi

[Pa]

= faktor stlacivosti [—]
= molarna masa mjesavine plina [kg/mol]
= molarna plinska konstanta [J/(mol - K)]

= apsolutna temperatura na ulaznom otvoru Venturijeve cijevi

(K]

(a) Uporabom podataka prikupljenih u tocki 8.1.8.4. Priloga VI., Cy4
se izracunava pomocu jednadzbe (7-140):

VZ-Mm[x "R T[n

Cy =ty - Y2 = T (7-140)

Cr - Ai  pin

pri ¢emu je:

fer = referentni molarni protok [mol/s]

Drugi simboli prema jednadzbi (7-139).

(b) Cr se odreduje uporabom jedne od sljede¢ih metoda:

i

Samo za mjerace protoka s Venturijevom cijevi kriticnog
protoka, Crcpy se derivira iz tablice 7.5. na temelju vrijednosti
za [ (omjer suzenja Venturijeve cijevi i promjera ulaznog
otvora) 1 y (omjer specificnih toplina mjeSavine plina),
primjenom linearne interpolacije za nalazenje prijelaznih
vrijednosti:

Tablica 7.5.
Cicry u odnosu na f i y za Venturijeve cijevi Kriticnog
protoka
Crcry
B Yexn=1,385 Vdexh=Vair=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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ii.

Crory
B Jext=1,385 Paext=7air=1399
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

Za svaki mjera¢ protoka s Venturijevom cijevi kriticnog
protoka ili podzvu¢nom Venturijevom cijevi, za izraCunavanje
Cy moze se upotrijebiti jednadzba (7-141):
1 1
20977 = 1) ]
)
=1 B =r7)

pri ¢emu je:

C¢= (7-141)

y = izentropski eksponent [-]. Za idealni plin ovo je omjer
specificnih toplina mjeSavine plina, c,/cy

r = omjer tlaka, odreden u stavku 3.(c) ovog odjeljka

S = omjer suzenja Venturijeve cijevi i promjera ulaznog
otvora

(c) Omyjer tlaka r izratunava se kako slijedi:

i

Samo za sustave s podzvu¢nom Venturijevom cijevi, za izracu-
navanje rsgy primjenjuje se jednadzba (7-142):

Apssv
P in

rssy =1— (7-142)

pri ¢emu je:

Apssy = diferencijalni staticki tlak; ulazni otvor Venturijeve
cijevi minus suzenje Venturijeve cijevi [Pa]

. Samo za sustave s Venturijevom cijevi kriticnog protoka, rcpy

se izracunava iterativno pomocu jednadzbe (7-143):

1-y 2
- y—1 > y+1
rcpy <—2 ) B rey = ) (7-143)

(d) Moze se postaviti svaka od sljedecih pretpostavki za pojednostav-
ljenje jednadzbi za upravljanje ili se moze primijeniti dobra inze-
njerska procjena kako bi se dobile prikladnije vrijednosti za ispi-
tivanje:

za ispitivanje emisije u punim rasponima nerazrijedenog ispu-
$nog plina, razrijedenog ispusnog plina i zraka za razrjediva-
nje, moze se pretpostaviti da se mjeSavina plina ponasa kao
idealni plin: Z = 1;
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ii.

iii.

za puni raspon nerazrijedenog ispusnog plina moze se pretpo-
staviti konstantni omjer specificnih toplina y = 1,385;

za puni raspon razrijedenog ispusnog plina i zraka (npr. zrak
za umjeravanje ili zrak za razrjedivanje) moze se pretpostaviti
konstantni omjer specifi¢nih toplina y = 1,399;

iv. za puni raspon razrijedenog ispusnog plina i zraka, molarna

masa mjeSavine, M, [g/mol], moze se smatrati funkcijom
samo koli¢ine vode u zraku za razrjedivanje ili zraku za umje-
ravanje, Xppo, odredenoj kako je opisano u tocki 3.3.2., i
izracunava se pomocu jednadzbe (7-144):

Mpix = Mai (1 =xm20) *Mino™ (¥m20) (7-144)

pri ¢emu je:

My = 28,96559 g/mol

Mipo = 18,01528 g/mol

Xipo = koli¢ina vode u zraku za razrjedivanje ili za umje-
ravanje [mol/mol]

Za cjelokupni raspon razrijedenog ispusnog plina i zraka pret-
postavlja se konstantna molarna masa mjeSavine, M.y, za sva
umjeravanja ili ispitivanja pod uvjetom da se pretpostavljena
molarna masa ne razlikuje vise od =1 % od procijenjene mini-
malne i maksimalne molarne mase tijekom umjeravanja ili
ispitivanja. Navedena pretpostavka dopustena je ako je
omogucena zadovoljavajuca razina kontrole nad koli¢inom
vode u zraku za umjeravanje i zraku za razrjedivanje, ili
ako se iz njih ukloni odgovarajuca koli¢ina vode. U tablici 7.6.
nalaze se primjeri dozvoljenih raspona tocke rosista zraka za
razrjedivanje u odnosu na tocke rosista zraka za umjeravanje.

Tablica 7.6.

Primjeri tofaka rosiSta zraka za razrjedivanje i zraka za
umjeravanje pri kojima se mozZe pretpostaviti konstanta

mix

Ako umjerna | pretpostavljaju se | za sljedeée raspone Tiey
vrijednost Tyew | sliedeée konstante | (°C) tijekom ispitivanja
(°C) iznosi... Miyix (g/mol) emisija ()
suho 28,96559 od suhog do 18
0 28,89263 od suhog do 21
5 28,86148 od suhog do 22
10 28,81911 od suhog do 24
15 28,76224 od suhog do 26
20 28,68685 od — 8 do 28
25 28,58806 od 12 do 31
30 28,46005 od 23 do 34

(*) Vazeci raspon za sva ispitivanja umjeravanja i emisija pri rasponu
atmosferskog tlaka (od 80,000 do 103,325) kPa.
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3.94. Umjeravanje podzvuéne Venturijeve cijevi (SSV-a)

(a) Molarni pristup. Umjeravanje mjeraca protoka sa SSV-om sastoji
se od sljedec¢ih koraka:

Za svaki referentni molarni protok, Reynoldsov broj Re” izra-
C¢unava se pomocu promjera suzenja Venturijeve cijevi, d;
[jednadzba (7-145)]. S obzirom na to da je za izradun Re”
potrebna vrijednost dinamic¢ne viskoznosti ¢, moze se upotri-
jebiti specifiéni model viskoznosti za odredivanje g umjernog
plina (obi¢no je to zrak) vodeci se dobrom inzenjerskom
procjenom [jednadzba (7-146)]. Druga mogucnost je upotreba
Sutherlandova modela izracuna viskoznosti pomocu tri koefi-
cijenta kako bi se priblizno izraCunala vrijednost u (vidjeti
tablicu 7.7.):

#74'Mmix'ref

Re rdn (7-145)
pri ¢emu je:

d, = promjer suzenja SSV-a [m]

Mix = molarna masa smjese [kg/mol]

ner = referentni molarni protok [mol/s]

te je, upotrebom Sutherlandova modela izracuna viskoznosti
pomocu tri koeficijenta:

3
T )2 To+S
= — | |5 7-146
# ﬂo(”) (Tin-l—S) (7-146)
pri ¢emu je:
u = dinamicka viskoznost umjernog plina [kg/(mes)]

o = Sutherlandova referentna viskoznost [kg/(m's)]

S = Sutherlandova konstanta [K]

To = Sutherlandova referentna temperatura [K]

T;» = apsolutna temperatura na ulazu u Venturijevu cijev [K]

Tablica 7.7.

Parametri Sutherlandova modela izracuna viskoznosti pomocu tri koeficijenta

T S Raspon temperature uz dopustenu Grani¢na
Ho 0 pogresku od £2 % vrijednost tlaka
Plin (%)
kg /(m's) K K K kPa

zrak 1,716 x 10~ 3 273 111 od 170 do 1900 <1800
CO, 1,370 x 10~ 5 273 222 od 190 do 1700 <3600
H,O 1,12 x 10~ 3 350 1,064 od 360 do 1500 < 10 000
0, 1,919 x 10~ 3 273 139 od 190 do 2 000 <2500
N, 1,663 x 10~ 3 273 107 od 100 do 1500 <1600

(*) Parametri iz tablica mogu se upotrebljavati samo za navedene Ciste plinove. Parametri za izracun viskoznosti
mjesavina plinova ne smiju se kombinirati.
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ii. Odreduje se jednadzba za izra¢un vrijednosti C4 u odnosu na
Re" uz primjenu uparenih vrijednosti za (Re”, Cy). C4 se
izratunava prema jednadzbi (7-140), uvrStavajuéi Cy
dobiven jednadzbom (7-141), ili upotrebom bilo kojeg mate-
matickog izraza, ukljucujué¢i polinome ili red potencija.
Jednadzba (7-147) primjer je Cesto upotrebljavanog matema-
tickog izraza za izratunavanje odnosa C4 i Re™:

106

Cd=a()*al' @ (7-147)

iii. Za odredivanje najprimjerenijih koeficijenata jednadzbe i
izracun regresijske statistike jednadzbe te standardne pogreske
procjene (SEE) i koeficijenta determinacije 72, provodi se
regresijska  analiza najmanjih kvadrata, u skladu s
Dodatkom 3.

iv. Ako jednadzba ispunjava uvjete SEE < 0,5 % nef max (ili
1E41 efimax) 1 > 0,995, moze se upotrijebiti za odredivanje
vrijednosti Cy prilikom ispitivanja emisija, kao §to je opisano
u to¢ki 3.6.3.(b).

v. Ako nisu zadovoljeni uvjeti za SEE i 1, dobra inZenjerska
procjena moze zamijeniti umjerne podatke kako bi se zado-
voljila regresijska statistika. Kako bi se zadovoljili uvjeti,
potrebno je raspolagati s najmanje sedam umjernih podataka.

vi. Ako izostavljanje podataka ne rijeSi problem netipi¢nih
vrijednosti, moraju se poduzeti korektivne mjere. Na primjer,
izabire se neki drugi matematicki izraz za jednadzbu za
izratun odnosa Cy4 i Re”, provjeravaju se moguca curenja ili
se ponavlja postupak umjeravanja. Ako se postupak ponavlja,
prilikom mjerenja dopustena odstupanja moraju biti manja, a
raspon vremena moze biti veéi kako bi se omogudila stabili-
zacija protoka.

vii. Jednom kada jednadzba ispunjava regresijske kriterije, moze
se primjenjivati isklju¢ivo za odredivanje protoka koji se
nalaze unutar raspona referentnih vrijednosti protoka koje
ispunjav#aju regresijske kriterije jednadzbe za izracun odnosa
Cd i Re".

Umjeravanje Venturijeve cijevi kriti¢nog protoka (CFV)

Neki se mjeraci protoka s CFV-om sastoje od samo jedne Venturijeve
cijevi, a neki od vise njih te se u njima za mjerenje razli¢itih protoka
upotrebljavaju razliCite kombinacije Venturijevih cijevi. Kod mjeraca
protoka s CFV-om koji se sastoje od viSe Venturijevih cijevi moze se
izvrsiti pojedinacno umjeravanje svake Venturijeve cijevi radi odredi-
vanja posebnog koeficijenta protoka, Cg4, za svaku od njih ili umjera-
vanje svake kombinacije Venturijevih cijevi kao jedinstvene Venturi-
jeve cijevi. U slucaju umjeravanja kombinacije Venturijevih cijevi, za
vrijednost4, uzima se zbroj povrSina suZenja aktivnih Venturijevih
cijevi; za d; uzima se kvadratni korijen zbroja kvadrata promjera
aktivnih Venturijevih cijevi, a omjer promjera suzenja i ulaznih
otvora Venturijevih cijevi jednak je omjeru kvadratnog korijena
zbroja promjera suzenja aktivnih Venturijevih cijevi (d;) i promjera
zajednickog ulaza u sve Venturijeve cijevi (D). Odredivanje vrijed-
nosti Cy4 za jednu Venturijevu cijev ili jednu kombinaciju Venturijevih
cijevi sastoji se od sljede¢ih koraka:
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(a) primjenom podataka prikupljenih za svaku zadanu tocku umjera-
vanja izracunava se pojedinacna vrijednost Cyq za svaku tocku
pomocu jednadzbe (7-140);

(b) srednja vrijednost i standardna devijacija svih vrijednosti Cy izra-
Cunavaju se prema jednadzbama (7-155) i (7-156);

(c) ako standardna devijacija za sve vrijednosti Cy4 nije veca od 0,3 %
srednje vrijednosti Cy, u jednadzbi (7-120) upotrebljava se srednja
vrijednost Cy4 te se CFV upotrebljava samo do najmanje vrijed-
nosti » izmjerene tijekom umjeravanja;

r=1—(Ap/pin) (7-148)

It

=

ako je standardna devijacija za sve vrijednosti Cyq veéa od 0,3 %
srednje vrijednosti Cy, izostavljaju se vrijednosti Cy4 koje odgova-
raju podacima prikupljenima na najmanjem izmjerenom r tijekom
umjeravanja;

(e

~

ako je broj preostalih podataka manji od sedam, provode se
korektivne mjere provjerom podataka umjeravanja ili ponavlja-
njem postupka umjeravanja. Ako se postupak umjeravanja
ponavlja, preporucuje se provjera moguéih curenja, manja dopu-
Stena odstupanja prilikom mjerenja te veci vremenski raspon kako
bi se omogucila stabilizacija protoka;

(f) ako broj preostalih vrijednosti Cy4 nije manji od sedam, ponovno
se izraCunavaju srednja vrijednost i standardna devijacija preo-
stalih vrijednosti Cyg;

~

ako standardna devijacija preostalih vrijednosti Cy4 nije veca od
0,3 % srednje vrijednosti preostalih vrijednosti Cy, u jednadzbi
(7-120) primjenjuje se ta srednja vrijednost Cy4 kao i vrijednosti
CFV-a samo do najmanje vrijednosti » povezane s preostalim
vrijednostima Cg;

(g

(h

=

ako je standardna devijacija preostalih vrijednosti Cq i dalje veca
od 0,3 % srednje vrijednosti preostalih vrijednostiCy, ponavljaju
se koraci iz tocaka od (d) do (g).
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Dodatak 1.

Korekcija za pomak

. Opseg i ucestalost

IzraCuni u ovom Dodatku izvrSavaju se kako bi se odredilo ponistava li
pomak analizatora plina rezultate ispitnog intervala. Ako pomak ne ponistava
rezultate ispitnog intervala, odzivi analizatora plina ispitnog intervala moraju
se korigirati za pomak u skladu s ovim Dodatkom. Odzivi analizatora plina
korigirani za pomak primjenjuju se u svakom sljedeCem izracunu emisija.
Prihvatljiva grani¢na vrijednost pomaka analizatora plina tijekom ispitnog
intervala odredena je u tocki 8.2.2.2. Priloga VI.

. Nacela korekcije

Za izracune u ovom Dodatku primjenjuju se odzivi analizatora plina na refe-
rentne nulte i rasponske koncentracije analitickih plinova, koje se odreduju
prije i poslije ispitnog intervala. Ovim se izraCunima korigiraju odzivi anali-
zatora plina koji su bili zabiljezeni tijekom ispitnog intervala. Korekcija se
temelji na prosjecnim odzivima analizatora na referentne nulte i rasponske
plinove, kao i na njihovim referentnim koncentracijama. Validacija pomaka
i korekcija za pomak provode se na sljede¢i nacin:

. Validacija pomaka

Nakon primjene svih drugih korekcija na sve signale analizatora plina, osim
korekcije za pomak, izracunavaju se specificne efektivne emisije u skladu s
tockom 3.8. Nakon toga svi se signali analizatora plina korigiraju za pomak
prema ovom Dodatku. Specificne efektivne emisije ponovno se izracunavaju
primjenom svih signala analizatora plina koji su korigirani za pomak. Rezul-
tati specificnih efektivnih emisija validiraju se i biljeze prije i nakon korekcije
za pomak u skladu s tockom 8.2.2.2. Priloga VI.

. Korekcija za pomak

Korekcija svih signala analizatora plina odvija se na sljedeci nacin:

(a) svaka zabiljezena koncentracija, x;, korigira se za kontinuirano uzorko-
vanje ili skupno uzorkovanje X;

(b) korekcija za pomak izracunava se pomocu jednadzbe (7-149):

2x; — (xprezero + xpostzero)

(7-149)

Xidriftcor = Xrefzero + (xrefs an xrefzero)
P (xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

pri ¢emu je:

Xidrificor = koncentracija korigirana za pomak [pmol/mol]

Xrefzero = referentna koncentracija nultog plina koja obi¢no iznosi 0, osim
ako nije poznata neka druga vrijednost iste [pumol/mol]

Xrefspan = referentna koncentracija rasponskog plina [pmol/mol]

Xprespan = 0dziv analizatora plina na koncentraciju rasponskog plina u
intervalu prije ispitivanja [pmol/mol]

Xpostspan — 0dziv analizatora plina na koncentraciju rasponskog plina u
intervalu nakon ispitivanja [pmol/mol]

x; ili ¥ = zabiljezena, odnosno izmjerena, koncentracija tijekom ispitiva-
nja, prije korekcije za pomak [pmol/mol]
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(©)

(d)

(©

()

(2

Xprezero = 0dziv analizatora plina na koncentraciju nultog plina u intervalu
prije ispitivanja [pumol/mol]

Xpostzero — 0dziv analizatora plina na koncentraciju nultog plina u intervalu
nakon ispitivanja [umol/mol];

za bilo koju koncentraciju iz intervala prije ispitivanja potrebno je upotri-
jebiti posljednje utvrdene koncentracije prije ispitnog intervala. Za neke
ispitne intervale, posljednje utvrdene vrijednosti prije ispitivanja za nulti i
rasponski plin mozda su bile izmjerene prije jednog ili vise prethodnih
ispitnih intervala;

za bilo koju koncentraciju iz intervala nakon ispitivanja, potrebno je
upotrijebiti posljednje utvrdene koncentracije nakon ispitnog intervala.
Za neke ispitne intervale, zadnje odredene vrijednosti nakon ispitivanja
za nulti 1 rasponski plin mozda su bile izmjerene nakon jednog ili vise
naknadnih ispitnih intervala;

ako odziv analizatora na koncentraciju rasponskog plina u intervalu prije
ispitivanja, Xprespan, Nije zabiljeZen, njegovu vrijednost potrebno je izjed-
naciti s referentnom koncentracijom rasponskog plina: Xprespan = Xrefspans

ako odziv analizatora na koncentraciju nultog plina u intervalu prije ispi-
tivanja Xpresero, Nije zabiljezen, njegovu vrijednost potrebno je izjednaciti s
referentnom koncentracijom nultog plina: Xpresero = Xrefzeros

uobicajeno je da referentna koncentracija nultog plina, Xefyero, 1zn0si nula:
Xrefzero = 0 pmol/mol. No, u nekim slucajevima moze biti poznato da
Xrefzero 1IMa koncentraciju koja nije jednaka nuli. Na primjer, ako se anali-
zator za CO, umjerava na nulu pomocu zraka iz okoline, moze se upotri-
jebiti standardna koncentracija CO, u zraku iz okoline, koja iznosi
375 pumol/mol. U tom slucaju, Xiefzero = 375 pmol/mol. Kada se analizator
umjerava na nulu pomocu Xerero KOji nije jednak nuli, analizator se
podesava tako da pokazuje stvarnu koncentraciju Xiepero- Na primjer,
ako je Xpefzero = 375 numol/mol, analizator se podesava da pokazuje vrijed-
nost 375 pumol/mol kada nulti plin teCe u analizator.
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Dodatak 2.

Provjera protoka ugljika

Uvod

Sav ugljik u ispusnom plinu osim malog dijela dolazi iz goriva te se sav
osim malog dijela iskazuje u ispuSnom plinu kao CO,. To je osnova za
verifikaciju sustava koja se temelji na mjerenjima CO,. U sluc¢aju motora s
paljenjem elektricnom iskrom koji nemaju kontrolu koeficijenta viska zraka
A ili motora s elektriénom iskrom koji rade izvan raspona 0,97 <A < 1,03, u
postupak se dodatno ukljucuje mjerenje HC i CO.

Dotok ugljika u sustave za mjerenje ispusnih plinova odreduje se iz protoka
goriva. Protok ugljika u razli¢itim toCkama uzorkovanja u sustavima za
uzorkovanje emisija i Cestica odreduje se iz koncentracija CO, (ili CO,,
HC i CO) i protoka plina u tim tockama.

U tom smislu, motor je poznati izvor protoka ugljika, a promatranje tog
protoka ugljika u ispusnoj cijevi te na izlazu iz sustava za uzorkovanje
Cesticne tvari s djelomicnim protokom potvrduje nepropusnost i tocnost
mjerenja protoka. Prednost je ove provjere da sastavni dijelovi rade u
stvarnim uvjetima temperature i protoka ispitivanja motora.

Na slici 7.1. prikazane su tocke uzorkovanja na kojima se provjerava protok
ugljika. Specificne jednadzbe za protoke ugljika na pojedinim tockama
uzorkovanja navedene su u sljede¢im to¢kama.

Slika 7.1.

Mjerne tocke za provjeru protoka ugljika

tocka 1 tocka 2
zrak  gorivo CO,u nerazrijedenom ispus$nom plinu

I

iQerncencscsosce

MOTOR
tocka 3
CO, u razrijedenom
sustav za razrjedivanje ispusnom plinu
djelomicnog protoka

Dotok ugljika u motor (to¢ka 1)

Maseni protok ugljika u motor g,cr [kg/s] za gorivo CH,O, dobiva se
pomocu jednadzbe (7-150):

12,011
12,011 + o+ 15,9994 - ¢

4mCF = * &mf (7-150)

pri ¢emu je:

q,s = maseni protok goriva [kg/s]
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3.2.

Maseni protok ugljika u nerazrijedenom ispusnom plinu (tocka 2)

. Na temelju CO,

Maseni protok ugljika u ispusnoj cijevi motora g,c. [kg/s] odreduje se iz
nerazrijedene koncentracije CO, 1 masenog protoka ispusnih plinova
pomocu jednadzbe (7-151):

Cco2r — CCO2a 12,011
e — <W) o+ 120 (-151)

pri ¢emu je:

ccozr = vlazna koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu [ %]
ccoza = Vvlazna koncentracija CO, u okolnom zraku [ %]

qmew = maseni protok ispusnih plinova na vlaznoj osnovi [kg/s]

M.

molarna masa ispusnog plina [g/mol]

Ako se CO, mjeri na suhoj osnovi, mora se pretvoriti u vlaznu osnovu u
skladu s to¢kom 2.1.3. ili tockom 3.5.2.

Na temelju CO,, HC i CO

Kao alternativa izracunu iskljué¢ivo na temelju CO, u tocki 3.1., maseni
protok ugljika u ispusnoj cijevi motora ¢,,c.[ kg/s] odreduje se iz neraz-
rijedene koncentracije CO,, HC i CO te masenog protoka ispusnih plinova
pomocu jednadzbe (7-152):

c —c CTHC(C1).r — CTHC(C), c — cco, 12,011
Gmce = ( co2,r COZ‘aJr THC(C1),r THC( l)u+ CcO,r CO,a) Gmew

-152
100 100 100 M, (7-152)

pri ¢emu je:

Cconr = vlazna koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu
[ %]
CCo2.a = vlazna koncentracija CO, u okolnom zraku [ %]

craccn, = koncentracija THC(C1) u nerazrijedenom ispusnom plinu [ %]

craccn,a = koncentracija THC(C1) u okolnom zraku [ %]

Ccor = vlazna koncentracija CO u nerazrijedenom ispusnom plinu
[ %]

Ccoa = vlazna koncentracija CO u okolnom zraku [ %]

Tmew = maseni protok ispusnih plinova na vlaznoj osnovi [kg/s]

M, = molarna masa ispusnog plina [g/mol]

Ako se CO, ili CO mjere na suhoj osnovi, moraju se pretvoriti u vlaznu
osnovu u skladu s tockom 2.1.3. ili to¢kom 3.5.2.
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4.2.

Protok ugljika u sustavu za razrjedivanje (to¢ka 3)

. Na temelju CO,

Kod sustava za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom, u obzir se treba uzeti
i omjer razdvajanja. Protok ugljika u ekvivalentnom sustavu za razrjedivanje
qmep [kg/s] (gdje ekvivalentan znaci jednak sustavu punog protoka u kojem
se puni protok razrjeduje) odreduje se iz koncentracije razrijedenog CO,,
masenog protoka ispusnih plinova i protoka uzorka; nova jednadzba (7-153)
identi¢na je jednadzbi (7-151), nadopunjenoj samo faktorom razrjedivanja
qmdew/qmp~

cond — ¢ 12,011 ¢,
Gncp = (7%0“ CCOZ‘“) ew o - Amdew (7-153)

100 M, G

pri ¢emu je:

ccoz,d = vlazna koncentracija CO, u razrijedenim ispuSnim plinovima na
izlazu iz tunela za razrjedivanje [ %]

ccoza = Vvlazna koncentracija CO, u okolnom zraku [ %]

Gmdew = protok razrijedenog uzorka u sustavu za razrjedivanje djelomi¢nog
protoka [kg/s]

Gmew = maseni protok ispusnih plinova na vlaznoj osnovi [kg/s]

gmp = protok uzorka ispuSnog plina u sustav za razrjedivanje djelo-
micnog protoka [kg/s]

M, = molarna masa ispusnog plina [g/mol]

Ako se CO, mjeri na suhoj osnovi, mora se pretvoriti u vlaznu osnovu u
skladu s to¢kom 2.1.3. ili tockom 3.5.2.

Na temelju CO,, HC i CO

Kod sustava za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom u obzir se treba uzeti
i omjer razdvajanja. Kao alternativa izra¢unu isklju¢ivo na temelju CO, u
tocki 4.1., protok ugljika u ekvivalentnom sustavu za razrjedivanje g,
[kg/s] (gdje ekvivalentan znaci jednak sustavu punog protoka u kojem se
puni protok razrjeduje) odreduje se iz koncentracija razrijedenog CO,, HC i
CO te masenog protoka ispusnih plinova i protoka uzorka; nova jednadzba
(7-154) identi¢na je jednadzbi (7-152), nadopunjenoj samo faktorom razrje-
divanja qmdew/qmp~

[ Cco2d — €CcO2,a 4 CTHC(C1).d — CTHC(C1),a 4 Ccod — €COa \ |
qmcCe 100 100 100 mew

pri ¢emu je:

Ccond = vlazna koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu na
izlazu iz tunela za razrjedivanje [ %]

CCO2.a = vlazna koncentracija CO, u okolnom zraku [ %]

cruccny,d = koncentracija THC(CI) u razrijedenom ispusnom plinu na
izlazu iz tunela za razrjedivanje [ %]

craccn,a = koncentracija THC(C1) u okolnom zraku [ %]

ccod = vlazna koncentracija CO u razrijedenom ispusnom plinu na
izlazu iz tunela za razrjedivanje [ %]

€coa = vlazna koncentracija CO u okolnom zraku [ %]

12,011 Gundew

M.

9mp

(7-154)
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dmdew

Gmew

dmp

M,

protok razrijedenog uzorka u sustavu za razrjedivanje djelo-
micnog protoka [kg/s]

maseni protok ispusnih plinova na vlaznoj osnovi [kg/s]

protok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje djelo-
micnog protoka [kg/s]

molarna masa ispusnog plina [g/mol]

Ako se CO, ili CO mjere na suhoj osnovi, moraju se pretvoriti u vlaznu
osnovu u skladu s tockom 2.1.3. ili tockom 3.5.2. ovog Priloga.

Izra¢un molarne mase ispus$nog plina

Molarna masa ispusnog plina izracunava se u skladu s jednadzbom (7-13)
(vidjeti tocku 2.1.5.2. ovog Priloga).

Umjesto toga, mogu se upotrebljavati sljedece molarne mase ispusnog plina:

M, (dizel) = 28,9 g/mol

M. (UNP) = 28,6 g/mol

M. (prirodni plin / biometan) = 28,3 g/mol

M, (benzin) = 29,0 g/mol
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Dodatak 3.

Statistika

1. Aritmeti¢ka sredina
Aritmeticka sredina, y, izraCunava se pomocu jednadzbe (7-155):
N
> i
i=1

e 7-155
y N ( )

2. Standardna devijacija

Standardna devijacija za uzorak bez sustavne pogreske (npr. N-1), o, izracu-
nava se pomocu jednadzbe (7-156):

l:EN = (7-156)

3. Efektivna vrijednost

Efektivna srednja vrijednost, rms,, izraCunava se pomocu jednadzbe (7-157):

rms, = (7-157)

4. t-test

Odreduje se ako podaci produ z—test pomocu sljede¢ih jednadzbi i tablice 7.8.:

(a) Za neupareni t-test, statistiCka vrijednost 7 i pripadajuci broj stupnjeva
slobode, v, izratunavaju se pomocu jednadzbi (7-158) i (7-159):

t = |yrcf_y| (7—158)
2 2
s %
2 2\ 2
Tref | %
(N“f - N) (7-159)
V= -
(02 /Npep)? | (02/N)?
Npor—1 N1

(b) Za upareni t-test, statisticka vrijednost ¢ i pripadajuci broj stupnjeva
slobode, v, izracunaju se pomocu jednadzbe (7-160), uz napomenu da
su g pogreske (npr. razlike) izmedu svakog para od ypen 1y

_ e~ VN

O

t v=N-1 (7-160)

(c) Tablica 7.8. upotrebljava se se za usporedbu vrijednosti ¢ s 7., iz tablice u
odnosu na broj stupnjeva slobode. Ako je # manje od f, tada ¢ prolazi ¢-
test.

Tablica 7.8.

Kriti¢ne ¢ vrijednosti u odnosu na broj stupnjeva slobode, v

v Pouzdanost

90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
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5.

v Pouzdanost
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 utvrdivanje vrijednosti koje ovdje nisu prikazane upotrebljava se linearna
interpolacija.

F-test

Statisticka vrijednost F izraunava se pomocu jednadzbe (7-161):

Fy=— (7-161)
Oref

(a) Za F-test s 90-postotnom pouzdanoséu upotrebljava se tablica 7.9. za
usporedbu vrijednosti /' i F 90 navedenih u tablici u odnosu na (N-1)
1 (Ner—1). Ako je vrijednost F manja od Fl90, tada F prolazi F-test pri
90-postotnoj pouzdanosti.

(b) Za F-test s 95-postotnom pouzdanos$cu upotrebljava se tablica 7.10. za
usporedbu vrijednosti F' i F;9s5 navedenih u tablici u odnosu na (N-1) i
(Nies—1). Ako je vrijednost F' manja od F9s, tada F prolazi F-test pri 95-
postotnoj pouzdanosti.



Kriti¢ne F vrijednosti, F 09, u odnosu na N — 1 i N,¢ _ { pri 90-postotnoj pouzdanosti

Tablica 7-9.

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 | 5,309 | 5285 | 5266 | 5252 | 5240 | 5230 | 5216 | 5200 | 5,184 | 5,176 | 5,168 | 5,160 | 5,151 | 5,143 | 5,134
4 4545 | 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 | 3368 | 3,339 | 3,316 | 3,297 | 3268 | 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 | 2316 | 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 | 2209 | 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 | 2331 | 2,283 | 2,245 | 2,214 | 2,188 | 2,147 | 2,105 | 2,060 | 2,036 | 2,011 | 1,986 | 1,960 | 1,932 | 1,904
13 3,136 | 2,763 | 2,560 | 2,434 | 2,347 | 2,283 | 2234 | 2,195 | 2,164 | 2,138 | 2,097 | 2,053 | 2,007 | 1,983 | 1,958 | 1,931 | 1,904 | 1876 | 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 | 2490 | 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 | 1643 | 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
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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+
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

Tablica 7-10
Kriti¢ne F vrijednosti, F s, u odnosu na N — 1 i N,¢ _ { pri 95-postotnoj pouzdanosti
N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Nier — 1
1 161,4 | 199,5 | 215,7 | 224,5 | 230,1 | 233,9 | 236,7 | 238,8 | 240,5 | 241,8 | 243,9 | 245,9 | 248,0 | 249,0 | 250,1 | 251,1 | 252,2 | 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 | 5,999 | 5964 | 5912 | 5,858 | 5,803 | 5,774 | 5,746 | 5,717 | 5,688 | 5,658 5,628
5 6,608 | 5,786 | 5,410 | 5,192 | 5,050 | 4,950 | 4,876 | 4,818 | 4,773 | 4,735 | 4,678 | 4,619 | 4,558 | 4,527 | 4,496 | 4,464 | 4,431 4,399 4,365
6 5,987 | 5,143 | 4,757 | 4,534 | 4,387 | 4,284 | 4207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 | 3,938 | 3,874 | 3,842 | 3,808 | 3,774 | 3,740 | 3,705 3,669

810C°80°L0 — ¥H — ¥S90¥LT0TO

1007200

0¢



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. Nagib
Nagib regresije najmanjih kvadrata, a;y, izraCunava se pomocu jednadzbe
(7-162):
N
Z(yi 7J7) ’ (yrefi *yref)
ay, =" (7-162)

— 2
Z (,Yrefi - yref)

i—1
7. Odsjecak

Odsjecak regresije najmanjih kvadrata, ag,, izracunava se pomoc¢u jednadzbe
(7-163):

Agy :y - (aly .yref) (7'163)
8. Standardna procjena pogreske

Standardna pogreska procjene, SEE, izraCunava se pomocu jednadzbe (7-164):

N 2

Z {J’i — agy — (@1y " Yreti)

SEE, = \| =,

7-164
N_3 (7-164)

9. Koeficijent determinacije

Koeficijent determinacije, 7%, izraunava se pomoéu jednadzbe (7-165):
N

2
Z |:yt - aOy - (aly 'yrefi):|
2=1-== N
> b=
i=1

2 (7-165)
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Dodatak 4.

MEDUNARODNA  FORMULA ZA NORMALNU = VRIJEDNOST
UBRZANJA SILE TEZE IZ 1980.

Ubrzanje Zemljine sile teze, a,, varira ovisno o poloZaju, i izracunava se za
odgovarajuc¢u zemljopisnu Sirinu pomocu jednadzbe (7-166):
ag = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 10" * sin® 6 + 2,32718 x 10~ ° sin* 0 + 1,262 x 10" 7 sin® @

7-166
+7 %10~ 1% sin® 9] ¢ )

pri ¢emu je:

6 = stupnjevi sjeverne ili juzne zemljopisne Sirine
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1.1.

1.2.

Dodatak 5.

Izrac¢un broja Cestica

Odredivanje broja Cestica
Uskladivanje vremena

Za sustave razrjedivanja djelomi¢nog protoka vrijeme zadrzavanja u
sustavu za uzorkovanje i mjerenja broja Cestica uzima se u obzir vremen-
skim uskladivanjem signala broja Cestica s ispitnim ciklusom i masenim
protokom ispusnog plina u skladu s postupkom iz tocke 8.2.1.2. Priloga VI.
Vrijeme transformacije sustava za uzorkovanje i mjerenja broja Cestica
odreduje se u skladu s to¢kom 2.1.3.7. Dodatka 1. Prilogu VI.

Odredivanje brojeva Cestica za dinamicke (NRTC i LSI-NRTC) ispitne
cikluse i RMC ispitivanja sustavom razrjedivanja djelomi¢nog protoka

U slucaju kada se brojevi Cestica uzorkuju primjenom sustava razrjedi-
vanja djelomi¢nog protoka u skladu sa specifikacijama utvrdenima u
tocki 9.2.3. Priloga VI., broj Cestica emitiranih tijekom ispitnog ciklusa
izraCunava se primjenom jednadzbe (7-167):

Medf = .7 6
N = k¢ f, 10 7-167
1203 Ke S (7-167)
pri ¢emu je:

N broj Cestica emitiranih tijekom ispitnog ciklusa [#/ispitivanje]

meqr Masa istovjetnog razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa, odre-
dena pomocu jednadzbe (7-45) (tocka 2.3.1.1.2.) [kg/ispitivanje]

k faktor umjeravanja za korigiranje mjerenja brojaca Cestica do razine
referentnog instrumenta ako se taj faktor ne primjenjuje interno u
brojacu. Ako se faktor umjeravanja primjenjuje interno unutar
brojaca Cestica, za k u jednadzbi (7-167) upotrebljava se vrijednost
1.

¢,  prosjecna koncentracija Cestica iz razrijedenog ispusnog plina kori-
girana za standardne uvjete (273,2 K i1 101,33 kPa), cestica po
kubi¢nom centimetru

f»  redukcijski faktor srednje koncentracije Cestica uredaja za uklanjanje
hlapivih Cestica specifican za postavke razrjedivanja koje se primje-
njuju za ispitivanje

pri ¢emu je

g, ==L (7-168)
n

pri ¢emu je:

c;; zasebno mjerenje koncentracije Cestica u razrijedenom ispusnom
plinu iz brojaca Cestica, korigirano za poklapanje i za standardne
uvjete (273,2 K i 101,33 kPa), Cestica po kubi¢nom centimetru

n broj mjerenja koncentracije Cestica provedenih tijekom trajanja ispi-
tivanja
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1.3.

1.4.

Odredivanje brojeva Cestica za dinamicke (NRTC i LSI-NRTC) ispitne

cikluse i RMC ispitivanja sustavom razrjedivanja potpunog protoka

Ako se brojevi Cestica uzorkuju primjenom sustava za razrjedivanje

potpunog protoka u skladu sa specifikacijama utvrdenima u tocki 9.2.2.

Priloga VI., broj Cestica emitiranih tijekom ispitnog ciklusa izraCunava se

primjenom jednadzbe (7-169):

Mgy _ 7 6

N = ke f, 10 7-169
1203 Kot (7-169)

pri ¢emu je:

N broj Cestica emitiranih tijekom ispitnog ciklusa [#/ispitivanje]

my,; ukupan protok razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa izracunan
u skladu s bilo kojom od metoda opisanih u to¢kama 2.2.4.1. do
2.2.4.3. Priloga VII. [kg/ispitivanje]

k umjerni faktor za korigiranje mjerenja brojaca broja Cestica na razinu
referentnog instrumenta ako se taj faktor ne primjenjuje interno u
brojacu. Ako se faktor umjeravanja primjenjuje interno unutar
brojaca Cestica, za k u jednadzbi (7-169) upotrebljava se vrijednost 1.

¢ prosjecna korigirana koncentracija Cestica iz razrijedenog ispusnog
plina korigirana za standardne uvjete (273,2 K i 101,33 kPa), cestica
po kubi¢nom centimetru

£, redukcijski faktor srednje koncentracije Cestica uredaja za uklanjanje
hlapivih Cestica specifian za postavke razrjedivanja koje se primje-
njuju za ispitivanje

pri ¢emu je

i=n
>
c="=1 (7-170)
n

pri ¢emu je:

c;; zasebno mjerenje koncentracije cestica u razrijedenom ispusnom
plinu iz brojaca cCestica, korigirano za poklapanje i za standardne
uvjete (273,2 K 1 101,33 kPa), Cestica po kubi¢nom centimetru

n broj mjerenja koncentracije Cestica provedenih tijekom trajanja ispi-
tivanja.

Odredivanje brojeva Cestica za NRSC s diskretnim nadinima sustavom

razrjedivanja djelomi¢nog protoka

Ako se brojevi Cestica uzorkuju primjenom sustava razrjedivanja djelo-
micnog protoka u skladu sa specifikacijama utvrdenima u tocki 9.2.3.
Priloga VI., stopa emisija Cestica tijekom svakog pojedinacnog diskretnog
nacina izracunava se pomocu jednadzbe (7-171) u kojoj se upotrebljavaju
prosjecne vrijednosti za nacin rada:

v — lq’;;’g x k x @ x f, x 10° x 3 600 (7-171)
pri ¢emu je:
N stopa emisija Cestica tijekom pojedinac¢nog diskretnog nacina [#/h]

Gmeqr  €kvivalentni maseni protok ispuSnog plina na vlaZnoj osnovi
tijekom pojedinacnog diskretnog nacina, odreden u skladu s
jednadzbom (7-51) (tocka 2.3.2.1.) [kg/s]
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1.5.

k umjerni faktor za korigiranje mjerenja brojaca broja Cestica na
razinu referentnog instrumenta ako se taj faktor ne primjenjuje
interno u brojatu. Ako se faktor umjeravanja primjenjuje
interno unutar brojaca Cestica, za k u jednadzbi (7-171) upotreb-
ljava se vrijednost 1.

Cs prosjecna koncentracija Cestica iz razrijedenog ispusnog plina
tijekom pojedinacnog diskretnog nacina korigirana za standardne
uvjete (273,2 K i 101,33 kPa), Cestica po kubi¢nom centimetru,

fr redukcijski faktor srednje koncentracije Cestica uredaja za ukla-
njanje hlapivih Cestica specifican za postavke razrjedivanja koje se
primjenjuju za ispitivanje

pri ¢emu je

i=n

§ Csi
— =1

e (7-172)
n

pri ¢emu je:

cs; zasebno mjerenje koncentracije Cestica u razrijedenom ispusnom
plinu iz brojaca Cestica, korigirano za poklapanje i za standardne
uvjete (273,2 K i 101,33 kPa), Cestica po kubi¢nom centimetru

n broj mjerenja koncentracije Cestica provedenih tijekom razdoblja
uzorkovanja pojedinac¢nog diskretnog nacina

Odredivanje brojeva Cestica za cikluse diskretnog nacina sustavom razrje-
divanja potpunog protoka

Ako se brojevi Cestica uzorkuju primjenom sustava razrjedivanja potpunog
protoka u skladu sa specifikacijama utvrdenima u tocki 9.2.2. Priloga VI,
stopa emisija Cestica tijekom svakog pojedinacnog diskretnog nacina izra-
Cunava se primjenom jednadzbe (7-173) u kojoj se upotrebljavaju
prosjecne vrijednosti za nacin rada:

v = ‘11:"2";; x k x @ x f, x 10° x 3 600 (7-173)
pri ¢emu je:
N stopa emisija Cestica tijekom pojedina¢nog diskretnog nacina [#/h]

Gmdew  Ukupan maseni protok razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj
osnovi tijekom pojedinacnog diskretnog nacina [kg/s]

k umjerni faktor za korigiranje mjerenja brojaca broja Cestica na
razinu referentnog instrumenta ako se taj faktor ne primjenjuje
interno u brojacu. Ako se faktor umjeravanja primjenjuje interno
unutar brojaca Cestica, za k u jednadzbi (7-173) upotrebljava se
vrijednost 1.

Cs prosje¢na koncentracija Cestica iz razrijedenog ispusnog plina
tijekom pojedinacnog diskretnog nacina korigirana za standardne
uvjete (273,2 K 1 101,33 kPa), Cestica po kubicnom centimetru

fr redukcijski faktor srednje koncentracije Cestica uredaja za ukla-
njanje hlapivih Cestica specifiCan za postavke razrjedivanja koje
se primjenjuju za ispitivanje
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pri ¢emu je

i=n
E Cs,i
_ =1

n

Cs

(7-174)

pri ¢emu je:

c;; zasebno mjerenje koncentracije cestica u razrijedenom ispusnom
plinu iz brojaca Cestica, korigirano za poklapanje i za standardne
uvjete (273,2 K i 101,33 kPa), Cestica po kubi¢nom centimetru,

n broj mjerenja koncentracije Cestica provedenih tijekom razdoblja
uzorkovanja pojedinac¢nog diskretnog nacina

Rezultat ispitivanja

Izracun specificnih emisija za dinamicke (NRTC i LSI-NRTC) ispitne
cikluse i RMC ispitivanja

Za svaki primjenjivi pojedinaéni RMC, NRTC s toplim pokretanjem i
NRTC s hladnim pokretanjem, specificne emisije u broju Cestica/kWh
izraCunavaju se pomocu jednadzbe (7-175):

N
= 7-175
¢ w. act ( )
pri ¢emu je:
N broj Cestica emitiranih tijekom primjenjivog pojedina¢nog RMC-a,

NRTC-a s toplim pokretanjem ili NRTC-a s hladnim pokretanjem

Weaer  stvarni ciklusni rad u skladu s tockom 7.8.3.4. Priloga VI [kWh]

Za RMC, u slucaju motora s neucestalom (periodicnom) regeneracijom
ispusnih plinova (vidjeti tocku 6.6.2. Priloga VI.) specificne emisije kori-
giraju se vaze¢im multiplikativnim faktorom prilagodbe ili vaze¢im
aditivnim faktorom prilagodbe. Ako tijekom ispitivanja nije provedena
neucestala regeneracija, primjenjuje se faktor prilagodbe na vecu vrijed-
nost (kyym ili &y, 5). Ako je tijekom ispitivanja provedena neucestala rege-
neracija, primjenjuje se faktor prilagodbe na manju vrijednost (kyqp, ili

rd,a)-

Za RMC je jednako tako potrebno prilagoditi konac¢ni rezultat vazec¢im
multiplikativnim ili aditivnim faktorom pogorSanja utvrdenima u skladu sa
zahtjevima iz Priloga III.

. Ponderirani prosjek rezultata NRTC ispitivanja

Za NRTC, konacni rezultat ispitivanja jest ponderirani prosjek ispitivanja s
hladnim pokretanjem i toplim pokretanjem (ukljucujuéi i neucestalu rege-
neraciju, ako je potrebno) izracunan pomocu jednadzbe (7-176) ili (7-177):

(a) U slucaju multiplikativne prilagodbe regeneracije ili motora bez neuce-
stale regeneracije sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova

0,1 X N, 0,9 X Ny,
e:k,( (O1x Neosa) = (0.9 Moo ) (7-176)
(0,1 X Wac[.cold) + (0’9 X Wact‘hot)
U slucaju aditivne prilagodbe regeneracije
(0,1 XNcold)+(0>9 XNhot) )
e=k,+ 7-177
((0,1 X Wact.cold) + (059 X Wacnhot) ( )
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2.2.

pri ¢emu je:

Neow ukupan broj cestica emitiranih tijekom NRTC-a s hladnim
pokretanjem

Npor ukupan broj Cestica emitiranih tijekom NRTC-a s toplim
pokretanjem

W et cota stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s hladnim pokretanjem u
skladu s tockom 7.8.3.4. Priloga VI. [kWh]

Weaer, nor  stvarni ciklusni rad tijekom NRTC-a s toplim pokretanjem u
skladu s tockom 7.8.3.4. Priloga VI. [kWh]

k, prilagodba regeneracije, u skladu s tockom 6.6.2. Priloga VI.
ili u slucaju motora bez neucestale regeneracije sustava za
naknadnu obradu ispusnih plinova &, = 1

Ako tijekom ispitivanja nije provedena neucestala regeneracija, primje-
njuje se faktor prilagodbe na veéu vrijednost (kpym ili Ay, a). Ako je
tijekom ispitivanja provedena neucCestala regeneracija, primjenjuje se
faktor prilagodbe na manju vrijednost (kugm ili k).

Rezultat, ukljucuju¢i i faktor prilagodbe neucestale regeneracije ako je
primjenjivo, jednako je tako potrebno prilagoditi vazec¢im multiplikativnim
ili aditivnim faktorom pogorSanja utvrdenima u skladu sa zahtjevima iz
Priloga III.

Izraun specifiénih emisija za ispitivanja NRSC-a s diskretnim nacinima

Specificne emisije e [#kWh] izraCunavaju se pomocu jednadzbe (7-178):

Nmode

e=—-= (7-178)

Nmode
> (P WF)
i=1
pri ¢emu je:

P; snaga motora za nacin rada i [kW] izraCunana zbrajanjem izmjerene
snage P,..s [KW] 1 snage potrebne za pogon pomocnih uredaja
P,uy [kW], utvrdene u skladu s jednadzbom (6-8) iz Priloga VI.
(Pi = Pmea: + PAUX)

WF; faktor ponderiranja za nacin rada i [—]

N;  prosje¢ni protok broja emisija u naginu rada i [#/h] iz jednadzbe (7-
171) ili (7-173) ovisno o metodi razrjedivanja

U slucaju motora s neucestalom (periodi¢nom) regeneracijom sustava za
naknadnu obradu ispusnih plinova (vidjeti tocku 6.6.2. Priloga VI.) speci-
ficne emisije potrebno je korigirati vazeéim multiplikativnim faktorom
prilagodbe ili vaze¢im aditivnim faktorom prilagodbe. Ako tijekom ispiti-
vanja nije provedena neucestala regeneracija, primjenjuje se faktor prila-
godbe na vecu vrijednost (ky, m ili Ay,). Ako je tijekom ispitivanja prove-
dena neucestala regeneracija, primjenjuje se faktor prilagodbe na manju
vrijednost (kgm ili kwq,). Kada su faktori prilagodbe odredeni za svaki
nadin rada, primjenjuju se za svaki nacin rada tijekom izracuna rezultata
ponderirane emisije jednadzbom (7-178).

Rezultat, uklju¢ujuéi i faktor prilagodbe neucestale regeneracije ako je
primjenjivo, jednako je tako potrebno prilagoditi vaze¢im multiplikativnim
ili aditivnim faktorom pogorSanja utvrdenima u skladu sa zahtjevima iz
Priloga III.
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2.3.

2.4.
24.1.

2.4.2.

Zaokruzivanje kona¢nih rezultata

» M2 Konacne rezultate NRSC ispitivanja i ponderirane prosjecne rezul-
tate NRTC ispitivanja potrebno je zaokruziti u jednom koraku na tri
decimalna mjesta u skladu s ASTM E 29-06B. <« Nije dopusteno zaokru-
zivanje medurezultata na temelju kojih se izracunavaju konacne specifi¢ne
efektivne emisije.

Odredivanje broja Cestica pozadine

Na zahtjev proizvodaca motora moze se uzorkovati broj Cestica pozadin-
skih koncentracija u tunelu za razrjedivanje, prije ili nakon ispitivanja, od
tocke iza filtara Cestica i ugljikovodika u sustav mjerenja broja cestica radi
utvrdivanja koncentracija pozadinskih Cestica tunela.

Oduzimanje broja Cestica pozadinskih koncentracija tunela nije dopusteno
za homologaciju tipa, ali se moze primijeniti na zahtjev proizvodaca, uz
prethodno odobrenje homologacijskog tijela, radi ispitivanja sukladnosti
proizvodnje ako se moze dokazati da je doprinos pozadine tunela znaca-
jan, §to se zatim moze oduzeti od vrijednosti izmjerenih u razrijedenom
ispusnom plinu.
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Dodatak 6.

Izra¢un emisija amonijaka

. Izracun srednjih emisija za dinamicke (NRTC i LSI-NRTC) ispitne

cikluse i RMC ispitivanja

Srednja koncentracija NH; u ispusnom plinu tijekom ispitnog ciklusa cn3
[ppm] utvrduje se integriranjem trenutacnih vrijednosti tijekom ciklusa.
Primjenjuje se jednadzba (7-179):

i=n

1
CNH3 = ;Z CNH3,i (7-179)
=1
pri ¢emu je:
cnm3i  trenutana koncentracija NH3 u ispusnom plinu [ppm]
n broj mjerenja

Za NRTC konacni se rezultat izracunava pomocu jednadzbe (7-180):

enms = (0,1 X enmzeold) + (0,9 X enpshot) (7-180)

pri ¢emu je:

CNH3 cold srednja koncentracija NH3 u NRTC-u s hladnim pokretanjem
[ppm]

CNH3, hot srednja koncentracija NH3 u NRTC-u s toplim pokretanjem
(ppm]

. Izracun srednjih koncentracija za NRSC s diskretnim nacinima

Srednja koncentracija NH; u ispusnom plinu tijekom ispitnog ciklusa cnus
[ppm] utvrduje se mjerenjem srednje koncentracije za svaki nacin rada i
ponderiranjem rezultata u skladu s faktorima ponderiranja koji se primjenjuju
na ispitni ciklus. Primjenjuje se jednadzba (7-181):

Nmode
CNH3 = Z onmsi C WE (7-181)
i=1
pri ¢emu je:
Cnm3,i srednja koncentracija NH3 u ispusnom plinu za nacin rada i [ppm]

Niode broj nacina rada u ispitnom ciklusu

WF;  faktor ponderiranja za nacin rada i [—]
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PRILOG VIII.

Zahtjevi u pogledu radnih sposobnosti i postupci ispitivanja za motore s

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

dvojnim gorivom

Podrucje primjene

Ovaj Prilog primjenjuje se na motore s dvojnim gorivom kako su
definirani ¢lankom 3. stavkom 18. Uredbe (EU) 2016/1628 pri isto-
dobnom radu na tekuce i plinovito gorivo (nain rada na dvojno
gorivo).

Ovaj Prilog ne primjenjuje se na ispitivanja motora, ukljucujuc¢i motore
s dvojnim gorivom, kada rade samo na tekuca ili samo na plinovita
goriva (tj. kada GER iznosi 1 ili 0, ovisno o vrsti goriva). U tom
slucaju vrijede isti zahtjevi kao za bilo koji motor koji radi na jedno
gorivo.

Homologacija motora koji istodobno rade na kombinaciju vise od
jednog tekuceg goriva i jednog plinovitog goriva ili na jedno tekuce
gorivo 1 viSe od jednog plinovitog goriva obavlja se u skladu s
postupkom za nove tehnologije ili koncepte navedenim u c¢lanku 33.
Uredbe (EU) 2016/1628.

Definicije i kratice

Za potrebe ovog Priloga primjenjuju se sljedece definicije:

»GER” (omjer plina i energije) definiran je u ¢lanku 3. stavku 20.
Uredbe (EU) 2016/1628 na temelju nize ogrjevne vrijednosti.

»GERyc1e” znaci prosjeni GER pri radu motora tijekom primjenjivog
ciklusa ispitivanja motora;

»motor s dvojnim gorivom tipa 1A” znaci jedno od sljedeceg:

(a) motor s dvojnim gorivom potkategorije NRE 19 < kW < 560 s
najnizim prosje¢nim omjerom plina i energije od 90 % (GERnrrc,
hot = 0,9) u NRTC ispitnom ciklusu s toplim pokretanjem, koji u
praznom hodu ne radi isklju¢ivo na tekuce gorivo te koji nema
nacin rada na tekuée gorivo; ili

(b

~

motor s dvojnim gorivom bilo koje (pot)kategorije koja nije potka-
tegorija NRE 19 < kW < 560 s najnizim prosjeCnim omjerom
plina i energije od 90 % (GERnrsc = 0,9) u NRSC-u, koji u
praznom hodu ne radi isklju¢ivo na tekuce gorivo te koji nema
nacin rada na tekucée gorivo;

»motor s dvojnim gorivom tipa 1B” znaci jedno od sljedeceg:

(a) motor s dvojnim gorivom potkategorije NRE 19 < kW < 560 s
najnizim prosje¢nim omjerom plina i energije od 90 % (GERngtc,
hot > 0,9) u NRTC ispitnom ciklusu s toplim pokretanjem, koji u
praznom hodu ne radi iskljuc¢ivo na tekuce gorivo u nacinu rada na
dvojno gorivo te koji ima nacin rada na tekuée gorivo; ili

(b) motor s dvojnim gorivom bilo koje (pot)kategorije koja nije potka-
tegorija NRE 19 < kW < 560 s najnizim prosje¢nim omjerom
plina i energije od 90 % (GERngrsc > 0,9) u NRSC-u, koji u
praznom hodu ne radi iskljuc¢ivo na tekuée gorivo u nacinu rada
na dvojno gorivo te koji ima nacin rada na tekuce gorivo;
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2.5.

2.6.

2.7.

3.1

»motor s dvojnim gorivom tipa 2A” znaci jedno od sljedeceg:

(a) motor s dvojnim gorivom potkategorije NRE 19 < kW < 560 s
prosjeénim omjerom plina i energije izmedu 10% i 90 %
(0,1 < GERNrrC, hot < 0,9) u NRTC ispitnom ciklusu s toplim
pokretanjem i koji nema nacin rada na tekuce gorivo, ili s najnizim
prosje¢nim omjerom plina i energije od 90 % (GERnrTC, hot = 0,9)
u NRTC ispitnom ciklusu i koji nema nacin rada na tekuée gorivo,
ali u praznom hodu radi isklju¢ivo na tekuce gorivo; ili

(b) motor s dvojnim gorivom bilo koje (pot)kategorije koja nije potka-
tegorija NRE 19 < kW < 560 s prosjenim omjerom plina i
energije izmedu 10 % 1 90 % (0,1 < GERngrsc < 0,9) u NRSC-u
i koji nema nacin rada na tekuce gorivo, ili s najnizim prosjecnim
omjerom plina i energije od 90 % (GERnrsc > 0,9) u NRSC-u i

koji nema nacin rada na tekuce gorivo, ali u praznom hodu radi
isklju¢ivo na tekuce gorivo;

»motor s dvojnim gorivom tipa 2B” znaci jedno od sljedeceg:

(a) motor s dvojnim gorivom potkategorije NRE 19 < kW < 560 s
prosjecnim omjerom plina i1 energije izmedu 10% 1 90 %
(0,1 < GERNgre, hot < 0,9) u NRTC ispitnom ciklusu s toplim
pokretanjem i koji ima nacin rada na tekuce gorivo, ili s najnizim
prosjecnim omjerom plina i energije od 90 % (GERNrTC, hot = 0,9)
u NRTC ispitnom ciklusu i koji ima nacin rada na tekuce gorivo,
ali u praznom hodu moze raditi isklju¢ivo na tekuée gorivo u
nacinu rada na dvojno gorivo; ili

(b) motor s dvojnim gorivom bilo koje (pot)kategorije koja nije potka-
tegorija NRE 19 < kW < 560 s prosjecnim omjerom plina i
energije izmedu 10 % 1 90 % (0,1 < GERngrsc < 0,9) u NRSC-u
i koji nema nacin rada na tekuce gorivo, ili s najnizim prosjecnim
omjerom plina i energije od 90 % (GERngrsc > 0,9) u NRSC-u i
koji ima nacin rada na tekuce gorivo, ali u praznom hodu moze
raditi iskljuc¢ivo na tekuce gorivo u nacinu rada na dvojno gorivo;

»motor s dvojnim gorivom tipa 3B” znaci jedno od sljedeceg:

(a) motor s dvojnim gorivom potkategorije NRE 19 < kW < 560 s
najvisim prosjecnim omjerom plina i energije od 10 % (GERnrrc,
hot < 0,1) u NRTC ispitnom ciklusu s toplim pokretanjem i koji
ima nacin rada na tekuce gorivo; ili

(b) motor s dvojnim gorivom bilo koje (pot)kategorije koja nije potka-
tegorija NRE 19 < kW < 560 s prosjenim omjerom plina i
energije od najvise 10 % (GERngrsc < 0,1) 1 koji ima nacin rada
na tekuce gorivo;

Dodatni zahtjevi za homologaciju koji se odnose motore s dvojnim
gorivom

Motori s moguénoS¢u kontrole GERyj. koju prilagodava rukovatelj.

U slucaju da se za vrstu predmetnog motora vrijednost GER e moze
smanjiti s maksimalne vrijednosti primjenom komande kojom upravlja
rukovatelj, minimalni GERy. nije ograni¢en, ali motor mora ispu-
njavati grani¢ne vrijednosti emisija pri bilo kojoj vrijednosti GERycjc
koju dopusta proizvodac.
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4.1.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.2.1.

4.1.3.2.2.

4.2.
4.2.1.

Op¢i zahtjevi
Nacini rada motora s dvojnim gorivom

Uvjeti koje mora ispuniti motor s dvojnim gorivom pri radu u nacinu
rada na tekuce gorivo

Motor s dvojnim gorivom moze raditi u nacinu rada na tekuce gorivo
samo ako je za nacin rada na tekuce gorivo certificiran u skladu sa
svim zahtjevima ove Uredbe u pogledu rada isklju¢ivo na utvrdeno
tekuce gorivo.

Ako se motor s dvojnim gorivom razvije na temelju ve¢ certificiranog
motora na tekuée gorivo, ponovna EU homologacija tipa potrebna je
za nacin rada na tekuce gorivo.

Uvjeti koje mora ispuniti motor s dvojnim gorivom za rad u praznom
hodu isklju¢ivo na tekuce gorivo

Motori s dvojnim gorivom tipa 1A ne smiju raditi u praznom hodu
isklju¢ivo na tekuce gorivo, osim pod uvjetima definiranima u
tocki 4.1.3. za zagrijavanje i pokretanje.

Motori s dvojnim gorivom tipa 1B ne smiju raditi u praznom hodu
isklju¢ivo na tekuée gorivo u nacdinu rada na dvojno gorivo.

Motori s dvojnim gorivom tipa 2A, 2B i 3B smiju raditi u praznom
hodu iskljuc¢ivo na tekuce gorivo.

Uvjeti koje mora ispuniti motor s dvojnim gorivom tijekom zagrija-
vanja ili pokretanja samo na tekuce gorivo

Motor s dvojnim gorivom tipa 1B, 2B ili 3B moze se zagrijavati ili
pokretati upotrebom samo tekuceg goriva. Ako je strategija kontrole
emisija tijekom zagrijavanja ili pokretanja u nacinu rada na dvojno
gorivo ista kao i odgovarajuca strategija kontrole emisija u nacinu
rada na tekuce gorivo, motor moze raditi u nacinu rada na dvojno
gorivo tijekom zagrijavanja ili pokretanja. U slucaju neispunjavanja
navedenog uvjeta motor se zagrijava ili pokreée upotrebom tekuceg
goriva samo kada se nalazi u nacinu rada na tekuce gorivo.

Motor s dvojnim gorivom tipa 1A ili 2A smije se zagrijavati ili pokre-
tati upotrebom samo tekuceg goriva. Medutim, u tom slucaju ta se
strategija proglasava AECS-om i moraju se ispuniti sljede¢i dodatni
zahtjevi:

strategija prestaje biti aktivna kada rashladna tekucina dosegne
temperaturu od 343 K (70 °C) ili u roku od 15 minuta nakon aktiva-
cije, ovisno o tome §to nastupi prvo; i

servisni nacin rada aktivira se dok je strategija aktivna.

Servisni nacin rada

Uvjeti koje moraju ispuniti motori s dvojnim gorivom kako bi radili u
servisnom nacinu rada

Dok motor radi u servisnom nacinu rada, podlijeze ograni¢enju opera-
bilnosti i privremeno je osloboden obveze ispunjavanja zahtjeva pove-
zanih s emisijama ispusnih plinova i kontrolom NO, opisanima u ovoj
Uredbi.
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4.2.2.
42.2.1.

4222.

4.223.

4224

4.2.3.

Ogranicenje operabilnosti u servisnom nacinu rada

Zahtjevi za kategorije motora koje ne ukljucuju kategorije IWP, IWA,
RLL i RLR

Ogranicenje operabilnosti koje se primjenjuje na necestovne pokretne
strojeve opremljene motorima s dvojnim gorivom — osim IWP, IWA,
RLL i RLR — kada rade u servisnom nacinu rada, jest ogranicenje
aktivirano ,,sustavom visoke razine prinude” navedeno u tocki 5.4.
Dodatka 1. Prilogu IV.

Kako bi se uzela u obzir sigurnosna pitanja i omogucila dijagnostika
sa samostalnim oporavkom dopustena je primjena funkcije iskljudi-
vanja prinude u svrhu vratanja pune snage motora, u skladu s
to¢kom 5.5. Dodatka 1. Prilogu IV.

U ostalim se slucajevima ogranicenje operabilnosti ne smije deaktivi-
rati aktivacijom ili deaktivacijom sustava za upozoravanje i prinudu
navedenih u Prilogu IV.

Aktivacijom i deaktivacijom servisnog nacina rada ne aktiviraju se ni
deaktiviraju sustavi za upozoravanje i prinudu navedeni u Prilogu IV.

Zahtjevi za kategorije motora IWP, IWA, RLL i RLR

Za kategorije motora IWP, IWA, RLL i RLR, kako bi se u obzir uzela
sigurnosna pitanja, rad u servisnom nadinu rada dopusta se bez ogra-
ni¢enja u pogledu zakretnog momenta ili brzine motora. U tom
slucaju, kad god bi ogranicenje operabilnosti bilo aktivno u skladu s
tockom 4.2.2.3., raCunalni sustav ugraden u vozilo biljezi, na nacin
kojim se osigurava da se podaci ne mogu namjerno brisati, u neiz-
brisivu racunalnu memoriju sve slucajeve rada motora dok je aktivan
servisni nacin rada.

Nacionalna inspekcijska tijela moraju moc¢i ocitati navedene zapise
upotrebom alata za skeniranje. »>M2 Opis povezivanja i metoda
Citanja za te zapise moraju se unijeti u opisnu mapu iz Dijela A
Priloga 1. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656. €

Aktiviranje ogranicenja operabilnosti

Ogranicenje operabilnosti automatski se aktivira kad se aktivira
servisni nacin rada.

U slucaju aktiviranja servisnog nacina rada u skladu s tockom 4.2.3.
zbog neispravnog sustava opskrbe plinom, ogranicenje operabilnosti
aktivira se u roku od 30 minuta rada nakon aktiviranja servisnog
nacina rada.

U slucaju aktiviranja servisnog nacina rada zbog praznog spremnika
plinovitog goriva ogranicenje operabilnosti aktivira se ¢im se aktivira
servisni nacin rada.

Deaktiviranje ogranic¢enja operabilnosti

Ogranicenje operabilnosti deaktivira se kada motor viSe nije u servi-
snom nacinu rada.

Nedostupnost plinovitog goriva pri radu na dvojno gorivo

Kako bi se necestovnim pokretnim strojevima omogucilo kretanje do
sigurnog mjesta za zaustavljanje, nakon detektiranja praznog sprem-
nika plinovitog goriva ili neispravnog sustava opskrbe plinom:

(a) motori s dvojnim gorivom tipa 1A i 2A rade u servisnom nacinu
rada;
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4.2.3.1.

4232

4.3.
43.1.

43.1.1.

43.1.2.

(b) motori s dvojnim gorivom tipa 1B, 2B i 3B rade u nacinu rada na
tekuce gorivo.

Nedostupnost plinovitog goriva — prazan spremnik plinovitog goriva

U slucaju praznog spremnika plinovitog goriva, ¢im sustav motora
detektira da je spremnik prazan aktivira se servisni nacin rada ili,
kako je prikladno u skladu s tockom 4.2.3., nacin rada na tekuce
gorivo.

Kada dostupnost plina u spremniku ponovno dosegne razinu koja je
opravdala aktiviranje sustava upozorenja o praznom spremniku u
skladu s tockom 4.3.2., servisni nacin rada moze se deaktivirati ili,
prema potrebi, nacin rada na dvojno gorivo moze se ponovno aktivi-
rati.

Nedostupnost plinovitog goriva — neispravna opskrba plinom

U slucaju neispravne opskrbe plinom koja za posljedicu ima nedostup-
nost plinovitog goriva, aktivira se servisni nacin rada ili, kako je
prikladno u skladu s toc¢kom 4.2.3., nacin rada na tekuce gorivo, za
vrijeme kada opskrba plinovitim gorivom nije dostupna.

Cim opskrba plinovitim gorivom postane dostupna, moze se deaktivi-
rati servisni nacin rada ili, prema potrebi, nacin rada na dvojno gorivo
moze se ponovno aktivirati.

Indikatori dvojnog goriva
Indikator nacina rada na dvojno gorivo

Necestovni pokretni strojevi moraju imati vizualni indikator kojim
vozaca obavje$¢uju o naéinu rada u kojem motor radi (naéin rada na
dvojno gorivo, na dizelsko gorivo, ili servisni nacin rada).

Karakteristike i1 lokacija navedenog indikatora odluka su OEM-a te
mogu biti dio ve¢ postojeceg sustava vizualnih indikatora.

Navedeni indikator moze biti dopunjen prikaznikom poruke. Sustav
koji se upotrebljava za prikazivanje poruka iz ove toCke moze biti
isti kao i onaj koji se upotrebljava za dijagnostiku kontrole NO; ili
za druge potrebe odrzavanja.

Vizualni element indikatora nacina rada na dvojno gorivo ne moze biti
isti element koji se upotrebljava za dijagnostiku kontrole NO, ili za
druge potrebe odrzavanja motora.

Sigurnosna upozorenja uvijek moraju imati prednost prikaza u odnosu
na indikator nacina rada.

Indikator nacina rada na dvojno gorivo postavlja se na servisni nacin
rada ¢im se aktivira servisni nacin rada (tj. prije stvarnog aktiviranja),
a indikator ostaje upaljen dokle god je servisni nacin rada aktivan.

Indikator nacina rada na dvojno gorivo postavlja se na najmanje jednu
minutu na nacin rada na dvojno gorivo ili na¢in rada na tekuce gorivo
¢im se nacin rada motora promijeni s nacina rada na tekuce gorivo na
naéin rada na dvojno gorivo ili obrnuto. Taj pokazatelj mora biti
upaljen i u trajanju od najmanje jedne minute prilikom umetanja
kljuca ili na zahtjev proizvodaca pri pokretanju motora. Pokazatelj
se ukljucuje i na zahtjev rukovatelja.
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4.3.2.1.

4.4.
44.1.

Sustav upozorenja o praznom spremniku plinovitog goriva (sustav
upozorenja o dvojnom gorivu)

Necestovni pokretni strojevi s motorom s dvojnim gorivom moraju biti
opremljeni sustavom upozorenja o dvojnom gorivu koji rukovatelja
upozorava da ¢e se spremnik plinovitog goriva uskoro isprazniti.

Sustav upozorenja o dvojnom gorivu mora ostati aktivan sve dok se
spremnik ponovno ne napuni do razine iznad tocke aktivacije sustava
upozorenja.

Sustav upozorenja o dvojnom gorivu mogu privremeno prekinuti drugi
signali upozorenja koji Salju vazne poruke koje se odnose na sigurnost.

Ne smije biti moguce iskljuciti sustav upozorenja o dvojnom gorivu s
pomocu alata za skeniranje dokle god se ne popravi uzrok aktiviranja
upozorenja.

Karakteristike sustava upozorenja o dvojnom gorivu

Sustav upozorenja o dvojnom gorivu sastoji se od sustava vizualnog
upozorenja (ikona, piktogram itd.) koji bira proizvodac.

Prema izboru proizvodaca sustav moze ukljucivati i zvuc¢nu kompo-
nentu. U tom slucaju dopusteno je da rukovatelj iskljuci predmetnu
komponentu.

Vizualni element sustava upozorenja o dvojnom gorivu ne smije biti
isti kao element koji se upotrebljava za dijagnostiku kontrole NO, ili
za druge potrebe odrzavanja motora.

Nadalje, sustav upozorenja o dvojnom gorivu moze prikazivati kratke
poruke, ukljuCujuci poruke u kojima se jasno navodi preostala udalje-
nost ili vrijeme prije aktiviranja ograni¢enja operabilnosti.

Sustav koji se upotrebljava za prikazivanje upozorenja ili poruka nave-
denih u ovoj tocki moze biti isti kao i sustav koji se upotrebljava za
prikazivanje upozorenja ili poruka povezanih s dijagnostikom kontrole
NO, ili drugim potrebama odrzavanja motora.

Moguénost kojom se rukovatelju omogucava da zatamni vizualne
alarme koje prikazuje sustav upozorenja moze biti ugradena u nece-
stovne pokretne strojeve namijenjene hitnim sluzbama ili na nece-
stovne pokretne strojeve konstruirane i proizvedene za oruzane
snage, civilnu zastitu, vatrogasne sluzbe i ostale sluzbe odgovorne za
odrzavanje javnog reda.

Preneseni zakretni moment

Preneseni zakretni moment kada motor s dvojnim gorivom radi u
naéinu rada na dvojno gorivo

Kada motor s dvojnim gorivom radi u nacinu rada na dvojno gorivo:

(a) referentna ocitana krivulja zakretnog momenta je krivulja dobi-
vena kada je taj motor ispitan na ispitnom stolu u nacinu rada
na dvojno gorivo;

(b) zabiljezeni stvarni zakretni momenti (prikazani zakretni moment i
moment trenja) moraju biti rezultat izgaranja dvojnog goriva, a ne
zakretni moment dobiven isklju¢ivo radom na tekucée gorivo.
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4.4.2.

4.5.

4.5.1.

4.6.

5.2

5.3.

5.4.

Preneseni zakretni moment kada motor s dvojnim gorivom radi u
nac¢inu rada na tekuce gorivo

Kada motor s dvojnim gorivom radi u nacinu rada na tekuée gorivo,
referentna ocCitana krivulja zakretnog momenta je krivulja dobivena
kada je taj motor ispitan na ispitnom stolu u nacinu rada na tekuce
gorivo.

Dodatni zahtjevi

Kada se upotrebljavaju za motor s dvojnim gorivom, strategije prila-
godavanja, osim ispunjavanja zahtjeva iz Priloga IV., moraju biti
uskladene sa sljede¢im zahtjevima:

(a) motor uvijek ostaje tip motora s dvojnim gorivom (. tip 1A, 2B
itd.) koji je prijavljen za EU homologaciju tipa; i i

(b) u slucaju da je rije¢ o motoru tipa 2, dobivena razlika izmedu
najviSeg i najnizeg maksimalnog GER_y.e unutar porodice nikad
ne smije premasivati raspon iz tocke 2.4.15. Priloga IX. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656, osim ako je dopusteno na temelju
tocke 3.1.

Homologacija je uvjetovana pruzanjem OEM-u i krajnjem korisniku,
»M2 ——— « Prilogom XIV. i Prilogom XV., uputa za
instalaciju i rad motora s dvojnim gorivom, ukljucuju¢i servisni
nacin rada naveden u tocki 4.2. i sustav indikatora dvojnog goriva
naveden u tocki 4.3.

Zahtjevi u pogledu radnog ucinka

Zahtjevi u pogledu radnog ucinka, ukljucuju¢i grani¢ne vrijednosti
emisija, te zahtjevi u pogledu EU homologacije tipa koji se primje-
njuju na motore s dvojnim gorivom identi¢ni su zahtjevima za bilo
koji drugi motor koji pripada odgovarajucoj kategoriji motora kako je
utvrdeno u ovoj Uredbi te u Uredbi (EU) 2016/1628, osim ako je u
ovom Prilogu utvrdeno drugacije.

Grani¢na vrijednost za ugljikovodike pri radu na dvojno gorivo odre-
duje se primjenom prosjecnog omjera plina i energije (GER) tijekom
ciklusa ispitivanja kako je utvrdeno u Prilogu II. Uredbi (EU)
2016/1628.

Tehnicki zahtjevi za strategije kontrole emisija, ukljucuju¢i dokumen-
taciju potrebnu za njihovo dokazivanje, tehnicke odredbe u svrhu
onemogucavanja nedopustenih zahvata i zabrana poremecajnih
uredaja identi¢ni su zahtjevima za bilo koji drugi motor koji pripada
odgovarajucoj kategoriji motora kako je utvrdeno u Prilogu IV.

Detaljni tehnicki zahtjevi u pogledu podruc¢ja povezanog s odgovara-
ju¢im NRSC ciklusom unutar kojeg postoji kontrola koli¢ine za koju
se emisijama dopuSta da prijedu grani¢ne vrijednosti utvrdene u
Prilogu II. Uredbi (EU) 2016/1628 identi¢ni su detaljnim tehnickim
zahtjevima za svaki drugi motor odgovarajuce kategorije kako je utvr-
deno u Prilogu IV.

Zahtjevi za dokazivanje

Zahtjevi za dokazivanje koji se primjenjuju na motore s dvojnim
gorivom identiéni su zahtjevima u pogledu bilo kojeg drugog motora
koji pripada odgovarajucoj kategoriji motora kako je utvrdeno u ovoj
Uredbi te u Uredbi (EU) 2016/1628, osim kako je utvrdeno u dijelu 6.
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6.2.

6.3.

6.4.

6.4.1.

6.5.

6.6.

6.6.1.

6.7.

6.7.1.

6.8.

7.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

Uskladenost s primjenjivim grani¢nim vrijednostima dokazuje se u
nac¢inu rada na dvojno gorivo.

U pogledu tipova motora s dvojnim gorivom koji imaju nacin rada na
tekuc¢e gorivo (tj. tipovi 1B, 2B, 3B), uskladenost s primjenjivim
granicnim vrijednostima dodatno se dokazuje u nacinu rada na
tekuce gorivo.

Dodatni zahtjevi za dokazivanje u slucaju motora tipa 2

Proizvoda¢ podnosi homologacijskom tijelu dokaze kojima se doka-
zuje da raspon GERcyce svih Clanova porodice motora s dvojnim
gorivom ostaje unutar raspona iz tocke 2.4.15. Priloga IX. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656 ili, u slucaju motora kojima GERye
moze prilagoditi rukovatelj, da ispunjava zahtjeve navedene u tocki 6.5.
(na primjer, putem algoritama, funkcionalnih analiza, izraGuna, simu-
lacija, rezultata prethodnih ispitivanja itd.).

Dodatni zahtjevi za dokazivanje za motore u kojima GERcyce moZe
prilagoditi rukovatelj

Uskladenost s primjenjivim grani¢nim vrijednostima dokazuje se pri
minimalnoj i maksimalnoj vrijednosti GER_yic koju dopusta proizvo-
dac.

Zahtjevi za dokazivanje trajnosti motora s dvojnim gorivom

Primjenjuju se odredbe Priloga III.

Dokazivanje indikatora dvojnog goriva, upozorenja i ograni¢enja
operabilnosti

Kao dio zahtjeva za homologaciju u skladu s ovom Uredbom, proiz-
voda¢ dokazuje rad indikatora dvojnog goriva te upozorenja i ograni-
Cenja operabilnosti u skladu s odredbama iz Dodatka 1.

Dokumentacija dokazivanja

U izvjes¢u o dokazivanju dokumentira se dokazivanje provedeno u
skladu s tockama od 6.1. do 6.7.1. Izvjesce:

(a) opisuje provedeno dokazivanje, ukljuCujuéi primjenjivi ispitni
ciklus;

(b) mora biti uvr§teno u opisnu mapu iz Dijela A Priloga 1. Proved-
benoj uredbi (EU) 2017/656.

Zahtjevi za osiguravanje ispravnog djelovanja mjera za kontrolu
NO,

Prilog IV. (tehnicki zahtjevi za mjere za kontrolu NO,) primjenjuje se
na motore s dvojnim gorivom, neovisno o tome nalaze li se u nacinu
rada na dvojno ili tekuce gorivo.

Dodatni zahtjevi za kontrolu NO, u sluc¢aju motora s dvojnim gorivom
tipa 1B, tipa 2B i tipa 3B

Zakretni moment za koji se smatra da se primjenjuje na visoku razinu
prinude kako je definirano u tocki 5.4. Dodatka 1. Prilogu IV. najnizi
je medu zakretnim momentima dobivenima u nacinu rada na tekuce
gorivo te u nacinu rada na dvojno gorivo.

Mogu¢i utjecaj nacina rada na otkrivanje neispravnosti ne smije se
upotrebljavati kako bi se produljilo vrijeme do aktiviranja prinude.
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7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

U slucaju neispravnosti ¢ije otkrivanje ne ovisi o nacinu rada motora,
mehanizmi navedeni u Dodatku 1. Prilogu IV. koji su povezani sa
statusom DTC-a ne ovise o nacinu rada motora (na primjer, ako je
DTC dosegao potencijalni status u nacinu rada na dvojno gorivo, bit
¢e mu dodijeljen status potvrdeno i aktivno sljede¢i put kad se kvar
otkrije, ¢ak i u nacinu rada na tekuce gorivo).

U slucaju neispravnosti u kojima otkrivanje ovisi o nadinu rada
motora, DTC-ovi ne smiju dobivati status da su prethodno aktivirani
ako su u nacinu rada koji nije nacin rada u kojem su dobili status
potvrdeno i aktivno.

Promjenom nacina rada (s dvojnog goriva na tekuée gorivo ili
obrnuto) ne zaustavljaju se ni resetiraju mehanizmi uvedeni kako bi
se postigla uskladenost sa zahtjevima iz Priloga IV. (npr. brojaci).
Medutim, u sluc¢aju kada jedan od navedenih mehanizama (na
primjer sustav za dijagnostiku) ovisi o trenutnom nacinu rada, brojac¢
povezan s tim mehanizmom moze se, na zahtjev proizvodaca i nakon
dobivanja odobrenja homologacijskog tijela:

(a) zaustaviti i prema potrebi zadrzati na trenutacnoj vrijednosti kada
se promijeni nacin rada;

(b) ponovno pokrenuti i prema potrebi nastaviti brojati od tocke na
kojoj je zaustavljen kad se nacin rada vrati na drugi nacin rada.
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Dodatak 1.

Indikator dvojnog goriva motora s dvojnim gorivom, sustav upozorenja,
ogranicenje operabilnosti — zahtjevi za dokazivanje

1. Indikatori dvojnog goriva
1.1.  Indikator dvojnog goriva

Sposobnost motora da uputi komandu za aktivaciju indikatora dvojnog
goriva u nacinu rada na dvojno gorivo dokazuje se pri EU homologaciji
tipa.

1.2. Indikator nacina rada na tekuce gorivo

U slucaju motora s dvojnim gorivom tipa 1B, tipa 2B ili tipa 3B sposob-
nost motora da uputi komandu za aktivaciju indikatora nacina rada na
tekuce gorivo u nacinu rada na tekuce gorivo dokazuje se pri EU homo-
logaciji tipa.

1.3.  Indikator servisnog nacina rada

Sposobnost motora da uputi komandu za aktivaciju indikatora servisnog
nacina rada u servisnom nacinu rada dokazuje se pri EU homologaciji
tipa.

1.3.1. Kada je vozilo opremljeno objema vrstama indikatora, dovoljno je provesti
demonstraciju povezanu s indikatorom servisnog nacina rada aktiviranjem
sklopke za servisni nacin rada i homologacijskom tijelu podnijeti dokaze
da se aktivacija dogada kada sustav motora sam upucuje komandu za
servisni nacin rada (na primjer primjenom algoritama, simulacija,
dostavom rezultata tvornickih ispitivanja itd.).

2. Sustav upozoravanja

Sposobnost vozila da uputi komandu za aktivaciju sustava upozoravanja u
slucaju da je koli¢ina plinovitog goriva u spremniku plinovitog goriva
ispod razine pri kojoj se upozorenje treba aktivirati dokazuje se pri EU
homologaciji tipa. U tu svrhu moze se simulirati stvarna koli¢ina plino-
vitog goriva.

3. Ogranicenje operabilnosti

U slucaju motora s dvojnim gorivom tipa 1A ili tipa 2A sposobnost
motora da uputi komandu za aktivaciju ograni¢enja operabilnosti nakon
otkrivanja praznog spremnika plinovitog goriva i neispravnog sustava
opskrbe plinom dokazuje se pri EU homologaciji tipa. U tu svrhu smije
se simulirati prazan spremnik plinovitog goriva i neispravnu opskrbu
plinom.

3.1.  Dovoljno je demonstrirati uobicajen slucaj upotrebe odabran u dogovoru s
homologacijskim tijelom te tom tijelu podnijeti dokaze kojima se dokazuje
da se ogranicenje operabilnosti dogada u drugim moguéim slucajevima
upotrebe (na primjer primjenom algoritama, simulacija, dostavom rezultata
tvorni¢kih ispitivanja itd.).
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Dodatak 2.

Zahtjevi za postupak ispitivanja emisija za motore s dvojnim gorivom

Opéenito

U ovoj tocki definiraju se dodatni zahtjevi i iznimke ovog Priloga
kako bi se omogucilo ispitivanje emisija motora s dvojnim gorivom
neovisno o tome je li rije¢ samo o emisijama ispuSnih plinova ili
emisijama iz kucista koljenastog vratila koje su dodane emisijama
ispusnih plinova u skladu s to¢kom 6.10. Priloga VI. U slucaju da
nije naveden niti jedan dodatni zahtjev ili iznimka, zahtjevi iz ove
Uredbe primjenjuju se na motore s dvojnim gorivom na isti nacin
kako se primjenjuju na ostale homologirane tipove motora ili porodice
motora u skladu s Uredbom (EU) 2016/1628.

Ispitivanje emisija iz motora s dvojnim gorivom komplicira ¢injenica
da gorivo koje motor upotrebljava moze biti potpuno tekuce gorivo ili
kombinacija uglavnom plinovitog goriva uz malu koli¢inu tekuceg
goriva kao izvora paljenja. Omjer izmedu goriva koja se upotrebljavaju
u motoru s dvojnim gorivom moze se takoder dinami¢no mijenjati
ovisno o uvjetima rada motora. Posljedicno, potrebne su posebne
mjere opreza i ogranicenja kako bi se omogucilo ispitivanje emisija
iz tih motora.

Uvjeti ispitivanja

Primjenjuje se odjeljak 6. Priloga VL.

Postupci ispitivanja

Primjenjuje se odjeljak 7. Priloga VI

Postupci mjerenja

Primjenjuje se odjeljak 8. Priloga VI., osim kako je utvrdeno u ovom
Dodatku.

Postupak mjerenja razrjedivanja punog protoka za motore s dvojnim
gorivom prikazan je na slici 6.6. Priloga VI. (sustav CVS).

Tim postupkom mjerenja osigurava se da Ce razlika u sastavu goriva
tijekom ispitivanja uglavnom utjecati na rezultate mjerenja ugljikovo-
dika. »M2 Ta se razlika kompenzira primjenom jedne od metoda
opisanih u tocki 7. «

Mjerenje nerazrijedenih ispusnih plinova / djelomi¢nog protoka prika-
zano na slici 6.7. Priloga VI. moze se primijeniti uz odredene mjere
opreza u pogledu nacina utvrdivanja i izraCunavanja masenog protoka
ispusnih plinova.

Oprema za mjerenje

Primjenjuje se odjeljak 9. Priloga VI.

Mjerenje broja emisijskih Cestica

Primjenjuje se se Dodatak 1. Prilogu VI.

Izracun emisija

Emisije se izraCunavaju u skladu s Prilogom VII., osim kako je utvr-
deno u ovom odjeljku. Dodatni zahtjevi navedeni u tocki 7.1. primje-
njuju se na izracun na temelju mase, a dodatni zahtjevi navedeni u
toc¢ki 7.2. primjenjuju se na izracune temeljene na molarnom udjelu.
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7.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.1.2.

7.1.3.

7.13.1.

Za izraun emisija potrebno je znanje o sastavu goriva koja se upotreb-
ljavaju. Kada plinovito gorivo ima certifikat kojim se potvrduje svoj-
stva goriva (npr. plin iz boca), prihvaca se upotreba sastava koji utvr-
duje dobavlja¢. Kada sastav nije dostupan (npr. gorivo iz plinovoda),
sastav goriva analizira se najkasnije prije i nakon provedbe ispitivanja
emisija iz motora. Dopustene su ucestalije analize i rezultati upotrijeb-
ljeni u izracunu.

Ako se primjenjuje omjer plina i energije (GER), potrebno je da bude
u skladu s definicijom iz ¢lanka 3. toc¢ke 2. Uredbe (EU) 2016/1628 i
posebnim odredbama u pogledu ukupnih grani¢nih vrijednosti ugljiko-
vodika (HC) za motore posve ili djelomi¢no pogonjene plinom iz
Priloga II. toj Uredbi. Prosjecna vrijednost GER-a tijekom ciklusa
izracunava se pomocu jedne od sljedecih metoda:

(a) za RMC NRSC i NRTC pri pokretanju toplog motora dijeljenjem
zbroja GER-a sa svih mjernih tocaka brojem mjernih tocaka;

(b) za NRSC s diskretnim nacinima rada mnozenjem prosje¢nog GER-
a za svaki ispitni nacin rada s odgovaraju¢im faktorom ponderi-
ranja za taj nacin rada, a zatim zbrajanjem rezultata svih tako
dobivenih nacina rada. Faktori ponderiranja uzimaju se iz
Dodatka 1. Prilogu XVII. za primjenjivi ciklus.

IzraCun emisija na temelju mase

Primjenjuje se odjeljak 2. Priloga VI., osim kako je utvrdeno u ovom
odjeljku.

Korekcija za vlazno/suho stanje
Nerazrijedeni ispusni plin

Za izraun korekcije za vlazno/suho stanje primjenjuju se jednadzbe
(7-3) i (7-4) iz Priloga VII.

Parametri specificni za gorivo odreduju se u skladu s tockom 7.1.5.

Razrijedeni ispusni plin

Za izraCun korekcije za vlazno/suho stanje primjenjuje se jednadzba
(7-3) zajedno s jednadzbom (7-25) ili (7-26) iz Priloga VII.

Molarni omjer ugljikovodika a kombinacije dvaju goriva upotrebljava
se pri izraunu korekcije za vlazno/suho stanje. Taj molarni omjer
ugljikovodika izraCunava se na temelju vrijednosti mjerenja potro$nje
goriva obaju goriva u skladu s tockom 7.1.5.

Korekcija NOy za vlagu

Primjenjuje se korekcija NO, za vlagu za motore s kompresijskim
paljenjem kako je navedeno u jednadzbi (7-9) Priloga VII.

Razrjedivanje djelomi¢nog protoka (PFS) i mjerenje nerazrijedenih
ispusnih plinova

Odredivanje masenog protoka ispusnih plinova

Maseni protok ispusnih plinova odreduje se pomocu mjeraca neraz-
rijedenih ispusnih plinova kako je opisano u tocki 9.4.5.3. Priloga VI.
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7.1.3.2.

Jednako tako, nacin mjerenja protoka zraka te omjera zraka i goriva u
skladu s jednadzbama (7-17) do (7-19) Priloga VII. moguce je primi-
jeniti samo ako su vrijednosti @, y o0 i ¢ odredene u skladu s
to¢kom 7.1.5.3. Za odredivanje omjera zraka i goriva nije dopustena
upotreba senzora cirkonijskog tipa.

U sluc¢aju ispitivanja motora podloznog ispitnim ciklusima u stabilnom
stanju, metodom mjerenja zraka i goriva u skladu s jednadzbom (7-15)
iz Priloga VIIL. smije se odrediti samo maseni protok ispusnih plinova.

Odredivanje plinovitih komponenti

Primjenjuje se tocka 2.1. Priloga VII., osim kako je utvrdeno u ovom
odjeljku.

Moguca razlika u sastavu goriva utjecat ¢e na sve omjere molarnih
komponenti i faktora ug,, koji se primjenjuju pri izraCunu emisija. Za
odredivanje omjera molarnih komponenti i faktora u,, primijenit ¢e se
jedan od sljedecih pristupa prema izboru proizvodaca.

(a) Jednadzbe iz tocke 2.1.5.2 ili 2.2.3. Priloga VII. primjenjuju se za
izraCun trenutaénih vrijednosti u,,s upotrebom trenutaénih udjela
tekuceg 1 plinovitog goriva (odredenih na temelju mjerenja ili
izraCuna trenutaCne potrosnje goriva) i trenutacnih omjera molarnih
komponenti odredenih u skladu s tockom 7.1.5.; ili

(b) kada se izracun na temelju mase iz odjeljka 2. Priloga VII. primje-
njuje za odredeni slucaj motora s dvojnim gorivom koji radi na
dizelsko gorivo i plin, vrijednosti iz tablice mogu se upotrijebiti za
vrijednosti omjera molarnih komponenti i u,,,. Te vrijednosti iz
tablice primjenjuju se kako slijedi:

i. za motore koji rade u primjenjivom ciklusu ispitivanja uz
prosjecni omjer plina i energije od 90 % ili vise (GER >
0,9), potrebne vrijednosti jesu one za plinovito gorivo uzete
iz tablica 7.1. ili 7.2. Priloga VIL

ii. za motore koji rade u primjenjivom ciklusu ispitivanja uz
prosjecni omjer plina i energije koji iznosi izmedu 10 % i
90 % (0,1 < GER < 0,9) pretpostavlja se da potrebne vrijed-
nosti predstavljaju vrijednosti za mjeSavinu 50 % plinovitog
goriva i 50 % dizelskog goriva uzete iz tablica 8.1. i 8.2.

iii. za motore koji rade u primjenjivom ciklusu ispitivanja uz
prosje¢ni omjer plina i energije od 10 % ili manje (GER <
0,1), potrebne vrijednosti jesu one za plinovito gorivo uzete
iz tablica 7.1. ili 7.2. Priloga VII.

iv. za izracun emisija ugljikovodika vrijednost u, plinovitog
goriva upotrebljava se u svim sluajevima, neovisno o
prosje¢nom omjeru plina i energije (GER).
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Tablica 8.1.
Omjeri molarnih komponenti za mjeSavine od 50 % plinovitog goriva i 50 % dizelskog goriva (%
mase)
Plinovito gorivo o Y ) €
CH,4 2,8681 0 0 00040
Ggr 2,7676 0 0 0,0040
Gos 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gas 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
UNP gorivo A 2,1740 0 0 0,0038
UNP gorivo B 2,2402 0 0 0,0039

7.1.3.2.1. Masa po ispitivanju emisije plinova

U slucaju da su primijenjene jednadzbe za izracunavanje trenutacnih
vrijednosti ug,s u skladu sa stavkom 7.1.3.2.(a), tada se, pri izraunu
mase za svako ispitivanje emisija plinova za dinamicke (NRTC i LSI-
NRTC) ispitne cikluse i RMC, uy,s ukljucuje u zbroj u jednadzbi (7-2)
tocke 2.1.2. Priloga VIIL. primjenom jednadzbe (8-1):

1
M gas :]7 “kn k- Z 5\/:1(” gas,i 4 mew,i cgas,i) (8-1)

pri ¢emu je:

Uges;  trenutatna vrijednost Ug,

Ostali elementi jednadzbe su oni navedeni u tocki 2.1.2. Priloga VII.
Tablica 8.2.

Vrijednosti # gas nerazrijedenoga ispusnog plina i gustoce komponenti mjeSavine od 50 % plinovitog
goriva i 50 % dizelskog goriva (masa u %)

Plin
NO, CO HC CO, 0, CHy4
Plinovito gorivo Faas k]
; 2,053 1,250 ) 1,9636 | 14277 0,716
Ugas (°)
SPP/UPP (°) 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

(*) ovisno o gorivu

(°) pri [ = 2, suhi zrak, 273 K, 101,3 kPa

(°) u vrijednosti toéne unutar 0,2 % za maseni sastav od: C = 58 — 76 %; C = 19 — 25 %; N = 0 — 14 % (CHy, G2g, Gp3 i
Gas)

(4) NMHC na temelju CH, o3 (za ukupni HC upotrebljava se koeficijent ug,s CHy)

(°) u vrijednosti to¢ne unutar 0,2 % za maseni sastav od: C3 = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (UNP goriva A i 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.

Odredivanje Cestica

Za odredivanje emisija Cestica s pomo¢u metode djelomi¢nog razrje-
divanja izraCun se vr$i primjenom jednadzbi navedenih u tocki 2.3.
Priloga VII.

Zahtjevi iz tocke 8.2.1.2. Priloga VI. primjenjuju se za kontroliranje
omjera razrjedivanja. Osobito, ako je kombinirano vrijeme transforma-
cije za mjerenja protoka ispusnih plinova i sustava djelomi¢nog
protoka vece od 0,3 s, tada se upotrebljava kontrolna skupina za pred-
vidanje na temelju prethodno zabiljezenog ispitnog ciklusa. U tom
slu¢aju kombinirano vrijeme porasta iznosi < 1 s, a kombinirano
kasnjenje iznosi < 10 s. Medutim, u slucaju izravnog mjerenja
masenog protoka ispusnog plina pri odredivanju masenog protoka
ispusnih plinova upotrebljavaju se vrijednosti a, y, d i €, odredene u
skladu s tockom 7.1.5.3.

Provjera kvalitete u skladu s tockom 8.2.1.2. Priloga VI. provodi se za
svako mjerenje.

Dodatni zahtjevi za mjera¢ mase protoka ispuSnog plina

» M2 Mjera¢ protoka naveden u to¢kama 9.4.5.3.19.4.5.4. Priloga VL
ne smije biti osjetljiv na promjene u sastavu i gustoéi ispuSnog
plina. € Male pogreske pri mjerenju s pomocu Pitot-cijevi ili mjerenju
protokom kroz prigusnicu (ekvivalentno kvadratnom korijenu gustoce
ispusnog plina) mogu se zanemariti.

Mjerenje razrjedivanja s punim protokom (CVS)

Primjenjuje se tocka 2.2. Priloga VIL., osim kako je utvrdeno u ovom
odjeljku.

Mogu¢a razlika u sastavu goriva uglavnom ¢e utjecati na ug,, vrijed-
nost ugljikovodika iz tablice. Navedene jednadzbe primjenjuju se za
izracun emisija ugljikovodika primjenom omjera molarnih komponenti
odredenih na temelju mjerenja potro$nje goriva obaju goriva u skladu s
to¢kom 7.1.5.

Odredivanje koncentracija korigiranih za pozadinu

Kako bi se utvrdio stehiometrijski faktor, molarni omjer vodika a u
gorivu izracunava se kao prosje¢ni molarni omjer vodika u mjeSavini
goriva tijekom ispitivanja u skladu s tockom 7.1.5.3.

Osim toga, moguce je upotrijebiti vrijednost Fg plinovitog goriva u
jednadzbi (7-28) Priloga VII.

Odredivanje omjera molarnih komponenti
Opcenito

Ovaj se odjeljak primjenjuje za izracun omjera molarnih komponenti
kada je poznata mjesavina goriva (to¢na metoda)

Izratun komponenti mjeSavine goriva

Jednadzbe od (8-2) do (8-7) primjenjuju se za izraCunavanje elemenata
u mjeSavini goriva:
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7.1.5.3.

9mf = Gmyi + qms2

~ WHI X gmfl + WH2 X @i

WH
qmfl + Gt
wci X gmfl + Wce2 X gmf2
wc =
qmf1 + qmf2
Ws1 X gmfl + Ws2 X Gmp2
Wwg =
gmf1l + qmt2
WNI X gmfl + WN2 X Gmf2
WN =
qmfl + qmt2
Wo1 X gmfl + Wo2 X gmf2
WwWo =
qmfl + qdmf2

pri ¢emu je:

¢mei  Mmasa goriva 1 u protoku [kg/s]
qmr»  Mmasa goriva 2 u protoku [kg/s]

Wi sadrzaj vodika u gorivu [% mase]
we sadrzaj ugljika u gorivu [% mase]
wg sadrzaj sumpora u gorivu [% mase]
WN sadrzaj dusika u gorivu [% mase]

wo sadrzaj kisika u gorivu [% mase]

(8-2)

(8-3)

(8-4)

(8-5)

(8-6)

(8-7)

Izraun molarnih omjera H, C, S, N i O u odnosu na C za mjeSavinu

goriva

IzraGun atomskih omjera (osobito omjer H/C a) nalazi se u Prilogu VII.

primjenom jednadzbi od (8-8) do (8-11):

a=119164 - 21
we
y = 037464 - 3
we

5—=085752 - N
¢ =0,75072 - X0

pri cemu je:

(8-8)

(8-9)

(8-10)

(8-11)

wy  sadrzaj vodika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

we  sadrzaj ugljika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

ws  sadrzaj sumpora u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

wyn  sadrzaj dusika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

wo  sadrzaj kisika u gorivu, maseni udio [g/g] ili [% mase]

o molarni omjer vodika (H/C)

% molarni omjer sumpora (S/C)

) molarni omjer dusika (N/C)

€ molarni omjer kisika (O/C)

odnosi se na gorivo ¢ija je kemijska formula CHaOeNJSy
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7.2. IzraCun emisija na temelju molarnih udjela

Primjenjuje se odjeljak 3. Priloga VII., osim kako je utvrdeno u ovom
odjeljku.

7.2.1. Korekcija NO, za vlagu

Primjenjuje se jednadzba (7-102) iz Priloga VII. (korekcija za motore s
kompresijskim paljenjem).

7.2.2. Odredivanje masenog protoka ispusnih plinova kada se ne upotrebljava
mjera¢ nerazrijedenih ispusnih plinova

Primjenjuje se jednadzba (7-112) iz Priloga VII. (izracun brzine
molarnog protoka na temelju ulaznog zraka). Moze se primijeniti i
jednadzba (7-113) iz Priloga VII. (izraun molarnog protoka na
temelju masenog protoka goriva), ali samo ako se provodi ispitivanje
NRSC.

7.2.3. Omjeri molarnih komponenti za odredivanje plinovitih komponenti

Isti pristup primjenjuje se za odredivanje omjera molarnih komponenti
upotrebom trenutacnih udjela tekuceg i plinovitog goriva odredenih na
temelju mjerenja  ili izraCuna trenutacne potroSnje  goriva.
» M2 Trenutani omjeri molarnih komponenti uvrStavaju se u
jednadzbe (7-88), (7-90) i (7-91) Priloga VII. za izracun neprekidne
kemijske ravnoteze. «

Odredivanje omjera provodi se u skladu s tockom 7.2.3.1. ili
tockom 7.1.5.3.

Plinovita goriva, neovisno o tome jesu li mjesavine ili dobivene iz
plinovoda, mogu sadrzavati znatne koliCine inertnih sastojaka kao S§to
su CO, i N,. Proizvoda¢ ukljucuje navedene sastojke u izracune atom-
skih omjera opisane u tocki 7.2.3.1. ili 7.1.5.3., kako je primjenjivo, ili
iskljucuje inertne sastojke iz atomskih omjera i pridodaje ih parame-
trima kemijske ravnoteze ulaznog zraka Xosine Xcozint and Xipoint 1Z
tocke 3.4.3. Priloga VII.

7.2.3.1.  Odredivanje omjera molarnih komponenti

Trenuta¢ni omjeri molarnih komponenti broja atoma vodika, kisika,
sumpora i duSika naprema atomima ugljika u mjeSovitom gorivu za
motore s dvojnim gorivom mogu se izraCunati upotrebom jednadzbi
(8-12) to (8-15):

it tiguid (£) X W H.Jiqui it gas () XW H gas . .
., (t) _ n lig /MHM Hiiguid 4 7l g M:wl«s _ M ¢ x [(m liquid(t) X w Hﬁliquid) —+ (m gas(l‘) X WH,gas)} (8-12)
1 tiquid (1) XW ¢ liguid + i gm(;a[XW C.gas My x [(m quu[d(t) X W C,liquid) + (m gas(t) X W C,gax)}
c c
i tiguid (£) X W 0.liqui it gas (£) X W 0,gas . .
ﬁ (t) _ 7 jig IMDW()[I 44 it g Mo“ O _ M ¢ x [(m liquid(t) X w O.liquid) + (m gas(t) X w Oﬁgas)] (8-13)
m,,-‘,,,‘d(;&xcw Cligud 4 “”(QIX;V cas M o X [(11 tiquia () X W Ciguia) + (71 gas(£) X W ¢ gas)]
1 liguid (£) X W s ligui 7t gas (1) XW 5 gas . .
, (t) _ lig dMS Sdliguid T g e S _ M ¢ x [(m liquid(t) X WS,liquid) + (m gas(t) X stga,y)] (8-14)
i “q'"d(;zfxw Cliguid 1 M gas (}t&[xw Cigas M s x [(m liquid(t) xXw C,liquid) + (m gax(t) X w CAga.v)]
c c
11 tiguia (£) XW N liguid 1t_gas (1) XW N gas . ,
5 (t) _ - M N ‘ + . M N . _ M c X [(m liquid(t) X w N,liquid) + (m gas(t) X w Ngas)] (8-15)

mhquul([f\)dxw Cligid "7 gn\'(j&xu/ cos M N X [(Wl liquid(t) xXw C‘quuid) + (m gas(t) X w C,gas)]
c c

pri ¢emu je:

Wijuee = maseni udio predmetnog elementa, C, H, O, S, ili N u
tekuc¢em ili plinovitom gorivu;
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7.3.

7.3.1.

Tyiquia (f) = trenutacna brzina masenog protoka tekuceg goriva u
vremenu t, [kg/hr];

Tilges (f) = trenutana brzina masenog protoka plinovitog goriva u
vremenu t, [kg/hr];

Ako se maseni protok ispusnih plinova izraCunava na temelju brzine
mjeSovitog goriva, tad se w, iz jednadzbe (7-113) iz Priloga VII.
izraCunava pomocu jednadzbe (8-16):

o mm liquid X W Cliquid + m gas X W C.gas

wc - - (8-16)
m liquid +m gas

pri ¢emu je:

we = maseni udio ugljika u dizelskom ili plinovitom gorivu;

Myiquig = brzina masenog protoka tekuceg goriva, [kg/hr];
Mg, = brzina masenog protoka plinovitog goriva, [kg/hr];

Utvrdivanje CO,

Primjenjuje se Prilog VII. osim ako se motor ispituje u dinamickim
(NRTC 1 LSI-NRTC) ispitnim ciklusima ili RMC-u uz uzorkovanje
nerazrijedenih ispusnih plinova.

Odredivanje CO, pri ispitivanju u dinamickim (NRTC i LSI-NRTC)
ispitnim ciklusima ili RMC-u uz uzorkovanje nerazrijedenih ispusnih
plinova

Izracun emisija CO, dobivenih mjerenjem CO, u ispusnim plinovima
u skladu s Prilogom VII. ne primjenjuje se. Umjesto toga primjenjuju
se sljedece odredbe:

Kao temelj za izraCun prosjecnih ispitnih koncentracija emisija CO,
koristi se izmjerena prosjecna potroSnja goriva u ispitivanju odredena
iz zbroja trenutacnih vrijednosti tijekom ciklusa.

Masa svakog potroSenog goriva sluzi izraCunavanju, u skladu s
odjeljkom 7.1.5., molarnog omjera vodika i masenih udjela mjesavine
goriva u ispitivanju.

Ukupna korigirana masa obaju goriva mMpeicorr [g/test] 1 masena
emisija CO; iz goriva mcoo, fuel [g/test] odreduje se pomocu jednadzbi
(8-17) i (8-18).

Ac + a An W Gam + W per + W gps
M fuel,corr = M fuel — | M THC + xm co +
M co 100
m Co,fi 1=& T fuel
hTue! AC+d+AH uel,corr
pri ¢emu je:
mge = ukupna masa obaju goriva [g/test]

mtyc = masa ukupnih emisija ugljikovodika u ispusnim plinovima
[g/test]

mco = masa ukupnih emisija ugljikova monoksida u ispu$nim plino-
vima [g/test]

“m fuel) (8-17)

(8-18)
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Wwgam = sadrzaj sumpora u gorivima [postotak mase]

wpgL = sadrzaj dusika u gorivima [postotak mase]

wgp = sadrzaj kisika u gorivima [postotak mase]

o = molarni omjer vodika u gorivima (H/C) [-]

Ac = atomska masa ugljika: 12,011 [g/mol]

Ay = atomska masa vodika: 1,0079 [g/mol]

Mco = molekularna masa ugljikova monoksida: 28,011 [g/mol]

Mco, = molekularna masa ugljikova dioksida: 44,01 [g/mol]

Emisija CO, koju uzrokuje urea mcoourea [g/test] izraCunava se
pomocu jednadzbe (8-19):

C urea M coz
m = ————Xm 8-19
CO;,urea 100 M COMNH:), urea ( )
pri ¢emu je:
Curea = koncentracija uree [postotak]
Myrea = ukupna masena potro$nja uree [g/test]

Mconm2)> = molekularna masa uree: 60,056 [g/mol]

U tom se slucaju ukupna emisija CO, mco, [g/test] izraunava pomocu
jednadzbe (8-20):

Mco2 = Mco2,fuel T MCO2,urea (8-20)

Ukupna emisija CO, izraCunata pomocu jednadzbe (8-20) primjenjuje
se za izracun specificnih efektivnih emisija CO,, ecor [g/kWh] iz
odjeljka 2.4.1.1. ili 3.8.1.1. Priloga VIIL. Gdje je primjenjivo, korekcija
za CO, u ispusnim plinovima koji je proizisao iz CO, u plinovitom
gorivu provodi se u skladu s Dodatkom 3. Prilogu IX.
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Dodatak 3.

Tipovi motora s dvojnim gorivom koji rade na prirodni plin / biometan
definicija i glavnih zahtjeva

ili UNP i tekuée gorivo — prikaz

DVO-JHO GER, .. Prazt}l hodA na Zagrl_lavan]f? na Radrsamo na Rad bez plina Napomene
gorivo Y tekuce gorivo tekuce gorivo tekuée gorivo
1A GERNRTC, hot = 0,9 ili [NIJE dopusteno| Dopusteno Dopusteno | Servisni nacin
samo Uu servi- [ samo u servi- rada
GERyRrsc, > 0,9 .. s,
, snom naéinu | snom nacinu
rada rada
1B GERNRTC, hot = 0,9 Dopusteno Dopusteno Dopusteno | Nacin rada na
0 samo u nacinu [samo u nacinu |samo u nacinu | tekuce gorivo
H rada na tekuce [rada na tekuce|rada na tekuce
GERjgsc = 0,9 gorivo gorivo gorivo i u
servisnom
nacinu rada
2A 0,1 < GERNRTC, hot Dopusteno Dopusteno Dopusteno | Servisni nac¢in | GERNrrc, hot = 0,9
<0,9 samo u servi- | samo u servi- rada 0
.. snom naéinu | snom nacinu
< .
ili 0,1 < GERnrsc rada rada GERpjgsc > 0,9
<09 B
Dopusteno
2B 0,1 < GERNRTC, hot Dopusteno Dopusteno Dopusteno | Nacin rada na | GERNgrre, hot = 0,9
<09 tekuce gorivo i
ili 0,1 < GERygrsc
<09 GERygrsc = 0,9
dopusteno
3A Nije odredeno niti je dopusteno
3B GERNRTC, hot < 0,1 Dopusteno Dopusteno Dopusteno | Nacin rada na

ili

GERxgrsc < 0,1

tekuce gorivo
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1.1.

PRILOG IX.

Referentna goriva

Tehnic¢ki podaci o gorivima za ispitivanje motora s kompresijskim
paljenjem

Tip: Dizel (necestovno plinsko ulje)

Grani¢ne vrijednosti ()
Parametar Jedinica — — Metoda ispitivanja
najmanje najvise
Cetanski broj (?) 45 56,0 EN-ISO 5165
Gustoc¢a pri 15 °C kg/m’ 833 865 EN-ISO 3675
Destilacija:
50 % °C 245 — EN-ISO 3405
95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— zavrsno vreliSte °C — 370 EN-ISO 3405
Plamiste °C 55 — EN 22719
Tocka filtrabilnosti (CFPP) °C — -5 EN 116
Viskoznost na 40 °C mm?/s 2,3 33 EN-ISO 3104
Policiklicki aromatski ugljikovodici % m/m 2,0 6,0 IP 391
Udio sumpora (?) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Korozija bakra — klasa 1 EN-ISO 2160
Ostatak ugljika po Conradsonu (10 % DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Udio pepela % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Ukupno onecis¢enje mg/kg — 24 EN 12662
Udio vode % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Kiselinski broj mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Oksidacijska stabilnost () mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Mazivost (promjer traga troSenja na HFRRu pri um — 400 CEC F-06-A-96
60 °C)
Oksidacijska stabilnost na 110 °C (%) H 20,0 — EN 15751
Metil esteri masnih kiselina (FAME) % vol. — 7,0 EN 14078

(") Vrijednosti navedene u specifikacijama su ,,stvarne vrijednosti”. Pri uspostavljanju njihovih grani¢nih vrijednosti primije-

njene su odredbe ISO 4259 ,Naftni proizvodi — Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode
ispitivanja”, a kod odredivanja najmanje vrijednosti uzeta je u obzir najmanja razlika od 2R iznad nule; pri odredivanju
najvece i najmanje vrijednosti najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost).
Neovisno o toj mjeri, potrebnoj iz tehnickih razloga, proizvoda¢ goriva ipak mora nastojati posti¢i vrijednost nula kad je
odredena maksimalna vrijednost 2R i srednju vrijednost u slu¢aju navodenja najmanjih i najveéih grani¢nih vrijednosti.
Ukaze li se potreba da se razjasni zadovoljava li odredeno gorivo zahtjeve specifikacija, primjenjuju se odredbe norme ISO
4259.

(*) Raspon za cetanski broj nije u skladu sa zahtijevanim minimalnim rasponom 4R. Ipak, u slu¢aju spora dobavljaca goriva i
korisnika goriva, za rjeSavanje takvih sporova mogu se upotrebljavati odredbe iz norme ISO 4259 pod uvjetom da se
umjesto jednokratnih utvrdivanja radije provede dovoljan broj ponovljenih mjerenja kako bi se postigla potrebna to¢nost.

(®) lako se oksidacijska stabilnost regulira, vjerojatno je da ¢e rok uporabe biti ograniCen. Potrebno je savjetovati se s
dobavljacem o uvjetima skladistenja i roku uporabe.
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1.2.

Tip: Etanol za motore s kompresijskim paljenjem (ED95) (')

Grani¢ne vrijednosti (?)

Parametar Jedinica Ispitna metoda (%)
najmanje najvise
Ukupno alkohola (etanol ukljucujuéi udio visih % m/m 92,4 EN 15721
zasi¢enih alkohola)
Ostali visi zasi¢eni mono-alkoholi (C3-Cs) % m/m 2,0 EN 15721
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Gustoca pri 15 °C kg/m® 793,0 815,0 EN ISO 12185
Kiselost, izracunata kao octena kiselina % m/m 0,0025 EN 15491
Izgled Svijetao i bistar
Plamiste °C 10 EN 3679
Suhi ostatak mg/kg 15 EN 15691
Udio vode % m/m 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehidi, izra¢unani kao acetaldehid % m/m 0,0050 ISO 1388-4
Esteri, izraCunani kao etil acetat % m/m 0,1 ASTM D1617
Udio sumpora mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfati mg/kg 4,0 EN 15492
OneciS¢enje Cesticama mg/kg 24 EN 12662
Fosfor mg/l 0,20 EN 15487
Udio anorganskog klorida mg/kg 1,0 EN 15484 ili EN
15492
Bakar mg/kg 0,100 EN 15488
Elektricna vodljivost uS/cm 2,50 DIN 51627-4 ili

prEN 15938

Napomene:

(") Aditivi, poput tvari za poboljsanje cetanskog broja koje je specificirao proizvoda¢ motora, mogu se dodavati gorivu etanolu
ako nema poznatih negativnih sekundarnih u¢inaka. Ako su ti uvjeti zadovoljeni, dopustena najveca koli¢ina je 10 % m/m.
(®) Vrijednosti navedene u specifikacijama su ,,stvarne vrijednosti”. Prilikom uspostavljanja njihovih grani¢nih vrijednosti
primijenjeni su uvjeti norme ISO 4259 Petroleum products — Determination and application of precision data in relation
to methods of test (Naftni proizvodi — Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode ispitivanja), a u
odredivanju najmanje vrijednosti, u obzir je uzeta najmanja razlika od 2R iznad nule. pri utvrdivanju najvece i najmanje
vrijednosti najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost). Neovisno o toj mjeri, potrebnoj iz tehnickih razloga, proizvodac
goriva ipak mora nastojati posti¢i vrijednost nula kad je odredena maksimalna vrijednost 2R i srednju vrijednost u slucaju
navodenja najmanjih i najvec¢ih grani¢nih vrijednosti. Ukaze li se potreba da se razjasni zadovoljava li odredeno gorivo
zahtjeve specifikacija, primjenjuju se odredbe norme ISO 4259.

—~
P
<

Istovrijedne metode EN/ISO bit ¢e donesene kada budu izdane za gore navedene znacajke.

(*) Ukaze li se potreba da se razjasni zadovoljava li odredeno gorivo zahtjeve specifikacija, primjenjuju se odredbe norme EN

15489.
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Tehnic¢ki podaci o gorivima za ispitivanje motora s paljenjem elek-

tri¢cnom iskrom

Tip: benzin (E10)

Grani¢ne vrijednosti ()

Parametar Jedinica Ispitna metoda (%)
najmanje najvise
Ispitni oktanski broj, RON 91,0 98,0 EN ISO 5164:
2005 (%)
Motorni oktanski broj, MON 83,0 89,0 EN ISO 5163:
2005 (%)
Gustoéa pri 15 °C kg/m® 743 756 EN ISO 3675
EN ISO 12185
Tlak para kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Udio vode najvise 0,05 % | EN 12937
vol.
izgled pri
— 7 °C: bistro i
svijetlo
Destilacija:
— ispareno na 70 °C % vol. 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— ispareno na 100 °C % vol. 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— ispareno na 150 °C % vol. 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— zavr$no vreliSte °C 170 210 EN-ISO 3405
Ostatak % vol. — 2,0 EN-ISO 3405
Analiza ugljikovodika:
— olefini % vol. 3,0 18,0 EN 14517
EN 15553
— aromati % vol. 19,5 35,0 EN 14517
EN 15553
— benzen % vol. — 1,0 EN 12177
EN 238, EN 14517
— zasiceni spojevi % vol. Izvijestiti EN 14517
EN 15553
Omjer ugljik/vodik Izvijestiti
Omjer ugljik/kisik Izvijestiti
Indukcijsko vrijeme (%) minute 480 EN-ISO 7536
Udio kisika (°) % m/m 33 3,7 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Prisutna smola mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
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2.2.

Grani¢ne vrijednosti (*)
Parametar Jedinica Ispitna metoda (%)
najmanje najvise

Udio sumpora (°) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884

Korozija bakra na (3h na 50 °C) ocjena — razred 1. EN-ISO 2160
Udio olova mg/l — 5 EN 237

Udio fosfora (7) mg/1 — 1,3 ASTM D 3231
Etanol (%) % vol. 9,0 (%) 10,2 (®) EN 22854
Napomene:

(') Vrijednosti navedene u specifikacijama su ,stvarne vrijednosti”. Prilikom uspostavljanja njihovih grani¢nih vrijednosti
primijenjeni su uvjeti norme ISO 4259 Petroleum products — Determination and application of precision data in relation
to methods of test (Naftni proizvodi — Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode ispitivanja), a u
odredivanju najmanje vrijednosti, u obzir je uzeta najmanja razlika od 2R iznad nule. pri utvrdivanju najvece i najmanje
vrijednosti najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost). Neovisno o toj mjeri, potrebnoj iz tehnickih razloga, proizvodac¢
goriva ipak mora nastojati posti¢i vrijednost nula kad je odredena maksimalna vrijednost 2R i srednju vrijednost u sluéaju
navodenja najmanjih i najvec¢ih grani¢nih vrijednosti. Ukaze li se potreba da se razjasni zadovoljava li odredeno gorivo
zahtjeve specifikacija, primjenjuju se odredbe norme ISO 4259.

(?) Istovrijedne metode EN/ISO bit ¢e donesene kada budu izdane za gore navedene znacajke.

(®) Korekeijski faktor 0,2 za MON i RON oduzima se pri izratunu kona¢nog rezultata u skladu s normom EN 228:2008.

(*) Gorivo moze sadrzavati oksidacijske inhibitore i metalne deaktivatore koji se uobitajeno rabe za stabilizaciju rafinerijskih
benzinskih strujanja, ali se deterdzentski/rasprsivi aditivi te ulja za otapanje ne dodaju.

(°) Etanol koji ispunjava specifikaciju EN 15376 jedini je oksigenat koji se namjerno dodaje referentnom gorivu.

(°) Stvarni sadrzaj sumpora u gorivu koje se upotrebljava za ispitivanje Tipa 1 navodi se u izvjescéu.

() Ovom se referentnom gorivu ne smiju namjerno dodavati sastojci koji sadrzavaju fosfor, Zeljezo, mangan ili olovo.

(®) Prema izboru proizvodaca udio etanola i odgovarajuci udio kisika mogu biti nula za motore kategorije SMB. U tom slucaju
sva ispitivanja porodice motora ili vrste motora, ako ne postoji porodica, provode se upotrebom benzina bez udjela etanola.

Tip: Etanol (E85)

Grani¢ne vrijednosti (1)
Parametar Jedinica Ispitna metoda
najmanje najvise
Ispitni oktanski broj, RON 95,0 — EN ISO 5164
Motorni oktanski broj, MON 85,0 — EN ISO 5163
Gustoca pri 15 °C kg/m® Izvijestiti ISO 3675
Tlak pare kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Udio sumpora (%) mg/kg — 10 EN 15485 ili EN
15486
Oksidacijska stabilnost minute 360 EN ISO 7536
Udio prisutne smole (isprane u mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
otapalu)
Izgled bistar i svijetao, bez vidljivih Vizualni pregled
Utvrduje se na temperaturi lebdecih ili natalozenih onecis¢u-
okoline ili na 15 °C, ovisno o Jucih tvari
tome koja je veca
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3.1

Grani¢ne vrijednosti ()
Parametar Jedinica Ispitna metoda
najmanje najvise
Etanol i visi alkoholi () % vol. 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Visi alkoholi (C5-Cg) % vol. — 2,0 E DIN 51627-3
Metanol % vol. 1,00 E DIN 51627-3
Benzin (%) % vol. Bilanca EN 228
Fosfor mg/l 0,20 (°) EN 15487
Udio vode % vol. 0,300 EN 15489 ili EN
15692
Udio anorganskog klorida mg/l 1 EN 15492
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Korozija bakrene plocice (3h na Ocjena razred 1. EN ISO 2160
50°C)
Kiselost (kao octena kiselina % m/m — 0,0050 EN 15491
CH;COOH) (mg/l) (40)
Elektricna vodljivost uS/cm 1,5 DIN 51627-4 ili EN
15938
Omjer ugljik/vodik Izvijestiti
Omjer ugljik/kisik Izvijestiti
Napomene:

(') Vrijednosti navedene u specifikacijama su ,stvarne vrijednosti”. Prilikom uspostavljanja njihovih grani¢nih vrijednosti

primijenjeni su uvjeti norme ISO 4259 Petroleum products — Determination and application of precision data in relation
to methods of test (Naftni proizvodi — Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode ispitivanja), a u
odredivanju najmanje vrijednosti, u obzir je uzeta najmanja razlika od 2R iznad nule. pri utvrdivanju najvece i najmanje
vrijednosti najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost). Neovisno o toj mjeri, potrebnoj iz tehnickih razloga, proizvodac
goriva ipak mora nastojati posti¢i vrijednost nula kad je odredena maksimalna vrijednost 2R i srednju vrijednost u sluéaju
navodenja najmanjih i najvecih grani¢nih vrijednosti. Ukaze li se potreba da se razjasni zadovoljava li odredeno gorivo

zahtjeve specifikacija, primjenjuju se odredbe norme ISO 4259.
(?) Stvarni sadrzaj sumpora u gorivu koje se upotrebljava za ispitivanje emisija navodi se u izvjescu.
(®) Etanol koji ispunjava specifikaciju EN 15376 jedini je oksigenat koji se namjerno dodaje referentnom gorivu.
(*) Udio bezolovnog benzina mozZe se odrediti kao 100 minus zbroj udjela vode, alkohola, MTBE-a i ETBE-a.
(°) Ovom se referentnom gorivu ne smiju namjerno dodavati sastojci koji sadrzavaju fosfor, Zeljezo, mangan ili olovo.

Tehnic¢ki podaci o plinovitim gorivima za motore na jedno gorivo i
motore s dvojnim gorivom

Tip: UNP

Parametar Jedinica gorivo A gorivo B Ispitna metoda
Sastav: EN 27941
Udio C; % vol. 30 £2 85 £ 2
Udio C4 % vol. Bilanca (') Bilanca (')
< Cs, > Cy % vol. Najvise 2 Najvise 2
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3.2.
3.2.1.

Parametar Jedinica gorivo A gorivo B Ispitna metoda
Olefini % vol. Najvise 12 Najvise 15
Ostatak isparavanja mg/kg Najvise 50 Najvise 50 EN 15470
Udio vode na 0 °C nema nema EN 15469
Ukupni udio sumpora, ukljucu- mg/kg Najvise 10 Najvise 10 EN 24260, ASTM
juci odorant D 3246, ASTM
6667
Vodikov sulfid Nema Nema EN ISO 8819
Korozija bakrene plocice (1h na Ocjena razred 1. razred 1. ISO 6251 (%)
40 °C)
Miris karakteristi¢an karakteristican
Motorni oktanski broj (*) Najmanje 89,0 [ Najmanje 89,0 | EN 589 Prilog B

Napomene:

(") Bilanca se racuna na sljede¢i nacin: bilanca = 100 — C3 — <C3 — >C,.

(*) Ovom se metodom mozda neée to¢no utvrditi prisutnost korozivnih materijala ako uzorak sadrzava inhibitore korozije ili
druga kemijska sredstva koja umanjuju korozivno djelovanje uzorka na bakrenu traku. Zato je zabranjeno dodavanje takvih

spojeva samo radi davanja prednosti ispitnoj metodi.

(®) Na zahtjev proizvodaca motora za provedbu ispitivanja homologacije tipa moguce je upotrijebiti ve¢i MON.

Tip: Prirodni plin/biometan

Specifikacije za referentna goriva s ujednacenim svojstvima (npr. iz
zatvorenog spremnika)

Osim referentnih goriva utvrdenih u ovoj tocki, mogu se upotrijebiti
ekvivalentna goriva iz tocke 3.2.2.

Grani¢ne vrijednosti
Karakteristike Jedinice Osnova Ispitna metoda
najmanje najvise
Referentno gorivo Gy
Sastav:
metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Bilanca (') % mol — — 1 ISO 6974
Udio sumpora mg/m® (%) — 10 ISO 6326-5
Napomene:
(1) Inertni plinovi +C,.
(®) Vrijednost se utvrduje pri standardnim uvjetima 293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa.
Referentno gorivo Gj3
Sastav:
metan 92,5 91,5 93,5
Bilanca(") % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 7,5 6,5 8,5
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3.2.2.

3.2.2.1.

Grani¢ne vrijednosti

Karakteristike Jedinice Osnova Ispitna metoda
najmanje najvise

Udio sumpora mg/m® (%) — — 10 I1SO 6326-5

Napomene:

(") Inertni plinovi (razli¢iti od Ny) + Co+ Cor

() Vrijednost se utvrduje pri 293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa.

Referentno gorivo Gjs

Sastav:

metan % mol 86 84 88

Bilanca(") % mol — — 1 ISO 6974

N, % mol 14 12 16

Udio sumpora mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5

Napomene:

(") Inertni plinovi (razli¢iti od Ny) + Co+ Car

(® Vrijednost se utvrduje pri 293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa.

Referentno gorivo G,

Sastav:

metan % mol 100 99 100 ISO 6974

Bilanca (1) % mol — — 1 ISO 6974

N, % mol ISO 6974

Udio sumpora mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

Wobbeov indeks (neto) MIm? (3) 48,2 47,2 49,2

(") Inertni plinovi (razli¢iti od N,) + C,+ Cy+t.
(?) Vrijednost se utvrduje pri 293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa.
(®) Vrijednost se utvrduje pri 273,2 K (0 °C) i 101,3 kPa.

Specifikacija za referentno gorivo iz plinovoda s primjesom drugih

plinova sa svojstvima plina odredenima terenskim mjerenjem

Osim referentnih goriva iz ove toc¢ke, mogu se upotrijebiti ekvivalentna

referentna goriva iz tocke 3.2.1.

Osnova za svaki referentni plin iz plinovoda (Ggr, Gso,
dobiven iz komunalne mreze za distribuciju plina, pomijesan, ako je
to potrebno za zadovoljavanje odgovarajuce specifikacije lambda-
pomaka (S,) iz tablice 9.1., s jednim ili viSe sljede¢ih komercijalno (')

dostupnih plinova:

(a) ugljikova dioksida,
(b) etana,

(c) metana,

(d) dusika,

(e) propana.

(") U tu svrhu nije potrebna primjena plina za kalibraciju

...) jest plin
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3222,

3.2.23.

3224

3.2.25.

Vrijednost S, dobivene mjeSavine koja se sastoji od plina iz plinovoda i
s njim pomijeSanih plinova mora biti unutar raspona navedenog u
tablici 9.1. za odredeno referentno gorivo.

Tablica 9.1.

Potrebni raspon S, za svako referentno gorivo

Referentno gorivo Najmanji S;, Najveéi S;,
Gr () 0,87 0,95
Gao 0,97 1,03
Gas 1,05 1,10
Gss 1,12 1,20

(") Nije potrebno ispitivanje motora s mjeSavinom plina s metanskim brojem
(MN) manjim od 70. Ako bi potrebni raspon S, za Gg rezultirao metanskim
brojem manjim od 70, vrijednost S, za Gg moguce je prema potrebi prilagoditi
dok vrijednost MN ne dostigne najmanje 70.

Izvjesée o ispitivanju motora za svako ispitivanje ukljucuje sljedece:
(a) mjesavine plin(ov)a odabrane s popisa u tocki 3.2.2.1,

(b) vrijednost S, dobivene mjesavine goriva,

(c) metanski broj (MN) dobivene mjesavine goriva.

Zahtjevi iz dodataka 1. i 2. moraju se ispuniti u odnosu na odredivanje
svojstava plina iz plinovoda i drugih plinova u mjeSavini, odredivanje
vrijednosti S, i MN za dobivenu mjeSavinu plinova te verifikaciju je li
smjesa bila jednaka tijekom ispitivanja.

Ako jedan ili viSe izvora plina (plin iz plinovoda ili smjesa plin(ov)a)

sadrzava CO, u vecoj koli¢ini od de-minimus, izraun specifi¢nih
emisija CO, iz Priloga VII. korigira se u skladu s Dodatkom 3.
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Dodatak 1.

Dodatni zahtjevi za provedbu ispitivanja emisija upotrebom plinovitog
referentnog goriva koje se sastoji od plina iz plinovoda s dodatkom ostalih

1.1.

1.2.

2.2.

3.2.

3.3.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

plinova

Nacdin analize plina i mjerenja protoka plina

U svrhu ovog Dodatka sastav plina odreduje se prema potrebi na temelju
analize plina upotrebom plinske kromatografije u skladu s normom EN
ISO 6974 ili druge tehnike kojom se postize najmanje slicna razina
toCnosti 1 ponovljivosti.

U svrhu ovog Dodatka potrebna mjerenja protoka plina izvode se
upotrebom mjeraca masenog protoka.

Analiza i brzina protoka dolaznog plina iz komunalne mreze

Sastav plina iz komunalne mreze analizira se prije sustava za mijeSanje
dodataka.

Mjeri se brzina protoka plina iz komunalne mreze koji ulazi u sustav za
mijeSanje dodataka.

Analiza i brzina protoka dodatka

Kada je za dodatak dostupan primjenjiv certifikat o analizi (na primjer koji
izdaje dobavlja¢ plina), moze se upotrijebiti kao izvor za sastav tog doda-
tka. U tom je slucaju analiza sastava tog dodatka na lokaciji dopustena, ali
nije neophodna.

Ako za dodatak nije dostupan primjenjiv certifikat o analizi, analizira se
sastav predmetnog dodatka.

Mjeri se brzina protoka svakog dodatka koji se dodaje sustavu za mije-
Sanje dodataka.

Analiza mjeSavine plina

Analiza sastava plina dodanog u motor nakon napustanja sustava za mije-
Sanje dodataka dopusta se kao dopuna ili kao alternativa analizi potrebnoj
u skladu s tockama 2.1. 1 3.1., ali ne zahtijeva se.

Izracun S; i MN mjeSavine plina

Rezultati analize plina u skladu s tockom 2.1., 3.1. ili 3.2. te, gdje je
primjenjivo, tockom 4.1., u kombinaciji s brzinom protoka mase plina
izmjerenom u skladu s tockama 2.2. i 3.3., upotrebljavaju se za izracun
metanskog broja u skladu s normom EN16726:2015. Isti skup podataka
upotrebljava se za izraCun S, u skladu s postupkom iz Dodatka 2.

Kontrola i verifikacija mjeSavine plina tijekom ispitivanja

Kontrola i verifikacija mjeSavine plina tijekom ispitivanja izvodi se
primjenom sustava kontrole s otvorenom ili zatvorenom petljom.

Sustav kontrole mjeSavine s otvorenom petljom

U ovom slucaju analiza plina, mjerenja protoka i izraCuni utvrdeni u
tockama 1., 2., 3. 1 4. izvode se prije ispitivanja emisija.

Odreduje se omjer plina iz komunalne mreze i dodat(a)ka kako bi se
osiguralo da je S, unutar dopustenog raspona za predmetno referentno
gorivo iz tablice 9.1.
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6.2.3.

6.2.4.

6.3.
6.3.1.

Nakon odredivanja predmetnih omjera, ti se omjeri moraju odrzavati
tijekom ispitivanja emisija. DopuStene su prilagodbe pojedinih brzina
protoka kako bi se odrzali ti omjeri.

Nakon dovrsetka ispitivanja emisija ponavlja se analiza sastava plina,
mjerenja protoka i izrauni utvrdeni u toc¢kama 2., 3., 4. i 5. Kako bi se
ispitivanje smatralo valjanim, vrijednost S; mora ostati unutar odredenog
raspona za predmetno referentno gorivo iz tablice 9.1.

Sustav kontrole mjeSavine sa zatvorenom petljom

U ovom slucaju analiza sastava plina, mjerenja protoka i izraCuni utvrdeni
u tockama 2., 3., 4. 1 5. izvode se u intervalima prije ispitivanja emisija.
Intervali se odabiru uzimajuéi u obzir sposobnost u pogledu ucestalosti
mjerenja plinskog kromatografa i odgovarajuceg sustava za izraCunavanje.

. Rezultati periodi¢nih mjerenja i izracuna upotrebljavaju se za prilagoda-

vanje omjera plina iz komunalne mreZze 1 dodataka kako bi se vrijednost S,
odrzala unutar raspona utvrdenog u tablici 9.1. za predmetno referentno
gorivo. Ucestalost prilagodbi ne smije premasivati ucestalost mjerenja.

. Kako bi se ispitivanje smatralo valjanim, vrijednost S, mora u najmanje

90 % tocaka mjerenja biti u rasponu utvrdenom u tablici 9.1. za predmetno
referentno gorivo.
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Dodatak 2.

Izracunavanje faktora A-pomaka (S;)

1. Izra¢un

(1

Faktor A-pomaka (S,) (') izraCunava se pomoc¢u jednadzbe (9-1):

2
Sy = 9-1)
inert% m o;
() (ert) 5
pri ¢emu je:
Sy = faktor A-pomaka;

inertni % = volumni % inertnih plinova u gorivu (tj. N,, CO,, He itd.);

0, = volumni % izvornog kisika u gorivu,
nim = odnose se na prosjeéni udio C,H,, koji predstavlja ugljikovodike
u gorivu, tj.:
CH4% C% C:% Cs% Cs%
1 X[150}+2X{160}+3X[160+4X{12)0+5X{130+"}”
n 1—diluent% 9-2)
100

CHa% C2Ha% C2H% C3Hs%
o ] e o] o [ e ot
m = (9-3)

1—diluent%
100

pri ¢emu je:

CHy4 = volumni % metana u gorivu,

C, = volumni % svih C, ugljikovodika (npr.: C,Hg, C,Hy, itd.) u
gorivu,

Cs = volumni % svih C; ugljikovodika (npr.: C3Hg, C;Hg, itd.) u
gorivu,

Cy = volumni % svih C,4 ugljikovodika (npr.: C4H;o, C4Hg, itd.) u
gorivu,

Cs = volumni % svih Cs ugljikovodika (npr.: CsHy,, CsHyo, itd.) u
gorivu,

razrjediva¢ = volumni % plinova za razrjedivanje u gorivu (j.: Ox*, N,, CO,,
He, itd.).

. Primjeri izra¢unavanja faktora A-pomaka S,:

~

Primjer 1.: Gps: CHy = 86 %, N, = 14 % (volumena)

CH4% Cr%
Ix {Hﬂ*“ [‘60]+"71x0,8670,867

n= - = 1
1—diluent % 4
llggn 1= 156 0,86
CHy% CHi%
4X[10“0}+4X[—103}+.. 4 % 0.86
b
m = - = =
1—diluent %

e 0.86

Stehiometrijski omjer zraka i goriva kod automobilskih goriva — SAE J1829, lipanj 1987.

John B. Heywood, Internal combustion engine fundamentals, McGraw-Hill, 1988.
poglavlje 3.4. ,,Combustion stoichiometry” (str. 68. — 72.).
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vB
2 2
S = - = 1,16
R )
Primjer 2.: Gg: CHy = 87 %, CoHg = 13 % (volumena)
CH4% C2%
IX[IOO}+2X{IOO]+" 1x087+2x013 1,13
n= I_diluent % = 1 _ 0 = = L13
100 100
4 CH4% 2 C,H4% .
* {100 T |t 40087 +6x0,13
m= 1—diluent % = 1 =426
100
2 2
S = - =0911
inert% m O; 426
(17%)(1’14’1)*@ (17%)>< (1,13“1’7)
Primjer 3.: SAD: CH, = 89 %, CoHg = 4,5 %, C3Hg = 2,3 %, C¢Hyq = 0.2 %,
02 = 0,6%, Nz =4%
1 CH4% 2 C% .
X{wo T 00 | T 1 %0,89 42 % 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002
n= T=diluent % = [ 0eia =111
100 100
4 CH1% 2 CoH4% CoHe% . C3Hg%
X [ 00 | F2¢ | Fo0 | F 6 \Foa | T8I0 4 0,80 44 x 0,045 + 8 x 0,023 + 14 x 0,002
"= T=diluent % = 55 =424
100 100
2 2
S, — - =096

inert% 03 424 0,6
() (ne1) 6 (1) = (1 +) 15

Kao alternativa prethodnoj jednadzbi, S, se moze izraCunati na temelju omjera
stehiometrijske potrebe Cistog metana za zrakom i stehiometrijske potrebe za
zrakom mjeSavine goriva koja dolazi u motor, kako je navedeno u nastavku.

Lambda-faktor pomaka (S,) izrazava potrebu za kisikom bilo koje mjesavine
goriva u odnosu na potrebu za kisikom c¢istog metana. Potreba za kisikom
znaci koli¢ina kisika potrebna da oksidira metan u stehiometrijskom odnosu
reagenasa do produkata potpunog izgaranja (tj. ugljikov dioksid i voda).

Za izgaranje Cistog metana reakcija je sljedeca (9-4):

1'CH4+2'02—>1'C02+2'H20 (9-4)
U ovom slucaju omjer molekula u stehiometrijskom odnosu reagenasa
iznosi 2:

o, -2

NnCH,

pri ¢emu je:

np, = broj molekula kisika

neps = broj molekula metana
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Potreba Cistog metana za kisikom stoga je:

no» = 2 * neyy s referentnom vrijednoséu [nepyy] = 1 kmol

Vrijednost S, moguce je utvrditi na temelju omjera stehiometrijskog odnosa
kisika 1 metana i1 stehiometrijskog odnosa kisika i mjeSavine goriva koji
dolaze u motor, kako je navedeno u jednadzbi (9-5):

02 (1 02)plend
" blend

pri ¢emu je:

02
" CH4 2
Sg = (9'5)

Nplend = broj molekula u mjesavini goriva

(mo2)piena = odnos molekula u stehiometrijskom sastavu kisika i mjesavine
goriva koji dolaze u motor

Zrak sadrzava 21 % kisika, stoga se stehiometrijska potreba za zrakom Ly, bilo
kojeg goriva izraCunava pomocu jednadzbe (9-6):

n 02, fiel
Lyt el = O,z'fl”e (9-6)
pri ¢emu je:
Lo = stehiometrijska potreba goriva za zrakom

no2 fuer = stehiometrijska potreba goriva za kisikom

Posljedi¢no, vrijednost S; jednako se tako moze odrediti na temelju omjera
stehiometrijskog odnosa zraka i metana i stehiometrijskog odnosa zraka i
mjeSavine goriva u motoru, tj. omjera stehiometrijske potrebe metana za
zrakom 1 stehiometrijske potrebe za zrakom mjeSavine goriva koja dolazi u
motor, kako je navedeno u jednadzbi (9-7):

"02 0,21 ("ﬂ)
(” CH4)/ _ . CH4 _ L st,CH 4 (9-7)

B L
no2 /0,21 l;glz st,blend
" blend ) bl
end

Stoga se bilo koji izraun u kojem se navodi stehiometrijska potreba za
zrakom moze upotrijebiti za izrazavanje faktora lambda-pomaka.

S, =
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Dodatak 3.

Korekcija za udio CO, u ispusnom plinu koji potje¢e od CO, otopljenog u
plinovitom gorivu
1.  Trenuta¢na brzina masenog protoka CO, u toku plinovitog goriva

1.1. Sastav plina i tok plina odreduju se u skladu sa zahtjevima iz odjeljaka 1. do
4. Dodatka 1.

1.2. Trenutacna brzina masenog protoka CO, u toku plinovitog goriva kojim se
motor opskrbljuje izracunava se u skladu s jednadzbom (9-8).

tcozi = (Mcoa/Msiream) ™ Xco2i * Mstreami (9-8)

pri cemu je:

Mcoai = trenutacna brzina masenog protoka CO, u toku plinovitog goriva
[g/s]

Tgyreami, = trenutacna brzina masenog protoka toka plina [g/s]

Xcozi = molarni udio CO, u toku plina [-]

Mco, = molarna masa CO, [g/mol]

Mgiream = molarna masa toka plina [g/mol]

Myiream 1zraCunava se na temelju svih izmjerenih sastojaka (1., 2., ..., n) u
skladu s jednadzbom (9-9).

Mstream =X Ml + X M2 to T Mn (9'9)

pri ¢emu je:

X1, 2, ...n. = molarni udio svakog izmjerenog sastojka u toku plina (CHy,
COy, ..) [1]

M, 5 .., = molarna masa svakog izmjerenog sastojka u toku plina [g/mol]

1.3. Kako bi se odredila ukupna brzina masenog protoka CO, u plinovitom
gorivu koje ulazi u motor, izraun prema jednadzbi (9-8) izvodi se za
svaki pojedinacni tok plina koji sadrzava CO, koji ulazi u sustav za mije-
Sanje plina i za svaki pridruzeni tok plina ili se izvodi za smjesu plina koji
odlazi iz sustava za mijeSanje i ulazi u motor u skladu s jednadzbom (9-10):

Mcozi, fuel = Mco2i, a T Mcozi, b + ... + ficozi, n (9-10)
pri ¢emu je:
Meo2i, fuel = trenutacni kombinirani maseni protok CO, koji potjece

od CO, u plinovitom gorivu koje ulazi u motor [g/s]

Mcozi, a, b, ... n = trenuta¢ni maseni protok CO, koji potje¢e od CO, u
svakom pojediinaénom toku plina a, b, ..., n [g/s]
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2.2.

3.2.

Izracun specifi¢nih emisija CO, za dinamitke (NRTC i LSI-NRTC)
ispitne cikluse i RMC

. Ukupna masa CO, iz CO, u gorivu mcoo, el [g/test] za svako ispitivanje

emisija izraunava se zbrajanjem trenutacne brzine masenog protoka CO, u
plinovitom gorivu koje ulazi u motor, g, [g/s] tijekom ciklusa ispitivanja u
skladu s jednadzbom (9-11):

m o2, fuel =

N
‘ Z MCO2 fuel (9-11)
i1

~ I

pri cemu je:

f = brzina uzorkovanja podataka (Hz)

N = broj mjerenja [-]

Ukupna masa emisije CO, mco, [g/test] koja se u jednadzbi (7-61), (7-63),
(7-128) ili (7-130) Priloga VII. upotrebljava za izracun rezultata econ
[g/kWh] specifi¢nih emisija u tim se jednadzbama zamjenjuje korigiranom
vrijednoSéu mcon, corr [g/test] dobivenom na temelju jednadzbe (9-12).

Mco2, corr = Mco2 —Mco2, fuel (9-12)

Izrac¢un specificnih emisija CO, za NRSC s diskretnim nacinima rada

. Prosjecni maseni protok emisija CO, iz CO, u gorivu po satu ¢,,co2, fuel ili

fuel [g/h] izraCunava se za svaki pojedinacni ispitni nacin rada iz mjerenja
trenutaéne brzine masenog protoka CO, g, [g/s] iz jednadzbe (9-10) prove-
denih tijekom razdoblja uzorkovanja pojedinog ispitnog nacina pomocu
jednadzbe (9-13):

. 1 M
9 mCO2 foel = MCOLfuel = 300" ; 1Co2, fuel (9-13)

pri cemu je:
N = broj mjerenja provedenih tijekom ispitnog nadina rada [—]

Prosje¢na brzina masenog protoka emisije CO;, ¢,,coz ili nicor [g/h] za
svaki pojedinacni ispitni naCin rada u jednadzbama (7-64) ili (7-131)
Priloga VII. za svrhu izrauna rezultata eco, [g/kWh] specifi¢nih emisija
u tim se jednadzbama zamjenjuje korigiranom vrijednoS¢u g,,coz, corr ili
fco2, corr (@] za svaki pojedinacni ispitni nacin dobiven na temelju
jednadzbe (9-14) ili (9-15).

qmco2, corr = mC0O2 — 4mCO2, fuel (9-14)

Mco2, corr = Mco2—Mco2, fuel (9-15)
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PRILOG X.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za isporuku motora odvojeno od

2.2.

2.3.

2.4.

24.1.

2.4.2.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

njegova sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova

Do odvojene isporuke kako je navedena u clanku 34. stavku 3. Uredbe
(EU) 2016/1628 dolazi kada su proizvoda¢ i OEM koji ugraduje motor
zasebni pravni subjekti, a proizvoda¢ motora taj motor isporucuje odvo-
jeno i to s razlicite lokacije ili u razli¢ito vrijeme od sustava za naknadnu
obradu ispusnih plinova.

U tom slucaju proizvodac:

je u svakom trenutku odgovoran za stavljanje na trziSte motora i osigura-
vanje da je motor u skladu s homologiranim tipom;

narucuje sve dijelove koji se zasebno otpremaju prije otpremanja motora
OEM-u odvojeno od mnjegova sustava za naknadnu obradu ispusnih
plinova;

OEM-u dostavlja upute za ugradnju motora, ukljucuju¢i sustav za
naknadnu obradu ispusnih plinova te identifikacijske oznake dijelova
koji se otpremaju zasebno i sve podatke koji su potrebni za osiguravanje
ispravnog rada motora sastavljenog u skladu s homologiranim tipom
motora ili porodicom motora.

vodi evidenciju:

(1) o uputama danim OEM-u;

(2) o popisu svih dijelova koji su otpremljeni zasebno;

(3) o evidencijama koje je vratio OEM u kojima se potvrduje da su
dostavljeni motori uskladeni kao §to je propisano u odjeljku 3.;

Cuva tu evidenciju najmanje deset godina;

na zahtjev evidenciju ¢ini dostupnom homologacijskom tijelu, Europskoj
komisiji ili tijelima za nadzor trzista.

osigurava da se osim propisanih oznaka koje se zahtijevaju ¢lankom 32.
Uredbe (EU) 2016/1628 na motoru bez sustava za naknadnu obradu ispu-
$nih plinova nalaze privremene oznake kako je navedeno u ¢lanku 33.
stavku 1. te Uredbe i u skladu s odredbama o administrativnim zahtjevima
iz Priloga III. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656.

osigurava da dijelovi koji se otpremaju zasebno od motora nose identifi-
kacijsku oznaku (primjerice brojeve dijelova).

ispusnih plinova) ima datum proizvodnje raniji od datuma propisanog za
stavljanje na trziSte motora navedenih u Prilogu III. Uredbi (EU)
2016/1628, kako je propisano u ¢lanku 3. stavku 7., ¢lanku 3. stavku 30.
i ¢lanku 3. stavku 32. te Uredbe.

evidencija iz tocke 2.4. mora ukljucivati dokaze da je sustav za naknadnu
obradu ispusnih plinova koji je dio prijelaznog motora proizveden prije
navedenog datuma u slucaju da datum proizvodnje nije jasan iz oznake na
sustavu za naknadnu obradu ispusnih plinova.
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3.2.

OEM:

. potvrduje proizvodacu da je motor uskladen s homologiranim tipom motora

ili porodicom motora u skladu s dobivenim uputama te da su provedene sve
potrebne provjere kako bi se osigurao ispravan rad sastavljenog motora u
skladu s homologiranim tipom motora.

U slucaju kada proizvoda¢ redovito opskrbljuje OEM-a motorima, potvrda
propisana u tocki 3.1. moze se slati redovito u intervalima koji dogovore
dvije strane, ali ne duljima od godine dana.
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PRILOG XI.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za privremeno stavljanje na trziSte za

potrebe terenskog ispitivanja

Sljedeci uvjeti primjenjuju se u slucaju privremenog stavljanja motora na trziste
za potrebe terenskog ispitivanja u skladu s ¢lankom 34. stavkom 4. Uredbe (EU)
2016/1628:

1.

6.1.

Proizvoda¢ mora ostati vlasnik motora do dovrSetka postupka iz tocke 5.
Time se ne iskljucuje financijski dogovor s OEM-om ili krajnjim korisni-
cima koji sudjeluju u ispitnom postupku.

Prije stavljanja motora na trziSte proizvoda¢ obavjestava homologacijsko
tijelo drzave ¢lanice i u toj obavijesti navodi svoj naziv ili zaStitni znak,
jedinstveni identifikacijski broj motora, datum proizvodnje motora, sve rele-
vantne informacije o vrijednosti emisija motora i OEM-u ili krajnjim kori-
snicima koji sudjeluju u ispitnom postupku.

Motor se dostavlja zajedno s izjavom o sukladnosti proizvodaca u skladu sa
zahtjevima iz Priloga II. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656; na izjavi o
sukladnosti navodi se, izricito, da je to motor za terenska ispitivanja privre-
meno stavljen na trziste u skladu s ¢lankom 34. stavkom 4. Uredbe (EU)
2016/1628.

Motor mora imati propisane oznake odredene u Prilogu III. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656;

Nakon zavrSetka potrebnih ispitivanja i u svakom sluc¢aju nakon 24 mjeseca
od stavljanja motora na trziste proizvodac osigurava da je motor povucen iz
uporabe u Europskoj uniji ili da je u skladu sa zahtjevima iz Uredbe (EU)
2016/1628. Proizvoda¢ o tome obavjes¢uje homologacijsko tijelo.

Neovisno o tocki 5., proizvoda¢ moze od tog homologacijskog tijela zatra-
ziti produzenje trajanja ispitivanja za 24 dodatna mjeseca, uz odgovarajuce

obrazlozenje zahtjeva za produZzenje.

Homologacijsko tijelo moze dopustiti produzenje ako se ono smatra oprav-
danim. U tom slucaju:

(1) proizvodac izdaje novu izjava o sukladnosti za dodatno razdoblje i

(2) odredbe iz toc¢ke 5. primjenjuju se do kraja odobrenog produzenja ili u
svakom slucaju 48 mjeseci nakon stavljanja motora na trziste.
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PRILOG XII.

Detaljne tehnicke specifikacije i uvjeti za motore za posebne namjene

Sljede¢i uvjeti primjenjuju se u slucaju stavljanja na trziSte motora koji su u
skladu s grani¢nim vrijednostima emisija plinovitih i krutih oneciS¢ujucih tvari za
motore za posebne namjene iz Priloga VI. Uredbi (EU) 2016/1628:

1. Prije stavljanja na trziSte motora proizvoda¢ mora poduzeti razumne mjere
opreza kako bi se osiguralo da ¢e se motor ugraditi u necestovni pokretni stroj
za posebnu namjenu koji ¢e se koristiti isklju¢ivo u potencijalno eksplozivnim
atmosferama u skladu s ¢lankom 34. stavkom 5. te Uredbe, ili za spustanje i
dizanje brodica za spaSavanje kojima upravlja nacionalna sluzba za spasavanje
u skladu s ¢lankom 34. stavkom 6. te Uredbe.

2. Za potrebe tocke 1. pisana izjava OEM-a ili gospodarskog subjekta koji prima
motor kojom se potvrduje da ¢e se taj motor ugraditi u necestovni pokretni
stroj koji ¢e se upotrebljavati isklju¢ivo za tu posebnu namjenu smatra se
razumnom mjerom.

3. Proizvodac¢ je obvezan:
(1) Cuvati pisanu izjavu iz tocke 2. najmanje 10 godina i
(2) na zahtjev je staviti na raspolaganje homologacijskom tijelu, Europskoj
komisiji ili tijelima za nadzor trzista.

4. Motor se dostavlja zajedno s izjavom o sukladnosti proizvodaca u skladu sa
zahtjevima iz Priloga II. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656; na izjavi o
sukladnosti navodi se, izriito, da je to motor za posebne namjene stavljen
na trziSte u skladu s uvjetima iz ¢lanka 34. stavka 5. ili ¢lanka 34. stavka 6.
Uredbe (EU) 2016/1628.

5. Motor mora imati propisane oznake odredene u Prilogu III. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656.
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PRILOG XIII.

Prihvacanje jednakovrijednih homologacija motora

1. Za porodice motora ili motore kategorije NRE sljede¢e homologacije tipa i,
kada je primjenljivo, odgovarajuce propisane oznake priznaju se kao jednako-
vrijedne EU homologaciji tipa i propisanim oznakama u skladu s Uredbom
(EU) 2016/1628:

(1) dodijeljene EU homologacije tipa na temelju Uredbe (EZ) br. 595/2009
Europskog parlamenta i Vije¢a (') i njezinih provedbenih mjera, ako je
tehnic¢ka sluzba potvrdila da je tip motora u skladu sa:

(a) zahtjevima iz Dodatka 2. Prilogu IV., ako je motor isklju¢ivo namije-
njen uporabi umjesto motora stupnja V. kategorija IWP i IWA, u
skladu s ¢lankom 4. stavkom 1. tockom 1. podtockom (b) Uredbe
(EU) 2016/1628, ili

(b) ako motor nije obuhvacen stavkom (a), zahtjevima iz Dodatka 1.
Prilogu IV.

(2) homologacije tipa u skladu s nizom izmjena 06 Pravilnika UNECE-a
br. 49 (%), ako tehni¢ka sluzba utvrdi da je tip motora u skladu s:

(a) zahtjevima iz Dodatka 2. Prilogu IV., ako je motor isklju¢ivo namije-
njen uporabi umjesto motora stupnja V. kategorija IWP i IWA, u
skladu s ¢lankom 4. stavkom 1. tockom 1. podtockom (b) Uredbe
(EU) 2016/1628, ili

(b) ako motor nije obuhvacen stavkom (a), zahtjevima iz Dodatka 1.
Prilogu IV.

(") Uredba (EZ) br. 595/2009 Europskog parlamenta i Vije¢a od 18. lipnja 2009. o homo-
logaciji motornih vozila i motora s obzirom na emisije iz teskih vozila (Euro VI) i o
pristupu informacijama za popravak i odrzavanje vozila i izmjenama Uredbe (EZ)
br. 715/2007 i Direktive 2007/46/EZ i stavljanju izvan snage direktiva 80/1269/EEZ,
2005/55/EZ i 2005/78/EZ (SL L 188, 18.7.2009., str. 1.).

Pravilnik br. 49 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) — Jedin-
stvene odredbe o mjerama koje treba poduzeti za smanjenje emisija plinovitih i krutih
oneci§¢ujucih tvari iz motora s kompresijskim paljenjem i iz motora s vanjskim izvorom
paljenjem namijenjenih za upotrebu u vozilima (SL L 171, 24.6.2013., str. 1.).

(2

-~
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PRILOG XIV.

Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za OEM-ove

1. U skladu s ¢lankom 43. stavkom 2. Uredbe (EU) 2016/1628, proizvodac
stavlja na raspolaganje OEM-ovima sve relevantne informacije i upute
potrebne kako bi se osiguralo da je motor uskladen s homologiranim tipom
motora kada je ugraden u necestovni pokretni stroj. Upute se u tu svrhu
moraju jasno oznaciti OEM-u.

2. Upute se mogu osigurati u papirnatom ili u uobicajenom elektroniCkom
obliku.

3. U slucaju kada se OEM-u dostavlja vise motora za koje su potrebne iste
upute, potrebno je dostaviti samo jedan primjerak uputa.

4. Informacije i upute OEM-u moraju ukljucivati barem:

(1) upute za ugradnju kako bi se postigle vrijednosti emisija za taj tip
motora, ukljucujuéi sustav za kontrolu emisija, koje se moraju postovati
kako bi se osigurao ispravan rad sustava za kontrolu emisija;

(2) opis svih posebnih uvjeta ili ogranicenja koji se odnose na ugradnju ili
upotrebu motora kao §to je naznaceno u certifikatu o EU homologaciji
tipa kako je utvrden u Prilogu IV. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656;

(3) izjavu u kojoj se navodi da se pri ugradnji motora taj motor ne¢e perma-
nentno ograni€iti da isklju¢ivo radi u rasponu snage koji odgovara
(pod)kategoriji za koju su grani¢ne vrijednosti emisija plinovitih i
krutih onecis¢ujucih tvari stroze nego za (pod)kategoriju kojoj taj
motor pripada;

(4) za porodice motora na koje se primjenjuje Prilog V., gornje i donje
grani¢ne vrijednosti primjenjivog podruc¢ja kontrole i izjavu u kojoj se
navodi da se pri ugradnji motora taj motor ne smije ograniciti da isklju-
¢ivo radi na brzini i to¢kama opterecenja izvan kontrolnog podrucja za
krivulju zakretnog momenta koja odgovara tom motoru.

(5) ako je primjenjivo, konstrukcijske zahtjeve za sastavne dijelove koje je
dostavio OEM koji nisu dio motora, ali su potrebni kako bi se osiguralo
da je, kad je ugraden, motor u skladu s homologiranim tipom motora;

(6) ako je primjenjivo, zahtjeve za konstrukciju spremnika za pohranu
reagensa, ukljuujuéi zastitu od smrzavanja, nadzor razine reagensa i
sredstva za uzimanje uzoraka reagensa.

(7) ako je primjenjivo, podatke o mogucoj ugradnji negrijanog sustava
reagensa;

(8) ako je primjenjivo, izjavu u kojoj se navodi da je motor namijenjen
iskljuc¢ivo za ugradnju u strojeve za ¢iScenje snijega;

(9) ako je primjenjivo, oznaku u kojoj se navodi da OEM osigurava sustav
za upozoravanje u skladu s Dodacima 1. do 4. Prilogu IV.;

(10) ako je primjenjivo, podatke o sucelju izmedu motora i necestovnog
pokretnog stroja za sustav upozoravanja rukovatelja iz tocke 9.;
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(11) ako je primjenjivo, podatke o sucelju izmedu motora i necestovnog
pokretnog stroja za sustav prinude rukovatelja iz odjeljka 5. Dodatka 1.
Prilogu IV ;

(12) ako je primjenjivo, informacije o nac¢inima privremenog onemogucavanja
prinude rukovatelja kako je odredeno u tocki 5.2.1. Dodatka 1.
Prilogu 1V,

(13) ako je primjenjivo, informacije o funkciji iskljucivanja prinude kako je
odredeno u tocki 5.5. Dodatka 1. Prilogu IV.;

(14) u slucaju motora s dvojnim gorivom:

(a) izjavu u kojoj se navodi da OEM osigurava pokaziva¢ nacina rada
na dvojno gorivo kako je opisan u tocki 4.3.1. Priloga VIII.,

(b) izjavu u kojoj se navodi da OEM osigurava sustav upozorenja na
nac¢in rada na dvojno gorivo kako je opisan u tocki 4.3.2.
Priloga VIIL.,

(c) podatke o sucelju izmedu motora i necestovnog pokretnog stroja za
sustav indikatora i upozoravanja rukovatelja iz stavka 14. tocaka (a)
i(b);

(15) U slucaju motora promjenjive brzine vrtnje kategorije IWP koji je homo-
logiran za uporabu za jednu ili viSe namjena na unutarnjim plovnim
putovima kako je izneseno u tocki 1.1.1.2. Priloga IX. Provedbenoj
uredbi (EU) 2017/656, podatke o svakoj (pod)kategoriji i nacinu rada
(brzini rada) za koju je motor homologiran i na koje moze biti podesen
kada je ugraden;

(16) U slucaju motora stalne brzine sa sposobnoscu alternativnih brzina kako
je opisan u odjeljku 1.1.2.3. Priloga IX. Provedbenoj uredbi (EU)
2017/656:

(a) izjavu u kojoj se navodi da se ugradnjom motora osigurava:

i. da se motor zaustavlja prije postavljanja regulatora stalne brzine
na alternativnu brzinu i

ii. da se regulator stalne brzine postavlja samo na one alternativne
brzine koje dopusta proizvoda¢ motora;

(b) podatke o svakoj (pod)kategoriji i nacinu rada (brzini) za koju je
motor homologiran i na koju se moze podesiti kada je ugraden;

(17) Ako motor ima moguénost praznog hoda za pokretanje i gasenje, kako je
dopusteno ¢lankom 3. stavkom 18. Uredbe (EU) 2016/1628, izjavu u
kojoj se navodi da se ugradnjom motora osigurava da se funkcija stalne
brzine na regulatoru ukljucuje prije povecavanja optere¢enja motora s
postavke ,,bez opterecenja”.

5. U skladu s ¢lankom 43. stavkom 3. Uredbe (EU) 2016/1628, proizvodac
stavlja na raspolaganje OEM-ovima sve informacije i potrebne upute koje
OEM mora osigurati krajnjim korisnicima u skladu s Prilogom XV.



02017R0654 — HR — 07.08.2018 — 002.001 — 356

6. U skladu s ¢lankom 43. stavkom 4. Uredbe (EU) 2016/1628, proizvodaé
stavlja na raspolaganje proizvodacu originalne opreme podatke o vrijedno-
stima emisija ugljikova dioksida (CO2) u g/kWh koji su utvrdeni tijekom
postupka EU homologacije tipa i zabiljezeni u certifikatu o EU homologaciji
tipa. OEM tu vrijednost stavlja na raspolaganje krajnjim korisnicima zajedno
sa sljedecom izjavom:,Ova izmjerena vrijednost CO, rezultat je ispitivanja
tijekom odredenog ispitnog ciklusa u laboratorijskim uvjetima te ne podrazu-
mijeva nikakvo implicitno ili izricito jamstvo o sposobnosti odredenog moto-

”»

ra.
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PRILOG XV.

Pojedinosti relevantnih informacija i uputa za krajnje korisnike

1. OEM osigurava krajnjim korisnicima sve informacije i potrebne upute za
pravilan rad motora kako bi odrzali emisije plinovitih i krutih tvari iz
motora unutar grani¢nih vrijednosti za homologirani tip ili porodicu motora.
Upute za tu svrhu moraju se jasno oznaciti za krajnjeg korisnika.

2. Upute krajnjem korisniku moraju biti:

2.1. napisane jasnim netehnickim jezikom uz upotrebu istih izraza kao u
uputama za krajnje korisnike necestovnih pokretnih strojeva;

2.2.  stavljene na raspolaganje u papirnatom ili u uobicajenom elektronickom
obliku.

2.3. dio uputa za krajnje korisnike necestovnih pokretnih strojeva ili kao
zasebni dokument;

2.3.1. kada se dostavljaju kao zaseban dokument u odnosu na upute za
krajnje korisnike necestovnih pokretnih strojeva, dostavljaju se u
istom obliku;

3. Informacije i upute krajnjim korisnicima moraju ukljuéivati barem:

(1) opis svih posebnih uvjeta ili ograni¢enja koji se odnose na upotrebu
motora kao S§to je naznaceno u certifikatu o EU homologaciji tipa
kako je utvrden u Prilogu IV. Provedbenoj uredbi (EU) 2017/656;

(2) izjavu u kojoj se navodi da se motorom, ukljuéujuci pripadajuci sustav
za kontrolu emisija, mora rukovati, upotrebljavati ga i odrzavati u skladu
s uputama stavljenima na raspolaganje krajnjim korisnicima kako bi se
odrzale vrijednosti emisija za taj tip motora u skladu s primjenjivim
zahtjevima za kategoriju motora kojoj taj motor pripada;

(3) izjavu u kojoj se navodi da je zabranjeno neovlasteno manipuliranje ili
zlouporaba sustava za kontrolu emisija motora, posebno u smislu deak-
tivacije ili neodrzavanja sustava za povrat ispusnih plinova (EGR) ili
sustava za doziranje reagensa.

(4) izjavu u kojoj se navodi da je potrebno brzo djelovati kako bi se ispravio
neispravan rad, uporaba ili odrzavanje sustava za kontrolu emisija u
skladu s korektivnim mjerama nazna¢enima u upozorenjima u tockama 5.
i6.

(5) detaljna objasnjenja mogucih neispravnosti sustava za kontrolu emisija
prouzro¢enih neispravnim radom, uporabom ili odrzavanjem ugradenog
motora, uz pripadajuce signale upozorenja i odgovarajuce korektivne
mjere;

(6) detaljna objasnjenja moguce nepravilne uporabe necestovnih pokretnih
strojeva koja bi prouzrocila neispravnosti u sustavu za kontrolu emisija
motora, uz pripadajuce signale upozorenja i odgovarajuce korektivne
mjere;

(7) ako je primjenjivo, podatke o mogucoj uporabi negrijanog spremnika
reagensa i sustava za njihovo doziranje;
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®)

®

(10)

(11)

(12)

(13)

(14

(15)

ako je primjenjivo, izjavu u kojoj se navodi da je motor namijenjen
isklju¢ivo za upotrebu u strojevima za CiS¢enje snijega;

za necestovne pokretne strojeve sa sustavom upozoravanja rukovatelja,
kako je utvrdeno u odjeljku 4. Dodatka 1. Prilogu IV. (kategorija: NRE,
NRG, IWP, IWA ili RLR) i/ili odjeljku 4. Dodatka 4. Prilogu IV. (kate-
gorija: NRE, NRG, IWP, IWA ili RLR) ili odjeljku 3. Dodatka 3.
Prilogu IV. (kategorija RLL), izjavu u kojoj se navodi da ¢e sustav za
upozoravanje signalizirati rukovatelju u slucaju da sustav za kontrolu
emisija ne radi ispravno;

za necestovne pokretne strojeve sa sustavom za prinudu kako je defi-
niran u odjeljku 5. Dodatka 1. Prilogu IV. (kategorija NRE, NRG),
izjavu u kojoj se navodi da ¢e zanemarivanje signala za upozoravanje
rukovatelja dovesti do aktiviranja sustava za prinudu rukovatelja, §to ¢e
za rezultat imati prakticno onemogucavanje rada necestovnog pokretnog
stroja;

za necestovne pokretne strojeve koji imaju funkciju isklju¢ivanja prinude
u svrhu vracanja pune snage motora kako je odredeno u tocki 5.5.
Dodatka 1. Prilogu IV., podatke o radu te funkcije;

kada je primjenjivo, objasnjenja kako radi sustav za upozoravanje i
prinudu rukovatelja naznacen u tockama 9., 10. i 11., ukljucujuéi poslje-
dice, u pogledu radnih sposobnosti i biljezenja kvarova, zanemarivanja
sustava za upozoravanje, nedopunjavanja reagensa ako se reagens
primjenjuje, ili neotklanjanja problema.

ako ugradeni racunalni sustav biljezi podatke o nedovoljnom doziranju
reagenasa ili nedovoljnoj kvaliteti reagenasa u skladu s tockom 4.1.
Dodatka 2. Prilogu IV. (kategorija: IWP, IWA, RLR), izjavu u kojoj
se navodi da ¢e nacionalna inspekcijska tijela moci ocitati te podatke
uredajem za skeniranje;

za necestovne pokretne strojeve na kojima se moze blokirati sustav za
prinudu rukovatelja kako je definirano u toc¢ki 5.2.1. Dodatka 1.
Prilogu IV., informacije o radu te funkcije i izjavu u kojoj se navodi
da se ta funkcija aktivira samo u slucaju opasnosti, da se svaka aktivacija
biljezi u ugradenom rac¢unalnom sustavu i da ¢e nacionalna inspekcijska
tijela mo¢i ocitati te podatke uredajem za skeniranje;

podatke o specifikaciji(specifikacijama) goriva potrebnog za odrzavanje
ucinkovitosti sustava za kontrolu emisija u skladu sa zahtjevima
Priloga 1., a dosljedno specifikacijama navedenima u homologaciji tipa
motora ukljuéujuéi, gdje je primjenjivo, upuéivanje na odgovarajudi stan-
dard EU-a ili medunarodni standard, a posebno:

(a) ako motor treba raditi unutar Unije na dizel ili plinsko ulje koje nije
predvideno za uporabu u cestovnom prometu, u uputama je potrebno
navesti da se upotrebljava gorivo s udjelom sumpora koji ne prelazi
10 mg/kg (20 mg/kg na mjestu konaéne distribucije), s cetanskim
brojem koji nije manji od 45 i udjelom FAME-a koji ne prelazi 8 %
vol.

(b) ako su druga goriva, mjeSavine goriva ili emulzije goriva kompati-
bilna za uporabu u tom motoru, u skladu s izjavom proizvodaca i
navedena u certifikatu o EU homologaciji, ta se goriva navode;
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(16) podatke o specifikacijama ulja za podmazivanje potrebnog za odrzavanje
ucinkovitosti sustava za kontrolu emisija;

(17) ako je za sustav za kontrolu emisija potreban reagens, karakteristike tog
reagensa, ukljucujuci vrstu reagensa, informacije o koncentraciji kada je
reagens U mjesavini, uvjete radne temperature i reference na medu-
narodne standarde za sastav i kvalitetu, u skladu sa specifikacijama
navedenima u EU homologaciji tipa motora;

(18) ako je primjenjivo, upute u kojima se navodi kako rukovatelj ponovno
puni potro$ne reagense izmedu uobicajenih intervala odrzavanja. U tim
se uputama mora navesti kako bi rukovatelj trebao dopunjavati spremnik
za pohranu reagensa te o¢ekivanu ucestalost ponovnog punjenja, ovisno
o uporabi necestovnih pokretnih strojeva.

(19) izjavu u kojoj se navodi da je, kako bi se odrzavao ucinak motora u
pogledu emisija, neophodno upotrebljavati i dopunjavati reagens u
skladu sa specifikacijama iz to¢aka (17) i (18).

(20) raspored potrebnog odrzavanja povezanog s emisijama ukljucujuci sve
predvidene zamjene kljucnih sastavnih dijelova povezanih s emisijama

(21) kad je rije¢ o motorima s dvojnim gorivom:

(a) ako je primjenjivo, informacije o indikatorima dvojnog goriva nave-
dene u odjeljku 4.3. Priloga VIIIL,

(b) ako za motor s dvojnim gorivom postoje ograni¢enja operabilnosti u
servisnom nacinu rada kako je odredeno u tocki 4.2.2.1. Priloga VIII.
(iskljucujucéi kategorije: IWP, IWA, RLL i RLR), izjavu u kojoj se
navodi da ¢e aktivacija servisnog nacina rada za rezultat imati prak-
tiéno onemogucavanje rada necestovnog pokretnog stroja,

(c) ako je dostupna funkcija iskljuéivanja prinude u svrhu vracanja pune
snage motora, potrebno je priloziti informacije o radu te funkcije,

(d) ako motor s dvojnim gorivom radi u servisnom nacinu rada u skladu
s tockom 4.2.2.2. Priloga VIII. (kategorije: IWP, IWA, RLL i RLR),
izjavu u kojoj se navodi da ¢e se aktivacija servisnog nacina rada
zabiljeziti u ugradenom raCunalnom sustavu te da nacionalna inspek-
cijska tijela mogu ocitati te zapise upotrebom alata za skeniranje.

4. U skladu s ¢lankom 43. stavkom 4. Uredbe (EU) 2016/1628, OEM stavlja na
raspolaganje krajnjem korisniku podatke o vrijednostima emisija ugljikova
dioksida (CO2) u g/kWh koji su utvrdeni tijekom postupka EU homologacije
tipa 1 zabiljezeni u certifikatu o EU homologaciji tipa, zajedno sa sljedecom
izjavom: ,,Ova izmjerena vrijednost CO, rezultat je ispitivanja tijekom odre-
denog ispitnog ciklusa u laboratorijskim uvjetima te ne podrazumijeva
nikakvo implicitno ili izricito jamstvo o sposobnosti odredenog motora.”
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2.2.

2.3.

3.2.

Q)

PRILOG XV1I.

Standardi sposobnosti i ocjenjivanje tehnic¢kih sluzbi

Op¢i zahtjevi

Tehnicke sluzbe moraju dokazati odgovarajuce vjestine, specificno tehnicko
znanje 1 iskustvo u posebnim podruéjima nadleznosti obuhvaéenima
Uredbom (EU) 2016/1628 i njezinim delegiranim i provedbenim aktima
donesenima u skladu s tom Uredbom.

Standardi koje tehnicke sluzbe moraju postovati

. Tehnicke sluzbe razli¢itih kategorija utvrdene u ¢lanku 45. Uredbe (EU)
2016/1628 moraju ispunjavati standarde navedene u Dodatku 1. Prilogu V.
Direktivi 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a (') koji su bitni za
aktivnosti koje provode.

Upucivanje na ¢lanak 41. Direktive 2007/46/EZ u tom Dodatku tumaci se
kao upucivanje na c¢lanak 45. Uredbe (EU) 2016/1628.

Upucivanje na Prilog IV. Direktivi 2007/46/EZ u tom Dodatku tumaci se
kao upucivanje na Uredbu (EU) 2016/1628 i delegirane akte donesene u
skladu s tom Uredbom.

Postupak za ocjenjivanje tehnic¢kih sluzbi

. Sukladnost tehnickih sluzbi sa zahtjevima Uredbe (EU) 2016/1628 i dele-
giranim i provedbenim aktima donesenima u skladu s tom Uredbom ocje-
njuje se u skladu s postupkom utvrdenim u Dodatku 2. Prilogu V. Direktivi
2007/46/EZ.

Upucéivanja na ¢lanak 42. Direktive 2007/46/EZ u Dodatku 2. Priloga V.
Direktivi 2007/46/EZ tumace se kao upuéivanja na ¢lanak 48. Uredbe (EU)
2016/1628.

Direktiva 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vijea od 5. rujna 2007. o uspostavi

okvira za homologaciju motornih vozila i njihovih prikolica te sustava, sastavnih dijelova
i zasebnih tehnickih jedinica namijenjenih za takva vozila (SL L 263, 9.10.2007., str. 1.).
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PRILOG XVII.

Karakteristike stacionarnih i dinamickih ispitnih ciklusa

. Tablice ispitnih nacina rada i faktora ponderiranja za NRSC s diskretnim

nacinima rada iznesene su u Dodatku 1.

. Tablice ispitnih nacina rada i faktora ponderiranja za RMC iznesene su u

Dodatku 2.

. Tablice programa dinamometra za motor za dinamicke ispitne cikluse (NRTC

i LSI-NRTC) iznesene su u Dodatku 3.
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Ispitni ciklusi tipa C

Dodatak 1.

Stacionarni NRSC s diskretnim nacinima rada

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa C1 i faktora ponderiranja

Broj nacina rada 1 2 3 4 5 6 7 8
Brzina (%) 100 % Srednja Prazni hod
Zakretni 100 75 50 10 100 75 50 0
moment (°) (%)
Faktor ponderi- 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
ranja
(*) Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.
() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa C2 i faktora ponderiranja
Broj nacina rada 1 2 3 4 5 6 7
Brzina (%) 100 % Srednja Prazni hod
Zakretni 25 100 75 50 25 10 0
moment (°) (%)
Faktor ponderi- 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15
ranja
(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.
() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.
Ispitni ciklusi tipa D

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa D2 i faktora ponderiranja
Broj nacina rada 1 2 3 4 5
(ciklus D2)
Brzina (%) 100 %
Zakretni moment (°) (%) 100 75 50 25 10
Faktor ponderiranja 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(® Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.
(°) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na zakretni moment pri nazivnoj neto snazi prema deklaraciji proizvodaca.

Ispitni ciklus tipa E

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa tipa E i faktora ponderiranja

Broj nacina rada 1 2 3 4

(ciklus E2)

Brzina (%) 100 % Srednja
Zakretni  moment () 100 75 50 25

(%)

Faktor ponderiranja 0,2 0,5 0,15 0,15
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Broj nacina rada 1 2 3 4
(ciklus E3)

Brzina (?) (%) 100 91 80 63
Snaga (°) (%) 100 75 50 25
Faktor ponderiranja 0,2 0,5 0,15 0,15

(® Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. 1 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na zakretni moment pri nazivnoj neto snazi prema deklaraciji proizvodaca pri zadanoj brzini
vrtnje motora.

(°) Postotak snage je u odnosu na najvecu nazivnu snagu pri 100-postotnoj brzini.

Ispitni ciklus tipa F

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa tipa F i faktora ponderiranja

Broj nacina rada 1 2 (9) 3
Brzina (%) 100 % Srednja Prazni hod
Snaga (%) 100 () 50 (%) 5
Faktor ponderiranja 0,15 0,25 0,6

(® Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak snage u ovome naéinu rada je u odnosu na snagu u nacinu rada 1.

(°) Postotak snage u ovome nacinu rada je u odnosu na najvecu neto snagu pri zahtijevanoj brzini motora.

(%) Kod motora u kojima se primjenjuje sustav s diskretnim komandama (tj. komande sa stupnjevanjem), na¢in rada 2 definiran je kao
rad u stupnju koji je najblizi nac¢inu rada 2 ili 35 % nazivne snage.

Ispitni ciklus tipa G

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa tipa G i faktora ponderiranja

Broj na¢ina  rada 1 2 3 4 5 6
(ciklus G1)

Brzina (%) 100 % Srednja Prazni

hod

Zakretni moment (*) % 100 75 50 25 10 0
Faktor ponderiranja 0,09 | 0,20 0,29 0,30 | 0,07 0,05
Broj nadina  rada 1 2 3 4 5 6
(ciklus G2)

Brzina (%) 100 % Srednja Prazni

hod
Zakretni moment (*) % | 100 75 50 25 10 0
Faktor ponderiranja 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Broj naCina  rada 1 2
(ciklus G3)

Brzina (%) 100 % Srednja Prazni
hod

Zakretni moment (*) % | 100 0

Faktor ponderiranja 0,85 0,15

(*) Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.
(°) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.
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Ispitni ciklus tipa H

Tablica ispitnih nacina rada ciklusa tipa H i faktora ponderiranja

Broj nacina rada 1 2 3 4 5
Brzina (%) (%) 100 85 75 65 Prazni hod
Zakretni moment () (%) 100 51 33 19 0
Faktor ponderiranja 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

(*) Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.
(*) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.
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Ispitni ciklus tipa C

Dodatak 2.

Stacionarni modalni ciklusi s prijelazima (RMC)

Tablica ispitnih nadina rada RMC-C1

nazr“l/[fa & V“jem(es e‘;ﬂ?}fgg)‘“ rada Brzina motora (%) (%) Zakretni moment (%) () ()
la Stabilno stanje 126 Prazni hod 0
1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje 159 Srednja 100
2b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 160 Srednja 50
3b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
4a Stabilno stanje 162 Srednja 75
4b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
Sa Stabilno stanje 246 100 % 100
5b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
6a Stabilno stanje 164 100 % 10
6b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
7a Stabilno stanje 248 100 % 75
7b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
8a Stabilno stanje 247 100 % 50
8b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
9 Stabilno stanje 128 Prazni hod 0

(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

(*) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloziti

slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine.

Tablica ispitnih nac¢ina rada RMC-C2

broj rﬁiﬁ rada Vrijemfs eif,fg;?” rada Brzina motora (2) (%) Zakretni moment (%) () ()
la Stabilno stanje 119 Prazni hod 0
1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje 29 Srednja 100
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broj rilcv]lnca rada Vrijemée‘;(:fj:)m rada Brzina motora (%) () Zakretni moment (%) () ()
2b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 150 Srednja 10
3b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
4a Stabilno stanje 80 Srednja 75
4b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
Sa Stabilno stanje 513 Srednja 25
5b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
6a Stabilno stanje 549 Srednja 50
6b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
7a Stabilno stanje 96 100 % 25
7b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
8 Stabilno stanje 124 Prazni hod 0

(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

(°) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze, naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloZiti
slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine.

Ispitni ciklusi tipa D
Tablica ispitnih nac¢ina rada RMC-D2

nagr]\l/[rca ” Vrijem(es i&’fﬁéﬁ‘“ rada Brzina motora (%) (%) Zakretni moment (%) (*) (¢)

la Stabilno stanje 53 100 100

1b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

2a Stabilno stanje 101 100 10

2b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

3a Stabilno stanje 277 100 75

3b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

4a Stabilno stanje 339 100 25

4b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

5 Stabilno stanje 350 100 50

(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na zakretni moment pri nazivnoj neto snazi prema deklaraciji proizvodaca.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedec¢eg nacina rada.
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Ispitni ciklus tipa E

Tablica ispitnih na¢ina rada RMC-E2

broj rﬁﬁi rada Vrijem(es e‘;{;‘jg:)‘u rada Brzina motora (%) (%) Zakretni moment (%) (*) (¢)

la Stabilno stanje 229 100 100

1b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

2a Stabilno stanje 166 100 25

2b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

3a Stabilno stanje 570 100 75

3b U prijelazu 20 100 Linearni prijelaz

4 Stabilno stanje 175 100 50

(*) Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

(*) Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri nazivnoj neto snazi prema deklaraciji proizvodaca pri
zadanoj brzini vrtnje motora.
(°) Prijelaz iz jednog nadina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze naloziti linearnu progresiju s

postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada.

Tablica ispitnih na¢ina rada RMC-E3

broj rﬁgﬁi rada Vrijem(es e‘;{fjgg)m rada Brzina motora (%) (%) (%) Snaga (%) (°) ()

la Stabilno stanje 229 100 100

1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz

2a Stabilno stanje 166 63 25

2b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz

3a Stabilno stanje 570 91 75

3b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz

4 Stabilno stanje 175 80 50

(*) Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. 1 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

(*) Postotak snage je u odnosu na najvecu nazivnu neto snagu pri 100-postotnoj brzini.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze, naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloziti
slicnu linearnu progresiju brzine motora.

Ispitni ciklus tipa F

Tablica ispitnih nacina rada RMC-F

broj natin rada Y ey | Breina motora () ) Snaga (%) ()
la Stabilno stanje 350 Prazni hod 5
1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje (¢) 280 Srednja 50 (%)
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broj rilcv]lnca rada Vrijemée‘;(ffjgu rada Brzina motora (%) (%) Snaga (%) ()
2b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 160 100 % 100 (%)
3b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
4 Stabilno stanje 350 Prazni hod 5(9

(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak snage u ovome naéinu rada je u odnosu na neto snagu u nac¢inu rada 3a.

(°) Postotak snage u ovome nacinu rada je u odnosu na najvecu neto snagu pri zahtijevanoj brzini motora.

(%) Kod motora u kojima se primjenjuje sustav s diskretnim komandama (tj. komande sa stupnjevanjem), na¢in rada 2a definiran je kao
rad u stupnju koji je najblizi nacinu rada 2a ili 35 % nazivne snage.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljede¢eg nacina rada te istovremeno narediti
slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine.

Ispitni ciklusi tipa G
Tablica ispitnih nac¢ina rada RMC-G1

na;g"i ” V“jem(es e‘;ﬂi‘l‘l‘;‘)‘“ rada Brzina motora (%) (%) Zakretni moment (%) () ()
la Stabilno stanje 41 Prazni hod 0
1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje 135 Srednja 100
2b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 112 Srednja 10
3b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
4a Stabilno stanje 337 Srednja 75
4b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
Sa Stabilno stanje 518 Srednja 25
5b U prijelazu 20 Srednja Linearni prijelaz
6a Stabilno stanje 494 Srednja 50
6b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
7 Stabilno stanje 43 Prazni hod 0

(® Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze, naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloziti
slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine
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Tablica ispitnih na¢ina rada RMC-G2

na?irlt/lg\ da Vrijem:s ei;]jgg)m rada Brzina motora (?) (%) Zakretni moment (%) (°) (%)

la Stabilno stanje 41 Prazni hod 0

1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje 135 100 % 100

2b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 112 100 % 10

3b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
4a Stabilno stanje 337 100 % 75

4b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
Sa Stabilno stanje 518 100 % 25

5b U prijelazu 20 100 % Linearni prijelaz
6a Stabilno stanje 494 100 % 50

6b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
7 Stabilno stanje 43 Prazni hod 0

(® Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. i 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze, naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloziti

slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine.

Ispitni ciklus tipa H

Tablica ispitnih nac¢ina rada RMC-H

broj rﬁlc}/ilrii rada Vrijemfs eli(:lr?gg)m rada Brzina motora (%) (°) Zakretni moment (%) () (%)
la Stabilno stanje 27 Prazni hod 0
1b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
2a Stabilno stanje 121 100 % 100
2b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
3a Stabilno stanje 347 65 % 19
3b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
4a Stabilno stanje 305 85 % 51
4b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
Sa Stabilno stanje 272 75 % 33
5b U prijelazu 20 Linearni prijelaz Linearni prijelaz
6 Stabilno stanje 28 Prazni hod 0

(* Vidjeti odjeljke 5.2.5., 7.6. 1 7.7. Priloga VI. radi odredivanja zahtijevanih ispitnih brzina.

() Postotak zakretnog momenta je u odnosu na maksimalni zakretni moment pri zahtijevanoj brzini motora.

(°) Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi unutar prijelazne faze od 20 sekundi. Tijekom prijelazne faze, naloziti linearnu progresiju s
postavke zakretnog momenta u trenutnom nacinu rada na postavku zakretnog momenta sljedeceg nacina rada te istovremeno naloziti
slicnu linearnu progresiju brzine motora, ako se mijenja postavka brzine.
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2.4.2.1. Dinami¢ki (NRTC i LSI-NRTC) ispitni ciklusi

Dodatak 3.

Program dinamometra za motor u NRTC ispitivanju

. | Normali- .| Normali-
Normali- Lo Normali- L

Vrijem ziran, Zrant Vrijem ziran zrant

jeme ana zakretni jeme ana zakretni

(s) brzina moment (s) brzina moment

. 0, 1 0,

vrtnje (%) (%) vrtnje (%) (%)
1 0 0 37 33 42
2 0 0 38 57 46
3 0 0 39 44 33
4 0 0 40 31 0
5 0 0 41 22 27
6 0 0 42 33 43
7 0 0 43 80 49
8 0 0 44 105 47
9 0 0 45 98 70
10 0 0 46 104 36
11 0 0 47 104 65
12 0 0 48 96 71
13 0 0 49 101 62
14 0 0 50 102 51
15 0 0 51 102 50
16 0 0 52 102 46
17 0 0 53 102 41
18 0 0 54 102 31
19 0 0 55 89 2
20 0 0 56 82 0
21 0 0 57 47 1
22 0 0 58 23 1
23 0 0 59 1 3
24 1 3 60 1 8
25 1 3 61 1 3
26 1 3 62 1 5
27 1 3 63 1 6
28 1 3 64 1 4
29 1 3 65 1 4
30 1 6 66 0 6
31 1 6 67 1 4
32 2 1 68 9 21
33 4 13 69 25 56
34 7 18 70 64 26
35 9 21 71 60 31
36 17 20 72 63 20

Normali- | Normali-
Vrijeme | - zirana Zz]l(rfe‘;‘] .
©) br; mna moment
vitnje ()| ™5
73 62 24
74 64 8
75 58 44
76 65 10
77 65 12
78 68 23
79 69 30
80 71 30
81 74 15
82 71 23
83 73 20
84 73 21
85 73 19
86 70 33
87 70 34
88 65 47
89 66 47
90 64 53
91 65 45
92 66 38
93 67 49
94 69 39
95 69 39
96 66 42
97 71 29
98 75 29
99 72 23
100 74 22
101 75 24
102 73 30
103 74 24
104 77 6
105 76 12
106 74 39
107 72 30
108 75 22
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Normali- | Normali-
© | bR oment

vrtnje (%) (%)
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-
Vrijeme | - zirana Z;f;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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
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Normali- | Normali-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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 1 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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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 77 62
548 80 68

Normali- | Normali-

Vrijeme | zirana zrant

o prana | zakretni

vitnje (%) m‘(’({zfm
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 77 72
635 77 72
636 77 70
637 76 71
638 76 71
639 77 71
640 77 71
641 78 70
642 77 70
643 77 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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) “fg?“
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) “fg?“
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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 2
868 83 16

Normali- | Normali-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) “fg?“
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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
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Normali- | Normali-
© | bR oment

vrtnje (%) %)
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 3]
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-
© | bR oment

vrtnje (%) %)
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

Program dinamometra za motor u NRTC-LSI ispitivanju

Normali- | Normali-
) brzina | oment
vrtnje (%) (%)
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-
) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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

Normali- | Normali-
© | b | oment

vrtnje (%) (%)
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
) brzina
vitnje (%) m‘(’({zfm
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-
© brzina | oment
vrtnje (%) (%)
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 4
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m?ﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’ﬁjgm
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-
Vrijeme | - zirana Z;f;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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- L

Vrijeme zirana 211(1'art11 .

(s) brzina rzr?orrrfeii
vrtnje (%) %)
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
294 68 61
295 70 47
296 48 28
297 42 2
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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 6
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-
© | bR oment

vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m?ﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’ﬁjgm
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-

Vrijeme | - zirana Z;f;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-

Vrijeme | zirana zrant.

o orant | zakremi

vitnie (%) m(gﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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-
Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l
© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-
Vrijeme | zirana zrant.
o orant | zakremi
vitnie (%) m(gﬁz)em
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-

Vrijeme | zirana Zrant

o rant | zakremi

vitnie (%) m‘(’;;;m
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 2
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-
© | bR oment

vrtnje (%) %)
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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-

Vrijeme | - zirana Z;l(r;‘;;l

© brzina | oment
vrtnje (%) %)
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-
© | bR oment

vrtnje (%) %)
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-
s) brzina | oment

vrtnje (%) (%)
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- Lo
Vrijeme zirana z;li:a?;i
©) br.Z ina moment
vrtnje (%) %)
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




