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KOMMISSIONENS DELEGERADE FORORDNING (EU)
2017/654

av den 19 december 2016

om komplettering av Europaparlamentets och radets forordning

(EU) 2016/1628 vad giller tekniska och allminna Kkrav pa

utslippsgrinser och typgodkiinnande for forbrinningsmotorer for

mobila maskiner som inte idr avsedda att anvindas for transporter
pa vig

Artikel 1

Definitioner

Foljande definitioner géller:

1. wobbetal eller W: forhallandet mellan varmevérdet per volymenhet
for en gas och kvadratroten ur dess relativa densitet under samma

referensforhallanden:
W= Hgas X \/ pair/pgas

2. A-skiftfaktor eller S;: uttryck som beskriver den férmédga som mo-
torstyrsystemet maste ha for att anpassa sig till en dndring av luft-
overskottsforhéllandet A om motorn drivs med en gas vars samman-
sattning skiljer sig frdn ren metan.

3. ldge for flytande brinsle: en dubbelbranslemotors normala drifts-
lage under vilket motorn inte anvénder nagot gasformigt brénsle for
nagot driftstillstand hos motorn.

4. ldge for dubbelbrinsle: en dubbelbrinslemotors normala driftslage
under vilket motorn samtidigt anvdnder flytande bréinsle och ett
gasformigt brénsle vid vissa driftstillstind hos motorn.

5. partikelefterbehandlingssystem: ett system for efterbehandling av
avgaser som dr konstruerat sa att det reducerar utsldppen av par-
tikelformiga fororeningar genom mekanisk eller aerodynamisk se-
paration, separation genom diffusion eller troghetsseparation.

6. regulator: en anordning eller regleringsstrategi som automatiskt styr
motorns varvtal eller belastning, med undantag av hastighetsbegrin-
sare monterade pa en motor i kategori NRSh for att begrdnsa mo-
torns hogsta varvtal med som enda syfte att hindra motorn fran att
kora i en hastighet dver en viss gréns.

7. omgivningstemperatur: i en laboratoriemiljo (t.ex. filtervigningsrum
eller filtervdgningskammare), temperaturen i den angivna laborato-
riemiljon.

8. grundstrategi for begrinsning av utsldpp eller BECS: en utslapps-
strategi som dr aktiv Over hela motorns operativa varvtals- och
vridmomentintervall, sdvida inte en hjélpstrategi for begransning
av utsldpp ar aktiverad.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. reagens: varje forbrukningsbart eller icke atervinningsbart medel

som krdvs och anvinds for verkningsfull drift av systemet for efter-
behandling av avgaser.

hjdlpstrategi for begrdnsning av utsldpp eller AECS: en utslapps-
strategi som aktiveras eller tillfdlligt d4ndrar grundstrategin for be-
grinsning av utsldpp i ett sdrskilt syfte och under sarskilda omgiv-
nings- och/eller driftsforhallanden, och som bara &r i funktion sa
lange de forhallandena foreligger.

god teknisk sed: bedomningar som gors i konsekvens med allmént
godtagna vetenskapliga och tekniska principer samt tillgénglig in-
formation inom dmnesomradet.

hogt varvtal eller ny;: det hogsta motorvarvtal vid vilket 70 % av
maximieffekten levereras.

lagt varvtal eller n;,: det ldgsta motorvarvtal vid vilket 50 % av
maximieffekten levereras.

maximal effekt eller P, den hogsta effekten i kW for den till-
verkarspecifika motorkonstruktionen.

delflédesutspddning: analysmetod for avgaser didr en del av det
totala avgasflodet separeras och sedan blandas med en ldmplig
mingd utspddningsluft innan den nar partikelprovtagningsfiltret.

avdrift: skillnaden mellan en nollsignal eller kalibreringssignal och
det virde som rapporteras av ett matinstrument direkt efter att in-
strumentet har anvénts vid utsldppsprovning.

spdnna: justera ett instrument sd att det ger korrekta svar pa en
kalibreringsstandard som representerar 75—100 % av det hogsta vér-
det i1 instrumentmdtomradet eller det forvintade anvdndningsomra-
det.

spdnngas: en renad gasblandning som anvinds for att spdnna gas-
analysatorer.

HEPA-filter: hogeffektiva partikelfilter som é&r klassade for att eli-
minera minst 99,97 % av partiklarna enligt ASTM F 1471-93.

kalibrering: en process for att stilla in ett métsystems svar pd en
insignal sd att systemets utdata dverensstimmer med referenssigna-
ler inom ett visst intervall.

specifika utsldpp: massutsldpp uttryckta i g/kWh.

operatorskrav: motoroperatdrens inmatning for att styra motorns
utmatning.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

maximalt vridmoment: det varvtal vid vilket motorn levererar max-
imalt vridmoment for den tillverkarspecifika motorkonstruktionen.

motorkontrollerat varvtal: motorns driftvarvtal nédr det regleras av
en installerad regulator.

utsldapp fran oppet vevhus: allt flode som sldpps ut direkt till omgiv-
ningen frén ett motorvevhus.

sond: den forsta sektionen av en &verforingsledning dér provet
transporteras till ndsta komponent i provningssystemet.

provintervall: en tidsperiod under vilken bromsspecifika utslapp
bestdms.

nollstdllningsgas: en gas som ger nollutslag i en analysator.

nollstdllt: ett instrument justerat sd att det ger nollutslag mot en
nollkalibreringsstandard, t.ex. renat kvdve eller renad luft.

stationdr provcykel med variabelt varvtal for motorer i icke-viggd-
ende mobila maskiner: en stationdr provcykel for motorer i icke-
viggaende mobila maskiner som inte dr en NRSC med konstant
varvtal (nedan kallad NRSC med variabelt varvtal).

stationdr provcykel med konstant varvtal for motorer i icke-viggd-
ende mobila maskiner: ndgon av foljande stationdra provcykler for
motorer i icke-viggaende mobila maskiner sdsom definierade i bi-
laga IV till férordning (EU) 2016/1628: D2, E2, G1, G2 eller G3
(nedan kallad NRSC med konstant varvtal).

uppdatering-registrering: den frekvens med vilken analysatorn ger
nya, aktuella virden.

kalibreringsgas: en renad gasblandning som anvénds for att ka-
librera gasanalysatorer.

stokiometriskt: hor ithop med det sdrskilda forhéllande mellan luft
och brinsle som dr sddant att om brénslet var fullstindigt oxiderat,
sa skulle inget brénsle eller syre atersta.

lagringsmedium: ett partikelfilter, en provtagningssidck eller annan
lagringsanordning for partiprovtagning.

fullflodesutspdidning: analysmetod for avgaser dér det totala avgas-

flodet blandas med utspiddningsluft innan en del av det utspddda
avgasflodet separeras for analys.

tolerans: det intervall dar 95 % av en uppsittning registrerade vér-
den for en viss kvantitet ska finnas och de 5 % som kvarstar av-
viker fran toleransintervallet.
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38. serviceldge: ett sérskilt driftslige hos en dubbelbrinslemotor som
aktiveras i syfte att reparera eller flytta den icke-viggaende maski-
nen till ett sdkert stille nér drift i dubbelbrinsleldge inte dr mojligt.

Artikel 2

Krav for andra specificerade brinslen, brinsleblandningar eller
brinsleemulsioner

Referensbrinslen och andra specificerade brinslen, brinsleblandningar
eller briansleemulsioner som en tillverkare anger i en ansékan om EU-
typgodkdnnande 1 enlighet med artikel 252 i forordning
(EU) 2016/1628, ska Overensstimma med de tekniska egenskaperna
och beskrivas i underlaget i enlighet med bilaga I till denna forordning.

Artikel 3

Bestiimmelser om produktionséverensstimmelse

For att sdkerstélla att motorer i produktion Overensstimmer med den
godkénda typen i enlighet med artikel 26.1 1 férordning (EU) 2016/1628,
ska godkidnnandemyndigheten vidta de atgirder och folja de forfaranden
som faststélls 1 bilaga II till denna forordning.

Artikel 4

Metod for anpassning av resultaten av avgasutslippsprovningarna i
laboratorium si att de innefattar forsimringsfaktorerna

Resultaten av avgasutsldppsprovningarna i laboratorium ska anpassas sa
att de innefattar de forsamringsfaktorer, inklusive dem som hénger sam-
man med métning av partikelantal och med gasdrivna motorer, som
avses i artikel 25.1 ¢ i forordning (EU) 2016/1628 i enlighet med den
metod som faststdlls i bilaga III till den hér forordningen.

Artikel 5

Krav for strategier for begrinsning av utslipp, begrinsning av
NO,-utslipp och begrinsning av partikelutsléipp

Maitningar och provningar avseende de utsldppsbegriansande strategier
som avses i artikel 25.3 fi i forordning (EU) 2016/1628, de atgirder for
begransning av NOj-utsldpp som avses i artikel 25.3 fii i den forord-
ningen och atgéirder for begridnsning av utsldpp av partikelformiga fo-
roreningar liksom den dokumentation som krévs for att styrka dem, ska
ske 1 Overensstimmelse med de tekniska krav som faststdlls i bilaga IV
till denna forordning.
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Artikel 6

Mitningar och provningar med avseende pa det omride som ir
forknippat med den stationira provcykeln for motorer i icke-
viggiaende mobila maskiner

Mitningar och provningar avseende det omrade som avses i arti-
kel 25.3 f iii i forordning (EU) 2016/1628 ska ske i enlighet med de
nirmare tekniska krav som faststélls i bilaga V till denna forordning.

Artikel 7

Villkor och metoder for genomforande av provningarna

De villkor for genomforandet av provningar som avses i artiklarna 25.3
a och b i forordning (EU) 2016/1628, de metoder for att avgéra mo-
torbelastnings- och varvtalsinstdllningar som avses i artikel 24 i den
forordningen, de metoder for att ta hdnsyn till utsldpp av vevhusgaser
som avses 1 artikel 25.3 e 1 1 den férordningen och de metoder for att
faststdlla och ta hénsyn till kontinuerlig och periodisk regenerering i
efterbehandlingssystem for avgaser som avses i artikel 25.3 e ii i den
forordningen, ska uppfylla de krav som faststélls i avsnitten 5 och 6 i
bilaga VI till denna férordning.

Artikel 8

Forfaranden for att genomfora provningarna

De provningar som avses i artikel 25.3 a och 25.3 f iv i forordning
(EU) 2016/1628 ska ske i enlighet med de forfaranden som faststills i
avsnitt 7 1 bilaga VI och i bilaga VIII till denna forordning.

Artikel 9

Forfaranden for utslippsmiitning och provtagning

Den utsldppsmétning och provtagning som avses i artikel 25.3 b i for-
ordning (EU) 2016/1628 ska ske i enlighet med de forfaranden som
faststills 1 avsnitt 8 i bilaga VI till denna forordning och i tilligg 1 till
den bilagan.

Artikel 10

Apparater for genomforande av  provningar och for
utsliippsméitning och provtagning

De apparater for genomforande av provningarna som avses 1 arti-
kel 25.3 a i forordning (EU) 2016/1628 och de for utslappsmétning
och provtagning som avses i artikel 25.3 b i den f6rordningen, ska
Overensstimma med de tekniska krav och egenskaper som faststills i
avsnitt 9 1 bilaga VI till denna férordning.
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Artikel 11

Metoder for att utvirdera och berikna data

De data som avses i artikel 25.3 ¢ i forordning (EU) 2016/1628 ska
utvdrderas och beréknas i enlighet med den metod som faststélls i bilaga
VII till denna férordning.

Artikel 12

Tekniska egenskaper om referensbrinslen

De referensbrinslen som avses 1 artikel 252 1 forordning
(EU) 2016/1628 ska svara mot de tekniska egenskaper som faststills i
bilaga IX till denna forordning.

Artikel 13

Niéirmare tekniska specifikationer och villkor vid leverans av en
motor separat fran dess system for efterbehandling av avgaser

Om en motor levereras separat fran sitt system for efterbehandling av
avgaser till en utrustningstillverkare i EU ska den leveransen, i enlighet
med artikel 34.3 i forordning (EU) 2016/1628, Gverensstimma med de
ndrmare tekniska specifikationer och villkor som faststills i bilaga X till
denna forordning.

Artikel 14

Nirmare tekniska specifikationer och villkor vid tillfilligt
utslippande pi marknaden for filtprovning

Motorer som inte har EU-typgodkénts i enlighet med férordning
(EU) 2016/1628 ska godkidnnas i enlighet med artikel 34.4 i den for-
ordningen for tillfélligt utsldppande pd marknaden for faltprovning om
de uppfyller de ndrmare tekniska specifikationer och villkor som fast-
stills i bilaga XI till den hér férordningen.

Artikel 15

Niéirmare tekniska specifikationer och villkor fér motorer for
sdrskilda dndamal

EU-typgodkdnnanden for motorer for sérskilda &ndamaél och tillstand for
utsldppande pa marknaden av sddana motorer ska beviljas i enlighet
med artikel 34.5 och 34.6 i1 forordning (EU) 2016/1628 om de ndrmare
tekniska specifikationer och villkor som faststills i bilaga XII till denna
forordning ar uppfyllda.

Artikel 16

Godtagande av likvirdiga typgodkinnanden av motorer

De Uneceforeskrifter eller dndringar av dem som avses i artikel 42.4 a i
forordning (EU) 2016/1628 och de EU-akter som avses i artikel 42.4 b i
den forordningen anges i bilaga XIII till den hér forordningen.
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Artikel 17

Nirmare relevant information och relevanta instruktioner for
tillverkare av originalutrustning

Den ndrmare information och de nidrmare instruktioner for utrustnings-
tillverkare som avses 1 artikel 43.2, 433 och 43.4 i forordning
(EU) 2016/1628 faststills i bilaga XIV till denna forordning.

Artikel 18

Nirmare relevant information och relevanta instruktioner for
slutanvindare

Den ndrmare information och de ndrmare instruktioner for slutanvindare
som avses 1 artikel 43.3 och 43.4 i férordning (EU) 2016/1628 faststills
i bilaga XV till denna forordning.

Artikel 19

Prestandakrav och bedomning av tekniska tjéinster

1. Tekniska tjanster ska uppfylla de prestandakrav som faststills i
bilaga XVI.

2. Godkinnandemyndigheterna ska beddoma de tekniska tjdnsterna i
enlighet med forfarandet i bilaga XVI till denna férordning.

Artikel 20

Egenskaper for de stationidra och transienta provcyklerna

De stationdra och transienta provcykler som avses i artikel 24 1 for-
ordning (EU) 2016/1628 ska svara mot de tekniska egenskaper som
faststélls i bilaga XVII till denna forordning.

Artikel 20a

Overgingsbestimmelser

1. Utan hinder av tillimpningen av bestimmelserna i den hér for-
ordningen, i dess dndrade lydelse enligt kommissionens delegerade for-
ordning (EU) 2018/989 ska godkdnnandemyndigheterna, till och med
den 31 december 2018, ocksé fortsitta att bevilja typgodkdnnanden for
motortyper eller motorfamiljer i enlighet med denna forordning, i den
lydelse som var tillimplig den 6 augusti 2018.

2. Utan hinder av tillimpningen av bestdmmelserna i den hér for-
ordningen, i dess dndrade lydelse enligt kommissionens delegerade for-
ordning (EU) 2018/989 ska medlemsstaterna. till och med den 30 juni
2019, ocksa tillata utsldppande pa marknaden av motorer som bygger pa
en motortyp som godkénts i enlighet med den hér forordningen, i den
lydelse som var tillimplig den 6 augusti 2018.
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Artikel 21
Ikrafttriadande och tillimpning
Denna forordning triader i kraft den tjugonde dagen efter det att den har
offentliggjorts 1 Europeiska unionens officiella tidning.

Denna forordning ér till alla delar bindande och direkt tillamplig i alla
medlemsstater.
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BILAGOR

Bilagans Bilagans titel Sida
nummer
I Krav for andra angivna brénslen, brinsleblandningar eller brénslee-
mulsioner
II Bestdmmelser om produktionséverensstimmelse
I Metod for att anpassa resultatet av avgasutslappsprovningar i labo-
ratorium sd att de innefattar forsamringsfaktorerna
v Krav betriffande utsldppsbegransande strategier, begrénsning av
NO,-utsldpp och begrinsning av partikelutsléapp
v Mitningar och provningar avseende omradet forknippat med statio-
nér proveykel for motorer i icke-viggiende mobila maskiner
VI Genomforande av utsldppsprovningar och krav pa métutrustning
VII Metoder for att utvdardera och berdkna data
VIII Prestandakrav och provningsforfaranden for dubbelbrdnslemotorer
X Referensbrénslen
X Detaljerade tekniska specifikationer och krav for att leverera en
motor separat fran dess system for efterbehandling av avgaser
XI Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for tillfalligt utslap-
pande pa marknaden for faltprovningsdndamal
X1 Detaljerade tekniska specifikationer och villkor f6r motorer for sér-
skilda dndamal
XII Godtagande av likvardiga typgodkénnanden av motorer
X1V Nérmare uppgifter om relevant information och relevanta instruk-
tioner for tillverkare av originalutrustning
XV Néarmare uppgifter om relevant information och relevanta instruk-
tioner for slutanvandare
XVI Prestandakrav och bedomning av tekniska tjénster
XVII De stationdra och transienta provcyklernas egenskaper
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Krav

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.2.1

BILAGA 1

andra specificerade brinslen, brinsleblandningar eller
brinsleemulsioner

Krav for motorer som drivs med flytande brinslen

Vid ansokan om EU-typgodkénnande kan tillverkaren vilja ett av
foljande alternativ betrdffande brénsletyp for motorn:

a) Motor for brénsle av standardtyp, i enlighet med kraven i punkt
1.2.

b) Motor for brinsle av specifik typ, i enlighet med kraven i punkt
1.3.

Krav for motor for brinsle av standardtyp (diesel, bensin)

En motor for brénsle av standardtyp ska uppfylla de krav som anges
i punkterna 1.2.1-1.2.4.

Nér motorn drivs med de referensbrinslen som anges i avsnitt 1.1
eller 2.1 i bilaga IX ska huvudmotorn uppfylla de tillimpliga grén-
sviarden som anges i bilaga II till forordning (EU) 2016/1628 och de
krav som anges i denna forordning.

Eftersom det i Europaparlamentets och radets direktiv 98/70/EG (')
saknas en standard fran Europeiska standardiseringskommittén
(CEN-standard) for gasolja for fordon som inte dr avsedda for trans-
porter pd vig eller en tabell dver bransleegenskaper for gasolja for
fordon som inte dr avsedda for transporter pa vig, ska dieselrefe-
rensbrinslet (gasolja for fordon som inte dr avsedda for transporter
pa vidg) i bilaga IX gilla for gasolja for fordon som inte ar avsedda
for transporter pa vdg som finns pd marknaden och som har en
svavelhalt pa hogst 10 mg/kg, ett cetantal pa minst 45 och en halt
av fettsyrametylester (FAME) pa hogst 8,0 % v/v. Utom i de fall da
sa medges i enlighet med punkterna 1.2.2.1, 1.2.3 och 1.2.4 ska
tillverkaren ldmna en forsékran till slutanvdndarna i enlighet med
kraven i bilaga XV om att drift av motorn med gasolja for fordon
som inte dr avsedda for transporter pa vig begrénsas till brianslen
med en svavelhalt pa hogst 10 mg/kg (20 mg/kg vid den slutliga
distributionen), ett cetantal pa minst 45 och en FAME-halt pa hogst
8,0 % v/v. Tillverkaren far ocksa vilja att ange andra parametrar
(exempelvis for smorjformaga).

» M2 Motortillverkaren far inte vid nagon tidpunkt ange att en
motortyp eller motorfamilj inom unionen fér drivas pa andra mark-
nadsbrénslen 4n dem som uppfyller kraven i denna punkt, om inte
tillverkaren dessutom uppfyller kravet i punkt 1.2.3. «

a) For bensin, direktiv 98/70/EG eller CEN-standard EN 228:2012.
Smorjoljor kan laggas till enligt specifikation fran tillverkaren.

b) For diesel (andra dn gasoljor for fordon som inte &r avsedda for
transporter pa vidg), Europaparlamentets och radets direktiv
98/70/EG eller CEN-standard EN 590:2013.

(") Europaparlamentets och radets direktiv 98/70/EG av den 13 oktober 1998 om kvaliteten

pa bensin och dieselbrinslen och om dndring av radets direktiv 93/12/EEG (EGT L 350,
28.12.1998, s. 58).
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1.2.

1.2

1.3

Q)

Q]

c) For diesel (gasolja for fordon som inte &r avsedda for transporter
pé vég), direktiv 98/70/EG och bade ett cetantal pa minst 45 och
en FAME-halt pa hogst 8,0 % v/v.

3 Om tillverkaren tillater att motorerna drivs med ytterligare marknads-
branslen utdver dem som anges i punkt 1.2.2, till exempel B100 (EN
14214:2012 + A1:2014), B20 eller B30 (EN16709:2015), eller med
specifika brénslen, brédnsleblandningar eller brénsleemulsioner, ska
tillverkaren forutom kraven i punkt 1.2.2.1 vidta alla foljande atgér-
der:

a) Tillverkaren ska, i det informationsdokument som anges i kom-
missionens genomforandeforordning (EU) 2017/656 (1), ange spe-
cifikationen for kommersiellt tillgdngliga brénslen, brénslebland-
ningar eller emulsioner som motorfamiljen kan drivas med.

b) Tillverkaren ska visa att huvudmotorn kan uppfylla kraven i
denna forordning vid drift med de angivna brinslena, bréns-
leblandningarna eller emulsionerna.

¢) Tillverkaren ska kunna uppfylla de krav pad Overvakning under
drift som anges i kommissionens delegerade forordning (EU)
2017/655 (*) med de angivna brénslena, brinsleblandningarna el-
ler emulsionerna, inklusive eventuella blandningar av de angivna
bréanslena, brénsleblandningarna eller emulsionerna och det till-
lampliga marknadsbrénsle som anges i punkt 1.2.2.1.

4 Vid provning av motorer med gnisttindning ska tillverkarens anvis-
ningar betrdffande brénsle/oljeblandning f6ljas. Andelen olja i bréns-
le/smorjmedelblandningen ska noteras i det informationsdokument
som anges i genomforandeforordning (EU) 2017/656.

Krav for en motor for brinsle av en specifik typ (ED 95 eller E 85)

En motor for brinsle av specifik typ (ED 95 eller E 85) ska uppfylla
de krav som anges i punkterna 1.3.1 och 1.3.2.

1 For ED95 ska huvudmotorn uppfylla de tillimpliga griansvirden som
anges 1 bilaga II till férordning (EU) 2016/1628 och de krav som
anges i denna forordning nédr motorn drivs med de referensbranslen
som anges i punkt 1.2 i bilaga IX.

3.2 For E 85 ska huvudmotorn uppfylla de tillimpliga gransviardena som

anges 1 bilaga II till forordning (EU) 2016/1628 och de krav som
anges 1 denna forordning nar motorn drivs med de referensbrénslen
som anges i punkt 2.2 i bilaga IX.

Kommissionens genomforandeférordning (EU) 2017/656 av den 19 december 2016 om

faststdllande av administrativa krav for utslappsgrinser och typgodkidnnande av forbréin-
ningsmotorer for mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pa
védg i enlighet med Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2016/1628 (se si-
dan 364 i detta nummer av EUT).

Kommissionens delegerade forordning (EU) 2017/655 av den 119 december 2016 om
komplettering av Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2016/1628 vad giller
Overvakning av utsldpp av gasformiga fororeningar fran forbranningsmotorer i drift
monterade i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvidndas for transporter pa vig
(se sidan 334 i detta nummer av EUT).
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22

2.3
23.1

23.1.1

2.3.1.1.1

Krav for motorer som drivs med naturgas/biometan eller motor-
gas (LPG), inklusive dubbelbrinslemotorer

Vid ansokan om EU-typgodkénnande kan tillverkaren vilja ett av
foljande alternativ betrdffande bransletyp for motorn:

a) Motor for generella brinsletyper, i enlighet med kraven i
punkt 2.3.

d) Motor for sidrskilda brénsletyper, i enlighet med kraven i
punkt 2.4.

e) Motor for brinsle av specifik typ, i enlighet med kraven i
punkt 2.5.

I tillagg 1 finns tabeller med en o6versikt over kraven for EU-typ-
godkénnande av motorer som drivs med naturgas/biometan, motor-
gas samt dubbelbrinslemotorer.

Krav for en motor for brinsle av generell typ

For motorer som drivs med naturgas/biometan, inklusive dub-
belbréinslemotorer, ska tillverkaren visa att huvudmotorn kan anpassa
sig till alla sammansittningar av naturgas/biometan som kan fore-
komma pa marknaden. Detta ska visas i enlighet med avsnitt 2, och i
fraga om dubbelbrinslemotorer dven i enlighet med de ytterligare
bestimmelser om brénsleanpassning som anges i punkt 6.4 i
bilaga VIII.

For motorer som drivs med komprimerad naturgas/biometan (CNG)
finns det normalt tva slags bridnslen: gas med hogt virmevirde (H-
gas) och gas med lagt viarmevérde (L-gas), men med en betydande
spridning inom bégge typerna. De skiljer sig signifikant at i friga om
energiinnehallet uttryckt som Wobbetal samt i friga om sin A-skift-
faktor (S;). Naturgas med en A-skiftfaktor pa 0,89-1,08 (0,89 < S, <
1,08) anses vara H-typ, medan naturgas med en A-skiftfaktor pa
1,08-1,19 (1,08 < S, < 1,19) anses vara av L-typ. Referensbréns-

lenas sammansittning aterspeglar A-skiftfaktorns (S;) hela omrade.

Huvudmotorn ska uppfylla kraven i denna forordning vid anvénd-
ning av referensbrianslena Gy (brénsle 1) och G,s (brinsle 2), enligt
specifikationerna i bilaga IX, eller med motsvarande brinslen sam-
mansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser enligt vad
som anges i tillagg 1 till bilaga IX, utan nagon manuell dndring av
motorns brinslesystem mellan de tva provningarna (sjdlvanpassning
kravs). En instéllningskorning ar tillaten efter brinslebytet. Install-
ningskorningen ska bestd i forkonditionering for den foljande ut-
slappsprovningen enligt respektive proveykel. Fér motorer som pro-
vas med den stationdra provcykel for motorer i mobila maskiner som
inte dr avsedda att anvdndas for transporter pa vdg (nedan kallad
NRSC-proveykel), dér forkonditioneringscykeln ér otillrdcklig for att
motorns brinslesystem ska hinna anpassa sig, far en alternativ in-
stdllningskorning som specificeras av tillverkaren utforas fore for-
konditioneringen av motorn.

Tillverkaren far prova motorn med ett tredje brinsle (brinsle 3) om
A-skiftfaktorn (S,) ligger mellan 0,89 (den nedre gransen for Ggr) och
1,19 (den 6vre gransen for G,s), t.ex. om brénsle 3 ar ett marknads-
brénsle. Resultatet av denna provning far anvdndas som underlag for
beddémning av produktionséverensstimmelsen.
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23.1.2

23.2.1

For motorer som drivs med flytande naturgas/flytande biometan ska
huvudmotorn uppfylla kraven i denna forordning med referensbréns-
lena Gy (brinsle 1) och Gy (brinsle 2), enligt specifikationerna i
bilaga IX, eller med motsvarande brinslen sammansatta av tillsatser
av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i tilligg 1
till bilaga IX, utan ndgon manuell dndring av motorns brinslesystem
mellan de tvd provningarna (sjdlvanpassning krdvs). En instéllnings-
korning ar tillaten efter branslebytet. Installningskorningen ska besta
i forkonditionering for den foljande utsldppsprovningen enligt re-
spektive proveykel. Nér det géller motorer som provas med
NRSC-proveykeln, dér forkonditioneringscykeln ér otillracklig for
att motorns brénslesystem ska hinna anpassa sig, far en alternativ
korning som specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditione-
ringen av motorn.

For motorer som drivs med komprimerad naturgas/biometan och som
stills om for drift pa H-gas eller L-gas med hjilp av en omkopplare,
varvid anpassningen till variationerna inom de bada respektive gas-
typerna sker automatiskt, ska huvudmotorn for varje omkopplarlige
provas med lampligt referensbransle enligt specifikationerna i bilaga
IX. Bréanslena ar Gy (brénsle 1) och G,; (bréinsle 3) for H-gas och
Gjys (brinsle 2) och Gy3 (bransle 3) for L-gas, eller med motsvarande
brénslen sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser
enligt vad som anges i tilldgg 1 till bilaga IX. Huvudmotorn ska
uppfylla kraven i den hédr forordningen i1 badda omkopplarldgena utan
andring av motorns brénsleinstillning mellan de tva provningarna i
respektive omkopplarldge. En instéllningskérning &r tillaten efter
bréanslebytet. Instdllningskorningen ska bestd 1 forkonditionering for
den foljande utslédppsprovningen enligt respektive proveykel. Nér det
géller motorer som provas med NRSC-proveykeln, dér forkonditio-
neringscykeln ér otillrdcklig for att motorns brénslesystem ska hinna
anpassa sig, far en alternativ korning som specificeras av tillverkaren
utforas fore forkonditioneringen av motorn.

Tillverkaren far prova motorn med ett tredje brénsle i stéllet for Ga;
(brinsle 3) om A-skiftfaktorn (S;) ligger mellan 0,89 (den nedre
gransen for Ggr) och 1,19 (den Gvre griansen for Gys), till exempel
om brénsle 3 &dr ett marknadsbrénsle. Resultatet av denna provning
far anvandas som underlag for bedomning av produktionsoverens-
stimmelsen.

For motorer som drivs med naturgas/biometan ska forhallandet r”
mellan utsldppsresultaten bestimmas for varje fororening pa foljande
satt:

_ utsléppsresultat med referensbrénsle 2
" utsldppsresultat med referensbrinsle 1

eller

__ utsléppsresultat med referensbrénsle 2
* 7 utsldppsresultat med referensbrénsle 3

och

__utsldppsresultat med referensbrénsle 1
b utsldppsresultat med referensbrénsle 3
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2.3.4.1

2.4

2.4.1

24.1.1

2412

For motorer som drivs med motorgas ska tillverkaren visa att huvud-
motorn kan anpassa sig till alla brinslesammansittningar som kan
forekomma pa marknaden.

For motorer som drivs med motorgas finns det variationer i C3/Cy-
sammansittningen. Dessa variationer aterspeglas i referensbrinslena.
Huvudmotorn ska uppfylla utsldppskraven med referensbrinslena A
och B enligt specifikationerna i bilaga IX utan dndring av motorns
brinsleinstillning mellan de tva provningarna. En instillningskorning
ar tillaten efter brinslebytet. Anpassningskdrningen ska besta i for-
konditionering for den foljande utsldppsprovningen enligt respektive
proveykel. Niar det géller motorer som provas med NRSC-provey-
keln, dar forkonditioneringscykeln dr otillriacklig for att motorns
brénslesystem ska hinna anpassa sig, far en alternativ kérning som
specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditioneringen av mo-
torn.

Forhallandet ”r” mellan utsldppsresultaten ska bestimmas for varje
fororening pa foljande sitt:

utslédppsresultat med referensbrinsle B
=

" utsldppsresultat med referensbrénsle A

Krav for en motor for bransle av sarskild typ

En motor for bransle av sdrskild typ ska uppfylla de krav som anges
i punkterna 2.4.1-2.4.3.

Motorer som drivs med komprimerad naturgas och som &r konstrue-
rade for drift med gas av H-typ eller L-typ

Huvudmotorn ska provas for respektive gastyp med anvindning av
tillimpligt referensbrinsle enligt specifikationerna i bilaga IX. Bréns-
lena ar Gg (brdnsle 1) och Gy; (brinsle 3) for H-gas och Gys
(bréansle 2) och Gy; (brénsle 3) for L-gas, eller med motsvarande
brinslen sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser
enligt vad som anges i tilligg 1 till bilaga IX. Huvudmotorn ska
uppfylla kraven i denna forordning utan &ndring av motorns bréins-
leinstéllning mellan de tva provningarna. En instédllningskérning dr
tillaten efter brénslebytet. Anpassningskorningen ska bestd i forkon-
ditionering for den f6ljande utsldppsprovningen enligt respektive
proveykel. Nér det giller motorer som provas med NRSC-provey-
keln, dar forkonditioneringscykeln ar otillricklig for att motorns
bréanslesystem ska hinna anpassa sig, far en alternativ kérning som
specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditioneringen av mo-
torn.

Tillverkaren far prova motorn med ett tredje brénsle i stéllet for Ga;s
(brinsle 3) om A-skiftfaktorn (S;) ligger mellan 0,89 (den nedre
gransen for Ggr) och 1,19 (den o6vre griansen for Gps), t.ex. om
brinsle 3 dr ett marknadsbrinsle. Resultatet av denna provning far
anvindas som underlag for bedémning av produktionséverensstam-
melsen.
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24.13

242

2.4.2.1

2422

2423

2.5

Forhéllandet ”r” mellan utsldppsresultaten ska bestdmmas for varje
fororening pd foljande sitt:

__ utsldppsresultat med referensbrénsle 2

" utsldppsresultat med referensbrinsle 1

eller

utslédppsresultat med referensbrénsle 2
r, =
* 7 utsldppsresultat med referensbrénsle 3

och

_ utsldppsresultat med referensbrénsle 1
b utsldppsresultat med referensbrinsle 3

For motorer som drivs med naturgas eller motorgas och som &r
konstruerade for drift med brinsle med en viss sammansittning

Huvudmotorn ska uppfylla utslappskraven med referensbranslena Gy
och G,s eller med motsvarande brinslen sammansatta av tillsatser av
rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i tillagg 1 till
bilaga IX nér det giller komprimerad naturgas, med referensbrans-
lena G och Gy, eller med motsvarande brinslen sammansatta av
tillsatser av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i
tillagg 2 till bilaga VI ndr det géller motorgas, eller med refe-
rensbrianslena A och B nir det giller flytande naturgas, enligt vad
som anges i bilaga IX. Mellan provningarna far fininstillning av
brénslesystemet goras. Denna fininstillning ska besta av en omka-
librering av brénslesystemets databas utan nidgon dndring av regler-
systemets grundldggande inriktning eller av databasens grundstruk-
tur. Vid behov féar delar som é&r direkt forknippade med bransleflo-
dets storlek, t.ex. insprutningsmunstycken, bytas ut.

For motorer som drivs med komprimerad naturgas fér tillverkaren
prova motorn med referensbrinslena Gr och Gy; eller med refe-
rensbrinslena G5 och G,; eller med motsvarande brénslen som
bestar av blandningar av rorledningsgas och andra gaser sdésom anges
i tillagg 1 till bilaga IX. I sd fall kommer EU-typgodkdnnandet
enbart att gélla for H-gas respektive L-gas.

Vid leveransen till kunden ska motorn vara markt enligt specifika-
tionerna i bilaga III till genomférandeférordning (EU) 2017/656 med
uppgift om vilken branslesammansittning motorn har kalibrerats for.

Krav for en motor for brinsle av en specifik typ som drivs med
flytande naturgas/flytande biometan

En motor for brinsle av specifik typ som drivs med flytande natur-
gas/flytande biometan ska uppfylla de krav som anges i punkterna
2.5.1 och 2.5.2.

Motor for brénsle av specifik typ som drivs med flytande naturgas/
flytande biometan
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2.5.1.1

25.1.2

2521

2.6
2.6.1

2.6.2

2.7

Motorn ska kalibreras for en specifik sammansittning av flytande
naturgas som ger en A-skiftfaktor som inte avviker med mer dn
3 % fran A-skiftfaktorn for det Gyo-brinsle som anges i bilaga IX
och for vilket etanhalten inte dverstiger 1,5 %.

Om kraven i punkt 2.5.1.1 inte uppfylls ska tillverkaren ansdka om
ett typgodkdnnande for en motor for generella bréansletyper enligt
specifikationerna i punkt 2.1.3.2.

Dubbelbréanslemotor for bransle av specifik typ som drivs med fly-
tande naturgas

For en dubbelbranslemotorfamilj diar motorerna kalibreras for en
specifik sammanséttning av flytande naturgas som ger en A-skiftfak-
tor som inte avviker med mer dn 3 % fran A-skiftfaktorn for det
GGyo-brinsle som anges i bilaga IX och for vilket etanhalten inte
overstiger 1,5 %, ska huvudmotorn endast provas med referensgas-
bréanslet G, eller med motsvarande briansle som bestar av en bland-
ning av rorledningsgas och andra gaser, enligt vad som anges i till-
lagg 1 till bilaga IX.

EU-typgodkénnande for en motor som ingar i en motorfamilj

Med undantag for det fall som beskrivs i punkt 2.6.2 ska EU-typ-
godkdnnandet av en huvudmotor, utan att ndgon ytterligare provning
krivs, utstrickas till att omfatta alla motorer i motorfamiljen for alla
branslesammanséttningar som ligger inom det omrade som huvud-
motorn EU-typgodkénts for (for motorer som beskrivs i punkt 2.5)
eller for samma bréinsletyp som huvudmotorn EU-typgodkénts for
(for motorer som beskrivs i punkt 2.3 eller 2.4).

Om den tekniska tjansten faststiller att den huvudmotor som valts ut
for ansokan inte dr helt representativ for motorfamiljen enligt defi-
nitionen i bilaga IX till genomforandeforordning (EU) 2017/656, far
en alternativ motor och vid behov ytterligare en referensmotor viljas
ut av den tekniska tjdnsten och provas.

Ytterligare krav for dubbelbranslemotorer
For att erhélla ett EU-typgodkénnande for en motor eller motorfamilj
av dubbelbransletyp ska tillverkaren

a) genomfOra provningarna i enlighet med tabell 1.3 i tilligg 1, och

b) utover kraven i avsnitt 2 visa att dubbelbrianslemotorerna har
genomgdtt de provningar och uppfyller de krav som anges i
bilaga VIII.
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Tilldigg 1
Sammanfattning av godkiinnandeforfarandet for motorer som drivs med
naturgas och motorgas, inklusive dubbelbrinslemotorer
I tabell 1.1-1.3 visas en sammanfattning av godkdnnandeforfarandet for motorer
som drivs med naturgas och motorgas och det minsta antal provningar som krévs
for godkdnnande av dubbelbranslemotorer.
Tabell 1.1
EU-typgodkinnande av motorer som drivs med naturgas
. . Punkt 2.4: Krav
Punkt 2.3: .Kra‘.,. for Antal prov- - o for en motor for | Antal prov- . o
en motor for bréinsle - Berikning av r dins] . - Berikning av r
11 typ ningar brans-e av sir- ningar
av genere. skild typ
fuel 2(Gas
§e3 plvunkt GZR (1) och Gys |2 = WEGR;
o ) (max 3) | och, om provad med ett
Naturgasdri- Motorn fér pa till- ytterligare brénsle
ven motor verkarens begéran  fuel 2(Gas)
som kan an- | provas med ytter- Ta = Fuel 3 (market fuel)
passas till alla | ligare ett mark- och
rb;r;irr::éliitssg-ar nadsbrénsle (3), g lS(f(\{ell(Grf()‘f ;
g om Sl _ 0,89 ue 323 market fuel
-1,19
. fuel 1(G
Se punkt Gr (1) och Gy3 |2 for H- |1 = —fueIS(G:‘:(Jr(m:ri(et )
232 (3) for H och gasen
och och
Naturgasdri- Gys (2) och Gos - fuel 2(Gos)
ven motor (3) for L 2 for L- | ™ = Tuel3(Gas or market fuel)
som auto- Pa tillverkarens gasell
matiskt kan . . .
begéran far mo- | vid  re-
anpassas med -
torn provas med | spektive
en omkopp-
1 ett marknads- | omkopp-
are . S -
bransle (3) i stil- | lingsldge
let for G23,
om S; = 0,89
-1,19
. fuel 1(G
Se punkt Gr (1) och | 2 for H-ga- | 1 = to370 s or mrer gt 3<G?:Ur(m:rim el
24.1 Gy3 (3) for H | sen .
for H-gasen
. eller
Naturgasdri- eller
ven motor Gys (2) och .
som #r kon- Gy (3) for L 2 for L-ga- eller
struerad for Pi  tillverk sen
drift med an- a lb verka- |,
tingen H-gas rens  begiran S U E (e N
far motorn @ 7 fuel 2(Gos or market fuel)
eller L-gas
provas  med for L-gasen
ett marknads-
briansle (3) 1
stillet for Gys,
om S; = 0,89
-1,19
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Punkt 2.3: Krav for P.unkt 24 Kra.v
. .. Antal prov- o 3 99 for en motor for | Antal prov- . >
en motor for bréinsle . Berdkning av r .. . - Beridkning av r
av generell typ ningar brinsle av sir- ningar
skild typ
Sepunkt 2.4.2 Gr (1) och |2
. Gys (2), .
Naturgasdri- 25 (2) 2 for H-ga-
ven motor fininstdllning | sen
som dr kon- mellan  prov- 1
struerad for ningarna till- etier
drift med en laten 2 for L-ga-
sérskild R .
" Pi tillverka- | 5"
brinslesam- .
o rens begéran
mansattning o
far motorn
provas med
Gr (1) och
G23 (3) for H
eller
G25 (2) och
G23 (3) for L

Tabell 1.2

EU-typgodkinnande av naturgasdrivna motorer

Punkt 2.3: Krav for .
. wr Punkt 2.4: Krav for ap s
en motor for Antal prov- [ Berdkning av A Antal prov- | Berdkning av
5 : - en motor for brinsle . g
brinsle av generell ningar T P ningar T
av sarskild typ
typ
Se punkt 2.3.4 Bréansle A och 2 P fuel B
. brinsle B -
Motorgasdriven motor som fuel A
kan anpassas till alla
brianslesammanséttningar
Se punkt 2.4.2 Bréansle A och 2
. bransle B,fin-
Motorgasdriven motor som PSP
. . . instéllning mellan
ar konstruerad for drift provningama till-
med en sdrskild bréins- \iten
lesammansattning
Tabell 1.3

Minsta antal provningar som krivs for EU-typgodkinnande av dubbelbrinslemotorer

} Dubbelbrinsle
Dub?elbrans— Flytande brénsle
etyp
CNG LNG LNGap LPG
1 A Generellt eller sérskilt Generellt Briénslespecifikt | Generellt eller sérskilt
(2 provningar) (2 provningar)| (1 provning) (2 provningar)
1B Generellt Generellt eller sérskilt Generellt Briénslespecifikt | Generellt eller sérskilt
(1 provning) (2 provningar) (2 provningar)| (1 provning) (2 provningar)
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. Dubbelbrinsle
Dubbelbrins- Flytande brinsle
letyp
CNG LNG LNGa, LPG
2 A Generellt eller sérskilt Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sdrskilt
(2 provningar) (2 provningar)| (1 provning) (2 provningar)
2 B Generellt Generellt eller sérskilt Generellt Brénslespecifikt | Generellt eller sérskilt
(1 provning) (2 provningar) (2 provningar)| (1 provning) (2 provningar)
3B Generellt Generellt eller sarskilt Generellt Brénslespecifikt | Generellt eller sérskilt

(1 provning)

(2 provningar)

(2 provningar)

(1 provning)

(2 provningar)
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1.1

1.3

22

32

33

3.3.1

33.1.1

BILAGA 11

Bestimmelser om produktionséverensstimmelse

Definitioner

I denna bilaga giller f6ljande definitioner:

kvalitetsstyrningssystem: en uppsittning kopplade eller interagerande
element som organisationer anvénder for att leda och kontrollera hur
kvalitetsprogram genomfors och kvalitetsmal uppnas.

revision: en process for insamling av beldgg som anvénds for att
utvédrdera hur vil revisionskriterierna tillimpas. Revisionen bor vara
objektiv, opartisk och oberoende, och processen bor vara systematisk
och bor dokumenteras.

korrigerande dtgdrder: en problemldsningsprocess diar de atgéarder
som vidtas for att undanrdja orsakerna till bristande dverensstimmelse
eller icke-Onskvérda situationer dr utformade for att problemen inte
ska aterkomma.

Syfte

Atgirderna for kontroll av produktionsdverensstimmelse syftar till att
sakerstilla att alla motorer dverensstimmer med kraven pa specifika-
tioner, prestanda och markning for den godkdnda motortypen eller
motorfamiljen.

Rutinerna omfattar alltid den bedomning av kvalitetsstyrningssyste-
men, nedan kallad inledande bedomning, som faststills i avsnitt 3,
samt de verifierings- och produktionsrelaterade kontroller, nedan kal-
lade dtgdrder for produktéverensstimmelse, som faststills i punkt 4.

Inledande bedémning

Innan godkdnnandemyndigheten beviljar EU-typgodkdnnandet ska
den kontrollera att tillverkaren har inrdttat tillfredsstdllande rutiner
och forfaranden for att sikerstilla effektiv kontroll sa att de motorer
som produceras overensstimmer med den godkdnda motortypen eller
motorfamiljen.

Vigledning for revision av kvalitets- och/eller miljéledningssystem i
standarden EN ISO 19011:2011 ska tillimpas pa den inledande be-
domningen.

Godkannandemyndigheten ska godta den inledande bedomningen och
atgirderna for produktdverensstimmelse enligt avsnitt 4, och vid be-
hov ta hénsyn till nidgon av de atgdrder som anges i punkterna
3.3.1-3.3.3, eller, om sa &r lampligt, en fullstindig eller partiell kom-
bination av dessa atgérder.

Den inledande bedomningen och/eller kontrollen av atgéarder for pro-
duktoverensstimmelse ska utforas av den godkédnnandemyndighet som
beviljar typgodkénnandet eller ett utsett organ som arbetar for denna
godkdnnandemyndighets rakning.

For att bestimma hur omfattande den inledande bedomningen ska
vara, kan godkdnnandemyndigheten ta hédnsyn till tillgdnglig infor-
mation avseende det intyg frén tillverkaren som inte har godkints
enligt punkt 3.3.3.

Den inledande bedémningen och kontrollen av atgirder for produkt-
Overensstimmelse far dven utforas i samarbete med godkdnnandemyn-
digheten i en annan medlemsstat eller det organ som godkdnnande-
myndigheten utsett for detta dndamal.
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33.2.1

3322

3323

33.23.1

33232

33233

33234

33.235

33.23.6

33.23.7

33238

4.2

I sa fall ska godkédnnandemyndigheten i den andra medlemsstaten ta
fram ett intyg om Gverensstimmelse pa de omraden och i de produk-
tionsanldggningar som har bedomts som relevanta for de motorer som
ska EU-typgodkénnas.

Vid mottagandet av en ansokan om ett intyg om Overensstimmelse
fran godkdnnandemyndigheten i en medlemsstat som beviljar EU-typ-
godkénnanden, ska godkdnnandemyndigheten i en annan medlemsstat
genast sinda detta intyg eller meddela att den inte kan lamna ett
sadant intyg.

Intyget om verensstimmelse ska minst omfatta foljande:

Koncern eller foretag (t.ex. Tillverkning XYZ)

Sérskild organisation (t.ex. Europaavdelningen)

Fabriker/anldggningar (t.ex. motorfabrik 1, Storbritannien — motor-
fabrik 2 Tyskland)

Motortyp/motorfamilj

Bedomda omraden (t.ex. motormontering, provning av motorer, efter-
behandling).

Granskade dokument (t.ex. foretagets och anldggningarnas kvalitets-
handbok och kvalitetsforfaranden)

Bedomningsdag (t.ex. revision genomford 18-30 maj 2013)

Planerat 6vervakningsbesok (t.ex. oktober 2014)

Godkdnnandemyndigheten ska ocksa anse att en certifiering av till-
verkaren enligt den harmoniserade standarden EN ISO 9001:2008
eller nagon likvdrdig harmoniserad standard uppfyller kraven for
den inledande beddmningen i punkt 3.3. Tillverkaren ska ge ndrmare
upplysningar om certifieringen och upplysa godkédnnandemyndigheten
om #ndringar i giltighet eller omfattning.

Atgirder for produktoverensstimmelse

Alla motortyper som godkénts enligt forordning (EU) 2016/1628,
denna forordning, den delegerade forordningen (EU) 2017/655 och
genomforandeforordning (EU) 2017/656, ska tillverkas sa att de dver-
ensstimmer med den godkdnda motortypen eller motorfamiljen och
darmed uppfyller kraven i denna bilaga, i forordning (EU) 2016/1628
och 1 ovanstdende delegerade akter och genomforandeforordningar.

Innan godkdnnandemyndigheten beviljar ett EU-typgodkénnande i en-
lighet med forordning (EU) nr 2016/1628 och de delegerade akter och
genomforandeakter som antas enligt den forordningen, ska den kon-
trollera att det finns lampliga rutiner och dokumenterade kontrollpla-
ner som ska dverenskommas med tillverkaren for varje typgodkdnnan-
de, for att med angivna intervaller utféra de provningar eller relaterade
kontroller som &r nédvandiga for att kontrollera fortsatt Gverensstdm-
melse med den godkdnda motortypen eller motorfamiljen, i forekom-
mande fall inbegripet de provningar som anges i forordning (EU)
nr 2016/1628 och de delegerade akter och genomforandeakter som
antas 1 enlighet med den forordningen.
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43

4.4

5.1.1.1

Innehavaren av EU-typgodkidnnandet ska uppfylla foljande:

Se till att det finns forfaranden for effektiv kontroll av motorernas
overensstimmelse med den godkinda motortypen och motorfamiljen,
och att dessa forfaranden tillimpas.

Ha tillgang till den provningsutrustning eller annan lamplig utrustning
som behdvs for att kontrollera dverensstimmelsen med varje godkénd
motortyp och motorfamilj.

Se till att resultaten frén provningarna arkiveras och att bifogade
handlingar finns tillgédngliga under en period péa upp till 10 ar, vilken
ska faststéllas i samrad med godkidnnandemyndigheten.

For motorkategorierna NRSh och NRS, utom NRS-v-2b och NRS-v-
3, se till att for varje motortyp minst de kontroller och provningar
genomfors som foreskrivs i forordning (EU) 2016/1628 och i de
delegerade akter och genomforandeakter som antas i enlighet med
den forordningen. For andra kategorier kan provningar pa komponent-
eller monteringsniva med ldmpligt kriterium avtalas mellan tillverka-
ren och godkidnnandemyndigheten.

Analysera resultaten av varje typ av provning eller kontroll for att
kontrollera och sdkerstilla produktegenskapernas stabilitet med hén-
syn till variationer i industriell tillverkning.

Se till att ett nytt urval gors och en ny provning eller kontroll genom-
fors om provexemplar eller provdelar uppvisar bristande dverensstim-
melse vid den aktuella provningen.

Om godkdnnandemyndigheten inte anser att de ytterligare revisions-
eller kontrollresultaten som avses i punkt 4.3.6 ar tillfredsstéllande,
ska tillverkaren se till att produktionsdverensstimmelsen sé snart som
mojligt aterstélls genom korrigerande atgérder, sa att godkdnnande-
myndigheten kan godkdnna den.

Fortlopande kontrollrutiner

Den myndighet som har beviljat EU-typgodkdnnandet kan néar som
helst genom periodiska revisioner kontrollera de metoder som anvéinds
for att kontrollera produktionsdverensstimmelse vid varje produk-
tionsenhet. Tillverkaren ska darfor ge tilltrade till tillverknings-, in-
spektions-, provnings-, lagrings- och distributionsenheterna och lamna
all noédviandig information om dokumentering och journaler avseende
kvalitetsstyrningssystemet.

Den normala metoden vid sddana periodiska revisioner ska vara att
overvaka den fortlopande effektiviteten for de forfaranden som fore-
skrivs i avsnitten 3 och 4 (inledande bedomning och étgérder for
produktdverensstimmelse).

Kontrollatgarder som utfors av de tekniska tjansterna (behoriga eller
erkdnda enligt punkt 3.3.3) ska anses uppfylla kraven enligt punkt
5.1.1 i fraga om de forfaranden som faststillts vid den inledande
beddomningen.
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5.1.1.2

52

53

5.4

5.5

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Minimifrekvensen for inspektioner (andra @n enligt punkt 5.1.1.1) som
ska sikerstélla att de relevanta kontrollerna av produktdverensstdm-
melse enligt avsnitten 3 och 4 ses Over med ett tidsintervall som
overensstimmer med det fortroende som godkdnnandemyndigheten
etablerat, ska vara minst vartannat ar. Ytterligare kontroller ska
dock utforas av godkidnnandemyndigheten beroende pa den arliga
produktionen, resultaten fran tidigare utvirderingar, behovet av att
overvaka korrigerande atgérder samt pa motiverad begdran fran en
godkdnnandemyndighet eller marknadstillsynsmyndighet.

Provnings-, kontroll- och produktionsjournaler, sérskilt for de prov-
ningar eller kontroller som dokumenteras enligt punkt 4.2, ska finnas
tillgangliga for inspektoren vid varje Gversyn.

Inspektoren far ta stickprover for kontroll i tillverkarens laboratorium
eller i den tekniska tjdnstens anldggning; i dessa fall ska endast fy-
siska provningar utforas. Minsta antal provexemplar far faststillas pa
grundval av resultaten fran tillverkarens egna kontroller.

Om kontrollnivén inte verkar tillfredsstillande eller om det anses
nddvindigt att kontrollera riktigheten for de provningar som utforts
enligt punkt 5.2, eller efter en motiverad begiran frdn en annan god-
kdnnandemyndighet eller marknadstillsynsmyndighet, ska inspektoren
vélja ut prover som provas i tillverkarens laboratorium eller skickas
till den tekniska tjansten for fysiska provningar enligt de krav som
anges 1 avsnitt 6, i forordning (EU) 2016/1628 och i de delegerade
akter och genomforandeakter som antas i enlighet med den forord-
ningen.

Om godkidnnandemyndigheten eller en annan godkédnnandemyndighet
i en annan medlemsstat anser att resultatet av en inspektion eller
kontrolloversyn inte dr tillfredsstdllande, eller i enlighet med arti-
kel 39.3 i forordning (EU) 2016/1628, ska godkdnnandemyndigheten
sa snabbt som mojligt se till att alla nddvindiga atgérder vidtas for att
aterstdlla produktionsdverensstimmelsen.

Krav pa provningar av produktionsoverensstimmelse vid en otill-
fredsstillande kontrollniva enligt punkt 5.4

Om kontrollnivan for produktionsoverensstimmelse enligt punkt 5.4
eller 5.5 visar sig otillfredsstdllande ska produktionséverensstimmel-
sen kontrolleras genom utsldppsprovning utifran beskrivningen i EU-
typgodkannandeintygen som anges i bilaga IV till genomforandefor-
ordning (EU) 2017/656.

Om inte annat foreskrivs i punkt 6.3, ska foljande forfarande till-
lampas:

Tre motorer, och i tillimpliga fall tre efterbehandlingssystem, ska
slumpmadssigt tas ut for kontroll frdn produktionsserien av den berdrda
motortypen. Om det anses nddvéndigt for att ett beslut om godkén-
nande eller underkénnande ska kunna fattas, ska ytterligare motorer
tas ut. For att godkédnnande ska kunna ges, maste minst fyra motorer
provas.

Efter det att inspektoren har valt ut motorerna far tillverkaren inte
genomfora nagon justering av dem.
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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

Motorerna ska genomga utsldppsprovning i enlighet med kraven i
bilaga VI, eller nir det giller dubbelbridnslemotorer i enlighet med
tilldgg 2 till bilaga VIII, och ska genomga de provcykler som krivs
for motortypen i enlighet med bilaga XVII.

Vid tillimpningen av denna bilaga far fér motorer av kategori RLL,
utan hinder av vad som ségs i punkt 6.2.3 och om en befintlig prov-
ningsrapport anvinds for typgodkinnande i enlighet med artikel 7.2 i
genomforandeforordning (EU) 2017/656, den procentuella belast-
ningen och effekten samt viktningsfaktorn for steget i provnings-
cykeln av typ F vara samma som de som anvinds vid typgodkdnnan-
deprovningen.

Grénsviardena ska vara de som anges 1 bilaga II till f6rordning (EU) nr
2016/1628. Nér det giller motorer med efterbehandlingsystem med
periodisk regenerering enligt vad som anges i punkt 6.6.2 i bilaga
VI, ska alla utslédppsresultat for gas- eller partikelformiga fororeningar
justeras enligt den tillimpliga faktorn for motortypen. Alla utslapps-
resultat for gas- eller partikelformiga fororeningar ska alltid justeras
med hjilp av forsdmringsfaktorerna for den motortypen, »M2 vilka
har bestamts i enlighet med bilaga 111 «.

Provningarna ska utforas pd nytillverkade motorer.

Pa tillverkarens begéran far provningarna utforas pa inkorda motorer,
upp till 2 % av utslappsbestindighetsperioden, eller minst 125 timmar.
Inkdrningen ska skotas av tillverkaren som ska forbinda sig att inte
gdra nagon justering av dessa motorer. Om tillverkaren har faststillt
ett inkorningsforfarande i punkt 3.3 i informationsdokumentet, enligt
vad som anges i bilaga I till genomférandeforordning (EU) 2017/656,
ska inkorningen utforas enligt det forfarandet.

Pa grundval av provningar av slumpméssigt uttagna motorer enligt
vad som anges i tilligg 1, ska produktionsserien av de berdrda mo-
torerna anses Overensstimma med den godkdnda typen om virdena
for alla fororeningar godkénts, och anses inte verensstimma med den
godkénda typen om virdena for nagon av fororeningarna underkénts, i
enlighet med provningskriterierna i tilligg 1 och enligt vad som visas
i figur 2.1.

Om en fororening godkénns far detta resultat inte dndras genom andra
provningar som utfors for andra fororeningar.

Om inte alla fororeningar godkédnns och om ingen fororening under-
kénns, ska en provning utféras pa en annan motor.

Om inget beslut kan fattas far tillverkaren ndr som helst avbryta
provningen. I sa fall ska resultatet registreras som underként.

Genom undantag fran punkt 6.2.1 ska foljande forfarande tillimpas
for motortyper som har en forséljningsvolym pa mindre dn 100 en-
heter per ar inom EU:

En motor och, i tillimpliga fall, ett efterbehandlingssystem ska slump-
méssigt tas ut for inspektion fran produktionsserien av den berdrda
motortypen.

Om motorn uppfyller kraven i punkt 6.2.4 ska ett beslut om godkén-
nande fattas och ingen ytterligare provning kravs.

Om provningen inte uppfyller kraven i punkt 6.2.4 ska det forfarande
som beskrivs i punkterna 6.2.6-6.2.9 foljas.
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6.4

6.5

Alla dessa provningar kan utforas med de tillimpliga marknadsbréins-
lena. Pa tillverkarens begdran ska dock de referensbrénslen som be-
skrivs i bilaga IX anvindas. »M2 For motorer som drivs med na-
turgas/biometan eller motorgas (LPG), inklusive dubbelbrinslemoto-
rer, ska provningarna utforas med minst tva av referensbrénslena for
varje gasdriven motor, utom nér det giller gasdrivna motorer med ett
brinslespecifikt typgodkdnnande dd endast ett referensbrinsle krévs,
enligt beskrivningen i tilligg 1 till bilaga I. € Om mer &n ett gas-
formigt referensbrinsle anvinds ska det av resultatet framga att mo-
torn uppfyller grinsvirdena med varje brinsle.

Bristande 6verensstimmelse for motorer som drivs med gas

Om det uppstar en tvist betrdffande gasdrivna motorer, inbegripet
dubbelbrinslemotorer, nir ett marknadsbrinsle anvénds, ska provning-
arna utforas med alla referensbrinslen som huvudmotorn har provats
med och, pa tillverkarens begiran, med ett eventuellt tredje brénsle
som huvudmotorn kan ha provats med, enligt vad som anges i punk-
terna 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 och 2.4.1.2 i bilaga I. Nar sa ar tillampligt ska
resultatet riknas om med hjdlp av de tillimpliga faktorerna r, r, eller
7 enligt punkterna 2.3.3, 2.3.4.1 och 2.4.1.3 i bilaga I. Om r, r, eller
7, ar mindre dn 1 ska ingen korrigering goras. Av de uppmadtta och i
tillampliga fall de berdknade resultaten ska det framga att motorn
uppfyller gransviardena med alla relevanta brinslen (till exempel
bréanslena 1, 2 och i forekommande fall ett tredje bréansle for motorer
som drivs med naturgas/biometan, och brinslena A och B for motorer
som drivs med motorgas).

Figur 2.1

Flodesschema over provning av produktionséverensstimmelse
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1

Tilldigg 1

Forfarande for provning av produktionséverensstimmelse

. I detta tilldgg beskrivs det forfarande som ska anvindas for att kontrollera
produktionsdverensstimmelse for utsldpp av fororeningar.

. Vid en minsta stickprovsstorlek om tre motorer ska stickprovsforfarandet
utformas sd att sannolikheten for att ett parti godkdnns med en felprocent
pa 30 sitts till 0,9 (producentens risk = 10 %), medan sannolikheten for att
ett parti godkdnns med en felprocent pa 65, sitts till 0,10 (konsumentens risk
=10 %).

. Foljande forfarande ska anvéndas for vart och ett av utsldppen av fororeningar
(se figur 2.1):

Foljande bendmning géller: n = det aktuella antalet stickprov.

. Det statistiska provningsutfall som anger det kumulativa antalet icke-6verens-
stimmande provningar vid den n:te provningen ska bestimmas for provet.

. Dérefter giller:

a) Om provningsutfallet 4r mindre 4n eller lika med troskelvérdet for god-
kédnnande vid den i tabell 2.1 angivna provstorleken, ska fororeningen
godkénnas.

b) Om provningsutfallet dr storre &n eller lika med troskelvirdet for under-
kdnnande vid den i tabell 2.1 angivna provstorleken, ska fororeningen
underkédnnas.

c) I annat fall provas ytterligare en motor i enlighet punkt 6.2 och berdk-
ningsforfarandet tillimpas pa provet som oOkats med ytterligare en enhet.

I tabell 2.1 ska vérdena for godkdnnande och underkdnnande berdknas med
hjélp av den internationella standarden ISO 8422/1991.

Tabell 2.1

Statistik vid pro

Minsta provstorlek: 3 Minsta provstorlek for godkdnnande: 4

Totalt antal bedémda mo- | Troskelvirde for godkédn- | Troskelvirde for underkédn-

torer (provstorlek) nande nande
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
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Totalt antal bedéomda mo-

Troskelvirde for godkén-

Troskelvéirde for underkin-

torer (provstorlek) nande nande
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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BILAGA I

Metod for att anpassa resultatet av avgasutslippsprovningar i laboratorium

1.2

1.3

1.4

1.5

1.7

22

sa att de innefattar forsimringsfaktorerna

Definitioner

I denna bilaga avses med

aldringscykel: den drift (varvtal, belastning, effekt) som ska utforas
med den icke-viggaende mobila maskinen eller motorn under drifts-
ackumuleringsperioden.

kritiska utsldppsrelaterade komponenter: efterbehandlingssystemet
for avgaser, motorns elektroniska styrenhet med tillhérande sensorer
och stdlldon samt avgasaterforingen (EGR) med alla tillhérande fil-
ter, kylare, reglerventiler och rordelar.

kritiskt utsldppsrelaterat underhall: underhall som ska utforas péa
kritiska utsléppsrelaterade komponenter.

utsldppsrelaterat underhdll: underhall som i huvudsak paverkar ut-
slapp eller som troligen paverkar utslappsprestandan hos den icke-
viggaende mobila maskinen eller motorn under normal drift.

motorfamilj med likvéirdiga efterbehandlingssystem: motorer som en
tillverkare sammanfort i en grupp av motorer som uppfyller defini-
tionen for en motorfamilj och som dessutom har sammanforts till en
familj av motorfamiljer som har samma slags efterbehandlingssystem
for avgaser.

icke-utsldppsrelaterat underhdll: underhall som inte i huvudsak pa-
verkar utsldppen och som inte har nidgon varaktig inverkan pa den
icke-vidggaende mobila maskinens eller motorns forsémrade utslédpps-
prestanda under normal drift efter utfort underhall.

driftackumuleringsplan: éldringscykeln och driftackumuleringsperio-
den for bestdmning av forsamringsfaktorerna for en motorfamilj med
likvéardiga efterbehandlingssystem.

Allmént

I denna bilaga beskrivs forfarandena for att vélja ut de motorer som
ska provas enligt en driftackumuleringsplan for att forsaimringsfak-
torer for EU-typgodkdnnande av motortyp eller motorfamilj och be-
domningar av produktionsdverensstimmelse ska faststéllas. Forsam-
ringsfaktorerna ska tillimpas pd de utsldpp som uppmiitts i enlighet
med bilaga VI och beridknats i enlighet med bilaga VII och i enlighet
med det forfarande som anges i punkt 3.2.7 eller punkt 4.3.

Driftackumuleringsprovning eller utsldppsprovning for bestdmning
av forsamringsegenskaper behover inte bevittnas av godkénnande-
myndigheten.
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23

312

32

I denna bilaga beskrivs ocksé utsldppsrelaterat och icke-utsléppsrela-
terat underhall som ska eller kan utforas pd motorer som omfattas av
en driftackumuleringsplan. Underhallet ska dverensstimma med det
underhall som utfors pa motorer i drift enligt samma underhélls-
anvisningar som ges till dgarna till nya motorer.

Motorkategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB,
ATS och underkategorierna NRS-v-2b och NRS-v-3

Val av motorer for bestimning av utsldppsbestdndighetsperiodens
forsdamringsfaktorer

Motorerna ska viljas ur en motorfamilj enligt definitionen i punkt 2 i
bilaga IX till genomférandeforordning (EU) 2017/656, for den ut-
sldppsprovning som gors for bestdimning av bestdmning av utsldpps-
bestandighetsperiodens forsdmringsfaktorer.

Motorer frdn olika motorfamiljer far dessutom kombineras i familjer
efter vilken typ av efterbehandlingssystem for avgaser som anvénds
eller om ingen efterbehandling anvinds, pad grundval av likheterna
hos de tekniska egenskaperna for det utsldppsbegransande systemet.
Motorer som skiljer sig i fraga om cylinderdiameter och slaglidngd,
konfiguration, luftbehandlingssystem eller brénslesystem far anses
vara likvérdiga ndr det géller utsldppsforsamrande egenskaper, om
tillverkaren tillhandahéller uppgifter till godkédnnandemyndigheten
om att det finns rimliga tekniska skil for detta. For att placera
motorfamiljer med liknande tekniska specifikationer och montering
av efterbehandlingssystemen for avgaser i samma motorfamilj med
likvérdiga efterbehandlingssystem, ska tillverkaren lamna uppgifter
till godkdnnandemyndigheten som styrker att dessa motorer har lik-
vardig utslappsbegriansande prestanda.

Provmotorn ska ha samma utsldppsforsaimringsegenskaper som de
motorfamiljer pa vilka de resulterande forsamringsfaktorerna kom-
mer att tillimpas vid typgodkénnandet. Motortillverkaren ska vilja ut
en motor som &r representativ for motorfamiljen, gruppen av motor-
familjer eller motorfamiljen med likvérdiga efterbehandlingssystem
enligt specifikationerna i punkt 3.1.2 for den provning som ska goras
enligt den driftackumuleringsplan som avses i punkt 3.2.2, och med-
dela godkédnnandemyndigheten innan provningen inleds.

Om godkénnandemyndigheten kommer fram till att en annan prov-
ningsmotor ar mer representativ for motorfamiljen, gruppen av mo-
torfamiljer eller motorfamiljen med likvérdiga efterbehandlings-
system vad géller hogsta utsldppsniva, ska den nya provningsmotorn
véljas ut i samrad mellan godkdnnandemyndigheten och motortill-
verkaren.

Bestaimning av forsdmringsfaktorer for utsldppsbestidndighetsperio-
den

Allmént

Forsamringsfaktorerna for en motorfamilj, grupp av motorfamiljer
eller en motorfamilj med likvérdiga efterbehandlingssystem ska fast-
stillas for de valda motorerna utifran en driftackumuleringsplan som
omfattar periodiska provningar av gas- och partikelformiga utslapp
under de proveykler som ér tillimpliga for motorkategorin, enligt
vad som anges i bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628. For
motorer av kategori NRE som provas i transienta provcykler, far
endast resultat fran varmstartsprovcykeln anviandas (NRTC).
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3.2.2.1.6

Pa begiran av tillverkaren kan godkénnandemyndigheten tilldta an-
vindning av forsdmringsfaktorer som har bestdmts enligt alternativa
forfaranden till de forfaranden som anges i punkterna 3.2.2-3.2.5. 1
sa fall maste tillverkaren pa ett tillfredsstéllande sétt visa for god-
kdnnandemyndigheten att de alternativa forfaranden som har anvénts
inte dr mindre stringa dn dem som anges i punkterna 3.2.2-3.2.5.

Driftackumuleringsplan

En driftackumuleringsplan kan genomforas genom att en icke-vag-
géende mobil maskin utrustad med den valda motorn kors enligt en
driftbaserad plan eller en dynamometerbaserad plan, enligt tillverka-
rens val. Tillverkaren ska inte vara tvungen att anvinda refe-
rensbransle for driftsackumuleringen mellan utsldppsmétningspunk-
terna.

Driftsackumulering vid drift och med dynamometer

Tillverkaren ska bestimma utformningen och varaktigheten for
driftsackumuleringen, och 4ldrandecykeln for motorer i enlighet
med god teknisk sed.

Provningspunkterna for méitning av gasformiga och partikelformiga
utslédpp under de tillimpliga cyklerna ska bestimmas av tillverkaren
enligt foljande:

Nir en driftackumuleringsplan som dr kortare &n utslippsbesténdig-
hetsperioden i enlighet med punkt 3.2.2.1.7 kors, ska lagsta antal
provningspunkter vara tre — en i borjan, en ungefar i mitten och en i
slutet av driftackumuleringsplanen.

Nér driftackumuleringsplanen kors dnda till slutet av utslédppsbestin-
dighetsperioden, ska ldgsta antal provningspunkter vara tva — en i
borjan och en i slutet av driftsackumuleringen.

Tillverkaren far ocksa gora ytterligare provningar pa jimnt fordelade
mellanliggande punkter.

De utsldppsvirden i borjan och i slutet av utsldppsbestindighets-
perioden som berdknas i enlighet med punkt 3.2.5.1 eller uppmiits
direkt i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.2, ska ligga inom de grinsvér-
den som giller for motorfamiljen. Enskilda utslappsresultat fran de
mellanliggande provningspunkterna far dock Gverstiga gransvérdena.

For motorkategorier eller underkategorier for vilka en NRTC-prov-
cykel tilldimpas, eller for motorkategorier eller underkategorier NRS
for vilka LSI-NRTC-provceykler tillimpas, far tillverkaren begéra
godkdnnandemyndighetens samtycke till att kora endast en provcy-
kel (NRTC-varmstartsprovcykel eller LSI-NRTC, efter vad som é&r
tillampligt, eller NRSC-provcykeln) vid varje provningspunkt, och
att kora den andra provcykeln endast i borjan och i slutet av drift-
ackumuleringsplanen.

Nir det géller motorkategorier eller underkategorier for vilka det inte
finns nagon tillimplig transient provcykel for icke-viggaende mobila
maskiner i bilaga IV till férordning (EU) 2016/1628, ska endast
NRSC koras vid varje provningspunkt.

Driftackumuleringsplanerna kan vara olika for olika familjer av mo-
torer med likvérdiga efterbehandlingssystem.
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Driftackumuleringsplanerna kan vara kortare dn utsldppsbesténdig-
hetsperioden, men far inte vara kortare dn motsvarande minst en
fjdrdedel av den relevanta utsldppsbestidndighetsperiod som anges i
bilaga V till férordning (EU) 2016/1628.

Det ér tillatet med péaskyndat aldrande genom anpassning av drift-
ackumuleringsplanen pd grundval av bransleforbrukningen. Anpass-
ningen ska baseras pa forhallandet mellan den typiska brénslefor-
brukningen i drift och brinsleférbrukningen under aldringscykeln,
men brénsleforbrukningen under aldringscykeln far inte Gverstiga
den normala bransleférbrukningen i drift med mer &n 30 %.

Med godkénnandemyndighetens samtycke kan tillverkaren anvinda
alternativa metoder for paskyndat aldrande.

I ansokan om EU-typgodkdnnande ska driftackumuleringsplanen be-
skrivas 1 sin helhet och rapporteras till godkdnnandemyndigheten
innan provningen pabérjas.

Om godkdnnandemyndigheten anser att det behovs ytterligare mét-
ningar mellan de punkter som tillverkaren har valt, ska tillverkaren
underrdttas. Den reviderade driftackumuleringsplanen ska utarbetas
av tillverkaren och godkénnas av godkénnandemyndigheten.

Motorprovning
Motorstabilisering

Tillverkaren ska for varje motorfamilj med likvardiga efterbehand-
lingssystem sla fast det antal drifttimmar som krdvs for att efter-
behandlingssystemet ska stabiliseras hos den icke-viggdende mobila
maskinen eller motorn. P& begdran av godkdnnandemyndigheten ska
tillverkaren tillhandahélla de uppgifter och analyser som ligger till
grund for beslutet. Alternativt kan tillverkaren stabilisera efter-
behandlingssystemet genom att kdra motorn eller den icke-vigga-
ende mobila maskinen under 60—-125 timmar eller motsvarande tid
pé éldringscykeln.

Slutet av den stabiliseringsperiod som anges i punkt 3.2.3.1.1 ska
anses utgdra borjan av driftackumuleringsplanen.

Provning enligt driftackumuleringsplanen

Efter stabiliseringen ska motorn koras enligt den driftackumulerings-
plan som tillverkaren valt enligt beskrivningen i punkt 3.2.2. Med de
tidsintervall som faststillts av tillverkaren i driftackumuleringspla-
nen, och i tillimpliga fall 4ven beslutats av godkdnnandemyndighe-
ten i enlighet med punkt 3.2.2.2, ska motorn provas med avseende
pa gas- och partikelformiga utslapp under varmstartsproveykeln
NRTC och NRSC, eller LSI-NRTC och NRSC som giller for mo-
torkategorin, enligt vad som anges i bilaga IV till forordning (EU)
2016/1628.

Tillverkaren kan vilja att méta fororeningsutsldppen fore systemet
for efterbehandling av avgaser separat fran fororeningsutslappen efter
systemet for efterbehandling av avgaser.

Om det i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 har Gverenskommits att en-
dast en proveykel ska genomforas (varmstartsproveykeln NRTC,
LSI-NRTR eller NRSC) vid varje provningspunkt, ska den andra
proveykeln (varmstartsproveykeln NRTC, LSI-NRTR eller NRSC)
genomforas i borjan och slutet av driftackumuleringsplanen.
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Nir det giller motorkategorier eller underkategorier for vilka det inte
finns ndgon tilldmplig transient provcykel for icke-viggaende mobila
maskiner i bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628, ska endast
NRSC koras vid varje provningspunkt i enlighet med punkt
3.22.1.5.

Medan driftackumuleringsplanen pagar ska underhall utféras pa mo-
torn i enlighet med punkt 3.4.

Medan driftackumuleringsplanen pagér kan oplanerat underhall utfo-
ras pa motorn eller den icke-viggdende mobila maskinen, till ex-
empel om tillverkarens normala diagnostiksystem har detekterat ett
problem som skulle ha signalerats till maskinoperatéren som ett fel.

Rapportering

Resultaten fran alla utslappsprovningar (varmstartsprovcykeln
NRTC, LSI-NRTC och NRSC) som genomforts under driftackumu-
leringsplanen ska goras tillgdngliga for godkédnnandemyndigheten.
Om nédgon utslédppsprovning bedoms vara ogiltig ska tillverkaren
limna skal till detta. I sa fall ska en serie nya utsldppsprovningar
genomforas inom de foljande 100 timmarna av driftsackumulering.

Tillverkaren ska spara alla uppgifter om utsldppsprovningar och un-
derhall som utforts pd motorn under driftackumuleringsplanen. Dessa
uppgifter ska lamnas till godkdnnandemyndigheten tillsammans med
resultaten av de utslappsprovningar som genomforts under driftacku-
muleringsplanen.

Faststillande av forsamringsfaktorer

Nér en driftackumuleringsplan genomfors i enlighet med punkt
3.2.2.1.2.1 eller 3.2.2.1.2.3, ska for varje fororening som uppmiitts
under varmstartsproveykeln NRTC, LSI-NRTC och NRSC vid varje
provningspunkt under driftackumuleringsplanen, en bést anpassad
linjdr regressionsanalys utforas pa grundval av alla provningsresultat.
Resultaten fran varje provning for varje enskild foérorening ska ut-
tryckas med samma antal decimaler som i griansvardet for den foro-
reningen, enligt vad som géller fér motorfamiljen, plus en decimal.

Om, i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 eller 3.2.2.1.5, endast en prov-
cykel (varmstartsproveykeln NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) har
utforts vid varje provningspunkt, ska regressionsanalysen endast go-
ras pa grundval av resultaten fran den provcykel som korts vid varje
provningspunkt.

Tillverkaren kan begéra forhandsgodkdnnande fran godkénnande-
myndigheten till en icke-linjdr regression.

Utslappsvardena for varje fororening vid borjan av driftackumule-
ringsplanen och vid slutpunkten for den utsldppsbestiandighetsperiod
som anvéinds for provmotorn ska antingen

a) faststillas genom extrapolering av regressionsekvationen i punkt
3.2.5.1, under genomforande av en driftackumuleringsplan i en-
lighet med punkt 3.2.2.1.2.1 eller punkt 3.2.2.1.2.3, eller

b) uppmitas direkt under genomférande av en driftackumulerings-
plan i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.2.
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Om utsldppsvirden anvénds for motorfamiljer i samma grupp av
motorfamiljer eller i en motorfamilj med likvérdiga efterbehandlings-
system men med avvikande utsldppsbestindighetsperioder, ska ut-
slappsvérdena vid utsldppsbestindighetsperiodens slut berdknas pa
nytt for varje utslappsbestindighetsperiod genom extrapolering eller

interpolering

punkt 3.2.5.1.

av regressionsekvationen enligt vad som anges i

Den fororeningsspecifika forsamringsfaktorn definieras som forhal-
landet mellan de tillimpade utsldppsvirdena vid utsldppsbestindig-
hetsperiodens slutpunkt och vid driftackumuleringsplanens bdrjan
(multiplikativ forsamringsfaktor).

Tillverkaren kan begira forhandsgodkdnnande fran godkdnnande-
myndigheten for att anvénda en additiv forsamringsfaktor for varje
fororening. Den additiva forsamringsfaktorn definieras som differen-
sen mellan de berdknade utsldppsvirdena vid utsldppsbestéindighets-
periodens slut och vid driftackumuleringsplanens borjan.

Ett exempel pa bestaimning av forsamringsfaktor med anvindning av
linjar regression visas i figur 3.1 for NO,-utslapp.

Det ér inte tillatet att blanda multiplikativa och additiva forsdmrings-
faktorer inom samma uppsittning fororeningar.

Om berdkningen ger ett viarde under 1,00 for en multiplikativ for-
samringsfaktor, eller under 0,00 for en additiv forsamringsfaktor, ska
forsamringsfaktorn vara 1,0 respektive 0,00.

Om det i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 har verenskommits att bara
en proveykel (varmstartsproveykeln NRTC, LSI-NRTC eller NRSC)
ska koras vid varje provningspunkt och att den andra provcykeln
(varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) bara ska ko-
ras i borjan och slutet av driftackumuleringsplanen, ska den forsam-
ringsfaktor som berdknats for den provcykel som korts vid varje
provningspunkt dven vara tillimplig pad den andra provcykeln.

Figur 3.1

Exempel pa bestimning av forsimringsfaktor
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Tilldelade forsamringsfaktorer

Som alternativ till att anvdnda en driftackumuleringsplan for bestdm-
ning av forsamringsfaktorer kan motortillverkare vilja att anvdnda
tilldelade multiplikativa forsdmringsfaktorer enligt tabell 3.1.

Tabell 3.1

Tilldelade forsimringsfaktorer

Proveykel CcO HC NO, PM PN
NRTC  och 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
LSI-NRTC
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Additiva forsamringsfaktorer tilldelas inte. De tilldelade multiplika-
tiva forsamringsfaktorerna far inte omvandlas till additiva forsam-
ringsfaktorer.

Utan hinder av vad som sédgs i punkt 3.2.6.1 far for partikelantal
(PN) antingen en additiv forsdmringsfaktor pa 0,0 eller en multi-
plikativ forsamringsfaktor pd 1,0 anvindas, tillsammans med resul-
tatet av en tidigare provning med forsamringsfaktor dér inget vérde
for PN uppréttades, och om bada f6ljande villkor ar uppfyllda:

a) Den tidigare provningen med forsdmringsfaktor genomfordes
med motorteknik som skulle kunnat ingd i samma motorfamilj
med likvardiga efterbehandlingssystem, enligt vad som anges i
punkt 3.1.2, som den motorfamilj som forsamringsfaktorerna ar
avsedda att anvéndas pa.

b) Provningsresultatet anvandes i ett tidigare typgodkdnnande som
tilldelades fore det tillampliga datumet for EU-typgodkannande
som anges i bilaga III till forordning (EU) 2016/1628.

Nir tilldelade forsdmringsfaktorer anviands ska tillverkaren forse
godkdnnandemyndigheten med tydliga beldgg for att utslapps-
begrinsningskomponenterna rimligen kan forvéntas ha den utslapps-
bestidndighet som motsvarar de tilldelade faktorerna. Beldggen kan
vara baserade pa utformningsanalys eller provningar eller en kom-
bination av béda.

Tillimpning av forsimringsfaktorer

Motorerna ska uppfylla de fororeningsspecifika utslappsgrinser som
géller for motorfamiljen, efter det att forsdmringsfaktorer har till-
lampats pa provningsresultaten enligt bilaga VI (cykelviktade speci-
fika utslapp for partiklar och varje enskild gas). Beroende pa typen
av forsamringsfaktor géller foljande regler:

a) Multiplikativ: (cykelviktat specifikt utslipp) x forsdmringsfaktor
< utsldppsgréns.

b) Additiv: (cykelviktat specifikt utslapp) + forsamringsfaktor
< utsldppsgrans.

Cykelviktat specifikt utslapp kan inkludera justeringen for periodisk
regenerering, om s ar tillampligt.
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For en multiplikativ forsamringsfaktor for NO, + HC ska separata
forsamringsfaktorer bestimmas fér HC och NO, och tillimpas sepa-
rat nar de forsimrade utsldppsnivaerna berdknas utifran utslédpps-
provningens resultat, innan de uppnadda forsamringsvirdena for
NO, och HC kombineras for att kontrollera verensstimmelse med
utslédppsgriansen.

Tillverkaren kan fora 6ver de forsimringsfaktorer som faststillts for
en motorfamilj med likvérdiga efterbehandlingssystem till en motor
som inte ingdr i samma motorfamilj med likvérdiga efterbehand-
lingssystem. I sadana fall ska tillverkaren visa for godkédnnandemyn-
digheten att den motor som ursprungligen provades for den aktuella
familjen med motorer med liknande efterbehandlingssystem och den
motor som forsdmringsfaktorerna fors over till, har likvérdiga tek-
niska specifikationer och krav nir det géller montering pa den icke-
viaggaende mobila maskinen och att utsldppen fran en sadan motor &r
liknande.

Om forsdmringsfaktorer fors over till en motor med en annan ut-
sldppsbestindighetsperiod ska forsdmringsfaktorerna genom extrapo-
lering eller interpolering av regressionsekvationen raknas om for den
tillimpliga utsldppsbestindighetsperioden enligt vad som anges i
punkt 3.2.5.1.

De fororeningsspecifika forsamringsfaktorerna for varje tillimplig
provcykel ska noteras i provningsrapporten enligt tilldgg 1 till bilaga
VI till genomférandeforordning (EU) 2017/656.

Kontroll av produktionsdverensstimmelse

Produktionsoverensstimmelsen nér det giller utslippsgrinser kon-
trolleras med stod av avsnitt 6 i bilaga II.

Tillverkaren kan méta utsldppen av fororeningar fore eventuella ef-
terbehandlingssystem for avgaser samtidigt som EU-typgodkdnnan-
deprovningen utfors. For detta dndamal kan tillverkaren ta fram
informella forsamringsfaktorer separat for motorn utan efterbehand-
lingssystem och for efterbehandlingssystemet, vilka kan anvédndas
som hjdlp vid slutprovningen av produkten.

For EU-typgodkénnande ska endast de forsdmringsfaktorer som be-
stamts i enlighet med punkt 3.2.5 eller 3.2.6 noteras i den provnings-
rapport som foreskrivs i tilldgg 1 till bilaga VI till genomforandefor-
ordning (EU) 2017/656.

Underhall

For driftackumuleringsplanen ska underhéll utféras i enlighet med
tillverkarens handbok for service och underhall.

Planerat utsldppsrelaterat underhall

Planerat utsldppsrelaterat underhéall med motorn igdng och inom ra-
men for en driftackumuleringsplan ska genomf6ras med samma in-
tervall som anges i de underhallsanvisningar som tillverkaren ger till
den icke-vdggaende mobila maskinens eller motorns slutanvéndare.
Det planerade underhéllet kan uppdateras efter behov under hela
driftackumuleringsplanen, forutsatt att inget underhallsmoment stryks
fran underhallsplanen efter det att det har utforts pa provmotorn.
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Andring, demontering, rengéring eller utbyte av kritiska utslépps-
relaterade komponenter som regelbundet gors under utslédppsbestin-
dighetsperioden for att forhindra funktionsfel hos motorn, ska goras
endast i den utstrickning det &r tekniskt nodvindigt for att siker-
stdlla att det utslappsbegriansande systemet fungerar korrekt. Planerat
utbyte inom driftackumuleringsplanen och efter en viss motorkortid
av andra kritiska utsldppsrelaterade komponenter &n dem som réknas
som utbytesdelar for rutinméssigt underhéll, ska undvikas. Forbruk-
ningsdelar for regelbunden reparation eller delar som behover ren-
goras efter en viss motorkortid ska i detta sammanhang betraktas
som utbytesdelar for rutinméssigt underhall.

Alla krav pd planerat underhall ska godkdnnas av godkdnnandemyn-
digheten innan ett EU-typgodkénnande beviljas och det ska inga i
dgarhandboken. »M2 Godkidnnandemyndigheten far inte vigra att
godkdnna underhallskrav som &r rimliga och tekniskt nddvéndiga,
déribland dem som faststills i punkt 3.4.1.4. «

Motortillverkaren ska i driftackumuleringsplanen specificera alla ju-
steringar, rengoring, underhall (dar detta &r nddvéndigt) och planerat
byte av foljande delar:

— Filter och kylare i avgasaterforingen

— Ventil for sluten vevhusventilation, om tillimpligt

— Spetsar till brinsleinsprutare (enbart rengéring tillats)

— Brénsleinsprutare

— Turboladdare

— Motorns elektroniska styrenhet med tillhdrande sensorer och
stdlldon

— Partikelefterbehandlingssystem (med tillhérande komponenter)

— System begriansning av NO, (med tillhdrande komponenter)

— Avgasiterforing med tillhérande reglerventiler och rordelar

— Eventuellt annat efterbehandlingsystem for avgaser

Planerat kritiskt utslédppsrelaterat underhall far endast utforas om det
kravs enligt de underhéllsrutiner som géller for vanlig drift, och
kravet ska meddelas till slutanvdndaren av motorn eller den icke-
viaggaende mobila maskinen.

Andringar av planerat underhall

Tillverkaren ska lamna en begéran till godkénnandemyndigheten om
godkdnnande av eventuellt nytt planerat underhall som tillverkaren
Onskar utfora enligt driftackumuleringsplanen och som dérefter ska



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 38

343

3.5
3.5.1

4.1

4.2

43

rekommenderas till slutanvdndarna av den icke-vdggdende mobila
maskinen eller motorerna. Begédran ska atfoljas av uppgifter som
stoder behovet av det nya planerade underhéllet och underhallsinter-
vallet.

Icke-utsldppsrelaterat planerat underhall

Icke-utsléppsrelaterat planerat underhall som &ar rimligt och tekniskt
nodviandigt (byte av olja, oljefilter, branslefilter och luftfilter, under-
hall av kylsystem, instdllning av tomgang, regulator, atdragnings-
moment for motorbult, ventilspel, injektorspel, tandningsinstéllning,
justering av spanning i drivremmar osv.) far utfoéras pa de motorer
eller icke-viggdende mobila maskiner som valts ut for driftackumu-
leringsplanen med ldngsta tilldtna tidsintervall som tillverkaren re-
kommenderar till slutanvidndaren (dvs. inte med de intervall som
rekommenderas for krdvande korning).

Reparation

Reparationer av komponenterna i en motor som valts for provning
enligt en driftackumuleringsplan ska endast utféras om en kom-
ponent eller en motor féar ett funktionsfel. Reparation av sjdlva mo-
torn, det utslappsbegransande systemet eller brénslesystemet tillats
inte, utom enligt punkt 3.5.2.

Om motorn, dess utsldppsbegransande system eller bréanslesystem
gér sonder under driftackumuleringsplanen ska driftsackumuleringen
anses vara ogiltig och en ny driftsackumulering inledas med en ny
motor.

Foregaende stycke ska inte tillimpas om de bristfilliga komponen-
terna ersitts med motsvarande komponenter som har utsatts for
samma antal timmar av driftsackumulering.

Motorkategorier och underkategorier NRSh och NRS, utom
NRS-v-2b och NRS-v-3

Den tillampliga utslappsbestandighetskategorin och motsvarande for-
samringsfaktor ska faststdllas i enlighet med detta avsnitt 4.

En motorfamilj ska anses uppfylla utsldppsgranserna for en under-
kategori motorer om provningsresultaten for alla motorer i motorfa-
miljen, efter multiplikation med den forsdmringsfaktor som anges i
avsnitt 2, ar ldgre an eller lika med grénsvirdena for den underka-
tegorin. Om ett eller flera av provningsresultaten for en eller flera
provningsmotorer i en motorfamilj, efter multiplikation med den
forsamringsfaktor som anges i avsnitt 2, dr hogre &n ett eller fler
enstaka utsldppsgransvérden for den underkategorin, ska motorfamil-
jen inte anses uppfylla utslédppsgrianserna for den underkategorin.

Forsamringsfaktorerna ska faststillas enligt foljande:

Provningsforfarandet for utsldppsprovning som beskrivs i bilaga VI
ska utforas (i sin helhet) pd minst en motor i det utforande i vilket
det ar troligast att motorn kommer att 6verskrida HC- + NO,-gréin-
serna, under det antal timmar som krdvs for att utsldppen ska sta-
biliseras. Motorn ska vara konstruerad pa ett sitt som &r represen-
tativt for de motorer som sedan kommer att tillverkas.
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Om mer &n en motor provas ska resultatet berdknas som det genom-
snittliga resultatet for alla provade motorer, avrundat till samma antal
decimaler som i det tillimpliga griansvérdet, uttryckt med ytterligare
en signifikant siffra.

Sadan utsldppsprovning ska genomforas igen i takt med motorns
aldrande. Aldringsforfarandet ska vara utformat s att det blir mojligt
for tillverkaren att forutsdga hur motorns utsldpp kommer att for-
sdmras under dess utsldppsbestindighetsperiod, med hinsyn till olika
typer av slitage och andra forsémringsfaktorer under normal anvénd-
ning som kan péverka utsldppsresultaten. Om mer dn en motor pro-
vas ska resultatet berdknas som det genomsnittliga resultatet for alla
provade motorer, avrundat till samma antal decimaler som i det till-
lampliga grinsvérdet, uttryckt med ytterligare en signifikant siffra.

Utsldppen vid utsléppsbestiandighetsperiodens slut (i tillimpliga fall
genomsnittliga utslapp) ska divideras med de stabiliserade utslappen
(i tillampliga fall genomsnittliga utslédpp) och avrundas till tva sig-
nifikanta siffror. Den framrdknade siffran dr forsémringsfaktorn och
om resultatet dr under 1,00 &r forsamringsfaktorn 1,00.

Tillverkaren kan liagga in ytterligare provningspunkter mellan prov-
ningspunkten for de stabiliserade utsldppen och slutet av utslapps-
bestidndighetsperioden. Om mellanliggande provningspunkter an-
vinds ska dessa spridas ut jamnt 6ver utsldppsbestiandighetsperioden
(£ 2 timmar), och en av dessa provningspunkter ska ligga mitt i
utslédppsbestandighetsperioden (+ 2 timmar).

For varje fororening HO + NOy och CO ska en rit linje dras mellan
datapunkterna, dir den fOrsta provningen riknas som tidsméssig
nollpunkt och minstakvadrat-metoden anvindas. Forsdmringsfaktorn
ar det berdknade utsldppet i slutet av besténdighetsperioden dividerat
med det berdknade utsldppet vid nollpunkten.

De fororeningsspecifika forsdmringsfaktorerna for den tillimpliga
proveykeln ska noteras i provningsrapporten enligt tilldgg 1 till bi-
laga VII till genomforandeférordning (EU) 2017/656.

Beréknade forsamringsfaktorer kan tillimpas for andra familjer for-
utom dem de ursprungligen berdknades for, om tillverkaren innan
EU-typgodkénnandet tilldelas skickar en godtagbar motivering till
godkdnnandemyndigheten som styrker att dessa motorfamiljer har
en utformning och tekniska egenskaper som gor att de rimligen
kan forvintas ha samma fOrsdmringsegenskaper nédr det giller ut-

slapp.

Foljande ar exempel pa faktorer som géller utformning och tekniska
egenskaper (forteckningen &r inte uttdmmande):

— Konventionella tvataktsmotorer utan efterbehandlingssystem.

— Konventionella tvataktsmotorer med katalysator med bérare med
samma aktiva material och méngd, och samma antal kanaler per

2

cm”.

— Skiktade tvataktsmotorer med spolport.
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4.4
44.1

442

— Skiktade tvataktsmotorer med spolport och katalysator med ba-
rare med samma aktiva material och médngd, och samma antal
kanaler per cm?.

— Fyrtaktsmotorer med katalysator med samma ventilteknik och
identiskt smorjningssystem.

— Fyrtaktsmotorer utan katalysator med samma ventilteknik och
identiskt smorjningssystem.

Kategorier av utsldppsbestindighetsperioder (EDP)

For motorkategorierna i tabell V-3 eller V-4 i bilaga V till forord-
ning (EU) 2016/1628 som har alternativa varden for utsldppsbestin-
dighet, ska tillverkaren uppge tillimplig kategori av utslédppsbestin-
dighetsperiod for varje motorfamilj vid tiden for EU-typgodkénnan-
det. Motortillverkaren ska vilja den kategori fran tabell 3.2 som bést
avspeglar den forvintade livsldngden for den utrustning som respek-
tive motor forvintas monteras i. Tillverkaren ska bevara de uppgifter
som behovs for att motivera valet av kategori av utsldppsbestandig-
hetsperiod for respektive motorfamilj. Dessa uppgifter ska pa bega-
ran ldmnas till godkdnnandemyndigheten.

Tabell 3.2

Kategorier av utsldppsbestindighetsperioder (EDP)

EDP-kategori Anviandningsomrade for motorn
Kategori 1 Konsumentvaror
Kategori 2 Semi-professionella produkter
Kategori 3 Professionella produkter

Tillverkaren ska pd ett tillfredsstillande sétt visa godkdnnandemyn-
digheten att den angivna kategorin av utslédppsbestidndighetsperioder
ar den lampligaste. Tillverkaren kan anvdnda foljande uppgifter for
att motivera varfor en viss kategori valts for en bestimd motorfamilj
(upprékningen &r inte uttdmmande):

— Undersokningar om livsldngden for den utrustning som moto-
rerna ska monteras i.

— Tekniska utvédrderingar av motorer som varit i bruk for att un-
dersoka niar motorns prestanda sjunkit sa mycket att det paverkar
anvindbarheten och/eller tillforlitligheten i en sadan utstrdckning
att motorn maste renoveras eller bytas ut.

— Garantivillkor och garantiperiodens langd.

— Marknadsforingsmaterial som tar upp motorns livslangd.

— Felrapportering fran kunder.

— Tekniska utvérderingar av hur ldnge (i timmar) en viss teknik, ett
visst material eller en viss konstruktion i motorn haller.
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BILAGA 1V

Krav betriffande utslippsbegrinsande strategier, begrinsning av NO,-

1.1

utsldpp och begrinsning av partikelutslipp

Definitioner, forkortningar och allminna krav

I denna bilaga géller f6ljande definitioner och forkortningar:

1) diagnosfelkod, DTC: en numerisk eller alfanumerisk beteckning
som identifierar eller tilldelas ett fel i begrdnsningen av NOy-
utsldpp (NCM) och/eller fel i begrdnsningen av partikelutslipp
(PCM).

2) bekrdftad och aktiv diagnosfelkod: en diagnosfelkod som lagras
under den tid dé diagnostiksystemet for begransningen av NO,-
utsldpp (NCD) och/eller diagnostiksystemet for begrinsningen av
partikelutsldpp (PCD) konstaterar att ett fel foreligger.

3) NCD-motorfamilj: en tillverkares gruppering av motorer med ge-
mensamma metoder for vervakning/diagnosticering av fel i be-
gransningen av NO-utslipp (NCM).

4) diagnostiksystem for begrinsningen av NO.-utslipp, NCD: ett
motoranslutet system som kan

a) detektera fel i begrdnsningen av NOy-utsldpp,

b) identifiera den troliga orsaken till felen med hjélp av infor-
mation lagrad i ett datorminne och/eller genom overforing av
information till ett externt system.

5) fel i begrinsningen av NO,-utslipp, NCM: ett forsok att mani-
pulera systemet for begrdnsning av NOy i en motor, eller ett
funktionsfel som péverkar systemet och som kan bero pa mani-
pulering, nidgot som enligt kraven i denna forordning ska leda till
att ett varnings- eller motiveringssystem aktiveras, sa snart for-
soket eller funktionsfelet detekteras.

6) diagnostiksystem for begrdnsningen av partikelutslipp, PCD: ett
motoranslutet system som kan

a) detektera fel i begransningen av partikelutslapp,

b) identifiera den troliga orsaken till felen med hjilp av infor-
mation lagrad i ett datorminne och/eller genom 6verforing av
information till ett externt system.

7) fel i begrinsningen av partikelutsldpp, PCM: ett forsok att ma-
nipulera systemet for efterbehandling av avgaspartiklar i en mo-
tor, eller ett funktionsfel som paverkar systemet for efterbehand-
ling av avgaspartiklar och som kan bero pa manipulering, nagot
som enligt kraven i denna forordning ska leda till aktivering av
ett varningssystem sa snart felet detekteras.

8) PCD-motorfamilj: en tillverkares gruppering av motorer med ge-
mensamma metoder for dvervakning/diagnosticering av PCM.

9) avsokningsverktyg: en extern provningsutrustning som anvéinds
for kommunikation med NCD- och eller PCD-systemet.
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1.2

1.2.1

122

22
2.2.1

222

223

2231

224

Omgivningstemperatur

Utan att det paverkar artikel 2.7 dér en hénvisning gors till omgiv-
ningstemperatur i férhallande till andra miljoer &n laboratoriemiljon,
ska foljande bestammelser gilla:

For en motor som &r monterad i en provbidnk ska omgivningstem-
peraturen vara samma temperatur som i forbranningsluften som till-
fors motorn, uppstroms fran valfri del av den motor som provas.

For en motor som dr monterad i en icke-viggaende mobil maskin,
ska den omgivningstemperaturen vara samma som lufttemperaturen
omedelbart utanfor maskinens omkrets.

Tekniska krav betriffande utsliippsbegrinsande strategier

Detta avsnitt 2 ska gilla for elektroniskt styrda motorer i kategori-
erna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL och RLR som uppfyller utsldpps-
grinserna i Steg V enligt bilaga II i foérordning (EU) 2016/1628 och
anvinder elektronisk styrning for att avgéra bade mangd och tid-
punkt for brinsleinsprutning eller anvinder elektronisk styrning for
att aktivera, avaktivera eller modulera det utsldppsbegransande sy-
stem som anvinds for att minska NO;.

Bestdmmelser for grundstrategin for utslappsbegrinsning

Grundstrategin for begrdnsning av utsldpp ska vara utformad sa att
motorn vid normal anvindning kan uppfylla kraven i denna forord-
ning. Normal anvéndning ar inte begransadtill de forhallanden som
anges i1 punkt 2.4.

Grundstrategier for begrinsning av utsldpp omfattar bland annat mat-
riser eller algoritmer for kontroll:

a) Tidpunkt for bransleinsprutning eller tdndning (tdndningsinstall-
ning)

b) Avgasiterforing (EGR)

c) Reagensdosering for selektiv katalytisk reducering.

Det dr forbjudet att anvéinda grundstrategier for utslappsbegrinsning
som kan skilja pa motordrift under en standardiserad EU-typgodkén-
nandeprovning och annan drift, och som darefter kan minska nivan
pa utslappsbegransningen nir den inte kors under forhéllanden som
vésentligen overensstimmer med EU-typgodkdnnandeforfarandet.

Utan hinder av vad som ségs i punkt 2.2.3 och i friga om motor(un-
der)kategorier som inte omfattas av transienta provcykler for EU-
typgodkannande far grundstrategin for begrénsning av utslapp ur-
skilja ndr transienta driftsforhallanden foreligger och tillimpa mot-
svarande strategi for utslappsbegrdnsning. I detta fall ska strategin
for utslappsbegransning ingd i Oversikten Over grundstrategin for
avgasrening enligt punkt 1.4 i bilaga I till genomférandeférordning
(EU) 2017/656 och i den konfidentiella information om den ut-
slappsbegransande strategin som anges 1 tilligg 2 till den bilagan.

Tillverkaren ska for den tekniska tjansten i samband med EU-typ-
godkénnandeprovningen visa att driften av varje grundstrategi for
begrinsning av utsldpp overensstimmer med bestimmelserna i detta
avsnitt pd grundval av den dokumentation som avses i punkt 2.6.
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23

2.3.1.1

23.1.2

23.13

23.14

Bestdmmelser for hjélpstrategi for utsldppsbegriansning

En hjdlpstrategi for begransning av utslapp far aktiveras av en motor
eller en icke-viggaende mobil maskin, forutsatt att hjalpstrategin for
begransning av utsldpp uppfyller foljande:

Inte minskar verkan hos det utsldppsbegrinsande systemet perma-
nent.

Endast utnyttjas under andra driftsforhillanden &n dem som anges
under punkt 2.4.1, 2.4.2 eller 2.4.3 for de dndamal som anges i
punkt 2.3.5 och endast sd linge som krdvs for de &dndamalen,
utom i de fall som anges i punkterna 2.3.1.3, 2.3.2 och 2.3.4.

Endast aktiveras i undantagsfall vid de kontrollférhallanden som
anges i punkterna 2.4.1, 2.4.2 eller 2.4.3, har visat sig nodvandig
for de dndamal som anges i punkt 2.3.5, har godkénts av godkén-
nandemyndigheten och inte ar aktiv ldngre &n vad som kréivs for
dessa dndamal.

Sakerstdller en prestandaniva for det utsldppsbegrinsande systemet
som ligger sd ndra nivan for grundstrategin for utsldppsbegransning
som mojligt.

Nar hjdlpstrategin aktiveras under EU-typgodkénnandeprovningen,
ska aktiveringen inte vara begrdnsad till utanfér de kontrollforhél-
landen som anges i punkt 2.4, och dndamalet ska inte begransas till
de kriterier som anges i punkt 2.3.5.

Niér hjalpstrategin inte dr aktiv under EU-typgodkédnnandeprovningen
maste det pavisas att den bara dr aktiv sa linge som krivs for de
dndamal som anges i avsnitt 2.3.5.

Drift vid laga temperaturer

En hjalpstrategi for begrdnsning av utsldpp far anvidndas pa en motor
som dr forsedd med avgasaterforing (EGR) oavsett kontrollforhallan-
dena i punkt 2.4 om omgivningstemperaturen dr liagre dn 275 K
(2 °C) och det ena av foljande tva kriterier uppfylls:

a) Inloppsrorets temperatur dr ldgre eller lika med den temperatur
som definieras genom foljande ekvation: IMT, = Pp/15,75 +
304,4 dir IMT, ar den berdknade inloppstemperaturen (K) och
P det absoluta inloppstrycket (kPa).

b) Kylvitskans temperatur dr lagre eller lika med den temperatur
som definieras genom foljande ekvation: ECT. = Pp,/14 004 +
325,8 dar ECT, ar den berdknade kylvitsketemperaturen (K) och
Py det absoluta inloppstrycket (kPa).

Utom i de fall som anges i punkt 2.3.2 far en hjélpstrategi for
utsldppsbegransning endast aktiveras i foljande situationer:

a) Av signaler ombord for att férhindra skador pd/i motorn (inbegri-
pet luftkontrollanordning) och/eller den icke-vdggaende mobila
maskin ddr motorn é&r installerad.

b) Av driftsédkerhetsskal.

c) For forebyggande av orimligt hdga utsldpp under kallstart, varm-
korning eller nedstdngning.
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2.4

24.1

242

243

2.5

d) Om den aktiveras for att under sérskilda miljo- eller driftsforhal-
landen franga kontrollen av en reglerad férorening for att garan-
tera att alla andra reglerade fororeningar befinner sig inom de
utsldppsgriansvirden som géller for motorn i fraga. Syftet dr att
kompensera for naturligt forekommande fenomen pé ett sitt som
mojliggdr godtagbar kontroll av alla bestandsdelar i avgaserna.

Tillverkaren ska for den tekniska tjénsten i samband med EU-typ-
godkénnandeprovningen visa att driften av varje hjilpstrategi for
utsldppsbegransning dverensstimmer med bestimmelserna i detta av-
snitt. Detta ska visas genom en bedomning av den dokumentation
som avses i punkt 2.6.

All anvdndning av en hjilpstrategi for utslappsbegrinsning som inte
overensstimmer med avsnitt 2.3.1-2.3.5 dr forbjuden.

Kontrollforhéallanden

Kontrollforhdllandena anger den hoéjd, den omgivningstemperatur
och det temperaturintervall for motorkylvétskan som avgér om hjélp-
strategier for utslappsbegrinsning kan anvéndas generellt eller bara i
undantagsfall i enlighet med punkt 2.3.

Kontrollforhdllandena anger ett atmosfarstryck som méts som det
absoluta atmosfariska statiska trycket (vatt eller torrt) (atmosfar-
stryck)

Kontrollforhallanden fér motorkategorierna IWP och IWA:

a) Hogst 500 meter 6ver havet (eller motsvarande atmosfarstryck pa
95,5 kPa).

b) Omgivningstemperatur inom intervallet 275-303 K (2-30 °C).
c) Motorkylvitsketemperatur dver 343 K (70 °C).
Kontrollforhallanden for motorkategorin RLL:

a) Hogst 1 000 meter 6ver havet (eller motsvarande atmosfarstryck
pé 90 kPa).

b) Omgivningstemperatur inom intervallet 275-303 K (2-30 °C).
¢) Motorkylvitsketemperatur 6ver 343 K (70 °C).
Kontrollforhallanden for motorkategorierna NRE, NRG och RLR:
a) Ett atmosférstryck pa minst 82,5 kPa.
b) Omgivningstemperatur inom f6ljande intervall:

— minst 266 K (-7 °C).

— Hogst den temperatur som faststills genom foljande ekvation
vid det angivna atmosfarstrycket: T, = —0,4514 x (101,3 — Py)
+ 311 dér T, &r den berdknade omgivningstemperaturen och
K och Py, dr atmosfartrycket, kPa.

¢) Motorkylvitsketemperatur dver 343 K (70 °C).

Om temperaturgivaren for inloppsluft i motorn anvinds for att upp-
skatta omgivningstemperaturen ska den nominella forskjutningen
mellan de tvd métpunkterna utvirderas for en motortyp eller motor-
familj. Inloppstemperaturen ska da justeras med samma méngd som
den nominella forskjutningen sa att omgivningstemperaturen kan
uppskattas for en installation med den angivna motortypen eller
motorfamiljen.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 45

2.6

2.6.1

2.6.2

32

33

34

3.5

3.6

Utvirderingen av forskjutningen ska goras enligt god teknisk sed
grundat pa tekniska Gvervidganden (berdkningar, simuleringar, pro-
vresultat, data osv.), déribland

a) de vanliga kategorierna av icke-viggaende mobila maskiner som
motortypen eller motorfamiljen ska monteras i, och

b) de monteringsanvisningar som tillverkaren har lamnat till tillver-
kare av originalutrustning.

En kopia av utvdrderingen ska pa begiran goras tillganglig for god-
kénnandemyndigheten.

Dokumentationskrav

Tillverkaren ska uppfylla de dokumentationskrav som anges i
punkt 1.4 i del A i bilaga I till genomfdrandeférordning (EU)
2017/656 och i tillagg 2 till den bilagan.

Tillverkaren ska sdkerstilla att alla dokument som anvénds for detta
andamél forses med ett identifikationsnummer och datum for utfar-
dande. Tillverkaren ska underrdtta godkdnnandemyndigheten om
uppgifterna dndras. I detta fall ska tillverkaren utfarda antingen en
uppdaterad version av de berérda dokumenten dér de relevanta si-
dorna ér tydligt méarkta med uppgifter om tidpunkten for revisionen
och vilken typ av dndring som gjorts eller, alternativt, en ny kon-
soliderad version med ett index som innehaller en detaljerad beskriv-
ning av och datum for varje dndring.

Tekniska krav betriffande begrinsning av NO,-utslipp

Detta avsnitt 3 ska gilla for elektroniskt styrda motorer i kategori-
erna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL och RLR som uppfyller utslapps-
grinserna i Steg V enligt bilaga II till forordning (EU) 2016/1628
och anvinder elektronisk styrning for att avgdra bade mingd och
tidpunkt for brédnsleinsprutning eller anvénder elektronisk styrning
for att aktivera, avaktivera eller modulera det utsldppsbegransande
system som anviands for att minska NO,.

Tillverkaren ska lamna fullstindig information om de funktionella
driftsegenskaperna for begransningen av NO, med hjilp av de do-
kument som beskrivs i bilaga I till genomférandeforordning (EU)
2017/656.

Strategin for begransning av NO, ska fungera i alla omgivningsfor-
héllanden som &r vanligt féorekommande i unionen, sdrskilt vid laga
omgivningstemperaturer.

Nir reagens anvinds ska tillverkaren visa att utslipp av ammoniak
under den tillimpliga utsldppsproveykeln i EU-typgodkidnnandefor-
farandet inte dverskrider medelvérdet pa 25 ppm for motorer i kate-
gorin RLL och 10 ppm for alla andra tillimpliga kategorier.

Om reagensbehallare d&r monterade pa eller anslutna till en icke-vég-
gdende mobil maskin, maste det finnas mojlighet att ta ett prov av
reagensen 1 behallarna. Provtagningspunkten ska vara enkelt atkom-
lig utan att specialverktyg eller sérskilda anordningar behdver anvén-
das.

Forutom kraven i punkterna 3.2-3.5 ska foljande krav gilla:
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4.1

4.2

a) For motorer i kategori NRG ska de tekniska kraven i tilligg 1
gilla.

b) For motorer i kategori NRE giller

i) kraven i tilligg 2, om motorn enbart dr avsedd att anvéndas i
stillet for motorer enligt Steg V i kategorierna IWP och IWA,
i enlighet med artikel 4.1.1 b i forordning (EU) 2016/1628,
eller

ii) kraven i tilligg 1 for motorer som inte omfattas av led i.

c) For motorer i kategori IWP, IWA och RLR ska de tekniska
kraven i tillagg 2 gilla.

d) For motorer i kategori RLL ska de tekniska kraven i tillagg 3
gilla.

Tekniska krav betriffande begrinsning av utslipp av partikel-
formiga fororeningar

Detta avsnitt ska gilla for motorer i underkategorier som omfattas av
ett gransvarde for partikelantal i enlighet med utslappsgranserna en-
ligt Steg V som anges i bilaga II till forordning (EU) 2016/1628 och
som dr utrustade med ett partikelefterbehandlingssystem. Om syste-
met for begransning av NOy-utsldpp och systemet for begrinsning av
partikelutsldpp anvénder samma fysiska komponenter (t.ex. samma
substrat (SCR pa filter och samma avgastemperaturgivare) ska kra-
ven i detta avsnitt inte gilla for nagon komponent eller nagot funk-
tionsfel om godkdnnandemyndigheten, efter att ha beaktat en moti-
verad beddmning fran tillverkaren, anser att ett funktionsfel i be-
griansningen av partikelutsldpp som omfattas av tillimpningsomréadet
for detta avsnitt skulle leda till ett motsvarande funktionsfel i be-
gransningen av NOy-utsldpp inom tillimpningsomradet for avsnitt 3.

De detaljerade tekniska kraven betrdffande begransning av utsldpp av
partikelformiga fororeningar anges i tilligg 4.
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Tilldigg 1

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO,-utslipp for motorer av
kategorierna NRE och NRG, inklusive metoden for att demonstrera dessa

2.1
2.1.1

2.2

221

strategier

Inledning

I detta tilligg faststills ytterligare krav for att sikerstilla att begréns-
ningen av NOy-utsldpp fungerar korrekt. Tilligget omfattar krav for
motorer som behdver ett reagens for att begrdnsa utslappen. EU-
typgodkidnnande ska endast beviljas om de relevanta bestimmelserna
angdende anvisningar till operatorer, installationshandlingar, var-
ningssystem for operatoren, motiveringssystem och frysskydd for
reagenser tillimpas, enligt vad som anges i det hér tilldgget.

Allminna krav

Motorn ska ha ett diagnostiksystem for begransning av NOy-utsldpp
(NCD) som kan identifiera fel i begransningen av NO,-utsldpp
(NCM). Alla motorer som omfattas av detta avsnitt 2 ska vara ut-
formade, konstruerade och monterade sa att de kan uppfylla dessa
krav under motorns hela normala livslaingd och under normala an-
vandningsforhéallanden. For att uppna detta mal ar det godtagbart att
motorer som har varit i bruk ldngre dn utsldppsbestindighetsperioden
enligt bilaga V i foérordning (EU) 2016/1628 uppvisar nagot forsdm-
rad prestanda och kénslighet nir det géller diagnostiksystemet for
begransning av NO,-utsldpp, sa att de grénsvdarden som anges i
denna bilaga far overskridas innan varnings- och/eller motiverings-
systemen aktiveras.

Information som ska anges

Om det utsldppsbegransande systemet kriaver ett reagens ska tillver-
karen ange typ av reagens, koncentration (om reagenset finns i en
16sning), drifttemperatur, en hénvisning till internationella standarder
for sammansittning och kvalitet samt andra egenskaper hos reagen-
set, 1 enlighet med del B i bilaga I till genomfoérandeforordning (EU)
2017/656.

Detaljerade skriftliga upplysningar med en fullstindig beskrivning av
de funktionella driftsegenskaperna hos varningssystemet for opera-
toren enligt avsnitt 4 och motiveringssystemet for operatoren enligt
avsnitt 5 ska ldmnas till godkdnnandemyndigheten i samband med
EU-typgodkénnandet.

Tillverkaren ska forse tillverkaren av originalutrustning med hand-
lingar som visar hur motorn ska monteras i den icke-viggaende
mobila maskinen pa ett sadant sétt att motorn, dess utsldppsbegrin-
sande system och den icke-vdggaende mobila maskinens delar fung-
erar 1 overensstimmelse med kraven i detta tilligg. Dessa handlingar
ska omfatta de detaljerade tekniska krav pa motorn (programvara,
hardvara, kommunikation) som behovs for korrekt montering av
motorn i den icke-viggdende mobila maskinen.

Driftsforhallanden

Overvakning av reagensnivin i lagringsbehallaren ska utforas vid
alla forhallanden dédr métning &r tekniskt genomforbar (t.ex. alla
forhallanden nér ett flytande reagens inte &r fruset).
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222

223

2.3

23.1.1

232
2321

2322

23.22.1

23222

23223

23224

23.23

Frysskydd for reagenser ska anvindas vid en omgivningstemperatur
pé eller under 266 K (— 7 °C).

Alla delar av diagnostiksystemet for begransning av NO,-utsldpp
utdver dem som anges i punkterna 2.2.1. och 2.2.2. ska minst vara
i drift vid de kontrollférhdllanden som anges i punkt 2.4 i denna
bilaga for varje motorkategori. Diagnostiksystemet ska fortsitta att
vara i drift utanfor detta intervall om detta &r tekniskt mojligt.

Frysskydd for reagenser

Reagensbehéllaren och doseringssystemet far vara uppvarmda eller
ouppvdarmda. Ett uppvarmt system ska uppfylla kraven i punk-
terna 2.3.2.2-2.3.2.2.4. Ett icke-uppvarmt system ska uppfylla kra-
ven i punkt 2.3.2.3.

Om ouppvirmda reagensbehéllare och doseringssystem ska anvindas
ska detta anges i de skriftliga anvisningar som tillhandahélls den
icke-viggaende mobila maskinens slutanvindare.

Reagensbehéllare och doseringssystem

Om reagenset har frusit ska det kunna anvéndas senast 70 min efter
det att motorn startats, vid en omgivningstemperatur pa 266 K
(7 °C).

Utformningskriterier for ett uppvarmt system

Ett uppvarmt system ska utformas sa att det uppfyller prestandakra-
ven enligt punkterna 2.3.2-2.3.2.2.4 vid provning enligt det for-
farande som faststillts.

Reagensbehéllaren och doseringssystemet ska konditioneras vid
255 K (18 °C) i 72 timmar eller tills reagenset stelnar till fast form,
beroende pa vilket som intraffar forst.

Efter den konditioneringstid som anges i punkt 2.3.2.2.1 ska den
icke-viggaende mobila maskinen/motorn startas och anvindas vid
en omgivningstemperatur pa 266 K (7 °C) eller lagre enligt foljande:

a) tomgang i 10-20 minuter foljt av

b) upp till 50 minuter med hogst 40 % av den nominella belast-
ningen.

Nér provningsforfarandet i punkt 2.3.2.2.2 har genomforts ska rea-
gensdoseringssystemet vara fullt funktionsdugligt.

Utvérdering av utformningskriterierna far genomforas i en kylrums-
provningscell med en komplett icke-viggdende mobil maskin eller
med de maskindelar som &r representativa for de delar som ska
monteras pa maskinen, eller pa grundval av faltprovning.

Aktivering av varnings- och motiveringssystem for ouppvirmda sy-
stem.
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23.23.1

23232

2.4
24.1

242
2421

2422

2423

243

244

245

Det varningssystem for operatéren som beskrivs i punkterna 4-4.9
ska aktiveras om ingen reagensdosering intriffar vid en omgivnings-
temperatur pd < 266 K (— 7 °C).

Det system for kraftig motivering som avses i punkt 5.4 ska aktive-
ras om ingen reagensdosering intrdffar senast 70 min efter det att
motorn startats vid en omgivningstemperatur pd < 266 K (- 7 °C).

Krav pa diagnostiken

Diagnostiksystemet for begransning av NO,-utslipp (NDC) ska
kunna identifiera fel i begransningen av NOy-utslipp (NCM) genom
diagnosfelkoder (DTC) som finns lagrade i datorminnet, och pa
begéran formedla denna information till ett system utanfor fordonet.

Krav for registrering av diagnosfelkoder

NDC-systemet ska registrera en diagnosfelkod for varje enskilt fel i
begransningen av NO,-utslapp.

NDC-systemet ska inom 60 min efter det att motorn startats kunna
avgora om det finns ett detekterbart funktionsfel. Vid den tidpunkten
ska en ”bekriftad och aktiv” diagnosfelkod lagras och varningssyste-
met aktiveras enligt avsnitt 4.

I fall dir 6vervakningssystemet krdver mer dn 60 minuters driftstid
for att korrekt detektera och bekrifta ett fel i begransningen av NO,-
utslépp (t.ex. dvervakningssystem som anvénder statistiska modeller
eller grundar sig pa den icke-viggdende mobila maskinens vitske-
forbrukning), far godkdnnandemyndigheten tillita en ldngre dvervak-
ningsperiod, forutsatt att tillverkaren motiverar detta behov (t.ex.
tekniska orsaker, forsoksresultat, interna erfarenheter).

Krav rérande radering av diagnosfelkoder

a) NDC-systemet fir inte automatiskt radera diagnosfelkoder ur da-
torminnet innan felet i fraga har atgardats.

b) NDC-systemet far radera alla diagnosfelkoder pd uppmaning av
ett tillverkarspecifikt avsoknings- eller underhallsverktyg som
motortillverkaren tillhandahéller pa begéran, eller med hjilp av
en kod som motortillverkaren tillhandahaller.

Ett NCD-system far inte programmeras eller pa annat sétt utformas
for att helt eller delvis avaktiveras pa grund av den icke-viggaende
mobila maskinens alder eller korstricka under motorns faktiska livs-
lingd, och systemet far inte heller innehalla nagon algoritm eller
strategi avsedd att minska effektivitet hos NCD-systemet med tiden.

Alla programmerbara datakoder eller NCD-systemets alla driftspara-
metrar ska vara skyddade mot manipulering.
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2.4.6

2.4.6.1

3.1

4.2

NCD-motorfamilj

Tillverkaren har ansvaret for att faststdlla sammanséttningen av en
NCD-motorfamilj. Grupperingen av motorsystem inom en NCD-mo-
torfamilj ska bygga pa god teknisk sed och godkdnnas av godkén-
nandemyndigheten.

Motorer som inte tillhér samma motorfamilj kan &nda tillhéra samma
NCD-motorfamilj.

Parametrar for bestimning av en NCD-motorfamilj

En NCD-motorfamilj karakteriseras av grundlaggande konstruktions-
parametrar som ska vara gemensamma for alla motorer inom famil-
jen.

For att olika motorsystem ska kunna anses tillhéra samma NCD-
motorfamilj maste de ha foljande grundlidggande parametrar gemen-
samma:

a) Utsldppsbegrinsande system.

b) Metoder for NCD-0vervakning.

c¢) Kriterier for NCD-6vervakning.

d) Overvakningsparametrar (t.ex. frekvens).

Dessa likheter ska demonstreras av tillverkaren genom en relevant
teknisk demonstration eller andra ldmpliga forfaranden och godkén-
nas av godkdnnandemyndigheten.

Tillverkaren kan begira att godkdnnandemyndigheten godkénner
smarre skillnader (variationer i motorsystemets konfiguration) mellan
metoderna for dvervakning/diagnostisering av NCD-systemet om till-
verkaren anser att dessa metoder ér likvérdiga och skillnadernas enda
syfte dr att matcha specifika egenskaper hos de berérda komponen-
terna (t.ex. storlek eller avgasflode) eller om deras likheter grundas
pa god teknisk sed.

Underhillskrav

Tillverkaren av originalutrustning ska tillhandahalla skriftliga anvis-
ningar for alla slutanvéndare av nya icke-viggaende mobila maskiner
om det utsldppsbegransande systemet och dess korrekta anvéndning i
enlighet med kraven i bilaga XV.

Varningssystem for operatéren

Den icke-viggaende mobila maskinen ska ha ett varningssystem med
visuella larm som uppmérksammar operatoren pa om systemet de-
tekterar 1ag reagensniva, fel reagenskvalitet, avbruten dosering eller
ett funktionsfel av den typ som anges i avsnitt 9, och som &r av det
slag att motiveringssystemet for operatoren aktiveras om problemen
inte atgdrdas i tid. Varningssystemet ska forbli aktivt ndr det moti-
veringssystem for operatéren som beskrivs i avsnitt 5 har aktiverats.

Varningen far inte vara samma som den varning som anvéands for att
signalera funktionsfel eller annat motorunderhall, men far dock sig-
naleras via samma varningssystem.
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43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Varningssystemet for operatoren kan bestd av en eller flera varnings-
lampor eller korta meddelanden, t.ex. meddelanden som tydligt anger
foljande:

a) Aterstdende tid innan systemet for lagnivdmotivering och/eller
kraftig motivering aktiveras.

b) Omfattningen av ldgnivamotivering och/eller kraftig motivering,
t.ex. vridmomentsminskningens omfattning.

c) Forhallanden under vilka den icke-vdggaende mobila maskinens
drift kan upphévas.

Om meddelanden visas kan det system som anvinds for att visa
dessa meddelanden vara samma system som anvénds for andra un-
derhéllsdandamal.

Varningssystemet far inkludera en ljudkomponent for att varna ope-
ratdren om tillverkaren sa onskar. Det ska vara tillatet for operatren
att stinga av ljudvarningar.

Varningssystemet for operatoren ska aktiveras enligt vad som anges i
punkterna 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 respektive 9.3.

Varningssystemet for operatdren ska avaktiveras ndr de omstindig-
heter som lett till att det aktiverats inte lingre foreligger. Varnings-
systemet for operatoren far inte avaktiveras automatiskt utan att ska-
let till aktiveringen har atgérdats.

Varningssystemet far tillfdlligt avbrytas av andra varningssignaler
med viktiga sdkerhetsrelaterade meddelanden.

Detaljerad information om forfarandena for aktivering och avaktive-
ring av varningssystemet for operatdren finns i avsnitt 11.

Som en del i ansokan om EU-typgodkdnnande enligt denna forord-
ning ska tillverkaren demonstrera driften av varningssystemet for
operatdren enligt vad som anges i avsnitt 10.

Motiveringssystem for operatoren

Motorn ska ha ett motiveringssystem for operatoren baserat pa en av
foljande principer:

Ett motiveringssystem i tva steg, dir forsta steget ar lagnivamotive-
ring (begriansning av prestanda) och det andra steget utgoér kraftig
motivering (den icke-viggaende mobila maskinen upphor att fung-
era).

Ett system for kraftig motivering (den icke-viggdende mobila ma-
skinen upphor att fungera) i ett enda steg som aktiveras enligt de
villkor for ett system for lagnivamotivering som anges i punkterna
6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 och 9.4.1.

Nar tillverkaren véljer att stinga av motorn for att uppfylla kraven
for kraftig motivering i ett enda steg kan tillverkaren vilja att lata
motiveringen for reagensniva aktiveras enligt villkoren i punkt 6.3.2
istéllet for villkoren i punkt 6.3.1.
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5.2

521

5.2.1.1

53
53.1

Motorn far forses med en anordning for avaktivering av motiverings-
systemet for operatoren under forutséttning att det dverensstimmer
med kraven i punkt 5.2.1.

Motorn far forses med en anordning for tillfallig avaktivering av
motiveringssystemet vid en nodsituation som utlysts av en nationell
eller regional regering, deras nodtjanster eller vdpnade styrkor.

Om en motor forses med en anordning for att tillfalligt avaktivera
motiveringssystemet vid en nddsituation ska samtliga av foljande
villkor uppfyllas:

a) Operatoren far avaktivera motiveringssystemet under hogst 120
timmar.

b) Aktiveringsmetoden ska vara utformad sa att oavsiktlig aktive-
ring forhindras genom att en dubbel frivillig atgérd krivs och
anordningen ska vara tydligt mérkt, atminstone med varningen
“"ENDAST I NODSITUATION”.

c) Avaktiveringen ska kopplas ur automatiskt efter 120 timmar och
det ska vara mojligt for operatéren att manuellt koppla ur av-
aktiveringen om nddsituationen inte ldngre foreligger.

d) Efter 120 timmars drift ska det inte langre vara mojligt att av-
aktivera motiveringssystemet savida inte anordningen for avakti-
vering har aterstéllts med hjélp av tillverkarens tillfdlliga séker-
hetskod, eller om motorns information om den elektroniska styr-
enheten har omkonfigurerats av en kvalificerad underhéllstek-
niker, eller med hjidlp av en motsvarande sikerhetsanordning
som dr unik for varje motor.

e) Uppgifter om det totala antalet avaktiveringar och deras var-
aktighet ska lagras péa ett elektroniskt permanent minne eller
riknare pd ett sdtt som garanterar att informationen inte avsikt-
ligt kan raderas. Det ska vara mgjligt for nationella tillsynsmyn-
digheter att ldsa dessa register med ett avsokningsverktyg.

ea) En beskrivning av anslutningen och metoden for att ldsa de
register som avses i led e ska inkluderas i det underlag som
anges 1 del A i bilaga 1 till genomforandeforordning
(EU) 2017/656.

f) Tillverkaren ska fore ett register 6ver varje begdran om aterstall-
ning av mojligheten att tillfalligt avaktivera motiveringssystemet
och ska pa begiran ge kommissionen eller de nationella myn-
digheterna tillgang till dessa register.

System for lagnivamotivering

Systemet for lagnivamotivering ska aktiveras efter att ndgon av de
omstindigheter som anges i punkterna 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 och 9.4.1
har uppstatt.

Systemet for lagnivamotivering ska gradvis minska motorns max-
imalt tillgdngliga vridmoment 6ver motorvarvtalsomradet med minst
25 % mellan toppvridmomentet och regulatorns brytpunkt enligt fi-
gur 4.1. Vridmomentet ska minskas med minst 1 % per min.
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533

5.4
5.4.1

542

5.4.2.1

5422

Det gar dven att anvinda andra motiveringsatgarder som infor god-
kénnandemyndigheten har pavisats ha samma eller hogre motive-
ringsgrad.

Figur 4.1

Princip for vridmomentsminskning vid lagnivimotivering

Vridmoment

75% = jeee==- 25 % minskning
toppvridmoment

Minskning

Varvial

Toppvridmoment Regulatorns
brytpunkt

System for kraftig motivering

Systemet for kraftig motivering ska aktiveras efter att ndgon av de
omstiandigheter som anges i punkterna 2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 och
9.4.2 har uppstitt.

Systemet for kraftig motivering ska minska den icke- viggaende
mobila maskinens anvindbarhet till en niva som ér tillrackligt svar
att hantera och darmed leder till att operatdren atgérdar de problem
som avses i avsnitten 6-9. Foljande strategier kan godtas:

Motorns vridmoment mellan toppvridmomentet och regulatorns bryt-
punkt ska enligt figur 4.1 minskas gradvis med minst 1 % per min
till 50 % av maximalt vridmoment eller ldgre, och f6r motorer med
varierande varvtal, ska motorvarvtalet minskas gradvis till 60 % av
nominellt varvtal eller ldgre inom samma tidsperiod som vridmo-
mentsminskningen sker (se figur 4.2).

Figur 4.2

Princip for vridmomentsminskning vid kraftig motivering

50 % vridmoment 0,6 * 0,

varvtal (Nm)
/
/

R \

varvtal

Det gar dven att anvdnda andra motiveringsatgarder som infor god-
kédnnandemyndigheten har péavisats samma eller hogre motiverings-
grad.

- » 15% av maximalt vriidmoment vid
regulatorns brytpunkt
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5.5

5.6

5.7

5.8

6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

Av sikerhetsskdl och for att mojliggora sjdlvdiagnostik med auto-
matisk korrigering, dr det tillatet att anvdnda en funktion for att
forbiga motiveringen i syfte att kunna frigéra full motoreffekt for-
utsatt att

a) den inte ar aktiv i mer dn 30 min,

b) den ar begransad till tre aktiveringar under varje period nir mo-
tiveringssystemet for operatoren ar aktivt.

Motiveringssystemet for operatoren ska avaktiveras ndr de omstén-
digheter som lett till att det aktiverats inte langre foreligger. Moti-
veringssystemet for operatdren far inte avaktiveras automatiskt utan
att skilet till aktiveringen har atgérdats.

Detaljerad information om forfarandena for aktivering och avaktive-
ring av motiveringssystemet for operatdren finns i avsnitt 11.

Som en del i ansdkan om EU-typgodkdnnande enligt denna forord-
ning ska tillverkaren demonstrera driften av motiveringssystemet for
operatoren enligt vad som anges i avsnitt 11.

Reagensmiingd
Indikator for reagensniva

Den icke-viggdende mobila maskinen ska ha en indikator som klart
visar reagensnivan i reagensbehallaren for operatéren. Minsta god-
tagbara prestandanivd for reagensindikatorn &r att den kontinuerligt
indikerar reagensnivan medan det varningssystem for operatéren som
avses i avsnitt 4 &dr aktiverat. Reagensindikatorn far ha analog eller
digital visning, och far visa nivan som en andel av behallarens fulla
kapacitet, miangden aterstiende reagens eller uppskattad éaterstdende
driftstid.

Aktivering av varningssystemet for operatoren

Det varningssystem for operatdren som avses i avsnitt 4 ska aktive-
ras ndr reagensnivan sjunker under 10 % av reagensbehallarens ka-
pacitet eller en hogre andel enligt tillverkarens eget val.

Varningen ska, tillsammans med reagensindikatorn, vara sa tydlig att
operatoren uppfattar att reagensnivdn ar lag. Om varningssystemet
ocksd visar meddelanden ska det visa ett varningsmeddelande som

anger en lag reagensnivd (t.ex. ”lag ureanivd”, “lag AdBlue-niva
eller ”lag reagensniva”).

Varningssystemet for operatéren behover inte inledningsvis vara
kontinuerligt aktiverat (det behéver tex. inte hela tiden visa ett
meddelande), men aktiveringen (t.ex. blinkningsfrekvensen hos en
varningslampa) ska tillta i intensitet sa att den blir kontinuerlig nér
reagensnivan ndrmar sig noll och man ndrmar sig den punkt da
motiveringssystemet for operatdren aktiveras. Varningen ska kulmi-
nera i ett meddelande till operatéren pa en niva som viljs av till-
verkaren, men som ska vara tillrickligt mycket starkare nir det
motiveringssystem for operatéren som avses i punkt 6.3 borjar pa-
verka maskinens funktion &n vid den tidpunkt d& varningssystemet
forst aktiverades.
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6.2.4

6.2.5

6.3
6.3.1

7.1.1.1

Den kontinuerliga varningen ska inte vara ltt att avaktivera eller
ignorera. Om varningssystemet ocksa visar meddelanden ska ett ut-
tryckligt meddelande visas (t.ex. “fyll pa urea”, "fyll pa AdBlue”
eller ”fyll pa reagens”). Den kontinuerliga varningen far tillfalligt
avbrytas av andra varningssignaler med viktiga sékerhetsrelaterade
meddelanden.

Det ska inte ga att stinga av varningssystemet forrdn reagens har
fyllts pa till en nivd som inte medfor att systemet aktiveras.

Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

Det system for lagnivdmotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska ak-
tiveras om reagensnivan sjunker under 2,5 % av reagensbehéllarens
nominella fulla kapacitet eller en hogre andel enligt tillverkarens val.

Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska
aktiveras om reagensbehallaren ar tom (dvs. nédr doseringssystemet
inte kan ta upp nagot mer reagens fran behallaren) eller om nivan
sjunker under 2,5 % av nominell full kapacitet, enligt tillverkarens
val.

Utover undantaget enligt punkt 5.5 ska det inte gé att stdnga av
systemet for lagnivamotivering eller kraftig motivering forrédn rea-
gens har fyllts pa till en niva som inte medfor att systemen aktiveras.

Overvakning av reagenskvalitet

Motorn eller den icke-vaggaende mobila maskinen ska ha en anord-
ning som kan kénna av om fel reagens anvénds.

Tillverkaren ska ange lagsta tillatna reagenshalt CD,,;, for att NO,-
utsldppen i avgaserna inte ska Overstiga det lagsta av antingen det
tillampliga NO,-gransvérdet multiplicerat med 2,25 eller det tillamp-
liga NO,-gransvérdet plus 1,5 g/kWh. Fér motorunderkategorier med
ett kombinerat HC- och NO,-gransvirde ska det tillimpliga NO,-
gransvérdet for tillimpningen av denna punkt vara det kombinerade
HC- och NO,-gransvérdet minskat med 0,19 g/kWh.

Virdet for CD,,;, som anges av tillverkaren ska anvidndas under den
demonstration som anges i avsnitt 13 och registreras i del C i det
underlag som anges 1 bilaga 1 till genomférandeférordning
(EU) 2017/656.

Eventuella reagenskoncentrationer under CD,,;, ska upptickas och
vid tillimpningen av punkt 7.1 betraktas som ett felaktigt reagens.

Reagenskvaliteten ska Gvervakas med en sirskild riknare (“reagens-
kvalitetsrdknaren”). Reagenskvalitetsraknaren ska notera antalet mo-
tordriftstimmar med ett felaktigt reagens.
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7.1.3.1

72

73
7.3.1

8.2
8.2.1

8.2.1.1

822

8.3

Tillverkaren far vilja att gruppera reagenskvalitetsfel med ett eller
flera av de fel som fortecknas i avsnitten 8 och 9 under en och
samma raknare.

Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering
och avaktivering av reagenskvalitetsrdknaren finns i avsnitt 11.

Aktivering av varningssystemet for operatdren

Nér overvakningssystemet kidnner av att reagenskvaliteten &r felaktig
ska det varningssystem for operatoren som beskrivs i avsnitt 4 ak-
tiveras. Om varningssystemet ocksa visar meddelanden ska det visa
ett meddelande som anger skilet till varningen (t.ex. “felaktig urea
upptackt”, “felaktigt AdBlue upptackt” eller “felaktigt reagens upp-
tackt”).

Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

Det system for lagnivamotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska ak-
tiveras om reagenskvaliteten inte dtgérdas inom hogst 10 motordrifts-
timmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatéren som
beskrivs i punkt 7.2.

Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska
aktiveras om reagenskvaliteten inte dtgdrdas inom hogst 20 motor-
driftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatoren
som beskrivs i punkt 7.2.

Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas
om felet upprepas flera génger, i enlighet med den mekanism som
beskrivs i avsnitt 11.

Reagensdoseringsfunktionen

Motorn ska inbegripa en anordning som kédnner av om reagensdose-
ringen avbryts.

Reagensdoseringsraknare

Doseringsfunktionen ska &vervakas med en sérskild rdknare (“dose-
ringsrdknare”). Rdknaren ska notera antalet motordriftstimmar med
avbruten reagensdosering. Detta krdvs inte om avbrottet utloses av
motorns elektroniska styrenhet eftersom driftsforhdllandena i icke-
viggaende mobila maskiner dr sddana att maskinernas utslappspre-
standa inte krdver reagensdosering.

Tillverkaren far vilja att gruppera reagenskvalitetsfel med ett eller
flera av de fel som fortecknas i avsnitten 7 och 9 under en och
samma raknare.

Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering
och avaktivering av reagensdoseringsriknaren finns i avsnitt 11.

Aktivering av varningssystemet for operatoren

Det varningssystem for operatdren som beskrivs i avsnitt 4 ska ak-
tiveras om doseringen avbryts och doseringsriaknaren sétter i géng
enligt punkt 8.2.1. Om varningssystemet ocksa visar meddelanden
ska det visa ett meddelande som anger skilet till varningen (t.ex.
”feldosering av urea”, “feldosering av AdBlue” eller ”feldosering av
reagens”).



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 57

8.4
8.4.1

842

8.43

9.2
9.2.1
9.2.1.1

9.2.1.2

9.2.1.2.1

9.2.1.3

922
9.2.2.1

Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

Det system for lagnivdmotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska ak-
tiveras om ett avbrott i reagensdoseringen inte atgdrdas inom hogst
10 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for
operatdren som beskrivs i punkt 8.3.

Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska
aktiveras om ett avbrott i reagensdoseringen inte atgérdas inom hogst
20 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for
operatdren som beskrivs i punkt 8.3.

Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas
om felet upprepas flera génger, i enlighet med den mekanism som
beskrivs i avsnitt 11.

Andra fel som kan tillskrivas manipulering

Utdver reagensnivan i reagensbehallaren, reagenskvaliteten och av-
brott i reagensdoseringen ska foljande fel Gvervakas eftersom de kan
tillskrivas manipulering:

a) Fel i NCD-systemet enligt beskrivningen i punkt 9.2.1.

b) Fel i ventilen i avgaséterforingssystemet enligt beskrivningen i
punkt 9.2.2.

Overvakningskrav och riknare
NCD-systemet

NCD-systemet ska overvakas med avseende pa elektriska fel eller
avldgsnande eller avaktivering av eventuella sensorer vars uppgift ar
att diagnostisera nagot av de Ovriga fel som anges i avsnitten 6-8
(komponentdvervakning).

Sensorer som péverkar diagnoskapaciteten ar bl.a. sensorer som di-
rekt méter NO,-koncentration, ureakvalitetssensorer, omgivningssen-
sorer och sensorer for 6vervakning av reagensdosering, reagensniva
eller reagensforbrukning.

Det ska finnas en rdknare for vart och ett av Overvakningsfelen.
Réknaren for NCD-systemet ska notera antalet motordriftstimmar
da det bekriftats att diagnosfelkoden for ett fel i NCD-systemet &r
aktiv. Olika fel i NCD-systemet far grupperas under en och samma
raknare.

Tillverkaren far gruppera fel i NCD-systemet med ett eller flera av
de system som fortecknas i avsnitten 7 och 8 samt i punkt 9.2.2
under en och samma réknare.

Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering
och avaktivering av rdknare for NCD-systemet finns i avsnitt 11.

Hindrad ventil i avgasaterforingssystemet

Systemet for avgaséterforing ska overvakas for en hindrad ventil i
avgasaterforingssystemet.
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92221

9223

9.3

9.4
9.4.1

9.4.2

9.43

9.5

Det ska finnas en ridknare for hindrad ventil i avgasaterforingssyste-
met. Denna réknare ska notera antalet motordriftstimmar da det be-
kréftats att diagnosfelkoden for en hindrad ventil i avgasaterforings-
systemet ar aktiv.

Tillverkaren far gruppera fel med hindrad ventil i avgasaterforings-
systemet med ett eller flera av de system som fortecknas i avsnitten 7
och 8 samt i punkt 9.2.1 under en och samma réknare.

Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering
och avaktivering av rdknare for hindrad ventil i avgasiterforings-
systemet finns i avsnitt 11.

Aktivering av varningssystemet for operatoren

Det varningssystem for operatdren som beskrivs i avsnitt 4 ska ak-
tiveras ndr nagot av de fel som anges 1 punkt 9.1 intrdffar och ska
visa att bradskande reparation krdvs. Om varningssystemet ocksa
visar meddelanden ska det visa ett meddelande som anger skilet
till varningen (t.ex. “reagensdoseringsventil frdnkopplad” eller “kri-
tiskt utslappsfel”).

Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

Det system for lagnivamotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska ak-
tiveras om ett fel enligt punkt 9.1 inte atgdrdas inom hogst 36
motordriftstimmar efter aktivering av det varningssystem for opera-
toren som beskrivs i punkt 9.3.

Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska
aktiveras om ett fel enligt punkt 9.1 inte atgérdas inom hogst 100
motordriftstimmar efter aktivering av det varningssystem for opera-
toren som beskrivs i punkt 9.3.

Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas
om felet upprepas flera génger, i enlighet med den mekanism som
beskrivs i avsnitt 11.

Som ett alternativ till att uppfylla Gvervakningskraven enligt
punkt 9.2 far tillverkaren overvaka eventuella fel genom att placera
en NO,-sensor i avgassystemet. [ sddana fall géller foljande:

a) Det NOy-virde vid vilket NCM ska detekteras far inte dverstiga
det ldgsta av antingen det tillimpliga NO,-gransvérdet multipli-
cerat med 2,25 eller det tillimpliga NO,-gransvérdet plus
1,5 g/kWh. For motorunderkategorier med ett kombinerat HC-
och NO,-griansvirde ska det tillimpliga NO,-gransvirdet for till-
lampningen av denna punkt vara det kombinerade HC- och NO,-
gransvirdet minskat med 0,19 g/kWh.

b) En enda varning far anvédndas, bland annat, om meddelanden
anvinds, uppgiften ”hog halt av NO, — orsak okdnd”.

c) I punkt 9.4.1 ska det hogsta antalet motordriftstimmar mellan
aktivering av varningssystemet for operatoren och aktivering av
systemet for lagnivamotivering minskas till 10.
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

d) I punkt 9.4.2 ska det hogsta antalet motordriftstimmar mellan
aktivering av varningssystemet for operatdren och aktivering av
systemet for kraftig motivering minskas till 20.

Demonstrationskrav
Allmént

Overensstimmelse med kraven i detta tilligg ska under EU-typgod-
kénnandet pavisas genom foljande, enligt vad som anges i tabell 4.1
och specificeras i avsnitt 10:

a) En demonstration av aktiveringen av varningssystemet.

b) En demonstration av aktiveringen av systemet for lagnivamotive-
ring, om tillampligt.

¢) En demonstration av aktiveringen av systemet for kraftig motive-
ring.

Motorfamiljer och NCD-motorfamiljer

En motorfamiljs eller NCD-motorfamiljs dverensstimmelse med kra-
ven i detta avsnitt 10 far demonstreras genom provning av en av
motorerna i den berdrda familjen, forutsatt att tillverkaren demon-
strerar for godkdnnandemyndigheten att de dvervakningssystem som
krivs for att uppfylla kraven i detta tilligg dr likvérdiga inom famil-
jen.

Demonstrationen av att vervakningssystemen for ovriga motorer i
NCD-motorfamiljen dr likvédrdiga far goras genom att man forser
godkénnandemyndigheterna med exempelvis algoritmer och funk-
tionsanalyser.

Provmotorn ska viljas av tillverkaren efter 6verenskommelse med
godkdnnandemyndigheten. Den kan, men behéver inte, vara huvud-
motorn i den berdrda familjen.

Om motorerna i en motorfamilj tillhér en NCD-motorfamilj som
redan har EU-typgodkénts i enlighet med punkt 10.2.1 (figur 4.3)
ska dverensstimmelsen for den motorfamiljen anses vara demonstre-
rad utan ytterligare provning, forutsatt att tillverkaren demonstrerar
for myndigheten att de &vervakningssystem som krdvs for att upp-
fylla kraven i detta tilldgg ar likvédrdiga inom de berérda motorfa-
miljerna och NCD-motorfamiljerna.

Tabell 4.1

Beskrivning av innehéllet i demonstrationsforfarandet i enlighet
med bestimmelserna i punkterna 10.3 och 10.4

Mekanism Demonstrationselement
Aktivering av varningssystem | — Tva  aktiveringsprovningar
enligt punkt 10.3 (inklusive reagensbrist)

— Kompletterande demonstra-
tionselement, enligt vad
som dr lampligt

Aktivering av system for lag- | — Tvd  aktiveringsprovningar
nivdmotivering enligt punkt 10.4 (inklusive reagensbrist)

— Kompletterande demonstra-
tionselement, enligt vad
som ar lampligt

— En provning av vridmo-
mentsminskningen
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VM2
Mekanism Demonstrationselement
Aktivering av system for kraftig | — Tva  aktiveringsprovningar
motivering enligt punkt 10.4 (inklusive reagensbrist)

— Kompletterande demonstra-
tionselement, enligt vad
som &r lampligt

vB
Figur 4.3
Tidigare demonstrerad 6verensstimmelse for en NCD-
motorfamilj
Overensstimmelsen for 0‘?“"*‘““_’”“_‘&““ for
motorfamilj 1 ansesvara +— N(‘D“""”!ian”ll 1 har
: = demonstrerats fir motorfamilj 2
demonstrerad
Motorfamilj 1 Motorfamilj 2
NCD-motorfamilj 1
10.3 Demonstration av aktiveringen av varningssystemet
VY M2
10.3.1 Demonstration av att aktiveringen av varningssystemet uppfyller kra-

ven ska goras genom tvd provningar: reagensbrist och en av de
felkategorier som anges i avsnitt 7, 8 eller 9.

10.3.2 Val av det fel som ska provas bland dem som anges i avsnitt 7, 8
eller 9

10.3.2.1 Godkannandemyndigheten ska vilja en felkategori. Om ett fel véljs
fran punkt 7 eller 9 ska de ytterligare krav som anges i punkt 10.3.2.2
respektive 10.3.2.3 tillimpas.

10.3.2.2 I syfte att demonstrera att varningssystemet aktiveras vid fel reagens-
kvalitet, ska ett reagens véljas diar den aktiva bestandsdelen &r ut-
spadd till minst den utspaddning som tillverkaren anger i enlighet med
kraven i punkterna 7-7.3.3.

10.3.2.3 I syfte att demonstrera att varningssystemet aktiveras vid fel som kan
tillskrivas manipulering och som definieras i avsnitt 9 ska valet goras
i enlighet med foljande krav:

10.3.2.3.1 Tillverkaren ska forse godkdnnandemyndigheten med en forteckning
over sddana potentiella fel.

10.3.2.3.2 Godkannandemyndigheten ska vilja det fel som provningen ska
gélla ur den forteckning som avses i punkt 10.3.2.3.1.
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10.3.3
10.3.3.1

10.3.3.2

10.3.3.3

10.3.3.4

10.3.3.5

10.3.3.5.1

10.3.3.5.2

10.3.3.6

10.3.3.6.1

10.3.3.6.2

Demonstration

For denna demonstration ska en separat provning goras for rea-
gensbrist och for det fel som valts 1 enlighet med
punkt 10.3.2-10.3.2.3.2.

Under en provning fir det inte forekomma andra fel &n det som
provningen giller.

Innan en provning inleds ska alla diagnosfelkoder ha raderats.

Pa begiran av tillverkaren och med godkdnnandemyndighetens sam-
tycke kan de fel som provningen giller simuleras.

Detektering av andra fel dn reagensbrist

For andra fel 4n reagensbrist ska detekteringen av felet, efter det att
det har framkallats eller simulerats, ske enligt foljande:

NCD-systemet ska reagera pa ett inducerat fel som godkénnandemyn-
digheten har valt som ldmpligt i enlighet med vad som faststélls i
detta tillagg. Aktiveringen anses demonstrerad om den sker vid tva pa
varandra foljande NCD-proveykler enligt punkt 10.3.3.7.

Om det anges i dvervakningsbeskrivningen och godkdnnandemyndig-
heten har konstaterat att en specifik overvakare behover mer dn tva
NCD-proveykler for att genomfora dvervakningen kan antalet NCD-
proveykler okas till tre.

De enskilda NCD-proveyklerna i demonstrationsprovningen far sepa-
reras genom att motorn stings av. Tiden till nédsta motorstart ska
bestimmas med beaktande av eventuell dvervakning efter motorns
avstingning och alla nédvandiga villkor som ska vara uppfyllda for
att overvakningen ska aktiveras vid nésta motorstart.

Demonstrationen av varningssystemets aktivering ska anses vara ge-
nomford om varningssystemet vid slutet av varje demonstrationsprov-
ning som utforts i enlighet med punkt 10.3.3 har aktiverats korrekt
och diagnosfelkoden for det valda felet dr “bekriftad och aktiv”.

Detektering av reagensbrist

For att demonstrera hur varningssystemet aktiveras vid reagensbrist
ska motorn koras over en eller flera NCD-proveykler, efter vad till-
verkaren anser vara lampligt.

Demonstrationen ska borja med en reagensnivd i behallaren som till-
verkaren och godkdnnandemyndigheten avtalar sinsemellan men som
ska utgéra minst 10 % av behéllarens nominella kapacitet.

Varningssystemet ska anses ha fungerat korrekt om f6ljande villkor
uppfylls samtidigt:

a) Varningssystemet har aktiverats med en reagensmingd som &r
storre @n eller lika med 10 % av reagensbehallarens kapacitet.

b) Det “kontinuerliga” varningssystemet har aktiverats med en rea-
gensminged som dr storre dn eller lika med det vérde som till-
verkaren angett enligt bestimmelserna i avsnitt 6.
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10.3.3.7
10.3.3.7.1

10.3.3.7.2

10.3.4

10.4
10.4.1

10.4.1.1

10.4.1.2

10.4.2

10.4.3

NCD-proveykel

Den NCD-proveykel som enligt detta avsnitt 10 far anvindas for att
demonstrera att NCD-systemet fungerar korrekt &r NRTC-varmstart-
cykeln for motorer i underkategorierna NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5
och NRE-v-6 och tillamplig NRSC-provcykel for alla andra kategori-
er.

Pa tillverkarens begdran och med godkdnnandemyndighetens sam-
tycke kan en alternativ NCD-provcykel anvéndas (dvs. en annan &n
NTRC eller NRSC) for en viss Overvakare. Begdran ska innehalla
underlag (tekniska &vervdganden, simulerings- och provningsresultat
0sv.) som visar

a) att den begérda provcykeln medfor en Gvervakning som motsvarar
forhallandena vid verklig drift, och

b) att den tillimpliga NCD-provcykel som anges i punkt 10.3.3.7.1
har visat sig vara mindre ldmplig for den berdrda Gvervakningen.

Demonstrationen av varningssystemets aktivering ska anses vara ge-
nomférd om varningssystemet har aktiverats korrekt vid slutet av
varje demonstrationsprovning som utforts enligt punkt 10.3.3.

Demonstration av motiveringssystemet

Demonstrationen av motiveringssystemet ska goras genom provningar
som utfors pa en motorprovbank.

Alla komponenter eller delsystem som inte dr fysiskt monterade pa
motorn (t.ex. sensorer for omgivningstemperatur, nivdsensorer, var-
ningssystem for operatdren och informationssystem) men som kravs
for att genomfora demonstrationerna ska vara anslutna till motorn eller
ska simuleras pa ett sitt som godkdnnandemyndigheten godtar.

Om tillverkaren sa viljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten
godtar detta far demonstrationsprovningarna utféras pa en komplett
icke-viggaende mobil maskin eller maskinenhet, antingen genom att
man monterar maskinen i en ldmplig provbank eller genom att man,
utan hinder av punkt 10.4.1, kor den pa en provningsbana under
kontrollerade forhallanden.

Provningssekvensen ska demonstrera motiveringssystemets aktivering
vid fel som valts av godkdnnandemyndigheten fran den forteckning
som anges i punkt 10.3.2.1 for prov av varningssystemet.

For denna demonstration ska foljande gélla:

a) Tillverkaren ska ha tillstand att i samforstand med godkannande-
myndigheten paskynda provningen genom att simulera att ett visst
antal driftstimmar uppnatts.

b) Den minskning av vridmomentet som krivs for lagnivamotivering
far demonstreras samtidigt som det allmidnna godkidnnandeforfaran-
det for motorprestanda utfors i enlighet med denna férordning. I
sddana fall krdvs inte en separat vridmomentsmétning under de-
monstrationen betrdffande motiveringssystemet.

c) Systemet for lagnivamotivering, om tillimpligt, ska demonstreras i
enlighet med kraven i punkt 10.4.5.
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10.4.4

10.4.4.1

10.4.5
10.4.5.1

10.4.5.2

10.4.5.2.1

10.4.5.3

10.4.5.4

10.4.6
10.4.6.1

10.4.6.2

10.4.6.2.1

d) Systemet for kraftig motivering ska demonstreras i enlighet med
kraven i punkt 10.4.6.

Tillverkaren ska dessutom demonstrera motiveringssystemets funktion
under de felforhallanden som anges i avsnitten 7, 8 eller 9 och som
inte har valts for de demonstrationsprovningar som beskrivs i punkt
10.4.1 och 10.4.3.

Dessa ytterligare demonstrationer kan bestd i att godkdnnandemyndig-
heten forses med uppgifter om ett tekniskt fall, med beldgg i form av
algoritmer, funktionsanalyser och resultaten av tidigare provningar.

Dessa ytterligare demonstrationer ska sérskilt 6vertyga godkdnnande-
myndigheten om att motorns elektroniska styrenhet har en korrekt
mekanism for minskning av vridmomentet.

Demonstrationsprovning av systemet for ldgnivamotivering

Denna demonstration borjar nédr varningssystemet eller, i forekom-
mande fall, det “kontinuerliga” varningssystemet har aktiverats som
en foljd av att det detekterats ett fel som godkdnnandemyndigheten
har valt.

Vid kontroll av hur systemet reagerar vid reagensbrist i behallaren ska
motorn koras tills reagensméngden har nitt ett virde pd 2,5 % av
behallarens nominella fulla kapacitet eller det virde vid vilket syste-
met for ldgnivamotivering 4r avsett att fungera och som tillverkaren
angett i enlighet med punkt 6.3.1.

Tillverkaren far med godkénnandemyndighetens samtycke simulera
kontinuerlig drift genom att extrahera reagens fran behallaren, an-
tingen ndr motorn &r i drift eller ndr den &r avstidngd.

Vid kontroll av hur systemet reagerar pa andra fel dn reagensbrist i
behallaren ska motorn koras i det tillimpliga antal driftstimmar som
anges 1 tabell 4.3 eller om tillverkaren sa viljer, tills den relevanta
raknaren har natt det véarde vid vilket systemet for lagnivamotivering
aktiveras.

Demonstrationen av systemet for lagnivdmotivering ska anses vara
genomford om tillverkaren vid slutet av varje demonstrationsprovning
som utforts enligt punkt 10.4.5.2 och 10.4.5.3 har demonstrerat for
godkdnnandemyndigheten att motorns elektroniska styrenhet har ak-
tiverat mekanismen for minskning av vridmomentet.

Demonstrationsprovning av systemet for kraftig motivering

Denna demonstration ska borja fran ett lage dar systemet for lagniva-
motivering har aktiverats tidigare och den kan utfoéras som en fortsétt-
ning pa de provningar som genomforts for att demonstrera systemet
for lagnivamotivering.

Vid kontroll av hur systemet reagerar vid reagensbrist i behallaren ska
motorn koras tills reagensbehallaren dr tom eller har nitt en niva
under 2,5 % av behéllarens nominella fulla kapacitet, dvs. den niva
da systemet for kraftig motivering ska aktiveras enligt tillverkaren.

Tillverkaren far med godkdnnandemyndighetens medgivande simulera
kontinuerlig drift genom att extrahera reagens fran behallaren, an-
tingen ndr motorn &r i drift eller ndr den &r avstidngd.
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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

Vid kontroll av hur systemet reagerar pa andra fel &n reagensbrist i
behallaren ska motorn kéras i det tillimpliga antal driftstimmar som
anges i tabell 4.4 eller, om tillverkaren s& véljer, tills den tillimpliga
rdknaren har nétt det vérde vid vilket systemet for kraftig motivering
aktiveras.

Demonstrationen av systemet for kraftig motivering ska anses vara
genomford om tillverkaren vid slutet av varje demonstrationsprovning
som utforts enligt punkt 10.4.6.2 och 10.4.6.3 har visats for godkén-
nandemyndigheten att systemet for kraftig motivering enligt detta till-
lagg har aktiverats.

Om tillverkaren sa viljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten
godtar detta far demonstrationen av motiveringsmekanismerna utforas
pa en komplett icke-viggaende mobil maskin enligt kraven i punk-
terna 5.4 och 10.4.1.2, antingen genom att man monterar maskinen i
en lamplig provbiank eller kér den pé en provningsbana under kon-
trollerade forhallanden.

Den icke-viggéende mobila maskinen ska koras tills raknaren for det
valda felet har natt det relevanta antal driftstimmar som anges i tabell
4.4 eller, enligt vad som dr tillimpligt, tills reagensbehallaren dr tom
eller har natt den niva under 2,5 % av behéllarens nominella fulla
kapacitet vid vilken tillverkaren har valt att aktivera systemet for
kraftig motivering.

Dokumentation av demonstrationen

Demonstrationen av NCD-systemet ska dokumenteras i en demonstra-
tionsrapport. Rapporten ska

a) ange de undersokta felen,

b) beskriva den utférda demonstrationen och den tillimpliga prov-
ningscykeln,

c) bekrifta att de berdrda varningarna och motiveringarna aktiverades
enligt vad som foreskrivs i denna férordning, och

d) ingéd i det underlag som anges i del A i bilaga I till genomforan-
deférordning (EU) 2017/656.

Beskrivning av aktiverings- och avaktiveringsmekanismerna for
varnings- och motiveringssystemen for operatoren

Som komplettering till de krav som anges i detta tilligg betraffande
mekanismerna for aktivering och avaktivering av varning och moti-
vering, beskrivs i detta avsnitt 11 de tekniska kraven for hur dessa
aktiverings- och avaktiveringsmekanismer ska tillampas.

Mekanismerna for aktivering och avaktivering av varningssystemet

Varningssystemet for operatoren ska aktiveras niar den diagnosfelkod
som avser ett fel i begransningen av Noy-utsldpp som motiverar sy-
stemets aktivering har den status som anges i tabell 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

Tabell 4.2

Aktivering av varningssystemet for operatéren

Diagnosfelkodsstatus for aktivering
Feltyp .

av varningssystemet
Reagens av dalig kvalitet bekréftad och aktiv
Avbruten dosering bekriftad och aktiv
Hindrad ventil i avgaséterfo- bekriftad och aktiv
ringssystemet
Funktionsfel 1  &vervaknings- bekriftad och aktiv
systemet
NO,-gransvirde, om tillampligt bekriftad och aktiv

Varningssystemet for operatoren ska avaktiveras nér diagnossystemet
konstaterar att det funktionsfel som varningen géller inte ldngre fore-
ligger, eller ndr de uppgifter, inklusive diagnosfelkoder, betrdffande de
fel som aktiverat systemet, raderas med ett avsokningsverktyg.

Krav rorande radering av “information om begrinsning av NO,-ut-
slapp”

Radering/aterstillning av “uppgifter om begrinsning av NO,-utslépp”
med ett avsokningsverktyg

Pa begdran via avsokningsverktyget ska de uppgifter som anges i
tabell 4.3 raderas ur datorminnet eller aterstillas till de vdrden som
anges 1 detta tillagg.

Tabell 4.3

Radering/aterstillning av ”information om begrinsning av NOj-
utsldpp” med ett avsokningsverktyg

Information om begriansning av

NO,-utslépp Raderbar Aterstéllningsbar

Alla diagnosfelkoder X

Virdet for den rdknare som X
har det hogsta antalet motor-
driftstimmar

Antal motordriftstimmar enligt X
NCD-rdknaren (-rdknarna)

Information om begriansningen av NO,-utsldpp far inte raderas genom
att man kopplar fran den icke-vdggdende mobila maskinens batteri
eller batterierer.

Det ska bara vara mgjligt att radera information om begriansningen av
NO,-utsldpp ndr motorn &r avstangd.
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11.2.2.1.4 Nér information om begrdnsningen av NOy-utsldpp, inklusive dia-

11.3

11.3.1

11.3.2

11.3.3

114
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

gnosfelkoder, raderas ska de rdknarvirden som &r forknippade med
dessa fel, och som anges i detta tilldgg, inte raderas utan aterstéllas till
det virde som anges i tillimpligt avsnitt i detta tilldgg.

Mekanism for aktivering och avaktivering av motiveringssystemet for
operatdren

Motiveringssystemet for operatoren ska aktiveras nir varningssystemet
ar aktivt och den raknare som &r relevant for den typ av fel i begréns-
ningen av NOy-utsldpp som motiverar systemets aktivering har natt
det virde som anges i tabell 4.4.

Motiveringssystemet for operatdren ska avaktiveras ndr systemet inte
langre detekterar ett funktionsfel som motiverar dess aktivering eller
om den information (inklusive diagnosfelkoder for begrénsningen av
NO,-utsldpp) som motiverar dess aktivering har raderats med ett av-
soknings- eller underhallsverktyg.

Varnings- och motiveringssystemen for operatdren ska aktiveras eller
avaktiveras, beroende pa vad som ar lampligt enligt bestimmelserna i
avsnitt 6, omedelbart efter bedomning av reagenskvantiteten i reagens-
behallaren. I sadana fall ska mekanismerna for aktivering eller avakti-
vering inte vara beroende av statusen for eventuella diagnosfelkoder
som forknippas med dem.

Riknarmekanism

Allmént

For att systemet ska uppfylla kraven i detta tilldgg ska det ha riaknare
som registrerar det antal timmar som motorn har varit i drift medan
systemet har detekterat nagot av foljande NCM:

a) Felaktig reagenskvalitet.

b) Avbrott i reagensdoseringen.

¢) Hindrad ventil i avgaséterforingssystemet.

d) Fel i NCD-systemet.

Tillverkaren far anvidnda en eller flera rdknare for att gruppera de
NCM som anges i punkt 11.4.1.1.

Var och en av dessa ridknare ska rdkna upp till det hogsta angivna
vérdet 1 en 2-bytesraknare med 1 timmes upplosning och hélla detta
virde, om inte villkoren for att kunna nollstilla riknaren &r uppfyllda.

En tillverkare far anvédnda en enda eller flera rédknare for NCD-syste-
met. En enskild rdknare far kumulera antalet timmar da tva eller flera
olika funktionsfel som ar relevanta for den typen av rdknare har fore-
kommit, men inget av felen far ha uppnatt den tid som den ensamma
rdknaren visar.

Om tillverkaren beslutar att anvdnda flera riknare for NCD-systemet
ska systemet kunna avsitta en specifik rdknare for 6vervakningssyste-
met for varje funktionsfel som enligt detta tilligg &r relevant for den
typen av riknare.
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11.4.2
11.4.2.1

11.4.2.1.1

11.42.1.2

11.4.2.13

11.4.2.1.4

Principen for raknarmekanismen

Var och en av raknarna ska fungera enligt f6ljande principer:

Om en rdknare borjar frén noll ska den borja rdkna sa snart ett
funktionsfel som dr relevant for den riknaren detekteras och motsva-
rande diagnosfelkod har den status som beskrivs i tabell 4.2.

Om upprepade fel intrdffar ska en av foljande bestimmelser gilla,
enligt tillverkarens val:

a) Om en enskild 6vervakningshindelse intraffar och det funktionsfel
som ursprungligen aktiverade rdknaren inte langre detekteras, eller
om felet har raderats med ett avsoknings- eller underhallsverktyg,
ska raknaren stanna upp och behalla sitt aktuella vdrde. Om rak-
naren slutar rdkna medan systemet for kraftig motivering &r aktivt
ska raknaren frysas pa det virde som definieras i tabell 4.4 eller pa
ett virde som dr storre dn eller lika med rdknarvérdet for kraftig
motivering minus 30 min.

b) Réknaren ska héllas frusen pa det virde som definieras i tabell 4.4
eller pa ett virde som é&r storre 4n eller lika med rdknarvérdet for
kraftig motivering minus 30 min.

Om det bara finns en enda ridknare for dvervakningssystemet ska den
raknaren fortsdtta att rdkna om ett fel i begransningen av NOy-utslapp
som dr relevant for den raknaren detekteras, och motsvarande diagnos-
felkod har statusen “bekréftad och aktiv”’. Rdknaren ska stanna upp
och behalla ett av de vdrden som anges i punkt 11.4.2.1.2, om inget
fel i begransningen av NOy-utslapp som motiverar aktivering av rak-
naren detekteras, eller om alla fel som &r relevanta for riknaren har
raderats med ett avsoknings- eller underhallsverktyg.

Tabell 4.4

Réknare och motivering

Dlagnosfelliodens sta- Réknarvirde for Réknevirde for N -
tus vid rdknarens laenivimotiveri - o Fruset vérde pa rdknaren
N A agnivamotivering | kraftig motivering

forsta aktivering
Riknare for reagens- | bekriftad och aktiv [ < 10 timmar < 20 timmar | > 90 % av rdknarvirdet
kvalitet for kraftig motivering
Doseringsriaknare bekriftad och aktiv| < 10 timmar < 20 timmar | > 90 % av rdknarvirdet

for kraftig motivering

Réknare for ventilen i | bekrdftad och aktiv [ < 36 timmar | < 100 timmar | > 95 % av rdknarvirdet
avgasaterforingssyste- for kraftig motivering
met
Réknare for oOvervak- | bekriftad och aktiv| < 36 timmar | < 100 timmar | > 95 % av rdknarvirdet
ningssystem for kraftig motivering
NO,-gransvirde, om | bekriftad och aktiv| < 10 timmar < 20 timmar | > 90 % av rdknarvirdet
tillampligt for kraftig motivering

Nér en rdknare har frysts ska den nollstdllas nar de 6vervakare som &r
relevanta for rdknaren har korts minst en fullstindig Gvervaknings-
cykel utan att detektera nagot funktionsfel, och om inget funktionsfel
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11.4.2.1.5

12.

12.1

12.2

som dr relevant for den ridknaren har detekterats under 40 motordrifts-
timmar sedan rdknaren senast stannade upp och holls pa ett virde (se
figur 4.4).

Réknaren ska fortsétta rikningen fran det vidrde den hallits pa om ett
funktionsfel som &r relevant for den rdknaren har detekteras under en
period da riknaren dr frusen (se figur 4.4).

Beskrivning av aktivering och avaktivering samt riknarmekanis-
mer

I detta avsnitt 12 beskrivs aktivering och avaktivering samt rdknarme-
kanismer for nagra typiska fall. Figurerna och beskrivningarna i punkt
12.2, 12.3 och 12.4 ges bara i informationssyfte i detta tilldgg och bor
inte anvdndas som exempel pa krav i denna forordning eller som
definitiva uttalanden om de berérda processerna. Raknartimmarna i
figurerna 4.6 och 4.7 hinfor sig till maximivirdena for kraftig moti-
vering i tabell 4.4. 1 forenklande syfte ndmns till exempel inte det
faktum att varningssystemet ocksa dr aktivt nidr motiveringssystemet
ar aktivt.

Figur 4.4

Reaktivering och nollstillning av en riknare efter en period da
dess virde har frusits
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1 figur 4.5 beskrivs funktionen hos mekanismerna for aktivering och
avaktivering vid overvakning av reagensmingden i foljande fyra fall:

a) Anvéndning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatoren att an-
vinda den icke-viggdende mobila maskinen tills den slutar fung-
era.
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b) Pafyllning, fall 1 (“tillricklig” pafyllning): Operatoren fyller pa
reagensbehallaren si att en niva Gver gransvirdet pa 10 % nas.
Varning och motivering avaktiveras.

c) Péfyllning, fall 2 och fall 3 (“otillricklig” pafyllning): Varnings-
systemet aktiveras. Varningsnivan beror pa méngden tillgdngligt
reagens.

d) Péfyllning, fall 4 (“hogst otillrdcklig” pafyllning): Systemet for
lagnivdmotivering aktiveras omedelbart.

Figur 4.5
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12.3 1 figur 4.6 beskrivs tre fall av fel reagenskvalitet:

a) Anvéndning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatoren att an-
vinda den icke-viggdende mobila maskinen tills den slutar fung-
era.

b

~

Reparation, fall 1 (’dalig” eller “bedréiglig” reparation): Efter det
att den icke-vdggaende mobila maskinen har slutat fungera byter
operatoren reagenskvalitet, men byter kort darefter tillbaka till ett
reagens av dalig kvalitet. Motiveringssystemet reaktiveras omedel-
bart och den icke-viggaende mobila maskinen slutar fungera efter
tva motordriftstimmar.
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c) Reparation, fall 2 (“bra” reparation): Efter det att den icke-vigga-
ende mobila maskinen avaktiverats korrigerar operatdren reagens-
kvaliteten. En tid senare fyller operatéren dock &terigen pd med
reagens av dalig kvalitet. Varnings-, motiverings- och ridkningspro-
cesserna startar om fran noll.

Figur 4.6
Pafyllning med reagens av dilig kvalitet
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12.4 1 figur 4.7 beskrivs tre fall av fel i systemet for ureadosering. I denna
figur illustreras ocksa det forfarande som géller vid de 6vervaknings-
fel som beskrivs i avsnitt 9.

a) Anvindning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatdren att an-
vianda den icke-viggdende mobila maskinen tills den slutar fung-
era.

b) Reparation, fall 1 ("bra” reparation): Efter det att den icke-vigga-
ende mobila maskinen har slutat fungera reparerar operatdren do-
seringssystemet. En tid senare gér dock doseringssystemet sonder
igen. Varnings-, motiverings- och rakningsprocesserna startar om
fran noll.

c) Reparation, fall 2 (”dilig” reparation): Medan systemet for lagniva-
motivering ar aktivt (vridmomentsminskning) reparerar operatdren
doseringssystemet. Kort dérefter gar dock doseringssystemet son-
der igen. Systemet for lagnivdmotivering reaktiveras omedelbart
och réknaren startar om fran det viarde den hade vid tidpunkten
for reparationen.
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13.
13.1

134
13.4.1

Figur 4.7
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Demonstration av minsta godtagbara reagenskoncentration CD;,

Tillverkaren ska vid EU-typgodkénnandet demonstrera det korrekta
virdet for CD,,;, genom att genomfoéra NRTC-varmstartcykeln for
motorer 1 underkategorierna NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 och
NRE-v-6 och tillimplig NRSC-provcykel for alla andra kategorier
med hjélp av ett reagens som har koncentrationen CD .

Provningen ska f6lja den tillimpliga NCD-cykeln (en eller flera) eller
den av tillverkaren definierade forkonditioneringscykeln, sa att ett
system for begrinsning av NO,-utsldpp med sluten slinga kan anpas-
sas till kvaliteten pa reagenset med koncentrationen CD ;.

De fororeningsutsldpp som konstateras vid denna provning far inte
overstiga det NO,-gransvirde som anges i punkt 7.1.1.

Dokumentation av demonstrationen

Demonstrationen av minsta godtagbara reagenskoncentration ska do-
kumenteras i en demonstrationsrapport. Rapporten ska

a) ange de undersokta felen,

b) beskriva den utférda demonstrationen och den tillimpliga prov-
ningscykeln,

c) bekrifta att fororeningsutsldppen till f6ljd av denna demonstration
inte overskred det NOy-grinsvirde som anges i punkt 7.1.1,

d) ingéd i det underlag som anges i del A i bilaga I till genomforan-
deforordning (EU) 2017/656.
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Tilligg 2

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO,-utslipp for motorer av
kategorierna IWP, IWA och RLR, inklusive metoden for att demonstrera
dessa strategier

1. Inledning

I detta tilldgg faststills ytterligare krav for att sikerstilla att begransningen
av NO,-utslapp fungerar korrekt for motorer av kategorierna IWP, IWA
och RLR.

2. Allminna krav

Kraven i tilligg 1 giller motorer som omfattas av det hér tilliggets till-
lampningsomrade, med undantag for vad som anges i punkterna 3 och 4 i
detta tilldgg.

3. Undantag fran kraven i tilligg 1

Av sékerhetsskal géller det motiveringssystem for operatoren som anges i
punkterna 5 och 11.3 i tilligg 1 inte motorer som omfattas av det har
tilldggets tillimpningsomrade. Kravet att lagra uppgifter i en fordonsdator
som anges i punkt 4 i detta tilligg ska tillimpas nir motiveringssystemet
skulle ha aktiverats i enlighet med punkterna 2.3.2.3.2, 6.3, 7.3, 8.4
och 9.4 i tillagg 1.

4. Krav betriffande lagring av uppgifter om tillbud vid motordrift med
otillricklig reagensinsprutning eller reagenskvalitet

4.1  Fordonsdatorn ska pa ett permanent datorminne eller pa raknare registrera
det totala antalet tillbud vid motordrift med otillrdcklig reagensinsprutning
eller reagenskvalitet samt varaktigheten for dessa tillbud, pa ett sitt som
garanterar att informationen inte avsiktligt kan raderas.

4.1.1 Det ska vara mojligt for nationella tillsynsmyndigheter att lisa dessa re-
gister med ett avsokningsverktyg.

4.1.2 En beskrivning av anslutningen och metoden for att ldsa dessa register ska
inkluderas i det underlag som anges i del A i bilaga I till genomforande-
forordning (EU) 2017/656.

4.2 Varaktigheten for ett tillbud med otillracklig reagensniva som registreras i
fordonsdatorn i enlighet med punkt 4.1, i stéllet for en motivering i
enlighet med punkt 6.3 i tilldgg 1, ska borja fran det att reagensbehéllaren
blir tom (dvs. nér doseringssystemet inte kan ta upp nagot mer reagens
fran behallaren) eller vid en niva under 2,5 % av behéllarens nominella
fulla kapacitet, enligt tillverkarens val.

4.3 Varaktigheten for ett tillbud som registreras i fordonsdatorn i enlighet med
punkt 4.1, i stéllet for en motivering i enlighet med punkterna 6.3, 7.3, 8.4
och 9.4 i tillagg 1, ska borja fran det att respektive riknare nér virdet for
kraftig motivering enligt tabell 4.4 i tillagg 1.

4.4  Varaktigheten for ett tillbud som registreras i fordonsdatorn i enlighet med
punkt 4.1, i stéllet for en motivering i enlighet med punkt 2.3.2.3.2 i till-
lagg 1, ska borja fran det att en motivering skulle ha aktiverats.
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4.5

4.6

Varaktigheten for ett tillbud som registreras i fordonsdatorn i enlighet med
punkt 4.1 ska upphora nér tillbudet har atgérdats.

En demonstration enligt avsnitt 10.4 i tilligg 1 ska utforas i enlighet med
de krav som ér tillimpliga for demonstration av systemet for kraftig mo-
tivering, men demonstrationen av systemet for kraftig motivering ska er-
sittas med en demonstration av lagringen av uppgifter om tillbud vid
motordrift med otillrdcklig reagensinsprutning eller reagenskvalitet.
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Tilligg 3

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO,-utslipp for motorer av

2.2

kategori RLL

Inledning

I detta tillagg faststills ytterligare krav for att sidkerstdlla att begransningen
av NOy-utsldpp fungerar korrekt for motorer av kategori RLL. Tilldgget
omfattar krav for motorer som behdver ett reagens for att begransa utslédp-
pen. EU-typgodkénnande ska endast beviljas om de relevanta bestimmel-
serna angdende anvisningar till operatorer, installationshandlingar och var-
ningssystemet for operatoren tillimpas, enligt vad som anges i det har till-
lagget.

Information som ska anges

Tillverkaren ska ldmna information som fulstidndigt beskriver de funktionella
driftsegenskaperna for begrdnsningen av NOy-utsldpp, i enlighet med punkt
1.5 i del A i bilaga I till genomforandeférordning (EU) 2017/656.

Om det utslappsbegrinsande systemet kriver ett reagens, ska tillverkaren, i
informationsdokumentet enligt tilligg 3 till bilaga I till genomférandefor-
ordning (EU) 2017/656, ange reagensets egenskaper, inbegripet typ av rea-
gens, koncentration (om reagenset finns i en 16sning), drifttemperatur och
hénvisningar till internationella standarder for sammanséttning och kvalitet.

Reagensmingd och varningssystem for operatoren

Nér ett reagens anviands ska EU-typgodkdnnande endast beviljas om det
finns visare eller andra lampliga metoder, beroende pa den icke-viggaende
mobila maskinens konstruktion, for att gora operatéren uppmirksam pa
foljande:

a) Hur mycket reagens som finns i reagensbehallaren; det ska finnas en
sdrskild signal nér reagensméngden dr mindre dn 10 % av behallarens
fulla kapacitet.

b) Nir reagensbehallaren blir tom eller ndstan tom.

c) Nar reagenset i behéllaren inte dverensstimmer med de egenskaper som
uppgetts och antecknats i informationsdokumentet enligt tilligg 3 till
bilaga I till genomforandeforordning (EU) 2017/656, enligt den monte-
rade métanordningen.

d) Nér doseringen av reagenset avbryts, i andra fall dn ndr det utfors av
motorns elektroniska styrenhet eller doseringskontroll, pa grund av att
motorn kors under driftsforhallanden da dosering inte behovs, forutsatt
att dessa driftsférhallanden uppges for godkdnnandemyndigheten.

Reagenskvalitet

Reagensets Overensstimmelse med de angivna egenskaperna och de dértill
horande utsldppstoleranserna for NO, ska kontrolleras pa nagot av foljande
sdtt, enligt tillverkarens val:

a) Direkt, exempelvis genom anvindning av en sensor for reagenskvalitet.
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b) Indirekt, exempelvis genom anvindning av en sensor for NOy i avgas-
systemet, for att utvirdera reagensets verkan.

¢) Med en annan metod, forutsatt att denna metod dr minst lika effektiv
som metoderna i leden a eller b, och att de viktigaste kraven i detta
avsnitt 4 uppfylls.
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Tilligg 4

Tekniska krav for begrinsning av utslipp av partikelformiga fororeningar,

2.1
2.1.1

22

2.2.1

2.3
23.1

inklusive metoden for att demonstrera dessa atgirder

Inledning

1 detta tilldgg faststills kraven for att sékerstélla att begransningen av
partikelutslapp fungerar korrekt.

Allménna krav

Motorn ska ha ett diagnostiksystem for begransning av partikel-
utsldpp (PCD) som kan identifiera de funktionsfel i partikelefter-
behandlingssystemet som avses i den hdr bilagan. Alla motorer
som omfattas av detta avsnitt 2 ska vara utformade, konstruerade
och monterade sa att de kan uppfylla dessa krav under motorns
hela normala livsldngd och under normala anvéndningsfoérhallanden.
For att uppnd detta mal &r det godtagbart att motorer som har varit i
bruk lidngre dn den utsldppsbestdndighetsperiod som avses i bilaga V
till forordning (EU) 2016/1628 uppvisar en viss forsamring nér det
giller prestanda och kénslighet for diagnostiksystemet for begréns-
ning av partikelutslapp (PCD).

Information som ska anges

Om det utsldppsbegransande systemet krdver ett reagens, t.ex. en
bréansleburen katalysator, ska tillverkaren, i informationsdokumentet
enligt tillagg 3 till bilaga I till genomférandeférordning (EU)
2017/656, ange reagensets egenskaper, inbegripet typ av reagens,
koncentration (om reagenset finns i en losning), drifttemperatur
och héanvisningar till internationella standarder for sammanséttning
och kvalitet.

Detaljerade skriftliga upplysningar med en fullstdndig beskrivning av
de funktionella driftsegenskaperna hos varningssystemet for opera-
toren enligt avsnitt 4 ska ldmnas till godkdnnandemyndigheten i
samband med EU-typgodkénnandet.

Tillverkaren ska tillhandahélla installationshandlingar som hjilper
tillverkare av originalutrustning att sdkerstilla att motorn, inklusive
det utsldppsbegriansade system som utgdr del av den godkénda mo-
tortypen eller motorfamiljen, efter det att den monterats i den icke-
viggaende mobila maskinen fungerar tillsammans med de nddvén-
diga maskindelarna i dverensstimmelse med kraven i denna bilaga.
Dessa handlingar ska omfatta motorbestdmmelser och de detaljerade
tekniska krav pa motorn (programvara, hardvara, kommunikation)
som behovs for korrekt montering av motorn i icke-viggdende mo-
bila maskiner.

Driftsforhéallanden

PCD-systemet ska dtminstone vara i drift vid de tillampliga kontroll-
forhallanden som anges i punkt 2.4 i bilaga IV for varje motorkate-
gori. Diagnostiksystemet ska fortsétta att vara i drift utanfor detta
intervall om detta ar tekniskt mojligt.

Krav pa diagnostiken

PCD-systemet ska kunna identifiera de fel i begrdnsningen av par-
tikelutslapp som avses i denna bilaga genom diagnosfelkoder (DTC)
som finns lagrade i datorminnet, och pa begdran férmedla denna
information till ett system utanfor fordonet.
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Krav for registrering av diagnosfelkoder

PCD-systemet ska registrera en diagnosfelkod for varje enskilt fel i
begrinsningen av partikelutslapp.

PCD-systemet ska inom den motordriftstid som anges i tabell 4.5
kunna avgéra om det finns ett detekterbart funktionsfel. Vid den
tidpunkten ska en “bekréftad och aktiv”’ diagnosfelkod lagras och
varningssystemet aktiveras enligt avsnitt 4.

I fall ddr det krdvs en lidngre driftstid 4n den som anges i tabell 4.5
for att 9vervakarna korrekt ska kunna detektera och bekréfta ett PCM
(t.ex. 6vervakare som anvénder statistiska modeller eller grundar sig
pa den icke-vdggaende mobila maskinens vétskeférbrukning), far
godkdnnandemyndigheten tillata en ldngre Gvervakningsperiod, for-
utsatt att tillverkaren motiverar detta behov (t.ex. tekniska orsaker,
forsoksresultat, intern sakkunskap).

Tabell 4.5

Typer av overvakare och motsvarande period med “bekriftad
och aktiv” diagnosfelkod ska lagras

Sammanlagd motordriftstid under vilken
Typ av Overvakare en ”bekriftad och aktiv” diagnosfelkod
ska lagras

Avligsnande av partikelefter- | 60 minuters motordrift, ej tomgéng
behandlingssystemet

Bortfall av  partikelefter- | 240 minuters motordrift, ej tomgéng
behandlingssystemets  funk-
tion

Fel i PCD-systemet 60 minuters motordrift

Krav rérande radering av diagnosfelkoder

a) PCD-systemet far inte automatiskt radera diagnosfelkoder ur da-
torminnet innan felet i frdga har atgérdats.

b) PCD-systemet far radera alla diagnosfelkoder pa uppmaning av
ett tillverkarspecifikt avsoknings- eller underhallsverktyg som
motortillverkaren tillhandahaller pa begdran, eller med hjélp av
en kod som motortillverkaren tillhandahaller.

c) Registret over tillbud under drift med en bekréiftad och aktiv
diagnosfelkod, lagrade pa ett permanent minne enligt vad som
krdvs i1 punkt 5.2, far inte raderas.

Ett PCD-system féar inte programmeras eller pad annat sétt utformas
for att helt eller delvis avaktiveras pa grund av den icke-viggaende
mobila maskinens alder eller korstracka under motorns faktiska livs-
langd, och systemet far inte heller innehélla ndgon algoritm eller
strategi avsedd att minska effektivitet hos PCD-systemet med tiden.

Alla programmerbara datakoder och PCD-systemets alla driftspara-
metrar ska vara skyddade mot manipulering.
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2.3.6.1

3.1

4.2

PCD-motorfamilj

Tillverkaren har ansvaret for att faststdlla sammanséttningen av en
PCD-motorfamilj. Grupperingen av motorsystem inom en PCD-mo-
torfamilj ska bygga pa god teknisk sed och godkénnas av godkén-
nandemyndigheten.

Motorer som inte tillhdr samma motorfamilj kan dnda tillhéra samma
PCD-motorfamilj.

Parametrar for bestimning av en PCD-motorfamilj

En PCD-motorfamilj karakteriseras av grundldggande konstruktions-
parametrar som ska vara gemensamma for alla motorer inom famil-
jen.

For att olika motorsystem ska kunna anses tillhdra samma PCD-
motorfamilj maste de ha foljande grundlaggande parametrar gemen-
samma:

a) Partikelefterbehandlingssystemets funktionssétt (t.ex. mekanisk el-
ler aerodynamisk separation, separation genom diffusion eller
troghetsseparation, periodiskt regenererande, kontinuerligt regene-
rerande).

b) Metoder for PCD-6vervakning.

¢) Kriterier for PCD-6vervakning

d) Overvakningsparametrar (t.ex. frekvens).

Dessa likheter ska demonstreras av tillverkaren genom en relevant
teknisk demonstration eller andra lampliga forfaranden och ska god-
kénnas av godkdnnandemyndigheten.

Tillverkaren kan begira att godkdnnandemyndigheten godkénner
smarre skillnader (variationer i motorsystemets konfiguration) mellan
metoderna for Overvakning/diagnostisering av PDC-6vervaknings-
systemet om tillverkaren anser att dessa metoder ar likvirdiga och
skillnadernas enda syfte &r att matcha specifika egenskaper hos de
berérda komponenterna (t.ex. storlek eller avgasflode) eller om deras
likheter grundas pa god teknisk sed.

Underhillskrav

Tillverkaren av originalutrustning ska tillhandahalla skriftliga anvis-
ningar till alla slutanvdndare av nya icke-viggdende mobila maskiner
om det utsldppsbegrinsande systemet och dess korrekta anviandning
enligt kraven i bilaga XV.

Varningssystem for operatoren

Den icke-viggaende mobila maskinen ska ha ett varningssystem for
operatdren med visuella larm.

Varningssystemet for operatoren kan besta av en eller flera varnings-
lampor eller korta meddelanden.

Systemet som anvinds for att visa meddelanden kan vara samma
system som anvinds for andra underhallsindamal eller NCD-anda-
mal.
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Varningssystemet ska visa om en bradskande reparation krdvs. Om
varningssystemet ocksa visar meddelanden ska ett meddelande som
anger skilet till varningen visas (t.ex. “sensor frankopplad” eller
“kritiskt utslappsfel”).

Varningssystemet far inkludera en ljudkomponent for att varna ope-
ratéren om tillverkaren sa Onskar. Det ska vara tillatet for operatoren
att stinga av ljudvarningar.

Varningssystemet for operatoren ska aktiveras enligt vad som anges i
punkt 2.3.2.2.

Varningssystemet for operatdren ska avaktiveras ndr de omstindig-
heter som lett till att det aktiverats inte lingre foreligger. Varnings-
systemet for operatoren ska inte automatiskt avaktiveras sa ldnge
som orsaken till aktiveringen inte har atgirdats.

Varningssystemet far tillfdlligt avbrytas av andra varningssignaler
med viktiga sékerhetsrelaterade meddelanden.

I ansdkan om EU-typgodkénnande enligt forordning (EU) 2016/1628
ska tillverkaren demonstrera driften av varningssystemet for opera-
toren enligt vad som anges i avsnitt 9.

System for att lagra information om aktiveringen av varnings-
systemet for operatoren

PCD-systemet ska omfatta ett permanent datorminne eller riknare for
att lagra information om tillbud vid motordrift med en bekréftad och
aktiv diagnosfelkod, pé ett sétt som garanterar att informationen inte
avsiktligt kan raderas.

PCD-systemet ska pa det permanenta datorminnet lagra det totala
antalet tillbud och deras varaktighet vid motordrift med en bekriftad
och aktiv diagnosfelkod, nidr varningssystemet for operatdren har
varit aktivt under 20 timmars motordrift, eller under en kortare pe-
riod om tillverkaren sd onskar.

Det ska vara mgjligt for nationella myndigheter att ldsa dessa register
med ett avsokningsverktyg.

En beskrivning av anslutningen och metoden for att ldsa dessa re-
gister ska inkluderas i det underlag som anges i del A i bilaga I till
genomforandeforordning (EU) 2017/656.

Overvakning med avseende pa avligsnande av partikelefter-
behandlingssystemet

PCD-systemet ska detektera om partikelefterbehandlingssystemet av-
lagsnas helt, inklusive om sensorer som anvénds for att dvervaka,
aktivera, avaktivera eller modulera dess funktion avldgsnas.

Ytterligare krav for partikelefterbehandlingssystem som anvin-
der ett reagens (t.ex. brinsleburen katalysator)

Om diagnosfelkoden ar bekréftad och aktiv, antingen pa grund av att
partikelefterbehandlingssystemet avldgsnats eller pa grund av bortfall
av dess funktion, ska reagensdoseringen omedelbart avbrytas. Dose-
ringen ska aterupptas nir diagnosfelkoden inte ldngre ar aktiv.

Varningssystemet ska aktiveras om reagensnivan i tilldiggsbehéllaren
sjunker under det minimivirde som tillverkaren angett.
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8.2

8.3
8.3.1

Overvakningsfel som kan tillskrivas manipulering

Utover overvakningen av om partikelefterbehandlingssystemet av-
lagsnas ska foljande fel 6vervakas eftersom de kan tillskrivas mani-
pulering:

a) Bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion.

b) Fel i PCD-systemet, enligt beskrivningen i punkt 8.3.

Overvakning av bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funk-
tion

PCD-systemet ska detektera om partikelefterbehandlingssystemets
substrat avldgsnas helt ("tom behallare”). I sadana fall finns partikel-
efterbehandlingssystemets holje och sensorer som anvénds for att
Overvaka, aktivera, avaktivera eller modulera dess funktion fort-
farande kvar.

Overvakning av fel i PCD-systemet

PCD-systemet ska Overvakas med avseende pa elektriska fel och
avldagsnanden eller avaktivering av eventuella sensorer eller stélldon
som forhindrar diagnos av ndgot av de andra fel som anges i punk-
terna 6.1 och 8.1 a (komponentdvervakning).

Sensorer som péaverkar diagnoskapaciteten ar bl.a. sensorer som di-
rekt miter differenstryck Over partikelefterbehandlingssystemet och
avgastemperatursensorer som kontrollerar partikelefterbehandlings-
systemets regenerering.

Nar ett fel i, avldgsnande eller avaktivering av en enda sensor eller
ett enda stdlldon i PCD-systemet inte hindrar diagnos inom den
tidsperiod som krdvs for de fel som anges i punkterna 6.1 och 8.1
a (parallella system) ska aktivering av varningssystemet och lag-
ringen av informationen om aktivering av varningssystemet for ope-
ratoren inte krévas, savida inte fel i ytterligare sensorer och stélldon
ar bekréftade och aktiva.

Demonstrationskrav
Allmént

Overensstimmelse med kraven i detta tilligg ska i samband med
EU-typgodkénnandet pavisas genom en demonstration av varnings-
systemets aktivering, enligt vad som anges i tabell 4.6 och i detta
avsnitt 9:

Tabell 4.6

Beskrivning av innehillet i demonstrationsforfarandet i enlighet
med bestimmelserna i punkt 9.3

Mekanism Demonstrationselement
Aktivering av  varningssystem | — 2 aktiveringsprovningar (in-
enligt punkt 4.4 klusive provning av bortfall

av partikelefterbehandlings-
systemets funktion)

— Kompletterande demonstra-
tionselement, enligt vad
som &r ldmpligt
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Motorfamiljer och PCD-motorfamiljer

Om motorerna i en motorfamilj tillhér en PCD-motorfamilj som
redan har EU-typgodkénts i enlighet med punkt 2.3.6 (figur 4.8)
ska overensstimmelsen for den motorfamiljen anses vara demonstre-
rad utan ytterligare provning, forutsatt att tillverkaren demonstrerar
for myndigheten att de Gvervakningssystem som krdvs for att upp-
fylla kraven i detta tilligg ar likvédrdiga inom de berérda motorfa-
miljerna och PCD-motorfamiljerna.

Figur 4.8

Tidigare demonstrerad 6verensstimmelse for en PCD-motorfamilj

Overensstimmelsen for motorfamilj 1 Overensstimmelsen for PCD-
anses vara demonstrerad - motorfamilj 1 har demonstrerats for
motorfamilj 2

Motorfamilj 1 Motorfamilj 2

PCD-motorfamilj 1

Demonstration av aktivering av varningssystemet

Demonstration av att aktiveringen av varningssystemet uppfyller kra-
ven ska géras genom tvd provningar: bortfall av partikelefterbehand-
lingssystemets funktion och en felkategori enligt punkt 6 eller punkt
8.3 i denna bilaga.

Val av de fel som ska provas

Tillverkaren ska forse godkdnnandemyndigheten med en forteckning
over sddana potentiella fel.

Godkannandemyndigheten ska vilja det fel som provningen ska
giélla ur den forteckning som avses i punkt 9.3.2.1.

Demonstration

For denna demonstration ska en separat provning utforas for bortfall
av partikelefterbehandlingssystemets funktion enligt punkt 8.2 och
for de fel som avses i punkterna 6 och 8.3. Bortfallet av partikel-
efterbehandlingssystemets funktion ska dstadkommas genom att sub-
stratet helt avldgsnas fran partikelefterbehandlingssystemets holje.

Under en provning far det inte forekomma andra fel &n det som
provningen géller.
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Innan en provning inleds ska alla diagnosfelkoder ha raderats.

Pa begiran av tillverkaren och med godkénnandemyndighetens sam-
tycke kan de fel som provningen giller simuleras.

Detektering av fel

PCD-systemet ska reagera pa ett inducerat fel som godkadnnande-
myndigheten har valt som lampligt i enlighet med vad som faststélls
i detta tilldgg. Aktiveringen anses demonstrerad om den sker inom
det antal pa varandra foljande PCD-provcykler som anges i tabell
4.7.

Om det anges i Overvakningsbeskrivningen och godkdnnandemyn-
digheten har konstaterat att en specifik Gvervakare behover flera
PCD-proveykler for att genomfora dvervakningen én vad som anges
i tabell 4.7, kan antalet PCD-provcykler okas med upp till 50 %.

De enskilda PCD-proveyklerna i demonstrationsprovningen far sepa-
reras genom att motorn stings av. Tiden till ndsta motorstart ska
bestimmas med beaktande av 6vervakning efter motorns avstdngning
och alla noédvindiga villkor som ska vara uppfyllda for att overvak-
ningen ska aktiveras vid ndsta motorstart.

Tabell 4.7

Typer av overvakare och motsvarande antal PCD-provcykler
under vilka en ”bekriftad och aktiv”’ diagnosfelkod ska lagras

Antal PCD-provcykler under vilka en

Typ av 6vervakare “bekriftad och aktiv” diagnosfelkod
ska lagras
Avlagsnande av partikelefter- 2
behandlingssystemet
Bortfall av partikelefterbehand- 8

lingssystemets funktion

Fel i PCD-systemet 2

PCD-proveykel

Den PCD-proveykel som enligt detta avsnitt 9 far anvindas for att
demonstrera att Gvervakningssystemet for partikelefterbehandlings-
systemet fungerar korrekt &r NRTC-varmstartcykeln fér motorer i
underkategorierna NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 och NRE-v-6 och
tillamplig NRSC-provcykel for alla andra kategorier.

Pa tillverkarens begdran och med godkdnnandemyndighetens sam-
tycke kan en alternativ PCD-provcykel anvédndas (dvs. en annan dn
NTRC eller NRSC) for en viss Overvakare. Begéran ska innehalla
underlag (tekniska 6vervdganden, simulerings- och provningsresultat
0sV.) som visar

a) att den begérda provcykeln medfor en Gvervakning som motsva-
rar forhallandena vid verklig drift, och
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93.3.73

9.3.6
9.3.6.1

b) att den tillimpliga PCD-provcykel som anges i punkt 9.3.3.6.1 dr
mindre ldmplig for den berdrda dvervakningen.

Konfiguration for att demonstrera aktivering av varningssystemet

Det ska demonstreras att varningssystemet aktiveras genom prov-
ningar som utfors pa en motorprovbénk.

Alla komponenter eller delsystem som inte dr fysiskt monterade pa
motorn, (t.ex. sensorer for omgivningstemperatur, nivdsensorer, var-
ningssystem for operatdren och informationssystem) som kravs for
att genomfora demonstrationerna ska vara anslutna till motorn eller
ska simuleras pd ett séitt som godkdnnandemyndigheten godtar.

Om tillverkaren sa véljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten
godtar detta far demonstrationsprovningarna utforas pa en komplett
icke-viggdende mobil maskin eller maskinenhet, antingen genom att
man monterar maskinen i en ldmplig provbink eller genom att man,
utan hinder av punkt 9.3.3.7.1, kor den pa en provningsbana under
kontrollerade forhallanden.

Demonstrationen av varningssystemets aktivering ska anses vara ge-
nomford om varningssystemet vid slutet av varje demonstrations-
provning som utforts i enlighet med punkt 9.3.3 har aktiverats kor-
rekt och diagnosfelkoden for det valda felet ar “bekréftad och aktiv”.

Nir ett partikelefterbehandlingssystem som anvénder ett reagens ska
genomga en provning for att demonstrera bortfall av funktion eller
avldgsnande av partikelefterbehandlingssystemet ska det ocksa be-
kriftas att reagensdoseringen har avbrutits.

Dokumentation av demonstrationen

Demonstrationen av PCD-systemet ska dokumenteras i en demon-
strationsrapport. Rapporten ska

a) ange de undersokta felen,

b) beskriva den utforda demonstrationen och den tillimpliga prov-
ningscykeln,

c) bekrifta att de berdrda varningarna aktiverades enligt vad som
foreskrivs i denna forordning,

d) inga i det underlag som anges i del A i bilaga I till genomforan-
deforordning (EU) 2017/656.
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BILAGA V

Mitningar och provningar avseende omradet forknippat med stationir

2.1

proveykel for motorer i icke-viiggdende mobila maskiner

Allminna krav

Denna bilaga ska gilla for elektroniskt styrda motorer av kategorierna
NRE, NRG, IWP, IWA, och RLR som uppfyller utsldppsgrinserna i
Steg V enligt bilaga II i férordning (EU) 2016/1628 och anvénder elek-
tronisk styrning for att avgoéra bade méngd och tidpunkt for brénslein-
sprutning eller anvédnder elektronisk styrning for att aktivera, avaktivera
eller modulera det utslidppsbegrinsande system som anvinds for att
minska NO,.

I denna bilaga faststills tekniska krav avseende omradet forknippat med
den relevanta NRSC-proveykeln, inom vilket man begransar den méngd
med vilken utsldppen tillats dverskrida gransvérdena i bilaga II till for-
ordning (EU) 2016/1628.

Nér en motor provas pa det sétt som faststills i provningskraven i avsnitt
4 far utsldppen av gas- och partikelformiga fororeningar som provtas vid
en slumpvis utvald punkt inom det tillimpliga kontrollomradet enligt
avsnitt 2 inte overstiga de tillampliga gransvarden som faststélls i bilaga II
till forordning (EU) 2016/1628, multiplicerade med en faktor av 2,0.

I avsnitt 3 faststdlls den tekniska tjdnstens val av ytterligare matpunkter
inom kontrollomrédet under provningen pa utsldppsbink, for att demon-
strera att kraven i detta avsnitt 1 har uppfyllts.

Tillverkaren far begéra att den tekniska tjénsten under den demonstration
som avses i avsnitt 3 utesluter driftspunkter frdn nagot av de kontroll-
omraden som avses i avsnitt 2. Den tekniska tjdnsten far bevilja detta
undantag, forutsatt att tillverkaren kan pévisa att motorn aldrig kan vara i
drift vid sddana punkter, oavsett i vilken kombination av icke-viggaende
mobil maskin den anvénds.

I de monteringsanvisningar som tillverkaren har lamnat till tillverkare av
originalutrustning i enlighet med bilaga XIV ska det tillimpliga kontroll-
omradets 6vre och undre grianser anges tillsammans med en forklaring for
att fortydliga att tillverkare av originalutrustning inte far montera motorn
pa ett sddant satt att den stindigt tvingas arbeta endast vid kombinationer
av varvtal och vridmoment utanfor kontrollomréadet for den vridmoment-
kurva som motsvarar den godkdnda motortypen eller motorfamiljen.

Motorns kontrollomrade

Det tillimpliga kontrollomradet for motorprovningen ska vara det omrade
som anges i detta avsnitt 2 som motsvarar den tillimpliga NRSC-prov-
cykeln for den motor som provas.

Kontrollomriade for motorer som provas under NRSC-proveykeln C1

Dessa motorer drivs med variabelt varvtal och variabel belastning. Olika
undantag for kontrollomradena géller beroende pa motorns (under)kate-
gori och driftvarvtal.
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2.1.1

Motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal netto-
effekt pa > 19 kW, motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med
en maximal nettoeffekt pa > 300 kW, motorer med variabelt varvtal av
kategori RLR och motorer med varierande varvtal av kategori NRG.

Kontrollomradet (se figur 5.1) definieras pa foljande satt:

Ovre grins for vridmoment: Kurva for vridmoment vid full belastning
Varvtalsomrade: varvtal A till ny;

dar

varvtal A = nj, + 0,15 X (ny; — ny,),

np; = hogt varvtal (se artikel 1.12),

n, = lagt varvtal (se artikel 1.13).

Foljande motordriftsforhallanden ska undantas frén provningen:
a) Punkter under 30 % av det maximala vridmomentet.
b) Punkter under 30 % av den maximala nettoeffekten.

Om det uppmitta motorvarvtalet A ligger inom £3 % frédn det motorvarv-
tal som tillverkaren har uppgett ska det varvtal som tillverkaren uppgett
anvindas. Om toleransen Overskrids for ndgot av provningsvarvtalen, ska
i stillet de uppmitta motorvarvtalen anvéndas.

Mellanliggande provningspunkter inom kontrollomradet ska faststéllas
enligt foljande:

%vridmoment = % av det maximala vridmomentet

(n — njgre)

%varvtal = —————
(11100% - nidle)

- 100;
ddr nygg o, dr varvtalet pa 100 % for motsvarande provcykel.

Figur 5.1

Kontrollomride for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal
nettoeffekt pa > 19 kW, motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en
maximal nettoeffekt pa > 300 kW och motorer med variabelt varvtal av kategori
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2.1.2 Motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal netto-

effekt pa < 19 kW och motorer med variabelt varvtal av kategori IWA
med en maximal nettoeffekt pa < 300 kW

Det kontrollomréade som specificeras i punkt 2.1.1 ska gilla men med den
ytterligare uteslutningen av motorns driftsforhallanden som anges i denna
punkt och som illustreras i figurerna 5.2 och 5.3.

a) Endast for partiklar: om varvtal C ligger under 2 400 rpm, punkterna
till héger om eller under den linje som bildas om man forbinder
punkterna som motsvarar 30 % av det maximala vridmomentet eller
30 % av den maximala nettoeffekten, beroende pa vilket virde som &r
hogst, vid varvtal B och 70 % av den maximala nettoeffekten vid hogt
varvtal.

b) Endast for partiklar: om varvtal C ligger pa eller dver 2400 rpm,
punkterna till hdger om den linje som bildas om man forbinder punk-
terna som motsvarar 30 % av det maximala vridmomentet eller 30 %
av den maximala nettoeffekten, beroende pa vilket virde som &r hogst,
vid varvtal B, 50 % av den maximala nettoeffekten vid 2 400 rpm och
70 % av den maximala nettoeffekten vid hogt varvtal.

dar

varvtal B=ny, + 0,5 % (ny; — ny,),

varvtal C=ny, + 0,75 x (nhi - nlo),

np; = hogt varvtal (se artikel 1.12), och

ny, = lagt varvtal (se artikel 1.13).

Om de uppmitta motorvarvtalen A, B och C ligger inom +3 % frén det
motorvarvtal som tillverkaren har uppgett ska det varvtal som tillverkaren
uppgett anvidndas. Om toleransen overskrids for ndgot av provningsvarv-
talen, ska i stéllet de uppmaitta motorvarvtalen anvéndas.

Figur 5.2

Kontrollomriade for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal
nettoeffekt pA < 19 kW och motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en
maximal nettoeffekt pa < 300 kW, varvtal C < 2400 rpm

Vridmoment (% av max)

Varvtal (%)
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2.2

Forklaring

1. Motorns kontrollomrade
2. Undantag for alla utsldpp
3. Undantag for partiklar
% av maximal nettoeffekt
% av maximalt vridmoment
Figur 5.3
Kontrollomrade for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal

nettoeffekt pA < 19 kW och motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en
maximal nettoeffekt pa < 300 kW, varvtal C > 2 400 rpm

<

A

Vridmoment (% av max)

Varvtal (%)

Forklaring

1. Motorns kontrollomrade
2. Undantag for alla utslapp
3. Undantag for partiklar

% av maximal nettoeffekt

% av maximalt vridmoment

Kontrollomrade for motorer provade under NRSC-proveyklerna D2, E2
och G2

Dessa motorer drivs huvudsakligen mycket nédra de driftvarvtal de har
konstruerats for och foljaktligen definieras kontrollomradet pa foljande
satt:

varvtal: 100 %

vridmomentsomrade: 50 % av det vridmoment som motsvarar maximal
effekt.
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23

Kontrollomriade for motorer provade under NRSC-proveykeln E3

Dessa motorer drivs huvudsakligen négot over eller under en fast pro-
pellerstigningskurva. Kontrollomradet ar relaterat till propellerkurvan och
har exponenter i matematiska ekvationer som definierar granserna for
kontrollomradet. Kontrollomradet definieras pa foljande sétt:

Léagsta varvtal: 0,7 X nyo0 o

Kurva for dvre grins:  %power = 100 x*( %speed/90)>”

Kurva for undre grins: %power = 70 x*( %speed/100)>*

Ovre grins for effekt:  Kurva for full belastning

Ovre grins for varvtal: Ovre griins for varvtal som tillits av regulatorn
dar:

Ypower dr % av maximal nettoeffekt,

%speed ar % av,

ni00 oAr varvtalet pa 100 % for motsvarande proveykel.

Figur 5.4

Kontrollomrade for motorer provade under NRSC-proveykeln E3

i

At

Effekt (% av max)

i

%

i

& A Bk e B 3
Varvtal (%)

114 13

Forklaring:

1 Lagsta varvtal

2 Kurva for 6vre grans

3 Kurva for undre grins

4 Kurva for full belastning

5 Kurva for regulatorns hogsta varvtal

6 Motorns kontrollomrade
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Demonstrationskrav

Den tekniska tjansten ska slumpmaéssigt vélja belastnings- och varvtals-
punkter inom kontrollomréadet for provning. For motorer som omfattas av
punkt 2.1 ska upp till tre punkter véljas ut. For motorer som omfattas av
punkt 2.2 ska en punkt véljas ut. For motorer som omfattas av punkt 2.3
eller 2.4 ska upp till tvd punkter véljas ut. Den tekniska tjénsten ska ocksa
ge provningspunkterna en slumpméssig turordning. Provningen ska ge-
nomforas enligt de huvudsakliga kraven for NRSC-provcyklerna, men
varje provningspunkt ska utvdrderas separat.

For det slumpméssiga urval som krévs i punkt 3 ska vedertagna statistiska
metoder for slumpmaéssigt urval anvandas.

Provningskrav

Provningen ska genomforas omedelbart efter den tillimpliga NRSC, en-
ligt foljande:

a) Provningen av de slumpmissigt valda vridmoments- och varvtalspunk-
terna ska antingen genomforas omedelbart efter NRSC-provsekvensen
med diskreta steg enligt beskrivningen i1 punkt 7.8.1.2 a—e i bilaga VI,
men fore forfarandena efter provning i led f eller efter RMC-provse-
kvensen enligt beskrivningen i punkt 7.8.2.3 a—d i bilaga VI, men fore
forfarandena efter provning i led e, beroende pa vad som ér tillimpligt.

b) Provningarna ska genomforas enligt kraven i punkt 7.8.1.2 b—e i bi-
laga VI, med anvédndning av metoden med flera filter (ett filter for
varje provningspunkt) for var och en av de valda provningspunkterna i
enlighet med avsnitt 3.

c) For varje provningspunkt ska ett specifikt utsldppsvérde berdknas (som
g/kWh eller #/kWh efter vad som ér tillimpligt).

d) Utsldppsvirdena far berdknas som massa med stod av avsnitt 2 i
bilaga VII eller som mol med stod av avsnitt 3 i bilaga VII, men
ska Overensstimma med den metod som anvéinds for NRSC-provning
med diskreta steg eller RMC-provning.

e) For sammanrdkningar av gasformiga utslédpp och partiklar ska, i fore-
kommande fall, N 4. 1 ekvationerna (7-64) eller (7-131) och (7-178)
ges virdet 1 och en viktningsfaktor pa 1 ska anvéndas.

f) For partikelberdkningar ska metoden med flera filter anvindas; for
sammanrdkningar ska N.qe 1 €kvation (7-67) eller (7-134) ges virdet 1
och en viktningsfaktor pd 1 ska anvéndas.

Regenerering

Om en regenerering intraffar under eller omedelbart fore det forfarande
som anges i punkt 4 far provningen efter att forfarandet avslutats ogiltig-
forklaras pa begidran av tillverkaren, oavsett orsaken till regenerering. [
detta fall ska provningen upprepas. Samma vridmoments- och varvtals-
punkter ska anvéndas dven om korordningen far dndras. Det ska inte vara
nodvéandigt att upprepa nagra vridmoments- och varvtalspunkter for vilka
ett godként resultat redan har uppnatts. Foljande forfarande ska anvindas
for att upprepa provningen:
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a) Motorn ska koras péa ett sitt som garanterar att sjdlva regenereringen
har slutforts och, i forekommande fall, sotmidngden i partikelefter-
behandlingssystemet har aterstillts.

b) Forfarandet for motoruppvarmning ska utforas i enlighet med
punkt 7.8.1.1 i bilaga VI.

c¢) Det provningsforfarande som anges i punkt 4 ska upprepas med borjan
vid det steg som avses i punkt 4 b.
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BILAGA VI

Genomforande av utslippsprovningar och krav pa miétutrustning

Inledning

I denna bilaga beskrivs den metod som anvinds for att vid prov-
ning faststélla utsldppen av gasformiga och partikelformiga forore-
ningar fran motorer och specifikationerna for méatutrustningen. Fran
och med avsnitt 6 Overensstimmer numreringen i denna bilaga
med numreringen i de globala tekniska foreskrifterna nr 11 (')
och i bilaga 4B till Uneces foreskrifter nr 96 i deras lydelse enligt
andringsserie 04 (?). Vissa punkter i de globala tekniska foreskrif-
terna nr 11 behovs dock inte i denna bilaga eller dndras i enlighet
med den tekniska utvecklingen.

Allmén oversikt

Denna bilaga innehéller foljande tekniska bestimmelser som krivs
for att utfora en utsldppsprovning. Ytterligare bestimmelser anges i
punkt 3.

— Avsnitt 5: Prestandakrav, inbegripet faststdllande av provnings-
hastigheter

— Avsnitt 6: Provningsforhallanden, inbegripet metod for att re-
dovisa utsldpp av vevhusgaser samt metod for att faststilla och
redovisa kontinuerlig och regelbunden regenerering i efter-
behandlingssystem for avgaser

— Avsnitt 7: Provningsforfaranden, inbegripet kartliggning av
motorer, generering av proveykel och forfarande for utférande
av provcykel

— Avsnitt 8: Maitforfaranden, inbegripet instruments kalibrering
och prestandakontroller och instrumentverifiering infor prov-
ning

— Avsnitt 9: Mitutrustning, inbegripet métinstrument, utspad-
ningsforfaranden, provtagningsforfaranden samt analysgaser
och masstandarder

— Tillagg 1: Forfarande for métning av partikelantal

Tillhérande bilagor

— Datautvirdering och berdkningar: Bilaga VII

— Provningsforfaranden for dubbelbranslemotorer:  Bilaga VIII

— Referensbrinslen: Bilaga IX

— Provceykler: Bilaga XVII

(") Globala tekniska foreskrifter nr 11 om utsldpp fran motorer for jordbruks- och skogs-

brukstraktorer och icke vidggdende mobila maskiner i det enhetliga registret som inrét-
tades den 18 november 2004, i enlighet med artikel 6 i 6verenskommelsen om faststl-
lande av globala tekniska foreskrifter for hjulforsedda fordon och for utrustning och delar
som kan monteras och/eller anvdndas pa hjulfoérsedda fordon.

Foreskrifter nr 96 frén Forenta nationernas ekonomiska kommission for Europa (Unece)
— Enhetliga bestimmelser om godkédnnande av motorer med kompressionstdndning som
ska monteras i jordbruks- och skogstraktorer och mobila maskiner som inte dr avsedda
att anvédndas for transporter pa vdg, med avseende pa utsldpp fran motorn.
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Allmédnna Kkrav

De motorer som ska provas ska uppfylla prestandakraven i avsnitt 5
i enlighet med de provningsvillkor som anges i avsnitt 6 och de
provningsforfaranden som anges i avsnitt 7.

Prestandakrav

Utslapp av gasformiga och partikelformiga fororeningar samt CO,
och NHj;

Fororeningarna bestér av foljande:

a) Kviveoxider (NO,).

b) Kolviten, uttryckt som kolviten totalt (HC eller THC).

¢) Kolmonoxid (CO).

d) Partiklar (PM).

e) Partikelantal (PN).

Uppmitta virden av gasformiga och partikelformiga fororeningar
samt CO, frén motorn avser bromsspecifika utsldpp i gram per
kilowattimme (g/kWh) eller antal per kilowattimme (#/kWh) for
partikelantal.

De gasformiga och partikelformiga fororeningar som ska matas &r
de vars gransvérden avser den motorunderkategori som ska provas
enligt bilaga II till forordning (EU) 2016/1628. Resultaten, inbegri-
pet

a) de utsldpp fran vevhuset som faststillts i enlighet med av-
snitt 6.10, 1 tillimpliga fall,

b) de justeringsfaktorer for periodisk regenerering av efterbehand-
lingssystemet som faststéllts i enlighet med avsnitt 6.6, i till-
lampliga fall, och

c) som det sista steget i berdkningen, den forsdmringsfaktor som
faststillts i enlighet med bilaga III,

far inte Overstiga de tillimpliga gransvirdena.

CO, ska mitas och rapporteras for alla de motorunderkategorier
som krdvs enligt artikel 43.4 1 forordning (EU) 2016/1628.

Det genomsnittliga utsldppet av ammoniak (NH3) ska ocksa métas
i enlighet med avsnitt 3 i bilaga IV, om den kontroll av begréins-
ningen av NO,-utsldpp som utgdr en del av motorns system for
utslédppskontroll inbegriper anviandning av ett reagens, och far inte
overskrida de virden som faststills i det avsnittet.

Utslappen ska bestimmas i arbetscykler (med stationdra och/eller
transienta forhéllanden), enligt beskrivningen i avsnitt 7 och i bi-
laga XVII. Mitsystemen ska klara kalibrerings- och prestandakont-
rollerna i avsnitt 8, med den métutrustning som beskrivs i avsnitt 9.
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Godkidnnandemyndigheten far godkdnna andra system eller analy-
satorer, om det kan visas att de ger likvdrdiga resultat i enlighet
med punkt 5.1.1. Resultaten ska beréknas i enlighet med kraven i
bilaga VII.

Likvérdighet

Att systemen ar likvdrdiga ska avgoras pa grundval av en under-
s6kning med sju provpar (eller mer) for bestimning av korrelatio-
nen mellan det aktuella systemet och ett av systemen i denna
bilaga. Med resultat avses det specifika viktade utsldppsvardet
fran respektive provcykel. Korrelationsprovningen ska utforas i
samma laboratorium, i samma provningscell och pad samma motor,
och det ska helst géras samtidigt. Huruvida medelvérdena frén
provparen dr likvérdiga eller inte ska avgoras genom den berdkning
av utfallet fran F-provning och t-provning enligt tilldgg 3 till bilaga
VII som erhallits under de ovan beskrivna laboratorieprovnings-
cells- och motorforhallanden. Extremvirden ska faststillas i enlig-
het med ISO 5725 och uteslutas frdn databasen. System som dr
avsedda att anvdndas for korrelationsprovning ska godkédnnas av
godkinnandemyndigheten.

Allménna krav pa proveykler

EU-typgodkdnnandeprovningen ska utféras med anvidndning av
lamplig stationdr cykel for motorer i mobila maskiner som inte
ar avsedda att anvdndas for transporter pa vig (NRSC) och, i till-
lampliga fall, transient cykel for motorer i mobila maskiner som
inte dr avsedda att anvéndas for transporter pd viag (NRTC eller
LSI-NRTC), som anges i artikel 24 och bilaga IV till foérordning
(EU) 2016/1628.

De tekniska specifikationerna och egenskaperna for NRSC anges i
bilaga XVII, tilligg 1 (NRSC med diskreta steg) och tilligg 2
(NRSC med ramper). Tillverkaren far vilja mellan att lita
NRSC-proveykeln utforas enligt metoden med diskreta steg eller,
i forekommande fall, med ramper (RMC-cykler) sdsom anges i
punkt 7.4.1.

De tekniska specifikationerna och egenskaperna for NRTC och
LSI-NRTC anges i tillagg 3 till bilaga XVII.

De provcykler som anges i punkt 7.4 och i bilaga XVII har utfor-
mats enligt procentsatser for maximalt vridmoment eller maximal
effekt och provningsvarvtal som behover faststdllas for korrekt
utférande av provcyklerna:

a) 100 % varvtal (maximalt provningsvarvtal (MTS) eller nomi-
nellt varvtal).

b) Mellanvarvtal enligt punkt 5.2.5.4.

¢) Tomgangsvarvtal enligt punkt 5.2.5.5.

Bestidmning av provningsvarvtalen anges i punkt 5.2.5, anvindning
av vridmoment och effekt i punkt 5.2.6.

Provningsvarvtal
Maximalt provningsvarvtal (MTS)

Det maximala provningsvarvtalet (MTS) ska berdknas i enlighet
med punkt 5.2.5.1.1 eller punkt 5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1

Berikning av MTS

For att berdkna MTS ska det transienta kartliggningsforfarandet
utforas i1 enlighet med punkt 7.4. MTS bestdms dédrefter fran de
kartlagda vérdena for motorvarvtal/effekt. MTS ska berdknas med
hjélp av ett av foljande alternativ:

a) Beridkning baserad pa virden for lagt och hogt varvtal

MTS = n, + 0,95 - (I’lh,' — l’l]o) (6-1)

dar

np;  ar det hoga varvtal som faststélls i artikel 1.12

ny, ar det laga varvtal som faststélls i artikel 1.13.

b) Berdkning baserad pd metoden med ldngsta vektor
MTS = n; (6-2)
dér

n; ar medelvérdet for de ldgsta och hogsta varvtalen, varvid
(" normi T Pnompi) ar lika med 98 % av det maximala virdet
2 2
av (n normi + P non‘ni)~

Om det endast finns ett varvtal varvid vardet av (nznorm,- + P
mi) ar lika med 98 % av det maximala vérdet av (nznorm,- + P

m[):
MTS = n; (6-3)
dar

n; ar det varvtal varvid det maximala vardet av (nzm,rm,- + P

mi) uppnéS,
dér
n 4r motorvarvtalet,
i dr en indexvariabel som representerar ett registrerat

virde i en motorinstéllning,

Npormi  Ar ett motorvarvtal, normaliserat genom division med
np,

‘max ?

Poomm; dr en motoreffekt som normaliserats genom division
med P,y

dr medelvirdet av de lagsta och de hogsta varvtal vid
vilka effekten &r lika med 98 % av P,...

np,

max

Linjér interpolering ska anvéndas mellan de kartlagda védrden
for att bestimma foljande:

i) De varvtal vid vilka effekten &r lika med 98 % av P,.. Om
det bara finns ett varvtal vid vilket effekten ar lika med
98 % av P ska np__ vara det varvtal vid vilket P,
intraffar.

‘max
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52512

52513

5252

ii) Varvtalen dar (nznorm,- + Pz,,orm,-) ar lika med 98 % av det
maximala virdet av (7% nommi + Ppormi)-

Anvindning av ett angivet MTS

Om det maximala provningsvarvtal (MTS) som beriknas i enlighet
med punkt 5.2.5.1.1 eller 5.2.5.1.3 ligger inom +3 % av det MTS
som anges av tillverkaren, far angivet MTS anvéindas for utslapps-
provningen. Om toleransen 6verskrids, ska uppmétt MTS anvindas
for utslappsprovningen.

Anvindning av ett justerat MTS

Om den fallande delen av en vridmomentkurva vid full belastning
ar mycket brant, kan detta orsaka problem med korning av 105-
procentsvarvtalen i NRTC pa ett korrekt sitt. Efter 6verenskom-
melse med den tekniska tjénsten &r det i en sadan situation tillatet
att anvénda ett alternativt MTS-virde som bestdms med hjélp av en
av foljande metoder:

¢) MTS-vérdet fir minskas nagot (hogst 3 %) for att gora det
mojligt att utfora NRTC-provningen pa ett korrekt sétt.

d) Ett alternativt MTS-virde far berdknas enligt ekvation 6-4:

MTS = ((nmax — Miaie)/1,05) + nigie (6-4)

dar

nmax = det varvtal dar motorns reglerfunktion kontrollerar mo-
torvarvtalet med hogsta operatorskrav och med noll
belastning (maximalt varvtal vid obelastad motor),

nigle = tomgangsvarvtalet.

Nominellt varvtal

Det nominella varvtalet definieras i artikel 3.29 i f6rordning
(EU) 2016/1628. Det nominella varvtalet for motorer med varie-
rande varvtal som ska genomgé utsliappsprovning, forutom dem
som provas med NRSC med konstant varvtal enligt artikel 1.31 i
den hér forordningen, ska bestimmas utifran det tillimpliga kart-
laggningsforfarande som foreskrivs i punkt 7.6 i denna bilaga. Det
nominella varvtalet for motorer med varierande varvtal som provas
med NRSC med konstant varvtal ska anges av tillverkaren alltefter
motorns egenskaper. Det nominella varvtalet for motorer med kon-
stant varvtal ska anges av tillverkaren alltefter regulatorns egen-
skaper. Om en motortyp som é&r utrustad med alternativa varvtal
som tillats enligt artikel 3.21 i forordning (EU) 2016/1628 omfattas
av utsldppsprovning ska varje alternativt varvtal anges och provas.

Om det nominella varvtal som bestims utifran kartlaggningsfor-
farandet i avsnitt 7.6 ligger inom +150 rpm av det véirde som
tillverkaren angett for motorer av kategori NRS forsedda med re-
gulator, eller inom £350 rpm eller 4 % for motorer av kate-
gori NRS utan regulator, beroende pa vilket virde som &r minst
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5253

5254

eller ligger inom £100 rpm for alla andra kategorier av motorer, far
det angivna virdet anvdndas. Om toleransen Overskrids, ska det
nominella varvtal som faststills enligt kartldggningsforfarandet an-
véndas.

For motorer av kategori NRSh ska provningsvarvtalet pd 100 %
ligga inom + 350 rpm av det nominella varvtal som anges av
tillverkaren.

Alternativt far MTS anvéindas i stillet for det nominella varvtalet
for alla stationdra provcykler.

Varvtal for maximalt vridmoment for motorer med variabelt varvtal

Nér sa krivs ska varvtalet for maximalt vridmoment som bestdms
utifran den kurva for det maximala vridmomentet som faststills
enligt tillampligt forfarande for motorinstéllning i punkt 7.6.1 eller
7.6.2 vara nagot av foljande:

a) Det varvtal vid vilket det maximala vridmomentet registrerades.

b) Medelvirdet av de lagsta och de hogsta varvtal dar vridmomen-
tet ar lika med 98 % av det maximala vridmomentet. Vid behov
ska linjir interpolering anvindas for att bestimma de varvtal
dir vridmomentet dr lika med 98 % av det maximala vridmo-
mentet.

Om det varvtal fér maximalt vridmoment som bestimts utifran
kurvan for det maximala vridmomentet ligger inom +4 % av det
varvtal for maximalt vridmoment som tillverkaren angett for
» M2 motorer av kategorin NRS <, eller £2,5 % av det varvtal
for maximalt vridmoment som tillverkaren angett for alla andra
motorkategorier, far det angivna virdet anvindas vid tillimpningen
av denna forordning. Om toleransen overskrids, ska det varvtal for
maximalt vridmoment som bestdmts utifran kurvan for det max-
imala vridmomentet anvéndas.

Mellanvarvtal

Mellanvarvtalet ska uppfylla ett av foljande krav:

a) For motorer som &r utformade for att koras vid olika varvtal pa
vridmomentkurvan for full belastning ska mellanvarvtalet vara
varvtalet for maximalt vridmoment om detta ligger mellan 60 %
och 75 % av det nominella varvtalet.

b) Om varvtalet for maximalt vridmoment dr lagre &n 60 % av det
nominella varvtalet ska mellanvarvtalet vara 60 % av det nomi-
nella varvtalet.

¢) Om varvtalet for maximalt vridmoment &r hogre dn 75 % av det
nominella varvtalet ska mellanvarvtalet vara 75 % av det nomi-
nella varvtalet. Om motorn endast kan koras vid varvtal som &r
hogre dn 75 % av det nominella varvtalet ska mellanvarvtalet
vara det lagsta varvtal vid vilket motorn kan koras.
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5.2.5.6

d) For motorer som inte dr konstruerade for att koras inom ett visst
varvtalsomrade pa vridmomentkurvan for full belastning under
stationdra forhdllanden ska mellanvarvtalet vara mellan 60 %
och 70 % av det nominella varvtalet.

e) For motorer som provas genom proveykel G1, utom for moto-
rer av kategori ATS, ska mellanvarvtalet vara 85 % av det
nominella varvtalet.

f) For motorer av kategori ATS som provas genom provcykel G1
ska mellanvarvtalet vara 60 % eller 85 % av det nominella
varvtalet baserat pa det som ligger narmast det faktiska varvta-
let for maximalt vridmoment.

Om MTS anvéndas i stillet for det nominella varvtalet for ett
provningsvarvtal pa 100 % ska MTS ocksa ersitta det nominella
varvtalet vid faststdllandet av mellanvarvtal.

Tomgangsvarvtal

Tomgangsvarvtalet dr det ligsta motorvarvtal med minimibelast-
ning (storre an eller lika med nollbelastning) dar motorns regler-
funktion kontrollerar motorvarvtalet. For motorer utan reglerfunk-
tion som kontrollerar tomgéngsvarvtalet definieras tomgéngsvarv-
talet som det av tillverkaren specificerade vardet for ldgsta mojliga
motorvarvtal med minimibelastning. Observera att varmt tom-
gangsvarvtal dr tomgéangsvarvtalet for en uppvarmd motor.

Provningsvarvtal for motorer med konstant varvtal

Regulatorn for motorer med konstant varvtal kan inte alltid halla
exakt konstant varvtal. Normalt minskar varvtalet (0,1-10) % un-
der varvtalet nér belastningen &r noll, sa att det lagsta varvtalet
intraffar ndara tidpunkten for motorns maximala effekt. Provnings-
varvtalet for motorer med konstant varvtal kan styras med den
regulator som installerats i motorn, eller med hjélp av ett efter-
fragat varvtal i provbank dar denna utgdr motorns regulator.

Om den regulator som ér installerad i motorn anvénds, ska varv-
talet pa 100 % vara det motorkontrollerade varvtalet enligt defini-
tionen 1 artikel 1.24.

Om en signal for efterfragat varvtal i provbank anvinds for att
simulera regulatorn, ska varvtalet pa 100 % vid nollbelastning
vara det varvtal utan belastning som anges av tillverkaren for
regulatorns instdllning och varvtalet pd 100 % vid full belastning
ska vara det nominella varvtalet for denna instéllning. Interpolering
ska anvéndas for att bestimma varvtalet for de andra provnings-
stegen.

Om regulatorn har en isokron driftsinstéllning, eller om det nomi-
nella varvtal och det varvtal utan belastning som tillverkaren angett
skiljer sig at hogst 3 %, far ett enda viarde som anges av tillverka-
ren anvédndas vid varvtal pa 100 % vid alla belastningspunkter.
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5.2.6
5.2.6.1

52.6.2

Vridmoment och effekt

Vridmoment

De virden for vridmomentet som anges i provcyklerna &r de pro-
centuella vdrdena i ett visst provningssteg som star for nagot av
foljande:

a) Kvoten mellan det vridmoment som krdvs och det hogsta moj-
liga vridmomentet vid det specificerade provningsvarvtalet (alla
cykler utom D2 & E2).

b) Kvoten mellan det vridmoment som krdvs och det vridmoment
som motsvarar den nominella nettoeffekt som angetts av till-
verkaren (cykel D2 & E2).

Effekt

De virden for effekten som anges i provcyklerna ar procentuella
viarden som 1 ett visst provningssteg star for nagot av foljande:

a) For proveykel E3 ér effektvardena procentuella varden av den
maximala nettoeffekten vid ett varvtal pa 100 % nér denna
cykel baseras pa en typisk teoretisk propellerkurva for fartyg
som drivs av motorer for tunga fordon under obegrinsad tid.

b

=~

For proveykel F ar effektvardena procentuella viarden av den
maximala nettoeffekten vid det angivna provningsvarvtalet,
utom for tomgangsvarvtalet nar de dr en procentandel av den
maximala nettoeffekten vid ett varvtal pa 100 %.

Provningsforhillanden
Provningsforhallanden i laboratorium

Den absoluta temperaturen (7,,) for motorns inloppsluft i Kelvin
och det torra lufttrycket (p;) i kPa ska mitas och parametern f*
bestdmmas i enlighet med foljande bestimmelser och enligt ekva-
tionerna 6-5 eller 6-6. Om atmosfértrycket méts i en kanal ska
negligerbara tryckforluster sikerstéllas mellan atmosfdren och mat-
punkten, och om kanalens statiska tryck andras till foljd av flodet
ska detta kompenseras. I flercylindriga motorer med avgrinsade
grupper av inloppsror, t.ex. i en V-motor, ska genomsnittstempera-
turen matas for varje avgransad grupp. Parametern f, ska uppges
tillsammans med provningsresultaten.

Insugningsmotorer och mekaniskt dverladdade motorer:

99 X 0,7
)G

Turboladdade motorer med eller utan kylning av inloppsluften:

99 0,7 ; 1,5
) ()

For att en provning ska betraktas som giltig ska foljande tva villkor
vara uppfyllda:

a) f, ska ligga inom omradet 0,93 < f, < 1,07, utom i de fall som
anges i punkterna 6.1.2 och 6.1.4.
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6.1.6.1

6.2

b) Inloppsluftens temperatur ska hallas vid 298 = 5 K (25 + 5 °C),
mitt uppstroms samtliga motorkomponenter, utom i de fall som
anges 1 punkterna 6.1.3 och 6.1.4, och i enlighet med punkterna
6.1.5 och 6.1.6.

Om laboratoriet ddr motorn provas dr beldget pa hogre hojd dn
600 m far f, med tillverkarens medgivande Overstiga 1,07 under
forutsittning att pg &r minst 80 kPa.

Om effekten for den motor som provas ar storre dn 560 kW far det
maximala vérdet for inloppsluftens temperatur med tillverkarens
medgivande 6verstiga 303 K (30 °C) under forutsdttning att den
inte overstiger 308 K (35 °C).

Om laboratoriet ddr motorn provas ar beldget pad hogre hojd an
300 m och effekten for den motor som provas ar stérre d&n 560 kW
far f, med tillverkarens medgivande Gverstiga 1,07 under forutsatt-
ning att p, dr minst 80 kPa och det maximala vérdet for inlopps-
luftens temperatur far dverstiga 303 K (30 °C) under forutsittning
att den inte overstiger 308 K (35 °C).

For motorer av kategori NRS som har en motoreffekt pd mindre dn
19 kW och som uteslutande bestar av motortyper som ska anvén-
das i snoslungor ska inloppsluftens temperatur hallas vid mellan
273 K och 268 K (0 °C och 5 °C).

For motorer av kategori SMB ska inloppsluftens temperatur hallas
vid 263 + 5 K (=10 = 5 °C), utom i de fall som anges i punkt
6.1.6.1.

For motorer av kategori SMB som é&r forsedda med elektroniskt
styrd brénsleinsprutning som justerar brédnsleflodet efter inlopps-
luftens temperatur far med tillverkarens medgivande alternativt in-
loppsluftens temperatur hallas vid 298 + 5 K (25 + 5 °C).

Féljande far anvindas:

a) En atmosfartryckmétare vars mitviarde anviands som atmosfar-
tryck for en hel provningsanldggning som har fler d4n en dyna-
mometerproveell, forutsatt att utrustningen for hantering av in-
loppsluften bibehaller omgivningstrycket, dir motorn provas,
inom *1 kPa av det delade atmosfartrycket.

b

~

En fuktighetsmatanordning som miter fuktigheten i inloppsluf-
ten for en hel provningsanldggning som har fler &n en dyna-
mometerprovceell, forutsatt att utrustningen for hantering av in-
loppsluften bibehéller daggpunkten, dar motorn provas, inom
+0,5 K av den delade fuktighetsmétningen.

Motorer med laddluftkylning

Ett laddluftkylningssystem med total inloppsluftskapacitet motsva-
rande motorns befintliga installation ska anvdndas. Ett laboratorie-
system for laddluftkylning ska vara utformat sa att ansamlingen av
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kondensat minimeras. All ansamlad kondens ska drdneras och alla
dréneringar ska vara helt tillstingda fore utslappsprovning. Drine-
ringarna ska hallas stdngda under utsldppsprovningen. Foljande
kylningsforhallanden ska anvindas:

a) En kylningstemperatur pa minst 293 K (20 °C) ska héllas vid
inloppet till laddluftkylaren under hela provningen.

b) Vid nominellt varvtal och full belastning ska kylmedlets flode
anpassas sa att lufttemperaturen efter laddluftkylarens utlopp
halls inom + 5 K (+ 5 °C) av det virde som tillverkaren har
avsett. Lufttemperaturen vid utloppet ska mitas vid det stille
som anges av tillverkaren. Borvirdet for kylmedlets flode ska
anvindas genom hela provningen.

C

~

Om motortillverkaren anger tryckfallsgranser 6ver laddluftkyl-
systemet ska det sakerstillas att tryckfallet 6ver laddluftkylsyste-
met vid det motortillstaind som tillverkaren angivit ligger inom
de grianser som tillverkaren angivit. Tryckfallet ska mitas pa de
stillen som anges av tillverkaren.

Néar MTS som faststélls i punkt 5.2.5.1 anvénds i stillet for det
nominella varvtalet for proveykeln, far detta varvtal anvéndas i
stillet for det nominella varvtalet vid faststidllandet av laddluftens
temperatur.

Malséttningen ar att na utsldppsresultat som &r representativa for
faktisk anvdndning. Om det utifrdn god teknisk sed kan antas att
specifikationerna i detta avsnitt ger provningsresultat (t.ex. vid
overkylning av inloppsluften) som inte ar representativa for faktisk
anvindning, kan mer specifika borviarden och kontroller av ladd-
luftstryckfall, kylvdtskans temperatur och flode anvindas, for att
skapa mer representativa resultat.

Motoreffekt

Bas for utsldppsmitning

Basen for specifik utslappsmétning &r okorrigerad nettoeffekt enligt
definitionen i artikel 3.25 i férordning (EU) 2016/1628.

Kringutrustning som ska monteras

Under provningen ska den kringutrustning som krdvs for motor-
driften vara installerad pa provbdnken, enligt kraven i tilligg 2.

Nir den erforderliga kringutrustningen inte kan monteras infor
provningen ska den effekt som den absorberar bestimmas och
subtraheras fran den uppmitta motoreffekten.

Kringutrustning som ska avldgsnas

Viss kringutrustning som har koppling till driften av icke-vigga-
ende mobila maskiner och som kan monteras i motorn ska avlags-
nas infor provningen.
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6.4
6.4.1

6.4.2

Om det inte gar att avldgsna kringutrustningen, far den effekt som
den absorberar i obelastat tillstdind bestimmas och adderas med den
uppmitta motoreffekten (se anméarkning g i tilligg 2). Om detta
vérde dr storre dn 3 % av den maximala effekten vid provnings-
varvtalet, kan det verifieras av den tekniska tjinsten. M2 Den
effekt som absorberas av kringutrustningen ska anvéindas for att
justera borvirdena och for att berdkna det arbete som motorn utfor
under provcykeln, i enlighet med punkt 7.7.1.3 eller 7.7.2.3 b. «

Bestdamning av kringutrustningens effekt

Om tillampligt enligt punkterna 6.3.2 och 6.3.3 ska kringutrust-
ningens effekt och maét-/berdkningsmetoden for bestdmning av
kringutrustningens effekt ldmnas in av motortillverkaren for de till-
lampliga proveyklernas hela driftsomrade och godkidnnas av god-
kdnnandemyndigheten.

Motorns cykelarbete

Berikningen av referenscykelarbete och faktiskt cykelarbete (se
punkt 7.8.3.4) ska baseras pa motoreffekt i enlighet med punkt
6.3.1. 1 detta fall dr Py och P, i ekvation 6-7 noll och P ir lika
med P,

Om kringutrustning/utrustning har installerats i enlighet med punk-
terna 6.3.2 och/eller 6.3.3 ska den effekt som den absorberar an-
vindas for att korrigera varje momentant cykeleffektvirde Py, ;
enligt ekvation 6-8:

Pl_Pm,i—Pf,i+Pr, (6'7)
Paux = Pri — Pr; (6-8)
dar

P,; dr den uppmitta motoreffekten i kW,

Pg; ér den effekt som absorberas av den kringutrustning/utrust-
ning som ska monteras vid provningen men som inte in-
stallerats i kW, och

P.;  dr den effekt som absorberas av den kringutrustning/utrust-
ning som ska avldgsnas infor provningen men som instal-
lerats i kW.

Motorns inloppsluft
Inledning

Det inloppsluftssystem som ér installerat i motorn, eller ett system
som motsvarar ett normalt inloppsluftssystem, ska anvéndas. Detta
giller dven laddluftkylning och avgaséterforing.

Tryckbegrinsning i inloppsluften

Motorns luftinloppssystem eller ett laboratorieprovningssystem ska
anvindas, som har en tryckbegrinsning i inloppsluften inom + 300
Pa av det hogsta véirde som tillverkaren anger for en renluftsrenare
vid nominellt varvtal och full belastning. Om detta inte &r mdjligt
péa grund av utformningen av det laboratorium som utfor provning-
arna med lufttillforselsystem ska en tryckbegransning som inte
overstiger det viarde som angetts av tillverkaren for smutsiga filter
tillatas under forutséttning att den forst godkédnns av den tekniska
tjansten. Det statiska differenstrycket for tryckbegrinsningen ska
mitas pa det stille, vid de borvarden for varvtal och vridmoment
som anges av tillverkaren. Om tillverkaren inte anger ett métstélle,
ska trycket métas uppstroms alla turboladdar- eller avgasaterfo-
ringsanslutningar mot inloppsluftsystemet.
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6.5

6.6

Nar MTS som faststélls i punkt 5.2.5.1 anvénds i stdllet for det
nominella varvtalet for provcykeln, far detta varvtal anvdndas i
stillet for det nominella varvtalet vid faststillandet av tryck-
begrinsningen i inloppsluften.

Motorns avgassystem

Det avgassystem som ér installerat i motorn, eller ett system som
motsvarar ett normalt avgassystem, ska anvédndas. Avgassystemet
ska uppfylla kraven for provtagning av avgasutsldpp i punkt 9.3.
Motorns avgassystem eller ett laboratorieprovningssystem ska an-
véndas, med ett statiskt avgasmottryck som ligger inom 80-100 %
av maximal tryckbegrinsning for avgaser vid nominellt varvtal och
full belastning. Tryckbegrdnsningen for avgaser kan stéllas in med
en ventil. Om den hdgsta tryckbegransningen for avgaser ar 5 kPa
eller mindre, ska borvirdet inte Gverstiga det hogsta vérdet med
mer dn 1,0 kPa. Nar MTS som faststélls i punkt 5.2.5.1 anvénds i
stillet for det nominella varvtalet for proveykeln, far detta varvtal
anvindas 1 stdllet for det nominella varvtalet vid faststdllandet av
tryckbegriansningen for avgaser.

Motor med efterbehandlingssystem for avgaser

Om motorn dr utrustad med ett efterbehandlingssystem for avgaser
som inte dr monterat direkt pd motorn, ska avgasroret ha samma
diameter som det avgasror som anvénds vid drift av fordonet, vid
en punkt som finns minst fyra rordiametrar uppstroms inloppet till
expansionsdelen ddr anordningen for avgasefterbehandling sitter.
Avstandet fran avgasgrenrorets flins eller turboladdarens utlopp
till efterbehandlingsystemet for avgaser ska vara detsamma som i
konfigurationen for en icke-vdggdende mobil maskin eller ligga
inom tillverkarens avstandsspecifikationer. Dér s& anges av tillver-
karen ska roret vara isolerat for att uppna en inloppstemperatur for
efterbehandling som ligger inom tillverkarens specifikationer. Nér
andra installationskrav anges av tillverkaren ska dessa ocksé f6ljas
avseende provningskonfigurationen. Avgasmottrycket eller tryck-
begransningen for avgaser ska stillas in enligt punkt 6.5. For an-
ordningar for efterbehandling av avgaser med variabel tryck-
begransning for avgaser faststdlls den maximala tryckbegrinsning
for avgaser som anvénds i punkt 6.5 vid det forhdllande for efter-
behandling (inkorning/aldring och regenererings-/laddningsniva)
som anges av tillverkaren. Efterbehandlingsbehallaren far avlagsnas
under 6vningsprovningar och motorinstéllningen och ersittas med
en motsvarande behallare som har ett inaktivt katalysamne.

De utsldpp som miéts under proveykeln ska vara representativa for
utsldpp under normal drift. Fér motorer som é&r forsedda med sy-
stem for efterbehandling av avgaser som kriaver forbrukning av en
reagens, ska tillverkaren ange vilken reagens som ska anvindas for
alla provningar.

For motorer av kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS,
NRSh, SMB, och ATS som éar forsedda med system for efter-
behandling av avgaser som regenereras regelbundet (med langa
intervall), i enlighet med punkt 6.6.2, ska utsldppsvérdena justeras
for att ta hdnsyn till regenereringen. I detta fall beror de genom-
snittliga utslappen pé hur ofta regenerering intraffar, dvs. pa under
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6.6.1

6.6.2

hur stor andel av provningarna som regenerering intriffar. Efter-
behandlingssystem med en regenereringsprocess som sker pa ett
héllbart sitt eller atminstone en gang under den aktuella transienta
proveykeln (NRTC eller LSI-NRTC) eller proveykeln med ramper
(kontinuerlig regenerering) i enlighet med punkt 6.6.1 krdver inget
sdrskilt provningsforfarande.

Kontinuerlig regenerering

For ett system for efterbehandling av avgaser som fungerar med en
kontinuerlig regenereringsprocess ska utslippen mdtas pa ett efter-
behandlingssystem som har stabiliserats sa att utsldppsegenska-
perna &r repeterbara. Regenereringsprocessen ska ske atminstone
en ging under NRTC-, LSI-NRTC- eller NRSC-provning med
varmstart, och tillverkaren ska ange under vilka forhallanden re-
genereringen normalt intréffar (sotméingd, temperatur, avgasmot-
tryck osv.). For att visa att regenereringsprocessen ér kontinuerlig
ska minst tre NRTC-, LSI-NRTC- eller NRSC-provningar med
varmstart genomforas. Vid NRTC-provning med varmstart ska mo-
torn vdrmas upp i enlighet med punkt 7.8.2.1. Motorn ska kon-
ditioneras enligt punkt 7.4.2.1 b och den forsta NRTC-provningen
med varmstart utforas.

Efterfoljande NRTC-provningar med varmstart ska inledas efter
konditionering enligt punkt 7.4.2.1 b. Under provningarna ska av-
gastemperaturerna och avgastrycken registreras (temperaturen fore
och efter efterbehandlingssystemet for avgaser, avgasmottryck
osv.). Efterbehandlingssystem for avgaser anses vara tillfredsstal-
lande om de forhallanden som tillverkaren har angett foreligger
under provningen under tillrackligt lang tid och utslappsvirdena
inte avviker mer &n +25 % fran medelvérdet eller 0,005 g/kWh,
beroende pa vilket virde som &r storst.

Regelbunden regenerering

Den hir bestimmelsen giller endast for motorer som édr forsedda
med system for efterbehandling av avgaser som regenereras regel-
bundet, vanligen efter mindre &n 100 timmars normal motordrift.
For sddana motorer ska antingen tilliggsfaktorer eller multiplika-
tiva faktorer faststéllas for 6kande justeringsfaktor och minskande
justeringsfaktor enligt punkt 6.6.2.4 (”justeringsfaktor”).

Provning och utveckling av justeringsfaktorer kravs endast for den
aktuella transienta NRTC- eller LSI-NRTC-proveykeln eller RMC-
proveykeln. De faktorer som har utarbetats kan tillimpas pa resul-
taten fran andra aktuella provcykler, inbegripet NRSC-provningar
med diskreta steg.

Om inga lampliga justeringsfaktorer ar tillgdngliga frdn provningen
med transienta provcykler (NRTC eller LSI-NRTC) eller RMC-
proveykler ska justeringsfaktorerna faststidllas med hjilp av en till-
lamplig NRSC-provning med diskreta steg. Faktorer som tagits
fram med hjélp av en NRSC-provning med diskreta steg ska endast
tillimpas pa NRSC-provningar med diskreta steg.

Man ska inte behdva utféra provning och utveckla justeringsfak-
torer for bade RMC och NRSC med diskreta steg.
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6.6.2.1

6.6.2.2

6.6.2.3

Krav avseende faststillande av justeringsfaktorer med anvéindning
av NRTC, LSI-NRTC eller RMC

Utslappen ska maitas under minst tre varmstartskorningar for
NRTC, LSI-NRTC eller RMC. En av provningarna ska innefatta
regenerering i ett stabiliserat efterbehandlingssystem for avgaser,
men inte de tvd andra provningarna. Regenereringsprocessen ska
intraffa atminstone en gang under NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-
provningen med regenerering. Om regenereringen drdjer ldngre dn
en NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provning, ska pa varandra fol-
jande NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provningar utforas, och ut-
slappen ska fortsdtta att mdtas utan att motorn stings av, tills
regenereringen har slutforts, och medelvirdet for provningarna
ska berdknas. Om regenereringen slutférs under nagon av prov-
ningarna, ska provningen fortsitta under hela provningsliangden.

En ldmplig justeringsfaktor ska bestimmas for hela den aktuella
proveykeln enligt ekvationerna 6-10—6-13.

Krav for faststillande av justeringsfaktorer med hjdlp av NRSC-
provning med diskreta steg

Med utgéngspunkt i ett stabiliserat efterbehandlingssystem for av-
gaser ska utsldppen métas under dtminstone tre korningar i varje
provsteg i den aktuella NRSC-provningen med diskreta steg, var-
vid villkoren for regenerering kan uppfyllas. En av provningarna
ska innefatta regenerering, men inte de tvd andra provningarna.
Maitningen av partikelmassa ska utforas med hjilp av metoden
med flera filter som beskrivs i punkt 7.8.1.2 ¢. Om regenereringen
har inletts men inte slutforts i slutet av provtagningsperioden for ett
specifikt provningssteg ska provtagningsperioden forldngas tills re-
genereringen har slutforts. Om det finns flera korningar for samma
steg ska ett genomsnittligt resultat berdknas. Processen ska upp-
repas for varje provningssteg.

En lamplig justeringfaktor ska bestimmas enligt ekvationerna 6-
10—-6-13 for de olika steg i den aktuella cykeln som regenerering
intréffar.

Allmént forfarande for utarbetande av justeringsfaktorer for regel-
bunden regenerering

Tillverkaren ska ange under vilka parameterférhillanden som re-
genereringsprocessen normalt intrdffar (sotméngd, temperatur, av-
gasmottryck osv.). Tillverkaren ska dven ange frekvensen for re-
genereringen i antal provningar under vilka regenerering intraffar.
> M2 Det exakta forfarandet for att bestimma denna frekvens ska
avgoras 1 samrad med godkdnnandemyndigheten, pa grundval av
god teknisk sed. «

For regenereringsprovning ska tillverkaren tillhandahélla ett efter-
behandlingssystem for avgaser som har belastats. Under denna
konditioneringsfas for motorn ska ingen regenerering forekomma.
Alternativt kan tillverkaren utfora efterfoljande provningar i den
aktuella cykeln tills efterbehandlingssystemet for avgaser dr belas-
tat. Utsldppsmétning &r inte ett krav i alla provningar.

De genomsnittliga utsldppen mellan regenereringsfaserna ska be-
stimmas av det aritmetiska medelvirdet av flera ungefir ekvidis-
tanta provningar i den aktuella cykeln. Minst en tillimplig prov-
ning ska utforas sa ndra inpa en regenereringsprovning som majligt
och en tillimplig provning ska utforas direkt efter en regenere-
ringsprovning.
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Under regenereringsprovningen ska alla uppgifter som behovs for
att pavisa regenereringen registreras (CO- eller NO-utsldpp, tem-
peratur fore och efter efterbehandlingssystemet for avgaser, avgas-
mottryck osv.). Under regenereringsprocessen far tillimpliga ut-
slappsgranser Overskridas. Provningsforfarandet visas oOversiktligt
i figur 6.1.

Figur 6.1

Schema for periodisk regenerering med » antal mitningar och », antal

mitningar under regenerering

Utslipp under
regenerering e;

o -,

Utslipp [g/kWh]

.

Genomsnittliga
utslipp under
provtagning e; ..,

Viktade utslipp fér
provtagning och
regenerering ey

rm'-mwmm

o

I
e B

Den genomsnittliga specifika utsldppsnivan i samband med prov-
ningskorningarna enligt punkterna 6.6.2.1 eller 6.6.2.2 [g/kWh el-
ler #/kWh] ska viktas enligt ekvation 6-9 (se figur 6.1):

_ n-e+n e
= " - 6-9
ew n—+ ny €9

dar
n &r antalet provningar dir regenerering inte intraffar,

n, 4r antalet provningar dér regenerering intraffar (minst en prov-
ning),

[N}

ar genomsnittligt specifikt utsldpp frén en provning dér regene-
rering inte intridffar [g/kWh eller #/kWh],

e, ar genomsnittligt specifikt utsldpp fran en provning dér regene-
rering intrdffar [g/kWh eller #/kWh].

Grundat pa analys enligt god teknisk sed kan justeringsfaktorn for
regenerering k;, som uttrycker det genomsnittliga utsldppet, berak-
nas enligt tillverkarens eget val antingen multiplikativt eller addi-
tivt for alla gasformiga fororeningar och, om det finns ett till-
lampligt grénsvirde, for partikelmassa och partikelantal enligt ek-
vationerna 6-10-6-13:

Antal cykler
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6.6.2.4

Multiplikativt

Frum = = (justeringsfaktor uppat) (6-10)
" e

kram = G (justeringsfaktor nedét) (6-11)

e,

Additivt

kna=e,—e (justeringsfaktor uppét) (6-12)

kiaa =@y — ¢ (justeringsfaktor nedét) (6-13)

Tillimpning av justeringsfaktorer

Okande justeringsfaktorer multipliceras eller adderas med uppmiitta
utsldpp for alla provningar dir regenerering inte intréffar. Mins-
kande justeringsfaktorer multipliceras eller adderas med uppmitta
utslépp for alla provningar dér regenerering intréffar. Forekomst av
regenerering ska identifieras med en konkret metod som kan an-
viandas vid all provning. Om ingen regenerering identifieras ska
den 6kande justeringsfaktorn anvéndas.

Med hénvisning till bilaga VII och tilligg 5 till bilaga VII om
berdkning av bromsspecifika utsldpp giller foljande for justerings-
faktorn for regenerering:

a) Nar den faststéllts for en hel viktad cykel ska den tillimpas pa
resultaten av tillimpliga viktade NRTC-, LSI-NRTC- och
NRSC-provningar.

b) Nér den faststillts sdrskilt for de enskilda stegen i den aktuella
NRSC-cykeln med diskreta steg, ska den anvéndas for resulta-
ten for de steg i den aktuella NRSC-cykeln med diskreta steg
ddr regenerering intrdffar fére berdkningen av det viktade ut-
slappsresultatet for cykeln. I detta fall ska metoden med flera
filter anvéndas for métning av partikelmassa.

¢) Den far anvindas for andra medlemmar i samma motorfamilj.

d) Den fir anvéndas for andra motorfamiljer i samma familj av
motorer med likvérdiga efterbehandlingssystem, sasom faststélls
i bilaga IX till genomforandeférordning (EU) 2017/656 om
godkdnnandemyndigheten péd forhand godtar det, utifrén tillver-
karens tekniska bevisning om att utsldppen ér likartade.

Foljande alternativ ska gélla:

a) En tillverkare kan vélja att utesluta justeringsfaktorer for en
eller flera av sina motorfamiljer (eller konfigurationer) eftersom
effekten av regenereringen &r liten eller eftersom det rent prak-
tiskt inte kan identifieras nér regenereringar intréffar. I sddana
fall ska ingen justeringsfaktor anvindas, och tillverkaren bar
ansvaret for dverensstimmelse med utslédppsgranserna for samt-
liga provningar, oavsett om regenerering intréffar.

b) Pa begidran av tillverkaren far godkdnnandemyndigheten ta
hénsyn till regenereringar pa annat sitt dn enligt led a. Detta
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6.7

6.8

6.9

6.10

alternativ géller dock bara for regenereringar som intriaffar ex-
tremt séllan och som inte rent praktiskt kan hanteras med hjélp
av de justeringsfaktorer som beskrivs i punkt 6.6.2.3.

Kylsystem

Ett motorkylsystem med tillrdcklig kapacitet for att halla motortem-
peraturen, inbegripet temperaturer for inloppsluft, olja, kylvitska,
block och huvudenhet — vid normala drifttemperaturer, enligt till-
verkarens uppgifter, ska anvéindas. Provlaboratoriets kylanord-
ningar och flaktar far anvindas.

Smérjolja

Smorjoljan ska specificeras av tillverkaren och vara representativ
for smorjoljor som finns tillgdngliga pa marknaden. Uppgifter om
den smorjolja som anvinds vid provningen ska registreras och
presenteras tillsammans med provningsresultaten.

Specifikation av referensbrénsle

De referensbrianslen som ska anvindas for provningen anges i
bilaga IX.

Brénslets temperatur ska overensstimma med tillverkarens rekom-
mendationer. Brinsletemperaturen ska mitas vid inloppet till brans-
leinsprutningspumpen eller i enlighet med tillverkarens anvisning-
ar, och stillet for métningen ska registreras.

Utsldpp fran vevhuset

Detta avsnitt ska gélla motorer av kategorierna NRE, NRG, IWP,
IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB och ATS som f6ljer de utslapps-
granser 1 Steg V som anges i bilaga II till forordning (EU)
2016/1628.

Utslapp fran vevhuset som sker direkt i den omgivande atmosfaren
ska adderas till avgasutsldppen (antingen fysiskt eller matematiskt)
vid alla utslappsprovningar.

Tillverkare som utnyttjar detta undantag ska montera motorerna sa
att alla utslapp fran vevhuset kan ledas till systemet for provtag-
ning av utsldpp. I denna punkt ska inte utslédpp frén vevhuset som
leds in i avgaserna uppstroms efterbehandlingssystemet for avgaser
under all drift anses sldppas ut direkt till den omgivande atmosfa-
ren.

Oppna utsldpp fran vevhuset ska ledas in i avgassystemet for mit-
ning av utsldppen enligt foljande:

a) Rormaterialet ska ha en jdmn innersida, vara elektriskt ledande
och inte reagera med utsldppen frdn vevhuset. Roret ska vara sa
kort som mojligt.

b) Antalet krokar i laboratoriets ror fran vevhuset ska vara sa fa
som mdjligt och krokar som inte kan undvikas ska ha sa stor
radie som mojligt.

c) Laboratoriets ror fran vevhuset ska uppfylla motortillverkarens
specifikationer fér vevhusmottryck.

d) Avgasroret fran vevhuset ska anslutas till de outspiadda avgaserna
fran ett eventuellt efterbehandlingssystem for avgaser nedstroms
eventuella installerade avgasbegransningar och tillrackligt langt
uppstroms alla provtagningssonder for att sékerstélla fullstindig
blandning med motorns avgaser fore provtagning. Avgasroret
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72

7.2.1

7.2.1.1

fran vevhuset ska strdcka sig in i avgassystemets fritt strom-
mande avgaser for att undvika gransskiktseffekter och frimja
blandning. Utloppet fran vevhusets avgasrér kan vara riktat i
godtycklig riktning i forhéllande till flodet av outspadda avgaser.

Provningsforfaranden
Inledning

I detta kapitel beskrivs den metod som anvénds for att faststélla
bromsspecifika utslipp av gas- och partikelformiga fororeningar
frdn motorer som provas. Den motor som provas ska ha samma
konfiguration som motorfamiljens huvudmotor, sdsom anges i bi-
laga IX till genomférandeforordning (EU) 2017/656.

I en utsldppsprovning i laboratorium madts utsldpp och andra para-
metrar i de provcykler som anges i bilaga XVII. Foljande aspekter
behandlas:

a) Laboratorickonfigurationer for métning av utsldpp (punkt 7.2)

b) Verifieringsforfaranden fore och efter provning (punkt 7.3)

c) Provcykler (punkt 7.4)

d) Generell provningssekvens (punkt 7.5)

e) Motorinstillning (punkt 7.6)

f) Generering av provcykel (punkt 7.7)

g) Specifikt forfarande for utférande av proveykel (punkt 7.8).

Princip for utslappsmitning

For métning av bromsspecifika utsldpp ska motorn arbeta enligt de
proveykler som definieras i punkt 7.4, beroende pa vad som é&r
tillampligt. Fér métning av bromsspecifika utsldpp ska massan
for fororeningar i avgasutslappen (dvs. HC, CO, NOy och partiklar)
samt antalet partiklar i avgasutslédppen (dvs. PN), massan for CO, i
avgaserna och motsvarande motorarbete bestimmas.

Massa for bestandsdel

Den totala massan for varje bestandsdel ska bestimmas under den
tillimpliga provcykeln med hjélp av foljande metoder:

Kontinuerlig provtagning

Vid kontinuerlig provtagning mits bestandsdelens koncentration
kontinuerligt i outspddda eller utspiddda avgaser. Denna koncent-
ration multipliceras med det kontinuerliga (outspadda eller utspad-
da) avgasflodet vid provtagningspunkten for att bestimma be-
standsdelens flodeshastighet. Bestandsdelens utsldpp summeras
kontinuerligt under provningsintervallet. Denna summa &r den to-
tala massan for den avgivna bestandsdelen.
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72.1.2 Partiprovtagning

Vid partiprovtagning tas ett prov av outspadda eller utspddda av-
gaser kontinuerligt och lagras for senare métning. Det uttagna pro-
vet ska vara proportionellt mot flodet av outspadda eller utspadda
avgaser. Exempel pa partiprovtagning ar uppsamling av utspadda
gasformiga utsldpp i en sidck och uppsamling av partiklar pa ett
filter. I princip utfors utsldppsberdkningen enligt foljande: Partiets
provkoncentrationer multipliceras med den totala avgasmassan eller
massflodet (outspatt eller utspdtt) varifran de togs ut under prov-
cykeln. Produkten dr den totala massan eller massflodet for den
avgivna bestandsdelen. For att berdkna koncentrationen av partiklar
ska de partiklar som avsatts pa ett filter fran proportionellt uttagna
avgaser divideras med méngden filtrerade avgaser.

7.2.1.3 Kombinerad provtagning

Valfria kombinationer av kontinuerlig provtagning och partiprov-
tagning &r tillatet (t.ex. partiklar med partiprovtagning och gasfor-
miga utslapp med kontinuerlig provtagning).

I figur 6.2 nedan illustreras de tva aspekterna av provningsforfaran-
den for utsldppsmétning, dels utrustning med provtagningsled-
ningar i outspddda och utspddda avgaser, dels atgarder som kréavs
for att berdkna fororeningsutsldppen i provcykler med stationédra
och transienta forhallanden.

Figur 6.2

Provningsforfaranden for utslippsmitning

i,

Raw gaseous sampling | | Partial flow PM or PN sampling | ‘ Full flow dilution gaseous, PM or PN sampling
mﬂ,w"“w' T, ] )‘_,,,w”" ‘““»n__yv“-
Transient pmm’_’kd och Cylfd rFCd stationara Transient proveykel (ylfd ];nCd stationara | | . Gent cykel, RMC med stationéra forhéllanden och
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forhallanden diskreta st . cykel med stationdra forhallanden och diskreta steg
Iskreta steg stationara forhallanden diskreta steg
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Anmdrkning om figur 6.2: Termen partikelprovtagning i delflode
inbegriper delflodesutspadning for uttag av endast outspiddda av-
gaser med konstant eller varierande utspadningsforhéllande.
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7.3
7.3.1

7.3.1.1

7.3.1.1.1

73.1.1.2

Bestdmning av arbete

Arbetet ska bestimmas under provcykeln genom synkron multi-
plikation av varvtal och bromsvridmoment, for att berdkna momen-
tanvdrden for motorbromseffekten. For bestimning av det totala
arbetet ska motorbromseffekten integreras under provcykeln.

Verifiering och kalibrering

Forfaranden fore provning

Allménna krav for forkonditionering av provtagningssystemet och
motorn

For att stabila forhallanden ska uppnds ska provtagningssystemet
och motorn forkonditioneras innan provningssekvensen startas, en-
ligt beskrivningarna i denna punkt.

Syftet med forkonditionering av motorn &r att uppna representativa
utsldpp och utslappskontroller under arbetscykeln och minska av-
vikelser sa att stabila forhallanden for efterfoljande utslédppsprov-
ning erhalls.

Utsldppen kan mitas under forkonditioneringscykler, sa ldnge ett
pa forhand faststdllt antal forkonditioneringscykler utfors och mat-
systemet har inletts enligt kraven i punkt 7.3.1.4. Mingden for-
konditionering ska anges av motortillverkaren innan forkonditione-
ringen inleds. Forkonditionering ska utforas enligt foljande (obser-
vera att de specifika cyklerna for forkonditionering &r desamma
som de som tillimpas vid utsldppsprovning).

Motorer forsedda med efterbehandlingssystem far anviandas fore
den cykelspecifika forkonditionering som anges 1 punk-
terna 7.3.1.1.1-7.3.1.1.4, sa att efterbehandlingssystemet regenere-
ras och, i forekommande fall, sotmidngden i partikelefterbehand-
lingssystemet aterstalls.

Forkonditionering for kallstartskérning av NRTC

Motorn ska forkonditioneras genom korning av minst en NRTC-
cykel med varmstart. Omedelbart efter det att varje forkonditione-
ringscykel har genomforts ska motorn stingas av och en virme-
avdunstningsperiod fullfoljas nidr motorn &r avstingd. Omedelbart
efter det att den sista forkonditioneringscykeln har genomforts ska
motorn stingas av och den motoravsvalning som beskrivs i punkt
7.3.1.2 inledas.

Forkonditionering for varmstartskdrning av NRTC eller for LSI-
NRTC

I denna punkt beskrivs den forkonditionering som ska tillimpas nar
provtagning av utsldpp ska utforas fran en NRTC-cykel med varm-
start utan korning av en NRTC-cykel med kallstart (NRTC med
kallstart), eller frain LSI-NRTC. Motorn ska forkonditioneras ge-
nom att minst en NRTC-cykel med varmstart eller en LSI-NRTC-
cykel kors, beroende pa vad som ar tillimpligt. Omedelbart efter
det att en forkonditioneringscykel har genomforts ska motorn
stingas av och darefter ska nasta cykel inledas sa snart det &r
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7.3.1.13

73.1.1.4

praktiskt mdjligt. Det rekommenderas att foljande forkonditione-
ringscykel ska paborjas inom 60 s efter det att den sista forkon-
ditioneringscykeln avslutats. 1 forekommande fall ska, efter den
sista forkonditioneringscykeln, ldmplig varmkonditioneringsperiod
(NRTC-cykel med varmstart) eller avkylningsperiod (LSI-NRTC)
anvédndas innan motorn startas for utsldppsprovningen. Om ingen
varmkonditionerings- eller avkylningsperiod géller rekommenderas
det att utsldppsprovningen ska startas inom 60 s efter det att den
sista forkonditioneringscykeln avslutats.

Forkonditionering for NRSC-cykel med diskreta steg

For andra motorkategorier &n NRS och NRSh ska motorn virmas
upp och koras tills motortemperaturer (kylvatten och smorjolja) har
stabiliserats vid 50 % varvtal och 50 % vridmoment for en NRSC-
proveykel med diskreta steg av annan kategori dn D2, E2 eller G,
eller nominella varvtal och 50 % vridmoment for en NRSC-prov-
cykel med diskreta steg av kategori D2, E2 eller G. Varvtalet pa
50 % ska berdknas i enlighet med punkt 5.2.5.1 nir det giller en
motor dir det maximala provningsvarvtalet anvinds for generering
av provningsvarvtal, och berdknat i enlighet med punkt 7.7.1.3, i
alla andra fall. Vridmomentet pa 50 % definieras som 50 % av det
maximalt tillgédngliga vridmomentet vid detta varvtal. Utslapps-
provningen ska inledas utan att motorn stings av.

For motorkategorierna NRS och NRSh ska motorn virmas upp
enligt tillverkarens rekommenderade anvisningar och god teknisk
sed. Innan utsldppsprovtagningen borjar ska motorn koéras under
steg 1 for tillimplig proveykel tills motorns temperatur har sta-
biliserats. Utsldppsprovningen ska inledas utan att motorn stdngs
av.

Forkonditionering for RMC

Motortillverkaren ska vélja en prekonditioneringssekvenser, an-
tingen led a eller b. Motorn ska forkonditioneras enligt den valda
sekvensen.

a) Motorn ska forkonditioneras genom korning minst den andra
halvan av RMC grundat pé antalet provningssteg. Motorn ska
inte stingas av mellan cyklerna. Omedelbart efter det att en
forkonditioneringscykel genomforts ska nésta cykel (inbegripet
utsldppsprovningen) inledas s& snart det ar praktiskt mojligt.
Nar det ar mojligt rekommenderas att ndsta cykel péborjas
inom 60 s efter det att den sista forkonditioneringscykeln ge-
nomforts.

b) Motorn ska vdrmas upp och koras tills motortemperaturerna
(kylvatten och smorjolja) har stabiliserats vid 50 % varvtal
och 50 % vridmoment for andra RMC-proveykler dn dem av
kategori D2, E2, eller G, eller nominella varvtal och 50 %
vridmoment for RMC-proveykler av kategori D2, E2 och G.
Varvtalet pa 50 % ska beridknas i enlighet med punkt 5.2.5.1
nir det giller en motor dar det maximala provningsvarvtalet
anvinds for generering av provningsvarvtalen och berdknas i
enlighet med punkt 7.7.1.3 i alla andra fall. 50 % vridmoment
definieras som 50 % av det maximalt tillgdngliga vridmomentet
vid detta varvtal.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 112

7.3.1.2

73.13

7.3.1.4

7.3.1.5

Avsvalning av motorn (NRTC)

Naturlig eller forcerad avsvalning far anvindas. For forcerad av-
svalning ska god teknisk sed anvdndas vid utformning av system
som transporterar kylluft 6ver motorn, driver kylolja genom mo-
torns smorjsystem, avldgsnar varme fran kylmedlet genom motorns
kylsystem och avldgsnar virme fran eventuella efterbehandlings-
system. Vid forcerad avsvalning far kylluft inte tillféras forrdn
efterbehandlingssystemet for avgaser har svalnat till en temperatur
under den dér katalysatorn aktiveras. Avsvalningsmetoder som le-
der till icke-representativa utslapp &r inte tillatna.

Verifiering av kolvitefororening

Om man missténker att det kan finnas kolvatefororeningar i syste-
met for avgasmitning, kan forekomsten kontrolleras med nollstall-
ningsgas, varefter systemet kan korrigeras. Om méngden kolvéte-
fororeningar i matsystemet och bakgrundssystemet maste kontrol-
leras, ska detta goras hogst 8 timmar fore provcykelns start. Vir-
dena ska registreras for senare korrigering. Fore denna kontroll
maste lackagekontrollen utforas, och FID-analysatorn maste ka-
libreras.

Preparering av métutrustningen for provtagning

Foljande steg ska vidtas innan utsldppsprovtagningen borjar:

a) Kontroll av lackage ska utforas inom de 8 timmar som foregar
provtagningen av utsldpp i enlighet med punkt 8.1.8.7.

b) Vid partiprovtagning ska rena lagringsmedier anslutas, t.ex.
tomda sickar eller tareringsvigda filter.

c) Alla matinstrument ska startas i enlighet med tillverkarens an-
visningar och god teknisk sed.

d) Utspadningssystem, provtagningspumpar, kylflédktar och datain-
samlingssystem ska startas.

e) Provtagningsflodet ska justeras till onskade nivder, med by-
passflode, om sa oOnskas.

f) Viarmevéxlare i provtagningssystemet ska vara forvarmda eller
forkylda till respektive drifttemperaturomrade for en provning.

g) Uppviarmda eller kylda komponenter, som provtagningsledning-
ar, filter, kylare och pumpar, ska tillatas stabiliseras vid sina
driftstemperaturer.

h) Flode frén avgasutspddningssystem ska kopplas pd minst 10 min
fore en provningssekvens.

i) Kalibrering av gasanalysatorer och nollstidllning av kontinuer-
liga analysatorer ska utforas enligt forfarandet i punkt 7.3.1.5.

j) Alla elektroniska integrerande anordningar ska vara nollstéllda
eller nollstéllas pa nytt innan nagot provintervall startas.

Kalibrering av gasanalysatorer

Lampliga mitomraden for gasanalysatorerna ska viljas. Utslépps-
analysatorer med automatisk eller manuell matomradesomkoppling
ar tillatna. Under provning med transienta provcykler (NRTC eller
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7.3.1.6

7.3.2.1

73.2.2

73.23

73.2.4

LSI-NRTC) eller RMC, och vid provtagning av gasformiga utsldpp
i slutet av varje steg i NRSC med diskreta steg, far inte analysa-
torernas métomraden dndras. Inte heller far analysatorns analoga
driftforstirkare dndras under provcykeln.

Alla kontinuerliga analysatorer ska nollstéllas och spdnnas med
hjélp av internationellt sparbara gaser som uppfyller specifikatio-
nerna i punkt 9.5.1. FID-analysatorer ska spannas baserat pa ko-
lantalet ett (C1).

Forkonditionering av partikelfilter och tareringsvéigning

Forfarandena for forkonditionering av partikelfilter och tarerings-
véigning ska utforas enligt punkt 8.2.3.

Forfaranden efter provning

Foljande steg ska utforas ndr provtagningen av utsldpp har slut-
forts:

Kontroll av proportionell provtagning

For alla proportionella partiprov, som sidckprov eller partikelprov,
ska det kontrolleras att proportionell provtagning har skett enligt
punkt 8.2.1. Den effektiva partikelvigningsfaktorn ska berdknas for
metoden med ett enda filter och provcykeln med stationédra forhal-
landen i diskreta steg. Alla prov som inte uppfyller kraven enligt
punkt 8.2.1 ska ogiltigforklaras.

Konditionering och védgning av partiklar efter provning

Anvinda partikelfilter ska placeras i en tickt eller forseglad behél-
lare eller sa ska filterhdllarna stingas for att skydda provfiltren mot
kontaminering fran omgivningen. Dérefter ska filtren returneras till
konditioneringskammaren eller konditioneringsrummet. Slutligen
ska partikelprovfiltren konditioneras och védgas enligt instruktio-
nerna i punkt 8.2.4 (forfarandena for efterkonditionering och total-
véigning av partikelfilter).

Analys av gasformiga partiprover

Foljande ska utforas sa snart som det dr praktiskt mojligt:

a) Alla partigasanalysatorer ska nollstillas och spinnas senast 30
min efter slutford proveykel eller, om det dr praktiskt mojligt,
under konditioneringsperioden. Darmed sakerstills att gasanaly-
satorerna &r stabila.

b) Alla konventionella gaspartiprover ska analyseras senast 30 min
efter slutford NRTC-cykel med varmstart eller under konditio-
neringsperioden.

c) Bakgrundsproverna ska analyseras senast 60 min efter slutford
NRTC-cykel med varmstart.

Avdriftsverifiering

Efter kvantifiering av avgaserna ska avdriften verifieras pa foljande
satt:

a) For partianalysatorer och kontinuerliga gasanalysatorer ska ana-
lysatormedelvidrdet registreras nir analysatorn har stabiliserats
med en nollstillningsgas. Stabiliseringen kan inbegripa tid for
att tomma analysatorn pa provgas och eventuell extra tid for att
fa analysatorsvaret.
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7.4.1

7.4.1.1

7.4.1.2

b) Analysatormedelvérdet ska registreras nér analysatorn har sta-
biliserats med en spanngas. Stabiliseringen kan inbegripa tid for
att tomma analysatorn pa provgas och eventuell extra tid for att
fa analysatorsvaret.

c¢) Erhéllna uppgifter ska anvidndas for att validera och korrigera
avdrift, enligt punkt 8.2.2.

Provningscykler

EU-typgodkénnandeprovningen ska utféras med hjilp av lamplig
NRSC och, i tillimpliga fall, NRTC eller LSI-NRTC, sdsom anges
i artikel 18 i forordning (EU) 2016/1628 och i bilaga IV till den
forordningen. De tekniska specifikationerna for och egenskaperna
hos NRSC, NRTC och LSI-NRTC faststills i bilaga XVII till den
hér forordningen och metoden for att bestimma vridmoment, effekt
och varvtal for dessa provcykler anges i avsnitt 5.2.

Provcykler med stationédra forhallanden

Stationdra provcykler for motorer i mobila maskiner som inte ar
avsedda att anvéndas for transporter pa vag (NRSC) beskrivs i till-
laggen 1 och 2 i bilaga XVII som ett antal NRSC med diskreta
steg (driftpunkter), dir varje driftpunkt har ett visst varvtalsvarde
och ett visst vridmomentvérde. En NRSC-cykel ska utforas med en
uppvarmd motor som kors, enligt tillverkarens specifikationer. Till-
verkaren far vilja mellan att lata en NRSC-cykel utféras enligt
metoden med diskreta steg eller med ramper, sdsom anges i punkt
7.4.1.1 och 7.4.1.2. Det ska inte krdvas att man genomfdr en
utslédppsprovning enligt bade punkt 7.4.1.1 och punkt 7.4.1.2.

NRSC med diskreta steg

NRSC-cykler med diskreta steg dr varmkorningscykler dér utslép-
pen borjar métas ndr motorn har startats och varmkorts, enligt
beskrivningen i punkt 7.8.1.2. Varje cykel bestar av ett antal varv-
tals- och belastningssteg (med en viktningsfaktor for varje steg)
som tillsammans motsvarar det typiska driftomradet for den an-
givna motorkategorin.

NRSC med ramper

RMC-cykler dr varmkorningscykler dar utsldppen borjar métas nér
motorn har startats och varmkorts, enligt beskrivningen i punkt
7.8.2.1. Under RMC-cykeln ska motorn kontrolleras kontinuerligt
av provningsbdddens kontrollenhet. Gas- och partikelformiga ut-
slapp ska mitas och prover av dem ska samlas in kontinuerligt
under RMC-cykeln, pd samma sitt som i transienta provcykler
(NRTC eller LSI-NRTC).

En RMC-provning &r avsedd att tillhandahalla en metod for att
utféra en provning med stationdra forhdllanden pa ett pseudo-
transient sitt. Varje RMC-provning bestdr av provningar med en
rad stationdra forhallanden och steg med linjir Gvergang mellan
dem. Det relativa totala tiden i varje steg och den tidigare 6ver-
gangen motsvarar viktningen for en NRSC-cykel med diskreta steg.
Andringen av motorvarvtalet och belastningen mellan tva pi va-
randra foljande steg maste kontrolleras linjért inom tiden 20 +1 s.
Andringstiden riiknas som ingdende i det nya steget (inklusive det
forsta steget). I vissa fall kors inte stegen i samma ordning som
NRSC-cykler med diskreta steg eller delas upp for att forhindra
extrema temperaturforandringar.
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7.4.2 Transienta proveykler (NRTC och LSI-NRTC)

NRTC-cykeln (transient cykel for maskiner av kategori NRE ej
avsedda for végtransport) och LSI-NRTC-cykeln (transient cykel
med gnisttandning for maskiner av kategori NRS ej avsedda for
végtransport) beskrivs var och en i tilldgg 3 till bilaga XVII som en
transient uppdelad sekvens av normaliserade varvtal och vridmo-
ment. Innan provningen utfors i en provningscell, ska de normali-
serade vdrdena konverteras till motsvarande referensvirden for den
motor som provas. Konverteringen baseras pa specifika varvtals-
och vridmomentvérden enligt motorns vridmomentkurva. Konver-
teringen kallas ”denormalisering”, och den resulterande provcykeln
ar NRTC-referenscykeln eller LSI-NRTC-referenscykeln for den
motor som ska provas (se punkt 7.7.2).

7.4.2.1 Provningssekvens for NRTC
En grafisk framstillning av den normaliserade dynamometertabel-

len f6r NRTC-provning finns i figur 6.3.

Figur 6.3

Normaliserad dynamometertabell for NRTC-proveykel
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NRTC-cykeln ska utforas tva ganger efter slutford forkonditione-
ring (se punkt 7.3.1.1.1) i enlighet med foljande forfarande:

a) kallstartskorningen ska paborjas antingen ndr motorn och efter-
behandlingssystemen har svalnat till rumstemperatur genom na-
turlig motoravsvalning, eller efter forcerad avsvalning och da
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motor-, kylvitske- och oljetemperaturerna samt efterbehand-
lingssystemens och alla motorkontrollenheters temperaturer har
stabiliserats till mellan 293 K och 303 K (20 °C och 30 °C).
Mitningen av utsldpp under denna korning ska starta nir den
kalla motorn startas.

b) Varmkonditioneringsperioden ska inledas omedelbart efter det
att kallstartsfasen har slutforts. Motorn ska stingas av och kon-
ditioneras infor varmstarten i 20 = 1 min.

¢) Varmstartskorningen ska paborjas direkt efter konditionerings-
perioden, genom igangdragning av motorn. Gasanalysatorerna
ska slds pa minst 10 s fore konditioneringsperiodens slut, sa
att signaltoppar undviks. Métningen av utsldpp under denna
korning ska starta samtidigt med igangdragningen av motorn.

Bromsspecifika utsldpp uttryckt i g/lkWh eller antal per kilowat-
timme (#/kWh) for partiklar ska bestimmas med de forfaranden
som beskrivs i detta avsnitt, bade for kallstartskorningen och
varmstartskorningen av proveykeln. Sammansatta viktade ut-
slappsresultat ska berdknas genom viktning av kallstartsresulta-
ten med 10 % och varmstartsresultaten med 90 %, enligt be-
skrivningen i bilaga VII.

Provningssekvens for LSI-NRTC

LSI-NRTC ska utforas en géng som en varmstartsprovning efter
avslutad forkonditionering (se punkt 7.3.1.1.2) i enlighet med f6l-
jande forfarande:

a) Motorn ska startas och koras under de forsta 180 s av arbets-
cykeln och déarefter koras pa tomgang utan belastning i 30 s.
Utsldppen ska inte méitas under denna uppvirmningssekvens.

b) I slutet av 30-sekunders tomgangen ska métning av utsldpp
startas och motorn koras under hela motorns arbetscykel fran
borjan (tidpunkt O s).

Bromsspecifika utsldpp uttryckt i g/kWh ska bestimmas med hjilp
av de forfaranden som beskrivs i bilaga VII.

Om motorn redan koérdes fore provningen, ska god teknisk sed
anvindas for att lata motorn svalna tillrackligt sa att de uppmdtta
utsldppen pa ett korrekt sétt motsvarar utsldppen fran en motor som
startas vid rumstemperatur. Om till exempel en motor som startas
vid rumstemperatur varms upp i tillrdckligt hog grad pa 3 min for
att paborja sluten drift och uppna full katalysatoraktivitet, behovs
minimal motorkylning innan nésta provning inleds.
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Med den tekniska tjanstens samtycke far forfarandet for motorupp-
virmning innefatta upp till 15 min kérning under arbetscykeln.

Generell provningssekvens

For métning av motorutsldppen ska foljande steg utforas:

a) Provningsvarvtal och provningsbelastning for motorn ska defi-
nieras for den motor som ska provas. Det sker genom métning
av maximalt vridmoment (fér motorer med konstant varvtal)
eller med vridmomentkurva (for motorer med variabelt varvtal)
som funktion av motorvarvtalet.

b) Normaliserade provcykler ska denormaliseras med det vridmo-
ment (for motorer med konstant varvtal) eller de varvtal och
vridmoment (fér motorer med variabelt varvtal) som finns i
punkt 7.5 a.

c) Motorn, utrustningen och métinstrumenten ska forberedas i for-
vdg for foljande utsldppsprovningar eller utsldppsprovnings-
serier (med kallstart och varmstart).

d) Det ska verifieras att viss utrustning och vissa analysatorer
fungerar korrekt med hjilp av forfaranden fore provning. Alla
analysatorer ska kalibreras. Alla uppgifter som samlats in i for-
faranden fore provning ska registreras.

e) Motorn ska startas (NRTC-cykel) eller koras (cykler med sta-
tiondra forhallanden och LSI-NRTC-cykler) i borjan av provey-
keln, och provtagningssystemen ska startas samtidigt.

f) Utsldpp och andra obligatoriska parametrar ska matas eller re-
gistreras under provtagningstiden (genom hela provcykeln for
NRTC-cykler, LSI-NRTC-cykler och RMC-cykler).

g) Det ska verifieras att viss utrustning och vissa analysatorer
fungerar korrekt med hjélp av forfaranden efter provning.

h

=

Partikelfilter ska forkonditioneras, vdgas (tom vikt), fyllas, om-
konditioneras, vdgas pa nytt (fylld vikt), och proven ska sedan
utvdrderas enligt forfarandena fore provning (punkt 7.3.1.6) och
efter provning (punkt 7.3.2.2).

i) Utslappsprovningsresultaten ska utvérderas.

Figur 6.4 ger en Oversikt Over nodvandiga forfaranden for ut-
forande av NRMM-provningcykler med métning av motorns avgas-
utslapp.
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Figur 6.4
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7.5.1
7.5.1.1

7.5.1.2

7.5.1.3

Start och omstart av motorn
Start av motorn

Motorn ska startas

a) enligt anvisningarna i slutanvindarhandboken, med hjélp av en
startmotor eller ett luftstartssystem samt antingen ett korrekt
laddat batteri, en ldamplig stromkilla eller en tryckluftskilla,
eller

b) genom anvindning av dynamometern for igdngdragning av mo-
torn, tills den startar. Motorn ska startas med inom +25 % av
normalt igédngdragningsvarvtal eller genom att dynamometer-
varvtalet 5kas linjért fran 0 till 100 min' under 1agt tomgéngs-
varvtal, men endast tills motorn har startat.

Igangdragning ska stingas av inom 1 s efter det att motorn har
startats. Om motorn inte startar efter 15 s igangdragning, ska
igangdragningen stoppas och skalet till att starten misslyckats ska
bestimmas, om det inte anges i slutanvdndarhandboken eller ser-
vicehandboken att ldngre igangdragningstid ar normalt.

Motorstopp

a) Om motorstopp intrdffar vid ndgon tidpunkt under kallstartskor-
ningen i NRTC ska hela provningen ogiltigforklaras.

b) Om motorstopp intrdffar vid nagon tidpunkt under varmstart-
skorningen i NRTC ska endast den korningen ogiltigforkla-
ras. Motorn ska varmkonditioneras enligt punkt 7.8.3 och varm-
startskorningen ska upprepas. 1 detta fall behover kallstartsprov-
ningen inte upprepas.

¢) Om motorstopp intrdffar under LSI-NRTC-cykeln ska prov-
ningen ogiltigforklaras.

d) Om motorstopp intrdffar vid nagon tidpunkt under NRTC-cy-
keln (med diskreta steg eller ramper), ska provningen ogiltig-
forklaras och goras om med bdorjan fran uppvarmningsforfaran-
det. Vid partikelméatning med flera filter (ett provfilter for varje
steg) ska provningen fortsdtta genom stabilisering av motorn i
det foregaende steget for temperaturkonditionering och dérefter
paborjas mitningen i det steg dar motorstoppet intrédffade.

Motordrift

Operatoren kan vara en person (dvs. manuell drift) eller en regu-
lator (dvs. automatisk drift) som mekaniskt eller elektroniskt sig-
nalerar en inmatning som kriaver en utmatning fran motorn. Inmat-
ningen kan ske fran en gaspedal eller ett gashandtag eller motsva-
rande signal, en brénslespak eller brinslesignal, en hastighetsspak
eller hastighetssignal, eller en regulators borvirde eller signal.
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7.6

7.6.1

Motorinstillning

Innan instillningen av motorn pabdrjas ska motorn vdarmas upp och
mot slutet av uppvarmningen drivas i atminstone 10 min vid max-
imal effekt eller enligt tillverkarens rekommendationer och god
teknisk sed, sa att motorkylmedlets och smorjoljans temperaturer
stabiliseras. Nir motorn har stabiliserats utfors motorinstéllningen.

Om tillverkaren har for avsikt att anvdnda den vridmomentsignal
som sdnds via den elektroniska styrenheten, for motorer som &r
utrustade pa detta sétt, medan driftsovervakning utfors enligt dele-
gerade forordning (EU) 2017/655, ska den kontroll som anges i
tilligg 3 dessutom genomfdras under motorinstéllningen.

Med undantag av motorer med konstant varvtal ska motorinstall-
ningen utforas med helt oppet bréinslereglage eller regulator med
diskreta, okande varvtal. Lagsta och hogsta instdllning for vridmo-
mentet definieras enligt foljande:

Légsta varvtal = varmtomgangsvarvtal

Hogsta varvtal = ny,; x 1,02 eller det varvtal ddr maximalt vrid-
moment faller till noll, beroende pé vilket varde
som dr minst.

dar

np; dr det hdga varvtal »>M2 som faststills i artikel 1.12 «.

Om det hogsta varvtalet inte ar sdkert eller representativt (t.ex. for
oreglerade motorer), ska man gora en uppskattning enligt god tek-
nisk sed av ett maximalt varvtal som &r sdkert eller representativt.

Motorinstillning for de motorer med variabelt varvtal som genom-
gar en NRSC-cykel

Vid motorinstéllning for en NRTC-cykel med variabelt varvtal
(endast motorer som inte maste genomgd NRTC-cykeln eller
LSI-NRTC-cykeln) ska god teknisk sed anvdndas for att vilja ett
tillrdckligt stort antal jamt fordelade borvarden. Vid varje borvérde
ska varvtalet stabiliseras och vridmomentet tilldtas stabiliseras un-
der minst 15 s. Genomsnittligt varvtal och vridmoment ska regi-
streras vid varje borviarde. Det rekommenderas att genomsnittligt
varvtal och vridmoment ska berdknas med hjilp av de registrerade
uppgifterna fran de senaste 4-6 s. Vid behov ska linjér interpole-
ring anvédndas for att bestimma NRSC-provningens varvtal och
vridmoment. For motorer som ska genomgd ytterligare NRTC-cyk-
ler eller LSI-NRTC-cykler, ska NRTC-cykelns motorinstéllning an-
vindas vid bestdimning av varvtal och vridmoment for provning
med stationdra forhdllanden.

Tillverkaren far vilja att alternativt 1dta motorinstéllningen utforas
enligt forfarandet i punkt 7.6.2.
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7.6.2

Bestdmning av vridmomentkurva for NRTC-cykeln och LSI-
NRTC-cykeln

Motorninstéllning ska utforas enligt foljande forfarande:

a)

b

=

¢)

d)

Motorn avlastas och kérs pa tomgang.

i) For motorer med regulator for laga varvtal ska ldgsta opera-
torskrav véljas, och dynamometern eller ndgon annan be-
lastningsenhet ska anvindas for att stélla vridmomentet till
noll vid motorns priméra utgédende axel, och motorn ska
tillatas reglera varvtalet. Detta varmtomgangsvarvtal ska
matas.

ii) For motorer utan regulator for laga varvtal ska dynamome-
tern stéllas for att ge vridmomentet noll vid motorns pri-
mira utgdende axel, och operatdrskravet ska vara sddant att
det reglerar varvtalet till det av tillverkaren angivna lagsta
mojliga motorvarvtalet vid minimibelastning (det s.k. till-
verkardeklarerade varmtomgangsvarvtalet).

iii) Det tillverkardeklarerade tomgangsvridmomentet far anvin-
das for alla motorer med variabelt varvtal (med eller utan
regulator for ldga varvtal), om ett tomgangsvarvtal franskilt
noll dr representativt for normal drift.

Storsta operatdrskrav ska viljas och motorns varvtal ska regle-
ras till mellan varmtomgang och 95 % av varmtomgéngsvarvta-
let. Fér motorer med referensarbetscykler, ddr det ldgsta varv-
talet dr hogre dn varmtomgéngsvarvtalet, kan motorinstéllningen
startas vid ett varvtal mellan lagsta referensvarvtal och 95 % av
lagsta referensvarvtal.

Motorns varvtal ska 6kas med i genomsnitt 8 +1 min /s eller sa
ska motorn stdllas in med hjélp av en konstant varvtalsdkning,
sa att det tar 4—6 min att gd fran lagsta till hogsta varvtal vid
motorinstillningen. Varvtalsomradet for motorinstéllningen ska
borja mellan varmtomgang och 95 % av varmtomgang och sluta
vid det hogsta varvtalet 6ver maximal effekt vid vilket mindre
an 70 % av maximal effekt avges. Om det hogsta varvtalet inte
ar sakert eller representativt (t.ex. for oreglerade motorer), ska
man gora en uppskattning enligt god teknisk sed for att stélla in
ett maximalt varvtal som ar sdkert eller representativt. Varvtals-
och vridmomentviardena ska registreras med en frekvens av
minst 1 Hz.

Om en tillverkare anser att ovanstdende instéllningsforfaranden
inte dr sdkra eller representativa for en viss motor, far alterna-
tiva forfaranden anvdndas. Dessa alternativa metoder ska upp-
fylla syftet med de beskrivna forfarandena for bestimning av
tillgangligt maximalt vridmoment vid alla varvtal som uppnas
under provcyklerna. Om avsteg gors fran de instédllningsfor-
faranden som beskrivs i detta avsnitt av sdkerhetsskil eller av
det skil att forfarandena inte &r representativa, ska avstegen
godkdnnas av godkdnnandemyndigheten med en motivering
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7.6.3

7.6.3.1

till varfor de far goéras. Under inga omstdndigheter far dock
vridmomentkurvan koras med fallande motorvarvtal for regle-
rade motorer eller motorer med turboladdare.

e) Motorn behdver inte stillas in fore varje provcykel. Motornin-
stdllningen ska utforas pa nytt om

i) det har gatt orimligt lang tid sedan den senaste instdllning-
en, grundat pa god teknisk sed, eller

ii) det har gjorts fysiska forandringar eller nya instdllningar pa
motorn vilka kan tdnkas paverka motorns prestanda eller

iii) om atmosfértrycket ndra motorns luftinlopp inte ligger inom
+5 kPa av det viarde som registrerades vid den senaste
motorinstillningen.

Motorinstdllning fér NRSC-cykel med konstant varvtal:

Motorn far kéras med en regulator for konstant varvtal eller sa kan
forekomst av en sadan regulator simuleras genom att man reglerar
motorvarvtalet via ett operatorsstyrt system. En isokron regulator
eller en varvtalsbevakande regulator ska anvindas, beroende pa vad
som ar lampligt.

Kontroll av nominell effekt for motorer som provas i cyklerna D2
eller E2

Foljande kontroll ska utforas:

a) Med en regulator eller en simulerad regulator (som reglerar
varvtalet genom operatérens kommandon) ska motorn koras
pad nominellt varvtal och med nominell effekt under si lang
tid som kradvs for att uppna en stabil drift.

b) Vridmomentet ska Okas tills motorn inte lingre kan bibehalla
det reglerade varvtalet. Effekten vid denna tidpunkt ska registre-
ras. Innan denna kontroll utfors ska tillverkaren och den tek-
niska tjansten som utfor kontrollen komma 6verens om vilken
metod som ska anvindas, beroende pa regulatorns egenskaper,
for att pa ett sékert sétt bestimma nédr denna punkt har natts.
» M2 Den effekt som registreras fir inte Gverstiga den nomi-
nella effekt som anges i artikel 3.27 i forordning (EU)
2016/1628 med mer dn 12,5 %. Om detta viarde Overskrids
ska tillverkaren @ndra den angivna nominella effekten. <

Om den motor som provas inte kan genomga denna kontroll pa
grund av risk for skada pa motorn eller dynamometern, ska till-
verkaren lamna tydliga bevis till godkdnnandemyndigheten pa att
den maximala effekten inte Gverstiger den nominella effekten med
mer dn 12,5 %.
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7.63.2

7.7
7.7.1

7.7.1.1

7.7.1.2

Instéllningsforfarande for NRSC-cykel med konstant varvtal

a) Med en regulator eller en simulerad regulator (som reglerar
varvtalet genom operatérens kommandon), ska motorn drivas
med reglering och utan belastning (vid hogt varvtal, inte tom-
gangsvarvtal) under minst 15 s, om inte motorn ar oférmdgen
att utfora denna uppgift.

b) Dynamometern ska anvédndas for att oka vridmomentet med
konstant hastighet. Instédllningen ska utforas sa att det tar minst
2 min att ga fran reglerat och obelastat varvtal till det vridmo-
ment som motsvarar den nominella effekten for de motorer som
ska provas genom cykel D2 eller E2 eller till maximalt vridmo-
ment genom andra provcykler med konstant varvtal. Under mo-
torinstéllningen ska det faktiska varvtalet och vridmomentet re-
gistreras med en frekvens av minst 1 Hz.

¢) Nidr en motor med konstant varvtal har en regulator som kan
stillas pa alternativa varvtal ska motorn provas vid varje till-
lampligt konstant varvtal.

Andra metoder som anvinds for att registrera vridmoment och
effekt vid definierade driftvarvtal for motorer med konstant varvtal,
ska baseras pa god teknisk sed och bestimmas i samrdd med god-
kédnnandemyndigheten.

For motorer som provas genom andra cykler &n D2 eller E2 far, da
bade uppmitta varden och uppgivna virden ar tillgéngliga for max-
imalt vridmoment, det uppgivna virdet anvédndas i stillet for det
uppmétta vérdet, om det ligger mellan 95 och 100 % av det upp-
matta vardet.

Generering av provcykel
Generering av NRSC-proveykel

Denna punkt ska anvindas for att generera de motorvarvtal och de
belastningar vid vilka motorn ska kéras vid NRSC-provningar med
stationdra forhallanden och diskreta steg eller vid RMC-provningar.

Generering av NRSC-provningsvarvtal for motorer som provas ge-
nom en NRSC-cykel och antingen en NRTC- eller LSI-NRTC-
cykel.

For motorer som ska provas genom antingen en NRTC- eller en
LSI-NRTC-cykel forutom en NRSC-cykel, ska det maximala prov-
ningsvarvtalet som anges i punkt 5.2.5.1 anvidndas som varvtal pa
100 % for bade transienta provningar och provningar med statio-
néra forhallanden.

Det maximala provningsvarvtalet ska anvindas i stillet for det
nominella varvtalet vid bestimning av mellanvarvtalet i enlighet
med punkt 5.2.5.4.

Tomgangsvarvtalet ska bestimmas i enlighet med punkt 5.2.5.5.

Generering av NRSC-provningsvarvtal fér motorer som endast pro-
vas med NRSC-cykeln

For motorer som inte provas med en transient provcykel (NRTC
eller LSI-NRTC) ska det nominella varvtal som anges i punkt
5.2.5.3 anvindas som ett varvtal pa 100 %.
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7.7.1.3

Det nominella varvtalet ska anvéindas for att bestimma mellanvarv-
talet 1 enlighet med punkt 5.2.5.4. Om NRSC-cykeln anger ytterli-
gare varvtal i procent ska de berdknas som en procentsats av det
nominella varvtalet.

Tomgangsvarvtalet ska bestimmas i enlighet med punkt 5.2.5.5.

Om den tekniska tjdnsten gett ett forhandsgodkdnnande far det
maximala provningsvarvtalet anvédndas i stillet for det nominella
varvtalet for generering av provningsvarvtal i denna punkt.

Generering av NRSC-belastning for varje provningssteg

Belastningen angiven i procent for varje provningssteg i den valda
proveykeln hidmtas fran lamplig NRSC-tabell i tillagg 1 eller 2 till
bilaga XVII. Beroende pa provcykel uttrycks belastningen i procent
i dessa tabeller som antingen effekt eller vridmoment i enlighet
med punkt 5.2.6 och i varje tabells fotnoter.

Virdet 100 % vid ett visst vridmoment ska vara det uppmitta eller
uppgivna virde som avldses i den vridmomentkurva for motor-
instéllning som tagits fram i enlighet med punkt 7.6.1, punkt 7.6.2
respektive punkt 7.6.3, uttryckt i effekt (kW).

Motorinstillningen for varje provningssteg ska berdknas med hjilp
av ekvation 6-14:

L
= ( (P pax + P - — ) —P 6-14
N (( + P Aux) 100) AUX (6-14)
dér
S dr dynamometerinstillning i kW,

Prax ar maximal observerad eller uppgiven effekt vid prov-
ningsvarvtal under provningsforhallandena (enligt uppgift
fran tillverkaren) i kW,

Paux  dr uppgiven total effekt absorberad av kringutrustning sé-
som anges i ekvation 6-8 (se punkt 6.3.5) vid angivet
provningsvarvtal i kW,

L ar vridmoment i procent.

Ett ldgsta varmvridmoment som &ar representativt for normal drift
kan deklareras och anvinds for en belastningspunkt som annars
skulle ligga under detta virde om motortypen normalt inte kors
under detta ldgsta vridmoment, till exempel eftersom den kommer
att vara ansluten till mobila maskiner som inte dr avsedda att an-
viandas for transporter pa vdg och som inte drivs under ett visst
lagsta vridmoment.

For cyklerna E2 och D2 ska tillverkaren uppge den nominella
effekten och dessa ska anvidndas som 100 % effekt vid generering
av provcykeln.
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7.7.2

7.7.2.1
7.7.2.2

7723

Generering av varvtal och belastning for NRTC- och LSI-NRTC-
cykler for varje provningspunkt (denormalisering)

Denna punkt ska anvéndas for att generera motsvarande motorvarv-
tal och motorbelastningar som motorn ska koras med under NRTC-
eller LSI-NRTC-provningarna. I tilldgg 3 till bilaga XVII definieras
tillampliga proveykler i normaliserat utforande. En normaliserad
proveykel innehéller en sekvens av virdepar for varvtal och vrid-
moment uttryckta i procent.

Normaliserade vérden for varvtal och vridmoment ska omvandlas
enligt foljande regler:

a) Det normaliserade varvtalet ska omvandlas till en sekvens av
referensvarvtal, n. enligt punkt 7.7.2.2.

b) Det normaliserade vridmomentet uttrycks i procent av vridmo-
mentet i den vridmomentkurva som genererats enligt punkt
7.6.2 vid motsvarande referensvarvtal. De normaliserade var-
dena ska omvandlas till en sekvens av referensvridmoment, Ty,
enligt punkt 7.7.2.3.

¢) Virdena for referensvarvtal och referensvridmoment, uttryckta i
samstimmiga enheter, multipliceras for berdkning av referens-
effektvirden.

Reserverad
Denormalisering av motorvarvtalet

Motorvarvtalet ska denormaliseras enligt ekvation 6-15:

Y%power X (MTS — n ;q.)

N yef = 100 + 1 ddle (6-15)
dar

Nyef ar referensvarvtalet,

MTS ar det maximala provningsvarvtalet,

Nidle ar tomgangsvarvtalet,

Varvtal i % dr virdet av normaliserat varvtal for NRTC- eller
LSI-NRTC i tillagg 3 till bilaga XVII.

Denormalisering av motorns vridmoment

Vridmomenten i1 motordynamometertabellen i tilligg 3 till bi-
laga XVII dr normaliserade till maximalt vridmoment vid respek-
tive varvtal. Referenscykelns vridmoment ska denormaliseras med
hjédlp av den vridmomentkurva for motorinstdllning som bestdmts
enligt anvisningarna i punkt 7.6.2, med hjdlp av ekvation 6-16:

%otorque - max.torque
100

T rer = (6' 1 6)

for respektive referensvarvtal enligt anvisningarna i punkt 7.7.2.2,

dér

Tret ar referensvridmomentet for respektive referensvarvtal,
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a)

b)

7.7.2.4

max.torque dr det maximala vridmoment vid respektive provnings-
varvtal som hdmtas fran motorns vridmomentkurva
som utfors i enlighet med punkt 7.6.2 och som justeras
vid behov i enlighet med punkt 7.7.2.3 b,

%torque  dr vardet av normaliserat vridmoment for NRTC- eller
LSI-NRTC i tillagg 3 till bilaga XVII.

Uppgivet lagsta vridmoment

Ett ldgsta vridmoment som &r representativt for normal drift kan
uppges. Till exempel om motorn normalt dr kopplad till mobila
maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pa vég
och inte drivs under ett visst ldgsta vridmoment, kan detta vridmo-
ment uppges och anvindas for en belastningspunkt som annars
skulle ligga under detta virde.

Justering av motorns vridmoment pa grund av kringutrustning som
monterats for utslippsprovningen

Om sadan kringutrustning dr monterad i enlighet med tilligg 2 far
det maximala vridmomentet inte dndras for respektive provnings-
varvtal som hdamtas frdn den motorinstillning som utfors i enlighet
med punkt 7.6.2.

Om nddvéndig kringutrustning som i enlighet med punkt 6.3.2 eller
6.3.3 skulle ha monterats infor provningen inte &r installerad, eller
om kringutrustning som skulle ha avldgsnats infor provningen ar
installerad ska vérdet av Ty, justeras enligt ekvation 6-17.

Tmax = Tmap - TAUX (6'17)
med
Taux =T = T¢ (6-18)
dar

Tmap  @r det ojusterade maximala vridmomentet for respektive
provningsvarvtal som hémtas fran den motorinstdllning
som utfors i enlighet med punkt 7.6.2,

Ty ar det vridmoment som kravs for att kora den kringutrust-
ning som skulle ha monterats men inte installerats infor
provningen,

T: ar det vridmoment som krivs for att kora den kringutrust-
ning som skulle ha avldgsnats men som installerats infor
provningen.

Exempel pa denormaliseringsforfarande

Féljande provningspunkt ska riknas om till ett faktiskt virde (de-
normaliseras):

% varvtal = 43 %

% vridmoment = 82 %

Om virdena

MTS = 2200 min”!
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7.8
7.8.1
7.8.1.1

7.8.1.2

Higle = 600 min™"

ar givna, blir

43 - (2 200 — 600
Tref = % + 600 = 1 288min "'

det hogsta vridmoment som avldses i vridmomentkurvan vid 1288
min~' 700 Nm
82 x 700

Tref:W:574Nm

Forfarande for utforande av specifik proveykel
Utslappsprovningssekvens for NRSC-proveykler med diskreta steg

Motoruppvarmning for NRSC-proveykler med stationdra forhallan-
den och diskreta steg

Forfarande fore provning i punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet ana-
lysatorkalibrering. Motorn ska varmkoras med hjélp av prekonditio-
neringssekvensen i punkt 7.3.1.1.3. Direkt fran denna konditione-
ringspunkt for motorn startas méatningen for provcykeln.

Utforande av NRSC-cykler med diskreta steg

a) Provningen ska genomfbras i den stigande stegordning som
anges for proveykeln (se tillagg 1 till bilaga XVII).

b) Varje steg pagar i minst 10 min. I varje steg ska motorn sta-
biliseras under minst 5 min. Gasformiga utslapp och, i férekom-
mande fall, partikelantal ska provtas i 1-3 min i slutet av varje
steg och utsldppen av partiklar ska provtas i enlighet med led c.

Trots vad som sdgs i foregdende stycke ska vid provning av
motorer med gnisttdndning med cykel G1, G2 eller G3 eller vid
mitningar i enlighet med bilaga V till den hidr férordningen
varje steg paga i minst 3 min. I detta fall ska gasformiga utslapp
och, i forekommande fall, partikelantal provtas under minst de
tva sista minuterna i slutet av varje steg och utsldppen av par-
tiklar ska provtas i enlighet med led c. Stegens langd och prov-
tagningstiden far forldngas for att hoja noggrannheten.

Stegens ldngd ska noteras och rapporteras.

c) »M2 For partikelutslipp kan provtagningen goras antingen
med metoden med ett filter eller med metoden med flera filter.
Eftersom resultaten kan skilja sig &t nigot beroende pé vilken
metod som anvéinds, ska det i resultatredovisningen anges vil-
ken metod som anvénts. <«

I metoden med ett filter ska de viktningsfaktorer for varje steg
som angetts i provceykelforfarandet samt det faktiska avgasflodet
beaktas vid provtagningen, genom anpassning av provtagnings-
flodet och/eller provtagningstiden. Den effektiva viktningsfak-
torn for partikelprovtagning maste ligga inom +0,005 av vikt-
ningsfaktorn for det aktuella steget.

Provtagningen ska ske sa sent som mojligt inom varje steg. |
metoden med ett filter ska partikelprovtagningen slutféras vid
samma tidpunkt som métningen av gasformiga utsldpp, £5 s.
Provtagningstiden i varje steg ska vara minst 20 s for metoden
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7.8.1.3

7.8.2
7.8.2.1

7.82.2

med ett filter och minst 60 s fér metoden med flera filter. For
system utan bypasskapacitet ska provtagningstiden i varje steg
vara minst 60 s for bada metoderna.

d) Motorns varvtal och belastning, inloppsluftens temperatur,
brinsleflodet och, i forekommande fall, luft- eller avgasflodet
ska i varje steg mditas enligt det intervall som anvinds for
métning av gaskoncentrationerna.

Alla ytterligare uppgifter som behovs for berdkningarna ska
registreras.

e) Om motorstopp intraffar eller om pabérjad utslédppsprovtagning
avbryts i nagot skede i en NRSC-cykel med diskret steg da
metoden med ett filter anvinds, ska provningen ogiltigforklaras
och dérefter upprepas och borja med forfarandet for motorupp-
viarmning. Vid partikelmétning med flera filter (ett provfilter for
varje steg) ska provningen fortsdtta genom att man stabiliserar
motorn i det foregdende steget for temperaturkonditionering och
dérefter paborjar métningen i det steg dar motorstoppet intraf-
fade.

f) Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

Valideringskriterier

Under varje steg i respektive proveykel med stationdra forhallanden,
efter den inledande omstdllningsperioden, far det uppmitta varvtalet
inte avvika frn referensvarvtalet med mer dn +1 % av nominellt
varvtal eller £3 min~', beroende pa vilket som &r storst, utom vid
lag tomgang, som ska ligga inom de av tillverkaren angivna tole-
ranserna. Det uppmitta vridmomentet far inte avvika fran refe-
rensvridmomentet med mer dn +2 % av maximalt vridmoment vid
provningsvarvtalet.

Utslédppsprovningssekvens for RMC-cykel
Motoruppvarmning

Forfarande fore provning i punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet ana-
lysatorkalibrering. Motorn ska vdrmas upp enligt prekonditione-
ringssekvensen i punkt 7.3.1.1.4. Omedelbart efter detta motorkon-
ditioneringsforfarande, om motorns varvtal och vridmoment inte
redan &r instéillda for det forsta provningssteget, ska de okas linjart
under en rampperiod pd 20 = 1 s, till det forsta provningssteget.
Mellan 5 s och 10 s efter slutet av rampperioden, ska provcykelmat-
ningen startas.

Utférande av RMC-cykel

Provningen ska genomforas i den stegordning som anges for prov-
cykeln (se tilligg 2 till bilaga XVII). Om det inte finns négon
RMC-cykel tillgénglig for den angivna NRSC-cykeln ska NRSC-
forfarandet for diskreta steg i punkt 7.8.1 foljas.
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7.82.3

7.8.2.4

1 varje steg ska motorn drivas under den foreskrivna tiden. Over-
gangen fran ett steg till nésta steg ska ske linjért under en tidsperiod
pd 20 = 1 s och med de toleranser som anges i punkt 7.8.2.4.

For RMC-cykler ska referensvirdena for varvtal och vridmoment
genereras med en frekvens av minst 1 Hz och den erhédllna mat-
punktsserien ska anviandas nér provcykeln kors. Referenspunkterna
ska genereras genom att man, under Overgdngen mellan tva steg,
Okar de denormaliserade referensvidrdena for varvtal och vridmo-
ment linjart mellan de tva stegen. De normaliserade referensvirdena
for vridmomentet ska inte Okas linjart mellan stegen och dérefter
denormaliseras. Om varvtalet och vridmomentrampen kors vid en
punkt 6ver motorns vridmomentkurva, ska den fortsétta for bestim-
ning av referensvridmomenten, och operatorskravet ska tilldtas fort-
sdtta till maximalt vérde.

Under hela RMC-proveykeln (under varje steg, inbegripet ramperna
mellan stegen) ska koncentrationen av varje gasformig fororening
métas och om det forekommer ett tillimpligt gransvérde ska par-
tikelprovtagning och provtagning av partikelantal utforas. Gasfor-
miga fororeningar far métas outspadda eller utspiadda och registreras
kontinuerligt. Om de spads ut far de dven samlas upp i en prov-
tagningssack. Partikelprovet ska spddas med konditionerad och ren
luft. Under hela provningsforloppet tas ett enda partikelprov, och
det samlas upp pa ett partikelprovfilter.

For berdkning av bromsspecifika utsldpp ska det faktiska arbetet
under cykeln berdknas genom integration av den faktiska motor-
effekten under hela cykeln.

Utslappsprovningssekvens

a) Koérning av RMC-cykeln, provtagning av avgaser, registrering
av data och integrering av uppmitta virden ska startas samtidigt.

b) Varvtal och vridmoment ska kontrolleras fram till forsta steget i
proveykeln.

¢) Om motorstopp intraffar under RMC-cykeln ska provningen
ogiltigforklaras. Motorn ska dérefter forkonditioneras och prov-
ningen goras om.

d) I slutet av RMC-cykeln ska provtagningen fortsétta, utom par-
tikelprovtagningen, med alla system igéang, tills systemsvarstiden
har 16pt ut. Dédrefter ska all provtagning och registrering avslu-
tas, inbegripet registrering av bakgrundsprov. Slutligen ska alla
integrerade enheter stédngas av och provcykelns slut ska registre-
ras.

e) Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

Valideringskriterier

RMC-provningarna ska valideras genom regressionsanalys, enligt
beskrivningarna i punkterna 7.8.3.3 och 7.8.3.5. Tillatna RMC-to-
leranser finns i tabell 6.1 nedan. Observera att RMC-toleranserna
inte dr desamma som NRTC-toleranserna i tabell 6.2. »>M2 Vid
provning av motorer med en referenseffekt pa mer d4n 560 kW far
toleranser for regressionslinjen i tabell 6.2 och uteslutningen av
enstaka punkter i tabell 6.3 anvindas. <
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Tabell 6.1

Toleranser for RMC-regressionslinje

Varvtal Vridmoment Effekt

Skattningens ~ standard- [ max. 1 % av nominellt | max. 2 % av motorns [ max. 2% av motorns
avvikelse (SEE) for y [ varvtal maximala vridmoment | maximala effekt
med avseende pa x

Regressionslinjens  lut- | 0,99-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02
ning, a;

Determinationskoeffici- Min. 0,990 Min. 0,950 Min. 0,950
ent,

Regressionslinjens skdr- | +1 % av  nominellt | £20 Nm eller £2 % av | +4 kW eller +2 % av den

ningspunkt med y-axeln, | varvtal det maximala vridmo- | maximala effekten, bero-
ag mentet, beroende pa | ende pa vilket som é&r
vilket som &r storst storst

Om RMC-provningen inte utfors pa en transient provbadd, dar de
transienta varvtals- och vridmomentvirdena inte ar tillgéngliga, ska
foljande valideringskriterier anvindas:

For varje steg giéller varvtals- och vridmomenttoleranserna enligt
punkt 7.8.1.3. For perioderna pa 20 s med linjdr varvtals- och
vridmomentdvergang mellan de stationdira RMC-provningsstegen
(punkt 7.4.1.2) ska foljande toleranser for varvtal och belastning
anvédndas for rampen:

a) Varvtalet ska hallas linjért inom +2 % av det nominella varvta-
let.

b) Vridmomentet ska hallas linjart inom +5 % av det maximala
vridmomentet vid det nominella varvtalet.

7.83 Transienta proveykler (NRTC- och LSI-NRTC-)

Referenskommandona for varvtal och vridmoment ska ges efter
varandra, sa att NRTC- och LSI-NRTC-cyklerna genomfors. Varv-
tals- och vridmomentkommandona ska ges med en frekvens av
minst 5 Hz. Eftersom referensprovcykeln baseras pa en frekvens
av 1 Hz ska de mellanliggande varvtals- och vridmomentkomman-
dona interpoleras linjart, fran de referensviarden for vridmoment
som har skapats vid genereringen av provcykeln.

Smé denormaliserade varvtalsvirden, ndra varmtomgangsvarvtal,
kan leda till att tomgangsregulatorer gar igang och att motorvrid-
momentet overskrider referensvridmomentet, d&ven vid ldgsta opera-
torskrav. I en sadan situation rekommenderas att man kontrollerar
dynamometern, sa att den prioriterar referensvridmomentet snarare
an referensvarvtalet och later motorn bestimma varvtalet.

Under kallstartsforhdllanden kan en kallstartsanordning anvéandas
for snabb uppviarmning av motorn och efterbehandlingssystemet.
Under sadana forhallanden ger ldga normaliseringsvarvtal upphov
till referensvarvtal som &r lagre dn det forhojda tomgéangsvarvtalet. |
en sadan situation rekommenderas att man kontrollerar dynamome-
tern sa att den prioriterar referensvridmomentet och later motorn
styra varvtalet vid ldgsta operatorskrav.
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7.8.3.1

7.83.2

Under utsldppsprovningen ska referensvarvtal och referensvridmo-
ment samt dterkopplade varvtal och vridmoment registreras med en
frekvens av minst 1 Hz, men helst 5 Hz eller 10 Hz. Hogre regi-
streringsfrekvens ar viktigt, eftersom det minimerar effekten av tids-
fordrojningen mellan referenssignalerna och de aterkopplade signa-
lerna for varvtal och vridmoment.

Referens- och aterkopplingssignalerna far registreras med lagre fre-
kvens, (men minst 1 Hz), om de genomsnittliga vdrdena under
tidsintervallet mellan de registrerade vardena registreras. De genom-
snittliga virdena ska berdknas pa grundval av éterkopplingsvérden
som uppdateras med en frekvens av minst 5 Hz. Dessa registrerade
virden ska anvédndas for att berdkna cykelvalideringsstatistik och
det totala arbetet.

Utforande av en NRTC- provning

Forfaranden fore provning enligt punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet
forkonditionering, avsvalning och analysatorkalibrering.

Provningen ska startas enligt foljande:

Provningssekvensen ska startas direkt efter det att motorn har star-
tats fran avsvalnat tillstind sasom anges i punkt 7.3.1.2 (f6r NRTC-
provning med kallstart) eller direkt fran varmkonditioneringstill-
stdind (for NRTC-provning med varmstart). Ordningen i punkt
7.4.2.1 ska foljas.

Dataloggning, provtagning av avgaser och integrering av uppmatta
virden ska startas samtidigt som motorn startas. Provcykeln ska
startas ndr motorn startas, och provcykeln ska utforas enligt schemat
i tillagg 3 till bilaga XVIIL.

I slutet av provcykeln ska provtagningen fortsatta, med alla system
igang tills systemsvarstiden har 16pt ut. Dérefter ska all provtagning
och registrering avslutas, inklusive registrering av bakgrundsprov.
Slutligen ska alla integrerade enheter stdngas av och provcykelns
slut ska registreras.

Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

Utférande av en LSI-NRTC- provning

Forfaranden fore provning enligt punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet
forkonditionering och analysatorkalibrering.

Provningen ska startas enligt foljande:

Provningen ska inledas enligt den ordning som anges i punkt
7.4.22.

Dataloggning, provtagning av avgaser och integrering av uppmatta
virden ska startas samtidigt med starten av LSI-NRTC-provcykeln i
slutet av den tomgangskdrningsperiod pa 30 sekunder som anges i
punkt 7.4.2.2 b. Provcykeln ska utforas enligt schemat i tilldgg 3 till
bilaga XVII.

I slutet av provcykeln ska provtagningen fortsitta, med alla system
igang tills systemsvarstiden har 16pt ut. Dérefter ska all provtagning
och registrering avslutas, inklusive registrering av bakgrundsprov.
Slutligen ska alla integrerade enheter stdngas av och provcykelns
slut ska registreras.
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Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

7.83.3 Kriterier for validering av transienta provcykler (NRTC- och LSI-

NRTC)

Nér en provning valideras ska valideringskriterierna i denna punkt
anvindas for referens- och aterkopplingsvardena for varvtal, vrid-
moment, effekt och totalt arbete.

7.83.4 Berdkning av cykelns arbete

Innan cykelarbetet berdknas ska alla varvtals- och vridmomentvér-
den som har registrerats under motorns start uteslutas. Punkter med
negativa vridmomentvéirden maste riknas som nollarbete. Det fak-
tiska arbetet under cykeln W, (kWh) ska beriknas utifran motorns
aterkopplingsvédrden for varvtal och vridmoment. Referenscykel-
arbetet W..r (kWh) ska berdknas utifran motorns referensvarvtal
och referensvridmoment. Cykelns faktiska arbete, W, anvinds
for att jamfora med referenscykelns arbete, Wi.p, och for att berdkna
bromsspecifika utsldpp (se punkt 7.2).

W, far avvika med maximalt 85 % och 105 % fran W

7.8.3.5 Valideringsstatistik (se tilligg 2 i bilaga VII)

Linjar regression mellan referensvirden och aterkopplingsvirden
ska berdknas for varvtal, vridmoment och effekt.

For att minimera effekten av tidsfordrojningen mellan referenssig-
nalerna och de aterkopplade signalerna &r det tillatet att forskjuta
hela den éterkopplade signalsekvensen framat eller bakat i tiden i
forhéllande till referenscykeln. I sa fall ska bade varvtal och vrid-
moment forskjutas med samma tidslingd och i samma riktning.

Minstakvadratmetoden ska anvindas med bést anpassade ekvation
med den formel som anges i ekvation 6-19:

y=ax+a (6-19)

dar

y  draterkopplingsvirdet for varvtal (min—1), vridmoment (Nm) el-
ler effekt (kW),

a, @r regressionslinjens lutning,

x  ar referensvirdet for varvtal (min’l), vridmoment (Nm) eller ef-
fekt (kW),

ao dr regressionslinjens skdrningspunkt med y-axeln.

Skattningens standardavvikelse (SEE) for y med avseende pa x
samt determinationskoefficienten (%) ska beriknas for varje regres-
sionslinje i enlighet med tillagg 3 till bilaga VII.

Denna analys bor utforas med en frekvens av 1 Hz. For att en
provning ska anses giltig maste kriterierna i tabell 6.2 vara upp-

fyllda.
Tabell 6.2
Toleranser for regressionslinje
Varvtal Vridmoment Effekt
Skattningens  standard- | < 5,0 % av det max- | < 10,0 % av vridmo- | < 10,0 % av vridmoment-

avvikelse (SEE) for y
med avseende pa x

imala provningsvarvta-
let

mentkurvans maximala
vridmoment

kurvans maximala effekt
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Varvtal Vridmoment Effekt
Regressionslinjens  lut- | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03
ning, a,
Determinationskoeffici- Min. 0,970 Min. 0,850 Min. 0,910

ent, 2

Regressionslinjens  skér-
ningspunkt med y-axeln,
ao

< 10 % av tomgangen | £20 Nm eller £2 % av
det maximala vridmo-
mentet, beroende pa
vilket som &r storst

+4 kW eller £2 % av den
maximala effekten, bero-
ende pa vilket som dr
storst

Endast i syfte att berdkna regressionen ar det tillatet att fore berdk-
ningen utesluta enstaka métpunkter enligt villkoren i tabell 6.3. De

far dock inte uteslutas nar

man berdknar cykelns arbete och utslép-

pen. En tomgéngspunkt definieras som en punkt med ett normali-
serat referensvridmoment pa 0 % och ett normaliserat referensvarv-

tal pa 0 %. Uteslutande av
delar av den. Punkter dar

punkter far ske i hela cykeln eller valfria
uteslutning anvidnds maste noteras.

Tabell 6.3

Villkor for uteslutning av enstaka punkter frin regressionsanalysen

Tillaten uteslutning av

Héndelse Forhallanden (n = motorvarvtal, 7 = vridmoment) punkt
Minsta operatorskrav | n.ef = Rigre Varvtal och effekt
(tomgangspunkt) och
Trer = 0%
och
Tact > (Trer — 0,02 Tnaxmappedtorque)
och

Tact < (Tref + 0,02 Tmaxmappedtorque)

Minsta operatdrskrav

Nact =< 1,02 Nyef och Tact > Tref
eller

Nact = Mref och T'dct = Tref
eller

Nact = 1502 Nref och Trcf < Tact < (Trcf + 0302
T maxmappcdtorquc)

Effekt och antingen
vridmoment eller varvtal

Hogsta operatorskrav

Nact < Mref och Tact = Tref
eller
Nact 2 0798 Nyef och Tacl < Tref
eller
Maet < 0798 Nyef och Tref > Tact z (Tref - 0502
T maxmappedtort ue)
pp q

Effekt och antingen
vridmoment eller varvtal

dar

Tyop ar referensvarvtalet (se avsnitt 7.7.2)

Ridle ar tomgéngsvarvtal

Raet ar det faktiska (uppmatta) varvtalet

Trer ar referensvridmomentet (se avsnitt 7.7.2)
Tt ar det faktiska (uppmitta) vridmomentet

T, maxmappedtorque

7.6.

ar det hogsta virdet for vridmomentet pa vridmomentskurvan vid full belastning i enlighet med avsnitt
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8.1.1

Mitningsforfaranden

Kalibrering och prestandakontroller

Inledning

I den hér punkten beskrivs obligatoriska kalibreringar och verifie-
ringar av madtsystemen. Punkt 9.4 innehaller specifikationer for

enskilda instrument.

Kalibreringar och verifieringar ska generellt utforas i hela matked-

jan.

Om en kalibrering eller en verifiering av en del av ett métsystem
inte specificeras, ska den delen kalibreras och dess prestanda veri-
fieras sa ofta som miétsystemets tillverkare rekommenderar och i

enlighet med god teknisk sed.

Internationellt erkdnda och sparbara standarder ska anvéndas for att
uppfylla de specificerade toleranserna for kalibreringar och verifie-

ringar.

Sammanfattning av kalibrering och verifiering

Tabell 6.4 innehéller en sammanfattning av de kalibreringar och
verifieringar som beskrivs i avsnitt 8 och anger niar dessa maste

utforas.

Tabell 6.4

Sammanfattning av Kalibreringar och verifieringar

Typ av kalibrering eller verifiering

Légsta frekvens (*)

8.1.3: Noggrannhet, repeterbar-
het och brus

Noggrannhet: Ej obligatoriskt men rekommenderas for inledande instal-
lation.

Repeterbarhet: Ej obligatoriskt men rekommenderas for inledande instal-
lation.

Brus: Ej obligatoriskt men rekommenderas for inledande installation.

8.1.4: Linearitetsverifiering

Varvtal: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregér
provningen och efter omfattande underhill.

Vridmoment: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som fore-
gér provningen och efter omfattande underhall.

Inloppsluft, utspadningsluft och utspadda avgasfléden och partiprovsflo-
de: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregar prov-
ningen och efter omfattande underhéll, om inte flodet verifieras genom
propankontroll eller med kol- eller syrebalansmetoden.

Outspitt avgasflode: Efter inledande installation, inom de 185 dagar som
foregér provningen och efter omfattande underhall, om inte flodet veri-
fieras genom propankontroll eller med kol- eller syrebalansmetoden.

Gasdelare: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregér
provningen och efter omfattande underhall.

Gasanalysatorer (om inte annat anges): Efter inledande installation, inom
de 35 dagar som foregar provningen och efter omfattande underhall.
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Typ av kalibrering eller verifiering

Légsta frekvens (%)

FTIR-analysator: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som
foregar provningen och efter omfattande underhall.

Partikelvag: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregar
provningen och efter omfattande underhall.

Fristdende tryck och temperatur: Efter inledande installation, inom de
370 dagar som foregar provningen och efter omfattande underhall.

8.1.5: Verifiering av system-
svar for kontinuerliga gasana-
lysatorer samt uppdatering-re-
gistrering — for gasanalysatorer
utan kontinuerlig kompense-
ring for andra gasslag

Efter inledande installation eller efter systemandringar som kan inverka
pa systemsvaret.

8.1.6: Verifiering av system-
svar for kontinuerliga gasana-
lysatorer samt uppdatering-re-
gistrering — for gasanalysatorer
med kontinuerlig kompense-
ring for andra gasslag

Efter inledande installation eller efter systemandringar som kan inverka
pa systemsvaret.

8.1.7.1: Vridmoment

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.7.2:  Tryck, temperatur,
daggpunkt

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.1: Brénsleflode

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.2: Inloppsflode

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.3: Avgasflode

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.4: Utspdtt avgasflode
(CVS och PFD)

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.5: Verifiering av CVS-/
PFD- och partiprovtagare (°)

Efter inledande installation, inom 35 dagar fore provning och efter om-
fattande underhéll. (Propankontroll)

8.1.8.8: Vakuumlickage

Efter installation av provtagningssystemet. Fore varje laboratorieprov-
ning enligt punkt 7.1: inom 8 timmar fore inledningen av det forsta
provningsintervallet for varje arbetscykelsekvens och efter underhall,
t.ex. forfilterbyten.

8.1.9.1: CO, NDIR H,O-inter-
ferens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.9.2: CO NDIR CO, och
H,0O-interferens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.10.1: FID-kalibrering

FID-optimering och FID-veri-
fiering for HC (kolvéten)

Kalibrera, optimera och bestimma CHy-svaret: Efter inledande installa-
tion och efter omfattande underhall.

Verifiera CHy-svaret: Efter inledande installation, inom de 185 dagar
som foregar provningen och efter omfattande underhall.
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8.1.4
8.1.4.1

Typ av kalibrering eller verifiering

Légsta frekvens (%)

8.1.10.2: Outspadd avgas med
FID (O,-interferens)

For samtliga FID-analysatorer: Efter inledande installation och efter
omfattande underhall.

For FID-analysatorer for THC: Efter inledande installation, efter omfat-
tande underhall och efter

FID-optimering enligt punkt 8.1.10.1.

8.1.11.1: CLD CO, och H,O-
dédmpning

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.11.3: NDUV HC och H,O-
interferens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.11.4: NO,-genomtringning
i vattenavskiljaren (kylaggre-

gat)

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.11.5:  Omvandling med
NO,-till-NO-omvandlare

Efter inledande installation, inom 35 dagar fore provning och efter om-
fattande underhall.

8.1.12: Verifiering av vatten-
avskiljare

For termiska kylare: efter installation och efter omfattande underhall. For
osmotiska membran: efter installation, inom 35 dagar efter provning och
efter omfattande underhall.

8.1.13.1: Partikelvdg och vig-
ning

Oberoende verifiering: Efter inledande installation, inom de 370 dagar
som foregar provningen och efter omfattande underhall.

Nollstéllnings-, spann- och referensprovverifieringar: Senast 12 timmar
efter viagning och efter omfattande underhall.

(%) Utfor kalibreringar och verifieringar oftare, enligt métsystemtillverkarens instruktioner och god teknisk sed.
(*) CVS-verifieringen ir inte obligatorisk for system med minst +2 % Overensstimmelse, baserat pa kemisk kol- eller
syrebalans i inloppsluften, brénslet och utspadd avgas.

Verifieringar for noggrannhet, repeterbarhet och brus

Prestandavirdena for enskilda instrument som anges i tabell 6.8 &r
utgdngspunkten for att bestimma ett instruments noggrannhet, re-
peterbarhet och brus.

Det ér inte obligatoriskt att verifiera ett instruments noggrannhet,
repeterbarhet eller brus. Verifieringarna bor dock Overvégas till
exempel for att definiera specifikationer for ett nytt instrument,
for att verifiera att ett nyligen levererat instrument fungerar korrekt
eller for att felsoka ett befintligt instrument.

Linearitetsverifiering
Tillimpningsomrdde och frekvens

Linearitetsverifiering ska utforas for varje métsystem i tabell 6.5,
minst sd ofta som anges i tabellen och i enlighet med métsystemill-
verkarens rekommendationer och god teknisk sed. Syftet med li-
nearitetsverifiering &r att bestimma om maétsystemet svarar propor-
tionellt 6ver det mitomrade som undersoks. I linearitetsverifiering
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8.1.4.2

8.143

ska en serie av minst tio referensviarden utvirderas i métsystemet,
om inte annat anges. Mitsystemet kvantifierar varje referensvirde.
De uppmitta virdena ska jamforas kollektivt med referensvirdena
med hjélp av linjér regression genom minstakvadratmetoden och de
linearitetskriterier som specificeras i tabell 6.5.

Prestandakrav

Om ett mitsystem inte uppfyller de aktuella linearitetskriterierna
enligt tabell 6.5 ska bristerna korrigeras genom kalibrering, service
eller byte av komponenter. Linearitetsverifieringen ska upprepas
ndr bristerna har atgirdats for att sdkerstélla att méatsystemet upp-
fyller linearitetskriterierna.

Forfarande

Féljande protokoll for linearitetsverifiering ska anvindas:

a) Mitsystemet ska koras vid de temperaturer, tryck och floden
som har specificerats for systemet.

b

=

Fore utslappsprovning ska instrumentet nollstillas med en noll-
signal. For gasanalysatorer ska en nollstdllningsgas som upp-
fyller specifikationerna i punkt 9.5.1 anvindas, och gasen ska
inforas direkt vid analysatorporten.

c) Instrumentet ska spannas genom att en spannsignal pafors, pa
samma sitt som fore en utslappsprovning. For gasanalysatorer
ska en spanngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1
anvéndas, och gasen ska inforas direkt vid analysatorporten.

d) Nér instrumentet har spénts ska det kontrolleras med samma
signal som har anvénts i led b i denna punkt. P4 grundval av
nollavldsning och god teknisk sed ska man avgdéra om instru-
mentet maste nollstdllas och spannas pa nytt innan nésta steg
utfors.

e) For alla uppmitta virden ska god teknisk sed och tillverkarens
rekommendationer anvindas for att vélja referensvérden, yyeg,
som ticker hela det forvdntade svarsomradet under utslépps-
provning, sa att extrapolering bortom omradet undviks. En noll-
referenssignal ska viljas som ett av referensvérdena i linearitets-
verifieringen. Vid linearitetsverifieringar for fristaende tryck och
temperaturer, ska minst tre referensvérden véljas. Vid alla andra
linearitetsverifieringar ska minst tio referensvérden véljas.

f) Instrumenttillverkarens rekommendationer och god teknisk sed
ska anvédndas ndr man véljer i vilken ordning referensvérdena
ska anvindas.

~—~

Referenskvantiteterna ska genereras och inforas enligt punkt
8.1.4.4. For gasanalysatorer ska de gaskoncentrationer som
man vet ligger inom specifikationerna i punkt 9.5.1 anvéndas,
och de ska inforas direkt vid analysatorporten.

g

h

R

Instrumentet ska ges tid att stabilisera sig medan det mdter
referensvirdet.

i) Referensvirdet ska mitas i 30 s, minst sa ofta som ldgsta fre-
kvensen enligt tabell 6.7, och det aritmetiska medelvérdet av de
registrerade vérdena, y; ska registreras.
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8.144

8.1.4.5

j) Stegen i leden g—i i denna punkt ska upprepas tills alla refe-
renskvantiteter har matts.

k

N

De aritmetiska medelvdrdena y;, och referensvirdena, yi.q, ska
anvédndas for att berdkna linjdr regression med minstakvadrat-
metoden samt statistiska varden for jamforelse med de obligato-
riska prestandakriterierna i tabell 6.5. De berdkningar som be-
skrivs 1 tilldgg 3 till bilaga VII ska anvédndas.

Referenssignaler

I denna punkt beskrivs rekommenderade metoder for att generera
referensvérden for linearitetsverifieringsprotokollet i punkt 8.1.4.3.
Referensvirdena som simulerar faktiska vdrden ska anvindas, eller
sa ska ett faktiskt vdrde inforas och métas med ett referensmét-
system. I det senare fallet dr referensvirdet det virde som referens-
matsystemet rapporterar. Referensvérden och referensmétsystem ska
vara internationellt spéarbara.

For temperaturmatsystem med givare i form av termokopplingar,
RTD:er (resistiv temperaturdetektor) och termistorer, kan lineari-
tetsverifiering utforas genom att givaren avlagsnas fran systemet
och en simulator anvinds i stillet. En oberoende kalibrerad och
kallkopplingskompenserad simulator ska anvidndas. Den internatio-
nellt sparbara simulatorosidkerheten, skalad mot temperaturen, ska
vara mindre @n 0,5 % av maximal drifttemperatur 7,,,,x. Om det hér
alternativet anvdnds dr det viktigt att anvdnda de sensorer som
enligt leverantdren har hogre noggrannhet an 0,5 % av Tp.x, jdm-
fort med standardkalibreringskurvan.

Mitsystem som maste linearitetsverifieras

Tabell 6.5 innehaller métsystem som maste linearitetsverifieras.
Foljande regler géller for tabellen:

a) Linearitetsverifiering ska utforas oftare an enligt tabellen om
instrumenttillverkaren rekommenderar det eller om det, utifran
god teknisk sed, bor goras.

b) "Min” avser det minsta referensvirde som anvinds under linea-
ritetsverifieringen.

Observera att vérdet kan vara noll eller ett negativt vérde, be-
roende pé signalen.

c) "Max” avser generellt det storsta referensvirde som anvinds
under linearitetsverifieringen. For till exempel gasdelare é&r
Xmax den odelade, outspidda spanngaskoncentrationen. Foljande
ar specialfall dar ”max” avser andra viarden:

i) For linearitetsverifiering av partikelvdg avses med miy,,, den
typiska massan for ett partikelfilter.

i) For linearitetsverifiering av vridmoment avses med 7,y till-
verkarens specificerade maxmomentvirde for den motor som
ska provas.

d

N

Intervall anges inkluderande. Exempelintervallet 0,98—1,02 for
lutningen «a; innebér alltsd 0,98 < a; < 1,02.
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e) De angivna linearitetsverifieringarna &r inte obligatoriska for

g

~

system som klarar flodesverifiering av utspddd avgas enligt
8.1.8.5 for propankontroll, eller for system med Overensstdm-
melse inom +2 % baserat pd kemisk kol- eller syrebalans for
inloppsluft, brinsle och avgas.

a;-kriterierna for kvantiteterna ska uppfyllas endast om kvan-
titetens absoluta virde krévs, i motsats till en signal som endast
ar linjart proportionell mot det faktiska vérdet.

Fristaende temperaturer dr motortemperaturer och omgivnings-
forhallanden som anvinds for att stélla eller verifiera motorfor-
héllanden. Temperaturer som anvénds for att stélla eller verifiera
kritiska forhallanden i provningssystemet samt temperaturer som
anvénds i utsldppsberdkningar.

i) Foljande linearitetskontroller avseende temperatur ar obliga-
toriska: inloppsluft, efterbehandlingsbaddar (fér motorer som
provas med efterbehandlingssystem for avgaser i cykler med
kallstartskriterier); utspddningsluft for partikelprovning
(CVS, tvastegsutspadning och delflédessystem); partikelprov;
kylarprov (for gasprovtagningssystem dar kylanordning an-
vands for avfuktning av proven).

ii) Foljande linearitetskontroller avseende temperatur dr obliga-
toriska endast om motortillverkaren anger det: Bransleinlopp.
Utlopp till provningscellens laddluftkylare (vid motorprov-
ning med provningscellsvdrmevéaxlare som simulerar en ladd-
luftkylare for mobila maskiner som inte dr avsedda att an-
véindas for transporter pd vag). Inlopp till provningscellens
laddluftkylare (vid motorprovning med provningscellsvdrme-
véxlare som simulerar en laddluftkylare for mobila maskiner
som inte dr avsedda att anvéndas for transporter pa vig). Olja
i sumpen. Kylvitska fore termostat (for vitskekylda moto-
rer).

h) Fristaende tryck &r motortryck och omgivningsforhallanden som

anvinds for att stdlla eller verifiera motorforhallanden; tryck
som anvénds for att stélla eller verifiera kritiska forhéllanden i
provningssystemet samt tryck som anvénds i utsldppsberdk-
ningar samt tryck som anvénds i utslappsberdkningar.

i) Foljande linearitetskontroller avseende tryck dr obligatoriska:
tryckbegriansning i inloppsluften, avgasflode, barometer,
CVS-inloppets mittryck (vid métning med CVS), kylarprov
(for gasprovtagningssystem dar kylare anvinds for torkning
av proven).

ii

=

Foljande linearitetskontroller avseende tryck &r obligatoriska
endast om motortillverkaren anger det: tryckfall i provnings-
cellens laddluftkylare och anslutande ror (for turboladdade
motorer som provas i cell ddr en vdrmevéixlare simulerar
en laddluftkylare for mobila maskiner som inte ar avsedda
att anvéndas for transporter pa vig), bransleinlopp och bréns-
leutlopp.
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vB
Tabell 6.5
Mitsystem som maste linearitetsverifieras
Linearitetskriterier
Mitsystem Kvtirtlti_ Légsta verifieringsfrekvens Skattningens
[Xmin = (a1 — 1) + ao| a standardavvikelse 2
(SEE)

Motorvarvtal n Inom de 370 dagar som < 0,05 % Npayx 0,98-1,02 < 2% Nmax > 0,990
foregar provningen

Motorvridmoment T Inom de 370 dagar som < 1% Thax 0,98-1,02 < 2% Tax > 0,990
foregar provningen

Briansleflode qm Inom de 370 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990
foregar provningen

Inloppsluft ~ Flodeshastig- qv Inom de 370 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

het (") foregar provningen

Utspédningsluft Flodeshas- qv Inom de 370 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

tighet (1) foregar provningen

Utspadda avgaser Flodes- qv Inom de 370 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

hastighet (') foregar provningen

Outspidda avgaser Flodes- qy Inom de 185 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

hastighet (") foregar provningen

Partiprovtagare Flodeshas- qv Inom de 370 dagar som <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

tighet (1) foregar provningen

Gasdelare X/Xspan | Inom de 370 dagar som < 0,5 % Xmax 0,98-1,02 < 2% Xmax > 0,990
foregar provningen

Gasanalysatorer X Inom de 35 dagar som < 0,5 % Xmax 0,99-1,01 < 1% Xmax > 0,998
foregar provningen

Partikelvag m Inom de 370 dagar som < 1 % Mpax 0,99-1,01 <1 % Mpax > 0,998
foregar provningen

Fristdende tryck D Inom de 370 dagar som < 1% Pmax 0,99-1,01 < 1% Pmax > 0,998
foregar provningen

Analog-digitalomvandling T Inom de 370 dagar som < 1% Tpax 0,99-1,01 < 1% Tpax > 0,998

av fristdende temperatur-
signaler

foregar provningen

(") Molfléde kan anvéndas i stéllet for standardiserat volymflode eftersom begreppet star for “méangd”. I detta fall fir maximalt molfléde anvéndas i

stéillet for maximalt standardiserat volymfléde i motsvarande linearitetskriterier.
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8.1.5.1

8.1.5.2

8.1.53

Verifiering av kontinuerliga gasanalysatorer samt av uppdatering
och registrering

I det hdr avsnittet beskrivs ett generellt verifieringsforfarande for
svar samt uppdatering och registrering avseende kontinuerliga ga-
sanlysatorsystem. Punkt 8.1.6 innehéller information om verifie-
ringsforfaranden for kompenserande analysatorer.

Tillampningsomrade och frekvens

Den hir verifieringen ska utforas efter installation eller byte av en
gasanalysator som anvinds for kontinuerlig provtagning. Verifie-
ringen ska ocksd utforas om systemet konfigureras om pa ett sitt
som kan ge upphov till 4ndrade systemsvar. Verifieringen dr ndd-
vindig for kontinuerliga gasanalysatorer som anvéinds i transienta
proveykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC-proveykler, men ar
inte nédvindig for system med partigasanalysatorer eller kontinu-
erliga gasanalysatorer som bara anvinds féor NRSC-proveykler med
diskreta steg.

Matprinciper

Med det hér provet verifieras att uppdaterings- och registrerings-
frekvenserna Overensstimmer med det Overgripande systemsvaret
pa en snabb forandring av koncentrationsvérdena vid provtagnings-
sonden. Gasanalysatorsystem ska optimeras sa att deras Overgri-
pande svar pa en snabb koncentrationsfordndring uppdateras och
registreras med rétt frekvens, i syfte att forhindra informationsfor-
luster. Det hdr provet verifierar ocksd att kontinuerligt métande
gasanalyssystem uppfyller ett minimikrav pa svarstid.

Reaktionstiden ska bestimmas med exakt samma systeminstall-
ningar som vid provningsmitning (dvs. tryck, floden, analysatorns
filterinstdllningar och andra faktorer som péverkar reaktionstiden).
Svarstiden faststills genom att man byter gas direkt vid provtag-
ningssondens inlopp. Anordningarna for gasbyte ska ha en sadan
specifikation att bytet sker pd mindre dn 0,1 s. De gaser som
anvinds for provet ska orsaka en koncentrationséndring av minst
60 % av fullskaleutslaget (FS).

Varje gaskomponents sparkoncentration ska registreras.

Systemkrav

a) Systemets svarstid ska vara < 10 s med en stigtid pd < 5 s for
alla uppmitta bestdndsdelar (CO, NOy, och HC) och for samt-
liga médtomrdden som anvénds.

Alla data (koncentration, briansle- och luftfléden) maste omvand-
las med sina uppmitta svarstider innan utsldppsberdkningarna
enligt bilaga VII utfors.

b) For att betraktas som godtagbart avseende uppdatering och re-
gistrering, méste systemet uppfylla nagot av foljande kriterier:

i) Produkten av den genomsnittliga stigtiden och den frekvens
med vilken systemet registrerar och uppdaterar koncentratio-
nen ska vara minst 5. Den genomsnittliga stigtiden far aldrig
vara langre dn 10 s.
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ii) Den frekvens med vilken systemet registrerar koncentratio-
nen ska vara minst 2 Hz (se dven tabell 6.7).

Forfarande

Foljande forfarande ska anvidndas for att verifiera responsen av
varje kontinuerligt matande analysatorsystem:

a) Systemtillverkarens start- och driftinstruktioner ska f6ljas. Vid
behov ska mitsystemet justeras for optimerad prestanda. Veri-
fieringen ska utféras medan analysatorn anvénds pad samma sitt
som vid utsldppsprovning. Om analysatorn delar provnings-
system med andra analysatorer, och om gasflodet till andra ana-
lysatorer paverkar systemets svarstid, ska de andra analysato-
rerna startas och anvéndas vid verifieringen. Verifieringen kan
utforas samtidigt for flera analysatorer som delar provtagnings-
system. Om analoga eller digitala realtidsfilter anvdnds under
utsldppsprovning, ska filtren anvidndas pd samma sitt under
denna verifiering.

b) For utrustning som anvénds for att verifiera systemets svarstid
rekommenderas sa korta gasoverforingsledningar som mojligt
mellan alla anslutningar; en killa for nollstéllningsluft ska an-
slutas till nagot av inloppen i en snabbfungerande 3-végsventil
(2 inlopp, 1 utlopp), for att kontrollera flodet av nollstéllnings-
gas och blandade spanngaser till provningssystemets sondinlopp
eller en T-koppling nédra sondens utlopp. Normalt dr gasflodet
hogre an sondens flode, vilket gor att gas flodar over vid son-
dens inlopp. Om gasflodet 4r lagre &n sondens flode ska gas-
koncentrationerna justeras for utspadningen fran omgivande luft
som dras in i sonden. Spanngaser med tvé eller flera gaser far
anvindas. En gasblandare eller blandningsanordning far anvén-
das nédr spanngaserna blandas. En gasblandare eller blandnings-
anordning rekommenderas om spanngaser utspadda i N, ska
blandas med spanngaser utspidda i luft.

Anvinds en gasdelare ska en NO-CO-CO,-C;Hg-CH,-spidnngas
(N,-balans) blandas i lika delar med en spinngas av renad syn-
tetisk luft (NO,-balans). Alternativt kan, om tillimpligt, en binér
standardgas anvindas i stéllet for en blandad NO-CO-CO,-
C3Hg-CHy-gas (N,-balans); i sddana fall ska separata svarsprov-
ningar utféras for varje analysator. Gasdelarens utlopp ska vara
anslutet till det andra utloppet i en 3-vdgsventil. Ventilutloppet
ska vara anslutet till en 6verflodspunkt vid gasanalyssystemets
sond eller till en overflodskoppling mellan sonden och &ver-
foringsledningen till alla analysatorer som verifieras. En kon-
figuration som forhindrar tryckpulser pa grund av stoppat flode
genom gasblandningsanordningen ska anvindas. Eventuella gas-
bestandsdelar som inte ar relevanta for verifiering av analysato-
rerna ska uteslutas. Alternativt kan gasflaskor med enkla gaser
och separat méitning av svarstiderna anvéndas.
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8.1.6
8.1.6.1

¢) Datainsamling ska utforas enligt foljande:

i) Ventilen ska kopplas om for start av nollstillningsgasflo-
det.

ii) Systemet ska ges tid att stabilisera sig avseende Over-
foringsfordrojningar och fullt utslag frdn den langsammaste
analysatorn.

iii) Dataregistrering ska startas och utforas lika ofta som vid
utsldppsprovning. Varje registrerat varde ska vara en unik,
uppdaterad koncentration som analysatorn har matt. Inter-
polation eller filtrering far inte anvdndas for att &ndra de
registrerade vérdena.

iv) Ventilen ska kopplas om for att starta flodet av de blan-
dade spdnngaserna till analysatorerna. Tidpunkten ska re-
gistreras som f,.

v) Stabilisering avseende oOverforingsfordrdjningar och fullt
utslag fran den langsammaste analysatorn ska tillétas.

vi) Flodet ska kopplas om, sd att nollstéllningsgas fors till
analysatorn. Tidpunkten ska registreras som #¢o.

vii) Stabilisering avseende oOverforingsfordrdjningar och fullt
utslag fran den langsammaste analysatorn ska tilltas.

viii) Stegen i leden ¢ iv—vii i denna punkt ska upprepas for
registrering av sju fullstindiga cykler som avslutas med
att nollstéllningsgas flodar till analysatorerna.

ix) Registrering ska avslutas.

Utvédrdering av prestanda

Uppgifter fran punkt 8.1.5.4 c ska anvédndas for att berdkna den
genomsnittliga stigtiden for varje analysator.

a) Om Overensstimmelse med punkt 8.1.5.3 b i ska pavisas, maste
foljande forfarande anvindas: Varje stigtid (mitt i sekunder) ska
multipliceras med sin respektive registreringsfrekvens matt i Hz
(1/s). Virdet for varje resultat ska vara minst 5. Om vérdet ar
mindre dn 5 ska registreringsfrekvensen okas eller flodena ju-
steras eller sa ska provtagningssystemets utformning andras sa
att stigtiden oOkar. Digitala filter kan konfigureras for att oka
stigtiden.

b) Om overensstaimmelse med punkt 8.1.5.3 b ii ska pavisas, ricker
det att pavisa verensstimmelse med kraven i punkt 8.1.5.3 b ii.

Verifiering av svarstid for kompenserande analysatorer
Tillampningsomrade och frekvens

Den hir verifieringen ska utforas for att bestimma en kontinuerligt
métande gasanalysators svar, da en analysators svar kompenseras av
en annan analysators svar vid métning av gasutsldpp. I den héar
kontrollen ska vattenanga anses vara en gasbestandsdel. Verifie-
ringen dr obligatorisk for kontinuerligt méitande gasanalysatorer
som anvénds i transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller
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8.1.6.3

8.1.6.4

RMC-proveykler. Verifieringen behdvs inte for partigasanalysatorer
eller kontinuerliga gasanalysatorer som anvénds endast for NRSC-
proveykler med diskreta steg. Den hér verifieringen géller inte for
korrigering av vatten som avldgsnats fran provet under efterbehand-
lingen. Den hir verifieringen ska utforas efter den inledande instal-
lationen (dvs. idriftsdttning av provningscellen). Efter omfattande
underhall kan punkt 8.1.5 anvéndas for att verifiera enhetligt svar,
forutsatt att alla utbytta komponenter vid nagot tillfille har fuktve-
rifierats avseende enhetlighet.

Mitprinciper

Det hir forfarandet verifierar tidspridningen och enhetligt svar for
system med kontinuerlig, kombinerad gasmitning. I det hdr for-
farandet méste alla kompensationsalgoritmer och fuktighetskorrige-
ringar aktiveras.

Systemkrav

Kraven pa generell svarstid och stigtid enligt punkt 8.1.5.3 a géller
dven for kompenserande analysatorer. Om registreringsfrekvensen
inte dr samma som uppdateringsfrekvensen for den kontinuerligt
kombinerade/kompenserade signalen, ska den minsta av de tva fre-
kvenserna anvidndas for den verifiering som krdvs enligt punkt
8153 bi.

Forfarande

Alla forfaranden som anges i punkt 8.1.5.4 a—c ska anvindas. Dess-
utom maste svarstiden och stigtiden for vattendnga maétas, om det
anvinds en kompensationsalgoritm som baseras pa vattendnga. I sa
fall maste minst en av de kalibreringsgaser som anvénds (inte NO,)
fuktas enligt foljande:

Om systemet inte har en vattenavskiljare for att avldgsna vatten fran
provgasen, ska spanngasen fuktas genom att gasblandningen flodas
genom ett titat kdrl ddr gasen, genom att bubblas i destillerat vat-
ten, fuktas till den provdaggpunkt som under utsldppsprovningen
beddmts vara den hogsta mojliga daggpunkten. Om systemet under
provningen anvénder en vattenavskiljare som har verifierats och
godkénts i1 kontrollen for vattenavskiljare, kan den fuktade gas-
blandningen inforas nedstroms avskiljaren, genom att blandningen
bubblas i destillerat vatten i ett titat kdrl vid 298 £ 10 K (25 £ 10
°C) eller en temperatur dver daggpunkten. Oavsett situation ska den
fuktade gasen, nedstroms karlet, bibehallas vid en temperatur minst
5 K (5 °C) over den lokala daggpunkten i ledningen. Observera att
det ar mojligt att utesluta vilken som helst av gasbestindsdelarna
om den inte &r relevant for analysatorerna i verifieringen. Om na-
gon av gasbestandsdelarna inte dr mottaglig for fuktkompensation
kan svarskontrollen for analysatorerna utforas utan fuktning.

Mitning av motorns parametrar och omgivningsforhallanden

Interna kvalitetsrutiner som ar sparbara gentemot erkdnda nationella
eller internationella standarder ska tillimpas. 1 annat fall ska fol-
jande forfaranden anvéndas.
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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

Vridmomentkalibrering
Tillimpningsomrade och frekvens

Alla system for vridmomentmétning, inklusive dynamometrar och
givare for vridmoment, ska kalibreras efter den inledande installa-
tionen och efter omfattande underhall och darvid ska, bland annat,
referenskraft eller hivarm med dodvikt anvéndas. Kalibreringen ska
upprepas enligt god teknisk sed. For linearisering av vridmoment-
givarens utsignaler ska instruktionerna fran vridmomentgivarens till-
verkare foljas. Andra kalibreringsmetoder &r tillatna.

Dodviktskalibrering

I den hidr metoden anvidnder man en kind kraft genom att hinga
kénda vikter pd ett ként avstdnd ldngs en hdavarm. Vikternas hdvarm
maste vara vinkelrdt mot gravitationen (dvs. horisontell) och mot
dynamometerns rotationsaxel. Minst sex kombinationer av kalibre-
ringsvikter ska anvindas for varje tillimpligt vridmomentméatomra-
de, och vikterna ska vara ungefdr jamt fordelade Over omradet.
Dynamometern ska vara satt i svidngning eller rotation under ka-
libreringen, for att minska hysteresen pa grund av friktion. Varje
vikts kraft ska bestimmas genom multiplikation av viktens interna-
tionellt sparbara massa med den lokala gravitationsaccelerationen.

Kalibrering med tdjningsgivare eller métring

I den hédr metoden pafér man kraft genom att antingen hinga vikter
pd en hdvarm (vikterna och hdvarmens lidngd anvédnds inte for
bestimning av referensvridmomentet) eller genom att anvidnda en
dynamometer vid olika vridmoment. Minst sex kraftkombinationer
ska anvindas for varje tillampligt vridmomentmétomrade, och kraf-
terna ska vara ungefar jaimt fordelade 6ver omradet. Dynamometern
ska vara satt i svingning eller rotation under kalibreringen, for att
minska hysteresen pa grund av friktion. I det hér fallet bestdms
referensvridmomentet genom att man multiplicerar utkraften fran
referensmitaren (t.ex. en tojningsgivare eller en métring) med den
effektiva hdvarmsldngden, som mits fran den punkt dér kraften
mits till dynamometerns rotationsaxel. Det &r viktigt att lingden
mits vinkelrdtt mot referensmiétarens mataxel och vinkelrdtt mot
dynamometerns rotationsaxel.

Tryck-, temperatur- och daggpunktskalibrering

Efter den inledande installationen ska instrumenten kalibreras for
métning av tryck, temperatur och daggpunkt. Instrumenttillverka-
rens instruktioner ska foljas och kalibreringen ska upprepas pa
grundval av god teknisk sed.

Temperaturmétsystem med termokopplingar, RTD:er (resistiv tem-
peraturdetektor) eller termistorer, ska kalibreras enligt beskrivningen
i punkt 8.1.4.4 (om linearitetsverifiering).

Flodesrelaterade métningar
Kalibrering av brénsleflode

Efter inledande installation ska brénsleflodesmétarna kalibreras. In-
strumenttillverkarens instruktioner ska foljas och kalibreringen ska
upprepas pa grundval av god teknisk sed.
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8.1.8.3

8.1.84
8.1.8.4.1

Kalibrering av inloppsluftflode

Efter inledande installation ska métarna for inloppsluftflode kalibre-
ras. Instrumenttillverkarens instruktioner ska foljas och kalibre-
ringen ska upprepas pa grundval av god teknisk sed.

Kalibrering av avgasflode

Efter inledande installation ska avgasflodesmitarna kalibreras. In-
strumenttillverkarens instruktioner ska foljas och kalibreringen ska
upprepas pa grundval av god teknisk sed.

Kalibrering av utspitt avgasflode (CVS)
Oversikt

a) I detta avsnitt beskrivs kalibrering av flodesmitare for utspadda
avgaser i system med konstantvolymprovtagning (CVS, constant
volume sampling).

b) Kalibreringen ska utforas ndr flodesmétaren &r installerad per-
manent pa mitplatsen. Kalibreringen ska utforas nar nagon del
av flodeskonfigurationen uppstroms eller nedstroms flodesméta-
ren har dndrats och dndringen kan innebéra att flodesmaitarka-
libreringen paverkas. Kalibreringen ska utforas efter inledande
CVS-installation och om verifieringen for utspitt avgasflode
(dvs. propankontroll) i punkt 8.1.8.5 inte har godkénts trots
korrigerande atgérder.

¢) En CVS-flodesmitare ska kalibreras med en referensflodesméta-
re, till exempel en flodesmatare for subsoniskt venturirdr (SSV),
ett flodesmunstycke med stor radie, ett rundat munstycke, ett
lamindrflodeselement, en uppséttning av venturirér for kritiskt
flode eller en ultraljudsflodesmatare. Referensmétaren ska kunna
rapportera kvantiteter som ar internationellt sparbara med +1 %
osidkerhet. Referensflodesmaitarens svar pa flodet ska anvindas
som referensvirde for kalibrering av CVS-flodesmétaren.

d) Uppstroms fér inga filter eller annan tryckbegransning som kan
paverka flodet fore referensflodesmétaren anvédndas, om inte fl6-
desmitare har kalibrerats for sddana tryckbegrinsningar.

e) En molbaserad metod anvénds i den kalibreringssekvens som
beskrivs i punkt 8.1.8.4. Instruktioner fér motsvarande sekvens
med massbaserad metod finns i punkt 2.5 i bilaga VIIL.

f) »M2 Ett venturirdr for kritiskt flode (CFV) eller ett subsoniskt
venturirdr (SSV) far som alternativ avldgsnas fran sitt fasta lage
for kalibrering, om f6ljande krav dr uppfyllda nir venturiroret
installeras i CVS. «

1) Efter installation av CFV eller SSV i CVS-systemet ska god
teknisk sed anvéndas for att kontrollera att inte nagra ldckor
inforts mellan CVS:s inlopp och venturiréret.
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8.1.8.4.2

2)

3)

Efter kalibrering med venturirér ex-situ ska samtliga venturi-
rorsflodeskombinationer kontrolleras for venturirdr for kri-
tiska floden eller minst 10 flddespunkter for ett subsoniskt
venturirér med hjdlp av propankontrollen enligt beskriv-
ningen i punkt 8.1.8.5. Resultatet av propankontrollen for
varje venturirorsflodespunkt far inte Gverskrida toleransen i
punkt 8.1.8.5.6.

For att kontrollera ex-situ-kalibreringen for ett CVS-system
med mer &n ett enda CFV ska f6ljande kontroll utforas:

i) En konstant flodeanordning ska anvdndas for att tillhan-
dahélla ett konstant flode av propan i utspadningstunneln.

ii) Kolvitekoncentrationerna ska maétas vid minst 10 sepa-
rata flodeshastigheter for en SSV-flodesmatare, eller pa
alla tdnkbara flodeskombinationer for en CFV-flodes-
mitare, samtidigt som flodet av propan halls konstant.

iii) Koncentrationen for kolvétebakgrunden i utspadningsluf-
ten ska mitas i borjan och i slutet av provningen. Den
genomsnittliga bakgrundskoncentrationen fran varje mit-
ning vid varje flodespunkt ska dras av innan den regres-
sionsanalys som anges i punkt (iv) utfors.

iv) En exponentiell regression maste utféras med hjilp av
alla virdepar for flodeshastigheten och korrigerad kon-
centration for att erhdlla ett forhallande i form av
y = a x x®, dir koncentrationen ir en oberoende variable
och flodeshastigheten en beroende variabel. For varje
datapost ska skillnaden mellan det uppmitta flodet och
vérdet av kurvans anpassning berdknas. Skillnaden ska
vid varje punkt vara mindre dn £1 % av ldmpligt regres-
sionsanalysvirde. Virdet av b ska ligga mellan —1,005
och —0,995. Om resultaten inte uppfyller dessa gransvér-
den ska korrigerande atgérder i enlighet med punkt
8.1.8.5.1 a vidtas.

Kalibrering av kolvpump

En kolvpump (PDP, positive-displacement pump) ska kalibreras for
att definiera en flodes-pumpvarvtalsformel for flodeslackage (vid
pumpens titningsytor) som funktion av pumpens inloppstryck. Ek-
vationskoefficienter ska bestimmas for varje varvtal som pumpen
drivs med. En pumpflédesmitare ska kalibreras enligt foljande:

a) Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.

b)

<)

d)

e)

Lackaget mellan kalibreringsflodesméitaren och pumpen ska
vara mindre dn 0,3 % av det totala flodet vid den lagst kalibre-
rade flodespunkten, till exempel vid punkten for maximal tryck-
begridnsning och minimalt pumpvarvtal.

Néar pumpen drivs ska temperaturen vid pumpinloppet héllas
konstant, inom £2 % av den genomsnittliga absoluta inlopps-
temperaturen, Tj,.

Pumpvarvtalet stills till den forsta varvtalspunkt dar pumpen
ska kalibreras.

Strypventilen stills i helt 6ppet lage.
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f) Kolvpumpen drivs under minst 3 min, sd att systemet stabili-
seras. Pumpen drivs dérefter kontinuerligt och genomsnittsvér-
dena for data som samlas in under minst 30 s for var och en av
foljande kvantiteter registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmitaren, g ,.s-

ii) Genomsnittlig temperatur vid pumpinloppet, 7j,.

iii) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid pumpinloppet, pj,.

iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid pumputloppet, poy.

v) Genomsnittligt pumpvarvtal, nppp.

g) Strypventilen ska slutas gradvis, sa att det absoluta trycket vid
pumpinloppet, p;,, minskar.

h) Stegen i leden f och g i punkt 8.1.8.4.2 ska upprepas och data
ska registreras vid minst sex strypningspositioner, vilket repre-
senterar hela omradet av mojliga tryck vid pumpinloppet.

i) Kolvpumpen ska kalibreras med hjélp av insamlade data och de
formler som anges i bilaga VII.

j) For varje varvtal som pumpen drivs med ska stegen i leden f-i
upprepas.

k) Ekvationerna i avsnitt 3 i bilaga VII (molbaserad metod) eller
avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod) ska anvéindas for att
bestimma kolvpumpens flodesformel for utsldppsprovning.

1) Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs.
propankontroll) enligt beskrivningen i punkt 8.1.8.5.

m

=

Kolvpumpen far inte anvéndas under det ldgsta inloppstryck
som har provats vid kalibreringen.

Kalibrering av venturirdr for kritiskt flode (CFV)

Ett venturirér for kritiskt flode (CFV, critical-flow venturi) ska
kalibreras for verifiering av rorets utslappskoefficient, Cy, vid ldgsta
forvintade statiska differentialtryck mellan venturirérets inlopp och
utlopp. En CFV-flodesmaétare ska kalibreras enligt foljande:

a) Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.

b) Flédkten ska startas nedstroms venturiroret.

¢) Nar venturirdret anvinds ska temperaturen vid rorets inlopp hal-
las konstant, inom +2 % av den genomsnittliga absoluta inlopps-
temperaturen, 7j,.

d) Léckaget mellan kalibreringsflodesméataren och venturiréret ska
vara mindre 4n 0,3 % av det totala flodet vid maximal tryck-
begrénsning.

e) Strypventilen ska stéllas i helt 6ppet lage. I stillet for att an-
vinda en stillbar strypventil kan man variera trycket nedstroms
venturirdret genom att dndra flaktvarvtalet eller anvénda ett kon-
trollerat liackage. Observera att vissa flaktar har vissa begréns-
ningar avseende obelastad anvindning.
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8.1.8.4.4

f) Venturiroret ska anvidndas under minst 3 min, sa att systemet
stabiliseras. Anvidndning av venturiroret fortsétter darefter och
genomsnittsvirdena for data som samlas in under minst 30 s
for var och en av foljande kvantiteter registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmataren, g ;-

ii) Eventuellt, den genomsnittliga daggpunkten for kalibrerings-
luften, Tg4ew. Se bilaga VII for tillatna forhallanden under
utsldppsmatningar.

iii) Genomsnittlig temperatur vid venturirdrets inlopp, Ti,.

iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid venturirdrets inlopp,
Pin-

v) Genomsnittligt statiskt differentialtryck mellan venturirdrets
inlopp och dess utlopp, Apcry.

~

Strypventilen ska slutas gradvis, sa att det absoluta trycket vid
venturirdrets inlopp, p;i,, minskar.

g

h

=

Stegen i leden f och g i denna punkt ska upprepas och genom-
snittsdata ska registreras vid minst tio strypningspositioner, sa att
hogsta mojliga forvantade differentialtryck under drift, Apcpy,
provas. Kalibreringskomponenter eller venturirdrkomponenter
maste inte tas bort for kalibrering vid minsta mojliga tryck-
begransningar.

i) Cyq och det lagsta tillatna tryckforhéllandet », ska bestimmas
enligt beskrivningen i bilaga VII.

j) Cq ska anvindas for att bestimma venturirorflodet under en
utsldppsprovning. Venturirdret ska inte anvdndas Over hogsta
tillatna » som bestdmts i enlighet med bilaga VII.

k

N

Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs.
propankontroll) enligt beskrivningen i punkt 8.1.8.5.

1) Om CVS-systemet dr konfigurerat for samtidig anvidndning av
flera parallella venturirér, ska CVS-systemet kalibreras enligt
nagot av foljande:

i) Varje kombination av venturirdr ska kalibreras enligt detta
avsnitt och bilaga VII. Se bilaga VII for instruktioner om
berdkning av floden for detta alternativ.

il) Varje venturirdr ska kalibreras enligt denna punkt och bi-
laga VII. Se bilaga VII for instruktioner om berdkning av
fléden for detta alternativ.

Kalibrering av subsoniskt venturirér (SSV)

Ett subsoniskt venturirr (SSV) ska kalibreras sa att kalibrerings-
koefficienten, Cy, bestims for det forvantade inloppstryckomradet.
En SSV-flodesmaétare ska kalibreras enligt foljande:

a) Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.
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b)

<)

d)

(&

~

~

g

h)

i)

k)

Fldkten ska startas nedstroms venturiroret.

Léckaget mellan kalibreringsflodesméataren och venturirdret ska
vara mindre dn 0,3 % av det totala flodet vid maximal tryck-
begrinsning.

Nar venturirdret anvédnds ska temperaturen vid rorets inlopp hal-
las konstant, inom £2 % av den genomsnittliga absoluta inlopps-
temperaturen, Tj,.

Den reglerbara strypventilen eller en flakt med varierbart varvtal
ska stillas sa att flodet blir storre &n storsta mojliga flode som
forvantas under provningen. Flodena far inte extrapoleras bor-
tom de kalibrerade vérdena, varfor man bor sdkerstilla att Rey-
noldstalet, Re, vid SSV-mynningen vid storsta kalibreringsflode,
r storre dn forvintat storsta Re under provning.

Venturiréret ska anvidndas under minst tre minuter, sa att syste-
met stabiliseras. Anvéndning av venturirdret fortsétter darefter
och genomsnittsvirdena for data som samlas in under minst
30 s for var och en av foljande kvantiteter registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmétaren, gy .¢.

ii) Eventuellt, den genomsnittliga daggpunkten for kalibrerings-
luften, Tg4ey. Se bilaga VII for tillatna forhallanden.

iii) Genomsnittlig temperatur vid venturirdrets inlopp, Ti,.

iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid venturirdrets inlopp,
Pin-

v) Statiskt differentialtryck mellan det statiska trycket vid ven-
turirdrets inlopp och det statiska trycket vid venturirérets
mynning, Apssy.

Strypventilen ska slutas gradvis, eller sa ska flaktvarvtalet 6kas
gradvis, sé att flodet minskar.

Stegen i leden f och g i denna punkt ska upprepas och data ska
registreras vid minst tio floden.

Funktionens form for Cy och Re ska bestimmas med hjélp av
insamlade data och berdkningarna i bilaga VII.

Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs.
propankontroll) enligt beskrivningen i punkt 8.1.8.5, med den
nya ekvationen for Cy4 och Re.

Venturiréret ska anvindas endast mellan minimalt och maximalt
flode.

Ekvationerna i avsnitt 3 i bilaga VII (molbaserad metod) eller
avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod) ska anvindas for att
bestdmma venturirérets flodesformel under en provning.
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8.1.8.4.5 Ultraljudskalibrering (reserverad)

Figur 6.5

Scheman for CVS-kalibrering av utspidda avgasfloden

strypventil

referensflo
desmatare

Nedstroms
tryckkontroll

referensfld strypventil
desmatare

referensfld SARY Flakt med

desmitare variabelt varvtal
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8.1.8.5
8.1.8.5.1

8.1.8.5.2

Verifiering av CVS och partiprovtagare (propankontroll)

Inledning

a)

b)

En propankontroll dr en CVS-verifiering som anvinds for att
bestimma om det finns avvikelser i méatningar av utspadda av-
gasfloden. Propankontroll anvinds dven som verifiering av par-
tiprovtagning, for att bestimma om det finns avvikelser i ett
partiprovtagningssystem som hamtar prov fran ett CVS-system,
enligt beskrivningen i led f i denna punkt. Utifrdn god teknisk
sed och med sdkra metoder kan kontrollen utféras med andra
gaser dn propan, till exempel CO, eller CO. En misslyckad
propankontroll kan indikera att det finns problem som maste
atgdrdas, enligt foljande:

i) Felaktig analysatorkalibrering. FID-analysatorn maste ka-
libreras om, repareras eller bytas.

ii) Lackagekontroller ska utforas i fraga om CVS-systemets
tunnel, anslutningar, fastanordningar och HC-provtagnings-
system, enligt punkt 8.1.8.7.

iii) Verifiering avseende bristande blandningsfunktion ska utfo-
ras i enlighet med punkt 9.2.2.

iv) Verifiering av kolvétekontaminering i provtagningssystemet
ska utforas enligt beskrivningen i punkt 7.3.1.3.

v) Andrad CVS-kalibrering. En kalibrering av den monterade
CVS-flodesmitaren ska utforas enligt beskrivningen i punkt
8.1.8.4.

vi) Andra problem med CVS-systemets eller verifieringssyste-
mets maskinvara/programvara. CVS-systemet samt maskin-
vara och programvara for CVS-verifiering ska inspekteras
avseende felaktigheter.

I en propankontroll anvinds antingen en referensmassa eller ett
referensflode av C3Hg som spargas i CVS-systemet. Om ett
referensflode anvdnds, maste man ta hansyn till alla C;Hg-bete-
enden som i referensflodesmétaren avviker frén en ideal gas. Se
avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod) eller avsnitt 3 i bilaga
VII (molbaserad metod), dér kalibrering och anvdndning av
vissa flodesmatare beskrivs. Inget antagande om ideal gas far
anvindas i punkt 8.1.8.5 och bilaga VII. I propankontrollen
jamfors den berdknade massan av inford C3Hg med hjélp av
kolvitemétningar och CVS-flédesmitningar, med referensvérdet.

Metod for att infoéra en kdnd méingd propan i CVS-systemet

Den totala noggrannheten hos provtagnings- och analyssystemet for
CVS bestdms genom att en kdnd méngd av en fororenande gas
infors 1 systemet medan det kors pa normalt sdtt. Fororeningen
analyseras, och massan beriknas i enlighet med bilaga VII. Ndgon
av foljande tvd metoder ska anvindas:

a)

Mitning med hjdlp av en gravimetrisk teknik ska utforas enligt
foljande: Vikten av en liten cylinder som fyllts med kolmonoxid
eller propan bestims med en noggrannhet av +0,01 g. CVS-
systemet kors under cirka 5-10 min som vid en normal avgas-
utsldppsprovning medan kolmonoxid eller propan sprutas in i
systemet. Médngden ren gas som forts in bestims med hjélp av
jamforande vagning. Ett gasprov ska analyseras med den vanliga
utrustningen (provtagningssick eller integrering), och massan av
gasen berdknas.
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8.1.8.5.3

8.1.8.5.4

b) Mitning med ett munstycke for kritiskt flode ska utforas enligt
foljande: En kdnd méngd ren gas (kolmonoxid eller propan)
matas in i CVS-systemet genom ett kalibrerat strypmunstycke
for kritiskt flode. Om inloppstrycket dr tillrickligt hogt, ar f16-
det, som stélls in med hjélp av strypmunstycket, oberoende av
trycket vid strypmunstyckets utlopp (kritiskt flode). CVS-syste-
met kors som vid en normal provning av avgasutsldpp under
5-10 minuter. Ett gasprov ska analyseras med den vanliga ut-
rustningen (provtagningssiack eller integrering), och massan av
gasen berdknas.

Forberedelse av propankontrollen

Propankontrollen ska forberedas enligt foljande:

a) Om en referensmassa av C;Hg anvénds i stdllet for ett refe-
rensflode, ska en cylinder fylld med C;Hg erhallas. Referens-
cylinderns CsHg-massa ska bestimmas med en noggrannhet av
+0,5 % av den mingd C;Hg som forvéntas anvéndas.

b) Lampliga floden ska viljas for CVS-systemet och C3;Hg.

¢) En port for insprutning av C5Hg ska viljas i CVS-systemet. Den
valda portplatsen ska vara placerad pa sd kort avstind som
mojligt fran den plats dar motoravgassystemet infors i CVS-
systemet. C3Hg-cylindern ska kopplas till insprutningssystemet.

d) CVS-systemet ska vara igang och stabiliseras.

e) Eventuella virmevixlare i provtagningssystemet ska forvarmas
eller forkylas.

f) Uppvdrmda eller kylda komponenter, sdsom provtagningsled-
ningar, filter, kylare och pumpar, ska ges tid att stabilisera sig
vid driftstemperaturen.

g) Vid tillimplighet ska ldckageverfiering av vakuumsidan i syste-
met for kolviteprovtagning utforas, enligt beskrivningen i punkt
8.1.8.7.

Forberedelse av systemet for kolvateprovtagning infor propankont-
roll

> M2 Lickageverifiering av vakuumsidan i systemet for kolviite-
provtagning far utforas enligt led g. Om det hér forfarandet anvinds
far forfarandet for kolvitekontaminering i punkt 7.3.1.3 anvindas. <
Om kontrollen av ldckage pa vakuumsidan inte utfors enligt led g
ska systemet for kolvateprovtagning nollstéllas, spannas och verifie-
ras avseende kontaminering, vilket ska ske enligt foljande:

a) Det minsta kolvdteanalysatoromrade som kan méta den forvén-
tade koncentrationen av Cs;Hg for CVS- och C;Hg-flodena ska
viljas.

b) Kolviteanalysatorn ska nollstillas med nollstéllningsluft som in-
fors i analysatorporten.

c¢) Kolviteanalysatorn ska spannas med Cs;Hg-spanngas som infors
vid analysatorporten.

d) Nollstdllningsluft ska floda 6ver vid kolvétesonden eller in i en
koppling mellan sonden och 6verforingsledningen.

e) Den stabila kolvdtekoncentrationen i systemet for kolvéteprov-
tagning ska métas som overflodiga nollstdllningsluftfloden. For
partimitning av kolvite ska partibehallaren (t.ex. en provtag-
ningsséck) fyllas, och &verloppskoncentrationen av kolvite ska
matas.
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8.1.8.5.5

2)

Om den oOverflodande kolvitekoncentrationen &r hogre dn 2
pmol/mol far man inte fortsdtta forfarandet forrdn kontamine-
ringen har eliminerats. Kéllan till kontamineringen ska faststillas
och korrigerande atgirder vidtas, t.ex. rengdring av systemet
eller byte av kontaminerade delar.

Nér den overflodande kolvitekoncentrationen inte dverskrider 2
umol/mol ska virdet registreras som xycinie Och anvédndas for att
korrigera kolvitekontamineringen, enligt beskrivningen i av-
snitt 2 (molbaserad metod) i bilaga VII eller avsnitt 3 (mass-
baserad metod) i bilaga VII.

Utférande av propankontroll

a)

b)

Propankontrollen ska utforas enligt foljande:

i)  For partikolviteprovtagning ska rena lagringsmedier, t.ex.
lufttomma sédckar, anslutas.

il) Instrument for kolvitemdtning ska anvindas enligt instru-
menttillverkarens instruktioner.

iii) Om man formodar att korrigering av bakgrundskoncent-
rationer av kolvidte i utspiddningsluften maste utforas, ska
bakgrundskoncentrationen av kolvite i utspddningsluften
maétas och registreras.

iv) Alla integrerade enheter ska nollstillas.

v) Provtagningen och eventuella flodesintegrerare ska startas.

vi) CsHg ska slidppas ut med den flodeshastighet som har valts.
Om ett referensflode av C3Hg anvinds, ska integrering av
detta startas.

vii) C3;Hg ska sldppas ut kontinuerligt tills det har frigjorts
minst sa mycket C3Hg som behovs for korrekt kvantifiering
av Cs;Hg-referensflodet och CsHg-maétflodet.

viii) C3Hg-cylindern ska stdngas av och provtagningen ska fort-
sdtta tills tidsfordrojningar pa grund av provtransport och
analysatorsvar kan anses vara kompenserade.

ix) Provtagningen ska avslutas och alla integrerare ska stéingas
av.

Om mitning med ett munstycke for kritiskt flode anvénds, kan
foljande forfarande anvindas for propankontroll, som alternativ
till metoden i led a i punkt 8.1.8.5.5:

i)  For partikolviteprovtagning ska rena lagringsmedier, t.ex.
lufttomma séckar, anslutas.

ii) Instrument for kolvdatemétning ska anvindas enligt instru-
menttillverkarens instruktioner.

ii) Om man formodar att korrigering av bakgrundskoncent-
rationer av kolvite i utspddningsluften maste utforas, ska
bakgrundskoncentrationen av kolvéte i1 utspddningsluften
métas och registreras.

iv) Alla integrerade enheter ska nollstillas.

v) Innehallet i CsHg-referenscylindern ska sldppas ut med den
valda flodeshastigheten.
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8.1.8.5.6

8.1.8.5.7

vi) Provtagningen ska startas och alla flodesintegrerare ska
startas ndr det har bekréftats att kolvdtekoncentrationen dr
stabil.

vii) Cylinderns innehall ska sldppas ut kontinuerligt tills det har
frigjorts minst sd mycket CsHg som behdvs for korrekt
kvantifiering av CsHg-referensflodet och C3Hg-matflodet.

viii) Alla integrerare ska stéingas av.

ix) C;Hg-referenscylindern ska stingas av.

Utvédrdering av propankontrollen

Forfarandet efter provning ska utforas enligt foljande:

a) Om partiprovtagning har anvénts ska partiproven analyseras sa
snart som det dr praktiskt mojligt.

b) Efter kolviteanalysen ska kontaminering och bakgrundskoncent-
rationer kompenseras.

c) Total C;Hg-massa baserat pa CVS- och kolvitedata ska berdknas
enligt beskrivningarna i bilaga VII, med molmassan av Cs;Hg,
Mcapsg, 1 stillet for den effektiva molmassan av HC, Myc.

d) Om en referensmassa (gravimetrisk metod) anvénds, ska cylin-
derns propanmassa bestimmas med en noggrannhet av +0,5 %,
och C;Hg-referensmassan ska bestimmas genom att den tomma
cylinderns propanmassa subtraheras fran den fyllda cylinderns
propanmassa. Om ett munstycke for kritiskt flode anvénds (maét-
ning med ett munstycke for kritiskt flode), ska propanmassa
bestimmas som flodet multiplicerat med provningstiden.

e) Den berdknade massan ska subtraheras med C;Hg-referensmas-
san. Om skillnaden ligger inom £3,0 % av referensmassan, god-
kédnns CVS-systemet vid verifieringen.

Verifiering av system for sekundér utspadning vid partikelprovtag-
ning

Nér propankontrollen ska upprepas for verifiering av systemet for
sekunddr utspadning vid partikelmétning ska foljande forfarande,
enligt leden a—d, anvindas:

a) Systemet for kolviteprovtagning ska konfigureras for uttagning
av ett prov vid en punkt ndra partiprovtagarens lagringsmedium
(t.ex. ett partikelfilter). Om det absoluta trycket vid den valda
punkten ar for lagt for uttag av ett kolviteprov, kan detta tas
fran partiprovtagarens pumputlopp. Vid provtagning fran pump
maste man vara extra uppmarksam: ett i normala fall godtagbart
pumplédckage nedstroms en partiprovtagare ger upphov till att
propankontrollen underkénns.

b) Propankontrollen ska upprepas enligt beskrivningen i denna
punkt, men kolviteprovet ska samlas upp fran partiprovtagaren.

¢) Cs;Hg-massan ska berdknas med hénsyn till sekundér utspadning
fran partiprovtagaren.

d) Den berdknade massan ska subtraheras med C;Hg-referensmas-
san. Om skillnaden ligger inom +5 % av referensmassan, god-
kénns partiprovtagare vid verifieringen. I annat fall ska korrige-
rande atgirder vidtas.
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8.1.8.6

8.1.8.6.1

8.1.8.6.2

Periodisk kalibrering av maétsystem for delfloden av partiklar och
relaterade outspadda avgaser

Specifikationer for differentialflodesmétning

I system med delflodesutspadning, for provtagning av outspadda
avgaser, dr det sdrskilt viktigt med provflodets noggrannhet gy,
om mitningen inte sker direkt utan bestims genom differentialflo-
desmitning i enlighet med ekvation 6-20:

Gmp = Gmdew ~ dm (6-20)

dar

Amp ar avgasens provmassflode in i system for delflodes-
utspadning,

Gindw ar utspadningsluftens massflode (pa vat bas),

Gmdew  ar ekvivalent massflode for utspddda avgaser pa vét bas.

I detta fall ska differensens storsta fel vara sddant att noggrannheten
for g, ligger inom +5 % nér utspddningsforhdllandet &r mindre dn
15. Den kan berdknas med hjédlp av rms-virdet av felen hos varje
instrument.

Godtagbar noggrannhet hos ¢y, kan uppnas med nagon av foljande
metoder:

a) Den absoluta noggrannheten hos ¢,,gew OCh ¢,4w dr +0,2 %,
vilket garanterar en noggrannhet hos g¢,,, pd < 5 % vid en ut-
spadningsfaktor pa 15. Hogre utspadningsforhéllanden ger dock
storre fel.

b) Kalibrering av g,,qw relativt g,,qey utfors sa att samma noggrann-
heter som med metoden i led a uppnés for g,,,. Mer information
finns i1 punkt 8.1.8.6.2.

¢) Noggrannheten for ¢, bestims indirekt, utifran utspédningsfor-
héllandets noggrannhet, som bestdmts med hjélp av en spargas,
tex. CO,. For g, krdvs noggrannheter motsvarande metoden i
led a.

d) Den absoluta noggrannheten hos ¢,,qew OCh 4w ligger inom
+2 % av fullt skalutslag, det maximala felet hos differensen
mellan ¢,,4ew OCh @qw ligger inom 0,2 %, och linearitetsfelet
ligger inom +0,2 % av det hogsta vardet for t ¢,,qew under
provet.

Kalibrering av differentialflodesmétningen

Systemet med delflodesutspidning, for uttag av ett outspédtt avgas-
prov, ska kalibreras regelbundet med en noggrann flddesmitare som
ar sparbar mot internationella och/eller nationella standarder. F16-
desmitaren eller flodesmitinstrumenten ska kalibreras med nagot av
foljande forfaranden sd att sondflodet, g,,p, in i tunneln uppfyller
noggrannhetskraven i punkt 8.1.8.6.1.

a) Flodesmitaren for ¢,,q, ansluts i serie till flodesmétaren for
Gmdew, Skillnaden mellan de bada flodesmitarna kalibreras for
minst 5 jamnt fordelade flodesvirden mellan provets ldgsta
Ggmaw-varde och provets ¢,,q.n-vérde. Utspadningstunneln beho-
ver inte passeras.
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8.1.8.6.3

8.1.8.6.3.1

b) En kalibrerad massflodesmétare ansluts i serie till flodesméataren
for ¢,uqew» Och noggrannheten kontrolleras for det vdrde som
anvdnds under provningen. Sedan ansluts den kalibrerade
massflodesmataren i serie till flodesmétaren for ¢,,qw, OCh nog-
grannheten ska kontrolleras for minst fem instillningar, motsva-
rande utspidningsforhallanden mellan 3 och 15, relativt det
(mdew-virde som anvinds under provningen.

¢) Overforingsledningen TL (se figur 6.7) ska kopplas bort fran
avgassystemet, och en kalibrerad flodesmitare, med ett mait-
omride som ldmpar sig for mitning av g,,, ska kopplas till
overforingsledningen. Direfter ska ¢,,qcw stéllas till det vérde
som anvénds vid provningen, och ¢,,q, ska stéllas in till minst
fem vérden efter varandra, motsvarande utspadningsforhallanden
mellan 3 och 15. Alternativt kan man ordna med en sirskild
flodesvég for kalibreringen, ddr tunneln inte passeras, men det
totala flodet och utspadningsluftens flode ska dé passera genom
respektive maitare, som under den faktiska provningen.

d) En spargas matas in i Overforingsledningen i avgassystemet
(TL). Spéargasen kan vara en bestandsdel av avgaserna, t.ex.
CO; eller NO,. Efter utspddning i tunneln méts spargasbestands-
delen. Detta ska goras for fem utspaddningsforhallanden mellan 3
och 15. Provflodets noggrannhet berdknas med hjilp av utspad-
ningsforhallandet 4 med hjélp av ekvation 6-21:

qmp = deew/rd (6-21)

Gasanalysatorernas noggrannhet ska beaktas for att sékerstélla nog-
grannheten hos g,,,.

Sarskilda krav for differentialflodesmétning

Det rekommenderas att man kontrollerar kolflédet med hjélp av de
verkliga avgaserna for att upptdcka mét- och kontrollproblem och
verifiera att delflodessystemet fungerar korrekt. Denna kontroll bor
goras dtminstone varje gang som en ny motor installeras, eller nir
en visentlig del av provcellskonfigurationen 4ndras.

Motorn ska koéras med toppvridmoment och topphastighet eller i
nagot annat stationdrt driftlige som ger 5 % eller mer CO,. Delflo-
dessystemet ska koras med en utspddningsfaktor pd ungefar 15:1.

Om kolflodet kontrolleras ska tilligg 2 till bilaga VII tillimpas.
Kolflédena ska berdknas enligt ekvationerna i tilligg 2 till bilaga
VII. Alla kolfléden ska Overensstimma med varandra inom 5 %.

Forhandskontroll

En forhandskontroll ska genomfbéras inom 2 timmar fore prov-
ningen enligt f6ljande:

Flodesmitarnas noggrannhet kontrolleras pa samma sitt som vid
kalibreringen (se punkt 8.1.8.6.2) vid atminstone tva punkter, in-
klusive ¢,,qw-flodesvirden motsvarande utspadningsfoérhallanden
mellan 5 och 15 for det g,,qew-vdrde som anvinds under provning-
en.

Forhandskontrollen far uteslutas, om man med hjilp av de vérden
som registrerats vid den kalibrering som beskrivs i punkt 8.1.8.6.2
kan visa att flodesmaitarnas kalibrering ar stabil under en léngre tid.
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8.1.8.6.3.2

8.1.8.7
8.1.8.7.1

8.1.8.7.2

8.1.8.7.3

Bestdmning av omvandlingstiden

Omvandlingstiden ska bestimmas med samma systeminstéllningar
som vid provningen. Omvandlingstiden, som definieras i punkt 2.4
i tilldgg 5 till denna bilaga och i figur 6.11, ska bestimmas med
foljande metod:

En oberoende referensflodesmitare med ett for provtagningsflodet
lampligt métomrade placeras i seric med och ndra kopplad till
sonden. Flodesmitarens omvandlingstid ska vara kortare &n 100
ms vid den flodesstegstorlek som anvinds vid svarstidsmétningen,
och flodestryckbegransningen ska motsvara god teknisk sed och
maste vara sa lag att den inte paverkar delflodesutspadningssyste-
mets dynamiska funktion. Inmatningen av avgasflodet (eller luftflo-
det, om avgasflodet berdknas) i delflodessystemet ska stegvis dnd-
ras, fran lagt flode till minst 90 % av fullt skalutslag. For den
stegvisa dndringen ska man anvdnda samma troskel som for att
utlosa look ahead-styrning vid den faktiska provningen. Ingéngs-
virde for avgasflodesstegen och flodesmitarens utslag ska registre-
ras med en frekvens pa minst 10 Hz.

Med hjdlp av dessa data berdknas delflodessystemets omvandlings-
tid, som é&r tiden mellan utlosandet av stegstimulus och den punkt
som ger 50 % av flodesmétarens respons. Pa samma sitt ska om-
vandlingstiderna for qp,-signalen (dvs. avgasprovflodet in till sy-
stem for delflodesutspadning) och quew-signalen (dvs. avgas-
massflodet pa vét bas enligt avgasflodesmitaren) bestimmas. Dessa
signaler anvinds for de regressionskontroller som genomfors efter
varje provning (se punkt 8.2.1.2).

Berdkningen ska upprepas for minst 5 oknings- och minsknings-
insignaler, varefter man berdknar resultatens medelvirde. Refe-
rensflodesmitarens interna omvandlingstid (< 100 ms) ska subtra-
heras fran detta viarde. Nér look-ahead-styrning krdvs, ska delflodes-
utspadningssystemets look ahead-varde tillampas i enlighet med
punkt 8.2.1.2.

Verifiering av ldckage pd vakuumsidan
Tillimpningsomrade och frekvens

Efter inledande installation av provtagningssystemet, efter omfat-
tande underhdll (t.ex. forfilterbyten) och inom de 8 timmar som
foregar varje provcykelsekvens, ska det verifieras att det inte fore-
kommer nédgot visentligt lackage pa vakuumsidan; for verifieringen
anvinds nagon av de lackageprovningar som beskrivs i detta av-
snitt. Verifieringen giéller inte for helflodesdelar av CVS-utspidd-
ningssystem.

Mitprinciper

Lackage kan identifieras antingen genom att man mdter ett mindre
flode dér flodet borde vara noll, genom att identifiera utspadning av
en kind koncentration av en spanngas som flodar genom vakuum-
sidan 1 ett provtagningssystem eller genom att méta tryckokningen i
ett system som har tomts pa luft.

Liackagekontroll genom métning av litet flode

Avseende sma liackagefloden ska provtagningssystemet testas enligt
foljande:
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8.1.8.74

8.1.8.7.5

a) Systemets sondénde ska forseglas med nagon av foljande meto-
der:

i) Provsondens dnde ska tickas eller pluggas igen.

ii) Overforingsledningen ska kopplas frdn vid sonden och &ver-
foringsledningen ska tickas eller pluggas igen.

iii) En lackagesdker ventil mellan sonden och Overforingsled-
ningen ska stdngas.

b) Alla vakuumpumpar ska arbeta. Efter stabiliseringen ska det
verifieras att flodet genom provtagningssystemets vakuumsida
dr mindre dn 0,5 % av systemets normala flode vid anvidndning.
Typiska analysator- och bypassfloden kan uppskattas som en
approximation av systemets normala flode under anvindning.

Léckagekontroll genom identifiering spanngasutspadning

For den hér kontrollen kan en valfri gasanalysator anvandas. Om en
FID-detektor anvinds ska eventuell kolvdtekontaminering i provtag-
ningssystemet korrigeras i enlighet med avsnitten 2 eller 3 i bilaga
VII om kolvitebestamning. Missvisande resultat ska undvikas ge-
nom att man endast anvdnder analysatorer vars repeterbarhet ar
minst 0,5 % vid den spidnngaskoncentration som anvinds i det
hér testet. Lackagekontroll pa vakuumsidan ska utféras enligt fol-
jande:

a) En gasanalysator ska forberedas pa samma sitt som infor ut-
slappsprovning.

b) Spénngas ska tillforas analysatorporten och det ska verifieras att
spanngaskoncentrationen méts inom forvdntad noggrannhet och
med forvintad repeterbarhet.

¢) Overflodande spinngas ska ledas till nigon av foljande platser i
provtagningssystemet:

i) Provsondens dnde.

ii) Overforingsledningens 6ppna inde (genom att dverforings-
ledningen kopplas fran vid sondanslutningen sa att spann-
gasen kan floda over vid den Oppna dnden).

iii) En trevdgsventil som installeras mellan sonden och Gver-
foringsledningen.

d) Det ska verifieras att den uppmitta Sverflodsspanngasens kon-
centration ligger inom +0,5 % av spdnngaskoncentrationen. Ett
matvirde som dr ldgre dn forvéntat indikerar lickage, medan ett
virde som dr hogre dn forvdntat kan tyda pa problem med
spanngasen eller analysatorn. Ett hogre maitviarde &n forvéntat
ar inte ett tecken pé lackage.

Léackagekontroll genom identifiering av tryckfordndring

I det hér testet vakuumsitts provtagningssystemets volym pa vaku-
umsidan, sa att lickage kan observeras som forandring av vakuum-
tillstandet. Provtagningssystemets kidnda volym pa vakuumsidan
maste ligga inom +10 % av systemets faktiska volym. Métinstru-
menten maste uppfylla kraven enligt punkterna 8.1 och 9.4.
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Léckagekontroll genom identifiering av vakuumforsdmring utfors
enligt foljande:

a) Systemets sondidnde ska forseglas sa nidra sondoppningen som

b

d

)

=

mojligt, med ndgon av foljande metoder:
i) Provsondens dnde ska tickas eller pluggas igen.

ii) Overforingsledningen vid sonden ska kopplas frin och dver-
foringsledningen ska tickas eller pluggas igen.

iii) En ldckagesdker ventil mellan sonden och &verforingsled-
ningen ska stingas.

Alla vakuumpumpar ska arbeta. Systemet vakuumsitts till ett
virde som motsvarar vakuumet under normal drift. Om prov-
tagningssickar anvinds bor det normala forfarandet for ned-
pumpning av sicken upprepas tva ganger, for att minimera even-
tuella kvarstaende volymer.

Provpumparna ska stingas av och systemet ska forslutas. Det
absoluta trycket i den kvarvarande gasen, och eventuellt syste-
mets absoluta temperatur, ska méatas och registreras. Systemet
ska ges tid att stabilisera sig och man ska vénta tills ett lackage
pa minst 0,5 % har orsakat en tryckforandring som &r minst tio
ganger tryckgivarens upplosning. Trycket och eventuellt tempe-
raturen ska registreras igen.

Lackageflodet ska berdknas pa grundval av ett antaget nollvirde
for nedpumpade séckvolymer och pa grundval av kdnda varden
for provsystemvolymen, start- och sluttrycken, eventuella tem-
peraturer och den tid som har forflutit. Det ska verifieras att
lackageflodet dr mindre dn 0,5 % av systemets flode vid normalt
bruk med hjilp av ekvationen 6-22:

(-]
V vac 2 1
N (6-22)

q Vieak =

dér

qreax ar lickageflode vid vakuumforandring [mol/s],

Viae dr geometrisk volym for provtagningssystemets vakuum-
sida mj,

R dr moldr gaskonstant J/(mol - K),

D2 ar vakuumsidans absoluttryck vid tidpunkten #,, Pa,

T, ar vakuumsidans absoluta temperatur vid tidpunkten #,, K,

P1 ar vakuumsidans absoluttryck vid tidpunkten #,, Pa,
T, ar vakuumsidans absoluta temperatur vid tidpunkten ¢, K,
t ar tidpunkten for slutforande av ldckagekontrollen, s,

t tidpunkten for start av lackagekontrollen, s.
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vB
8.1.9
8.1.9.1
8.1.9.1.1
vm2
8.1.9.1.2
VB
8.1.9.1.3
8.1.9.14
VM2
VB

CO- och CO,-mitningar
Verifiering av H,O-interferens for CO,-NDIR-analysatorer
Tillampningsomrade och frekvens

Om CO, mits med hjélp av en NDIR-analysator ska interferensen
fran H,O verifieras efter den inledande analysatorinstallationen och
efter omfattande underhall.

Mitprinciper

H,0 kan stora en NDIR-analysators respons pd CO,. Om NDIR-
analysatorn for denna verifiering anvinder kompenseringsalgoritmer
som baseras pa métningar for andra gaser, ska dessa andra mit-
ningar utforas samtidigt sa att kompenseringsalgoritmerna kan pro-
vas ndr analysatorns interferens verifieras.

Systemkrav

En NDIR-analysator for CO, ska ha en H,O-interferens inom 0,0 +
0,4 mmol/mol (av forvintad genomsnittlig CO,-koncentration).

Forfarande

Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) NDIR-analysatorn for CO, ska startas, drivas, nollstillas och
spannas pa samma sitt som infor en utslappsprovning.

b) En fuktad provgas ska skapas genom att nollstdllningsgas som
uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 bubblas genom destil-
lerat vatten 1 ett slutet kdrl. Om provet inte passerar genom en
vattenavskiljare, ska kérlets temperatur kontrolleras for att gene-
rera en H,O-halt i provgasen som &dr minst s& hog som forvéintad
maximal niva under provning. Om provet passerar genom en
vattenavskiljare under provning, ska kirlets temperatur kontrol-
leras for att generera en H,O-halt i provgasen som dr minst sa
hog som forvintad maximal niva vid vattenavskiljarens utlopp i
enlighet med punkt 9.3.2.3.1.1.

¢) Den fuktade provgasens temperatur ska hallas vid minst 5 °K
over sin daggpunkt, nedstroms kérlet.

d) Den fuktade provgasen ska inforas i provtagningssystemet. Den
fuktade provgasen kan inforas nedstroms en vattenavskiljare, om
en sadan anvénds vid verifieringen.

e) Provgasens vattenmolhalt, x50, ska méitas sd néra analysatorns
inlopp som mgjligt. Till exempel ska daggpunkten Ty, och det
absoluta trycket py, maitas, for berdkningen av xyo.

f) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens 1 dver-
foringsledningar, kopplingar eller ventiler, fran den punkt dar
Jizo mits till analysatorn.

g) Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges. 1 sta-
biliseringstiden ska ingd tid for att rena overforingsledningen
och beakta analysatorns utslag.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 162

8.1.9.2
8.1.9.2.1

8.19.22

8.19.23

8.1.9.2.4

h) Medan analysatorn miter provets koncentration ska 30 s prov-
data registreras. Det aritmetiska medelvérdet av dessa data ska
berdknas. Analysatorn klarar verifieringen om vérdet ligger inom
0,0 = 0,4 mmol/mol.

Verifiering av H,O- och CO,-interferens for CO NDIR-analysatorer
Tillampningsomrade och frekvens

Om CO miéts med hjidlp av en NDIR-analysator ska interferensen
fran H,O och CO, verifieras efter den inledande analysatorinstalla-
tionen och efter omfattande underhall.

Mitprinciper

H,0 och CO, kan ge positiv interferens i en NDIR-analysator,
genom att reagera pa liknande sitt som CO. Om NDIR-analysatorn
for denna verifiering anvénder kompenseringsalgoritmer som base-
ras pa métinstrument for andra gaser, ska sddana méatningar utforas
samtidigt for att prova kompenseringsalgoritmerna nér analysatorns
interferens verifieras.

Systemkrav

En CO-NDIR-analysators kombinerade H,O- och CO,-interferens
ska ligga inom +2 % av den forvintade genomsnittliga koncent-
rationen av CO.

Forfarande

Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) CO-NDIR-analysatorn ska startas, drivas, nollstéllas och spénnas
pé samma sitt som infor en utsldppsprovning.

b) En fuktad CO,-provgas ska skapas genom att en CO,-spanngas
bubblas genom destillerat vatten i ett slutet kdrl. Om provet inte
passerar genom en vattenavskiljare, ska karlets temperatur kon-
trolleras for att generera en H,O-halt i provgasen som dr minst
sa hog som forvantad maximal niva under provning. Om provet
passerar genom en vattenavskiljare under provning, ska kérlets
temperatur kontrolleras for att generera en H,O-halt i provgasen
som dr minst sa hog som forvantad maximal niva vid vatten-
avskiljarens utlopp i enlighet med punkt 9.3.2.3.1.1. CO,-spénn-
gasens koncentration ska vara minst s hog som den maximala
forviantade koncentrationen under provning.

c) Den fuktade CO,-provningsgasen ska tillféras provsystemet.
Den fuktade CO,-provningsgasen kan inforas nedstroms en vat-
tenavskiljare, om en sadan anvinds under provning.

d) Provgasens vattenmolhalt, xy,0, ska métas sa ndra analysatorns
inlopp som mgjligt. Till exempel ska daggpunkten 74, och det
absoluta trycket py, maitas, for berdkningen av xy;o.

e) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i Gver-
foringsledningar, kopplingar eller ventiler, fran den punkt dar
+zo mits till analysatorn.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 163

8.1.10
8.1.10.1
8.1.10.1.1

8.1.10.1.2

8.1.10.1.3

f) Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges.

g) Medan analysatorn méter provkoncentrationen ska svaren regi-
streras under 30 s. Det aritmetiska medelviardet av insamlade
data ska berdknas.

h) Analysatorn blir godkénd i interferensverifieringen om resultatet
i led g i denna punkt haller sig inom det toleransomrade som
anges 1 punkt 8.1.9.2.3.

i) Forfaranden for interferensverifiering av CO, och H,O kan dven
utforas separat. Om CO,- och H,O-nivderna som anvinds &r
hogre dn de hogsta nivaer som forvéntas vid provning, ska varje
observerat interferensvirde viktas ned genom att man multipli-
cerar det observerade interferensvirdet med kvoten av det hogsta
forviantade koncentrationsvirdet och det faktiska virde som an-
vinds under detta forfarande. I interferensforfarandet kan man
anvinda separata H,O-koncentrationer (ned till 0,025 mol/mol
H,O-innehall) som ér ldgre dn de vid provning forvintade
hogsta nivderna, men den observerade H,O-interferensen ska
viktas upp genom att man multiplicerar med kvoten av det
hogsta forviantade H,O-koncentrationsvirdet och det faktiska
virde som fOrvintas under detta forfarande. Summan av de
tvd viktade interferensvirdena ska uppfylla den tolerans som
anges 1 punkt 8.1.9.2.3.

Kolvitematningar
Optimering och verifiering av FID (flamjoniseringsdetektor)

Tillampningsomrade och frekvens

FID-funktionen ska kalibreras vid den inledande installationen, vil-
ket gidller alla FID-analysatorer. Utifrdn god teknisk sed ska kalibre-
ringen upprepas vid behov. Foljande steg ska utforas for en FID-
analysator som mater kolvite:

a) FID-analysatorns svar pa olika kolviten ska optimeras efter in-
ledande installation av analysatorn samt efter omfattande under-
héll. FID-svaret pa propylen och toluen ska vara mellan 0,9 och
1,1 relativt propan.

b) FID-analysatorns svarsfaktor for metan (CH4) ska bestimmas
efter den inledande installationen och efter omfattande underhall,
enligt beskrivningen i punkt 8.1.10.1.4.

c) Svaret pa metan (CHy) ska verifieras inom de 185 dagar som
foregar provningen.

Kalibrering

Utifran god teknisk sed ska ett kalibreringsforfarande utvecklas,
t.ex. pa grundval av FID-analysatortillverkarens instruktioner och
rekommenderade intervall for FID-kalibrering. FID-analysatorn
ska kalibreras med hjélp av C;Hg-kalibreringsgaser som uppfyller
specifikationerna i punkt 9.5.1. Detta ska utforas med en gas som
har kolantalet ett (C,).

Optimering av FID-analysatorns HC-svar

Det hir forfarandet géller endast for FID-analysatorer som maéter
HC.
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8.1.10.1.4

a) Instrumenttillverkarens specifikationer och god teknisk sed ska
anvéndas for inledande instrumentstart och grundldggande juste-
ring med FID-brinsle och nollstéllningsluft. Uppvédrmda FID-
analysatorer ska anvindas inom specificerade drifttemperaturom-
raden. FID-svaret ska optimeras for att uppfylla kraven om
svarsfaktor for kolvdten och klara syreinterferensverifieringen
enligt punkterna 8.1.10.1.1 a och 8.1.10.2 vid de vanligaste
forvintade analysatoromradena under utsldppsprovning. For att
optimera FID-funktionen kan man anvdnda hogre analysator-
omraden enligt instrumenttillverkarens rekommendationer och
pa grundval av god teknisk sed, om det normala analysator-
omradet ar ldgre dn det minsta omradet for optimering enligt
tillverkarens instruktioner.

b) Uppvarmda FID-analysatorer ska anvdndas inom specificerade
drifttemperaturomraden. FID-svaret ska optimeras vid de vanli-
gaste mitomrddena som forvdntas under utsldppsprovning.
» M2 Med FID-brinslefldden och FID-luftfléden instillda en-
ligt tillverkarens rekommendationer ska en spidnngas tillforas
analysatorn. <«

c) For optimering ska stegen i leden i—iv nedan utforas eller det
forfarande som instrumenttillverkaren rekommenderar. Alterna-
tivt kan optimeringen utforas enligt forfarandet i SAE paper
nr 770141.

i) Utslaget vid ett visst FID-bransleflode ska bestimmas utifran
skillnaden mellan utslagen fran spanngasen respektive noll-
stdllningsgasen.

ii) Brinsleflodet ska dkas och minskas stegvis i forhallande till
tillverkarens specifikation. »M2 Spinnutslaget och noll-
utslaget vid dessa FID-brénslefloden ska registreras. <

iii) Skillnaden mellan spannutslaget och nollutslaget ska ritas
upp i ett diagram, och brénsleflodet ska stéllas in mot den
del av kurvan som motsvarar de hogsta viardena. Detta &r
utgangspunkten for flodesinstéllningen, men den kan behdva
justeras ytterligare med beaktande av reaktionsfaktorn for
kolviten och kontrollen av syreinterferens enligt punkterna
8.1.10.1.1 a och 8.1.10.2.

iv) Om faktorerna for syreinterferens och kolvétereaktion inte
uppfyller de specifikationer som anges nedan ska luftflodet
justeras stegvis uppat och nedat i forhallande till tillverka-
rens specifikation, och punkterna 8.1.10.1.1 a och 8.1.10.2
upprepas for varje flode.

d

N

Optimala fléden och/eller tryck for FID-analysatorns brénsle och
brannarluft ska bestimmas, och provtagning ska utféras och
registreras for framtida referens.

Bestdmning av HC-FID-analysatorns CHy-svarsfaktor

Eftersom FID-analysatorer generellt svarar olika pa CH, respektive
C;Hg, ska varje THC-FID-analysators CHy-svarsfaktor RFcparric-
Fipy bestimmas efter FID-optimering. Den svarsfaktor RFcparrac-
FIp] SOM senast miétts upp i enlighet med detta avsnitt ska anvindas
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8.1.10.1.5

i berdkningar for HC-bestdmning enligt beskrivningarna i avsnitt 2
till bilaga VII (massbaserad metod) eller avsnitt 3 till bilaga VII
(molbaserad metod), for att kompensera for CHy-svaret. RFcuarric-
rip) ska faststillas enligt foljande:

a) En C3;Hg-spianngas med ldmplig koncentration ska viljas for att
spanna analysatorn fore utsldppsprovning. Endast spanngaser
som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 ska viljas och gasens
CsHg-koncentration ska registreras.

b) En CHy4-spinngas som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 ska véljas,
och gasens CHy-koncentration ska registreras.

c) FID-analysatorn ska anvéndas enligt tillverkarens instruktioner.

d) Det ska bekriftas att FID-analysatorn har kalibrerats med C;Hg.
Kalibreringen ska utforas med en gas som har kolantalet ett

(Cy).

e) FID-analysatorn ska nollstdllas med en nollstéllningsgas som
anvinds for utsldppsprovning.

f) FID-analysatorn ska spadnnas med den valda C;Hg-spidnngasen.

g) Den CHy-spidnngas som har valts ut i enlighet med led b ska
inforas i FID-analysatorns provtagningsport.

h) Analysatorsvaret ska stabiliseras. | stabiliseringstiden kan inga
tid for att rena analysatorn och beakta analysatorns utslag.

i) Medan analysatorn miter CHy-koncentrationen ska 30 s prov-
data registreras och det aritmetiska medelvardet av insamlade
data ska berdknas.

j) Den genomsnittliga uppmitta koncentrationen ska divideras med
den registrerade spannkoncentrationen for CHy-kalibrerings-
gasen. Resultatet dr FID-analysatorns svarsfaktor for CHy, dvs.
RFcha[tHC-FID)-

Verifiering av HC-FID-analysatorns metansvar (CHy)

Om virdet for RFcparrnc.pipp, framraknat enligt punkt 8.1.10.1.4,
ligger inom +5,0 % av det senast bestimda véirdet, betraktas HC-
FID-analysatorn som godkdnd vid verifiering av metansvaret.

a) Det ska forst verifieras att vart och ett av FID-bréinslets, brin-
narluftens och provets tryck och/eller floden ligger inom +0,5 %
av de senast registrerade vérdena, enligt beskrivningen i punkt
8.1.10.1.3. Om flodena maste justeras ska ett nytt virde for
RFcparrrc-pip) bestimmas enligt punkt 8.1.10.1.4. Det ska ve-
rifieras att det faststillda virdet for RFcparrnc-pipy ligger inom
den tolerans som anges i den hdr punkten, 8.1.10.1.5.

b) Om RFcparrnc-pipy inte ligger inom det toleransomrdde som
anges i den hdr punkten, 8.1.10.1.5, ska FID-svaret optimeras
pa nytt, enligt beskrivningen i punkt 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¢) Ett nytt virde for RFcuarric-rip) ska bestimmas enligt punkt
8.1.10.1.4. Det nya virdet for RFCH4[THC—FID] ska anvindas i
berdkningar for HC-bestdimning, enligt beskrivningen i avsnitt 2
i bilaga VII (massbaserad metod) eller avsnitt 3 i bilaga VII
(molbaserad metod).

Icke-stokiometrisk verifiering av O,-interferens i FID-analysatorer
for outspadd avgas

Tillimpningsomrade och frekvens

Om FID-analysatorer anvdnds for mitning av outspddda avgaser,
ska O,-interferensen verifieras efter den inledande installationen och
efter omfattande underhall.

Matprinciper

Andringar av O,-koncentrationen i outspidda avgaser kan inverka
pa FID-analysatorns flamtemperatur och ddrmed paverka FID-sva-
ret. For denna verifiering ska FID-bréanslet, brannarluften och prov-
flodet optimeras. FID-analysatorns prestanda ska verifieras med de
kompensationsalgoritmer for O,-interferens som anvénds under ut-
sldppsprovning.

Systemkrav

FID-analysatorer som anvinds under provning maste klara verifie-
ring av O,-interferens med godkédnt resultat, enligt forfarandet i
detta avsnitt.

Forfarande

FID-analysatorns O,-interferens ska bestimmas enligt foljande (ob-
servera att en eller flera gasdelar kan anvindas for att skapa nod-
vindiga referensgaskoncentrationer for denna verifiering):

a) Tre spannreferensgaser som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 och
har den C3Hg-koncentration som ska viljas for att spidnna ana-
lysatorerna infor utsldppsprovning. M2 ———  — « De
tre gasernas koncentrationer ska véljas sa att koncentrationerna
av O, respektive N, representerar de ldgsta, hdgsta och mellan-
liggande O,-koncentrationer som forvintas under provning.
Kravet att anvdnda en genomsnittlig O,-koncentration kan ute-
slutas, om FID-analysatorn kalibreras med en spanngas som har
balanserats med den genomsnittliga forvantade syrekoncent-
rationen.

b) Det ska bekriftas att FID-analysatorn uppfyller alla specifika-
tioner i punkt 8.1.10.1.

¢) FID-analysatorn ska startas och anvidndas pd samma sitt som
infor utsldppsprovning. Oavsett FID-analysatorbrannarens luft-
kélla under provning, ska nollstillningsluft anvdndas som luft-
kélla for FID-brannaren under denna verifiering.

d) Analysatorn ska nollstillas.

e) Analysatorn ska spidnnas med en spanngas som anvinds under
utsldppsprovning.
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2)

h)

i)

k)

m)

n)

Nollutslaget ska kontrolleras med hjdlp av den nollstdllningsgas
som anvédnds under utsldppsprovningen. Man fortsdtter med
nésta steg om det genomsnittliga nollutslaget, enligt data som
samlas in under 30 s, ligger inom +0,5 % av det spinnreferen-
sviarde som anvinds i led e i denna punkt; i annat fall ska
forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas
som har den ldgsta O,-koncentration som forvintas under prov-
ning. Det genomsnittliga svaret utifran 30 s insamlade (i sta-
biliserat system) provdata ska registreras som Xoomintc-

FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstall-
ningsgas som anvédnds under utsldppsprovning. Nésta steg ska
utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som sam-
las in under 30 s (nér systemet ar stabilt) ligger inom +0,5 % av
det spinnreferensvirde som anvidnds i led e i denna punkt; i
annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas
som har den genomsnittliga O,-koncentration som forvintas
under provning. Det genomsnittliga svaret utifrdn 30 s insam-
lade (i stabiliserat system) provdata ska registreras som
XO2avgHC-

FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstall-
ningsgas som anvinds under utsldppsprovning. Nésta steg ska
utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som sam-
las in under 30 s (nér systemet ar stabilt) ligger inom +0,5 % av
det spannreferensvirde som anvédnds i led e i denna punkt; i
annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas
som har den hogsta O,-koncentration som forvintas under prov-
ning. Det genomsnittliga svaret utifran 30 s insamlade (i sta-
biliserat system) provdata ska registreras som Xosmaxtc-

FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstall-
ningsgas som anvinds under utsldppsprovning. Nésta steg ska
utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som sam-
las in under 30 s (ndr systemet 4r stabilt) ligger inom +0,5 % av
det spannreferensvirde som anvénds i led e i denna punkt; i
annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

Den procentuella skillnaden mellan xg,maxpc och dess referens-
gaskoncentration ska berdknas. Den procentuella skillnaden
mellan Xpzavenc och dess referensgaskoncentration ska berék-
nas. Den procentuella skillnaden mellan xosminc och dess re-
ferensgaskoncentration ska berdknas. Den storsta procentuella
skillnaden av de tre beriknade procentuella skillnaderna ska
faststéllas. Virdet representerar O,-interferensen.

Om Oy-interferensen ligger inom +3 % riknas FID-analysatorn
som godkdnd vid verifieringen av O,-interferens. I annat fall
ska en eller flera av foljande atgarder utforas for att avhjilpa
problemet:
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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) Verifieringen ska upprepas for att undersoka om ett misstag
gjordes under forfarandet.

ii) Nollstdllnings- och provgaser med hogre eller lagre O,-kon-
centrationer ska véljas och verifieringen ska goras om.

iii) FID-brinnarens luft-, brinsle- och provfloden ska justeras.
Om négot av de namnda flodena justeras for en THC-FID-
analysator i syfte att klara O,-interferensverifieringen, ska
RF 4 aterstéllas infor ndsta RFcpg-verifiering. Efter even-
tuella justeringar ska O,-interferensen verifieras pa nytt, och
RF ¢4 ska bestimmas.

iv) FID-analysatorn ska repareras eller bytas, och O,-interferen-
sen ska verifieras pa nytt.

Icke-metanavskiljarens penetrationsfraktioner (Reserverad)
NOy-mitningar

CLD CO, och H,0O-dédmpning

Tillampningsomrade och frekvens

Om en CLD-analysator anvidnds for att mdta NO, ska H,O- och
CO,-ddmpningen verifieras ndr CLD-analysatorn har installerats
samt efter omfattande underhall.

Mitprinciper

H,0 och CO, kan ge negativ interferens i en CLD-analysators
NO,-svar, vilket beror pa att analysatorns kemiluminiscensreaktion
(som behdvs for identifiering av NO,) ddmpas. Detta forfarande och
berdkningarna i punkt 8.1.11.2.3 anvénds for att bestimma dédmp-
ningen och konvertera dampningsresultaten till forvintad maximal
H,0-molhalt och forvintad maximal CO,-koncentration under ut-
slappsprovning. Om CLD-analysatorn anvénder algoritmer for
ddmpningskompensering som baseras pa matinstrument for H,O
och/eller CO,, ska ddmpningen utvérderas nér dessa instrument ar
aktiva och kompenseringsalgoritmerna tillimpas.

Systemkrav

For utspddd mitning far CLD-analysatorns kombinerade ddmpning
for H,O och CO, inte 6verskrida +2 %. For outspddd métning far
CLD-analysatorns kombinerade ddmpning for H,O och CO, inte
overskrida +£2,5 %. Kombinerad dédmpning dr summan av CO,-
ddmpningen, enligt beskrivningen i punkt 8.1.11.1.4 och av H,O-
ddmpningen, enligt beskrivningen i punkt 8.1.11.1.5. Om ovansta-
ende krav inte uppfylls ska korrigerande atgérder vidtas genom att
analysatorn repareras eller byts. Innan utsldppsprovningarna inleds
ska det verifieras att de korrigerande atgérderna har resulterat i
fullgod analysatorfunktion.

Forfarande for verifiering av CO,-ddmpning

Fé6ljande metod, eller den metod som instrumenttillverkaren fore-
skriver, anvinds for att bestimma CO,-ddmpningen med hjilp av



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 169

en gasdelare som blandar bindra spinngaser med nollstéllnings-
gasen (som utspddningsgas) och uppfyller specifikationerna i punkt
9.4.5.6; alternativa verifieringsprotokoll kan utformas pa grundval
av god teknisk sed.

a) Ror av PTFE eller rostfritt stal ska anvindas for anslutningarna.

b) Gasdelaren ska konfigureras sa att ungefér lika stora mangder
spanngas och utspadningsgaser blandas med varandra.

¢) Om CLD-analysatorn har ett driftlage dir endast kvdvemonoxid
(NO) detekteras, snarare én alla kvdveoxider (NOy), ska CLD-
analysatorn drivas i kvivemonoxidlaget.

d) En CO,-spanngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1
ska anvindas, och koncentrationen ska vara ungefdr dubbelt sa
hog som den forvintade maximala CO,-koncentrationen under
utsldppsprovning.

e) En NO-spianngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1
ska anvindas, och koncentrationen ska vara ungefar dubbelt sa
hog som den forvintade maximala NO-koncentrationen under
utsldppsprovning. En hogre koncentration kan anvindas enligt
instrumenttillverkarens rekommendation och pa grundval av god
teknisk sed, om detta krivs for korrekt verifiering da den for-
vintade NO-koncentrationen &r ldgre &n de ldgsta koncentratio-
ner vid verifiering som specificeras av tillverkaren.

f) CLD-analysatorn ska nollstdllas och spannas. CLD-analysatorn
ska spannas med NO-spianngas enligt led e i denna punkt, ge-
nom gasdelaren. NO-spanngasen ska anslutas till gasdelarens
spanngasport. En nollstéllningsgas ska anslutas till gasdelarens
utspadarport. Samma nominella blandningsférhédllande ska an-
vindas som valts enligt led b i denna punkt. Gasdelarens utkon-
centration av NO ska anvéndas for att spainna CLD-analysatorn.
Vid behov ska gasegenskaperna korrigeras for att sdkerstilla
korrekt gasdelning.

g) CO,-spanngasen ska anslutas till gasdelarens spanngasport.

h) NO-spinngasen ska anslutas till gasdelarens utspadningsport.

i) Gasdelaren ska stabiliseras medan NO och CO, flodar genom
den. CO,-koncentrationen ut ur gasdelaren ska bestimmas, och
vid behov ska gasegenskaperna korrigeras for att sdkerstilla
korrekt gasdelning. Denna koncentration, xcoaact, Ska registreras
och anvindas i berdkningarna for ddmpningsverifiering enligt
punkt 8.1.11.2.3. Nagon annan enkel anordning for gasbland-
ning kan anvindas i stillet for en gasdelare. I sa fall ska en
analysator anvindas for att bestimma CO,-koncentrationen. Om
en NDIR-analysator anvinds tillsammans med en enklare alter-
nativ gasblandningsanordning, ska NDIR-komponenten uppfylla
kraven i detta avsnitt, och den ska spannas med CO,-spidnngasen
enligt led d i denna punkt. Fére anvdndningen maste NDIR-
analysatorns linearitet verifieras 6ver hela matomradet, upp till
dubbelt sa hog koncentration som den forvintade hogsta CO,-
koncentrationen under provning.
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8.1.11.1.5

j) NO-koncentrationen ska mitas nedstroms gasdelaren med CLD-
analysatorn. Véntetid tills analysatorns utslag har stabiliserats
medges. | stabiliseringstiden kan ingd tid for att rena Over-
foringsledningen och beakta analysatorns utslag. Medan analy-
satorn méter provets koncentration ska dess utslag registreras
under 30 sekunder. De registrerade koncentrationernas aritme-
tiska genomsnitt, XNyomeas, Ska berdknas. XNomeas, Ska registreras
och anvindas i berdkningarna for ddmpningsverifiering enligt
punkt 8.1.11.2.3.

k

N

Den faktiska NO-koncentrationen, xyoac, Ska berdknas vid gas-
delarens utlopp, pa grundval av spidnngaskoncentrationerna och
Xcozaet Med hjdlp av ekvation 6-24. Det berdknade vérdet ska
anvindas i berdkningarna for ddmpningsverifiering med hjélp av
ekvation 6-23.

1) De virden som har registrerats enligt punkterna 8.1.11.1.4 och
8.1.11.1.5 ska anvindas vid berdkningen av ddmpningen enligt
beskrivningen i punkt 8.1.11.2.3.

Forfarande for verifiering av H,O-dampning

Fé6ljande metod, eller den metod som instrumenttillverkaren fore-
skriver, far anvindas for att bestimma H,O-ddmpningen, eller sa
ska ett alternativt verifieringsprotokoll utformas pa grundval av god
teknisk sed:

a) Ror av PTFE eller rostfritt stal ska anviandas for anslutningarna.

b) Om CLD-analysatorn har ett driftlige dir endast kvdvemonoxid
(NO) detekteras, snarare én alla kviveoxider (NOy), ska CLD-
analysatorn drivas i kvivemonoxidlaget.

¢) En NO-spanngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1
ska anvindas, och koncentrationen ska vara ungefar lika hog
som den forvintade maximala koncentrationen under utslapps-
provning. En hogre koncentration kan anvindas enligt instru-
menttillverkarens rekommendation och pé grundval av god tek-
nisk sed, om detta krdvs for korrekt verifiering da den forvén-
tade NO-koncentrationen ar lagre dn de lagsta koncentrationer
vid verifiering som specificeras av tillverkaren.

d

=

CLD-analysatorn ska nollstdllas och spannas. CLD-analysatorn
ska spannas med NO-spinngasen enligt led ¢ i denna punkt,
spénngasens koncentration ska registreras som Xxxogry Och den
ska anvindas i verifieringsberdkningarna i punkt 8.1.11.2.3.

e) NO-spanngasen ska fuktas genom att bubblas genom destillerat
vatten i ett slutet kirl. Om det fuktade NO-spinngasprovet under
verifieringen inte passerar genom en vattenavskiljare, ska kérl-
temperaturen kontrolleras si att H,O-halten i spinngasen blir
ungefdr lika med forvantad maximal H,O-molhalt under ut-
sldappsprovning. Om det fuktade NO-spanngasprovet under veri-
fieringen inte passerar genom en vattenavskiljare, ska damp-
ningsberdkningarna i punkt 8.1.11.2.3 anvédndas for att konver-
tera den uppmitta H,O-ddmpningen till forvantad maximal H,O-
molhalt under utsldppsprovning. Om det fuktade NO-spanngas-
provet under verifieringen passerar genom en vattenavskiljare,
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8.1.11.2

8.1.11.2.1

ska kérltemperaturen kontrolleras sa att H,O-halten i spidnngasen
ar minst sa hog som forvéntas vid vattenavskiljarens utlopp i
enlighet med punkt 9.3.2.3.1.1. I sd fall ska de berdkningar for
didmpningsverifiering som anges i punkt 8.1.11.2.3 inte anvén-
das for att konvertera den uppmétta H,O-ddmpningen.

f) Den fuktade NO-provgasen ska tillforas provsystemet. Den kan
tillforas uppstroms eller nedstroms en vattenavskiljare som an-
vinds for utsldppsprovning. Beroende pa tillforselpunkten ska
nagon av berdkningsmetoderna i led e i denna punkt viljas.
» M2 Observera att vattenavskiljaren mdéste klara verifieringen
enligt punkt 8.1.12. <

~

Molhalten f6r H,O i den fuktade NO-spianngasen ska métas. Om
en vattenavskiljare anvinds ska H,O-molhalten, xpp0meas, 1 den
fuktade NO-spidnngasen métas nedstroms vattenavskiljaren.
XH20meas DOT mitas sd ndra CLD-analysatorns inlopp som moj-
ligt. X20meas kan berdknas utifrdn métningarna av daggpunkten
T4ew Och det absoluta trycket piogal-

g

h) God teknisk sed ska anvédndas for att forhindra kondens i 6ver-
foringsledningar, kopplingar eller ventiler, fran den punkt dar
XH20meas Mats till analysatorn. Systemet bor utformas sa att
viggtemperaturen i 6verforingsledningar, kopplingar och ventiler
— mellan analysatorn och den punkt dir xp0meas Mats — dr minst
5 K hogre dn den lokala provgasdaggpunkten.

i) Den fuktade NO-spanngasens koncentration ska mitas med
CLD-analysatorn. Véntetid tills analysatorns utslag har stabilise-
rats medges. | stabiliseringstiden kan inga tid for att rena Gver-
foringsledningen och beakta analysatorns utslag. Medan analy-
satorn méter provets koncentration ska dess utslag registreras
under 30 s. De registrerade koncentrationernas aritmetiska ge-
nomsnitt, Xyower, Ska berdknas. xyower, Ska registreras och an-
vindas 1 berdkningarna for dampningsverifiering enligt punkt
8.1.11.2.3.

Berédkningar for verifiering av CLD-dampning

Berdkningarna for verifiering av CLD-ddmpningen ska utforas en-
ligt beskrivningen i denna punkt.

Forvintad vattenméngd under provning

Forvintad hogsta vattenmolhalt under utslippsprovning, Xioexp ska
uppskattas. Uppskattningen ska goéras déar den fuktade NO-spann-
gasen tillfordes enligt punkt 8.1.11.1.5 f. Nar forvintad vattenmol-
halt uppskattas, ska det storsta forvantade vatteninnehallet i forbran-
ningsluft, bransleforbranningsprodukter och utspadningsluft (i fore-
kommande fall) beaktas. Om den fuktade NO-spidnngasen under
verifieringen tillférs provsystemet uppstroms en vattenavskiljare,
behdver man inte uppskatta den hogsta forvintade vattenmolhalten,
och Xppoexp ska betraktas som lika med Xp20omeas-
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8.1.11.2.2  Forvintad méngd CO, under provning

Den storsta forviantade CO,-koncentrationen under utslappsprov-
ning, Xcozexp> Ska uppskattas. Uppskattningen ska goras vid den
punkt i provsystemet ddr de blandade NO- och CO,-spanngaserna
tillfors, enligt punkt 8.1.11.1.4 j. Vid bedéomning av forvéntad
hogsta CO,-koncentration, ska forvantat maximalt CO,-innehall i
brénsleforbranningsprodukterna och utspadningsluften beaktas.

8.1.11.2.3  Berdkningar av kombinerad H,O- och CO,-ddmpning

Kombinerad ddmpning frdn H,O och CO, ska berdknas enligt ek-

vation 6-23:
X NOwet x x X
quench = {(1)(,{20,“035) . X H20exp +( NOmeas 1) . COZexp:| - 100% (6-23)
X NOdry X H2Omeas X NOact X CO2act
dar
dampning = mingden CLD-ddmpning,
XNOdry uppmitt NO-koncentration uppstroms en luftinblés-
ningsanordning, enligt punkt 8.1.11.1.5 d,
XNOwet uppmitt NO-koncentration nedstroms en luftinblas-
ningsanordning, enligt punkt 8.1.11.1.5 i,
XH20exp ar forvantad hogsta vattenmolhalt under utslappsprov-
ning, enligt 8.1.11.2.1.
XH20meas dr uppmatt molhalt vatten under ddmpningsverifiering-
en, enligt punkt 8.1.11.1.5 g.
XNOmeas ar uppmaitt NO-koncentration ndr NO-spanngasen ar

blandad med CO,-spéanngas, enligt punkt 8.1.11.1.4 j

XNOact ar faktisk NO-koncentration nidr NO-spdnngasen &r
blandad med CO,-spanngas, enligt punkt 8.1.11.1.4
k och berdkning enligt ekvation 6-24.

XCO2exp ar maximal forvintad CO,-koncentration under ut-
slappsprovning, enligt punkt 8.1.11.2.2.

XCO2act ar faktisk CO,-koncentration ndr NO-spidnngasen &r
blandad med CO,-spéanngas, enligt punkt 8.1.11.1.4 i.

X CO2act

XNoaet = [ 1 ———— | " x NOspan (6-24)
X CO2span

dar

XNOspan ar den koncentration av NO-spanngas som tillfors gas-

delaren, enligt punkt 8.1.11.1.4 e,

XCO2span ar koncentration av CO,-spanngas som tillfors gasdela-
ren, enligt 8.1.11.1.4 d.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 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

Verifiering av HC- och H,O-interferens i NDUV-analysator
Tillimpningsomrade och frekvens

Om NO, mits med hjilp av en NDUV-analysator ska interferensen
fran H,O och kolviten verifieras efter den inledande analysator-
installationen och efter omfattande underhall.

Mitprinciper

Kolviten och H,O kan ge positiv interferens i NDUV-analysatorn
genom att ge NO,-liknande reaktioner. Om NDUV-analysatorn an-
vinder kompenseringsalgoritmer som anvinder métinstrument for
andra gaser for att uppfylla denna interferenskontroll, ska saddana
mitningar utféras samtidigt for att prova algoritmerna vid kontroll
av analysatorns interferens.

Systemkrav

En NO, NDUV-analysators kombinerade H,O- och HC-interferens
ska ligga inom +2 % av den forvintade genomsnittliga koncent-
rationen av NO,.

Forfarande

Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) NO, NDUV-analysatorn ska startas, anvéindas, nollstillas och
forses med spdnngas i enlighet med tillverkarens anvisningar.

b

=

Extraktion av motorns avgaser rekommenderas vid denna veri-
fiering. En CLD (kemiluminiscensdetektor) som uppfyller kra-
ven i punkt 9.4 ska anvindas for att bestimma méingden NOy i
avgaserna. CLD-utslaget ska anvindas som referensvirde. Dess-
utom ska méngden kolvite i avgaserna mitas med en FID-ana-
lysator som uppfyller kraven i punkt 9.4. FID-utslaget ska an-
véandas som referensvérde for kolvite.

C

~

Motoravgaserna ska inforas i NDUV-analysatorn uppstroms en
eventuell vattenavskiljare, i forekommande fall.

d

=

Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges. I sta-
biliseringstiden kan ingd tid for att rena Overforingsledningen
och beakta analysatorns utslag.

e) Under tiden som alla analysatorer méter provets koncentration
ska 30 s provdata registreras och det aritmetiska medelvardet for
de tre analysatorerna berdknas.

f) Medelvéirdet for CLD ska subtraheras fran medelvérdet for
NDUV.

g) »M2 Denna skillnad ska multipliceras med kvoten av den for-
vintade genomsnittliga HC-koncentrationen och den HC-kon-
centration som har registrerats under verifieringen. Analysatorn
blir godkédnd i interferensverifieringen enligt denna punkt, om
resultatet ligger inom = 2 % av den forviantade NOy-koncentratio-
nen vid utsldppsgransvérdet, sasom anges i ekvation 6-25: <«

AY HC,ex
— — . 5 P . —
XNOx,CLD,meas — xNOx,NDUV,meas| (— S 2% (xNOx,exp)

X HC,meas

(6-25)
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8.1.11.4
8.1.11.4.1

8.1.11.4.2

8.1.11.4.3

8.1.11.4.4

dar

XNOx,CLD,meas ar genomsnittlig NO,-koncentration, uppmatt
av CLD, [umol/mol] eller [ppm],

XNOx,NDUV meas ar genomsnittlig NOy-koncentration, uppmatt
av NDUV, [umol/mol] eller [ppm],

XHC,meas ar genomsnittlig HC-koncentration,
[umol/mol] eller [ppm],

XHC exp ar forvintad genomsnittlig HC-koncentration
vid standarden, [pmol/mol] eller [ppm],

XNOx,exp ar forvintad genomsnittlig NO,-koncentration

vid standarden, [pmol/mol] eller [ppm].

NO,-genomtrangning i vattenavskiljaren
Tillampningsomrade och frekvens

Om vattenavskiljare anvédnds for vattenavskiljning uppstroms ett
NO,-mitinstrument, men ingen NO,-till-NO-omvandlare anvéinds
uppstroms vattenavskiljaren, ska denna verifiering utforas avseende
vattenavskiljarens NO,-genomtrangning. Verifieringen ska utforas
efter den inledande installationen och efter omfattande underhall.

Mitprinciper

En vattenavskiljare tar bort vatten som annars kan stéra NO,-mat-
ningen. Flytande vatten som &r kvar i »>M2 en oldmpligt utformad
vattenavskiljare € kan dock avldgsna NO, fran provet. Om en
vattenavskiljare anvidnds utan en NO,-till-NO-omvandlare upp-
stroms, kan alltsa NO, tas bort fran provet fore NO,-mitningen.

Systemkrav

Vattenavskiljare ska medge métning av minst 95 % av den totala
mingden NO, vid hogsta forvintade koncentration av NO,.

Forfarande

Foljande forfarande ska anvindas for att verifiera vattenavskiljarens
prestanda:

a) Instrumentinstallation: Analysatorn och vattenavskiljarens idrift-
sattnings- och anvindningsinstruktioner ska foljas. Vid behov
ska analysatorn och vattenavskiljaren justeras for optimerad pre-
standa.

b) Utrustningsinstallation och datainsamling:

i)  NO,-gasanalysatorerna (en eller flera) ska nollstillas och
spannas pa samma sitt som infor utsldppsprovning.

ii) En NO,-kalibreringsgas (balansgas for torr luft) med en
NO,-koncentration ndra hogsta forvintade provningskon-
centration ska viljas. En hogre koncentration kan anvéndas
i enlighet med instrumenttillverkarens rekommendation och
pa grundval av god teknisk sed, om detta krévs for korrekt
verifiering da den forviantade NO,-koncentrationen &r ldgre
an de lagsta koncentrationer vid verifiering som specifice-
ras av tillverkaren.
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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) Kalibreringsgasen ska floda 6ver vid gasprovtagningssyste-
mets sond eller 6verflodeskoppling. NO,-svaret ska ges tid
att stabilisera sig; hidnsyn ska tas endast till transportfor-
drojningar och instrumentsvar.

iv) Genomsnittet av 30 s insamlade NO,-data ska berdknas
och det berdknade virdet registreras som Xnoxref:

v) Flodet av NO,-kalibreringsgas ska stingas av.

vi) Sedan ska provtagningssystemet méttas genom att man later
utprodukten fran en daggpunktsgenerator, diar daggpunkten
satts till 323 K (50 °C), floda till provtagningssystemets
sond eller 6verflodeskoppling. Daggpunktsgeneratorns ut-
produkt ska provas i provtagningssystemet och vattenavskil-
jaren under minst 10 min till dess att vattenavskiljaren for-
véntas avldgsna en konstant volym vatten.

vii) Systemet ska direkt kopplas tillbaka till Gverflodning av
den NO,-kalibreringsgas som anvédndes for att berdkna
Xnoxrefr NOy-svaret ska tillatas att stabilisera sig; hansyn
ska tas endast till transportfordrojningar och instruments-
var. Genomsnittet av 30 s insamlade NO,-data ska berdk-
nas och det berdknade vérdet registreras som XNoxmeas-

Viii) Xnoxmeas Ska korrigeras till xyoxary baserat pa kvarvarande
vattendnga som har passerat genom vattenavskiljaren vid
vattenavskiljarens utloppstemperatur och tryck.

c) Prestandautvirdering: Om Xnoxary 4 mindre &n 95 % av xnoxrer
maste vattenavskiljare repareras eller bytas ut.

Verifiering av NO,-till-NO-omvandlare
Tillampningsomrdde och frekvens

Om en analysator anviands endast for NO-métning, i syfte att be-
stimma NO,, ska en NO,-till-NO-omvandlare anvindas uppstroms
analysatorn. Denna verifiering ska utféras ndr omvandlaren har
installerats, efter omfattande underhéll och inom 35 dagar fore ut-
slappsprovning. Verifieringen ska upprepas enligt ovanstdende in-
tervall, for att bekrifta att NO,-till-NO-omvandlarens katalytiska
kapacitet inte har forsdmrats.

Mitprinciper

Om en NO,-till-NO-omvandlare anvdnds, kan en analysator som
endast miter NO bestdimma total NO,-méingd genom att omvandla
avgasens NO, till NO.

Systemkrav

En NO,-till-NO-omvandlare ska medge mitning av minst 95 % av
den totala méngden NO, vid hogsta forvintade koncentration av
NO..

Forfarande

Foljande forfarande ska anvindas for att verifiera en NO,-till-NO-
omvandlares prestanda:
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a)

b)

For installation av instrumenten ska analysatortillverkarens och
NO,-till-NO-omvandlarens idriftsdttnings- och anvéndnings-
instruktioner foljas. Vid behov ska analysatorn och omvandlaren
justeras for optimerad prestanda.

En ozongenerators inlopp ska anslutas till en nollstillningsluft-
eller syrekilla, och ozongeneratorns utlopp ska anslutas till na-
gon av portarna i en 3-védgskoppling. En NO-spinngas ska an-
slutas till nagon annan av portarna, och NO,-till-NO-omvandla-
rens inlopp ska anslutas till den sista porten.

Foljande steg ska utforas for denna verifiering:

i)  Lufttillforseln till ozongeneratorn ska stdngas av och ozong-
eneratorn ska stdngas av. NO,-till-NO-omvandlaren ska
stillas 1 bypassldge (dvs. NO-ldge). Systemet ska ges tid
att stabilisera sig, med hédnsyn till transportfordrojningar
och instrumentsvar.

ii) NO- och nollstillningsgasflodena ska justeras sa att NO-
koncentrationen vid analysatorn dr ndra den hogsta totala
NO,-koncentration som forvintas under provning. Gas-
blandningens NO,-innehall ska vara mindre dn 5% av
NO-koncentrationen. NO-koncentrationen ska faststéllas ge-
nom att man berdknar genomsnittet av provdata som samlas
in fran analysatorn under 30 s och det berdknade vérdet ska
registreras som Xxyorer- En hogre koncentration kan anvén-
das enligt instrumenttillverkarens rekommendation och péa
grundval av god teknisk sed, om detta krdvs for korrekt
verifiering d& den forvintade NO-koncentrationen ir ldgre
an de lagsta koncentrationer vid verifiering som specificeras
av tillverkaren.

iii) Ozongeneratorns O,-tillforsel ska startas och O,-flodet ska
justeras sé att rapporterade NO-vérden fran analysatorn ar
ca 10 % ldagre dn xyorer- NO-koncentrationen ska faststéllas
genom att man berdknar genomsnittet av provdata som sam-
las in frdn analysatorn under 30 s och det berdknade virdet
registreras Som XNo+02mix-

iv) Ozongeneratorn ska startas och genereringen justeras sa att
rapporterade NO-vdrden fran analysatorn ar ca 20 % av
Xnorer, OCh minst 10 % NO inte reagerar. NO-koncentratio-
nen ska faststéllas genom att man berdknar genomsnittet av
provdata som samlas in fran analysatorn under 30 s och det
berdknade virdet ska registreras som Xnomeas-

v) NOy-analysatorn ska kopplas om till NO,-ldge och totalt
NO, ska matas. NO,-koncentrationen ska faststillas genom
att man berdknar genomsnittet av provdata som samlas in
fran analysatorn under 30 s och det berdknade virdet ska
registreras SOM XnoOxmeas-

vi) Ozongeneratorn ska stingas av men gasflodet genom syste-
met ska vara igang. NO,-analysatorn anger miangden NOj i
NO-O;-blandningen. NOy-koncentrationen ska faststéllas
genom att man berdknar genomsnittet av provdata som sam-
las in fran analysatorn under 30 s och det berdknade vardet
ska registreras SOm XNox+02mix-
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8.1.12

vii) O,-tillférseln ska stingas av. NOy-analysatorn indikerar
mingden NOy i den ursprungliga NO-i-N,-blandningen.
NO,-koncentrationen ska faststéllas genom att man berdknar
genomsnittet av provdata som samlas in fran analysatorn
under 30 s och det berdknade vérdet ska registreras som
Xnoxrer- Det berdknade virdet far vara hogst 5 % Over virdet

XNOref-

d) Prestandautvirdering: NOy-omvandlarens verkningsgrad ska be-
raknas genom att man infogar de erhallna koncentrationerna i
ekvation 6-26:

. . . X NOxmeas — X NOx+02mi
Efficacité (%] = | 1 + e MO ) % 100
X NO+02mix — X NOmeas

e) Om resultatet & mindre dn 95 % maste NO,-till-NO-omvandla-
ren repareras eller bytas.

Verifiering av vattenavskiljare

Om en fuktgivare for kontinuerlig bevakning av daggpunkten vid
vattenavskiljarens utlopp anvénds, behover inte den hdr kontrollen
utforas, under forutsittning att det &r sékerstillt att avskiljarutlop-
pets fukthalt dr ligre d4n de minimivdrden som anvénds for damp-
nings-, stornings- och kompensationskontroll.

Om en vattenavskiljare for att avldgsna fukt fran provgasen anvinds
enligt reglerna i punkt 9.3.2.3.1, ska funktionen for termokylare
verifieras efter installation och efter omfattande underhall. For os-
motiska membranavskiljare ska funktionen verifieras efter installa-
tion, efter omfattande underhéll och inom 35 dagar efter provning.

Eftersom vatten kan forsdmra analysatorns formaga att méita den
utslédppsbestandsdel som é&r av intresse, brukar man ibland avlagsna
vattnet innan provgasen nar analysatorn. Till exempel kan vatten
med negativ inferens paverka en CLD-analysators NO,-respons ge-
nom dédmpning, eller med positiv inferens paverka en NDIR-analy-
sator genom att ge en respons som liknar CO.

Vattenavskiljaren ska uppfylla kraven enligt punkt 9.3.2.3.1 avse-
ende daggpunkt, Tgew, och absolut tryck, piow, nedstroms den os-
motiska membranavskiljaren eller termokylaren.

Féljande metod for verifiering av vattenavskiljare ska anvindas for
att kontrollera avskiljarens prestanda, eller sa ska ett alternativt
protokoll utformas pa grundval av god teknisk sed.

i)  Ror av polytetrafluoreten (PTFE) eller rostfritt stal ska anvén-
das for anslutningarna.

ii) N, eller renad luft ska fuktas genom att bubblas genom des-
tillerat vatten i ett slutet kirl, dar gasen fuktas till den hogsta
daggpunkt som forvintas under utslappsprovtagningen.

iii) Den fuktade gasen ska tillféras uppstroms vattenavskiljaren.

iv) Den fuktade gasens temperatur nedstroms karlet ska hallas vid
minst 5 K (5 °C) ovanfor dess daggpunkt.

(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) Den fuktade gasens daggpunkt, Tyew, och tryck, pioar, ska mé-
tas s& néra vattenavskiljarens inlopp som mgjligt, for att séker-
stilla att daggpunkten dr den hogsta mojliga daggpunkt som
uppskattas under utsldppsprovtagningen.

vi) Den fuktade gasens daggpunkt, Tyew, Och tryck, pioi, ska ma-
tas sd nira vattenavskiljarens utlopp som mgjligt.

vii) Vattenavskiljarens prestanda ska anses godkdnd om resultatet
av led d vi i detta avsnitt ar ldgre 4n den daggpunkt som
motsvarar vattenavskiljarens specifikationer enligt
punkt 9.3.2.3.1 plus 2K (2 °C), eller om molhalten enligt led
d vi 4r mindre &n vattenavskiljarens specifikationer plus
0,002 mol/mol eller 0,2 volymprocent. Observera att provdagg-
punkten i denna verifiering uttrycks i absolut temperatur, Kel-
vin.

Partikelméatningar
Verifiering av partikelvadg och végningsprocess
Tillimpningsomrade och frekvens

I det hér avsnittet beskrivs tre verifieringar.

a) Oberoende verifiering av partikelvagens prestanda, inom de
370 dagar som foregar filtervdgningen.

b) Nollstéllning och spanning av vagen, inom 12 timmar fore fil-
tervagning.

¢) Verifiering av att massbestimning med referensfilter fore och
efter en filtervigningssession ligger inom den angivna toleran-
sen.

Oberoende verifiering

Vagtillverkaren (eller en foretradare som vagtillverkaren godként)
ska verifiera vagens prestanda inom de 370 dagar som foregar
provningen, i enlighet med interna revisionsforfaranden.

Nollstilla och spdnna

Vagens prestanda ska verifieras genom att man nollstéller och spén-
ner viagen med minst en kalibreringsvikt, och alla vikter som an-
viands for denna verifiering ska uppfylla kraven i punkt 9.5.2. Ett
manuellt eller automatiskt forfarande ska anvindas:

a) For det manuella forfarandet krdvs att vagen nollstills och
spanns med minst en kalibreringsvikt. Om genomsnittsvardet
brukar erhéllas genom att man upprepar vigningsprocessen i
syfte att forbattra exaktheten och noggrannheten i partikelmit-
ningen ska samma process anvidndas for verifiering av vagens
prestanda.

b

~

I ett automatiserat forfarande anvénds interna kalibreringsvikter
for automatisk verifiering av vagens prestanda. For denna veri-
fiering maste de interna kalibreringsvikterna uppfylla kraven i
punkt 9.5.2.
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8.1.13.1.4

Vigning av referensprov

Alla massviarden som avldses under en védgningssession ska verifie-
ras genom végning av referenspartikelprov (t.ex. filter) fore och
efter vdgningssessionen. En vidgningssession far pagd sa kort tid
som Onskas men som lidngst 80 h, och far innefatta massavldsningar
bade fore och efter provning. Efterfoljande massbestdmningar for
varje referenspartikelprov ska ge samma virde, inom + 10 pg el-
ler £ 10 % av den forvintade totala partikelmassan, beroende pa
vilket som dr storst. Om efterféljande vigningar av partikelprovfil-
tren inte uppfyller detta kriterium, ska varje provfiltermassa som
avldses mellan referensvagningarna ogiltigforklaras. Sadana filter
far vdgas om i en annan vigningssession. Om ett filter ogiltigfor-
klaras vid efterprovningsvagning, ska hela provintervallet ogiltigfor-
klaras. Verifieringen ska utforas enligt foljande:

a) Minst tva uppsittningar av oanvinda partikelprovmedier ska hal-
las i partikelstabiliseringsmiljon. Dessa ska anvindas som refe-
renser. Oanvinda filter av samma material och med samma stor-
lek ska viljas som referenser.

b) Referenserna ska stabiliseras i partikelstabiliseringsmiljon. Refe-
renserna ska anses stabiliserade om de har forvarats i partikel-
stabiliseringsmiljon under minst 30 min, och partikelstabilise-
ringsmiljon har uppfyllt specifikationerna i punkt 9.3.4.4 under
minst de foregdende 60 min.

c) Vagen ska anvindas flera ganger med ett referensprov, utan att
vérdena registreras.

d) Vagen ska nollstéllas och spdnnas. En provmassa (t.ex. en ka-
libreringsvikt) ska placeras pa vagen och sedan tas bort, for att
sikerstilla att vagen atergér till godtagbart nollméitvirde inom
den normala stabiliseringstiden.

e) Varje referensmedium (t.ex. filter) ska vigas och deras massor
ska registreras. Om genomsnittsvérdet brukar berdknas genom att
man upprepar vagningsprocessen i syfte att forbattra exaktheten
och noggrannheten for referensmediernas (t.ex. filtrens) massor,
ska man anvdnda samma process for att erhilla genomsnittet av
provmediernas (filtrens) massor.

f) Vagmiljons daggpunkt, omgivningstemperatur och atmosfartryck
ska registreras.

~

De registrerade omgivningsforhallandena ska anvindas for att
bérkraftskorrigera enligt punkt 8.1.13.2. Den bérkraftskorrigerade
massan for varje referens ska registreras.

g

h) Varje referensmediums (t.ex. filters) barkraftskorrigerade refe-
rensmassa ska subtraheras fran dess tidigare uppmatta och regi-
strerade barkraftskorrigerade massa.

i) Om nagot av referensfiltrens observerade massa dndras mer &n
vad som tillats enligt detta avsnitt, ska alla partikelmassor som
har bestdmts efter den senast godkénda verifieringen av referens-
mediemassor (t.ex. filter) ogiltigforklaras. Referenspartikelfilter
far forbises om endast ett av filtrens massa har dndrats mer &n
tillatet, om man entydigt kan identifiera att dndringen inte beror
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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

pé ndgot som kan ha inverkat pa andra filter i processen. I sa fall
kan verifieringen betraktas som framgéangsrik. I en sadan situa-
tion far det kontaminerade referensmediet inte inkluderas vid
kontroll av overensstimmelse med led j i denna punkt, utan
referensfiltret ska kasseras och bytas.

j) Om nédgon av referensmassorna dndras mer dn vad som tillats
enligt punkt 8.1.13.1.4, ogiltigforklaras alla partikelresultat som
har bestdmts mellan de tvd referensmassbestimningarna. Om
referensprovmedier forbises i enlighet med led i, ska det finnas
minst en referensmasskillnad som uppfyller kriterierna i
punkt 8.1.13.1.4. I annat fall ska man ogiltigforklara alla par-
tikelresultat som bestimdes mellan de tvd bestimningarna av
referensmediernas massor.

Birkraftskorrigering for partikelprovfilter
Allmént

Partikelprovfiltret ska korrigeras for barkraft i luft. Barkraftskorri-
geringen beror pa provmediets densitet, luftens densitet samt densi-
teten for den kalibreringsvikt som anvéndes for att kalibrera vagen.
Barkraftskorrigeringen inkluderar inte partiklarnas barkraft, eftersom
partikelmassan vanligtvis endast motsvarar 0,01-0,10 % av den
totala vikten. Korrigering av en sa liten massa skulle bli hogst ca
0,010 %. Bérkraftskorrigerade vérden &r partikelprovens massor.
Man subtraherar de barkraftskorrigerade virdena for filtervigning
fore provning fran de bérkraftskorrigerade vardena for motsvarande
filter véigda efter provningen, for att bestimma massan av de par-
tiklar som avges under provningen.

Partikelprovfiltrens densitet

Olika partikelprovfilter har olika densiteter. Provmediernas kénda
densitet ska anvindas, eller nagon av densiteterna for vanliga prov-
medier, enligt foljande:

a) For borosilikatglas med PTFE-yta ska provmediedensiteten
2300 kg/m® anvindas.

b) Fér PTFE-membranmedier (film) med en inbyggd stodring av
polymetylpenten som motsvarar 95 % av mediets massa, ska
densiteten 920 kg/m’ anvindas.

¢) For PTFE-membranmedier (film) med en inbyggd stodring av
PTFE, ska densiteten 2 144 kg/m® anvindas.

Luftens densitet

Eftersom det &r viktigt att partikelvdgens omgivande miljo regleras
till temperaturen 295 + 1 K (22 + 1 °C) och daggpunkten 282,5 + 1 K
(9,5 £ 1 °C), ér luftens densitet en avgorande faktor for atmosfar-
trycket. Darfor anvands bérkraftskorrigering som endast ar en funk-
tion av atmosfartrycket.

Densitet for kalibreringsvikt

Den specificerade densiteten for materialet i metallkalibreringsvikten
ska anvindas.

Korrigeringsberiakning

Partikelprovfiltret ska barkraftkorrigeras med hjélp av ekvation
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
Pweigh
Mcor = Muncor (1 — ";ca‘f ‘> (6-27)
Pmedia
dar
Meor ar partikelprovfiltrets barkraftskorrigerade massa,

Muncor ar partikelprovfiltrets okorrigerade massa,
Pair r luftens densitet i vagmiljon,

Pweight ar densiteten for den kalibreringsvikt som anvénds for att
spanna vagen,

Pmedia ar partikelprovfiltrets densitet

med

Pair = pabs. mix (6—28)
R Tamb

dar

Pabs ar absolut tryck i vagmiljon,

Mix  dr molmassa for luften i vagmiljon,

R ar molekyldr gaskonstant,

Tamp  4r absolut temperatur i vagmiljon.

Instrumentverifiering infér provning

Verifiering av proportionell flédeskontroll for partiprovtagning och
minsta utspadningsforhallande for partiprovtagning av partiklar

Proportionalitetskriterier for konstantvolymprovtagning (CVS)
Proportionella floden

For varje par av flodesmitare ska det registrerade provet och totala
floden, eller medelvirdet av registreringar som utforts med en fre-
kvens av 1 Hz, anvindas i de statistiska berdkningarna i tillagg 3 till
bilaga VII. Skattningens standardavvikelse, SEE, for provflodet re-
lativt det totala flodet ska bestimmas. For varje provintervall ska det
visas att SEE var mindre dn eller lika med 3,5 % av det genomsnitt-
liga flodet.

Konstanta floden

For varje par av flodesmétare ska det registrerade provet och totala
floden, eller genomsnittet av virden som har registrerats med en
frekvens av 1 Hz anvindas for att visa att varje flode var konstant
inom +2.5 % av respektive genomsnitt eller mélflode. Foljande al-
ternativ kan anvéndas i stéllet for registrering av respektive flode for
varje typ av métare:

a) Alternativ med venturirér for kritiskt flode: For venturiror for
kritiska floden ska de registrerade forhallandena vid rorets inlopp
anvindas, eller genomsnittet av vdrden som har registrerats med
en frekvens av 1 Hz. Det ska visas att flodesdensiteten vid ven-
turirérets inlopp var konstant inom +2,5 % av den genomsnittliga
densiteten eller maldensiteten over varje provintervall. For ett
venturirdr for kritiskt flode och med konstantvolymprovtagning
(CVS) kan man uppfylla ovanstiende villkor genom att visa att
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8.2.1.1.3

8.2.12

den absoluta temperaturen vid venturirérets inlopp var konstant
inom +4 % av den genomsnittliga absoluta temperaturen eller
maltemperaturen 6ver varje provintervall.

b) Alternativ med kolvpump: De registrerade forhallandena vid
pumpinloppet ska anvindas, eller genomsnittet av vdrden som
har registrerats med en frekvens av 1 Hz. Det ska visas att
flodesdensiteten vid pumpinloppet var konstant inom +2.5 %
av den genomsnittliga densiteten eller maldensiteten Gver varje
provningsintervall. Fér en CVS-pump kan man uppfylla ovan-
staende villkor genom att visa att den absoluta temperaturen vid
pumpinloppet var konstant inom +2 % av den genomsnittliga
absoluta temperaturen eller méltemperaturen Gver varje provin-
tervall.

Pavisa proportionell provtagning

For varje proportionell partiprovtagning, t.ex. med sidck eller par-
tikelprovfilter, ska det visas att den proportionella provtagningen
utfordes enligt foljande villkor; observera att upp till 5% av det
totala antalet datapunkter far uteslutas om de &r kraftigt avvikande.

Utifran god teknisk sed och en professionell analys ska det visas att
kontrollsystemet for proportionellt flode har inbyggd kapacitet for
att garantera proportionell provtagning under alla forhallanden som
kan forvintas under provning. Till exempel kan venturirdr for kri-
tiska floden anvindas for bade provflodet och det totala flodet, om
det kan visas att roren alltid har samma inloppstemperaturer och
alltid arbetar i kritiska floden.

Uppmitta eller berdknade floden och/eller spargaskoncentrationer
(t.ex. CO,) ska anvindas for att bestimma minsta utspaddningsfor-
héllande for partiprovtagning av partiklar 6ver provningsintervallet.

Verifiering av system med delflédesutspadning

For att kunna styra ett system med delflodesutspadning och ta ut ett
proportionellt prov av outspiddda avgaser, krdvs snabb system-
respons; dess snabbhet bestdms av hur snabbt systemet med delfl6-
desutspadning &r. Systemets omvandlingstid ska bestimmas i enlig-
het med forfarandet i punkt 8.1.8.6.3.2. Kontrollen av delflodes-
systemet ska baseras pa de aktuella mitvdardena. Om avgasflodes-
mitningens och delflodessystemets sammantagna omvandlingstid &r
< 0,3 s ska direktstyrning anvindas. Om omvandlingstiden &r ldngre
an 0,3 s ska man anvinda look ahead-styrning pa grundval av
resultaten fran en tidigare registrerad provning. I sd fall ska den
sammantagna stigtiden vara < 1 s och den sammantagna fordrdj-
ningen < 10 s. Hela systemets svar ska vara ett representativt prov
av partiklar, gmp; (provflode av avgaser till system for delflodes-
utspadning), proportionellt mot avgasmassflodet. For att bestimma
proportionaliteten ska en regressionanalys av g,,,; relativt gmew.;
(avgasmassflode pa vat bas) utféras med en datahdmtningsfrekvens
av minst 5 Hz, och foljande kriterier maste uppfyllas:

a) Korrelationskoefficienten /* for den linjira regressionen mellan
gmpi OCh Gre,; far inte vara ldgre dn 0,95.

b) Standardavvikelsen for skattningen av g,,; pa guew, far inte
overskrida 5 % av maximalt g,,,.

c) Skirningen mellan ¢,,, och regressionslinjen far inte dverskrida
£2 % av maximalt g,,,.
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8.2.2

8.2.2.1

8.2.2.1.1

8.2.2.1.2

8.2.22

8.23

Look-ahead-styrning krdvs om summan av omvandlingstiderna for
partikelsystemet, 5o p och avgasmassflodesignalen, tso dr > 0,3 s. 1
sa fall ska ett forberedande prov koras och avgasmassflodessignalen
fran detta forberedande prov anvéndas for styrning av provflodet in
i partikelsystemet. En korrekt styrning av delflodessystemet uppnas,
om provkdrningens tidskurva for ge., pre, S0m Styr g, flyttas med
en look ahead-tid pa t5pp + tso.

For att faststilla korrelationen mellan ,,,; och gcy.i Ska data som
hiamtas under den faktiska provningen anvindas, med ¢, -tiden
forskjuten tsor relativt g, (ts0,p anvinds inte for tidsforskjutning-
en). Tidsforskjutningen mellan g,,e,, och g,,, 4r skillnaden mellan
respektive omvandlingstid, som faststdlldes i punkt 8.1.8.6.3.2.

Validering av gasanalysatorns mitomrade och avdrift samt korrige-
ring av avdrift

Validering av matomrade

Om en analysator, ndgon gang under provningen, anviands ovanfor
100 % av sitt matomrade ska foljande steg utforas:

Partiprovtagning

For partiprovtagning ska provet analyseras pa nytt, med det lagsta
analysatoromradet som resulterar i ett maximalt instrumentsvar un-
der 100 %. Resultatet ska rapporteras fran det ldgsta omradet dar
analysatorn arbetar under 100 % av sitt omrdde under hela prov-
ningen.

Kontinuerlig provtagning

For kontinuerlig provtagning ska hela provningen gdras om med
néstfoljande hogre analysatoromrade. Om analysatorn ater arbetar
over 100 % av sitt omrade, ska provningen upprepas med néstfol-
jande hogre omrade. Provningen ska upprepas tills analysatorn alltid
arbetar vid mindre dn 100 % av sitt omrade under hela provningen.

Validering och korrigering av avdrift

Om avdriften ligger inom +1 % far alla data godkédnnas utan korri-
gering eller godkénnas efter korrigering. Om avdriften dr hogre én
+1 % ska tva uppsittningar av bromsspecifika utsldppsresultat be-
raknas for varje fororening med ett bromsspecifikt gransvirde och
for CO, eller sé ska provningen ogiltigforklaras. En av uppséttning-
arna ska berdknas med data som inte har avdriftskorrigerats, och
den andra uppsittningen ska berdknas med data som har avdrifts-
korrigerats i enlighet med punkt 2.6 i bilaga VII och i tilldgg 1 till
bilaga VII. Jamforelse ska goras sasom en procentandel av det
okorrigerade resultatet. Skillnaden mellan okorrigerade och korrige-
rade bromsspecifika utsldppsvirden ska ligga inom det storsta av
+4 % av de okorrigerade bromsspecifika utsldppsvirdena eller =4 %
av respektive griansvérde. I annat fall ska hela provningen ogiltig-
forklaras.

Forkonditionering och tareringsvdgning av partikelprovmedier (t.ex.
filter)

Fore en utsldppsprovning ska foljande steg utforas for att forbereda
partikelprovmedier och utrustning for partikelméatningar:
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8.2.3.1

8.2.3.2

8233

8234

8.2.3.5

8.2.3.6

8.2.3.7

8.2.3.8

Periodiska verifieringar

Det maste sékerstéllas att periodiska verifieringar utfors enligt punkt
8.1.12 for vag- och partikelstabiliseringsmiljon. Referensfiltret ska
végas precis innan provfiltren végs, for att skapa en godtagbar
referenspunkt (se detaljerad information for forfarandet i punkt
8.1.12.1). Verifiering av referensfiltrens stabilitet ska utforas efter
stabiliseringsperioden efter provningen, omedelbart fore den vig-
ning som utfors efter provningen.

Visuell inspektion

Det oanvénda provfiltret ska inspekteras visuellt, och hittas defekter
ska filtret kasseras.

Jordanslutning

Elektriskt jordanslutna kldmmor eller ett jordningsband ska anvén-
das vid hantering av partikelfilter enligt beskrivningen i punkt 9.3.4.

Oanvinda provmedier

Oanvinda provmedier ska placeras i en eller flera behallare som &r
Oppna for partikelstabiliseringsmiljon. Om filter anvinds ska de
placeras i filterkassettens undre del.

Stabilisering

Provmedier ska stabiliseras i partikelstabiliseringsmiljon. Ett oan-
vint provmedium kan anses vara stabiliserat om det har forvarats
i partikelstabiliseringsmiljon under minst 30 min, och om partikel-
stabiliseringsmiljon under samma tid har uppfyllt specifikationerna i
punkt 9.3.4. »>M2 Om en partikelvikt pa 400 pg eller mer forvin-
tas, ska provmedierna stabiliseras under minst 60 min. <«

Vigning

Provmedierna ska végas automatiskt eller manuellt, enligt foljande:

a) For automatisk végning ska instruktionerna fran automations-
systemets tillverkare foljas nir prov forbereds for vigning. Detta
kan innefatta att placera proverna i en sérskild behallare.

b) Vid manuell vigning ska god teknisk sed anvindas.

c) Alternativt kan substitutionsvdgning anvdndas (se punkt
8.2.3.10).

d) Nar ett filter har végts ska det ater placeras i petriskalen, som ska
tickas Over.

Korrigering for barkraft

Den uppmitta vikten ska korrigeras for barkraft enligt punkt
8.1.13.2.

Upprepning

Filtermassmétningarna kan upprepas i syfte att bestimma genom-
snittlig massa utifran god teknisk sed och utesluta kraftigt avvikande
véarden vid berdkning av genomsnittsvérdet.
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8.2.3.9

8.2.3.10

Tareringsvagning

Oanvinda filter som har tareringsvagts ska placeras i rena filterkas-
setter och de fyllda kassetterna ska placeras i en sluten eller tatad
behallare innan de flyttas till provcellen for provtagning.

Substitutionsvégning

Substitutionsvdgning ar ett valfritt alternativ som innefattar métning
av referensvikten fore och efter varje vagning av ett partikelprov-
tagningsmedium (t.ex. filter). Substitutionsvigning innefattar fler
mitningar, men korrigerar for vigens nollavdrift och vagens linea-
ritet sdkerstéllls med endast ett litet omradde. Den hdr metoden &r
mest lamplig vid bestimning av sammanlagda partikelmassor som
ar mindre dn 0,1 % av provmediets massa. Metoden kan dock vara
olamplig nir de sammanlagda partikelmassorna &r storre &n 1 % av
provmediets massa. Om substitutionsvigning véljs ska metoden an-
véandas for vdgning bade fore och efter provning. Samma substitu-
tionsvikt ska anvdndas for vdgning bade fore och efter provning.
Substitutionsviktens massa ska bérkraftskorrigeras om substitutions-
viktens densitet r mindre in 2,0 g/cm’. Féljande sekvens ir ett
exempel pa en substitutionsvigning:

a) Elektriskt jordanslutna klammor eller ett jordningsband ska an-
véndas, enligt beskrivningen i punkt 9.3.4.6.

b) En anordning for eliminering av statisk elektricitet ska anvéndas
enligt beskrivningen i punkt 9.3.4.6, for att minimera risken for
att foremal utsatts for elektriska laddningar innan de placeras pa
vagen.

¢) En substitutionsvikt som uppfyller kraven for kalibreringsvikter i
punkt 9.5.2 ska viljas. Substitutionsvikten ska ha samma densitet
som den vikt som anvénds for att spdnna mikrovagen, och mas-
san ska vara ungefirligen lika ett oanvdnt provmediums (t.ex.
filter) massa. Om filter anvidnds ska viktens massa vara ca
80-100 mg for normala filter med 47 mm diameter.

d

=

Det stabiliserade viktvardet ska registreras och dérefter ska ka-
libreringsvikten tas bort.

e) Ett oanvint provtagningsmedium (t.ex. ett nytt filter) ska végas,
det stabiliserade viktvérdet ska registreras och vagmiljons dagg-
punkt, omgivningstemperatur och atmosfartryck ska registreras.

f) Kalibreringsvikten ska vigas pa nytt och det stabiliserade vikt-
vérdet registreras.

~

Det aritmetiska genomsnittet av de tva kalibreringsviktavlés-
ningar som registrerades omedelbart fore och efter vigning av
det oanvinda provet ska berdknas. Genomsnittsvardet ska subtra-
heras fran det oanvdnda provets avldsningsvarde. Darefter ska
kalibreringsviktens faktiska massa, enligt kalibreringsviktens cer-
tifikat, adderas. Resultatet ska registreras. Detta ar det oanvéinda
provets tareringsvikt utan bérkraftskorrigering.

g

h) Dessa substitutionsvigningssteg ska upprepas for resterande oan-
véinda provmedier.

i) Nédr vigningen har slutforts ska instruktionerna i punkterna
8.2.3.7-8.2.3.9 foljas.
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8.2.4

8.2.4.1

8.2.4.2

8243

8.2.44

8.2.4.5

Konditionering och vigning av partiklar efter provning

Anvinda partikelfilter ska placeras i en tackt eller forseglad behél-
lare eller sa ska filterhédllarna stingas, for att skydda provfiltren mot
kontaminering fran omgivningen. Darefter ska filtren returneras till
konditioneringskammaren eller konditioneringsrummet. Slutligen
ska partikelprovfiltren konditioneras och vigas enligt instruktioner-
na.

Periodisk verifiering

Det ska sdkerstillas att vag- och partikelstabiliseringsmiljoerna upp-
fyller kraven for periodiska verifieringar enligt punkt 8.1.13.1. Nar
provningen har slutforts ska filtren aterforas till vignings- och par-
tikelstabiliseringsmiljon. Vagnings- och partikelstabiliseringsmiljon
ska uppfylla omgivningskraven enligt punkt 9.3.4.4, och i annat
fall ska provfiltren vara skyddade i sluten behéllare tills omgiv-
ningsvillkoren ar uppfyllda.

Borttagning frdn titade behallare

I partikelstabiliseringsmiljon ska partikelproven tas bort fran de ta-
tade behallarna. Filtren kan tas bort fran kassetterna fore eller efter
stabiliseringen. Nar ett filter har tagits bort fran en kassett ska den
ovre halvan av kassetten tas bort fran den undre halvan med hjilp
av en kassettseparator utformad specifikt for dndamalet.

Elektrisk jordning

For hantering av partikelprov ska elektriskt jordade kldmmor eller
ett jordningsband anvindas, enligt beskrivningen i punkt 9.3.4.5.

Visuell kontroll

De uppsamlade partikelproven och relaterade filtermedier ska in-
spekteras visuellt. Om filtret eller det uppsamlade partikelprovet
inte verkar vara i perfekt skick, eller om partikelamnet har kommit
i kontakt med andra ytor &n filtret, far provet inte anvindas for
bestamning av partikelutslapp. Om partikeldmnet kommit i kontakt
med andra ytor, ska sddana ytor rengdras innan man fortsitter for-
farandet.

Stabilisering av partikelprov

Partikelprov ska stabiliseras genom att man placerar dem i en eller
flera behallare som &r Oppna i partikelstabiliseringsmiljon, vilken
beskrivs i punkt 9.3.4.3. Ett partikelprov &r stabiliserat om det har
forvarats i partikelstabiliseringsmiljon under nagon av foljande tids-
perioder och om stabiliseringsmiljon under den tiden har uppfyllt
specifikationerna i punkt 9.3.4.3:

a) Om ett filters totala ytkoncentration av partiklar forvintas vara
hégre dn 0 353 pg/mm?, med 400 pg partiklar pi 38 mm filter-
diameter, ska filtret stabiliseras i miljon under minst 60 min fore
vagning.

b) Om ett filters totala ytkoncentration av partiklar forvantas vara
ligre &n 0 353 pg/mm? ska filtret stabiliseras i miljon under
minst 30 min fore vagning.

c) Om ett filters totala forvintade ytkoncentration av partiklar &r
okdnd ska filtret stabiliseras i miljon under minst 60 min fore
vagning.
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8.2.4.6

8.2.4.7

9.1
9.1.1

9.2
9.2.1

Bestdmning av filtermassa efter provning

For bestdmning av filtermassorna efter provning ska forfarandena i
punkt 8.2.3 upprepas (punkt 8.2.3.6-8.2.3.9).

Total massa

Varje birkraftskorrigerad filtertareringsmassa ska subtraheras frén
motsvarande bérkraftskorrigerade filtermassa efter provning. Resul-
tatet dr den totala massan, m,;, som ska anvindas i utslappsberak-
ningarna i bilaga VIL

Mitutrustning
Specifikation for motordynamometer

Axelarbete

Det ska anvdndas en motordynamometer med de egenskaper som
kravs for att klara den aktuella provcykeln, varav en ska vara att den
uppfyller tillimpliga verifieringskriterier. Foljande dynamometrar
kan anvéndas:

a) virvelstromsdynamometrar eller hydrauliska bromsdynamometrar

b) vixelstroms- eller direktstromsdynamometrar

c¢) en eller flera dynamometrar

Transienta proveykler (NRTC och LSI-NRTC)

En belastningsmatare eller en direktinkopplad vridmomentmatare
kan anvédndas for mdtning av vridmoment.

Nir man anvinder en belastningsmétare ska vridmomentsignalen
overforas till motoraxeln och dynamometerns troghet beaktas. Mo-
torns faktiska vridmoment &r det vridmoment som avléses pa belast-
ningsmétaren plus bromsens troghetsmoment multiplicerat med vin-
kelaccelerationen. Styrsystemet maste berdkna detta i realtid.

Motortillbehor

Arbete for motortillbehér som behovs for brénsletillforsel,
smorjning, motorvarmning, kylvitskecirkulation och drift av efter-
behandlingsenheter ska beaktas, och tillbehoren ska installeras i
enlighet med punkt 6.3.

Fixtur for motor och drivaxelsystem (kategori NRSh)

Om det behdvs for att man ska kunna utfora en korrekt provning av
en motor i kategori NRSh, ska fixturen fér motorn anvéndas for
provbinken och drivaxelsystemet for anslutning till dynamometerns
rotationssystem som anges av tillverkaren.

Utspéadningsforfarande (om tillampligt)

Utspéadningsforhallanden och bakgrundskoncentrationer

Gasformiga bestandsdelar kan métas outspddda eller utspadda, men
for partikelmétning krévs vanligen utspadning. Utspddning kan ske
med ett system for fullflodesutspadning eller ett system for delflo-
desutspddning. Om utspiddning anvéinds kan avgaserna spidas ut
med omgivande luft, syntetisk luft eller kvdve. For métning av
gasformiga utsldpp ska utspddningsdmnet hélla minst 288 K
(15 °C). For partikelmétning specificeras utspddningsimnets tempe-
ratur i punkt 9.2.2 f6r CVS och i punkt 9.2.3 for PFD med varie-
rande utspadningsforhallande. Utspaddningssystemets flodeskapacitet
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922

ska vara sapass stor att kondens i utspiddnings- och provtagnings-
systemen elimineras helt. Avfuktning av utspddningsluften innan
denna kommer in i utspiddningssystemet ér tillaiten om luftfuktighe-
ten dr hog. Utspddningstunnelns viggar far vara uppvdrmda eller
isolerade, liksom huvudavgasledningarna nedstroms tunneln, sa att
utfillning av vattenhaltiga bestandsdelar fran en gasfas till en vit-
skefas (kondensering) forhindras.

Innan en utspiadningsgas blandas med avgaser far den forkonditio-
neras, vilket kan ske genom att man okar eller minskar utspadnings-
gasens temperatur eller fuktighet. Bestandsdelar far avlidgsnas fran
utspadningsgasen i syfte att minska bakgrundskoncentrationer. Fol-
jande villkor géller for att avldgsna bestdndsdelar eller beakta bak-
grundskoncentrationer:

a) Bestandsdelars koncentrationer i utspadningsgasen far métas och
kompenseras for bakgrundseffekter i provningsresultat. Bi-
laga VII innehaller berdkningar for att kompensera for bak-
grundskoncentrationer.

b

=~

Féljande dndringar av kraven i avsnitten 7.2, 9.3 och 9.4 r till-
latna for att méata gas- eller partikelformiga fororeningar i bak-
grunden:

i) Det ska inte krdvas att proportionell provtagning anvénds.

ii) Ouppvarmda provtagningssystem far anvéndas.

iii) Kontinuerlig provtagning kan anvindas oberoende av an-
vandningen av partiprovtagning for utspadda avgaser.

iv) Partiprovtagning kan anvéndas oberoende av anvindningen
av kontinuerlig provtagning for utspddda avgaser.

c) Foljande alternativ kan anvéndas for att ta hdnsyn till bakgrunds-
partiklar:

i) For borttagning av bakgrundspartiklar maéste utspadnings-
gasen filtreras med HEPA-filter med 99,97 % inledande
minsta uppsamlingseffekt (se artikel 1.19 for forfaranden
avseende effektiviteten av HEPA-filtrering).

ii) Om bakgrundspartiklar korrigeras utan HEPA-filtrering, far
bakgrundspartiklarna motsvara hogst 50 % av nettomangden
uppsamlade partiklar pd provfiltret.

iii) Bakgrundskorrigering av nettomdngden partiklar med HE-
PA-filtrering tillats utan tryckbegransning.

Fullflodessystem

System med fullflodesutspadning System med konstantvolymprov-
tagning (CVS) Hela flodet av outspddda avgaser spads i en utspad-
ningstunnel. Halls temperaturen och trycket vid flodesmétaren inom
specifikationerna skapas ett konstant flode. Ett icke konstant flode
ska mitas direkt, sa att provtagningen blir proportionell. Systemet
ska utformas enligt foljande (se figur 6.6):

a) En tunnel med invéndiga ytor av rostfritt stil ska anvédndas. Hela
utspadningstunneln maste vara elektriskt jordad. Alternativt far
icke-ledande material anvindas for motorkategorier som omfattas
av gransvirden for vare sig partikelmassa eller partikelantal.
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b) Avgassystemets mottryck fir inte sinkas pa konstgjord vig av

<)

d

)

e)

g

~

insugningssystemet for utspadningsluft. Det statiska trycket vid
den plats ddr outspiddd avgas sldpps in i tunneln ska hallas vid
+1,2 kPa atmosfartryck.

For att frimja blandning ska outspddd avgas foras in i tunneln,
riktad nedstroms tunneln och ldngs dess mittlinje. En del av
utspadningsluften kan tillforas radiellt fran tunnelns invéndiga
yta, for att minimera avgasreaktioner med tunnelviggarna.

Utspéadningsgas. For partikelprovtagning ska utspadningsgaser-
nas (omgivande luft, syntetisk luft eller kvdve enligt punkt 9.2.1)
temperatur hallas vid 293-325 K (20-52 °C) nira utspadnings-
tunnelns ingang.

Reynoldstalet, Re, for det utspiadda avgasflodet ska vara minst
4000, dir Re baseras pa utspadningstunnelns innerdiameter. Re
definieras i bilaga VII. Verifiering av korrekt blandning ska
utforas medan en provtagningssond fors bade vertikalt och hori-
sontellt over tunnelns diameter. Om analysatorsvaret indikerar en
avvikelse pa mer dn +2 % av den genomsnittliga uppmitta kon-
centrationen, ska CVS-systemets flode hojas eller sd ska det
installeras en blandningsplatta eller ett munstycke som forbattrar
blandningen.

Forkonditionering av flodesmétning. Den utspddda avgasen far
konditioneras innan avgasens flode mits, forutsatt att konditio-
neringen utfors nedstroms de uppvirmda kolvéte- eller partikel-
provtagningssonderna, enligt foljande:

i) Strémningsriktare, pulsdimpare eller bada typerna av anord-
ningar far anvindas.

i) Ett filter far anvéndas.

iii) En vdrmevéxlare far anvindas for att kontrollera tempera-
turen uppstroms flodesmétare, men atgarder ska vidtas for
att forhindra kondensering.

Kondensering. Kondensering beror pd luftfuktighet, tryck, tem-
peratur och koncentrationer av andra bestandsdelar, till exempel
svavelsyra. Dessa parametrar varierar som funktion av motorin-
sugsluftens fukthalt, utspadningsluftens fukthalt, motorns luft—
brénsle-forhallande och brinslesammansittningen, till exempel
méngden vite och svavel i brénslet.

For att sdkerstilla att ett flode som méts motsvarar en uppmatt
koncentration, ska kondensering forhindras mellan provtagnings-
sonden och flodesmétarens inlopp i utspadningstunneln eller si
ska kondensering tillatas och fuktigheten vid flodesmatarinloppet
matas. Utspaddningstunnelns viggar eller huvudflodesréren ned-
stroms tunneln far virmas upp eller isoleras i syfte att forhindra
kondensering. Kondensering ska forhindras genom hela utspad-
ningstunneln. Vissa avgasbestdndsdelar kan spédas ut eller eli-
mineras om fukt forekommer.

For partikelprovtagning genomgar det redan proportionella flodet
fran CVS en sekundér utspadning (en eller flera) for att uppna
det erforderliga utspddningsforhéllandet, enligt figur 6.7 och
punkt 9.2.3.2.
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h) Det minsta utspiddningsforhallandet ska vara mellan 5:1 och 7:1
och minst 2:1 for det priméra utspiddningssteget, baserat pa max-
imalt avgasflode fran motorn under provcykeln eller provinter-
vallet.

i) Den totala uppehallstiden i systemet ska vara 0,5-5 s, matt fran
den punkt dér utspiddningsgasen tillsatts till filterhallaren/filter-
héllarna.

j) Uppehéllstiden i det sekunddra utspadningsystemet (i forekom-
mande fall) ska vara minst 0,5 s, mitt fran den punkt dédr den
sekunddra utspadningsgasen tillsétts, till filterhallaren/-héllarna.

For bestaimning av partikelmassan krdvs ett partikelprovtagnings-
system, ett partikelprovfilter, en gravimetrisk vag och en vignings-
kammare med kontrollerad temperatur och luftfuktighet.

Figur 6.6

Exempel pa konfigurationer for provtagning i system med fullflédesutspidning
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9.23 System med delflodesutspadning (PFD)

9.23.1 Beskrivning av delflodessystem

Ett skiss av ett PFD-system visas i figur 6.7. Skissen &r ett generellt
exempel pa principer for provextrahering, utspadning och partikel-
provtagning. Den ska inte tolkas som att samtliga av de forekom-
mande komponenterna dr nodvindiga for andra mojliga provtag-
ningssystem som uppfyller villkoren for provtagning. Andra kon-
figurationer dn den i skissen far anvéndas, under forutséttning att de
tjdnar samma syfte for provtagning, utspadning och partikelprovtag-
ning. »M2 Dessa méste uppfylla andra villkor, till exempel dem i
punkterna 8.1.8.6 (periodisk kalibrering) och 8.2.1.2 (validering) for
varierande utspadning med PFD, samt punkt 8.1.4.5 liksom ta-
bell 6.5 (linearitetsverifiering) och punkt 8.1.8.5.7 (verifiering) for
konstant utspadning med PFD. «
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Sé& som framgar av figur 6.7 Overfors outspddd avgas eller det
primédra utspiadda flodet fran avgasroret EP eller fran CVS-systemet
till utspadningstunneln DT via provtagningssonden SP och 6ver-
foringsledningen TL. Det totala flodet genom tunneln stills in
med hjélp av en flodesregulator och provtagningspumpen P i par-
tikelprovtagningssystemet (PSS). For proportionell provtagning av
outspidda avgaser kontrolleras utspddningsluftens flode av flodes-
regulatorn FC1, som kan anvénda g,,.,, (avgasmassflode pa vat bas)
eller ¢,,.w (inloppsluftens massflode pa véat bas) och g, (brins-
lemassflode) som styrsignaler for onskad avgasdelning. Provtag-
ningsflodet in i utspadningstunneln DT utgors av skillnaden mellan
det totala flodet och utspadningsluftens flode. Utspadningsluftens
flode méts med hjélp av flodesmétaren FM1, och det totala flodet
med hjélp av flodesmétaren i partikelprovtagningssystemet. Utspad-
ningsfaktorn berdknas utifran dessa tva floden. For provtagning med
konstant utspadningsforhallande for en outspadd eller utspadd avgas
i forhallande till avgasflodet (t.ex. sekundér utspadning for partikel-
provtagning), dr utspadningsluftens flode vanligen konstant och
styrs av flodesregulatorn FC1 eller utspadningsluftpumpen.

Utspéadningsluften (omgivande luft, syntetisk luft eller kvive) ska
filtreras med ett HEPA-filter.

Figur 6.7

Skiss over system med delflodesutspidning (totalprovtagning)
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Komponenter i figur 6.7:

DAF: Utspadningsluftfilter

DT:  Utspadningstunnel eller sekundért utspddningssystem

EP: Avgasror eller primért utspadningssystem



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 192

9232

FCl: Flodesregulator

FH: Filterhallare

FMI1: Flodesmitare for métning av utspadningsluftflodet

P: Provtagningspump

PSS:  Partikelprovtagningssystem

PTL: Partikeloverforingsledning

SP: Provtagningssond for outspiddda eller utspddda avgaser

TL: Overforingsledning

Massfloden som endast ar tillimpliga for proportionell avgasprov-
tagning med PFD:

Gmew  dr avgasmassflode pd vt bas,

Gmaw  ar inloppsluftens massflode (pa vét bas),

Gt dr massflode av brénsle.

Utspddning

Utspadningsgasernas (omgivande luft, syntetisk luft eller kvdve en-
ligt punkt 9.2.1) temperatur ska héllas vid 293-325 K (20-52 °C)
néra utspadningstunnelns ingang.

Utspddningsluften far avfuktas innan den infors i utspadningssyste-
met. Systemet for delflédesutspddning ska vara sa konstruerat att
proportionella prov tas fran de outspddda avgaserna i motorns av-
gasflode, och pa sa sitt tar hansyn till transienter i avgasflodeshas-
tigheten, och utspadningsluft tas in i provet for att man ska fa en
temperatur som foreskrivs i punkt 9.3.3.4.3. For detta &r det viktigt
att utspadningsforhéallandet bestdms sa att noggrannhetskraven i
punkt 8.1.8.6.1 uppfylls.

For att sdkerstdlla att ett flode som méts motsvarar en uppmatt
koncentration, ska kondensering forhindras mellan provtagningsson-
den och flodesmitarens inlopp i utspadningstunneln eller sd ska
kondensering tillatas och fuktigheten vid flodesmétarinloppet métas.
PFD-systemet far varmas eller isoleras i syfte att forhindra konden-
sering. Kondensering ska forhindras genom hela utspadningstun-
neln.

Det lagsta utspadningsforhallandet ska vara 5:1 till 7:1, baserat pa
maximalt avgasflode fran motorn under provningscykeln eller prov-
ningsintervallet.

Den totala uppehallstiden i systemet ska vara 0,55 s, mitt fran den
punkt dér utspddningsgasen tillsdtts till filterhallaren/filterhallarna.

For bestaimning av partikelmassan krdvs ett partikelprovtagnings-
system, ett partikelprovfilter, en gravimetrisk vag och en vagnings-
kammare med kontrollerad temperatur och luftfuktighet.
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Tillaimpbarhet

System med delflodesutspadning (PFD) far anvindas for att extra-
hera ett proportionellt prov av outspiddda avgaser for partiprovtag-
ning eller kontinuerlig provtagning av partiklar eller gasformiga
dmnen under transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller
RMC-proveykler.

Systemet far dven anvindas for tidigare utspadd avgas, dir ett redan
proportionellt flode har spétts ut med konstant utspadningsforhal-
lande (se figur 6.7). Pa detta sitt utfors sekundér utspadning fran en
CVS-tunnel for att erhélla ratt utspadningsforhallande for partikel-
provtagning.

Kalibrering

PFD-kalibrering for extrahering av ett proportionellt prov av out-
spadd avgas beskrivs i punkt 8.1.8.6.

Provtagningsforfaranden
Allménna provtagningskrav
Sondens utférande och konstruktion

Sonden ér den framsta komponenten i ett provtagningssystem. Son-
den fors in i ett flode av outspddda eller utspddda avgaser, och
extraherar ddr ett prov. Bade invindiga och utvindiga sondytor dr
i kontakt med avgaserna. Ett prov transporteras ut fran sonden till
en Overforingsledning.

Provtagningssondernas invindiga ytor ska vara av rostfritt stal eller,
vid provtagning av outspidda avgaser, av ett stabilt material som
klarar den outspidda avgasens temperatur. Provtagningssonderna
ska placeras dér bestandsdelarna blandas till den genomsnittliga
koncentrationen och dir storningar frén andra sonder minimeras.
Alla sonder bor placeras sa att paverkan frdn angrdnsande skikt,
virvelstrommar och liknande minimeras — sérskilt i nédrheten av
avgasrorutloppet for outspadd avgas, dir oavsiktlig utspddning kan
intréffa. Rengdring och spolning av en sond far inte pdverka andra
sonder under provning. En enda sond far anvindas for provtagning
av flera bestdndsdelar, forutsatt att sonden uppfyller specifikatio-
nerna for var och en av bestdndsdelarna.

Blandningskammare (kategori NRSh)

I de fall den dr tillaten av tillverkaren far en blandningskammare
anvindas vid provning av motorer i kategori NRSh. Blandnings-
kammaren &r en valfri del i ett provtagningssystem for outspiddda
gaser och &r beldgen 1 avgassystemet mellan ljudddmparen och
sonden. Form och matt pa blandningskammare och rorledningar
fore och efter ska vara saddana att den tillhandahaller ett vélblandat,
homogent prov vid provtagningssonden och att stora stotar eller stor
resonans i kammaren som paverkar utsldppsresultaten undviks.

Overforingsledningar

De overforingsledningar som transporterar ett extraherat prov fran
en sond till en analysator, ett lagringsmedium eller ett utspadnings-
system ska vara sa korta som mdjligt. Det tillser man genom att
placera analysatorer, lagringsmedier och utspddningssystem sd nira
sonden som det &r praktiskt mojligt. Antalet krokar i ledningssyste-
met ska minimeras. Finns det krokar som inte kan undvikas maste
de ha sé stor radie som mojligt.
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Provtagningsmetoder

For kontinuerlig provtagning och partiprovtagning, som beskrivs
oversiktligt i punkt 7.2, géller foljande villkor:

a) Vid extrahering fran ett konstant flode ska dven provtagningen
utforas vid konstant flodeshastighet.

b) Vid extrahering fran ett flode med varierande flodeshastighet,
ska provflodet varieras proportionellt mot det varierande flodet.

c¢) Proportionell provtagning ska valideras enligt beskrivningen i
punkt 8.2.1.

Gasprovtagning

Provtagningssonder

Sonder med en port eller flera portar anvinds for provtagning av
gasformiga utsldpp. Sonderna far placeras i valfri riktning relativt
det outspddda eller utspiddda avgasflodet. For vissa sonder maste
provtemperaturerna kontrolleras, enligt foljande:

a) Om sonden extraherar NO, fran utspddd avgas, ska sondens
viggtemperatur kontrolleras, sa att kondensering forhindras.

b) Om sonden extraherar kolviten fran utspddd avgas, bor sondens
viggtemperatur héllas vid ca 191 °C, si att risken for kontami-
nering minimeras.

Blandningskammare (kategori NRSh)

» M2 Nir den anvéinds i enlighet med punkt 9.3.1.1.1, ska bland-
ningskammarens inre volym vara minst tio ganger den enskilda
cylinderns slagvolym hos motorn under provning. <€ Blandnings-
kammaren ska vara kopplad s ndra som mojligt till motorns ljud-
dampare och innerytan ska ha en temperatur pd minst 452 K
(179 °C). Tillverkaren fir ange blandningskammarens utformning.

Overforingsledningar

Overforingsledningar med invindiga ytor av rostfritt stal, PTFE,
Viton'“eller andra material med limpliga egenskaper for utslipps-
provtagning ska anvéndas. Ett stabilt material som klarar avgastem-
peraturerna ska anvéndas. Inlinefilter far anvédndas om filtret och
dess holje uppfyller samma temperaturkrav som for overforingsled-
ningar, enligt foljande:

a) For NOy-overforingsledningar uppstroms antingen en NO,-till-
NO-omvandlare som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.5 eller en
kylare som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.4, ska provtempera-
turen héllas vid en niva diar kondensering forhindras.

b) For THC-6verforingsledningar ska viggtemperaturen i hela led-
ningen hallas vid 464 = 11 K (191 £ 11 °C). Vid provtagning
fran outspadd avgas kan en ouppvirmd, isolerad dverforingsled-
ning anslutas direkt till en sond. Overforingsledningens lingd
och isolering ska vara sddana att den outspiddda avgasens for-
vintade hogsta temperatur kyls till som ldgst 191 °C, uppmatt
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vid o6verforingsledningens utlopp. For utspddd provtagning far
det mellan sonden och Overféringsledningen finnas en Over-
gangszon pa som ldngst 0,92 m, dédr viggtemperaturen kan
overga till 464 + 11 K (191 £ 11 °C).

Komponenter for provkonditionering
Vattenavskiljare

Krav

Vattenavskiljare kan anvindas for att avldgsna fukt fran provet for
att minska effekterna av vatten vid métning av gasformiga utslépp.
Vattenavskiljare ska uppfylla kraven i punkt 9.3.2.3.1.1 och i punkt
9.3.2.3.1.2. 0,8 volymprocent anviands som fuktinnehall i ekvation
7-13.

For den forvintade hogsta koncentrationen av vattenanga, Hy,, ska
avfuktningstekniken klara att halla fuktigheten vid < 5 g vatten/kg
torr luft (eller ca 0,8 volymprocent H,0), vilket dr 100 % relativ
luftfuktighet vid 277,1 K (3,9 °C) och 101,3 kPa. Denna specifika-
tion pa luftfuktighet motsvarar ocksa omkring 25 % relativ luftfuk-
tighet vid 298 K (25 °C) och 101,3 kPa. Detta kan visas genom

a) att temperaturen méts vid vattenavskiljarens utlopp, eller

b) att fuktigheten méts i en punkt direkt uppstroms CLD, eller

c) att verifieringsforfarandet i punkt 8.1.12 utfors.

Tillatna typer av vattenavskiljare och forfarande for att uppskatta
fuktinnehdll efter avskiljaren

Nagon av de typer av vattenavskiljare som beskrivs i denna punkt
far anvéndas.

a) Anvénds en osmotisk membranavskiljare placerad uppstroms en
gasanalysator eller ett lagringsmedium, ska denna uppfylla tem-
peraturkraven i punkt 9.3.2.2. Daggpunkten, T4y, och det abso-
luta trycket, pior, Nedstroms en osmotisk membranavskiljare ska
6vervakas. Mingden vatten ska berdknas enligt instruktionerna i
bilaga VII med hjélp av kontinuerligt registrerade virden for
Tdew OCh peoar eller deras observerade toppvirden under prov-
ning eller deras larmbdrvérden. Om en direktmétning saknas kan
det nominella py,-virdet hirledas fran avskiljarens forvéintade
lagsta absoluttryck under provning.

b

~

En termokylare uppstroms ett THC-métsystem for kompressions-
tandningsmotorer far inte anvdndas. Om man anvéinder en ter-
mokylare som &r placerad uppstréms en NO,-till-NO-omvandlare
eller i ett provtagningssystem utan en NO,-till-NO-omvandlare,
ska kylaren klara prestandaverifieringen for NO,-forlust enligt
punkt 8.1.11.4. Daggpunkten, T4, och det absoluta trycket,
Drotal, Nedstroms en termokylare ska overvakas. Méngden vatten
ska berdknas enligt instruktionerna i bilaga VII med hjilp av
kontinuerligt registrerade virden for Tye, och pio eller deras
observerade toppvarden under provning eller deras larmborvar-
den. Om en direktmétning saknas kan det nominella py,-vérdet
hérledas fran termokylarens forvintade lagsta absoluttryck under



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 196

93232

93233

93.2.4

provning. Om man rimligen kan uppskatta maéttnadsgraden i
termokylaren, kan Ty, baserat pa den kidnda kylareffektiviteten
och kontinuerlig dvervakning av kylartemperaturen, Tepiper, be-
riknas. Om virdena for Ty, inte registreras kontinuerligt kan
dess observerade toppvirde under provning eller dess larmbor-
viarde anvdndas som ett konstant virde for att bestimma en
konstant méangd vatten i enlighet med bilaga VII. Om man rim-
ligen kan anta att Ty, ar lika med Tyey, kan Teiper anvéndas i
stillet for Tge, 1 enlighet med bilaga VII. Om man rimligen kan
anta en konstant temperaturforskjutning mellan Tipier 0ch Tyew
pa grund av en kdnd och fast nivd av provvarmning mellan
kylarutloppet och temperaturmétplatsen, kan den antagna tempe-
raturforskjutningen anvéndas i utsldppsberakningar. Giltigheten
for antaganden enligt denna punkt ska bevisas genom tekniska
analyser eller data.

Provpumpar

Provpumpar uppstroms en analysator eller ett lagringsmedium for en
gas ska anvindas. Provpumpar med invindiga ytor av rostfritt stal,
PTFE eller andra material som &ar lampade for utslappsprovtagning
ska anvindas. For provpumpar ska temperaturen kontrolleras enligt
foljande:

a) Om NO,-provpumpar uppstroms antingen en NO,-till-NO-om-
vandlare som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.5 eller en kylare
som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.4 anvinds, ska den vidrmas
upp sa att kondensering forhindras.

b) Om en THC-provpump uppstroms en THC-analysator eller ett
lagringsmedium anvéinds, ska dess invdndiga ytor virmas till
toleransen 464 +£11 K (191 + 11) °C.

Ammoniaktvéttare

Ammoniaktvittare kan anvindas for nagon eller alla gasprovtag-
ningssystem for att forhindra NH;-interferens, forgiftning av NO,-
till-NO-omvandlare och avséttning i provtagningssystemet eller ana-
lysatorerna. Installation av ammoniaktvéttare ska f6lja tillverkarens
rekommendationer.

Provlagringsmedier

Vid provtagning med sdck ska gasvolymerna lagras i rena behallare
med minimal genomsldpplighet och dér avgaserna paverkas sa lite
som mdjligt. God teknisk sed ska anvindas for att bestimma god-
tagbara nivéer for lagringsmediers renhet och genomslépplighet.
Behallare kan rengdras genom upprepad urblasning och tomning,
och behéllaren far varmas. En flexibel behallare (t.ex. en séck) i en
miljéo med kontrollerad temperatur, eller en temperaturkontrollerad
fast behéllare som har tomts pa luft eller har en volym som kan
pumpas ut, exempelvis med en kolv- och cylinderanordning, ska
anvindas. Behéllare som uppfyller specifikationerna i tabell 6.6
ska anvindas.
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Tabell 6.6

Behallarmaterial for partiprovtagning av gaser

CO, CO,, 0,, CHy, C,Hg, | Polyvinyl-fluorid (PVF) (%), t.ex. Ted-
C3Hg, NO, NO, (1) lar™, polyvinyliden-fluorid (%) t.ex.
Kynar™, polytetrafluoreten (%), t.ex.
Teflo™, eller rostfritt stal (%)

Kolviten Polytetrafluoretylen (%) eller rostfritt
stal (%)

(") Forutsatt att kondensering i lagringsbehallaren forhindras.
(® Upp till 313 K (40 °C).

() Upp till 475 K (202 °C).

(%) Vid 464 + 11 K (191 £ 11 °C).

Partikelprovtagning
Provtagningssonder

Partikelsonder med en enda ppning i dnden ska anvéndas. Partikel-
sonderna ska vara riktade uppstroms.

Partikelsonden far skyddas med en hatt som uppfyller specifikatio-
nerna enligt figur 6.8. I det hir fallet far den forsorterare som
beskrivs i punkt 9.3.3.3 inte anvéndas.

Figur 6.8

Skiss av provtagningssond med hattformad forsorterare

Tvérsnitt

9332

9333

Overforingsledningar

Isolerade eller uppviarmda o&verforingsledningar eller ett uppvirmt
holje rekommenderas for att minimera temperaturskillnader mellan
overforingsledningar och avgasbestandsdelar. Overforingsledningar
som dr inerta med avseende pa partiklar och som har elektriskt
ledande ytor invdndigt ska anvindas. Partikeloverforingsledningar
av rostfritt stal rekommenderas. Anvinds andra material maste dessa
ha samma provtagningskapacitet som rostfritt stal. Invandiga ytor i
partikelprovtagningsledningarna ska vara anslutna till elektrisk jord.

Forsorterare

Det ér tillatet att anvinda en forsorterare for att avldgsna partiklar
med stor diameter. Forsorteraren ska vara installerad i utspadnings-
systemet, direkt fore filterhallaren. Endast en forsorterare far anvén-
das. Om en hattformad sond anvinds (se figur 6.8) far ingen for-
sorterare anvindas.
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Forsorteraren kan vara antingen en troghetsavskiljare eller en cyk-
lonseparator. Den ska vara gjord av rostfritt stal. Forsorteraren ska
vara klassad for borttagning av minst 50 % av alla partiklar med en
aerodynamisk diameter pa 10 um och hogst 1 % av alla partiklar
med en aerodynamisk diameter pa 1 pum i det flodesomrade dér
forsorteraren anvinds. Forsorterarens utlopp ska vara konfigurerat
med en typ av funktion for forbikoppling av partikelprovfilter, sa att
forsorterarens flode kan stabiliseras innan provningen startar. Par-
tikelprovfilter ska vara placerade hogst 75 cm nedstroms forsortera-
rens utgang.

Provfilter

Proven pé de utspadda avgaserna ska tas under provningssekvensen
med ett filter som uppfyller kraven i punkterna 9.3.3.4.1-9.3.3.4.4.

Filterspecifikation

Alla filtertyper ska ha insamlingseffektivitet pA minst 99,7 %. De av
provfiltertillverkaren angivna matten i produktspecifikationerna féar
anvindas for att pavisa Overensstimmelse med detta krav. Filter-
materialet ska antingen vara

a) PTFE-belagt glasfiber eller

b) membran av polytetrafluoreten (PTFE).

Om den forvantande nettopartikelmassan pa filtret 4r mer dn 400 pg
far ett filter med en initial minsta uppsamlingseffektivitet pa 98 %
anvindas.

Filterstorlek

Den nominella filterdiametern ska vara 46,50 + 0,6 mm diameter
(minst 37 mm effektiv diameter). Filter med storre diameter far
anvindas efter Overenskommelse med godkdnnandemyndigheten.
Proportionalitet mellan filter och effektiv yta rekommenderas.

Utspéadnings- och temperaturkontroll av partikelprov

Partikelprov ska spddas minst en gang uppstroms overforingsled-
ningarna i ett CVS-system och nedstroms i ett PFD-system (se
punkt 9.3.3.2 om &verforingsledningar). Provtemperaturen ska kon-
trolleras till 320 = 5 K (47 £ 5 °C), uppmitt nigonstans hogst
200 mm uppstroms eller 200 mm nedstroms partikellagringsmediet.
» M2 Provtemperaturen ska kontrolleras till 320 = 5 K (47 + 5 °C),
uppmatt nagonstans hogst 200 mm uppstroms eller 200 mm ned-
stroms partikelfiltermediet. <«

Fronthastighet genom filtret

Fronthastigheten genom filtret ska vara 0,90-1,00 m/s med mindre
an 5 % av de registrerade flodesvirdena utanfor detta omrade. Om
den totala partikelmassan dr storre dn 400 pg, far fronthastigheten
minskas. Fronthastigheten ska métas som provets volymetriska fl6-
desvolym vid trycket uppstroms filtret och temperaturen pa fil-
terfronten, dividerad med filtrets exponerade yta. Avgasrorets eller
CVS-tunnelns tryck ska anvdndas som uppstromstryck om tryckfal-
let genom partikelprovtagaren fram till filtret & mindre 4n 2 kPa.
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Filterhallare

For att minimera turbulent avsittning och frdmja jamn partikelsprid-
ning pé filtret ska det finnas en 12,5° (frdn centrum) divergerande
vinkelovergang fran Overforingsledningens invindiga diameter till
den exponerade filterytans diameter. Denna Gvergéang ska vara av
rostfritt stal.

Partikelstabiliserings- och végningsmiljéer for gravimetrisk analys
Miljé for gravimetrisk analys

I det hér avsnittet beskrivs de tvd miljoer som kriavs for att sta-
bilisera och viga partiklar for gravimetrisk analys, dvs. en partikel-
stabiliseringsmiljo, dér filtren lagras fore vigning, och en vignings-
miljo, dar vagen &r placerad. De tva miljoerna kan finnas i samma
utrymme.

Béde stabiliseringsmiljon och véigningsmiljon ska hallas fria fran
omgivande kontamineringsdmnen som damm och aerosoler, och
halvflyktiga material som kan kontaminera partikelproven.

Renlighetsniva

Renlighetsnivén i partikelstabiliseringsmiljoer med referensfilter ska
verifieras, enligt beskrivningen i punkt 8.1.12.1.4.

Temperatur i kammaren

Vid all konditionering och végning av filter ska temperaturen i den
kammare dir partikelfiltren konditioneras och vdgs hallas vid en
temperatur pd 295 = 1 K (22 + 1 °C). Luftfuktigheten ska hallas
pad en daggpunkt av 2825 = 1 K (9,5 = 1 °C) och den relativa
luftfuktigheten pa 45 + 8 %. Om separata miljéer for stabilisering
respektive vigning anvinds, ska stabiliseringsmiljon hallas vid tem-
peraturen 295 + 3 K (22 + 3 °C).

Verifiering av omgivningsforhallanden

Vid anviandning av métinstrument som uppfyller kraven i punkt 9.4,
ska foljande omgivningsforhédllanden verifieras:

a) Daggpunkts- och omgivningstemperatur ska registreras. Dessa
virden ska anvindas for att bestimma om stabiliserings- och
vigningsmiljéerna har héllits vid de toleranser som anges i punkt
9.3.4.3 under minst 60 min fore vdgning av filtren.

b

~

Atmosfirtrycket i vdgningsmiljon ska registreras kontinuerligt.
Ett godtagbart alternativ &r att anvinda en barometer som mater
atmosfartrycket utanfor vagningsmiljon, om man kan sikerstélla
att atmosfartrycket vid vagen alltid ligger inom £100 Pa av det
delade atmosfértrycket. Vid varje partikelprovvigning ska det
finnas ett sétt att registrera det senaste atmosfartrycketd.
» M2 Detta virde ska anviindas for att beréikna bérkraftskorri-
geringen for partikelprovfiltret enligt punkt 8.1.13.2. «

Installation av vag

Vagen ska installeras enligt f6ljande:

a) Installeras pa en vibrationsisolerad platta for att avskdrma den
fran externa storningar och vibrationer.
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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

9.42

b) Avskdrmas mot konvektivt luftflode med ett dragskydd som upp-
tar statisk elektricitet och &r elektriskt jordat.

Statisk laddning

Statisk laddning ska minimeras i vagmiljon, enligt foljande:

a) Vagen ska vara elektriskt jordad.

b) Rostfria pincetter ska anvdndas om partikelprover hanteras ma-
nuellt.

¢) Pincetterna ska vara jordade med ett jordningsband eller sa ska
det for operatoren finnas ett jordningsband som delar en gemen-
sam jordning med vagen.

d) En anordning som utjimnar statisk elektricitet ska anvdndas. Den
ska dela elektrisk jordanslutning med vagen, sa att statisk ladd-
ning avldgsnas fran partikelproven.

Mitinstrument
Inledning
Tillimpningsomrade

I det hér avsnittet specificeras métinstrument och relaterade system-
krav for utsldppsprovning. Specifikationerna ror exempelvis labora-
torieinstrument for métning av motorparametrar, omgivningsforhal-
landen, flodesrelaterade parametrar och utsldppskoncentrationer
(outspadda eller utspadda floden).

Instrumenttyper

Varje instrument som ndamns i denna foérordning ska anvéndas enligt
beskrivningen i forordningen (se tabell 6.5 for information om in-
strumentens maétstorheter). Om ett instrument som ndmns i denna
forordning, anvénds pa ett sitt som inte specificeras i bilagan, eller
om ett annat instrument anvinds i stéllet for det ndmnda instrumen-
tet, ska motsvarighetskraven enligt punkt 5.1.1 gélla. » M2 Om fler
an ett instrument specificeras for en viss métning, kommer godkén-
nandemyndigheten att utse ett av instrumenten som referens, for att
visa att ett alternativt forfarande ar likvardigt det specificerade
forfarandet. <«

Parallella system

»M2 For alla miétinstrument som beskrivs i denna punkt fir data
fran flera instrument anvdndas for att berdkna provresultat for en
enskild provning, om godkdnnandemyndigheten har godként detta i
forviag. « Resultat fran alla métningar ska registreras och radata ska
lagras. Detta krav géller oavsett om méitvirdena anvands i berdk-
ningar.

Dataregistrering och datakontroll

Provningssystemet ska ha kapacitet for att uppdatera data, registrera
data och styra system for operatorskrav, dynamometern, provtag-
ningsutrustningen och maétinstrumenten. Datahdmtnings- och data-
kontrollsystem som kan registrera data med de angivna minimifre-
kvenserna enligt tabell 6.7 ska anvéndas. (Tabellen giller inte for
NRSC-provning med diskreta steg.)
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Tabell 6.7

Minimifrekvenser for dataregistrering och datakontroll

Tillimpligt av-
snitt i prov-
ningsprotokoll

Mitvirden

Lagsta kommando-
och kontrollfrekvens

Lagsta registrerings-
frekvens

7.6 Varvtal och vridmoment under stegkurva 1 Hz Ett medelvarde per
steg
7.6 Varvtal och vridmoment under kontinuerlig 5 Hz 1 Hz (medelvirde)
kurva
7.8.3 Referens- och aterkopplingsvirden for varvtal 5 Hz 1 Hz (medelvirde)
och vridmoment i transienta proveykler
(NRTC och LSI-NRTC)
7.8.2 Referens- och aterkopplingsvérden for varvtal 1 Hz 1 Hz
och vridmoment i proveykler med diskreta
steg (NRSC och RMC)
7.3 Kontinuerliga koncentrationer for analysatorer Ej tillampligt 1 Hz
i outspadda floden
7.3 Kontinuerliga koncentrationer for analysatorer Ej tillampligt 1 Hz
i utspiadda floden
7.3 Partikoncentrationer for analysatorer i ut- Ej tillampligt Ett medelvirde per
spadda eller outspiadda floden provningsintervall
7.6 Utspitt avgasflode fran CVS-system med vir- Ej tillampligt 1 Hz
801 mevéxlare uppstroms flodesmétningen
7.6 Utspétt avgasflode fran CVS-system utan vir- 5 Hz 1 Hz, medelvirde
821 meviéxlare uppstroms flddesmitningen
7.6 Inloppsluft eller avgasflode (for transient mat- Ej tillampligt 1 Hz, medelvirde
801 ning av outspadd avgas)
7.6 Utspédningsluft, om den kontrolleras aktivt 5 Hz 1 Hz, medelvirde
8.2.1
7.6 Provflode fran CVS-system med varmevéxlare 1 Hz 1 Hz
8.2.1
7.6 Provflode fran CVS-system utan varmevéxlare 5 Hz 1 Hz, medelvirde
8.2.1

9.4.3

9.4.3.1 Oversikt

Prestandaspecifikationer for métinstrument

Hela provningssystemet ska uppfylla alla tillimpliga kalibrerings-,
verifierings- och provvalideringskriterier som anges i punkt 8.1,
inklusive kraven for linearitetskontroll enligt punkterna 8.1.4 och
8.2. Instrumenten ska uppfylla specifikationerna i tabell 6.7 for
alla matomraden under provningen. Alla dokument som har levere-
rats av instrumentens tillverkare och visar att instrumenten uppfyller
kraven i tabell 6.7 ska behallas.
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9432 Komponentkrav
Tabell 6.8 innehaller specifikationer for vridmoment-, varvtals- och
tryckgivare samt temperatur- och daggpunktsgivare och andra in-
strument. Hela systemet for métning av en given fysikalisk och/eller
kemisk storhet ska uppfylla linearitetskraven enligt punkt 8.1.4. For
mitning av gasformiga utsldpp far man anvénda analysatorer med
kompenseringsalgoritmer som ar funktioner av andra gasmaétningar
och brinsleegenskaperna for den specifika motorprovningen. En
kompenseringsalgoritm far endast ge forskjutningskompensering
utan att paverka resultaten i1 Ovrigt (dvs. kompensera for syste-
matiska fel).
Tabell 6.8
Rekommenderade prestandaspecifikationer for miitinstrument
e Beteckning | Komplett system | Registrering Upp- 2 a
Métinstrument for matstorhet Stigtid dateringsfrekvens Exakthet () Repeterbarhet (*)
Givare, motorvarvtal n 1s 1 Hz, medelvirde| 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
0,5 % av max 0,25 % av max
Givare, motorvridmoment T 1s 1 Hz, medelvirde| 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
1,0 % av max 0,5 % av max
Brénsleflodesmétare S5's 1 Hz 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
(brénsletotalisator) (Ej tillampligt) | (Ej tillampligt) | 1,5 % av max 0,75 % av max
Mitare for utspadd avgas totalt 1s 1 Hz, medelvirde| 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
(CVS) 5 s) (1 Hz) 1,5 % av max 0,75 % av max
(med virmevixlare for métare)
Mitare for utspddningsluft, inlopps- ls 1 Hz-genomsnitt | 2,5 % av pt. eller 1,25 % av pt. eller
luft, avgaser och provflode av 5 Hz-prov 1,5 % av max 0,75 % av max
Kontinuerligt métande analysator, X 5s 2 Hz 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
outspitt 2,0 % av mitn. 1,0 % av mitn.
Kontinuerligt maétande analysator, X S's 1 Hz 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
utspitt 2,0 % av maitn. 1,0 % av mitn.
Kontinuerligt métande analysator X S5s 1 Hz 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
2,0 % av maétn. 1,0 % av mitn.
Partigasanalysator X Ej tillimpligt Ej tillimpligt | 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
2,0 % av maétn. 1,0 % av métn.
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e htang | Kot s | Regtrrns U | )| Repsbth()
Gravimetrisk partikelvag Mmpym Ej tillampligt Ej tillampligt Se 9.4.11. 0,5 pg
Partikeltroghetsvag Mpp 5s 1 Hz 2,0 % av pt. eller 1,0 % av pt. eller
2,0 % av mitn. 1,0 % av mitn.

(*) Noggrannhet och repeterbarhet bestims med samma uppsittning av insamlade data enligt punkt 9.4.3 och baseras pa absoluta virden. Med pt.”
avses det totala forvantade genomsnittet vid utsldppsgransen. Med “max” avses det forvdntade toppvirdet vid utsldppsgransen under proveykeln
(inte det hogsta vardet i instrumentets matomrade). Med “métn.” avses det faktiska genomsnittet uppmatt under proveykeln.

9.4.4 Maitning av motorns parametrar och omgivningsférhallanden
9.4.4.1 Varvtals- och vridmomentgivare
9.4.4.1.1 Tillimpning

Maitinstrument for indata och utdata under motordrift ska uppfylla
specifikationerna i denna punkt. Det rekommenderas att man anvén-
der sensorer, givare, matare och liknande som uppfyller kraven i
tabell 6.8. Varje system for métning av indata och utdata ska upp-
fylla linearitetskraven i punkt 8.1.4.

9.44.1.2 Axelarbete

Arbete och effekt ska berdknas med utdata fran varvtals- och vrid-
momentgivare, enligt punkt 9.4.4.1. Varje system for métning av
varvtal och vridmoment maste uppfylla kalibrerings- och verifie-
ringskraven enligt punkterna 8.1.7 och 8.1.4.

Vridmoment inducerat av accelererande och avstannande kom-
ponenter som &r anslutna till svianghjulet, t.ex. drivaxeln och dyna-
mometerrotorn, ska eventuellt kompenseras pa grundval av god tek-
nisk sed.

9442 Tryckgivare, temperaturgivare och daggpunktsgivare

Varje system for métning av tryck, temperatur och daggpunkt ska
uppfylla kalibreringskraven i punkt 8.1.7.

Tryckgivare ska vara placerade i en miljo med reglerad temperatur
eller sé ska de kompensera for temperaturandringar i det forvintade
driftomradet. Givarnas material maste vara lampade for den vitska
som mats.

9.4.5 Flodesrelaterade métningar

For alla typer av flodesmitare (for métning av brénsle, inloppsluft,
outspidd avgas, utspadd avgas och provfloden) ska flodet vid behov
konditioneras for att forhindra att virvelstrommar, cirkulationsfloden
eller pulser inverkar pa métarens noggrannhet eller repeterbarhet.
Vissa typer av mitare kan konditioneras med hjilp av en rak ror-
ledning av lamplig langd (t.ex. minst lika med tio ganger rordiame-
tern) eller med hjdlp av sérskilt utformade rorkrokar, riktningsflan-
sar, munstyckesplattor (eller tryckluftspulsdimpare for brénsleflo-
desmdtaren) som ger ett jamnt och forutsdgbart flode uppstroms
mataren.
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9.4.5.1

9452

9453
9.453.1

94532

94533

9.454
9.454.1

Brinsleflodesmaétare

Systemet for bransleflodesmétning ska uppfylla kalibreringskraven i
punkt 8.1.8.1. Vid varje bransleflodesmétning maste man ta hansyn
till brénsle som forbikopplas motorn eller aterfors fran motorn till
brinsletanken.

Inloppsluftens flode

Systemet for métning av inloppsluftflodet ska uppfylla kalibrerings-
kraven i punkt 8.1.8.2.

Outspétt avgasflode
Komponentkrav

Hela systemet for métning av det outspadda avgasflodet maste upp-
fylla linearitetskraven enligt punkt 8.1.4. Mitare for outspddda av-
gaser ska vara konstruerade for att kompensera for dndringar i det
outspadda flodets termodynamiska tillstand, vétsketillstaind och sam-
mansatta tillstand.

Flodesmatarens svarstid

»M2 For att kontrollera ett system med delflédesutspidning och
extrahera ett proportionellt prov av outspadda avgaser, maste flodes-
métaren ha kortare svarstid &n vad som anges i tabell 6.8. € 1
system med delflédesutspadning och onlinestyrning maste flodes-
métarens svarstid Overensstimma med specifikationerna i punkt
8.2.1.2.

Kylning av avgaser

Denna punkt géller inte kylning av avgaserna pa grund av utform-
ningen av motorn, inbegripet, men inte begréinsat till, vattenkylda
avgasgrenror eller turboladdare.

Avgaskylning uppstroms flodesmétaren ér tilldtet, med foljande be-
gransningar:

a) Partikelprovtagning far inte ske nedstroms kylningen.

b) Om kylningen ger upphov till att avgastemperaturer &ver
475 K (202 °C) sjunker till under 453 K (180 °C), fér prov-
tagning av kolviten inte utfoéras nedstroms kylningen.

¢) Om kylningen ger upphov till kondens far NO,-provtagning inte
utforas nedstroms kylningen, om inte kylaren klarar prestanda-
verifieringen enligt punkt 8.1.11.4.

d) Om kylningen orsakar kondens fore den punkt dir flodet nar en
flodesmatare, ska daggpunkten Tg.,, och trycket p,. métas vid
flodesmaitarens inlopp. Dessa virden ska anvédndas i utslépps-
berdkningarna i enlighet med bilaga VII.

Flodesmitare for utspadningsluft och utspiddd avgas
Tillimpning

Momentana utspddda avgasfloden eller utspadda totalavgasfloden
under ett provintervall ska bestimmas med hjilp av en flodesmétare
for utspadda avgaser. Floden for outspiadda avgaser eller totalflodet
for outspadd avgas under ett provintervall kan berdknas utifran skill-
naden mellan en flodesmétare for utspddd avgas och en utspid-
ningsluftmatare.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 205

9.454.2

94543

9.4.5.5

Komponentkrav

Hela systemet for métning av ett utspitt avgasflode ska uppfylla
kalibrerings- och verifieringskraven i punkterna 8.1.8.4 och 8.1.8.5.
Foljande mitare kan anvéndas:

a) For konstantvolymprovtagning (CVS) av totalflodet av utspadd
avgas kan ett eller flera parallellt inkopplade venturirér anvén-
das, eller sa kan en kolvpump (PDP), ett subsoniskt venturiror
(SSV) eller en ultraljudsflodesmétare (UFM) anvindas. 1 kom-
bination med en uppstroms placerad virmevixlare kan antingen
ett venturirdr for kritiskt fldde (CFV) eller en kolvpump fungera
som passiv flodesmitare genom att halla konstant temperatur i
de utspadda avgaserna i ett CVS-system.

b) I ett system med delflédesutspadning (PFD) kan en kombination
av en flodesmitare och ett aktivt flodeskontrollsystem anvindas
for proportionell provtagning av avgasbestandsdelar. Totalflodet
av utspadd avgas eller ett eller flera provtagningsfléden eller en
kombination av dessa flodeskontroller kan anvidndas for att si-
kerstilla proportionell provtagning.

Ett lamindrflodeselement, en ultraljudsflodesmaitare, ett subsoniskt
venturirdr, ett eller flera parallellt inkopplade venturiror for kritiskt
flode, en kolvmitare, en termomassmatare, ett pitotror for genom-
snittsmétning eller en varmtradsanemometer kan anvéndas for andra
utspadningssystem.

Kylning av avgaser

Utspadd avgas uppstroms en utspadningsflodesmitare kan kylas,
med foljande begransningar:

a) Partikelprovtagning far inte ske nedstroms kylningen.

b) Om kylningen ger upphov till att avgastemperaturer &ver
475 K (202 °C) sjunker till under 453 K (180 °C), fér prov-
tagning av kolviten inte utfoéras nedstroms kylningen.

¢) Om kylningen ger upphov till kondens fir NOy-provtagning inte
utforas nedstrdms kylningen, om inte kylaren klarar prestanda-
verifieringen enligt punkt 8.1.11.4.

d) Om kylningen orsakar kondens fore den punkt dér flodet nar en
flodesmatare, ska daggpunkten 7., och trycket py, métas vid
flodesmétarens inlopp. Dessa virden ska anvindas i utsldpps-
berdkningarna i enlighet med bilaga VII.

Provflodesmatare for partiprovtagning

I ett system for partiprovtagning ska en provflodesméitare anvindas
for att bestimma provfloden eller totalfloden under hela provnings-
intervallet. Skillnaden mellan tvd flodesmétare kan anvindas for att
berdkna provflodet in i en utspddningstunnel, t.ex. for partikelmét-
ning med delflodesutspddning och partikelmétning med sekundar
utspadning. Specifikationer for differentialflodesmitning och extra-
hering av ett proportionellt outspdtt avgasprov finns i punkt
8.1.8.6.1, och kalibrering av differentialflodesmétning beskrivs i
punkt 8.1.8.6.2.

Hela systemet for provflodesmitaren ska uppfylla kalibreringskra-
ven i punkt 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

94713

9.4.7.1.4
9.4.7.1.5
9.4.7.2
9.4.8

Gasdelare

En gasdelare kan anvindas for att blanda kalibreringsgaser.

En sddan gasdelare ska blanda gaserna enligt specifikationerna i
punkt 9.5.1 och till de koncentrationer som forvintas under prov-
ning. Gasdelare for kritiska floden, gasdelare for kapillarror eller
termomassmatargasdelare kan anvéndas. Viskositetskorrigering ska
utforas vid behov (om det inte utfors med intern programvara i
gasdelaren) for att sakerstdlla korrekt gasdelning. Gasdelarsystemet
ska uppfylla de linearitetskrav som anges i punkt 8.1.4.5. Blandaren
kan ocksa kontrolleras med ett linjért instrument, t.ex. med NO-gas
med en kemiluminiscensdetektor. Instrumentets spannvérde ska ju-
steras med spanngas kopplad direkt till instrumentet. Gasdelaren ska
kontrolleras vid de instillningar som ska anvéndas, och det nomi-
nella vérdet ska jaimforas med den koncentration som uppmatts med
instrumentet.

CO- och CO,-métningar

En infrar6danalysator utan spridningsoptik (NDIR, non-dispersive
infrared) ska anvédndas for att mdta CO- och CO,-koncentrationer
i outspadd eller utspadd avgas, for partiprovtagning eller kontinuer-
lig provtagning.

Det NDIR-baserade systemet ska uppfylla de kalibrerings- och ve-
rifieringskrav som anges i punkt 8.1.9.1 eller 8.1.9.2, beroende pa
vad som dr tillimpligt.

Kolvitemétningar
Flamjoniseringsdetektor
Tillimpning

En uppvirmd flamjonieringsdetektor (FID, flame-ionization detec-
tor) ska anvandas for att mita kolvétekoncentrationer i outspadd
eller utspadd avgas, for partiprovtagning eller kontinuerlig provtag-
ning. Kolvitekoncentrationerna ska bestimmas utifran kolantalet ett
(Cy). Alla de ytor hos uppvirmda FID-analysatorer som exponeras
for utsldpp ska héllas vid temperaturen 464 + 11 K (191 + 11 °C).
For natur- och motorgasdrivna (LPG) motorer samt motorer med
gnisttdndning far kolvdteanalysatorn alternativt vara av typen icke-
uppvarmd flamjoniseringsdetektor (FID).

Komponentkrav

Det FID-baserade systemet for méitning av THC ska uppfylla samt-
liga verifieringskrav for kolvdtemétning, enligt punkt 8.1.10.

FID-brénsle och brannarluft

FID-brénslet och brannarluften ska uppfylla specifikationerna i
punkt 9.5.1. FID-brénslet och brannarluften far inte blandas fore
FID-analysatoringangen, for att sikerstilla att FID-analysatorn an-
vinder en diffusionslaga i stillet for en forblandad laga.

Reserverad
Reserverad
Reserverad

NO,-méitningar
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9.4.8.1
9.48.1.1

9.48.1.2

9.48.1.3

9.48.1.4

9.48.1.5

9.48.2

9.4.82.1

94822

94823

Tvéa mitinstrument specificeras for métning av NOy och endera kan
anvindas under forutséttning att det uppfyller de kriterier som anges
i punkt 9.4.8.1 respektive punkt 9.4.8.2. Kemilumiscensdetektorn
ska anvindas som referensforfarande for jamforelse med foreslagna
alternativa métforfaranden enligt punkt 5.1.1.

Kemiluminiscensdetektor
Tillimpning

En kemiluminiscensdetektor (CLD) i kombination med en NO,-till-
NO-omvandlare anviands for att midta NO,-koncentrationen i out-
spadd eller utspadd avgas for partiprovtagning eller kontinuerlig
provtagning.

Komponentkrav

CLD-systemet ska uppfylla dimpningskraven enligt punkt 8.1.11.1.
En uppviarmd eller ouppvarmd CLD kan anvindas, och en CLD
som arbetar vid atmosfariskt tryck eller vakuum kan anvéndas.

NO,-till-NO-omvandlare

En intern eller extern NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller veri-
fieringskraven i punkt 8.1.11.5 ska placeras uppstroms CLD-enhe-
ten, och omvandlaren ska vara konfigurerad med en bypassanord-
ning for forenklad verifiering.

Effekter av fuktighet

Alla CLD-temperaturer ska hallas vid nivaer dar kondensering for-
hindras. For att eliminera fukt fran ett prov uppstroms en CLD ska
nagon av foljande konfigurationer anvindas:

a) En CLD inkopplad nedstroms en avskiljare eller kylare som
finns nedstroms en NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller veri-
fieringskraven i punkt 8.1.11.5.

b) En CLD inkopplad nedstroms en avskiljare eller en termokylare
som uppfyller verifieringskraven i punkt 8.1.11.4.

Svarstid

En uppvdrmd CLD kan anvindas for att forbéttra CLD-enhetens
svarstid.

Icke-dispersiv. UV-analysator (NDUV, non-dispersive ultraviolet
analyser)

Tillimpning

En UV-analysator utan spridningsoptik (NDUV) ska anvindas for
att mita NO,-koncentrationen i outspadd eller utspiadd avgas, for
partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning.

Komponentkrav

Det NDUV-baserade systemet ska uppfylla verifieringskraven i
punkt 8.1.11.3.

NO,-till-NO-omvandlare

Om NDUV-analysatorn endast méter NO ska en intern eller extern
NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller verifieringskraven i punkt
8.1.11.5 placeras uppstroms NDUV-analysatorn. Omvandlaren ska
konfigureras med en bypassanordning, for att forenkla verifieringen.
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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

Effekter av fuktighet

NDUV-temperaturen ska hallas vid en nivd dir kondensering for-
hindras, om inte ndgon av f6ljande konfigurationer anvénds:

a) En NDUV-enhet inkopplad nedstroms en avskiljare eller kylare
som finns nedstroms en NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller
verifieringskraven i punkt 8.1.11.5.

b) En NDUV-enhet inkopplad nedstroms en avskiljare eller en ter-
mokylare som uppfyller verifieringskraven i punkt 8.1.11.4.

Mitning av O,

En analysator med PMD-teknik (paramagnetic detection, paramag-
netisk avkdnning) eller MPD-teknik (magneto pneumatic detection,
magneto-pneumatisk avkanning) ska anvédndas for métning av O,-
koncentrationer i outspadda eller utspadda avgaser, for partiprov-
tagning eller kontinuerlig provtagning.

Mitning av luft-brinsleforhallande

Vid kontinuerlig provtagning kan en Zirconia-analysator (ZrO,) an-
viandas for att mita luft-bransleforhéllandet i outspadd avgas. O,-
métningar med inloppsluft eller bransleflodesméitningar kan anvéin-
das for att berdkna avgasflodet i enlighet med bilaga VII.

Partikelmétningar med gravimetrisk vag

En vég ska anvéndas for att vdiga nettopartiklar som har samlats upp
pé provfiltermedier.

Vagens upplosning ska vara lika med eller mindre &n repeterbarhe-
ten 0,5 mikrogram, enligt rekommendationen i tabell 6.8. Om vagen
har interna kalibreringsvikter for rutinmissig verifiering av mét-
omrade och linearitet, maste kalibreringsvikterna uppfylla kraven i
punkt 9.5.2.

Vagen ska vara konfigurerad for optimal insvangningstid och sta-
bilitet pd den aktuella platsen.

Mitning av ammoniak (NH3)

En FTIR-analysator (fouriertransformerad infrarddanalysator),
NDUV-analysator (icke-dispersiv UV-analysator) eller infrardd ana-
lysator med laser far anvdndas i enlighet med tilligg 4.

Analysgaser och masstandarder
Analysgaser

Analysgaser maste uppfylla noggrannhets- och renhetsspecifikatio-
nerna i detta avsnitt.

Gasspecifikationer

Foljande gasspecifikationer ska beaktas:

a) Renade gaser ska anvindas for blandning med kalibreringsgaser
och anpassa mitinstrument for att erhélla nollutslag mot en noll-
kalibreringsstandard. Gaser i gascylindern eller vid utloppet av
en nollstéllningsgasgenerator far vara kontaminerade som mest
enligt foljande vérden:
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i) 2 % kontaminering, uppmitt relativt den forvintade genom-
snittliga koncentrationen vid utsldppsgransvirdet. Om t.ex.
den forvintade CO-koncentrationen ar 100,0 pmol/mol, &r
det tillatet att anvinda en nollstillningsgas som har en
CO-kontaminering pa hogst 2 000 pmol/mol.

ii) Kontaminering enligt tabell 6.9, for mitning av outspadd
eller utspadd avgas.

iii) Kontaminering enligt tabell 6.10, for méatning av outspadd
avgas.

Tabell 6.9

Kontamineringsgrinser for outspidda eller utspidda
mitningar (pmol/mol = ppm)

Bestandsdel Rena;if:y?‘t)etisk Renad N (%)
THC  (C;-ekviva- | < 0,05 pmol/mol | < 0,05 pmol/mol
lent)

CcO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol

CO, < 10 pumol/mol < 10 pmol/mol

CO, 0,205-0,215 mol/ [ £ 2 pumol/mol
mol

NO, < 0,02 pumol/mol | < 0,02 pmol/mol

(*) Renhetsnivderna behdver inte vara sparbara mot internationellt och/
eller nationellt erkénda standarder.

Tabell 6.10

Kontamineringsgrinser for outspidda mitningar (pmol/mol
= ppm)

Bestandsdel

Renad syntetisk luft (%)

Renad N, (?)

THC (C,-ekviva-
lent)

< 1 pmol/mol

< 1 pmol/mol

CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol

NO, < 0,1 umol/mol < 0,1 umol/mol

(*) Renhetsnivderna behover inte vara sparbara mot internationellt och/
eller nationellt erkédnda standarder.

b) Foljande gaser ska anvidndas med en FID-analysator:

i) FID-brénsle med H,-koncentrationen 0,39-0,41 mol/mol och
resten He eller N, ska anvéndas. Blandningen far inte inne-
halla mer 4n 0,05 pmol/mol THC.
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9.5.1.2

d

=

©)

ii) FID-brénnarluft som uppfyller specifikationerna for renad
luft i led a i denna punkt ska anvéndas.

iii) FID-nollstéllningsgas. Flamjoniseringsdetektorer ska nollstél-
las med renad gas som uppfyller specifikationerna i led a i
denna punkt, men den renade gasens O,-koncentration &r
valfri.

iv) FID-propanspédnngas. FID-analysatorer for THC ska spannas
och kalibreras med koncentrationer av propan, Cs;Hg. Detta
ska utforas med en gas som har kolantalet ett (C;).

v) Reserverad.

Foljande gasblandningar ska anvdndas, med gaser som dr spar-
bara inom +1,0 % av den internationellt och/eller nationellt er-
kénda standardens faktiska virde eller andra godkénda gasstan-
darder:

i) CH,, resten renad syntetisk luft och/eller N, (beroende péa
vad som dar tillimpligt).

ii)  Reserverad.

iii) C;3Hg, resten renad syntetisk luft och/eller N, (beroende péa
vad som dar tillimpligt).

iv) CO, resten renad N.

v)  CO,, resten renad N,.

vi) NO, resten renad Nj.

vii) NO,, resten renad syntetisk luft.

viii) O,, resten renad N».

ix) C;3Hg, CO, CO,, NO, resten renad N,.
x) CzHg, CO, CO,, NO, resten renad N,.

Andra gasslag 4n dem som listas i led ¢ i denna punkt far
anvédndas (t.ex. metanol i luft, som kan anvindas for att be-
stimma svarsfaktorer), forutsatt att de &r sparbara inom +3,0 %
av den internationellt och/eller nationellt erkdnda standardens
faktiska  vdarde och  uppfyller stabilitetskraven  enligt
punkt 9.5.1.2.

Egna kalibreringsgaser far genereras om en blandningsenhet med
hog precision anvénds, t.ex. en gasdelare, for att spidda gaserna
med renad N eller renad syntetisk luft. Om gasdelarna uppfyller
kraven i punkt 9.4.5.6 och de gaser som blandas uppfyller kra-
ven i leden a och ¢ i denna punkt, ska de genererade blandning-
arna anses uppfylla kraven i punkt 9.5.1.1.

Koncentration och sista anvidndningsdag

Kalibreringsgasens koncentration och sista anvéndningsdag (enligt
tillverkarens specifikationer) ska registreras och foljande krav ska

uppfyllas:

a)

Ingen kalibreringsgasstandard far anvindas efter den specifice-
rade sista anvdndningsdagen, utom enligt villkoren i led b i
denna punkt.
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VM2
b) Kalibreringsgasen far forses med ny markning och anvéndas
efter den sista anvdndningsdagen om godkdnnandemyndigheten
har godként detta i forvig.
VB
9.5.1.3 Gasoverforing
En gas ska 6verforas frdn sin kélla till analysatorn med hjilp av
komponenter som dr avsedda for att kontrollera och dverfora endast
den aktuella gasen.
M2
VB

9.5.2 Masstandarder

Partikelkalibreringsvikter som ar certifierade som sparbara med
hogst 0,1 % osdkerhet mot internationellt och/eller nationellt er-
kdnda standarder ska anvindas. Kalibreringsvikter kan certifieras
hos valfritt kalibreringslaboratorium som sékerstéiller sparbarhet
mot internationellt och/eller nationellt erkdnda standarder. Det ska
sikerstillas att den minsta kalibreringsvikten har hogst sé stor massa
som 10 ggr ett oanvént partikelprovmedium. Kalibreringsrapporten
ska dven innehalla en specifikation for vikternas densitet.
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1.1

1.2

1.3
1.3.1

Tilldigg 1

Utrustning for mitning av partikelantal i utsléippen

Forfarande for provning
Provtagning

Partikelantal i utsldppen ska métas genom kontinuerlig provtagning
fran antingen ett delflodesutspadningssystem, sdsom beskrivs i punkt
9.2.3 till denna bilaga, eller ett fullflodesutspadningssystem, sdsom
beskrivs i punkt 9.2.2 till denna bilaga.

Filtrering av utspadningsmedel

Utspadningsmedel som anvéinds for bade primér och, om tillimpligt,
sekundir utspadning av avgaserna i utspadningssystemet ska passera
genom filter som uppfyller de krav pa hogeffektiva luftfilter (HEPA)
som anges i artikel 1.19. Utspadningsmedlet kan eventuellt tvittas
med trikol innan det fors over till HEPA-filtret for att minska och
stabilisera kolvitekoncentrationerna i utspadningsmedlet. Det rekom-
menderas att ett ytterligare, grovt partikelfilter placeras fore HEPA-
filtret och efter kolskrubbern om sadan anvénds.

Kompensering for provtagningsflode — fullflodesutspadningssystem

For att kompensera for det massflode som extraheras fran utspad-
ningssystemet for provtagning och métning av antalet partiklar ska
det extraherade massflodet (filtrerat) aterforas till utspadningssystemet.
Alternativt kan det totala flodet i utspadningssystemet matematiskt
korrigeras for det extraherade provflodet. Om det totala massflode
som extraheras fran utspddningssystemet for provtagning och métning
av partikelantal dr mindre dn 0,5 % av det totala flodet av utspadda
avgaser 1 utspadningstunneln (med) far denna korrigering, eller detta
returflode, ignoreras.

Kompensering for provtagningsflode — delflodesutspadningssystem

For delflodesutspadningssystem ska det massflode som extraheras fran
spadningssystemet for provtagning och métning av partikelantal beak-
tas vid kontroll av provtagningens proportionalitet. Detta ska uppnas
antingen genom att provtagningsflodet matas tillbaka till utspadnings-
flodet uppstroms flodesmitningsenheten eller genom att en mate-
matisk korrigering gors enligt punkt 1.3.2. I fallet med delflodes-
utspadningssystem med helflodesprovtagning ska det dven korrigeras
for provtagningsmassflodet vid berdkningen av partikelmassan enligt
punkt 1.3.3.

Det momentana avgasflodet in i utspddningssystemet (qmp), som an-
vinds for att kontrollera provtagningens proportionalitet, ska korrige-
ras enligt en av f6ljande metoder:

a) Om det extraherade provtagningsflodet for métning av antal par-
tiklar inte aterfors, ska ekvation 6-20 i punkt 8.1.8.6.1 i denna
bilaga ersittas med ekvation 6-29:

qmp = gqmdew — gmdw + gex (6-29)
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déar

Gmdew  ar massflode for utspddda avgaser (kg/s),

Gindw ar massflode for utspadningsluft (kg/s), och

Gex ar massflode for provning av partikelantal (kg/s).

gex-signalen som sénds till delflodesutspadningssystemets regulator
ska hela tiden ha en noggrannhet inom 0,1 % av ¢,,4., och ska
sdandas med en frekvens av minst 1 Hz.

b) Om det extraherade provtagningsflodet for métning av partikelantal
endast delvis eller inte alls aterfors, men ett likvardigt flode matas
tillbaka in i spddningssystemet uppstroms flodesmétningsutrust-
ningen, ska ekvation 6-20 i punkt 8.1.8.6.1 i denna bilaga ersittas
med ekvation 6-30:

gqmp = qmdew — qmdw + gex — qsw (6-30)
dar

Gmdew  ar massflode for utspadda avgaser (kg/s),

Gdw ar massflode for utspadningsluft (kg/s),

Gex ar massflode for provtagning av partikelantal (kg/s), och

Gsw ar det massflode som matas tillbaka in i utspadningstun-
neln for att kompensera for extraherat provtagningsflode
for métning av partikelantal (kg/s).

Skillnaden mellan g, och ¢, som sinds till delflédesutspadnings-
systemets regulator ska hela tiden vara korrekt inom 0,1 % av
Gmaew- Signalen (eller signalerna) ska sédndas med en frekvens av
minst 1 Hz.

Korrigering av mitningen av partikelmassa

Niér ett provtagningsflode for métning av partikelantal extraheras fran
ett system med delflodesutspadning och helflodesprovtagning, ska
partikelmassan (mpy), som berdknas i punkt 2.3.1.1 i bilaga VII,
korrigeras enligt foljande for att beakta det extraherade flodet. Denna
korrigering krévs dven nér filtrerat extraherat flode matas tillbaka in i
delflodesutspadningssystemet, sasom anges i ekvation 6-31:

Moo = mess X Maed (6-31)

Myed — mex)
dar

mpy  dr partikelmassan faststdlld i enlighet med punkt 2.3.1.1 i
bilaga VII (g/provning),

mgq dr den totala massan av utspidda avgaser som passerar genom
utspadningstunneln (kg), och

me  ar den totala massan av utspiddda avgaser som extraheras fran
utspadningstunneln for provning av antal partiklar (kg).

Proportionalitet vid provtagning med delflodesutspadning

» M2 Vid mitning av antal partiklar anvéinds avgasmassflodet, som
bestims enligt ndgon av de metoder som beskrivs i punk-
terna 2.1.6.1-2.1.6.4 1 bilaga VII, for att styra delflodesutspadnings-
systemet sd att det prov som tas blir proportionellt mot
avgasmassflodet. € Proportionalitetens kvalitet ska kontrolleras med
hjélp av regressionanalys mellan provflodet och avgasflodet i enlighet
med punkt 8.2.1.2 i denna bilaga.

Partikelantal

Faststillande och berdkning av partikelantal anges i tilligg 5 till
bilaga VIIL.
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2.1
2.1.1
2.1.1.1

2.1.12

2.1.2
2.1.2.1

Mitutrustning
Specifikation
Systemoversikt

Partikelprovtagningssystemet ska besta av en sond eller en provtag-
ningspunkt som extraherar ett prov fran ett homogent blandat flode i
ett utspadningssystem sdsom beskrivs i punkt 9.2.2 eller 9.2.3 i denna
bilaga, en borttagare av flyktiga partiklar (VPR) uppstroms en par-
tikelrdknare (PNC) samt lampliga overforingsrordelar.

Det rekommenderas att en anordning for forsortering av partikelstor-
leken (t.ex. cyklon, islagsanordning osv.) placeras fore inloppet till
VPR. En provtagningssond som fungerar som ldmplig storlekssorte-
rare, som den som visas i figur 6.8, kan emellertid godtas som ett
alternativ till en separat forsorterare. For delflodesutspadningssystem
ar det godtagbart att anvinda samma forsorterare vid provtagning for
métning av partikelmassa och fér métning av antal partiklar, om ex-
traktionen for méatning av antal partiklar sker fran utspadningssystemet
nedstroms anordningen for forsortering. Alternativt kan separata an-
ordningar for forsortering anvéndas, som extraherar provet for antal
partiklar uppstroms forsorteraren for partikelmassa.

Allménna krav

Provtagningspunkten for partiklar ska vara placerad inuti utspadnings-
systemet.

Provtagningssondens spets eller provtagningspunkten och partikel-
overforingsroret (PTT) utgor tillsammans partikeloverforingssystemet
(PTS). PTS leder provet fran utspadningstunneln till inloppet till VPR.
PTS ska uppfylla f6ljande villkor:

Nér det giller fullflodesutspadningssystem och delflodesutspadnings-
system med delflodesprovtagning (sasom beskrivs i punkt 9.2.3 i
denna bilaga) ska provtagningssonden installeras nédra tunnelns mitt-
linje, 10-20 tunneldiametrar nedstréms gasinloppet och riktas upp-
stroms mot tunnelns gasflode med axeln vid spetsen parallell med
utspadningstunneln. Provtagningssondens placering i utspadnings-
omréadet ska vara sddan att provet tas fran en homogen blandning
av utspadningsmedel och avgaser.

Nar det giéller delflodesutspadningssystem med helflodesprovtagning
(sdsom beskrivs i punkt 9.2.3 i denna bilaga) ska partikelprovtag-
ningspunkten eller provtagningssonden placeras i partikeloverforings-
roret, uppstroms partikelfilterhédllaren, flodesmédtningsanordningen och
alla forgreningspunkter for prov-/by-pass-floden. Provtagningspunkten
eller provtagningssonden ska placeras sa att provet tas fran en homo-
gen blandning av utspddningsmedel och avgaser. Partikelprovtag-
ningssonden ska dimensioneras si att den inte paverkar driften av
delflodesutspadningssystemet.

Provtagningsgas som leds genom PTS ska uppfylla foljande villkor:

a) I fallet fullflédesutspadningssystem ska Reynoldstalet (Re) for f16-
det vara < 1 700.

b) I fallet delflodesutspadningssystem ska Reynoldstalet for flodet
vara < 1700 i PTT dvs. nedstroms provtagningssonden eller prov-
tagningspunkten.
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2,122

2.1.2.3

2.1.2.4

2.13
2.13.1

2.1.3.2

2.1.3.3

2.1.3.3.1

2.1.33.2

21333

2.1334

¢) Den ska ha en uppehallstid i PTS pa < 3 s.

d) Andra provtagningsuppstéllningar for PTS som kan uppvisa en
likvardig partikelpenetrering vid 30 nm anses godtagbara.

e) Utloppsroret (OT) som leder det utspiddda provet fran VPR till
PNC:s inlopp ska ha foljande egenskaper:

f) Det ska ha en inre diameter > 4 mm.

g) Provtagningsgasflodet genom OT ska ha en uppehallstid pa
<08 s.

h) Andra provtagningsuppstéillningar for OT som kan uppvisa en lik-
vérdig partikelpenetrering vid 30 nm anses godtagbara.

VPR ska innefatta anordningar for provutspadning och for borttagning
av flyktiga partiklar.

Samtliga delar av utspadningssystemet och provtagningssystemet, fran
avgasroret fram till PNC, som kommer i kontakt med outspddda och
utspadda avgaser ska vara konstruerade péa ett sadant sdtt att minsta
mojliga avsdttning av partiklarna sker. Samtliga delar ska vara av
elektriskt ledande material som inte reagerar med avgasernas be-
standsdelar, och de ska vara jordade for att forhindra elektrostatiska
effekter.

Partikelprovtagningssystemet ska konstrueras enligt god aerosolprov-
tagningspraxis, vilket innebér att skarpa krokar och tvéra dndringar av
tvérsnittet ska undvikas, innervdggarna ska vara jamna och provtag-
ningsledningens langd ska minimeras. Gradvisa éndringar av tvérsnit-
tet dr tillatna.

Sarskilda krav

Partikelprovet far inte passera genom en pump innan det leds genom
PNC.

En anordning for forsortering av provet rekommenderas.

Enheten for forkonditionering av provet ska uppfylla foljande krav:

Den ska klara att spdda ut provet i ett eller flera steg for att uppna en
koncentration av partikelantal som &r ldgre én PNC:s ovre troskel for
enskild partikelrdkning och en gastemperatur under 308 K (35 °C) vid
PNC:s inlopp.

Den ska omfatta ett initialt steg med uppvarmd utspadning som ger ett
prov med en temperatur pa > 423 K (150 °C) och < 673 K (400 °C)
och spader ut med en faktor som ar minst 10.

» M2 Den ska styra uppvirmda steg till konstanta nominella drift-
stemperaturer, inom det intervall som specificeras i punkt 2.1.3.3.2
med en tolerans pa £ 10 K (= 10 °C). «

Den ska uppna en partikelkoncentrationsreduktionsfaktor (f,(d;)), en-
ligt definitionen i punkt 2.2.2.2 nedan, for partiklar med 30 och 50 nm
elektrisk rorlighetsdiameter, som inte dr mer dn 30 % respektive 20 %
hogre och inte mer dn 5 % ldgre dn den for partiklar med 100 nm
elektrisk rorlighetsdiameter for VPR totalt.
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2.1.3.35

2.13.4

2.1.34.1

2.1.3.4.2

2.1.3.43

2.1344

2.1.3.4.5

2.1.3.4.6

2.1.3.4.7

2.1.3.48

2.1.3.49

2.1.35

2.13.6

2.1.3.7

Den ska dven kunna éastadkomma > 99,0 % férdngning av 30 nm
partiklar av tetrakontan (CHj3(CH,);3CH;3), med en inloppskoncent-
ration pa > 10 000/cm >, genom uppvirmning och minskning av del-
trycken for tetrakontan.

PNC ska uppfylla foljande krav:

Den ska fungera under driftsférhallanden med fullt flode.

Den ska rikna med en noggrannhet av +10 %, Over intervallet fran
1 em® till det Gvre troskelvirdet for rikning av enskilda partiklar,
jamfort med en sparbar standard. Vid koncentrationer under 100 cm >
kan genomsnittliga métningar Over férlangda provtagningsperioder
krdvas for att visa PNC:s noggrannhet med en hog statistisk kon-
fidens.

Avlisningsnoggrannheten ska vara minst 0,1 partiklar cm® vid kon-
centrationer under 100 cm >

Den ska ha ett linjért svar pa partikelkoncentrationer inom hela mét-
intervallet i1 laget for rdkning av enskilda partiklar.

Datarapporteringsfrekvensen ska vara lika med eller hogre dn 0,5 Hz.

Svarstiden 6ver det métta koncentrationsintervallet ska vara mindre dn
5 s.

Den ska ha en funktion for koincidenskorrigering pa upp till 10 %,
och far anvénda en intern kalibreringsfaktor sdsom anges i punkt
2.2.1.3, men féar inte anvdnda nagon annan algoritm for att korrigera
for eller definiera riakningseffektivitet.

Vid partikelstorlekarna 23 nm (+1 nm) och 41 nm (1 nm) elektrisk
rorlighetsdiameter ska rdkningseffektiviteten vara 50 % (£12 %) re-
spektive > 90 %. Denna rikningseffektivitet fir uppnas med interna
medel (t.ex. kontroll av instrumentdesignen) eller externa medel (t.ex.
forsortering av storlek).

Om PNC anvinder en arbetsvitska ska den bytas ut med de intervall
som specificeras av instrumenttillverkaren.

Om tryck och/eller temperatur inte hélls vid en kdnd konstant niva i
den punkt dir PNC:s flode kontrolleras, ska dessa mitas vid inloppet
till PNC och rapporteras for att korrigera métningen av partikelkon-
centrationen efter standardforhallanden.

Den totala uppehallstiden i PTS, VPR och OT plus svarstiden for
PNC far inte vara ldngre &n 20 s.

Omvandlingstiden for hela provtagningssystemet for métning av antal
partiklar (PTS, VPR, OT och PNC) ska bestimmas genom aerosolbyte
direkt vid inloppet till PTS. Aerosolbytet ska goras pa mindre &n 0,1 s.
Den aerosol som anvinds for provet ska orsaka en koncentrations-
andring motsvarande minst 60 % av fullskaleutslag (FS).

Sparhalten ska registreras. For tidsjustering av signalerna for partikel-
koncentration och avgasflode definieras omvandlingstiden som tiden
mellan dndringen (ty) och den tidpunkt da utvdrdet uppnétt 50 % av
slutvirdet (ts).
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Beskrivningar av rekommenderade system

Detta avsnitt innehéller rekommenderad praxis for métning av antal
partiklar. Alla system som uppfyller prestandakraven enligt specifika-
tionerna i punkterna 2.1.2 och 2.1.3 ar dock tillatna.

I figurerna 6.9 och 6.10 finns schematiska skisser 6ver konfigurationer
for rekommenderade partikelprovtagningssystem for del- respektive
fullflodesutspadningssystem.

Figur 6.9

Schematisk  skiss o6ver rekommenderat partikelprovtagningssystem —
delflodesutspiadning
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Figur 6.10

Schematisk skiss over rekommenderat partikelprovtagningssystem -
fullflodesprovtagning
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2.1.4.1

2.1.4.2

Beskrivning av provtagningssystem

Partikelprovtagningssystemet ska besta av en provtagningssondspets
eller en partikelprovtagningspunkt i utspadningssystemet, ett partikel-
overforingsror (PTT), en partikelforsorterare (PCF) och en borttagare
av flyktiga partiklar (VPR) uppstroms enheten for métning av kon-
centrationen av antal partiklar (PNC). VPR ska innefatta anordningar
for provutspadning (utspddare av partikelantal: PND; och PND,) lik-
som for partikelforangning (forangningsror, ET). Provtagningssondens
eller provtagningspunktens placering i utspddningsomradet ska vara
sadan att ett representativt provgasflode tas fran en homogen bland-
ning av utspiddningsmedel/avgaser. Den totala uppehallstiden i syste-
met plus svarstiden for PNC far inte vara langre dn 20 s.

Partikeloverforingssystem

Provtagningssondens spets eller provtagningspunkten och partikel-
overforingsroret (PTT) utgor tillsammans partikeloverforingssystemet
(PTS). PTS leder provet fran utspiddningstunneln till inloppet till den
forsta utspddaren av partikelantal. PTS ska uppfylla foljande villkor:

Nir det giller fullflodesutspddningssystem och delflodesutspadnings-
system med delflodesprovtagning (sasom beskrivs i punkt 9.2.3 i
denna bilaga) ska provtagningssonden installeras néra tunnelns mitt-
linje, 10-20 tunneldiametrar nedstroms gasinloppet och riktas upp-
stroms mot tunnelns gasflode med axeln vid spetsen parallell med
utspadningstunneln. Provtagningssondens placering i utspadnings-
omradet ska vara sadan att provet tas fran en homogen blandning
av utspadningsmedel och avgaser.

Nar det géller delflodesutspadningssystem med helflodesprovtagning
(sasom beskrivs i punkt 9.2.3 i denna bilaga) ska partikelprovtag-
ningspunkten placeras i partikeloverforingsroret, uppstroms partikelfil-
terhallaren, flodesmatningsanordningen och alla forgreningspunkter
for prov-/by-pass-floden. Provtagningspunkten eller provtagningsson-
den ska placeras sa att provet tas fran en homogen blandning av
utspadningsmedel och avgaser.

Provtagningsgas som leds genom PTS ska uppfylla foljande villkor:

Flodets Reynoldstal (Re) ska vara < 1 700.

Den ska ha en uppehallstid i PTS pa < 3 s.

Andra provtagningsuppstillningar for PTS som kan uppvisa en lik-
vérdig partikelpenetrering for partiklar med 30 nm elektrisk rorelse-
diameter anses godtagbara.

Utloppsroret (OT) som leder det utspddda provet fran VPR till PNC:s
inlopp ska ha foljande egenskaper:

Det ska ha en inre diameter > 4 mm.

Provtagningsgasflodet genom POT ska ha en uppehallstid pa < 0,8 s.
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2.143

2.1.4.4

2.1.44.1

2.1.442

Andra provtagningsuppstillningar for OT som kan uppvisa en likvér-
dig partikelpenetrering for partiklar med 30 nm elektrisk rorelsedia-
meter anses godtagbara.

Partikelforsorterare

Den rekommenderade partikelforsorteraren ska placeras uppstroms
VPR. Forsorteraren ska ha en 50 % avskiljning for partikeldiametrar
mellan 2,5 och 10 pum vid det volymetriska flode som valts for prov-
ning av partikelutsldpp. Forsorteraren ska medge att minst 99 % av
masskoncentrationen av 1 pm-partiklar som kommer in i forsorteraren
passerar genom utloppet fran forsorteraren vid det volymetriska flode
som valts for provning av partikelutsldpp. For delflodesutspadnings-
system dr det godtagbart att anvdnda samma forsorterare vid prov-
tagning for métning av partikelmassa och for métning av antal par-
tiklar, om extraktionen for métning av antal partiklar sker fran utspad-
ningssystemet nedstroms anordningen for forsortering. Alternativt kan
separata anordningar for forsortering anvédndas, som extraherar provet
for antal partiklar uppstroms forsorteraren for partikelmassa.

Borttagare av flyktiga partiklar (VPR)

VPR ska omfatta en utspiddningsanordning for partikelantal (PND,),
ett forangningsror och en andra utspiddningsanordning (PND,) i serie
med den forsta. Denna spadningsfunktion syftar till att minska kon-
centrationen av antal partiklar i provet som kommer in i métenheten
for partikelkoncentration sa att den blir lagre &n PNC:s dvre troskel-
véirde for rikning av enskilda partiklar, men ocksa till att motverka
kérnbildning i provet. VPR ska ge en indikation om huruvida PND;
och forangningsroret har sina korrekta driftstemperaturer eller inte.

VPR ska dven kunna astadkomma > 99,0 % forangning av 30 nm
partiklar av tetrakontan (CH3(CH;)33CH3), med en inloppskoncent-
ration pa > 10 000/cm >, genom uppvirmning och minskning av del-
trycken for tetrakontan. Den ska ocksda uppna en partikelkoncent-
rationsreduktionsfaktor (f;), for partiklar med 30 och 50 nm elektrisk
rorlighetsdiameter, som inte dr mer dn 30 % respektive 20 % hogre
och inte mer dn 5 % ldgre dn den for partiklar med 100 nm elektrisk
rorlighetsdiameter for VPR totalt.

Forsta utspadningsanordningen for antal partiklar (PND1)

Forsta utspddningsanordningen for antal partiklar ska vara sirskilt
utformad for att spdda ut partikelkoncentrationer och drivas vid en
(vigg-) temperatur pa 423-673 K (150-400 °C). Viggtemperaturens
borvirde ska hallas vid en konstant nominell driftstemperatur, inom
detta intervall, med en tolerans av £10 °C och inte dverskrida vigg-
temperaturen i forangningsroret (punkt 2.1.4.4.2). Utspadaren ska for-
sorjas med HEPA-filtrerad utspadningsluft och klara en utspadnings-
faktor pa 10200 génger.

Forangningsror (ET)

Forangningsrorets hela ldngd ska vara reglerad till en viggtemperatur
hogre eller lika med den i den forsta utspadningsanordningen for
partikelantal och viggtemperaturen ska hallas vid en konstant nomi-
nell driftstemperatur mellan 300 och 400 °C med en tolerans av
+10 °C.
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2.1.4.4.3 Andra utspadningsanordningen for partikelantal (PND2)

2.1.4.5

22
2.2.1
22.1.1

2.2.1.2

2.2.13

PND, ska vara sarskilt utformad for att spada ut koncentrationer av
antal partiklar. Utspadaren ska forsorjas med HEPA-filtrerad utspad-
ningsluft och klara att uppriétthalla en faktor for utspadning i ett steg
pa 10-30 génger. Utspadningsfaktorn ska for PND, viljas i intervallet
mellan 10 och 15 sé att koncentrationen av antal partiklar nedstroms
den andra utspddaren blir ligre &n PNC:s 6vre troskel for enskild
partikelrdkning och gastemperaturen fore inloppet till PNC blir
<35 °C.

Partikelrdknare (PNC)
PNC ska uppfylla kraven i punkt 2.1.3.4.

Kalibrering/validering av partikelprovtagningssystemet (1)
Kalibrering av partikelrdknaren

Den tekniska tjdnsten ska sdkerstilla att det finns ett kalibreringscer-
tifikat for PNC som pavisar dverensstimmelse med en spérbar stan-
dard och som utfdrdats inom en period av 12 manader fore utslapps-
provningen.

PNC ska dven kalibreras om och ett nytt certifieringscertifikat utfardas
efter varje storre underhallsatgérd.

Kalibreringen ska vara sparbar till en standardiserad kalibrerings-
metod, enligt ett av foljande alternativ:

a) Genom jamforelse av PNC:s svar vid kalibrering med det fran en
kalibrerad aerosolelektrometer vid samtidig provtagning av elektro-
statiskt sorterade kalibreringspartiklar. eller

b) Genom jamforelse av PNC:s svar vid kalibrering med det fran en
andra PNC som direkt har kalibrerats med ovanstdende metod.

I fallet med en elektrometer ska kalibrering utforas med minst sex
standardkoncentrationer fordelade sd jamnt som mojligt dver PNC:s
mitomrade. Dessa punkter ska omfatta en nominell punkt med kon-
centrationen noll som astadkoms genom att HEPA-filter av minst
klass H13 enligt EN 1822:2008, eller med likvérdig prestanda, fésts
vid varje instruments inlopp. Utan nagon kalibreringsfaktor tillimpad
pa den PNC som kalibreras, ska uppmitta koncentrationer ligga inom
+10 % av standardkoncentrationen for varje koncentration som an-
vinds, med undantag for nollpunkten, och i annat fall ska PNC un-
derkdnnas. Gradienten av en linjar regression av de tva datauppsatt-
ningarna ska berdknas och registreras. En kalibreringsfaktor som &r
lika med det reciproka vérdet av gradienten ska tillimpas pa den PNC
som kalibreras. Svarslineariteten berdknas som kvadraten pa Pearson-
produktens momentana korrelationskoefficient (R?) for de tvd da-
tauppsittningarna och ska vara lika med eller storre dn 0,97. Vid
berikningen av bade gradienten och R ska den linjira regressionen
tvingas genom origo (nollkoncentration pa bada instrumenten).

(") Exempel pé kalibrerings- och valideringsmetoder finns pd www.unece.org/es/trans/main/

wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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22.1.4

222
2221

2222

I fallet med en referens-PNC ska kalibrering utféras med minst sex
standardkoncentrationer fordelade over PNC:s médtomrade. Minst 3
punkter ska vara vid koncentrationer under 1 000 cm°, de ovriga
koncentrationerna ska vara linjart fordelade mellan 1000 ¢cm™> och
PNC:s hogsta virde for rdkning av enskilda partiklar. Dessa punkter
ska omfatta en nominell punkt med koncentrationen noll som astad-
koms genom att HEPA-filter av minst klass H13 enligt EN 1822:2008,
eller med likvérdig prestanda, fasts vid varje instruments inlopp. Utan
nagon kalibreringsfaktor tillimpad pa den PNC som kalibreras ska
uppmitta koncentrationer ligga inom +£10 % av standardkoncentratio-
nen for varje koncentration, med undantag for nollpunkten, och i
annat fall ska PNC underkénnas. Gradienten av en linjar regression
av de tva datauppsittningarna ska berdknas och registreras. En ka-
libreringsfaktor som ar lika med det reciproka vérdet av gradienten
ska tillimpas pa den PNC som kalibreras. Svarslineariteten berdknas
som kvadraten pa Pearson-produktens momentana korrelationskoeffi-
cient (R?) for de tva datauppsittningarna och ska vara lika med eller
storre dn 0,97. Vid berikningen av bade gradienten och R? ska den
linjdra regressionen tvingas genom origo (nollkoncentration pa bada
instrumenten).

Kalibreringen ska #dven omfatta en kontroll, mot kraven i punkt
2.1.3.4.8, av partikelrdknarens detekteringseffektivitet for partiklar
med 23 nm elektrisk rorlighetsdiameter. En kontroll av rédkningseffek-
tiviteten med 41 nm partiklar krdvs inte.

Kalibrering/validering av borttagaren av flyktiga partiklar

Kalibrering av partikelkoncentrationsreduktionsfaktorer for VPR 6ver
dess hela omrdde med utspadningsinstéllningar, vid instrumentets fasta
nominella driftstemperaturer, ska krdvas nir enheten ar ny och efter
varje storre oversyn. Kravet pa regelbunden validering av partikelkon-
centrationsreduktionsfaktorn for VPR é&r begrénsat till en kontroll vid
en enskild instéllning, som &r typisk for de som anvinds vid métning
pa mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter
pa védg som ar forsedda med dieselpartikelfilter. Den tekniska tjansten
ska sékerstélla att det finns ett kalibrerings- eller valideringscertifikat
for borttagaren av flyktiga partiklar som ar utfardat inom en period av
6 manader fore utslappsprovningen. Om borttagaren av flyktiga par-
tiklar omfattar temperaturdvervakningslarm &r ett valideringsintervall
pa 12 manader tillatet.

VPR ska karakteriseras av en partikelkoncentrationsreduktionsfaktor
for solida partiklar med en elektrisk rorelsediameter av 30, 50 och
100 nm. Partikelkoncentrationsreduktionsfaktorerna (f,(d)) for partiklar
med 30 och 50 nm elektrisk rorlighetsdiameter fir inte vara mer dn
30 % respektive 20 % hogre och inte mer dn 5 % ldgre &n den for
partiklar med 100 nm elektrisk rorlighetsdiameter. For validering ska
den genomsnittliga partikelkoncentrationsreduktionsfaktorn vara inom
+10 % av den genomsnittliga partikelkoncentrationsreduktionsfaktor
(f,) som bestimts vid den preliminira kalibreringen av VPR.

Provningsaerosolen vid dessa méitningar ska vara fasta partiklar med
elektriska rorelsediametrar pa 30, 50 och 100 nm och en minsta kon-
centration av 5000 partiklar cm™ vid inloppet till VPR. Partikelkon-
centrationerna ska maétas uppstroms och nedstroms komponenterna.
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2223

223

2.23.1

2232

2233

2234

2235

Partikelkoncentrationsreduktionsfaktorn ~ vid  varje partikelstorlek
(f(d;)) ska berdknas med hjélp av ekvation 6-32:

Nin di
fr(di) = ]%(d_)) (6-32)

dar

N (d) ar partikelkoncentration uppstroms for partiklar med diame-
tern d,,

Nyu(d;)  partikelkoncentration nedstroms for partiklar med diame-
tern d;,

d; partikelns elektriska rorelsediameter (30, 50 eller 100 nm).
N;(d;) och N,,(d;) ska korrigeras till samma forhéllanden.

Den genomsnittliga partikelkoncentrationsreduktionen (f,) vid en gi-
ven utspddningsinstéllning ska berdknas med hjilp av ekvation 6-33:

7 ~ [r(30nm) + f.(50nm) + f,(100nm)
T 3

(6-33)

Det rekommenderas att VPR kalibreras och valideras sasom en kom-
plett enhet.

Den tekniska tjansten ska forsékra sig om att det finns ett validerings-
certifikat for VPR som pavisar effektiv borttagning av flyktiga par-
tiklar och som utfardats inom en period pa 6 manader fore utsléapps-
provningen. Om borttagaren av flyktiga partiklar omfattar tempera-
turovervakningslarm &r ett valideringsintervall pa 12 manader tillatet.
VPR ska uppvisa en fordngning av 30 nm partiklar av tetrakontan
(CH;3(CH;);35CH3) pd minst 99 %, med en inloppskoncentration pa >
10000 cm > vid drift vid dess minsta utspddningsinstillning och av
tillverkaren rekommenderad driftstemperatur.

Forfaranden for kontroll av provningssystem for métning av antal
partiklar

Fore varje provning ska partikelrdknaren rapportera en uppmitt kon-
centration av mindre &n 0,5 partiklar cm™ nir ett HEPA-filter med
minst klass H13 enligt EN 1822:2008 eller med likvérdig prestanda
fasts vid inloppet till hela partikelprovtagningssystemet (VPR och
PNC).

Varje manad ska flodet in i partikelrdknaren rapportera ett uppmatt
virde inom 5 % av partikelrdknarens nominella flode vid kontroll med
en kalibrerad flodesmétare.

Varje dag, efter fastsdttning av ett HEPA-filter av minst klass H13
enligt EN 1822:2008, eller ett med likvirdig prestanda, i inloppet till
partikelrdknaren, ska partikelraknaren rapportera en koncentration
< 0,2 cm™. Vid borttagningen av detta filter ska partikelriknaren
visa en Okning av den uppmitta koncentrationen till minst 100 par-
tiklar cm™ nir den utsitts for omgivande luft och dtergd till < 0,2 cm ™
nir HEPA-filtret sitts tillbaka.

Innan varje provning startas ska det bekriftas att métsystemet indike-
rar att forangningsroret, om det ingér i systemet, har uppnatt korrekt
driftstemperatur.

Innan varje provning startas ska det bekriftas att méitsystemet indike-
rar att utspddaren PND; har uppnatt korrekt driftstemperatur.
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Tilligg 2

Installationskrav for utrustning och kringutrustning

Installeras for ut-

Antal Utrustning och kringutrustning slippsprovning

1 Insugningssystem
Insugningsgrenror Ja
System for kontroll av vevhusutslapp Ja
Luftflodesmatare Ja
Luftfilter Ja (®)
Insugningsljuddampare Ja(®

2 Avgassystem
Efterbehandlingssystem for avgaser Ja
Avgasgrenror Ja
Anslutningsror Ja (%)
Ljuddédmpare Ja ()
Avgasror Ja ()
Avgasbroms Nej ()
Overladdningssystem Ja

3 Brénslepump Ja (9)

4 Utrustning for brinsleinsprutning
Forfilter Ja
Filter Ja
Pump Ja

5 Hogtrycksror Ja
Injektor Ja
Elektroniskt kontrollsystem, sensorer osv. Ja
Regulator/kontrollsystem Ja
Automatiskt stopp vid full belastning for kontrollenheten beroende pa atmosfériska Ja
forhallanden

6 Vitskekylningsutrustning
Kylare Nej
Flakt Nej
Flaktkapa Nej
Vattenpump Ja (%)
Termostat Ja ()

7 Luftkylning
Képa Nej (%)
Flakt eller kompressor Nej (8)
Temperaturreglerande anordning Nej
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Utrustning och kringutrustning

Installeras for ut-

slappsprovning
Overladdningssystem
Kompressor som drivs direkt av motorn och/eller av avgassystemet Ja
Laddluftkylare Ja(®) (™
Kylvitskepump eller flakt (motordriven) Nej (8)
Regleranordning for kylmedlets flode Ja

Extra provbinksflékt

Ja, om nddvandigt

10 Anordningar mot luftférorenande utsldpp Ja

11 Startaggregat Ja eller provbinks-
utrustning ()

12 Smdorjoljepump Ja

13 Viss kringutrustning som har koppling till driften for icke-vdggaende mobila ma- Nej

skiner och som kan vara monterad i motorn ska avlagsnas infoér provningen.
Foljande lista, som inte dr komplett, anges som exempel:

i) luftkompressor for bromsar

ii) servostyrningskompressor

iii) fjadringskompressor

iv) luftkonditioneringssystem

(*) Det kompletta insugningssystemet ska vara monterat sd som anges for avsedd anvéndning i f6ljande fall:
i) Nar det finns risk for mérkbar inverkan pa motoreffekten.
i) Nar tillverkaren begir det.
Annars kan ett likvardigt system anvindas, under forutsittning att insugstrycket avviker hogst 100 Pa fran den av tillverkaren angivna
ovre gransen for rent luftfilter.

(*) Det kompletta avgassystemet ska vara monterat s som anges for avsedd anvindning

i) Nar det finns risk for mérkbar inverkan pa motoreffekten.
ii) Nar tillverkaren begir det.
Annars kan ett likvirdigt system anvindas, under forutsittning att det uppmitta trycket skiljer sig hogst 1000 Pa frdan den av
tillverkaren angivna Gvre grénsen.

(°) Om motorn har avgasbroms ska reglerventilen vara instélld i det helt dppna laget.

(%) Brénslematningstrycket kan vid behov stillas in sd att det dterger de tryck som forekommer vid den aktuella motoranvindningen
(sérskilt nér ett bransleretursystem anvénds).

(°) Kylmedlets cirkulation far endast drivas av motorns vattenpump. Kylningen av vitskan kan ske i ett yttre omlopp, under forutsittning
att tryckforlusten i detta yttre omlopp och trycket vid pumpens ingédende port ar i stort sett desamma som om motorns eget kylsystem
anvénts.

(f) Termostaten fér fixeras i helt oppet lage.

(¢) Om fldkten &r monterad for provningen ska den upptagna effekten liggas till resultatet, utom nér det giller vevaxelmonterade

kylflaktar pa luftkylda motorer. Fliktens effekt ska mitas vid de varvtal som anvinds for provningen, antingen genom berdkning

utifrdn standardegenskaper eller genom praktisk provning.

Motorer med laddluftkylare ska provas med laddluftkylning (vétske- eller luftkylning), men om tillverkaren s& foredrar kan ett

provbinkssystem anvindas i stillet for motorns laddluftkylare. Oavsett vilken laddluftkylare som anvinds ska effektmitningen vid

respektive varvtal goras med maximal trycksdnkning och minimal temperatursiankning for motorluften genom laddluftkylaren eller

provbinkssystemet enligt tillverkarens anvisningar.

() Provbadden ska forse motorn med den effekt som behdvs for elektriska startsystem eller andra startsystem.

(h

~




02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 225

Tilligg 3

Kontroll av vridmomentsignal som siinds genom elektronisk styrenhet

. Inledning

Syftet med detta tilligg &r att ange kontrollkraven om tillverkaren har for
avsikt att anvdnda den vridmomentsignal som sidnds via den elektroniska
styrenheten (ECU), for motorer som &r utrustade pa detta satt, under drifts-
overvakning enligt delegerade forordning (EU) 2017/655.

Grunden for nettovridmomentet ska vara okorrigerat nettovridmoment fran
motorn forsedd med den utrustning och kringutrustning som ska ingd vid
en utsldppsprovning i enlighet med tilligg 2.

. Den elektroniska styrenhetens vridmomentsignal

Nér motorn installeras pad provbanken for genomforande av forfarandet for
motorinstéllning, ska anordningar tillhandahéllas for avldsning av den vridmo-
mentsignal som den elektroniska styrenheten sdnder enligt kraven i tilldgg 6
till bilaga I i delegerade forordning (EU) 2017/655.

. Kontrollforfarande

Nér forfarandet for motorinstéllning genomfors enligt avsnitt 7.6.2 i denna
bilaga ska avldsningar av det moment som uppmadtts av dynamometern och
det vridmoment som den elektroniska styrenheten sander utforas samtidigt vid
minst tre punkter pa vridmomentkurvan. Minst en av avldsningarna ska ut-
foras vid en punkt pa kurvan dér vridmoment dr minst 98 % av det maximala
virdet.

» M2 Det vridmoment som den elektroniska styrenheten sinder ska godkén-
nas utan korrigering om, vid varje punkt ddr métningar gjordes, den faktor
som berdknas genom att man dividerar vridmomentet fran dynamometern med
vridmomentvardet fran den elektroniska styrenheten inte dr mindre dn 0,93
(dvs. en maximal skillnad pa 7 %). € I detta fall ska det registreras i det
typgodkannandeintyg att det vridmoment som den elektroniska styrenheten
sander har kontrollerats utan korrigering. Om faktorn vid en eller flera prov-
ningspunkter dr mindre &n 0,93 ska den genomsnittliga korrektionsfaktorn
bestimmas utifran alla de punkter ddr vardena vidtogs och registreras i typ-
godkinnandeintyget. Om en faktor registreras i typgodkdnnandeintyget ska
den tillimpas for det vridmoment som den elektroniska styrenheten sénder
vid den Overvakning under drift som anges i delegerade forordning (EU)
2017/655.
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2.1
2.1.1

22

2.2.1

Tilligg 4
Forfarande for mitning av ammoniak

I detta tilldgg beskrivs forfarandet for métning av ammoniak (NH;). For
icke-linjdra analysatorer ska det vara tillatet att anvénda linjdriserings-
kretsar.

For mitning av NH; anges tre métprinciper och valfri princip far an-
vindas, under forutsittning att den uppfyller de kriterier som anges i
punkterna 2.1, 2.2 respektive 2.3. Gastorkare ska inte vara tillitna for
mitning av NHs.

Fouriertransformerad infrarddanalysator (nedan kallad FTIR-analysator)
Mitprincip

En FTIR-analysator anvinder principen for bredbandig infrar6dspektro-
skopi. Den mgjliggér samtidig métning av gasutslappskomponenter vars
standardspektrum ar tillgdngliga i instrumentet. Absorptionsspektrumet
(intensitet/vaglingd) berdknas pa grundval av det uppmitta interfero-
grammet (intensitet/tid) med hjélp av Fouriertransformmetoden.

Installation och provtagning

FTIR-analysatorn ska installeras i enlighet med instrumenttillverkarens
anvisningar. NHj-vaglingden ska viljas for utvdrdering. Provets vég
(provtagningsledning, forfilter och ventiler) ska vara av rostfritt stal eller
PTFE och virmas upp till bérvirden mellan 383 K (110 °C) och 464 K
(191 °C) for att minimera NHj-forluster och provtagningsartefakter.
Provtagningsledningen ska dessutom vara sd kort som mojligt.

Korsinterferens

NH;-vaglingdens spektrala upplosning ska ligga inom 0,5 cm™' for att

minimera korsinterferens fran andra gaser som forekommer i avgasen.

Analysator med icke-dispersiv ultraviolettdetektor av resonansabsorp-
tionstyp (nedan kallad NDUV-analysator)

Mitprincip

NDUV-analysatorn bygger pa en rent fysisk princip, inga hjélpgaser
eller nagon hjilputrustning behdvs. Huvudkomponenten i fotometern
ar en urladdningslampa utan elektroder. Den ger en starkt strukturerad
ultraviolett stralning som gor det mojligt att méta flera komponenter
sdasom NHjs.

Det fotometriska systemet har en dubbelstrile for tidsméatning som ar
konstruerad for en métningsstrale och en referensstrale med hjdlp av
filterkorrelationsteknik.

For att uppnd hog stabilitet for métsignalen kombineras dubbelstralen
for tidsmétning med en dubbelstrdle for rumsmétning. Bearbetning av
detektorns signaler ger en ndstan obetydlig nollpunktsavdrift.

I analysatorns kalibreringslage lutas en sluten kvartskyvett in i stralens
bana for att fa ett exakt kalibreringsvirde, eftersom alla reflektions- och
absorptionsforluster i kyvettens fonster kompenseras. Eftersom den gas
som fyller kyvetten dr mycket stabil resulterar denna kalibreringsmetod i
langsiktig hog stabilitet for fotometern.
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223

2.3
2.3.1

Installation

Analysatorn ska installeras i ett analysatorskap med hjélp av extraktiv
provtagning i enlighet med instrumenttillverkarens anvisningar. Analy-
satorn ska klara att bdara den vikt som anges av tillverkaren.

Provets vidg (provtagningsledning, forfilter och ventiler) ska vara av
rostfritt stdl eller PTFE och védrmas upp till borvirden mellan 383 K
(110 °C) och 464 K (191 °C).

Provtagningsledningen ska dessutom vara sa kort som mojligt. Inverkan
pa miétningen frdn avgastemperatur och avgastryck, installationens om-
givning och vibrationer ska minimeras.

Gasanalysatorn ska vara skyddad mot kyla, virme, temperaturforénd-
ringar och kraftiga luftstrommar, anhopning av damm, fritande omgiv-
ning och vibrationer. Tillrdcklig luftcirkulation ska tillhandahallas for att
undvika varmestegring. Hela ytan ska anvindas for att hantera virme-
forlusterna.

Tvérkénslighet

Ett lampligt spektralomrdde ska vidljas for att minimera korsinterferens
fran atfoljande gaser. Typiska komponenter som orsakar tvirkanslighet
vid métning av NH; dr SO,, NO, och NO.

Dessutom kan andra metoder anvdndas for att minska tvarkénslighet.

a) Anvéandning av interferensfilter

b) Kompensering for tvérkdnslighet genom att tvérkdnslighetskom-
ponenter méts och matsignalen anvinds for kompensering

Infrar6danalysator
Mitprincip

Infrardtt laserljus sdsom en avstimbar diodlaser (TDL) eller en kvant-
kaskadlaser (QCL) far sldppa ut koherent ljus i omradet néra infrarott
respektive i det mellaninfrardda omradet dar kvéaveforeningar, déribland
NH;, har stark absorptionsférméga. Denna laseroptik kan ge ett smal-
band med hog upplosning och pulsad drift ndra infrarott eller i det
mellaninfraréda spektraumet. Darfor kan infrarodanalysatorer minska
den interferens som orsakas av spektrumdverlappning av befintliga
komponenter i motorns avgaser.

Installation

Analysatorn ska installeras direkt i avgasroret (in situ) eller i ett analy-
satorskap med hjélp av extraktiv provtagning i enlighet med instrument-
tillverkarens anvisningar. Vid installation i ett analysatorskap ska pro-
vets vag (provtagningsledning, forfilter och ventiler) vara av rostfritt stal
eller PTFE och vérmas upp till borvirden mellan 383 K (110 °C) and
464 K (191 °C) for att minimera NH;-forluster och provtagningsarte-
fakter. Provtagningsledningen ska dessutom vara sd kort som mojligt.

Inverkan pa maétningen fran avgastemperatur och avgastryck, installa-
tionens omgivning och vibrationer ska minimeras, eller s& ska kompen-
seringsmetoder anvindas.
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3.4.1

I tillimpliga fall ska omslutningsluft som anvénds tillsammans med
métning pa plats for att skydda instrumentet inte paverka koncentratio-
nen hos nagon av de utsldppskomponenter som méts nedstroms anord-
ningen, eller sa ska provtagningen av andra utsldppskomponenter goras
uppstroms anordningen.

Interferensverifieringen for NHj-infrarodanalysatorer (korsinterferens)
Tillimpningsomrdde och frekvens

Om NH; mits med hjélp av en infrarodanalysator ska interferensen
verifieras efter den inledande analysatorinstallationen och efter omfat-
tande underhall.

Mitprinciper for interferensverifiering

Interferensgaser kan pé ett positivt sétt interferera med vissa infrarod-
analysatorer genom att ge ett svar som liknar NO3. Om analysatorn i
denna interferensverifiering anvander kompenseringsalgoritmer som ba-
seras pa matningar av andra gaser, ska sddana métningar utforas sam-
tidigt for att prova kompenseringsalgoritmerna nér analysatorns interfe-
rens verifieras.

Interferensgaser for infrarddanalysatorn ska bestimmas i enlighet med
god teknisk sed. Observera att olika interferenstyper, med undantag av
H,0, dr beroende av det infraréda absorptionsomradet for NHz som
valts av instrumenttillverkaren. Det infrardda absorptionsomradet for
NHj; ska bestimmas for varje analysator. For varje infrardtt absorptions-
omradet for NH; ska man avgora vilka interferensgaser som ska an-
vindas vid verifieringen i enlighet med god teknisk sed.

Forfarande for utsldppsprovning
Kontroll av analysatorerna

Fore utsldppsprovningen ska analysatorns métomrade viljas. Utslépps-
analysatorer med automatisk eller manuell omradesomkoppling ska vara
tillatna. Under provcykeln ska analysatorernas méitomrade inte éndras.

Nollpunkts- och spannreaktion ska bestimmas, om de bestimmelser
som anges i punkt 3.4.2 inte géller for instrumentet. For spinnreaktio-
nen ska en NHj3-gas som uppfyller kraven i punkt 4.2.7 anvéndas.
Anvindning av referensceller som innehaller NH;-spdnngas ska vara
tillaten.

Insamling av relevanta utslappsuppgifter

Samtidigt som provningssekvensen startar ska insamlingen av NH3-upp-
gifter starta. NHj-koncentrationen ska mitas kontinuerligt och lagras
med minst 1 Hz i ett datorsystem.

Arbetsmoment efter provet

Néar provningen avslutats ska provtagningen fortsitta tills systemets
svarstider har 16pt ut. Bestdmning av analysatordrift i enlighet med
punkt 3.4.1 ska bara krdvas om den information som krdvs i punkt
3.4.2 inte ar tillganglig.

Analysatordrift

Sa snart det dr praktiskt genomforbart, men senast 30 minuter efter
provningens slutforande eller under stabiliseringsperioden, ska analysa-
torns nollpunkts- och spinnreaktioner bestimmas. P»M2 Skillnaden
mellan resultaten fore och efter provningen ska vara mindre dn 2 %
av fullt skalutslag. <«
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4.2

4.2.1

422

423

424

4.2.5

42.6

4.2.7

Bestdmning av analysatordrift krivs inte i foljande situationer:

a) Om den nollpunkts- och spanndrift som anges av instrumenttillver-
karen enligt punkterna 4.2.3 och 4.2.4 uppfyller kraven i punkt
3.4.1.

b) Om det tidsintervall for nollpunkts- och spinndrift som anges av
instrumenttillverkaren enligt punkterna 4.2.3 och 4.2.4 Overskrider
provningens varaktighet.

Specifikation och kontroll av analysatorn

Linjaritetskrav

Analysatorn ska uppfylla de linearitetskrav som anges i tabell 6.5 i
denna bilaga. Linearitetsverifiering i enlighet med punkt 8.1.4 i denna
bilaga ska utforas vid minst den frekvens som anges i tabell 6.4 till
denna bilaga. Med forhandsgodkdnnande frén godkdnnandemyndigheten
ar mindre dn 10 referenspunkter tilldtet, om likvardig noggrannhet kan
visas.

For linearitetskontrollen ska en NH;-gas som uppfyller specifikationerna
i punkt 4.2.7 anvdndas. Anvandning av referensceller som innehéaller
NHj;-spanngas ska vara tillaten.

Instrument vars signaler anvinds for kompenseringsalgoritmer ska upp-
fylla de linearitetskrav som anges i tabell 6.5 i denna bilaga. Linearitets-
kontroller ska goras enligt kraven i interna granskningsforfaranden, fran
instrumenttillverkaren eller i enlighet med ISO 9000.

Specifikationer for analysatorer

Analysatorn ska ha ett midtomrade och en svarstid som ar lamplig for
den noggrannhet som kriavs for att méta NHj-koncentrationen under
transienta och stationdra forhallanden.

Légsta detektionsgréins

Analysatorn ska ha en ldgsta detektionsgrins pa < 2 ppm under alla
provningsforhéllanden.

Noggrannhet

Noggrannheten, definierad som analysatorns avlidsta vérdes avvikelse
fran referensvirdet, ska inte Overstiga £3 % av avldst virde eller +2
ppm, beroende pa vad som é&r storst.

Nollpunktsavvikelse

Nollpunktsreaktionens drift och tillhérande tidsintervall ska anges av
instrumenttillverkaren.

Spannpunktsdrift

Spinnreaktionens drift och tillhérande tidsintervall ska anges av instru-
menttillverkaren.

Systemsvarstid

Systemets svarstid ska vara < 20 s.
Stigtid
Analysatorns stigtid ska vara < 5 s.

NH;-kalibreringsgaser

En gasblandning med f6ljande kemiska sammanséttning ska finnas till-
ginglig.

NH; och renad kvidvgas.
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4.2.8

Den faktiska koncentrationen hos kalibreringsgasen ska ligga inom
+3 % av det nominella virdet. Koncentrationen av NH; ska anges pa
volymbas (volymprocent eller volym-ppm).

Den sista anvindningsdagen for kalibreringsgaserna ska registreras.

Forfarande for interferensverifiering

Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a)

b)

<)

d)

°)

)

h)

Analysatorn for NH; ska startas, drivas, nollstéllas och spénnas péa
samma sétt som infor en utsldppsprovning.

En fuktad interferensprovgas ska skapas, vilket sker genom att en
spanngas med flera komponenter bubblas genom destillerat H,O i ett
slutet kdrl. Om provet inte passerar genom en vattenavskiljare, ska
kérlets temperatur kontrolleras for att generera en H,O-niva som dr
minst sa hég som den forvintade maximala nivan under utslapps-
provning. Interferensspdnngasens koncentration ska vara minst s
hog som den maximala forvintade koncentrationen under provning.

Den fuktade interferensprovgasen ska tillforas provsystemet.

Provgasens vattenmolhalt, xj50, ska métas sa ndra analysatorns in-
lopp som mojligt. Till exempel ska daggpunkten Tg., och det ab-
soluta trycket pyo maitas, for berdkningen av xpoo.

God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i Gver-
foringsledningar, kopplingar eller ventiler, fran den punkt dar 50
mits till analysatorn.

Analysatorns svar ska ges tid att stabilisera sig.

Medan analysatorn méter provkoncentrationen ska svaren registreras
under 30 s. Det aritmetiska medelvirdet av insamlade data ska be-
raknas.

Analysatorn blir godkédnd i interferensverifieringen om resultatet i
led g i denna punkt haller sig inom det toleransomrdde som anges
i detta avsnitt.

Forfaranden for interferensverifiering av enskilda interferensgaser
kan dven utféras separat. Om de nivder for interferensgaser som
anvinds dr hogre dn de hogsta nivder som forvéntas vid provning,
ska varje observerat interferensvérde viktas ned genom att man mul-
tiplicerar det observerade interferensvirdet med kvoten av det hogsta
forvintade koncentrationsvérdet och det faktiska virde som anvénds
under detta forfarande. I interferensforfarandet kan man anvénda
separata H,O-koncentrationer (ned till 0,025 mol/mol H,O-innehall)
som &r ldgre dn de vid provning forvdantade hogsta nivéerna, men
den observerade H,O-interferensen ska viktas upp genom att man
multiplicerar det observerade interferensvirdet med kvoten av det
hogsta forviantade H,O-koncentrationsvardet och det faktiska virde
som forvintas under detta forfarande. Summan av dessa tva viktade
interferensvéirden ska uppfylla den tolerans for kombinerad interfe-
rens som anges i led j i denna punkt.
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j) Analysatorn ska ha kombinerad interferens inom + 2 % av det till-
lampliga medelvérdet for ammoniak (NH;) som anges i punkt 3.4 i
bilaga IV.

Alternativa system

Godkéannandemyndigheten far godkdnna andra system eller analysatorer,
om det kan visas att de ger likvardiga resultat enligt punkt 5.1.1 i denna
bilaga. I detta fall ska “resultat” i denna punkt avse den genomsnitts-
koncentration av NH3 som berdknats for den tillimpliga provcykeln.
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2.3

2.4

2.5

Tilligg 5
Beskrivning av systemsvar
I detta tillagg beskrivs de tidspunkter som anvinds for att uttrycka analys-
systems och andra mitsystems svar pa en insignal.

Féljande tidpunkter giller, sdsom visas i figur 6-11:

Tidsskillnaden mellan dndring av den komponent som ska mitas vid refe-
renspunkten och ett systemsvar pd 10 % av slutligt avlédst vérde (¢;9), om
provtagningssonden definieras som referenspunkt.

Svarstiden &r tidsskillnaden mellan en &ndring av den komponent som ska
mitas vid referenspunkten och ett systemsvar pa 90 % av slutligt avlést
virde (to9), dar provtagningssonden definieras som referenspunkt.

Stigtiden ar tidsskillnaden mellan 10 % respektive 90 % av den slutliga
avldsningen (f99 — t9)-

Omvandlingstid ar tidsskillnaden mellan en dndring av den komponent som
ska maitas vid referenspunkten och ett systemsvar pa 50 % av slutligt avlést
vérde (ts50), dar provtagningssonden definieras som referenspunkt.

Inflodestid for steg dr den tidpunkt vid vilken den parameter som mits
forandras.

Figur 6.11

Iustration av systemreaktioner

Inflodestid for steg

svarstid !

Svar

om vandlingstid

fordrojring . stigtid - tid
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1.1

BILAGA VII

Metoder for att utvirdera och berikna data

Allminna krav

Utslappsberdkningar ska antingen utforas enligt avsnitt 2 (massbase-
rade berékningar) eller avsnitt 3 (molbaserade berdkningar). Det &r
inte tillatet att blanda de bada metoderna. Det dr inte nodvéindigt att
utfora berdkningarna enligt bade avsnitt 2 och avsnitt 3.

De sirskilda kraven for mitning av partikelantal faststélls i forekom-
mande fall i tilligg 5.

Allménna beteckningar

Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
A m? Area
A, m? Venturirormynningens tvérsnittsarea
b, Dy ag tb.d. ) Regressionslinjens skédrningspunkt med y-axeln
A/F — Stokiometriskt luft-bransleforhéallande
C — Koefficient
Cq Cq — Utslappskoefficient
Cy — Flodeskoefficient
c X ppm, volymprocent | Koncentration/molhalt (umol/mol = ppm)
cq Q) ppm, volymprocent | Koncentration pa torr bas
Cy " ppm, volymprocent | Koncentration pa vat bas
cp @) ppm, volymprocent | Bakgrundskoncentration
D Xdil — Utspadningsfaktor (%)
Dy m’/rev PDP-kalibreringens skdrningspunkt
d d m Diameter
dy m Venturirdrets mynningsdiameter
e e g/kWh Bromsspecifik bas
Coas Coas g/kWh Specifika utslapp av gasformiga komponenter
epm epm g/kWh Specifika utsldpp av partiklar
E 1 - PF % Verkningsgrad for omvandling (PF = penetrations-
fraktion)
F — Stokiometrisk faktor
f Hz Frekvens
Je — Kolfaktor
Y — Specifikt varmeforhallande
H g/kg Absolut luftfuktighet
K — Korrektionsfaktor
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
Ky [(VK - m®*-s)/kg] | CFV-kalibreringsfunktion
ke m®/kg brinsle Brénslespecifik faktor
kn — Luftfuktighetskorrektion for NOy i dieselmotorer
kpr kpy — Minskande justeringsfaktor
k; k; — Multiplikativ regenereringsfaktor
kur kur — Okande justeringsfaktor
kwa — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for inlopps-
luften
kw.a — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for utspad-
ningsluften
ke — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for utspadda
avgaser
ke — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for outspadda
avgaser
u u kg/(m's) Dynamisk viskositet
M M g/mol Molmassa (3))
M, " g/mol Inloppsluftens molmassa
M, N g/mol Avgasernas molmassa
Mgy Mgy g/mol Gaskomponenternas molmassa
m m kg Massa
m a; tb.d. () Regressionslinjens lutning
v m%/s Kinematisk viskositet
mqy v kg Massa av det prov pa utspadningsluften som pas-
serat genom partikelprovtagningsfiltren
Meq " kg Total massa av utspddda avgaser under hela cykeln
Megr " kg Ekvivalent massa for utspadda avgaser under prov-
cykeln
Mew ) kg Total massa avgaser under hela cykeln
mg " mg Massa av uppsamlade partiklar
Meg " mg Massa av partikelprovet fran den uppsamlade ut-
spadningsluften
Mgas Mgas g Massa av gasformiga utsldpp under provcykeln
Mpm Mpm g Massa av partikelutsldpp under provcykeln
Mge " kg Massa av avgasprov under proveykeln
Mged " kg Massa av utspidda avgaser som passerar genom

utspadningstunneln
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
Mgep ) kg Massa av utspidda avgaser som passerar genom
partikelfiltren
Mysd kg Massa av sekundér utspadningsluft
N — Totalt antal i en serie
n mol/s Substansmingd
n mol/s Substansméngdshastighet
n a min”' Motorvarvtal
ny varv/s PDP-pumpvarvtal
P P kW Effekt
p p kPa Tryck
Pa kPa Torrt atmosférstryck
Po kPa Totalt atmosfarstryck
Pa kPa Mattnadstryck hos utspadningsluften
Pp Pabs kPa Absolut tryck
Pr PH20 kPa Vattenéngtryck
Ds kPa Torrt atmosférstryck
1 -F PF % Penetrationsfraktion
qm m (1) kg/s Massflode
Gmad " kg/s Inloppsluftens massfléde pa torr bas
Gmaw @) kg/s Inloppsluftens massflode pa vat bas
GmcCe " kg/s Kolmassflode i de outspadda avgaserna
qmct @] kg/s Kolmassflode in i motorn
dmcCp " kg/s Kolmassflode i delflodesutspadningssystemet
Gindew " kg/s De utspddda avgasernas massflode pa vét bas
Gmdw " kg/s Utspéadningsluftens massflode pa vat bas
Gmedf " kg/s Ekvivalent massflode for utspadda avgaser pa vét
bas
Amedf @) kg/s Massflode for avgaser pa vat bas
Qimex Q) kg/s Massflode i provgas som extraheras fran utspid-
ningstunneln
Gt Q) kg/s Massflode for brinsle
Gmp v kg/s Massflode 1 provavgas till system for delflodes-
utspadning
qv |4 m’/s Volymflode
gvcvs " m’/s CVS-volymflode
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vB
Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
qvs " dm*/min Systemflode i avgasanalysatorsystemet
qn " cm’/min Spargasflode
p p kg/m® Massdensitet
Te kg/m® Avgasdensitet
r — Tryckforhallande
rq DR — Spédningsforhallande (%)
Ra um Genomsnittlig ytjgmnhet
RH % Relativ fuktighet
o) B m/m Diameterférhallande (CVS-system)
Tp — Tryckforhallande i SSV
Re Re* — Reynoldstal
S K Sutherlands konstant
S s — Standardavvikelse
T T °C Temperatur
T Nm Vridmoment
T, K Absolut temperatur
t t s Tid
D¢ D¢ s Tidsintervall
u — Forhéllandet mellan avgaskomponentens och av-

gasernas densitet

\Y \Y% m’ Volym
qv 14 m’/s Volymflode
Vo m’/r PDP-gasvolym som pumpas per pumpvarv
W W kWh Arbete
Waet Waet kWh Faktiskt cykelarbete under provcykeln
WF WF — Viktningsfaktor
w w g/g Massfraktion
X mol/mol Flodesviktad genomsnittskoncentration
X K, s/varv PDP-kalibreringsfunktion
y — Generell variabel
y y Aritmetiskt medelviarde
z — Kompressionsfaktor

(") Se index, t.ex.rity, for torr lufts massflode, rig,qfor brinslemassflode osv.

(®) Utspadningsforhallande 74 i avsnitt 2 och DR i avsnitt 3: olika beteckningar men samma betydelse och samma ekva-
tioner. Utspadningsfaktor D 1 avsnitt 2 och x4 i avsnitt 3: olika beteckningar men samma fysikaliska betydelse.
Ekvationen 7-124 visar relationen mellan xg4;; och DR.

() t.b.d. = to be defined, dvs. har &dnnu inte faststllts.




02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 237

1.2 Indexbeteckningar
Avsnitt 2 (1) Avsnitt 3 Storhet
act act Faktisk storhet

Momentant mitvirde (t.ex. 1 Hz)

Enskilt virde i en serie

() T avsnitt 2 bestdms betydelsen av index av den berorda méingden. Exempelvis kan indexbeteckningen d” motsvara torr
bas (som i ’cq = koncentration pa torr bas”), utspadningsluft (som i ”p4 = mattat angtryck i utspadningsluft” eller "k, 4 =
korrektionsfaktor for torr-till-vat-konvertering av utspadningsluft”), utspadningsférhallande (som i "r4”).

1.3 Symboler och férkortningar for kemiska bestandsdelar (anvinds dven
som indexbeteckning)
Avsnitt 2 Avsnitt 3 Storhet
Ar Ar Argon
Cl Cl Kol 1-ekvivalent kolvite
CHy CHy Metan
C,Hs C,H¢ Etan
CsHs C;3Hg Propan
CO CO Kolmonoxid
CO, CO, Koldioxid
H Atomért vite
H, Molekylart vite
HC HC Kolviten
H,O H,O0 Vatten
He Helium
N Atomirt kvive
N, Molekylart kvave
NO, NO, Kviveoxider
NO NO Kviveoxid
NO, NO, Kvivedioxid
0) Atomirt syre
PM PM Partiklar
S S Svavel
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1.4

Beteckningar och forkortningar for brinslesammanséttning

Avsnitt 2 (') | Avsnitt 3 (?) Storhet

we (%) wC (?) Kolinnehéll i brénsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
wy wH Viteinnehall i bréansle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
WN wN Kvéveinnehall i bréansle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
wo Wo Syreinnehall i bréansle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
Ws wS Svavelinnehall i brinsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
o o Atomirt vate—kolforhallande (H/C)
€ B Atomirt syre—kolforhéllande (O/C) (%)
v % Atomart svavel-kolforhallande (S/C)
) ) Atomaért kvave—kolforhallande (N/C)

(") Avseende ett brinsle med den kemiska formeln CH,ON;S,

(®) Avseende ett brinsle med den kemiska formeln CH,OpS,N;

(®) Observera att beteckningen B har olika betydelser i de tva avsnitten med utslédppsberdkningar: i avsnitt 2 avses med
beteckningen ett brinsle med den kemiska formeln CH,S,N5O; (dvs. formeln CgH,S,N5O, dir # = 1, med en kolatom
per molekyl); i avsnitt 3 avses déremot syre—kolforhéllandet med CH,OpS,N;. Det innebdr att 3 i avsnitt 3 motsvarar € i
avsnitt 2.

() Massfraktion w med indexbeteckningen for den kemiska bestiandsdelen.

Massbaserade utsldppsberikningar

Mitning av gasformiga utsldpp i outspadda avgaser

Provning med diskreta steg (NRSC)

Det gasformiga utsléppet g,,p.; [g/h] for varje steg i vid provning
med stationdra forhallanden ska berdknas genom att koncentrationen
av det gasformiga utsldppet multipliceras med respektive flode, enligt

foljande:

Gmgas,i = kn k- Ugas * Gmew,i " Cgas,i 3 600 (7-1)

dar

k = 1 fOr cgagrw.i 1 [ppm] och k = 10 000 for Cgqaer i 1 [Volym-
procent],

ki, = NO, korrektionsfaktor [-], for berdkning av NOy-utsldpp (se
punkt 2.1.4),

Uges = komponentspecifik faktor eller forhillande mellan gaskom-

ponentens och avgasens densitet [-],
Qmew; = avgasmasstlode 1 steg i pa vat bas [kg/s],

Ceas,i = Utsldppskoncentration i outspidd avgas i steg i pd vt bas
[ppm] eller [volymprocent].
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Provning i transienta cykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med
ramper (RMC)

Den totala massan per provning av ett gasformigt utslipp mg.s [g/
provning] berdknar man genom att multiplicera de tidsjusterade mo-
mentana koncentrationerna med avgasflodena och integrera over prov-
cykeln genom ekvation 7-2:

N

m gas :} ko ku g ;(q mew.i * C gas,i) (7-2)

dar

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

kn = NO,-korrektionsfaktor [-], far endast anvandas for berdakning
av NO,-utsléapp,

k = 1 for cgasrw,i 1 [ppm] och k = 10 000 for Cgagr.v,; i [Volym-

procent],
Ugas = komponentspecifik faktor [-] (se punkt 2.1.5),
N = antalet méatningar [-],
Gmew.; = momentant avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

Ceas,i — Mmomentan utsldppskoncentration i outspddd avgas pa vat bas
[ppm] eller [volymprocent].

Konvertera torr koncentration till vat

Om utsldppen méts pa torr bas ska den uppmitta koncentrationen cq4
pa torr bas konverteras till koncentrationen ¢y, pd vat bas, genom
ekvation 7-3:

cw=kyw cyd (7-3)
dar
ky, = konverteringsfaktor for torr till vat koncentration [-],

cq = utsldppskoncentration pa torr bas i [ppm] eller [volymprocent].
For fullstindig forbranning skrivs konverteringsfaktorn for torr till vét
koncentration for avgasen som ky, [-], och den beriknas genom
ekvation 7-4:

T
773,441,242 - Ha+7 "’fd"? “kg -1 000
mad.,l

: (7-4)

kw.a =
| (&)
Pb

Imf i
1,2442 - Ha+111,19 - wyy - —
q
<1 mad,i >

dér

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],
qmt; = momentant brinsleflode [kg/s],

Gmada,; = momentant fléde av torr inloppsluft [kg/s],
Dr = vattentryck efter kylare [kPa],

Db = totalt barometertryck [kPa],

Wy = brénslets vitehalt [massprocent],

k¢ = ytterligare forbrinningsvolym [m’/kg brénsle],
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dar

k¢ =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w,

dar

wy = brénslets vdtehalt [massprocent],

wy = brénslets kvdvehalt [massprocent],

wo = brinslets syrehalt [massprocent].

I ekvation 7-4 kan forhéllandet antas vara

1

Vid ofullstdndig forbranning (for mycket bransle i forhallande till luft)
och dven vid utsldppsprovning utan métning av direkt luftflode re-
kommenderas en annan metod for berdkning av £, ,, ndmligen f6ljan-
de:

= 1,008 (7-6)

T-+a 0,005 - (lccoz+c o) Kwi
k wa — 1— Pr (7'7)
b
dar

ccor = koncentration av CO, i den outspddda avgasen pé torr bas

[volymprocent],

cco = koncentration av CO i den outspddda avgasen pd torr bas
[ppm],

pr = vattentryck efter kylare [kPa],

py = totalt barometertryck [kPa],

a = molért kol-véteforhallande [-],

kw1 = inloppsluftens fuktighet [-].

1,608 - H,

ky=——0— 2%
"7 1000+ 1,608 - H,

(7-8)

Fuktighets- och temperaturkorrigering for NO,

Eftersom NOy-utsldppen édr beroende av omgivande luftférhallanden
ska NOy-koncentrationen korrigeras for den omgivande luftens tem-
peratur och fuktighet med hjilp av faktorerna k,p eller kg [-] i
ekvationerna 7-9 och 7-10. Dessa faktorer dr giltiga for intervallet
0-25 g H,O/kg torr luft.

a) For kompressionstandningsmotorer

15,698 x H,,

hD = 1000 + 0,832 (7-9)

b) For motorer med gnisttdndning:
kng = 0,6272 + 44,030 x 107 x H, — 0,862 x 107 x H,?
dar

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft].

(7-5)

(7-10)
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vB

2.1.5 Komponentspecifik faktor u
Tva berakningsforfaranden beskrivs i punkterna 2.1.5.1 och 2.1.5.2.
Det forfarande som anges i punkt 2.1.5.1 &r enklare, eftersom det
bygger pa en tabell med vérden pa u for forhallandet mellan kom-
ponenter och avgasdensitet. Det forfarande som anges i punkt 2.1.5.2
ar mer exakt for branslen vars egenskaper avviker fran specifikatio-
nerna i bilaga VIII men krdver grunddmnesanalys av brénslets sam-
manséttning.

2.1.5.1 Virden i tabeller

Med négra forenklingar (antagande om -vérdet och inloppsluftforhal-
landet enligt tabell 7.1) av ekvationerna i punkt 2.1.5.2, blir viardena
Ugys dem som anges i tabell 7.1.

Tabell 7.1

Outspidd avgas u och bestindsdelarnas densiteter (for utslippskoncentrationer uttryckta i ppm)

Gas
NO CO HC CO, 0, CHy
Bréinsle Pe Paas [ke/m’]
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()

Diesel (gasoljor for mobila maski- | 11,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
ner)
Etanol for sérskilda motorer med | 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
kompressions-tindning
(ED95)
Naturgas/bio-metan (°) 1,2661 0,001621 0,000987 [0,000528 (¢)| 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
Motorgas (°) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bensin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
;Etan())l 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559
E85

() Beroende pa brinsle.

(®) Vid 1 = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.

(°) u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.
(%) Icke-metankolviten enligt CH, o5 (for totala kolviten ska koefficienten u,,s for CH4 anvéndas).
(°) u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %.

2.1.5.2

Berdknade virden

Den komponentspecifika faktorn, ug,;, far beriknas utifran densitets-
forhallandet for komponenten och avgasen, alternativt utifran motsva-
rande forhallande for molmassor, enligt f6ljande [ekvation 7-11 eller
7-12]:

U gasi = M gos /(M ;1 000) (7-11)

eller



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 242

U gasi =P gas/ (P ei 1 000) (7-12)
dar

M,,s = molmassa for gaskomponent [g/mol],

M.; = momentan massa for outspaddd avgas pa vat bas [g/mol],
Peas = gaskomponentens densitet [kg/m?],

momentan densitet for outspidd avgas pa vét bas [kg/m’].

P e,i

Avgasens molmassa, M,;, ska hirledas for en generell brinslesam-
mansittning med antagandet CH,O,N;S,att branslet fullstindigt for-
branns och ska berdknas genom ekvation 7-13:

M = 1+%§:’i
Amawi 12011 4 1,00794 - o+ 15,9994 - &+ 14,0067 - 3+ 32,065 - 7 1+H, 103

dar
Gmew,; = momentant brinslemassflode pa vat bas [kg/s],
Gmew,; = momentant inloppsluftmassflode pa vat bas [kg/s],
a = molart vite—kolforhdllande [-],
o = molart kviave—kolfoérhallande [-],
9 = molért syre—kolférhallande [-],
o = atomirt svavel-kolforhéllande [-],
H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],
M, = molmassa for torr inloppsluft = 28,965 g/mol.

Den momentana densiteten for outspadd avgas, 7 ; [kg/m3], ska be-
rdknas genom ekvation 7-14.

1000+ H a T+ 1 000 - (q mf,i/q mad,i)

P i = T3 A 1,283 Hy+ kr 1000 (qmis/qmar) Y
dér

qme; = momentant brinslemassflode [kg/s],

Gmad; = momentant massflode av torr inloppsluft [kg/s],

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

k¢ = ytterligare forbrinningsvolym [m’/kg brinsle] [se ekvation

7-5].

Avgasens massflode

(7-13)
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2.1.6.1

2.1.6.2

2.1.6.3

Metod med miétning av luft och brénsle

Med metoden mats luftflodet och bransleflodet med lampliga flodes-
maitare. Berdkningen av det momentana avgasflodet g,,..,.; [kg/s] ska
goras genom ekvation 7-15:

Amew,i = qmaw,i T qmt.i (7-15)
dar

Gmaw,; = momentant massflode av inloppsluft [kg/s],

qme; = momentant brinslemassflode [kg/s],

Metod med spéargasmitning

Maitning av koncentrationen av en spargas i avgaserna. Berdkningen
av det momentana avgasflodet gmew; [kg/s] ska goras genom ekvation
7-16:

4 mewi = 7575 ,"(Z‘n;if e (7-16)
dar

gy = spargasens flode [m’/s],

Cmix,;, = momentan koncentration av spargasen efter blandning [ppm],
e = densitet for outspidd avgas [kg/m’],

Cp = bakgrundskoncentration av spargas i inloppsluften [ppm].

Spargasens bakgrundskoncentration ¢, kan bestimmas som genom-
snittet av de bakgrundskoncentrationer som mits omedelbart fore
och efter provningen. Om bakgrundskoncentrationen &r ligre dn 1 %
av spargasens koncentration efter blandning med cyix; vid maximalt
avgasflode, far man bortse fran bakgrundskoncentrationen.

Metod med mitning av luftflode och luft-brénsleférhallande

Berdkning av avgasmassan utifran luftflode och luft—bréansleforhéllan-
de. Berdkningen av det momentana avgasmassflodet g,,.,,,; [kg/s] ska
goras genom ekvation 7-17:

1
q mew,i = 4 maw,i (1 +m) (7-17)

dar

138,0 - <1+4L§+y)

AJF ¢ =
/F s 12,011 + 1,00794 - a 4 15,9994 - & 4 14,0067 - 0 + 32,065 - y

ccod 1074 2
1+ 3.5 “ccoad

s 104
ccod ~ 1074 —4 * 1- : 3,L5((‘)§colz(<)t & 0
100 — #8457 = cnew * 1077 | + | - —— 0 — 55 " (€co2d + ccod

104)

/‘L i =

4,764 - (1 i35+ V) *(ccoad + ccod " 1074 + cpew - 1074)
dar
Gmaw,; = momentant massflode av inloppsluft [kg/s],

A/Fy = stokiometriskt luft-bransleforhallande [],

(7-18)

(7-19)
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2.1.6.4

I; = momentant luftéverskott [—],
ccoqa = koncentration av CO i den outspadda avgasen pa torr bas
[ppm],

ccoa = koncentration av CO, i den outspiddda avgasen pa torr bas
[procent],

cnew = koncentration av HC i den outspddda avgasen pa vat bas

[ppm C1],
o = molart vite—kolforhallande [-],
o = moléart kvave—kolforhallande [-],
o = molért syre—kolforhallande [-],
y = atomdrt svavel-kolforhéllande [-].

Kolbalansmetoden, forfarande med 1 steg

Foljande 1-stegsformel som anges i ekvation 7-20 kan anvéndas for
berdkning av avgasmassflodet pd vat bas, q,cw,; [kg/s]:

1,4 - wi H,
mew,i — 4 mf,i T 1 1 7-20
@mewd =4 mti 170828+ we + ke -/C)/C< +t1000) t (7-20)
dar kolfaktorn f; [-] ges av
_ . C cod C HCw
Se=0,5441 " (c cod — € cozda) + (7-21)

18522 17 355

dar

qme; = momentant brinslemassflode [kg/s],

we = kolinnehall i brinsle [viktprocent] (se punkt 3.3.3.1 ekva-
tion 7-82 eller tabell 7.3),

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

kg = extra forbrinningsvolym pé torr bas [m*/kg brinsle],

ccoza = torr CO2-koncentration i den outspadda avgasen [procent],
ccozda = torr CO,-koncentration i den omgivande luften [procent],
ccoq = torr CO-koncentration i den outspddda avgasen [ppm],
ciew = vat HC-koncentration i den outspiddda avgasen [ppm],

och faktorn kg [m*/kg brinsle] som man beriknar genom ekvation 7-
22 pa torr bas, genom att fran &; subtrahera det vatten som bildas vid
forbranningen:

kia = ke — 0,11118 + wyy (7-22)

dar

k¢ brénslespecifik faktor for ekvation 7-5 [m’/kg brinsle],

wy = brénslets vétehalt [massprocent].
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2.2
221

Utspddda gasformiga utslapp
Massa av gasformiga utslapp

Massflodet av avgaserna ska mitas med ett system for konstant vo-
lymprovtagning (CVS), som kan innefatta en kolvpump (PDP), ett
venturirdr for kritiskt flode (CFV) eller ett subsoniskt venturiror
(SSV).

For system med konstant massflode (dvs. med vdrmevixlare) ska
fororeningarnas massa m, [g/provning] bestimmas genom ekvation
7-23:

Mgas = kh k- Ugas ’ cgas T Meg (7'23)
dar

Ug,s = forhallandet mellan avgaskomponentens densitet och luftens
densitet, sd som framgar av tabell 7.2 eller som kan berdknas genom
ekvation 7-34 [-],

Ceas= genomsnittlig bakgrundskorrigerad koncentration av komponen-
ten pa vat bas i [ppm] eller [volymprocent],

ki, =NOy-korrektionsfaktor [-], far endast anvindas for berdkning av
NO,-utslapp,

k =1 for cgagew,i 1 [ppm], k = 10 000 for cga.\,; i [volymprocent],

meq = total massa for utspadd avgas under hela provcykeln [kg/prov-
ning].

For system med flodeskompensation (utan varmevéxlare) ska forore-
ningarnas massa g, [g/provning] bestimmas genom berikning av de
momentana massutsldppen, integrering och bakgrundskorrigering ge-
nom ekvation 7-24.

mgas—kh'k'<i[(med,i'ce'ugas)] |:(med'Cd' (17%>

i=1

dar

Ce = utsldppskoncentration i utspiddd avgas, pd védt bas i [ppm]
eller [volymprocent],

cq = utsldppskoncentration i utspadningsluften, pa vat bas i [ppm]
eller [volymprocent],

meq; = massa for utspddd avgas under tidsintervall i [kg],

meq = total massa for utspddd avgas under hela cykeln [kg],

Uges = virde fran tabell 7.2 [-],
D = utspddningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-],

ki = NOy-korrektionsfaktor [-], fir endast anvéindas for berdkning
av NO,-utslédpp,

k =1 for ¢ i [ppm], £ = 10 000 for ¢ i [volymprocent].

Koncentrationerna cg,, c. och ¢y kan antingen mitas i ett partiprov
(séck, vilket inte far anvindas for NO, och HC) eller berdknas som ett
genomsnitt genom integrering av kontinuerliga mitningar. Aven n.q;
maste berdknas som genomsnitt genom integrering under provcykeln.

Foljande ekvationer visar hur de erforderliga storheterna (ce, #gas OCh
meq) ska berdknas.

‘u gas)}> (7-24)
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222

2221

2222

Konvertera torr koncentration till vat

Alla koncentrationer som anges i punkt 2.2.1 och som maéts pa torr
basis ska konverteras till vat bas genom ekvation 7-3.

Utspddda avgaser

Torra koncentrationer ska konverteras till vata koncentrationer genom
tillimpning av nagon av foljande tva ekvationer (7-25 eller 7-26) péa
ekvationen:

o " Ccoaw
= 1——— ) —kw| 1, -2
{( 200 ) k 2] 008 (7-25)

=
z
®

|

ke = <M> - 1,008 (7-26)

@ € co2d
1+ 200

o = brénslets molédra vite—kolforhallande [-],

ccoaw = koncentration av CO, i den utspddda avgasen pa vat bas
[volymprocent],

ccoaqa = koncentration av CO, i den utspddda avgasen pa torr bas
[volymprocent].

I korrektionsfaktorn k,, for torr till vat koncentration beaktas vatten-
innehéllet 1 bade inloppsluften och utspadningsluften enligt foljande
och ska berdknas genom ekvation 7-27:

()
1000+{1,608' {Hd(l—%) s (%)H

dér

X
[

= inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

Hy = utspadningsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

D = utspidningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].
Utspéddningsfaktor

Utspédningsfaktorn D [-] (som behdvs for bakgrundskorrigering och
berdkning av k) ska berdknas genom ekvation 7-28:

Fy
D= (7-28)
ccoze + (¢ e + ¢ coe) 1074
dar
Fy = stokiometrisk faktor [-],

ccoaw = koncentration av CO, i den utspddda avgasen pa vat bas

[volymprocent],

cuce = koncentration av HC i den utspddda avgasen pd vét bas
[ppm C1],

ccoe = koncentration av CO i den utspddda avgasen pa vat bas

[ppm].

(7-27)
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2223

2224

Den stokiometriska faktorn ska berdknas genom ekvation 7-29.
1
1+4+376 (1+5)

F =100 - (7-29)

dar
o. = molart viate—kolforhdllande i brénslet [-].

Om brinslesammansittningen inte dr kidnd far foljande stokiometriska
faktor anvéndas som alternativ:

Fg (diesel) = 13,4
Fg (motorgas) = 11,6
Fg (naturgas) = 9,5
Fg (E10) = 13,3

Fg (E85) = 11,5

Om direkt métning av avgasflodet gors kan utspadningsfaktorn D [-]
berdknas genom ekvation 7-30:

_4qvcvs

D (7-30)
q vew

dar

gyevs dr det volymetriska flodet for utspidd avgas [m’/s],

qrew = volymetriskt flode for outspadd avgas [m>/s].

Utspéadningsluft

kwa = (1 = ky3) - 1,008 (7-31)

med

ks 1,608 - Hq (7-32)

~ 1000+ 1,608 - Hy
dar
Hyq = utspadningsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft].

Bestdmning av bakgrundskorrigerad koncentration

Den genomsnittliga bakgrundskoncentrationen av gasformiga forore-
ningar i utspadningsluften ska subtraheras fran de uppmitta koncent-
rationerna sé att nettokoncentrationerna av fororeningar fas. Medel-
vérdena for bakgrundskoncentrationerna kan bestimmas med hjilp av
uppsamlingssédckar eller genom fortlopande méatning med integration.
Ekvation 7-33 ska anvéndas:

1
Cugas = Cgase —Cd (1 — B) (7-33)
dér
Ceas = nettokoncentration av den gasformiga fororeningen i [ppm]

eller [volymprocent],

Ceas,e = utslippskoncentration i utspidd avgas, pa vat bas i [ppm]
eller [volymprocent],

cq = utsldppskoncentration i utspadningsluften, pa vat bas i [ppm]
eller [volymprocent],

D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].
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223 Komponentspecifik faktor u

Den komponentspecifika faktorn ug,, for utspddd avgas kan antingen

berdknas genom ekvation 7-34 eller hamtas fran tabell 7.2. 1 tabell 7.2

har den utspadda avgasens densitet forutsatts vara lika med densiteten

for luft.

M M
U Mo 1000 » (734
dw [M daw (1 —5) + M., (5)} ~1 000

dér

M,,s = molmassa for gaskomponent [g/mol],

My, = molmassa for utspiddd avgas [g/mol],

VM2
Mg, = molmassa i utspadningsluft [g/mol] (se punkt 3.9.3 ekvation
7-144),
M., = molmassa i outspddda avgaser [g/mol] (se punkt 5 i till-
ligg 2),
vB
D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].
Tabell 7.2
Utspidd avgas, u-virden (for utslippskoncentrationer uttryckta i ppm), och komponenternas densiteter
Gas
NOy CcO HC CO, 0, CH,4
Briénsle Pe Paas [kg/m’]
2,053 1,250 ") 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (2)

Diesel (gasoljor f6r mo- 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
bila maskiner)
Etanol for sérskilda mo- 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
torer med kompres-
sions-tdndning
Naturgas/bio-metan (?) 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (%) 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
Motorgas (°) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bensin (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

(") Beroende pa brinsle.

(®) Vid A = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.

(®) u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.

(*) Icke-metankolviten enligt CH, o5 (for totala kolviten ska koefficienten u,,s for CH4 anvéndas).
(°) u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %

224 Berdkning av avgasmassflode
2241 PDP-CVS-system

Den utspddda avgasens massflode [kg/provning] under cykeln ska
berdknas genom ekvation 7-35, om de utspddda avgasernas temperatur
meq halls inom +6 K under cykeln med hjilp av en virmevixlare:
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Mmeq = 1,293 Vo np - 1011)’;’25 : 27?15 (7-35)

dar

Vo = gasvolym som pumpas per pumpvarv under prov-
ningsforhallanden [m3/varv],

np = totalt antal pumpvarv per provning [varv/provning],

Dy = absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],

T = de utspadda avgasernas medeltemperatur vid pumpin-

loppet [K],
1,293 kg/m3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

Om ett system med flodeskompensation anvinds (dvs. utan véirme-
vixlare), ska de utspddda avgasernas massa m.q; [kg] under tidsinter-
vallet berdknas genom ekvation 7-36:

M eas = 1293 Vo - np, - lofl’ﬁ ~ @ (7-36)

dar

Vo = gasvolym som pumpas per pumpvarv under prov-
ningsforhallanden [m?/varv],

Dy = absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],

np,; = sammanlagt antal pumpvarv per tidsintervall i,

T = de utspadda avgasernas medeltemperatur vid pumpin-

loppet [K],
1,293 kg/rn3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

CFV-CVS-system

Massflodet mqq [g/provning] under cykeln ska berdknas genom ekva-
tion 7-37, om de utspiddda avgasernas temperatur m.q hélls inom +11
K under cykeln med hjilp av en viarmevéxlare:

1293 1 Ky " p,

med = 705 (7-37)

dar

t = cykeltid [s],

Ky = kalibreringskoefficient for venturirdr for kritiskt flode,
under standardférhallanden, [(vK - m* - s) /kg]

Dy = absolut tryck vid venturirorets inlopp [kPa],

T = absolut temperatur vid venturirérets inlopp, K,

1,293 kg/m3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

Om ett system med flodeskompensation anviands (dvs. utan véirme-
vixlare), ska de utspddda avgasernas massa m.q; [kg] under tidsinter-
vallet berdknas genom ekvation 7-38:

1,293 - At; Ky " py
TO,S

(7-38)

medi =
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dér

At; = tidsintervall for provningen [s],

Ky = kalibreringskoefficient for venturirér for kritiskt flode,
under standardforhallanden, [(vVK - m* - s)/kg]

DPp = absolut tryck vid venturirorets inlopp [kPa],

T = absolut temperatur vid venturirérets inlopp, K,

1,293 kg/m3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

SSV-CVS-system

De utspddda avgasernas massa m.y [kg/provning] under cykeln ska
berdknas genom ekvation 7-39, om de utspadda avgasernas temperatur
meq halls inom +11K under cykeln med hjdlp av en vdrmevixlare:

Meg = 1,293 T qyssv At (7-39)
dér

1,293 kg/m3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa,

At = cykeltid [s],

qyssv = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa,
273,15 K) [m?/s]

med

Ao 5
=—d:iC 4P
q vssv 60 & 4 p

1 p 14286 1Ty < 1 )}
p p 4 14286
T 1 —rhrp

Ay = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 0,0056940,
m K 1
min kPa mm?

déar

dy = SSV-mynningens diameter [mm],

Cyq = utslappskoefficient for SSV [-],

pp = absolut tryck vid venturirdrets inlopp [kPa],
Ty, = temperatur vid venturirdrets inlopp, K,

rp, = forhdllande mellan SSV-mynning och SSV-inlopp for absolut

AP
statiskt tryck, (1 - P_) [-],

rp = forhallande  mellan ~ SSV-mynningens  diameter  och
inloppsrorets innerdiameter D [-]
Om ett system med flodeskompensation anviands (dvs. utan védrme-

vixlare), ska de utspddda avgasernas massa m.q; [kg] under tidsinter-
vallet berdknas genom ekvation 7-41:

meq; = 1,293 * qrssv = A (7-41)
dar
1,293 kg/m3 = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa,

At; = tidsintervall [s],

qyssv = volymetriskt flsde for SSV [m?/s].

(7-40)
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23

23.1.1
23.1.1.1

23.1.1.2

Berikning av partikelutsldpp

Transienta proveykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper
(RMC)

Partikelmassan ska berdknas efter korrigering for barkraft av partikel-
provmassan i enlighet med punkt 8.1.13.2.5 i bilaga VL

System med delflodesutspadning
Berdkning utifran provforhallande

Partikelutsldappet mpy; [g] under proveykeln ska beriknas genom ek-
vation 7-42:
m ¢

=0t 42
71000 (7-42)

m pm

dar
my¢ = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],

rs = genomsnittligt provforhdllande under proveykeln [-],

déar

po= e Msep (7-43)
mew M ged

déar

mg. = provmassa for outspddda avgaser under cykeln [kg],
me, = total massa av outspddda avgaser under cykeln [kg],

mgep = massa av utspidda avgaser som passerar genom partikelfiltren
(kel,

mgq = massa av utspddda avgaser som passerar utspadningstunneln
(ke].

Vid totalprovtagning ar mg, lika med mgeq.
Beridkning utifran spadningsforhéallande

Partikelutslédppet mpy [g] under proveykeln ska berdknas genom ek-
vation 7-44:

= 7-44
M e 1000 (7-44)
dar
me = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],

mgep = massa av utspiddda avgaser som passerar genom partikelfiltren
(kel,

megr = ekvivalent massa for utspddda avgaser under hela cykeln [kg].

Den totala massan meqr [kg] av ekvivalent massflode for utspadda
avgaser under hela provcykeln ska bestimmas genom ekvation 7-45:

1
m edf :f )

M=

q medf,i (7'45)

i=1

Foljande ska inga:

Gmedf,i = Gmew,i " Td,i (7'46)

Fai= Y omdewi (7-47)
q mdew,i — 4 mdw,i
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23.1.2.1

dér

Gmear; = momentant ekvivalent massfléde av utspddda avgaser
(ke/s],

Gmew; = momentant massflode pa vat bas [kg/s],

Tai = momentant utspadningsforhéllande [-],

Gmdew,; = momentant massfléde for utspddda avgaser pa vat bas
(ke/s],

Gmaw,i = momentant massflode av utspidd inloppsluft [kg/s],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet médtningar [-].

System med fullflodesutspadning

Utslappsmassan ska berdknas genom ekvation 7-48.

m ¢ m ed
= 7-48
M e 1000 (7-48)
dar
mg = dr partikelmassa [mg] som samlats upp under hela provcy-
keln,

Mg, = dr massa [kg] av utspidda avgaser som passerar genom par-

tikelfiltren,
meq = dr massa av utspddda avgaser under hela provcykeln [kg].
med
mscp = Mger — Mgsd (7'49)
dar

Mg, = massa av de dubbelt utspddda avgaser som passerar genom
partikelfilter [kg],

mgq = den sekundéra utspadningsluftens massa [kg].

Bakgrundskorrigering

Partikelmassan mpyp . [g] kan bakgrundskorrigeras genom ekvation 7-
50:

m ¢ my 1 m ed
— _ 1= . 7-50
e {m sep |:m sd ( D):| } 1 000 ( )
dar
my = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],

Mo, = massa av utspidda avgaser som passerar genom partikelfiltren

[ke],

mgq = massa av utspddningsluft som passerat uppsamlingsanordning
for bakgrundspartiklar [kg],

m, = massa av de uppsamlade bakgrundspartiklarna frén utspad-
ningsluften [mg],

meq = massa av utspddd avgas under hela cykeln [kg],

D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 253

2322

Berikning for cykler med stationdra forhallanden och diskreta steg
(NRSC)

Utspéadningssystem

Samtliga berdkningar ska goras pa grundval av genomsnittsvirdena
for de enskilda stegen i under provtagningen.

a) For delflodesutspadning ska det ekvivalenta massflodet av utspadd
avgas bestimmas genom ekvation 7-51 och systemet for flodes-
mitning, enligt figur 9.2:

q medft = ¢ mew "V d (7'51)

rg= q mdew (7_52)
q mdew — 4 mdw

dar

Gmear = momentant ekvivalent massflode av utspadda avgaser
[kg/s],

Gmew = avgasmassflode pd vét bas [kg/s],
4 = utspddningsforhallande [-],
Gmdew = avgasmassflode pa vét bas [kg/s],
Gmaw = massflode av utspadd inloppsluft [kg/s].
b) For system med fullfldesutspédning anvinds g,,dew SOM Gjedf-

Berdkning av partikelmassflodet

Massflodet av partikelutsldappet ¢n,pv [g/h] under proveykeln ska be-
riknas genom ekvationerna 7-53, 7-56, 7-57 eller 7-58:

a) For metoden med ett filter:

m g 3 600
= CToon 7-53
4 mPM M sep q medf 1000 ( )
N
Tomedt = Y 4 meati * WF ; (7-54)
i=1
N
M sep = Z M sepi (7-55)
i=1
dar
qmpm = partikelmassflode [g/h],
mg = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln

[mg],

Gmear = genomsnittligt ekvivalent utspétt avgasmassflode pa vat
bas [kg/s],

Gmeari = ckvivalent massflode for utspadda avgaser pa vét bas i
steg i [kg/s],

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

mgp = massa av utspidda avgaser som passerar genom partikel-
filtren [kg],

Mgep; = Massa av utspétt avgasprov som passerat genom partikel-
filtret 1 steg i [kg],

N = antalet métningar [-].
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b) For metoden med flera filter:

me 3600
M epi q medfi 1 000

q mPMi =

déar

gmpm; = partikelmassflode for steg i [g/h],

(7-56)

myg = uppsamlad partikelprovmassa i ldge i [mg],

Gmeari = ckvivalent massflode for utspadda avgaser pa vat bas i
steg i [kg/s],

Mgep; = Massa av utspétt avgasprov som passerat genom partikel-

filtret 1 steg i [kg].

Partikelmassan bestdms under provcykeln genom summering av
medelvérdena for de enskilda stegen i under provtagningsperioden.

Partikelmassflodet g,,pp [g/h] eller g,,pnm; [g/h] kan bakgrundskor-

rigeras enligt foljande:

¢) For metoden med ett filter:

mg myfd __ 3600
= - |— CWF | ¢ C— 7-57

4 mPM {m w |:m P IZ ) 1:|} q medf 1000 ( )
dar
gnpm = partikelmassflode [g/h],
mg = uppsamlad partikelprovmassa [mg],
Mg, = Massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikel-

filtret [kg],
mgy = partikelprovmassa for uppsamlad utspadningsluft [mg],
my = massa av utspadningsluftprov som passerat partikelfiltren

(kel,
D; = utspadningsfaktor i steg i (se ekvation 7-28 i punkt

2222) [],

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

Gmear = genomsnittligt ekvivalent utspétt avgasmassflode pa vat

bas [kg/s].

d) For metoden med flera filter:

dar

gmpm; = partikelmassflode vid steg i [g/h],

myg = uppsamlad partikelprovmassa i lage i [mg],

Mgep; = Massa av utspitt avgasprov som passerat partikelfiltret i
steg i [kg],

mgq = partikelprovmassa for uppsamlad utspiddningsluft [mg],

3
o
|

[ke],

= massa av utspadningsluftprov som passerat partikelfiltren
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24.1
24.1.1

D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-],

dmedr; = ekvivalent utspitt avgasmassflode pa véat bas i1 steg i
[kg/s].

Om flera matningar gors ska erséttas med. mygq/mq.

Cykelarbete och specifika utsldpp
Gasformiga utslapp

Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper
(RMC)

Se punkterna 2.1 och 2.2 for outspadd respektive utspadd avgas. De
resulterande virdena for effekten P [kW] ska integreras under ett
provintervall. Det totala arbetet W, [kWh] berdknas genom ekvation
7-59:

1 1 2

1. .n.
f 3600 103 60 4

i

N
(n; ~ T;)

N
W =) Pi - At =
i=1 1

dar

P; = momentan motoreffekt [kW],

n; = momentant motorvarvtal [rpm],

T; = momentant motorvridmoment [Nm],

Waee = faktiskt cykelarbete [kWh],

[ = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet métningar [-],
At; = mitintervall [s].

Om hjélpaggregat har installerats i enlighet med tilldgg 2 till bilaga VI
ska det momentana motorvridmomentet i ekvation 7-59 inte justeras.
Om de nodvéndiga hjdlpaggregat som borde ha installerats i enlighet
med punkterna 6.3.2 eller 6.3.3 i bilaga VI till den hér forordningen
inte har installerats, eller om hjélpaggregat som borde ha avldgsnats
for provningen é&r installerade, ska virdet pa 7; i ekvation 7-59 juste-
ras genom ekvation 7-60:

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'60)
dér

Timeas = uppmitt virde pd momentant motorvridmoment,

T; aux = motsvarande vridmomentvirde som krivs for att driva hjélp-
aggregat, faststdllt i enlighet med ekvation 6-18 i bilaga VI.

De specifika utslidppen ey, [g/kWh] ska, beroende pé typ av provcy-
kel, berdknas enligt formeln

m gas
yas — 7-61
€ s = 3 - (7-61)

dar
Mges = total utsldppsmassa [g/provning],

Waee = cykelarbete [kWh].

(7-59)
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242
2.4.2.1

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet eg,s [g/kWh] for andra
gasformiga utslapp dn CO, vara ett viktat medelvdrde av kallstart-
skorning och varmstartskdrning genom ekvation 7-62:

(0,1 : mcold) + (059 : tht)

as — 7-62
C (091 : Wact,cold) + (0,9 * Wact, hOt) ( )

dar

Meog ar gasmassutslappen under NRTC-kallstartcykeln [g],

Waet, cola ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-kallstartcykeln [kWh],
My r gasmassutsldppen under NRTC-varmstartcykeln [g],

Waet, not dr det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln
[kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet eco, [g/kWh] for CO,
berdknas fran varmstarts-NRTC genom ekvation 7-63:

m CO2,hot

€ CO2,hot = (7'63)

w act,hot
dar
Moz, not 4 COz-massutsldppen under NRTC-varmstartcykeln [g],

Waet, not dr det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln
[kWh].

Cykel med stationdra forhallanden och diskreta steg (NRSC)

De specifika utslidppen ey,s [kWh] berdknas genom ekvation 7-64:

Ninode
(q mgasi WF i)

g =N (7-64)

Z(P it WF )

i=1
dar
Gmgas,;= genomsnittligt utslippsmassflode for steg i [g/h],
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den upp-

mitta effekten P,,.., [kW] addera den effekt som krdvs for
att driva hjélpaggregat P,y [kW], faststdlld i enlighet med
ekvation 6-8 i bilaga VI (P; = Peus + Paux)s

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

Nyoae = antal steg i tillimplig NRSC med diskreta steg.

Partikelformiga utslédpp

Transienta proveykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper
(RMC)

De specifika partikelutsldppen ska berdknas med ekvation 7-61, dar
egas [Z/kWh] och mg, [g/provning] ersitts med epy [g/kWh] respek-
tive mpy [g/provning]:

m pm
W act

epm = (7-65)

dar

mpy = total massa for partikelutslapp, berdknad enligt punkt 2.3.1.1
eller 2.3.1.2 [g/prov],

Waet = cykelarbete [kWh].
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Utsldppen for den transienta sammansatta cykeln (dvs. kallstarts-
NRTC och varmstarts-NRTC) ska berdknas enligt punkt 2.4.1.1.
2422 Cykel med stationdra forhallanden och diskreta steg (NRSC)
Partikelutslédppen epy; [kWh] ska berdknas genom ekvation 7-66 eller
7-67:
a) For metoden med ett filter:
VM_Z 4mPM
€PM = Nmode - (7-66)
> (P WF))
i=1
vB
dér
V2
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den
uppmitta effekten P,.,, [kW] addera den effekt som
kriavs for att driva hjilpaggregat P,y [kW], faststdlld i
enlighet med ekvation 6-8 i bilaga VI (P, =
Pmeas + PAUX)7
vB
WF; = viktningsfaktor for steg i [-],
gmpm = partikelmassflode [g/h],
vm2
Noae = antal steg i tillimplig NRSC med diskreta steg.
vB
b) For metoden med flera filter:
v M2 Nonode
Z(QmPMi “WF)
epm = ’j,ld— (7-67)
> (P W)
i—1
VB
dar
V2
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den
uppmitta effekten P,,..., [kW] addera den effekt som
krivs for att driva hjdlpaggregat P,y [kW], faststélld i
enlighet med ekvation 6-8 1 bilaga VI (P, =
Pm()as + PAUX),
vB
WF; = viktningsfaktor for steg i [-],
gmpm; = partikelmassflode vid steg i [g/h],
v M2
N,oae = antal steg i tillimplig NRSC med diskreta steg.
VB

For metoden med ett enda filter berdknas den effektiva viktningsfak-
torn WF,; for varje steg genom ekvation 7-68:

WE o = M sepi " 4 medf (7-68)
M sep * 4 medfi

dar

Mgep; = Massa av utspétt avgasprov som passerat genom partikelfil-
tren i steg 7 [kg],

Gmear = genomsnittligt ekvivalent utspatt avgasmassflode [kg/s],
gmeari = ckvivalent utspétt avgasmassflode i steg i [kg/s],

Mg, = Massa av utspétt avgasprov som passerat genom partikelfil-
tren [kg].
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244

2.5

Den effektiva viktningsfaktorns vérde ska ligga inom £0,005 (absolut
vérde) fran de viktningsfaktorer som anges i tilldgg 1 till bilaga XVIIL.

Justering for avgasrening som regenereras oregelbundet (periodiskt).

For motorer som inte ingér i kategori RLL och som dr forsedda med
avgasefterbehandlingssystem som regenereras oregelbundet (perio-
diskt) (se punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de specifika utslapp av gas-
och partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna
2.4.1 och 2.4.2 korrigeras med den tillimpliga multiplikativa juste-
ringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om
det inte utférdes nagon oregelbunden regenerering under provningen
ska den 0kande faktorn tillimpas (k. eller k). Om det utférdes en
oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande fak-
torn tillimpas (kg m eller kq,). For NRSC-cykeln med diskreta steg,
dar justeringsfaktorer har faststillts for varje steg, ska dessa tillimpas
pa varje steg under berdkningen av det viktade utsldppsresultatet.

Justering for forsdmringsfaktor

De specifika utsldpp av gas- och partikelformiga féroreningar som har
berdknats enligt punkterna 2.4.1 och 2.4.2, i forekommande fall in-
klusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering enligt
punkt 2.4.3, ska ocksa justeras med den tillimpliga multiplikativa
eller additiva forsamringsfaktor som har faststillts enligt kraven i
bilaga III.

Kalibrering av flodet av utspiddda avgaser (CVS) och relaterade be-
rakningar

Konstantvolymprovtagningssystemet ska kalibreras med anvidndande
av en noggrann flodesmitare och en strypanordning. Flodet genom
systemet ska matas vid olika instéllningar av strypningen, och syste-
mets styrparametrar ska métas och stéllas i relation till flodena.

Olika typer av flodesmitare kan anvéndas, t.ex. kalibrerat venturirdr,
kalibrerad laminar flodesmaétare eller kalibrerad turbinmaétare.

Kolvpump (PDP)

Alla pumpparametrar ska métas samtidigt med parametrarna for ett
kalibreringsventurirdr, som &r anslutet i serie med pumpen. Det berék-
nade flodet (i m*/s vid pumpinloppet och vid absolut tryck och tem-
peratur) ritas sedan in i ett diagram som funktion av virdet pa en
korrelationsfunktion, vars vérde i sin tur &r en funktion av pumppara-
metrarnas virden. Den linjara funktion som beskriver sambandet mel-
lan pumpflddet och korrelationsfunktionens virde bestims. Om CVS-
systemet har en drivanordning med flera varvtal ska en kalibrering
utforas for varje hastighetsomrdde som anvénds.

Temperaturen ska hallas konstant under kalibreringen.

Otitheten i1 kopplingar och kanaler mellan kaliberingsventuriréret och
CVS-pumpen skall héllas under 0,3 % av den ldgsta flodespunkten
(hogsta strypning och lagsta pumphastighet).

Luftflodet (gycvs) i m*/s (vid standardfrhallanden) for varje stryp-
virde (minst 6 instéllningar) beriknas med hjidlp av vérdena fran
flodesmataren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Luftflodet
ska sedan omvandlas till pumpfldde (Vo) i m*/varv vid pumpinloppets
absoluta temperatur och absoluta tryck genom ekvation 7-69:
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4 vcvs T 101,325
Vo= ~ ~ 7-69
0 n 27315 p, (7-69)

déar

qrevs = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K)
[m%s],

T = temperatur vid pumpinloppet [K],
Dy = absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],
n = pumpvarvtal [varv/s].

For att kompensera for eventuell inverkan fran tryckskillnader och
pumpforluster ska korrelationen (Xp) [s/varv] mellan pumpvarvtal,
tryckskillnaden pumpinlopp—pumputlopp samt det absoluta utlopps-
trycket berdknas genom ekvation 7-70:

Xo==- B0 (7-70)

dar

4dp, = tryckskillnad mellan pumpens in- och utlopp [kPa],

Pp = absolut tryck vid pumpens utlopp [kPa],

3
Il

pumpvarvtal (varv/s).

Linjar anpassning med minstakvadratmetoden ska goras for att fa fram
kalibreringsekvationen genom ekvation 7-71:

V() = D() —-m X() (7-71)

med Dy [m*/varv] och m [m®/s], skirningspunkt respektive lutning,
vilket beskriver regressionslinjen.

For ett CVS-system med flera varvtal ska kalibreringskurvorna, som
tagits fram for pumpens olika varvtalsomraden, vara ungefér parallel-
la, och virdet i skdrningspunkten (D) ska oka ndr man gér fran ett
hogre till ett ldgre varvtalsomréade.

De virden som rdknats fram med kalibreringsekvationen skall ligga
inom +0,5 % fran det uppmatta vérdet pa V,. Virdena pa lutnings-
koefficienten m varierar mellan olika pumpar. Inflodet av partiklar
kommer med tiden att géra att pumpforlusterna minskar, vilket aters-
peglas i lagre virden pa m. Darfor ska kalibrering goras ndr pumpen
tas i drift, efter varje stérre oversyn och dd kontrollen av hela syste-
met ger vid handen att pumpforlusterna dndrats.

Venturirér for kritiskt flode (CFV)

Kalibreringen av CFV baseras pd flodesekvationen for ett kritiskt
venturirdr. Gasflodet dr en funktion av inloppets tryck och temperatur.

For att bestimma omréadet for det kritiska flodet ska kurvan Ky ritas
som en funktion av trycket vid venturirdrets inlopp. For det kritiska
(kvdvda) flodet kommer Ky att vara relativt konstant. Nar trycket
sjunker (undertrycket Okar), begransas inte flodet i venturirdret, och
K+ minskar, vilket &r ett tecken pa att CFV-systemet kors utanfor det
tillatna arbetsomradet.
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Luftflédet (gycys) i m*/s (vid standardforhillanden) for varje stryp-
virde (minst 8 instédllningar) berdknas med hjélp av virdena fran
flodesmataren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Kalibrerings-
koefficienten KV [(v/K - m* - s)/kg] ska beriknas utifrdn kalibre-
ringsdata for varje instdllning genom ekvation 7-72:

:chvs'\/T
Py

Ky (7-72)

déar

qrssy = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K)

[ms],
T = temperatur vid venturirdrets inlopp, K,
Pp = absolut tryck vid venturirdrets inlopp [kPa].

Medelvirde for Ky, och standardavvikelse ska berdknas. Standardavvi-
kelsen far inte overstiga £0,3 % av medelvardet pa Kvy.

Subsoniskt venturirdr (SSV)

Kalibreringen av SSV baseras pa flodesekvationen for ett subsoniskt
venturirdr. Gasflodet dr en funktion av inloppets tryck och temperatur
samt tryckfallet mellan SSV-inlopp och SSV-mynning, enligt ekvation
7-40.

Luftflodet (gyssy) i m*/s (vid standardforhdllanden) for varje stryp-
véirde (minst 16 instdllningar) berdknas med hjélp av vérdena fran
flodesmataren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Utsldppskoef-
ficienten ska beréknas utifrdn kalibreringsdata for varje instdllning
genom ekvation 7-73:

Cq= q vssv (7-73)
g—gdzvpp\/[Tllw y L4286 _ré,7143)(w)]
D’p
dar
Ao = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 0,0056940,
m? K3 1
= 0,0056940 |— - :
’ ? |:min kPa mm?
qrssv = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K)
[m?/s],
Tiny = temperatur vid venturirdrets inlopp, K,
dy = SSV-mynningens diameter [mm],
Tp = forhallande mellan SSV-mynning och SSV-inlopp for abso-
lut statiskt tryck = [-],
D = forhéllande mellan SSV-mynningens diameter, dy, och in-

loppsrorets innerdiameter D [-].

For att bestimma omradet for det subsoniska flodet ska kurvan Cy
ritas som en funktion av Reynoldstalet (Re) vid SSV-mynningen. Re
vid SSV-mynningen ska berdknas genom ekvation 7-74.

Re =4, - 60 - 1755V (7-74)
dv-u
med
bx TS
p=-> (7-75)

S+ T
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dar

A, = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 27,43831,
Kg min mm
m3 s m

qrssy = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K)
[m%/s],

dy = SSV-mynningens diameter [mm],

u = gasens absoluta eller dynamiska viskositet,
b = 1,458 x 10%(empirisk konstant),

S = 110,4 (empirisk konstant) [K].

Eftersom ¢psgy ingar i Re-formeln maste man borja berdkningarna
med en forsta uppskattning av kalibreringsventurirdrets qpsgsy eller
Cy4 och upprepa berdkningarna tills gpsgy konvergerar. Konvergens-
metodens noggrannhet ska vara minst 0,1 % per punkt.

For minst 16 punkter inom det subsoniska flodesomradet ska de Cgy-
virden som berdknats med den kurvanpassade ekvationen ligga inom
+0,5 % av varje kalibreringspunkts uppmadtta Cy-vérde.

2.6 Korrigering for avdrift
2.6.1 Allmiént forfarande

Beridkningarna i detta avsnitt ska anvdndas for att bestimma om gas-
analysatorns avdrift gor att resultatet fran ett provintervall bor ogiltig-
forklaras. Om provintervallets resultat inte bor ogiltigforklaras pa
grund av avdrift, ska intervallets gasanalysatorsvar korrigeras for av-
drift enligt punkt 2.6.2. De avdriftskorrigerade gasanalysatorsvaren
ska anvindas i alla utsldppsberdkningar som utfors efter korrigeringen.
Grinsen for godtagbar gasanalysatoravdrift under ett provintervall
specificeras i punkt 8.2.2.2 i bilaga VI

Det allménna provningsforfarandet ska folja de bestimmelser som
anges 1 tilligg 1, dédr koncentrationerna x; eller X ska ersdttas med
koncentrationerna ¢; eller.c.

2.6.2 Berdkningsforfarande

Korrigeringen for avdrift ska berdknas genom ekvation 7-76.

2¢; — (C prezero +c poslzero)

(7-76)

C idriftcor = C refzero + (C refspan — C refzem)
P (C prespan +c postspan) - (C prezero +c poslzcro)

dar

Cidrificor = avdriftskorrigerad koncentration [ppm],

Crefsero = referenskoncentration av nollstdllningsgas, som vanligen
ar noll om inget annat virde dr kint [ppm],

Crefspan = referenskoncentration av spédnngas [ppm],

Cprespan = gasanalysatorns svar pd spdnngaskoncentrationen fore
provintervall [ppm],

Cpostspan = gasanalysatorns svar pd spidnngaskoncentrationen efter

provintervall [ppm],
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c; eller ¢ = koncentration registrerad (dvs. uppmitt) under provning,
fore avdriftskorrigering [ppm],

Cprezero = gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasen fore provin-
tervall [ppm],

Cpostzero = gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasen efter provin-
tervall [ppm].

Molbaserade utslippsberikningar

Indexbeteckningar
Storhet
abs Absolut storhet
act Faktisk storhet
air Luft, torr
atmos Atmosfarisk
bkgnd Bakgrund
C Kol
cal Kalibreringsstorhet
CFV Venturirdr for kritiskt flode
cor Korrigerad storhet
dil Utspédningsluft
dexh Utspddd avgas
dry Torr storhet
exh Outspéadd avgas
exp Forvéntad storhet
eq Ekvivalent storhet
fuel Briénsle
Momentant métvérde (t.ex. 1 Hz)
i Enskilt véirde i1 en serie
idle Forhallande vid tomgang
in Storhet in
init Initial storhet, vanligen fore utsldppsprovning
max Maximalt virde (toppvirde)
meas Uppmiitt storhet
min Minsta vérde
mix Molmassa for luft
out Storhet ut
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Storhet

part Delstorhet

PDP Kolvpump

raw Outspéadd avgas

ref Referensstorhet

rev Varv

sat Mittat forhéllande

slip Kolvpumpsforlust
smpl Provtagning

span Spénnstorhet

SSv Subsoniskt venturirdr

std Standardstorhet

test Provningsstorhet
total Total storhet

uncor Okorrigerad storhet
vac Vakuumstorhet
weight Kalibreringsvikt

wet Vat storhet

Zero Nollstorhet

Formler och forkortningar for kemisk balans

Xdilexh = méngd utspadningsgas eller luftoverskott per mol avgas

Xm20exn = Méngd vatten 1 avgasen, per mol avgas

Xccombdry — mangd kol frdn brinsle i avgasen, per mol torr avgas

XH20exhdry = Mingd vatten i avgas, per torr mol torr avgas

Xprod/inidry = méngd torra stokiometriska produkter per torr mol in-
loppsluft

Xdil/exhdry = mangd utspadningsgas och/eller luftéverskott per mol torr
avgas

Xintexhdry — mingd inloppsluft som krivs for att producera faktiska
forbranningsprodukter, per mol torr (outspadd eller utspadd) avgas

Xraw/exhdry = mangd outspddd avgas, utan luftéverskott, per mol torr
avgas (outspddd eller utspadd)

Xo2indry = mangd O, i inloppsluft, per mol torr inloppsluft

Xcozindry = méngd CO, i inloppsluft, per mol torr inloppsluft
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33.1

Xi20indry = mingd H,O i inloppsluft, per mol torr inloppsluft
Xcozine = mangd CO, i inloppsluft, per mol inloppsluft

Xcozdil = mangd CO, i utspiddningsgas, per mol utspadningsgas
Xco2dilary = méngd CO, i utspddningsgas, per mol torr utspiddningsgas
X20dildry = Méngd H>O i utspddningsgas, per mol torr utspidningsgas
Xipoail = méangd H,O 1 utspadningsgas, per mol utspadningsgas
X[emissionJmeas — UPpmAtt utsldpp i provet vid respektive gasanalysator
Xemissionjdry = Utsldppsméngd per torr mol av torrt prov
XH20[emissionjmeas = vattenméngd i prov vid utslédppskontrollplatsen

Xpoine = mangd vatten i inloppsluft, baserat pa fuktighetsmétning av
inloppsluft

Grundldaggande parametrar och relationer
Torr luft och atom-/molekylslag

I detta avsnitt anvinds foljande virden for sammansittningar av torr
luft:

X02airdry = 0,209445 mol/mol
XArairdry = 0,00934 mol/mol
XN2airdry = 0,78084 mol/mol
XCO2airdry = 375 pmol/mol

I detta avsnitt anvédnds foljande molmassor eller effektiva molmassor
av atom-/molekylslag:

My = 28,96559 g/mol (torr luft)

Ma, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (kol)

Mco = 28,0101 g/mol (kolmonoxid)
Mcoz = 44,0095 g/mol (koldioxid)

My = 1,00794 g/mol (atomaért vite)
My, = 2,01588 g/mol (molekylart vite)
Mo = 18,01528 g/mol (vatten)

My = 4,002602 g/mol (helium)

My = 14,0067 g/mol (atomért kvive)
My, = 28,0134 g/mol (molekylart kvive (¥))
Myox = 46,0055 g/mol (kvéaveoxider)
Mo = 15,9994 g/mol (atomaért syre)

Mo, = 31,9988 g/mol (molekylart syre)
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Mcspg = 44,09562 g/mol (propan)
Ms = 32,065 g/mol (svavel)

Myc = 13,875389 g/mol (kolviten totalt (**))

(**) Den effektiva molmassan for HC definieras av det atoméra véte—
kolforhéllandet (o) 1,85.

(*) Den effektiva molmassan for NO, definieras av molmassan for
kvivedioxid, NO,.

I detta avsnitt anvidnds foljande gaskonstant R for ideala gaser:
R = 8,314472 J/(mol x K)

I avsnitt anvinds foljande specifika varmeforhallanden y for utspad-
ningsluft och utspadd avgas:

Vair = 1,399 (specifikt varmeforhallande for inloppsluft eller utspad-
ningsluft)

yai1 = 1,399 (specifikt varmeforhallande for utspadd avgas)
Yexh = 1,385 (specifikt virmeforhallande for outspddd avgas)

Fuktig luft

I det hér avsnittet beskrivs hur man bestimmer méngden vatten i en
ideal gas:

1 Vattnets dngtryck

Vattenangtrycket pio [kPa] vid en given mittnadstemperatur 7y, [K]
ska berdknas genom ekvation 7-77 eller 7-78:

a) For fuktighetsmitningar vid omgivningstemperaturer i intervallet
0-100 °C eller for fuktighetsmdtningar 6ver superkylt vatten vid
omgivningstemperaturer fran — 50 °C till 0 °C:

273,16

" .
273,16 T s e (27%“]6 - ) =0 (1 T )
logio(p 20) = 1079574 (1= =22 ) — 5,02800 - logio +1.50475 107 - (1 - 10 3 ) +0.42873 107 - (10 /= 1) - 02138602

log10(P H20) = —9,096853 - (

273,16

déar
P20 = vattnets angtryck vid méttnadstemperaturen [kPa],
Tsoe = mittnadstemperatur for vatten vid matférhallande [K].

b) For fuktighetsmétningar 6ver is vid omgivningstemperaturer fran
—100 °C till 0 °C:

273,16

T
1) — 3,566506 - 1og10( - sat
sat

273,16
273,16

sat

) +0,876812 - (l ) —0,2138602

dar

Ty = mittnadstemperatur for vatten vid méatforhallande [K].

(7-77)

(7-78)
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vB
3.3.22  Daggpunkt
Om fuktighet méts som daggpunkt ska méngden vatten i en ideal gas
X0 [mol/mol] berdknas genom ekvation 7-79:
X 1o = 2120 (7-79)
D abs
dar
Xipo = méangden vatten i en ideal gas [mol/mol],
Pm2o = angtryck for vatten vid uppmétt daggpunkt, 7g, = Tyew [kPa],
Pabs = fuktigt statiskt absolut tryck vid platsen for daggpunktsmitning
[kPa].
3.3.23  Relativ fuktighet
Om fuktighet méts som relativ fuktighet, RH %, ska mingden vatten i
en ideal gas xypo [mol/mol] berdknas genom ekvation 7-80:
RH% RH% P 0o
= : : 7-80
THO =000 100 P oane (7-80)
dar
RH % = relativ fuktighet [ %],
P20 = vattenangtryck vid 100 % relativ fuktighet vid métplatsen for
den relativa fuktigheten, Ty, = T, [kPa],
Pans = fuktigt statiskt absolut tryck vid den plats dir den relativa
fuktigheten méts [kPa].
3324 Bestamning av daggpunkt fran relativ fuktighet och torr temperatur
Om fuktighet mits som relativ fuktighet, RH %, ska daggpunkten
Tyew bestimmas fran RH % och torr temperatur genom ekvation 7-81:
_2,0798233 - 102 — 2,0156028 - 10" “ In (ppao) + 4,6778925 - 107! - In (Pmo)z —9,2288067 - 10°¢ * In (p,.,zo)3 (7-81)
dow = 1—1,3319669 - 10! * In (pmao) + 5,6577518 - 103 * In (pF,o) — 7,517286510 - 10-5In (p}n0)

dar
pa2o = vattenangtryck viktat till relativ fuktighet vid métplatsen for
den relativa fuktigheten, Ty, ~T,,., [kPa],

Tyew = daggpunkt bestdmd fran relativ fuktighet och torra tempera-
turmétningar.

333 Brénsleegenskaper

Den allménna kemiska formeln for brinsle dr, med o for atomért vite-
kolforhéllande (H/C), p for atomért syre—kolforhallande (O/C), y for
atomadrt svavel-kolforhallande (S/C) och 6 for atomirt kvdve—kolfor-
héllande (N/C). Utifran denna formel kan brénslets kolmassfraktion
wc berdknas. For dieselbrinsle kan den enkla formeln anvéndas. Stan-
dardvérden for brianslesammanséttning kan hérledas ur tabell 7.3:
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Tabell 7.3

Standardvirden for atomért vite—kolforhallande, a, atomirt syre-kolforhallande, £, atomirt
svavel-kolforhallande, y, atoméirt kvive-kolforhallande, 6, och kolmassfraktion for brinsle, wc for
referensbrinslen

Atomdra vite-, syre-, svavel- och .
> Syre-, Kolmasskoncentration, we

Brinsle kvévekolforhallanden /s

CH,0S,Ns lg/e]
Diesel (gasoljor for mobila maskiner) CH, 5000SoNg 0,869
Etanol for sdrskilda motorer med kompres- CH>,9,00.46S0No 0,538

sionstdndning (ED95)

Bensin (E10) CH, 9200,03S0Np 0,833
Bensin (E0) CH, 5500S¢Ng 0,866
Etanol (E85) CH,.7300,36S0No 0,576
Motorgas CH, 6400SoNg 0,819
Naturgas/biometan CH3 7300,016S0No 0,747

3331 Berdkning av kolmasskoncentration w¢

Som ett alternativ till standardvérdena i tabell 7.3, eller ndr standard-
véirden inte har angetts for det referensbransle som anvinds, far kol-
masskoncentrationen wc berdknas frdn uppmitta bransleegenskaper
genom ekvation 7-82. Virden for a och B ska faststéllas for brinslet
och foras in i ekvationen i samtliga fall, men y och & far anges som
noll om de ar noll i motsvarande rad i tabell 7.3:

_ IMC
S Mc+a Mu+pMo+y Ms+0My

W (7-82)
dar

Mc = molmassa for kol,

a = atomdrt vdte—kolforhdllande for blandningen av de brinslen som
forbrénns, viktat utifrdn molforbrukning,

My = molmassa for vite,

S = atomirt syre—kolforhallande for blandningen av de brénslen som
forbranns, viktat utifran molforbrukning,

Mo = molmassa for syre,

y = atomdrt svavel-kolforhallande for blandningen av de brdnslen som
forbrénns, viktat utifran molforbrukning,

Ms = molmassa for svavel,

0 = atomart kvdve—kolférhallande for blandningen av de brénslen som
forbranns, viktat utifran molforbrukning,

My = molmassa for kvive.
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3.4
3.4.1

342

Total initial kontamineringskorrigering av HC-(THC)-koncentration

For HC-mitning ska Xtucrrncpp) berdknas med hjélp av den
initiala THC-kontamineringskoncentrationen, Xrpc[THC-FIDJiniy (14N
punkt 7.3.1.3 i bilaga VI, med hjilp av ekvation 7-83:

X THC[THC—FID]¢oy — X THC[THC—FID]ypcorr— X THC[THC—FID];p (7-83)

dar

XTHC[THC-FIDJecor = Kontamineringskorrigerad THC-koncentration [mol/
mol],

XTHC[THC-FIDJuncorr = OKorrigerad THC-koncentration [mol/mol],

XTHC[THC-FIDJuncorr = initial THC-kontamineringskoncentration [mol/
mol].

Flodesviktad genomsnittskoncentration

I vissa punkter i detta avsnitt maste man berdkna en flodesviktad
genomsnittskoncentration for att kunna avgoéra vissa bestimmelsers
tillamplighet. Ett flodesviktat genomsnitt 4r medelvardet av en storhet
efter viktning proportionellt mot ett flode. Om en gaskoncentration
t.ex. mits kontinuerligt fran motorns outspadda avgaser ar dess flode-
sviktade genomsnittskoncentration summan av produkterna av varje
registrerad koncentration, multiplicerat med respektive avgasmolflode,
dividerat med summan av de registrerade flodesvardena. Ett annat
exempel &r att sdckkoncentrationen fran ett CVS-system dr densamma
som den flodesviktade genomsnittskoncentrationen, eftersom CVS-sy-
stemet i sig flodesviktar sickkoncentrationen. »M2 En viss flode-
sviktad genomsnittskoncentration av ett utsldpp vid utsldppsgransvar-
det kanske ar forvantad, pa grundval av tidigare provning av liknande
motorer eller provning med liknande utrustning och instrument. <

Kemisk balans for brinsle, inloppsluft och avgas
Allmént

Kemiska balanser for brénsle, inloppsluft och avgas kan anvindas for
att berdkna floden, vattenméngd i fléden och véta koncentrationer av
bestdndsdelar i floden. Med antingen ett brinsleflode, ett inlopps-
luftflode eller ett avgasflode kan kemiska balanser anvéndas for att
bestimma de tva andra typerna av floden. Till exempel kan kemiska
balanser kombinerat med antingen inloppsluftflode eller bréansleflode
anvindas for att bestimma det outspadda avgasflodet.

Forfaranden dar kemisk balans anvinds

Kemisk balans anvinds for att bestimma f6ljande:

a) Mingden vatten i ett utspétt eller outspatt avgasflode, xp0exh, NAr
man inte méter den méngd vatten som anvénds for att korrigera
mingden avldgsnat vatten i ett provtagningssystem.

b) Den flodesviktade medelfraktionen av utspadningsluft i utspadd
avgas, Xgiexh, NAr man inte méter utspadningsluftflodet som an-
vands for att korrigera bakgrundsutsldapp. Observera att om kemisk
balans anvdnds i den hér situationen antas avgasen vara stokio-
metrisk, dven om den inte ir det.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 269

343

Forfarande for kemisk balans

Berdkningar av en viss kemisk balans utfors med ett system av ek-
vationer som itereras. De initiala virdena av upp till tre storheter ska
uppskattas genom gissning: méngden vatten i det uppmaétta flodet,
Xt20exhs raktionen utspadningsluft i utspadd avgas (eller luftoverskott
i outspadd avgas), Xgjexn Samt mangden produkter pa Cl-bas per torr
mol i torrt uppmitt flode, Xceombary- Tidsviktade medelvérden av for-
branningsluftens fuktighet och utspadningsluftens fuktighet i den ke-
miska balansen kan anvindas, under forutséttning att forbrannings-
luftens och utspadningsluftens fuktighet ligger inom + 0,0025 mol/
mol av respektive medelvdarde under provintervallet. For varje ut-
slappskoncentration, x, och vattenmangd xy0exn Ska fullstdndigt torra
koncentrationer bestimmas, dvs. X4y 0Ch Xpoexhdry- Aven brinslets
atomadra vite—kolforhallande,, syre—kolforhallande och kolmassfraktion
we ska anvédndas. For provbrénslet kan och eller standardvardena i
tabell 7.3 anvéndas.

Anvind foljande metod for att berdkna en kemisk balans:

a) Uppmitta koncentrationer, t.eX. Xcozmeass XNOmeas 0Ch Xr20int ska
konverteras till torra koncentrationer genom division med 1 minus
befintlig vattenmangd vid respektive métning, t.eX. Xp20xCO2meass
XH20xNOmeas O€h Xioine: Om den befintliga vattenmingden under
en “vat mitning” dr samma som den okdnda vattenmingden i
avgasflodet xppoexn Maste virdet berdknas genom iteration i ekva-
tionssystemet. Om endast summan av NO, mits i stillet for NO
respektive NO, ska god teknisk sed anvindas for att uppskatta
NO,-koncentrationens uppdelning mellan NO och NO, for de ke-
miska balanserna. Molkoncentrationen av NO,, xnox kan antas
vara 75 % NO och 25 % NO,. For NO,-lagrande efterbehandlings-
system kan xyox antas vara 25 % NO och 75 % NO,. For att
berdkna massan av NOy-utsldpp ska man anvdnda molmassan av
NO, som den effektiva molmassan av alla NO,-slag, oavsett fak-
tisk NO,-andel av NO,.

b) Ekvationerna 7-82 till 7-99 i led d i den hér punkten maste matas
in i ett datorprogram, for att med iterativ metod 16sa ut Xpzoexhs
XCcombdry OCh Xgiyexn. God teknisk sed ska anvindas for att upp-
skatta initiala virden fOr Xpo0cexhs Xceombdry OCh Xgijexh. Det rekom-
menderas att man uppskattar den initiala vattenméangden till ca tva
ganger vattenméngden i inloppsluften eller utspadningsluften. Det
rekommenderas att man uppskattar det initiala vardet for xccombary
till summan av de uppmitta virdena fér CO,, CO och THC. Det
rekommenderas dven att man uppskattar det initiala vardet for xg;
till mellan 0,75 och 0,95, exempelvis 0,8. Vérdena i ekvations-
systemet ska itereras tills samtliga av de senast uppdaterade giss-
ningarna ligger inom +1 % av respektive senast berdknade virde.

c) Foljande beteckningar och index anvénds i ekvationssystemet i led
d i denna punkt, dar enheten for x dr mol/mol:

Beteckning Beskrivning

Xdil/exh Maingd utspadningsgas eller luftoverskott per mol
avgas.

XH20exh Maingd H,O i avgasen, per mol avgas.
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Beteckning

Beskrivning

XCcombdry

Maingd kol fran brinsle i avgasen, per mol torr
avgas.

XH20exhdry

Maingd vatten i1 avgas, per torr mol torr avgas.

Xprod/intdry

Maingd torra stokiometriska produkter per torr mol
inloppsluft.

Xdil/exhdry

Mingd utspadningsgas och/eller luftéverskott per
mol torr avgas.

xint/cxhdry

Mingd inloppsluft som krévs for att producera fak-
tiska forbranningsprodukter, per mol torr (outspddd
eller utspidd) avgas.

Xraw/exhdry

Mingd outspddd avgas, utan luftéverskott, per mol
torr avgas (outspadd eller utspadd).

XO2intdry

Mingd inloppsluft O, per mol torr inloppsluft,
X02inidry = 0,209445 mol/mol, kan uppskattas.

XCO2intdry

Mingd inloppsluft CO, per mol torr inloppsluft.
XCo2intdry = 375 pumol/mol kan anvindas, men mit-
ning av den verkliga koncentrationen i inloppsluf-
ten rekommenderas.

XH20intdry

Mingd H,O i inloppsluft, per mol torr inloppsluft.

XCo2int

Maingd inloppsluft CO, per mol inloppsluft

Xco2dil

Mingd CO, i utspadningsgas, per mol utspad-
ningsgas.

Xco2dildry

Maingd CO, i utspadningsgas, per mol torr utspad-
ningsgas. Om luft anvdnds som utspadningsgas
kan xcozdilary = 375 pmol/mol anvindas, men miit-
ning av den verkliga koncentrationen i inloppsluf-
ten rekommenderas.

XH20dildry

Mingd H,O i utspadningsgas, per mol torr utspad-
ningsgas.

XH20dil

Mingd H,O i utspadningsgas, per mol utspad-
ningsgas.

x[cmission]mcas

Uppmiitt utsldpp i provet vid respektive gasanaly-
sator.

x[emission]dry

Utsldppsméangd per torr mol av torrt prov.

XH20[emission]

meas

Vattenmingd i1 prov vid utsldppskontrollplatsen.
Dessa virden ska mitas eller uppskattas enligt
punkt 9.3.2.3.1.
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Beteckning Beskrivning

XH20int Maingd vatten i inloppsluft, baserat pa fuktighets-
métning av inloppsluft.

Ki20gas Jamviktskoefficient for vattengasreaktionen. Vardet
3,5 kan anvindas eller sd kan ett eget virde berdk-
nas enligt god teknisk sed.

o Atomart vite—kolforhallande for den eller de
bransleblandningar () som forbranns, viktat utifran
molforbrukning (CH,Op)

s Atomirt syre—kolforhdllande for den eller de
bréansleblandningar () som forbranns, viktat utifran
molférbrukning (CH,Op)

d) Foljande ekvationer [7-84 till 7-101] ska anvdndas for att med
iterationer 18sa Ut Xgiyexhs Xr20exh OCh XCeombry:

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 =

344

X CO2meas
1 — XH20C02meas

X NOmeas

1 — XH20NOmeas

X NO2meas

I — XH20NO2meas

X THCmeas

1 — XH20THCmeas

I slutet av den kemiska balansen berdknas molflodet enligt beskriv-
ningarna i punkterna 3.5.3 och 3.6.3.

NOy-korrigering for luftfuktighet

Alla NOy-koncentrationer, dven utspadningsluftens bakgrundskoncent-
rationer, ska korrigeras for inloppsluftens fuktighet med hjélp av ek-
vation 7-102 eller 7-103:

a) For kompressionstindningsmotorer

XNOxcor — XNOxuncor (9a953 * XH20 + 05832) (7'102)

b) For motorer med gnisttindning

XNOxcor — ¥NOxuncor (18’840 © XH20 + 0568094) (7'103)

dar

XNoxuncor = OKorrigerad ~ NOy-molkoncentration i avgasen
[umol/mol],

XH20 = mingden vatten i inloppsluften [mol/mol].

Mitning av gasformiga utslédpp i outspiddda avgaser

Massa for gasformiga utslapp

For att berdkna den totala massan, my,, [g/provning], av gasformiga
utsldpp under provning, ska molkoncentration multipliceras med re-
spektive molfldde och avgasmolmassan, och dérefter integreras virdet
for hela provcykeln [ekvation 7-104]:

M gas = Mgas . /’;lexh " Xgas dt (7-104)
dar
M,,s = molmassa for generellt gasformigt utslipp [g/mol],

Nexn = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgas = momentan generell gasmolkoncentration pd védt bas
[mol/mol],
t = tid [s].

Eftersom ekvation 7-104 maste 16sas genom numerisk integrering,
omvandlas den till ekvation 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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dér
My, = generell utsldppsmolmassa [g/mol],

Nexh; = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgas; = momentan generell gasmolkoncentration pd vét bas [mol/
mol],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet métningar [-].

Den generella ekvationen kan modifieras beroende pa maétsystemet,
om partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning anvinds och bero-
ende pd om provtagningen sker i varierande eller konstant flode.

a) For kontinuerlig provtagning i generell situation med varierande
fléde ska det gasformiga utsldppets massa mg,s [g/provning] be-
raknas genom ekvation 7-106:

1

N
M gas :? M gas Zn exhi * X gasi (7-106)
i=1

dar

M,,s = generell utslippsmolmassa [g/mol],

Nexn; = Momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgasi = momentan generell molfraktion for gasutsldpp péa vét bas
[mol/mol],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet médtningar [-].

b) For kontinuerlig provtagning i specialfallet med konstant flode ska
det gasformiga utsldppets massa mg,s [g/provning] beréknas genom
ekvation 7-107:

m gas = Mgas “Hexh )?gas T At (7'107)
dar

M,,s = generell utsldppsmolmassa [g/mol],

fexn = avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgas = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pd vat bas
[mol/mol],
At = provintervallets tidsldngd.

c) For partiprovtagning kan ekvation 7-104 forenklas genom ekvation

7-108, oavsett om flodet dr varierande eller konstant:

1 N

] "M gas )_Cgas : Z” exhi (7'108)
i=1

M gas =
dér
M,,s = generell utsldppsmolmassa [g/mol],

Nexh; = Momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgas = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslépp pd vét bas
[mol/mol],

dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet métningar [-].
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Konvertering av torr koncentration till vat

Parametrarna i denna punkt har hdmtats fran resultaten frén berékning
av kemisk balans i punkt 3.4.3. Féljande forhédllande rader mellan
gasmolkoncentrationer i det uppmitta flodet xga5ary OCh Xgas [mol/mol],
uttryckt pa torr respektive vat bas genom ekvationerna 7-109 och 7-
110:

X gas
X gasdy = T —— ’; o (7-109)
X gasdry
Xopas = ————— 7-110
£ 1 + XH20dry ( )
dar

molhalt for vatten i det uppmaitta flodet pa vat bas [mol/
mol],

XH20

Xi2odry = molhalt for vatten i det uppmitta flodet pa torr bas [mol/
mol].

For gasformiga utsldpp ska korrigering for borttaget vatten utforas for
den generella koncentrationen x [mol/mol] genom ekvation 7-111:

(1 — XH20exh)

X = X [emission]meas (7-1 1 1)
11— XH20[emission]meas

dér

X[emission]meas = molhalt for utsldpp i det uppmaétta flodet vid

miétplatsen [mol/mol],

XH20[emissionjmeas — Méngden vatten i det uppmitta flodet vid kon-
centrationsmétningen [mol/mol],

XH20exh = mingden vatten vid flodesmétaren [mol/mol].

Avgasmolflode

De outspadda avgasernas flode kan maitas direkt eller berdknas péa
grundval av en kemisk balans enligt punkt 3.4.3. Berdkning av out-
spadda avgasers molflode baseras pa det uppmitta molflddet for in-
loppsluft eller utifrdn branslemassflodet. De outspddda avgasernas
molfldde kan berdknas fran utslappsprov,zi,,,, pad grundval av inlopps-
luftens uppmitta molfldde,n;,, eller det uppmitta brénslemassflo-
det,rire;, och de virden som berdknas med hjilp av den kemiska
balansen i punkt 3.4.3. Virdet ska 16sas ut for den kemiska balansen
i punkt 3.4.3, vid #5;,den #n,,, frekvens som anvinds for att uppdatera
och registrera eller.

a) Vevhusflode. Det outspddda avgasflodet kan berdknas pa grundval
av 7y, eller nge endast om minst ett av foljande alternativ kan
sdgas stimma avseende vevhusflodet:

i) Den provade motorn har ett utsldppskontrollsystem med ett
stangt vevhus som leder tillbaka vevhusflodet till inloppsluften,
nedstroms inloppsluftflodesmataren.

ii) Under utsldppsprovning ska det 6ppna vevhusflodet ledas till
avgasen enligt punkt 6.10 i bilaga VI.
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iii) Oppna vevhusutslipp och fléde mits och anvinds i berdk-
ningar av bromsspecifika utslidpp.

iv) Med hjilp av utsldppsdata eller en teknisk analys kan man
pavisa att Overensstimmelse med tillimpliga standarder inte
paverkas av att man bortser fran flodet av Oppna vevhus-
utslapp.

Molflodesberdkning baserat pa inloppsluft.

Baserat pa n;,, ska ng,avgasmolflodet [mol/s] berdknas genom
ekvation 7-112:

. flint

S 7-112
Nexh 1+ (x int/exhdry ¥ mw/exhdry) ( )

(14+XH20exhdry )
dar
Tiexh = outspitt avgasmolflode dér utsldppen méts [mol/s],
Aind = inloppsluftens molflode, med fuktighet i inloppsluf-
ten [mol/s],

Xintexhdry = méngd inloppsluft som krévs for att producera fak-

tiska forbranningsprodukter, per mol torr (outspadd
eller utspadd) avgas [mol/mol],

Xraw/exhdry — méngd outspiddd avgas, utan luftverskott, per mol
torr avgas (outspadd eller utspadd) [mol/mol],

XH20exhdry = méngden vatten i avgas, per mol torr avgas [mol/
mol].

Molflddesberdkning pa grundval av branslemassflode
Baserat pé, ska 7itge;, fe[mol/s] berdknas pa foljande sitt:

Vid provning i laboratorium fir denna berdkning endast anvéndas
for cykler med stationdra forhéllanden med diskreta steg (NRSC)
eller med ramper (RMC) [ekvation 7-113].

Mgt * We o (14 X my0exndry)

Ve = M - X Ceombary (7-113)
dér

Hexh = outspitt avgasmolflode, dir utsldppen miits,

Muel = brénsleflode, med fuktighet i inloppsluften [g/s],
we = kolmassfraktion for det givna brénslet [g/g],

Xi20exhdry = mingd H,O per torr mol av uppmitt fldde [mol/

mol],
Mc = molmassa for kol: 12,0107 g/mol,
Xccombdry = avgasens kolméngd frdn brinsle, per mol torr avgas

[mol/mol].
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d) Berdkning av avgasmolflode baserat pa inloppsluftens uppmdtta
molfléde, det utspadda avgasmolflodet och den utspddda kemiska
balansen

Avgasernas molflode [mol/s] kan beréknas pa grundval av inlopps-
luftens uppmatta molflode,, det uppmaétta utspiddda avgasmolfls-
det,, och de virden som berdknas med hjdlp av den kemiska
balansen i punkt 3.4.3. Observera att den kemiska balansen maste
baseras pa koncentrationer av utspadd avgas. For kontinuerliga
flodesberdkningar ska virdet 16sas ut for den kemiska balansen i
punkt 3.4.3, vid den frekvens som anvinds for att uppdatera och
registrera eller. Detta berdknade kan anvédndas for verifiering av
partikelutspadningsforhallande, berdkning av utspadningsluftens
molfléde i bakgrundskorrigeringen i punkt 3.6.1 och berdkning
av utsldppsmassa i punkt 3.5.1 for slag som mits i outspadda
avgaser.

Avgasernas molflode [mol/s] ska, baserat pa utspitt avgasmolflode
och inloppsluftens molflode, berdknas enligt formeln

Bexh = (X raw/exhdry — X int/exhdry) * (1 — XH20exh) * idexh =+ Thint (7-114)
dar
Hdexh = outspitt avgasmolflode dar utsldppen méts [mol/s],

Xinvexhdry = mdngd inloppsluft som krévs for att producera fak-
tiska forbranningsprodukter, per mol torr (outspddd
eller utspadd) avgas [mol/mol],

Xraw/exhdry = méngd outspddd avgas, utan luftdverskott, per mol
torr avgas (outspadd eller utspadd) [mol/mol],

Xtp0exh = méngden vatten i avgas, per mol avgas [mol/mol],
Rint = utspitt avgasmolflode dir utsldppen méts [mol/s],
Tidexh = inloppsluftens molfldde, med fuktighet i inloppsluften
[mol/s].
3.6 Utspddda gasformiga utslépp
3.6.1 Berékning av utslappsmassa och bakgrundskorrigering

Foljande berdkning anvidnds for berdkning av gasformiga utsldpps
massa, Mg, [g/provning], som funktion av utsldppsmolfloden:

a) Kontinuerlig provtagning, varierande flode, ska berdknas genom
ekvation 7-106.

1 N

Mgas :f " Mg Zﬁwhi " X gasi (se ekvation 7-106)
=1
dér
Mgy, = generell utslippsmolmassa [g/mol],
Hewni = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],
Xgasi = momentan generell gasmolkoncentration pd vat bas [mol/
mol],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antal métningar [-].
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b) Kontinuerlig provtagning, konstant flode, ska berdknas genom ek-

[

d

)

=

vation 7-107.

Mgas = Mgas Rexh Xgas At (se ekvation 7-107)

dar

M,,s = generell utslippsmolmassa [g/mol],

e, = avgasmolflode pa vit bas [mol/s],

Xgas = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pa vat bas
[mol/mol],

At = provintervallets tidsldngd.

Partiprovtagning, oavsett om flodet dr varierande eller konstant,

ska berdknas genom ekvation 7-108:

1 N

Mgas :f * M gus * Xgas Zfzexh,- (se ekvation 7-108)
i=1

dar

Mgys = generell utsldppsmolmassa [g/mol],

Newpi = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

Xgas = genomsnittlig molhalt for gasformigt utsldpp pé vét bas
[mol/mol],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antal métningar [-].

For utspiadda avgaser ska de berdknade virdena for fororeningarnas

massor korrigeras (for utspadningsluften), genom att man subtra-
herar bakgrundsutslédppens massor enligt foljande:

i) Forst ska molmassflodet for utspadningsluften ngg; [mol/s]
bestimmas for provintervallet. Det kan vara en uppmitt storhet
eller en storhet som har berdknats utifran ett utspatt avgasflode
och den flodesviktade genomsnittliga andelen av utspadnings-
luft i den utspidda avgasen, Xgil/exh-

ii) Det totala flodet av utspadningsluft 7,4y [mol] ska multipli-
ceras med medelkoncentrationen for bakgrundsutslapp. Medel-
vérdet kan vara ett tids- eller flodesviktat genomsnitt (t.ex. fran
proportionell bakgrundsprovtagning). Produkten av ng;q; och
medelkoncentrationen av ett bakgrundsutsldpp &r den totala
méngden bakgrundsutslapp.

iii) Om resultatet 4r en molkvantitet ska den konverteras till en
massa for bakgrundsutslédppet mpygna [g], genom att man multi-
plicerar den med utslippsmolmassan Mg, [g/mol].

iv) Den totala bakgrundsmassan ska subtraheras fran den totala
massan, for att korrigera for bakgrundsutslappen.

v) Det totala flodet av utspadningsluft far bestimmas genom di-
rekt flodesmitning. 1 sa fall ska bakgrundsutslédppets totala
massa berdknas, utifran utspadningsluftflodet, n,;q;. Bak-
grundsmassan ska subtraheras fran den totala massan. Resulta-
tet ska anvindas vid berdkning av bromsspecifika utslapp.
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vi) Det totala flodet av utspddningsluft far bestimmas fran det
totala flodet av utspddda avgaser och en kemisk balans for
brinslet, inloppsluften och avgaserna, enligt beskrivningen i
punkt 3.4. I sddana fall ska bakgrundsutsldppets totala massa
berdknas, utifrdn det totala flodet av utspddda avgaser, ngey.
Det erhéllna resultatet ska sedan multipliceras med den flode-
sviktade genomsnittliga andelen utspddningsluft i de utspddda
avgaserna, Xl /exh-

For de tva leden v och vi ska ekvationerna 7-115 och 7-116
anvandas:

Mokgnd = M gas * Xgasdil * Mairdil €ller Mpignd = Mgas * Xdil/exh * Xokgnd * Hdexh  (7-115)

Mgascor = Mgas — Mpkgnd (7-116)
dar
Mgas = total massa for gasformiga utsldpp [g],

Mykena = total bakgrundsmassa [g],

Mgascor = Massa av gas som har korrigerats for bakgrundsutsléapp

e],
My, = molekylmassa for generellt gasformigt utslipp [g/mol],
Xgasail = koncentration av gasformigt utslipp i utspddningsluft
[mol/mol],
Mgl = utspadningsluftens molfldde [mol],

Xdiljexn = flodesviktad genomsnittlig koncentration av utspéddnings-
luft i utspadd avgas [mol/mol],

Xokend = gasfraktion av bakgrund [mol/mol],

Ngexn = totalt flode av utspadd avgas [mol].

3.6.2 Konvertering av torr koncentration till vét

Samma forhallanden for outspiddda gaser (punkt 3.5.2) ska anvdndas
for torr-till-vat-konvertering for utspiddda prov. For utspadningsluft
ska en fuktighetsmitning utforas, i syfte att berdkna utspddningsluf-
tens andel av vattendnga Xyodilary [Mol/mol] genom ekvation 7-96:

X H20dildry = B (se ekvation 7-96)
1 — Xmo0dil

dér

Xipodil = vattenmolhalt i utspadningsluftflodet [mol/mol].

3.63 Avgasmolflode

a) Beridkning utifrdn kemisk balans.

Molflodet 7., [mol/s] kan berdknas pa grundval av bréns-
lemassflodet rig,igenom ekvation 7-113:

Higel * W ¢ (1 4 Xm20exhdry)

Tiexh = (se ekvation 7-113)

Mc-x Ccombdry
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b)

dér

Hexh = outspitt avgasmolflode, ddr utsldppen maits,
Muel = brénsleflode, med fuktighet i inloppsluften [g/s],
we = kolmassfraktion for det givna brénslet [g/g],

XH20exhdry = méngd H,O per torr mol av uppmitt flode [mol

/mol],

Mc = molmassa for kol: 12,0107 g/mol,

Xceombdry = avgasens kolméngd frdn brinsle, per mol torr avgas
[mol/mol].

Mitning

Avgasmolflodet kan métas med nagot av tre system:

i) P»M2 Molfléde for kolvpump. Baserat pd det varvtal vid vil-
ket kolvpumpen (PDP) arbetar under provintervallet ska mot-
svarande lutning a; och skédrningspunkt aq [-], berdknade med
det kalibreringsforfarande som anges i punkt 3.9.2, anvindas
for att berdkna molflodet 7 [mol/s] genom ekvation 7-117: <

-11

= f 1 ppP R T, (7-117)
dér
V rer = L (7-118)

,fn.PDP . P OL;: inp in 4 o 0
dér
a; = kalibreringskoefficient [m?/s],
ay = kalibreringskoefficient [m>/varv],

Pin» Pour = in-/utloppstryck [Pa],

R = gaskonstant [J/(mol K)],
Tin = inloppstemperatur [K],
Viev = pumpvolym [m*/varv],
foppp = pumpvarvtal [varv/s].

ii) »M2 Molflode for subsoniskt venturirdr (SSV). P4 grundval
av Cy4- och Re#-ekvationen faststélld 1 enlighet med punkt 3.9.4,
ska SSV-molfldet under utslédppsprovning 7 [mol/s] beréknas
genom ekvation 7-119: 4

Al'pin

Vl:Cd'Cf' —
\/Z'Mmix‘R'Tin

(7-119)

dar

pin = inloppstryck [Pa],

Ay = venturirormynningens tvérsnittsarea [m-],

=
Il

gaskonstant [J/(mol K)],
Tin, = inloppstemperatur [K],

4 = kompressionsfaktor,
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M nix = molmassa for utspadd avgas [kg/mol],
Cyq = utslappskoefficient for SSV [-],
Cy = flodeskoefficient for SSV [-].

iii) »M2 Molfléde for venturirdr for kritiskt flode (CFV). Vid
berakning av molflodet genom ett venturirdr eller en uppsétt-
ning av venturirdr ska man anvénda respektive medelvirde Cy
och andra konstanter som faststills i enlighet med punkt 3.9.5.
Molflédet 7 [mol/s] under utslappsprovning ska berdknas ge-
nom ckvation 7-120: «

At‘pin

1=Cq Cg- —
8 ¢ ! \/Z'Mmix.R-Tin

(7-120)
dér

Pin = inloppstryck [Pa],

A, = venturirdrmynningens tvérsnittsarea [m?],

R = gaskonstant [J/(mol K)],

T:\n = inloppstemperatur [K],

VA = kompressionsfaktor,

M nix = molmassa for utspadd avgas [kg/mol],

Cyq = utslappskoefficient for CFV [-],

Cy = flodeskoefficient for CFV [-].

3.7 Bestamning av partiklar

3.7.1 Provtagning

a) Provtagning fran varierande flode:

b

~

Om ett partiprov tas fran ett varierande avgasflode ska ett prov
som &r proportionellt mot det variabla avgasflodet extraheras. F16-
det ska integreras &ver provintervallet, for att bestimma det totala
flodet. Den genomsnittliga partikelkoncentrationen Mpy (som re-
dan har enheten for massa per mol av prov) ska multipliceras med
det totala flodet, sé att man erhaller den totala partikelmassan mpy
[g] genom ekvation 7-121:

N

mpym = Mpy Z(”: “AL) (7-121)
i=1

dar

n; = momentant avgasmolflode [mol/s],

Mpy = genomsnittlig partikelkoncentration [g/mol],
At; = provtagningsintervall [s].
Provtagning fran konstant flode

Om ett partiprov tas fran ett konstant flode ska man bestimma det
genomsnittliga molflodet dér provet samlades in. Den genomsnitt-
liga partikelkoncentrationen ska multipliceras med det totala flodet,
sa att den totala partikelmassan mpy[g] erhalls genom ek-
vation 7-122:

mpyM = MPM nc At (7-122)
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3.72

3.8
3.8.1
3.8.1.1

n = avgasmolfléde [mol/s],
Mpy = genomsnittlig partikelkoncentration [g/mol],

At

provintervallets tidslangd [s].

For provtagning med konstant utspddningsforhdllande (DR) ska
mpy [g] berdknas genom ekvation 7-123:

m py = m pmdil - DR (7-123)
dar

mpmail = Partikelmassa i utspadningsluft [g],

DR = utspddningsforhallande (dilution ratio) [-] definierat som

forhallandet mellan utsldppsmassan m och den utspadda
avgasens massa Mgjjexh ()-

Utspddningsforhallandet DR kan uttryckas som en funktion av
Xaivexn [€kvation 7-124]:

1
DR =

- (7-124)
1 — Xgil fexh

Bakgrundskorrigering

Samma metod som i punkt 3.6.1 ska anvindas for att korrigera par-
tikelmassa for bakgrunden. Multipliceras M PMbkend Med utspadnings-
luftens totala flode erhélls den totala bakgrundsmassan av partiklar
(MpMbkena [g])- Subtraheras den totala bakgrundsmassan frdn den to-
tala massan erhélls den bakgrundskorrigerade partikelmassan mpyjcor
[g] [ekvation 7-125]:

M PMcor = " PMuncor — MPMbkgnd "7 airdil (7-125)
dar
MpMuncor — OKorrigerad partikelmassa [g],

Mprkgnd = genomsnittlig partikelkoncentration i utspddningsluften
[g/mol],

airdil = utspddningsluftens molfldde [mol].

Cykelarbete och specifika utslapp
Gasformiga utslépp

Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper
(RMCO)

Se punkterna 3.5.1 och 3.6.1 for outspddd respektive utspadd avgas.
De resulterande virdena for effekten P; [kW] ska integreras under ett
provintervall. Det totala arbetet W, [kWh] ska beriknas genom ek-
vation 7-126:

w EN:P A=t Lo 1.2 ZN:( T))
= oA=L Ny T
< f 3600 10° 60

i=1

dér
P; = momentan motoreffekt [kW],
n; = momentant motorvarvtal [rpm],

T; = momentant motorvridmoment [Nm],

(7-126)
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Waee = faktiskt cykelarbete [kWh],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet métningar [-],
At; = mitintervall [s].

Om hjdlpaggregat har installerats i enlighet med tilldgg 2 till bilaga VI
ska det momentana motorvridmomentet i ekvation 7-126 inte justeras.
Om de nddvéndiga hjdlpaggregat som borde ha installerats i enlighet
med punkterna 6.3.2 eller 6.3.3 i bilaga VI till den hédr forordningen
inte har installerats, eller om hjélpaggregat som borde ha avldgsnats
for provningen ar installerade, ska vérdet pa 7; i ekvation 7-126
justeras genom ekvation 7-127:

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'127)

dar
Timeas dr uppmitt virde pA momentant motorvridmoment,
Tiaux dr motsvarande vridmomentvirde som kridvs for att driva

hjélpaggregat, faststillt i enlighet med punkt 7.7.2.3 b i bi-
laga VI.

De specifika utslédppen ey, [g/kWh] ska, beroende pd typ av provcy-
kel, berdknas enligt formeln

€ gas = % (7-128)
dar

Mges = total utsldppsmassa [g/provning],

Waee = cykelarbete [kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet ey,s [g/kWh] for andra

gasformiga utsldpp dn CO, vara ett viktat medelvdrde av kallstart-

skorning och varmstartskdrning som berdknas genom ekvation 7-129:
(071 . mcold) + (039 : mhot)

€ gas = 7-129
£ (0,1 : Wactco]d) + (0’9 : Wacthot) ( )

dar

Meog Ar gasmassutslappen under NRTC-kallstartcykeln [g],

Waet, cola @r det faktiska cykelarbetet vid NRTC-kallstartcykeln [kWh],
My ar gasmassutsldppen under NRTC-varmstartcykeln [g],

Waet, not dr det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln
[kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet eco, [g/kWh] for CO,
berdknas fran varmstarts-NRTC genom ekvation 7-130:

M CO2,hot

€ CO2,hot = (7-130)

w act,hot
dar
Mco2, ot 41 CO,-massutsldppen under NRTC-varmstartcykeln [g],

Waet, not dr det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln
[kWh].
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vm2

VB

VM2

VB
3.8.2
3.8.2.1
3.82.2
3.8.2.2.1

vm2

vB

VM2

vB

VM2

VB
3.8.2.2.2

Cykel med stationdra forhallanden och diskreta steg (NRSC)

De specifika utslippen ey, [kWh] ska berdknas genom ek-

vation 7-131:
N

mode
Z (mgasi “WF i)
€ gas :I’jld— (7-131)
Z (P, WF))
=1
dér
TMgas; = genomsnittligt utsldppsmassflode for steg i [g/h],
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den upp-

mitta effekten P,,.., [kW] addera den effekt som krivs for
att driva hjélpaggregat P,y [kW], faststdlld i enlighet med
ekvation 6-8 i bilaga VI (P; = P,eas + Paux)s

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

Npoae = antal steg i tillimplig NRSC med diskreta steg.

Partikelformiga utslapp

Transienta proveykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper
(RMC)

De specifika partikelutsldppen ska berdknas genom att ekvation 7-128
omvandlas till ekvation 7-132, dér eg,s [g/kWh] och mg, [g/provning]
ersétts med epy; [g/kWh] respektive mpy; [g/provning]:
m pm
W act

(7-132)

€ pM =

dar

mpy = total massa for partikelutsldpp, berdknad enligt punkt 3.7.1
[e/prov],

Waer = cykelarbete [kWh].

Utsldppen for den transienta sammansatta cykeln (dvs. kallstarts-
NRTC och varmstarts-NRTC) ska berdknas enligt punkt 3.8.1.1.

Cykler med stationdra forhallanden och diskreta steg (NRSC)

Det partikelspecifika utsldappet epy [g/kWh] ska berdknas enligt fol-
jande:

For metoden med ett filter genom ekvation 7-133:
TitpM

e = Node (7-133)

> (P W)
i—1
dér
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den upp-
matta effekten P,,.., [kKW] addera den effekt som kridvs for

att driva hjilpaggregat P, [kW], faststélld i enlighet med
ekvation 6-8 i bilaga VI (P; = Peas + Paux)s

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

ripy; = partikelmassflode [g/h],
Nyoae = antal steg i tillamplig NRSC med diskreta steg.

For metoden med flera filter genom ekvation 7-134:
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3.83

3.8.4

3.9

Node
(ritomi - W)
e = (7-134)
(P,' N WF,)
i—1
dér
P; = motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den upp-

mitta effekten P, [kW] addera den effekt som kravs for
att driva hjdlpaggregat P,y [kW], faststilld i enlighet med
ekvation 6-8 i bilaga VI (P; = P,eas + Paux)s

WF; = viktningsfaktor for steg i [-],

mpy; = partikelmassflode i steg i [g/h],
Noode = antal steg i tillimplig NRSC med diskreta steg.

For metoden med ett enda filter berdknas den effektiva viktningsfak-
torn WF.s; for varje steg genom ekvation 7-135:

M smpldexhi " 771 eqdexhwet
WF gy = —bt (7-135)
M smpldex ~ M eqdexhweti

dar

Msmpldexh; = MAssa av utspitt avgasprov som passerat partikelfiltren i
steg 7 [kg],

Msmpldexh = Massa av utspétt avgasprov som passerat genom par-

tikelfiltren [kg],
Tleqdexhweti = €kvivalent utspitt avgasmassflode i steg i [kg/s],
Tegdexhwer — genomsnittligt ekvivalent utspétt avgasmassflode [kg/s].

Den effektiva viktningsfaktorns virde ska ligga inom + 0,005 (absolut
varde) fran de viktningsfaktorer som anges i tillagg 1 till bilaga XVII.

Justering for avgasrening som regenereras oregelbundet (periodiskt)

For motorer som inte ingér i kategori RLL och som dr forsedda med
avgasefterbehandlingssystem som regenereras oregelbundet (perio-
diskt) (se punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de specifika utsldpp av gas-
och partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna
3.8.1 och 3.8.2 korrigeras med den tillimpliga multiplikativa juste-
ringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om
det inte utfordes nagon oregelbunden regenerering under provningen
ska den okande faktorn tillimpas (k. eller k). Om det utférdes en
oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande fak-
torn tillimpas (kgm eller k4,). For en cykel med diskreta steg
(NRSC), dir justeringsfaktorer har faststillts for varje steg, ska dessa
tillampas pa varje steg under berdkningen av det viktade utsldpps-
resultatet.

Justering for forsdmringsfaktor

De specifika utsldpp av gas- och partikelformiga fororeningar som har
berdknats enligt punkterna 3.8.1 och 3.8.2, i forekommande fall in-
klusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering enligt
punkt 3.8.3, ska ocksa justeras med den tillimpliga multiplikativa eller
additiva forsdmringsfaktor som har faststéllts enligt kraven i bilaga III.

Kalibrering av flodet av utspiddda avgaser (CVS) och relaterade be-
rakningar

1 detta avsnitt beskrivs berdkningsmetoderna for kalibrering av olika
flodesmaétare. 1 punkt 3.9.1 beskrivs hur man konverterar referensflo-
desmitares utdata for anvandning i kalibreringsekvationer, som baseras
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3.9.1

392

pa molenheter. I de aterstaende punkterna beskrivs kalibreringsberak-
ningar som dr specifika for vissa typer av flodesmaétare.

Referensmitarkonvertering

I kalibreringsekvationerna i det hir avsnittet anvinds molflode, i es,
som referensstorhet. Om den referensmétare som anvénds visar flode
i en annan storhet, t.ex. motsvarande standardvolymflode, Vygrer, verk-
ligt volymflode, Vpcrarer, €ller massflode,rit,e, méste referensmitarens
utdata konverteras till molflode genom ekvationerna 7-136, 7-137
och 7-138; observera att virdena for volymflode, massflode, tryck,
temperatur och molmassa kan fordndras under en utsldppsprovning,
men ska hallas sa konstanta som mdjligt for varje borviarde under
flodesmatarkalibreringen:

V' stdref " P std o V' actref " P act 1 ref

et = =" = 7-136
et Tsa R Tact * R M ix ( )
dar

fyer = referensmolflodde [mol/s],

Vaarer = referensvolymflode, korrigerat till ett standardtryck och en
standardtemperatur [m>/s],

m.r = referensvolymflode, vid faktiskt tryck och faktisk temperatur
[m/s],

s = referensmassflode [g/s],

Psta = standardtryck [Pa],

Pact = faktiskt gastryck [Pa],

T\ = standardtemperatur [K],

T,« = faktisk gastemperatur [K],

R = gaskonstant [J/(mol x K)],

Mix = molmassa for gaskomponent [g/mol].

Kalibreringsberdkningar for kolvpump (PDP)

For varje strypningsposition ska foljande metod anvidndas for att be-
rékna foljande virden utifran de medelvirden som har bestdmts enligt
punkt 8.1.8.4 i bilaga VI:

a) Pumpad PDP-volym per varv, Ve, (m’/varv):

Viev = @ (7-137)
Din " fuppP

dar

Pref = medelvirde for referensmolflode [mol/s],

R = gaskonstant [J/(mol x K)],

T = genomsnittlig inloppstemperatur [K],

Pin = genomsnittligt inloppstryck [Pa],

7 .ppp = genomsnittligt varvtal [varv/s].

b) Korrektionsfaktor for pumpforlust, K [s/varv]:
1

7 . /170\11 —Pin
nPDP Pout

K= (7-138)

dar

fer = genomsnittligt referensmolflode [mol/s],
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T, = genomsnittlig inloppstemperatur [K],

ol
Il

in genomsnittligt inloppstryck [Pa],

P, = genomsnittligt utloppstryck [Pa],

= genomsnittligt pumpvarvtal [varv/s],

R = gaskonstant [J/(mol x K)].

¢) En regressionslinje for pumpad volym per varv, V.., som funktion
av forlustkorrektionsfaktorn, K, ska faststillas med minstakvadrat-
metoden, genom att man berdknar lutningen, a;, och skdrnings-
punkten, ag, enligt beskrivningen i tilligg 4.

d

=

Forfarandet 1 leden a—c i denna punkt ska upprepas for varje
varvtal som kolvpumpen arbetar med.

€) Tabell 7.4 innehdller dessa berdkningsresultat for olika vérden pé:

f uppp:
Tabell 7.4
Exempel pa PDP-kalibreringsdata
f.pop[varv/min] 7 popvarv/s] a, [m*/min] a; [m’/s] ao [m*/varv]
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) For varje varvtal som pumpen arbetar med ska motsvarande lut-
ning, a;, och skdrningspunkt, a,, anvédndas for att berdkna flodet
under utsldppsprovningen, enligt beskrivningen i punkt 3.6.3 b.

Venturirérsberoende ekvationer och tillatna antaganden

I det hdr avsnittet beskrivs ekvationer och tillatna antaganden for att
kalibrera venturirdr och berdkna floden med venturirdr. Eftersom ett
subsoniskt venturirdr (SSV) och ett venturirdr for kritiskt flode (CFV)
fungerar pa liknande sitt &r ckvationerna for dem néstan exakt lika,
med undantag for den ekvation som beskriver tryckforhallandet r
(dvs. rggy respektive rcpy). 1 dessa ekvationer antas ett endimensio-
nellt isentropiskt, friktionsfritt och kompressibelt flode av en ideal gas.
I punkt 3.9.3 d beskrivs andra antaganden som far goras. Om det inte
ar tillatet att anta en ideal gas for det uppmitta flodet innehéller
ekvationerna en forsta ordningens korrigering for beteendet hos en
reell gas, ndrmare bestdimt kompressionsfaktorn Z. Om god teknisk
sed pébjuder anvindning av ett annat virde 4n Z = 1 kan man an-
vianda en ldmplig tillstindsekvation for att bestimma virdena av Z
som funktion av uppmitta tryck och temperaturer, eller sa kan man
utveckla specifika kalibreringsekvationer baserat pa sunda tekniska
overviganden. Observera att ekvationen for flodeskoefficienten, Cp,
baseras pa antagandet om ideal gas och att den isentropiska exponen-
ten, y, ér lika med det specifika virmeforhéllandet c,/cy. Om god
teknisk sed pabjuder anvindning av en isentropisk exponent kan
man anvéinda en lamplig tillstindsekvation for att bestimma vérdena
av y som funktion av uppmitta tryck och temperaturer, eller sd kan
man utveckla specifika kalibreringsekvationer. Molflodet [mol/s] be-
riknas genom ekvation 7-139:
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A p:

A=Cq Cy- P (7-139)
\/Z'Mmix'R'Tin

dar

Cyq = utslappskoefficient, bestimd enligt punkt 3.9.3 a [-],

Cy = flodeskoefficient, bestimd enligt punkt 3.9.3 b [-],

A, = venturirdrmynningens tvérsnittsarea [m?],
Pin = venturirdrinloppets absoluta statiska tryck [Pa],
zZ = kompressionsfaktor [-],

M nix = molmassa for gasblandning [kg/mol],
R = molgaskonstant [J/(mol x K)],
T;,, = absolut temperatur vid venturirorets inlopp [K].

a) Utifran de data som samlades in i punkt 8.1.8.4 i bilaga VI be-
riaknas Cy genom ekvation 7-140:

Z.Mmix 'R.Tin

7-140
Cr A4 pin ( )

Cy = ’;lre/' :

dér

s = referensmolflode [mol/s].

Ovriga beteckningar dr desamma som i ekvation 7-139.
b) Cr ska bestimmas med nagon av foljande metoder:

i) Endast for CFV-flodesmitare: Cyepy hdmtas i tabell 7.5 utifrén
virden for f (férhallande mellan rérmynning och inloppsdia-
meter) och y (specifika varmeforhallanden for gasblandningen),
och linjar interpolering anvinds for att hitta mellanliggande
vérden:

Tabell 7.5

Cicry med avseende pa f och y for CFV-flodesmiitare

Crcry
B Yexn = 1,385 Ydexh= Yair = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
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Cicry
B Yexn = 1,385 Ydexh™ Yair = 1,399
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

ii) For en CFV- eller SSV-flodesmitare kan C; berdknas genom
ekvation 7-141.

1

rt 2
20y (rv =1
co=| 227 =D ] (7-141)
-1 @ ~r7)
dér
y = isentropisk exponent [-]. For en ideal gas &r detta gas-
blandningens specifika virmeforhallande, c,/cy,
r = tryckforhallande, som har bestdmts enligt led ¢ 3 i denna
punkt,
f = forhallande mellan venturirérmynningen och inloppsdia-

metrarna.

¢) Tryckforhallandet » ska berdknas enligt foljande:

i) Endast for SSV-system: rgsy ska berdknas genom ekvation 7-

142:
A

rasy = 1 — 058V (7-142)
P in

dar

Apssy = statiskt differentialtryck; venturi-inlopp minus venturi-
mynning [Pa].

ii) Endast for CFV-system: rcpy ska berdknas iterativt, genom
ekvation 7-143:

1-y 2
7 cpy T ( 7) - Py = (7-143)

d) Man far gora nagot av foljande, forenklande antaganden for ekva-
tionerna; alternativt kan man utifrdn god teknisk sed utveckla
bittre virden for provning:

i) For utsldppsprovning for hela spektrumet av outspadd avgas,
utspddd avgas och utspddningsluft kan gasblandningen antas
bete sig som en ideal gas: Z = 1.
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ii) For hela spektrumet av outspddd avgas kan ett konstant virde

for specifikt varmeforhallande antas enligt = 1,385.

iii) For hela spektrumet av utspddd avgas och luft (t.ex. kalibre-

iv

v)

~

ringsluft eller utspddningsluft) kan ett konstant virde for spe-
cifikt virmeforhédllande antas enligt =1,399.

For hela spektrumet av utspadd avgas och luft kan blandning-
ens molmassa, M,;x [g/mol], betraktas som en funktion endast
av méngden vatten i utspddningsluften eller kalibreringsluften,
Xipo, bestamt enligt punkt 3.3.2, och ska berdknas genom
ekvation 7-144:

Mmix = Mair (1 =Xm20) *Muo® (¥u20) (7-144)

dar

My = 28,96559 g/mol,

Mo = 18,01528 g/mol,

Xipo = méngden vatten i utspadnings- eller kalibreringsluf-
ten [mol/mol].

For hela spektrumet av utspiadd avgas och luft kan en konstant
molmassa for blandningen, M,,;,, antas for all kalibrering och
provning, forutsatt att det &r hogst +1 % skillnad mellan den
antagna molmassan och den uppskattade minsta eller storsta
molmassan under kalibrering och provning. Det hir antagandet
kan goras om tillrackligt god kontroll Gver vattenméngden i
kalibreringsluften eller utspadningsluften sékerstills, eller om
tillrdckligt mycket vatten avldgsnas fran bade kalibreringsluften
och utspadningsluften. Tabell 7.6 innehéller exempel pa tillatna
daggpunktsintervall for utspadningsluft for olika kalibrerings-
daggpunkter.

Tabell 7.6

Exempel pa daggpunkter (for utspadningsluft och
kalibreringsluft) dir konstant M,,;, kan antas

. . - For foljande intervall av
s T (- | st M (gl | Jowaggpunki °C)un
antas )
torr 28,96559 torr till 18
0 28,89263 torr till 21
5 28,86148 torr till 22
10 28,81911 torr till 24
15 28,76224 torr till 26
20 28,68685 -8 till 28
25 28,58806 12 till 31
30 28,46005 23 till 34

(*) Intervallen ar giltiga for all kalibrering och utsldppsprovning i at-
mosfartryckomradet 80,000-103,325 kPa.
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394 SSV-kalibrering

a) Molbaserad metod. Néar en SSV-flodesmatare kalibreras maste fol-
jande steg utforas:

i)

Reynoldstalet, Re”, for varje referensmolflode ska beriiknas pa
grundval av venturimynningens diameter, d, [ekvation 7-145].
Eftersom den dynamiska viskositeten u behovs for att berdkna
Re” kan god teknisk sed och en specifik viskositetsmodell
anvindas for att bestimma u for kalibreringsgas (oftast luft)
[ekvation 7-146]. Alternativt kan Sutherlands viskositets-
modell med tre koefficienter anvédndas for approximering av
u (se tabell 7.7):

#74'Mmix * Firef

Re" = 7-145
= (7-145)

dar

d, = SSV-mynningens diameter [m],

Mnix = blandningens molmassa [kg/mol],

ner = referensmolflode [mol/s],

och, med Sutherlands viskositetsmodell med tre koefficienter:

3
T in\2 To+S
= N 7-146
“ ﬂ()(To) (Tin+S ( )
dar
1 = dynamisk viskositet for kalibreringsgas [kg/(m x s)],

1o = Sutherlands referensviskositet [kg/(m's)],

S = Sutherlands konstant [K],

1
\

= Sutherlands referenstemperatur [K],

T;n = absolut temperatur vid venturirdrets inlopp, K.

Tabell 7.7

Parametrar i Sutherlands viskositetsmodell med tre koefficienter

Ho Ty S Temp.omrade med + 2 % fel Tryckgréns

Gas ()

kg /(m - s) K K K kPa

Luft 1,716 x 10~ 3 273 111 170 till 1 900 <1800
CO, 1,370 x 10~ 5 273 222 190 till 1 700 <3600
H,O 1,12 x 10~ 3 350 1,064 360 till 1 500 < 10 000
0, 1,919 x 10~ 3 273 139 190 till 2 000 <2500
N» 1,663 x 10~ ° 273 107 100 till 1 500 < 1600

(*) Endast parametrarna for de rena gaserna enligt tabellen far anvdndas. Parametrar for berdkning av gasbland-
ningars viskositet fir inte kombineras.
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395

ii) En ekvation for Cq och Re” ska skapas, med hjilp av par-
virden for (Re#, Cy). Cq4 berdknas enligt ekvation 7-140, dar
Cy fas fran ekvation 7-141, eller sa far ett valfritt matematisk
uttryck anvindas, dven ett polynom eller en potensserie. Ek-
vation 7-147 &r ett exempel pa ett ofta anvdnt matematiskt
uttryck for forhillandet mellan Cy4 och Re:

106
Cd:ao—a1 @ (7-147)

iii) En regressionsanalys med minstakvadratmetoden ska utforas
for att bestimma de koefficienter som ndrmast uppfyller ek-
vationen och for att berdkna ekvationens regressionsstatistik,
skattningens standardavvikelse (SEE) och determinationskoef-
ficienten 72, enligt tillagg 3.

iv) Om ekvationen uppfyller kriterierna for SEE < 0,5 % Frer max
(eller) och 7* > 0,995 kan den anvindas for att bestimma Cg
for utslappningsprovning, enligt beskrivningen i punkt 3.6.3 b.

v) Om SEE- och r*~kriterierna inte uppfylls kan man enligt god
teknisk sed utesluta kalibreringsdatapunkter sa att regressions-
statistiken uppfylls. Minst sju kalibreringsdatapunkter ska an-
vandas for att uppfylla kriterierna.

vi) Om uteldmnande av punkter inte atgardar de kraftigt avvi-
kande virdena maste korrigerande atgédrder vidtas. Till ex-
empel ska ett annat matematiskt uttryck for ekvationen med
C4 och Re” anvindas, lickage ska kontrolleras och kalibre-
ringsforfarandet ska géras om. Om forfarandet maste upprepas
ska sndvare toleranser anvidndas for métningarna och mer tid
for stabilisering ska medges.

vii) Nar ekvationen uppfyller regressionskriterierna far den anvén-
das endast for att bestimma floden som ligger inom det refe-
rensflddesintervall som anvénds for att uppfylla C4- och Re™-
ekvationens regressionskriterier.

Kalibrering av venturirdr for kritiskt flode (CFV)

Vissa CFV-flodesmitare har ett enda venturirdr, och andra méitare har
flera rér som kombineras pa olika sétt for att méta olika floden. For
CFV-flodesméitare som har flera venturiror kan varje venturiror ka-
libreras separat for bestdmning av utslappskoefficienten C4 for varje
venturiror, eller sa kan varje kombination av venturiror kalibreras som
ett venturiror. Om en kombination av flera venturirdr kalibreras an-
viands summan av de aktiva venturirormynningarnas area som A4,
kvadratroten av summan av de aktiva venturirdrens mynningsdiameter
som d; och forhédllandet mellan venturirdrmynningen och inloppsdia-
metrarna dr forhallandet mellan kvadratroten av summan av de aktiva
venturirormynningarnas diametrar (d;) och diametern for den gemen-
samma Oppningen till samtliga venturirdr (D). For att bestimma Cy
for ett enda venturirdr eller en enda kombination av flera venturirdr
ska foljande steg utforas:
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a) Med insamlade data for varje kalibreringsborvirde ska Cy berdk-
nas for varje punkt, med hjélp av ekvation 7-140.

b) Medelvirdet och standardavvikelsen for alla Cy-vérden ska berdk-
nas enligt ekvationerna 7-155 och 7-156.

¢) Om standardavvikelsen for samtliga Cy4-vdrden dr mindre dn eller
lika med 0,3 % av Cy-medelvirdet ska Cy-medelvirdet anvéindas i
ekvation 7-120, och CFV ska endast anvéndas ned till det ldgsta 7-
virde som har uppmiitts under kalibreringen.

r=1-(Aplpin) (7-148)

d

=

Om standardavvikelsen for alla Cy-vdarden overstiger 0,3 % av det
genomsnittliga Cy-vérdet ska man utesluta Cy-védrden motsvarande
den datapunkt som har registrerats vid ldgsta uppmitta r-virde
under kalibreringen.

e) Om det dterstar farre dn sju datapunkter ska korrigerande atgirder
vidtas genom att kalibreringsdata kontrolleras eller kalibreringsfor-
farandet upprepas. Om kalibreringsforfarandet upprepas rekom-
menderas att kontroll av lackage utfors, att sndvare toleranser
anvinds for mitningar och att mer tid for stabilisering medges.

f) Om sju eller fler C4-virden aterstdr ska medelvirdet och standard-
avvikelsen for de aterstdende Cy-vdrdena berdknas pa nytt.

~

Om standardavvikelsen for de aterstaende Cy-virdena ar mindre dn
eller lika med 0,3 % av medelvérdet av de aterstdende Cy-virdena
ska detta Cyq-medelviarde anvédndas i ekvation 7-120, och endast
CFV-vérden ned till det ldgsta r-varde som associeras med de
aterstaende Cy-virdena ska anvéndas.

g

h) Om standardavvikelsen for de aterstdende Cgy-vérdena fortfarande
overstiger 0,3 % av medelvirdet av de aterstaende Cy-vérdena ska
stegen i leden d—g upprepas.
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Tilldigg 1

Korrigering for avdrift

. Tillimpningsomréde och frekvens

Berdkningarna detta tilldgg ska anvindas for att bestimma om gasanalysatorns
avdrift gor att resultatet fran ett provintervall bor ogiltigforklaras. Om pro-
vintervallets resultat inte bor ogiltigforklaras pa grund av avdrift, ska inter-
vallets gasanalysatorsvar korrigeras for avdrift enligt detta tillagg. De avdrifts-
korrigerade gasanalysatorsvaren ska anvindas i alla utslappsberdkningar som
utfors efter korrigeringen. Griansen for godtagbar gasanalysatoravdrift under
ett provintervall specificeras i punkt 8.2.2.2 i bilaga VI.

. Korrigeringsprinciper

I berdkningarna i detta tilligg anvédnds en gasanalysators svar pa referensnoll-
stdllnings- och spanngaskoncentrationer, enligt bestimning fore och efter ett
provintervall. Med berékningarna korrigeras de gasanalysatorsvar som regi-
strerades under provintervallet. Korrigeringen baseras pa en analysators ge-
nomsnittliga svar pa referensnollstillnings- och spdnngaser, och baseras pa
referenskoncentrationerna av nollstdllnings- och spanngaserna. Validering
och korrigering av avdrift ska utforas enligt foljande:

. Avdriftsvalidering

Nar alla andra korrigeringar, utom korrigering for avdrift, har utforts for alla
gasanalysatorsignaler, ska bromsspecifika utsldpp berdknas enligt punkt 3.8.
Direfter ska alla gasanalysatorsignaler korrigeras for avdrift enligt detta till-
lagg. Bromsspecifika utsldpp ska berdknas pa nytt, med alla avdriftskorrige-
rade gasanalysatorsignaler. De bromsspecifika utslappen ska valideras och
rapporteras fore och efter korrigering for avdrift enligt punkt 8.2.2.2 i bi-
laga VI.

. Korrigering for avdrift

Alla gasanalysatorsignaler ska korrigeras enligt foljande:

a) Varje registrerad koncentration, x;, ska korrigeras for kontinuerlig provtag-
ning eller partiprovtagning, X.

b

=

Korrigering for avdrift ska berdknas genom ekvation 7-149.

2x; — (xprezero + xpostzero)

(7-149)

Xidriftcor = Xrefzero + (xrefs an xrefzero)
P (xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

dar

Xidrifcor = avdriftskorrigerad koncentration [pmol/mol],

Xrefzero = referenskoncentration av nollstéllningsgas, som vanligen &r noll
om inte nagot annat vérde dr kdnt [umol/mol],

Xretspan = Teferenskoncentration av spénngas [pmol/mol],

Xprespan = gasanalysatorns svar pd spdnngaskoncentration fore provinter-
vall [umol/mol],

Xpostspan — gasanalysatorns svar pd spanngaskoncentration efter provinter-
vall [umol/mol],

x; or ¥ = koncentration registrerad (dvs. uppmaétt) under provning, fore
avdriftskorrigering [pumol/mol],
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<)

d

)

°)

g

~

Xprezero = gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasens koncentration fore
provintervall [umol/mol],

Xpostzero — gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasens koncentration efter
provintervall [pmol/mol].

Fore provintervallet ska de senast bestimda koncentrationerna anvéndas.
For vissa provintervall kanske de senast utférda nollstdllningarna eller
spanningarna har utforts fore ett eller flera tidigare provintervall.

Efter provintervallet ska de senast bestimda koncentrationerna efter pro-
vintervallet anvdndas. De senast utforda nollstillningarna eller spanning-
arna efter provintervallet kanske har intriaffat efter en eller flera efterfol-
jande provintervall.

Om nagot analysatorsvar pa spianngasens koncentration fore provinterval-
let, Xprespan, inte registreras, ska Xprespan anses vara lika med spdnngasens
referenskoncentration: Xprespan = Xrefspan-

Om nagot analysatorsvar pa nollstdllningsgasens koncentration fore pro-
vintervallet, Xpresero, iNte registreras ska Xpresero anses vara lika med noll-
stillningsgasens referenskoncentration: Xprezero = Xrefzero-

Nollstillningsgasens referenskoncentration, Xegero» ar vanligen noll:
Xrefzero = 0 pmol/mol. T vissa fall kan det dock vara kint att xep.eo inte
ar noll. Till exempel om en CO,-analysator nollstdlls med omgivningsluft
kan standardkoncentrationen av CO, i omgivningsluften, dvs. 375
umol/mol, anvéndas. Det ger att X,cf,er0 = 375 pmol/mol. Om en analysator
nollstdlls med en nollstdllningsgas av en koncentration Xefero skild fran
noll, ska analysatorn konfigureras att visa den verkliga xcpero-koncent-
rationen. Till exempel om Xepero = 375 pmol/mol ska analysatorn kon-
figureras att visa vérdet 375 pmol/mol nédr nollstéllningsgasen flodar till
analysatorn.
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2.

Tilligg 2

Kontroll av kolflode

Inledning

Bortsett fran en ytterst liten del harror allt kol i avgaserna fran brénslet, och
merparten av detta kol visar sig i avgaserna i form av CO,. Detta ar bak-
grunden till en systemkontroll baserad pd métning av CO,. For motorer
med gnisttdndning utan kontroll av luftverskottsforhallande A eller motorer
med gnisttdndning som kors utanfor intervallet 0,97 < A < 1,03, ska for-
farandet dessutom omfatta métning av HC och CO.

Kolflodet till systemen for avgasmitning bestims med utgangspunkt fran
brinsleflodet. Kolflodet vid olika provtagningspunkter i utsldpps- och par-
tikelprovtagningssystemen bestdims pa grundval av CO,-koncentrationen
(eller CO,-, HC- och CO-koncentrationen) och gasflddet vid dessa punkter.

Eftersom kolflodet ut fran motorn &r ként, kan man genom att iaktta samma
kolfléde i avgasroret och vid mynningen till partikelprovtagningssystemet
for delflode kontrollera eventuellt lickage och flodesmétningens noggrann-
het. Fordelen med denna kontroll &r att komponenterna provas under mo-
torns verkliga driftsforhdllanden med avseende pa temperatur och flode.

I figur 7.1 visas vid vilka provtagningspunkter som kolflédet ska kontrol-
leras. Ekvationerna for kolflodet vid varje provtagningspunkt anges i ned-
anstdende punkter.

Figur 7.1

Provtagningspunkter for kontroll av kolflode

location 1 location 2
Air Fael Raw exhaust CO,
R i
ENGINE ;
location 3
S . Diluted exhaust CO,
Partial Flow System

Kolfléde till motorn (provtagningspunkt 1)

Kolmassflodet till motorn g¢,,c¢ [kg/s] for brinslet ska beriknas genom
ekvation 7-150.

12,011
12,011 + a + 15,9994 - ¢

qmCF = © 8mf (7'150)

dar

qns = massflode av brinsle [kg/s].
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Kolflode i de outspidda avgaserna (provtagningspunkt 2)
Baserat pa CO,

Massflodet av kol i motorns avgasror g,,c. [kg/s] ska bestimmas utifran
den outspiddda CO,-koncentrationen och massflodet av avgaser genom ek-
vation 7-151:

Cco2r — CCO2,a 12,011
mCe = | =~ | " qmew ~ 7-151
me ( 100 ) q M. (7-151)

dér

ccoar = COs-koncentration pa vat bas i outspiadda avgaser [ %],
ccoza = vat CO2-koncentration i den omgivande luften [ %],
dmew = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

M,

avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, mits pa torr bas ska den rdknas om till vat bas i enlighet med
punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.

Baserat pa CO,, HC och CO

Som ett alternativ till att berdkningen utfors baserat enbart pd CO, i punkt
3.1 ska massflodet av kol i motorns avgasror q,,ce [kg/s] bestimmas utifran
den outspadda koncentrationen av CO,, HC och CO och massflodet av
avgaser genom ekvation 7-152:

Cco2r — CCo2a . CTHC(Cl)r — CTHC(Cl).a |, CCOr — CCOa 12,011
e = * Gmew 7-152
mce ( 100 100 100 ) e M (7-152)
dar
Ccon,r = CO,-koncentration pa vat bas i outspadda avgaser [ %],
CCO2.a = torr CO,-koncentration i den omgivande luften [ %],

craccty,y = THC(Cl)-koncentration i outspiddda avgaser [ %],

crnccn,a = THC(Cl)-koncentration i omgivningsluften [ %],

Ccor = CO-koncentration pa vat bas i outspddda avgaser [ %],
Ccoa = CO-koncentration pa vat bas i omgivningsluften [ %],
Ginew = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

M, = avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, eller CO miits pa torr bas ska de ridknas om till vat bas i enlighet
med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.
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4.2

Kolflode i utspidningssystemet (provtagningspunkt 3)
Baserat pa CO,

For delflodessystem ska delningskvoten ocksa beaktas. Kolflodet i ett ek-
vivalent utspddningssystem g,,cp, [kg/s] (ddr “ekvivalent” innebér ekviva-
lens med ett fullflodessystem dér det totala flodet ar utspétt) ska bestimmas
utifran den utspddda CO,-koncentrationen, avgasmassflodet och provflodet.
Den nya ekvation 7-153 dr identisk med ekvation 7-151, och kompletteras
endast med utspadningsfaktorn.

cco2,d — €CO2a 12,011 Gdew
. : @) e : 7-153
dmcp ( 100 ) dme M, G (7-153)

dar

ccoz,d = véat COy-koncentration i de utspiddda avgaserna vid utspédnings-
tunnelns utlopp [ %],

ccoa = COs-koncentration pa vét bas i omgivningsluften [ %],

Gmdew = utspétt provflode i system med delflodesutspadning [kg/s],

dmew = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],
gmp = avgasprovflode in i system for delflodesutspadning [kg/s],
M. = avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, mits pa torr bas ska den riknas om till vat bas i enlighet med
punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.

Baserat pa CO,, HC och CO

For delflodessystem behdver delningskvoten ocksa beaktas. Som ett alter-
nativ till att berdkningen utfors baserat enbart pa CO, i punkt 4.1 ska
kolflddet i ett ekvivalent utspiddningssystem g,,c, [kg/s] (dér “ekvivalent”
innebér ekvivalens med ett fullflodessystem dar det totala flodet &dr utspatt)
bestimmas utifran den utspadda CO,-koncentrationen, avgasmassflodet och
provflodet. Den nya ekvation 7-154 &r identisk med ekvation 7-152, och
kompletteras endast med utspadningsfaktorn.

Cco2,d — €co2,a | CTHC(C1).d — CTHC(Cl),a |, €CO,d — CCOa \ .
dmCe = + + 9 mew

100 100 100
dar
Ccond = vat CO,-koncentration i de utspddda avgaserna vid utspad-
ningstunnelns utlopp [ %],
ccozda = torr COy-koncentration i den omgivande luften [ %],

crucciy,d = THC(C1)-koncentration i de utspiddda avgaserna vid utspad-
ningstunnelns utlopp [ %],

craccn,a = THC(Cl)-koncentration i omgivningsluften [ %],

ccod = vat CO,-koncentration i de utspddda avgaserna vid utspad-
ningstunnelns utlopp [ %],

€coa = CO-koncentration pa vat bas i omgivningsluften [ %],

129011 . qmdew

M.

9mp

(7-154)



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 298

Gmdew = utspitt provflode i system med delflodesutspiadning [kg/s],
Amew = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

Gmp = avgasprovflode in i system for delflodesutspadning [kg/s],
M, = avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, eller CO miits pa torr bas ska de ridknas om till vat bas i enlighet
med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2 i den hér bilagan.

Berikning av avgasernas molmassa

Avgasernas molmassa ska berdknas genom ekvation 7-13 (se punkt 2.1.5.2
i den hér bilagan).

Som alternativ kan foljande molmassor for avgaser anvéndas:
M, (diesel) = 28,9 g/mol,

M, (motorgas) = 28,6 g/mol,

M, (naturgas/biometan) = 28,3 g/mol,

M. (bensin) = 29,0 g/mol.
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Tilligg 3

Statistik

1. Aritmetiskt medelvirde
Det aritmetiska medelvidrdet y, ska berdknas genom ekvation 7-155.

N

Z)’i

— =1
— 7-155
y N ( )

2. Standardavvikelse

Standardavvikelsen for ett prov utan systematiskt fel (t.ex. N-1), o, ska be-
riknas genom ekvation 7-156:

(7-156)
3. Effektivvirde (kvadratiskt medelvirde)
Effektivvirdet, rmsy, ska berdknas genom ekvation 7-157.
rms, = (7-157)
4. t-test

Huruvida data klarar t-testet ska bestimmas genom f6ljande ekvationer och
tabell 7.8:

a) For ett t-test utan stickprov i par ska ¢-vdrdet och motsvarande frihetsgrad,
v, berdknas genom ekvationerna 7-158 och 7-159:

{ = |yref7y‘ (7-158)
J?ef 0)2’
Nref + N
2 2\ 2
ref 4 I
(N“f ’ N) (7-159)
yV—— -
(02 /Npep)? | (62/N)?
Nror—1 N—T
b) For ett t~test med stickprov i par ska f-véardet och motsvarande frihetsgrad,

v, berdknas genom ekvation 7-160; observera att g; ar felen (dvs. differen-
serna) mellan varje par av yp och y.

_ el VN

O¢

=N -1 (7-160)

c) Tabell 7.8 ska anvdndas for att jamfora ¢ med tabellens 7. -vdrden for
olika frihetsgrader. Om t &r mindre an 7., klarar ¢ z-testet.

Tabell 7.8

Kritiska #-virden for olika frihetsgrader, v

v Konfidens

90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
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v Konfidens

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

Linjér interpolering ska anvidndas for att skapa virden som inte visas har.

. F-test

F-virdet ska berdknas genom ekvation 7-161.

O'y
FV :T (7-161)

ref

a) For ett F-test med 90 % konfidens ska tabell 7.9 i denna punkt anvindas
for att jimfora F med tabellens Fwoo-virden for (N —1) och (Nye—1). Ar F
mindre dn F 99 godkdnns F 1 F-testet med 90 % konfidens.

b) For ett F-test med 95 % konfidens ska tabell 7.10 i denna punkt anvéndas
for att jamfora F med tabellens Fos-virden for (N —1) och (Nyr —1). Ar
F mindre dn F ;95 godkdnns F i F-testet med 95 % konfidens.



Kritiska F-virden, F i, kontra N — 1 och N, _ { vid 90 % konfidens

Tabell 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
1 000+ 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
Tabell 7-10
Kritiska F-virden, F s, kontra N — 1 och N, _ { vid 95 % konfidens
N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Nier1

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
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
7 5,591 | 4,737 | 4347 | 4,120 | 3,972 | 3,866 | 3,787 | 3,726 | 3,677 | 3,637 | 3,575 | 3,511 | 3,445 | 3411 | 3376 | 3,340 | 3,304 | 3,267 | 3,230
8 5318 | 4,459 | 4,066 | 3,838 | 3,688 | 3,581 | 3,501 | 3,438 | 3,388 | 3,347 | 3,284 | 3,218 | 3,150 | 3,115 | 3,079 | 3,043 | 3,005 | 2,967 | 2,928
9 5,117 | 4257 | 3,863 | 3,633 | 3482 | 3374 | 3,293 | 3,230 | 3,179 | 3,137 | 3,073 | 3,006 | 2,937 | 2,901 | 2,864 | 2.826 | 2,787 | 2,748 | 2,707
10 4,965 | 4,103 | 3,708 | 3,478 | 3,326 | 3,217 | 3,136 | 3,072 | 3,020 | 2,978 | 2,913 | 2,845 | 2,774 | 2,737 | 2,700 | 2,661 | 2,621 | 2,580 | 2,538
11 4,844 | 3,982 | 3,587 | 3357 | 3,204 | 3,005 | 3,012 | 2,948 | 2,896 | 2,854 | 2,788 | 2,719 | 2,646 | 2,609 | 2,571 | 2,531 | 2,490 | 2,448 | 2,405
12 4747 | 3,885 | 3490 | 3,259 | 3,106 | 2,996 | 2,913 | 2,849 | 2,796 | 2,753 | 2,687 | 2,617 | 2,544 | 2,506 | 2,466 | 2,426 | 2,384 | 2341 | 2,296
13 4,667 | 3,806 | 3411 | 3,179 | 3,025 | 2,915 | 2,832 | 2,767 | 2,714 | 2,671 | 2,604 | 2,533 | 2.459 | 2,420 | 2,380 | 2,339 | 2,297 | 2,252 | 2,206
14 4,600 | 3,739 | 3344 | 3,112 | 2,958 | 2,848 | 2,764 | 2,699 | 2,646 | 2,602 | 2,534 | 2,463 | 2,388 | 2,349 | 2,308 | 2,266 | 2,223 | 2,178 | 2,131
15 4,543 | 3,682 | 3287 | 3,056 | 2,901 | 2,791 | 2,707 | 2,641 | 2,588 | 2,544 | 2,475 | 2,403 | 2,328 | 2,288 | 2,247 | 2,204 | 2,160 | 2,114 | 2,066
16 4494 | 3,634 | 3239 | 3,007 | 2,852 | 2,741 | 2,657 | 2,591 | 2,538 | 2,494 | 2,425 | 2,352 | 2,276 | 2,235 | 2,194 | 2,151 | 2,106 | 2,059 | 2,010
17 4451 | 3,592 | 3,197 | 2,965 | 2,810 | 2,699 | 2,614 | 2,548 | 2,494 | 2,450 | 2,381 | 2,308 | 2,230 | 2,190 | 2,148 | 2,104 | 2,058 | 2,011 | 1,960
18 4414 | 3,555 | 3,160 | 2,928 | 2,773 | 2,661 | 2,577 | 2,510 | 2,456 | 2,412 | 2,342 | 2,269 | 2,191 | 2,150 | 2,107 | 2,063 | 2,017 | 1,968 | 1,917
19 4381 | 3,522 | 3,127 | 2,895 | 2,740 | 2,628 | 2,544 | 2,477 | 2,423 | 2,378 | 2,308 | 2,234 | 2,156 | 2,114 | 2,071 | 2,026 | 1,980 | 1,930 | 1,878
20 4351 | 3,493 | 3,098 | 2,866 | 2,711 | 2,599 | 2,514 | 2,447 | 2,393 | 2,348 | 2278 | 2,203 | 2,124 | 2,083 | 2,039 | 1,994 | 1,946 | 1.896 | 1,843
21 4325 | 3,467 | 3,073 | 2,840 | 2,685 | 2,573 | 2488 | 2,421 | 2,366 | 2,321 | 2,250 | 2,176 | 2,096 | 2,054 | 2,010 | 1,965 | 1,917 | 1.866 | 1,812
22 4301 | 3,443 | 3,049 | 2,817 | 2,661 | 2,549 | 2,464 | 2,397 | 2,342 | 2,297 | 2226 | 2,151 | 2,071 | 2,028 | 1,984 | 1,938 | 1,889 | 1,838 | 1,783
23 4279 | 3,422 | 3,028 | 2,796 | 2,640 | 2,528 | 2,442 | 2,375 | 2,320 | 2,275 | 2,204 | 2,128 | 2,048 | 2,005 | 1,961 | 1,914 | 1,865 | 1,813 | 1,757
24 4260 | 3,403 | 3,009 | 2,776 | 2,621 | 2,508 | 2.423 | 2,355 | 2,300 | 2,255 | 2,183 | 2,108 | 2,027 | 1,984 | 1,939 | 1,892 | 1,842 | 1,790 | 1,733
25 4242 | 3,385 | 2,991 | 2,759 | 2,603 | 2,490 | 2.405 | 2,337 | 2,282 | 2,237 | 2,165 | 2,089 | 2,008 | 1,964 | 1919 | 1,872 | 1,822 | 1,768 | 1,711
26 4225 | 3,369 | 2,975 | 2,743 | 2,587 | 2,474 | 2,388 | 2,321 | 2,266 | 2,220 | 2,148 | 2,072 | 1,990 | 1,946 | 1,901 | 1,853 | 1,803 | 1,749 | 1,691
27 4210 | 3,354 | 2,960 | 2,728 | 2,572 | 2,459 | 2,373 | 2,305 | 2,250 | 2,204 | 2,132 | 2,056 | 1,974 | 1,930 | 1,884 | 1,836 | 1,785 | 1,731 | 1,672
28 4,196 | 3,340 | 2,947 | 2,714 | 2,558 | 2,445 | 2,359 | 2,291 | 2,236 | 2,190 | 2,118 | 2,041 | 1,959 | 1,915 | 1,869 | 1,820 | 1,769 | 1,714 | 1,654
29 4,183 | 3,328 | 2,934 | 2,701 | 2,545 | 2,432 | 2,346 | 2,278 | 2,223 | 2,177 | 2,105 | 2,028 | 1,945 | 1,901 | 1,854 | 1,806 | 1,754 | 1,698 | 1,638
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
30 4,171 | 3,316 | 2,922 | 2,690 | 2,534 | 2,421 | 2,334 | 2,266 | 2,211 | 2,165 | 2,092 | 2,015 | 1,932 | 1,887 [ 1,841 | 1,792 | 1,740 1,684 1,622
40 4,085 | 3,232 | 2,839 | 2,606 | 2,450 | 2,336 | 2,249 | 2,180 | 2,124 | 2,077 | 2,004 | 1,925 | 1,839 | 1,793 | 1,744 | 1,693 | 1,637 1,577 1,509
60 4,001 | 3,150 | 2,758 | 2,525 | 2,368 | 2,254 | 2,167 | 2,097 | 2,040 | 1,993 | 1,917 | 1,836 | 1,748 | 1,700 [ 1,649 | 1,594 | 1,534 1,467 1,389
120 3,920 | 3,072 | 2,680 | 2,447 | 2,290 | 2,175 | 2,087 | 2,016 | 1,959 | 1,911 | 1,834 | 1,751 | 1,659 | 1,608 [ 1,554 | 1,495 | 1,429 1,352 1,254
1 000+ 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. Lutning

Regressionslinjens (enl. minstakvadratmetoden) lutning, a,y, berdknas genom
ekvation 7-162:

Z()’i _y) ’ (yrefi _Pref)

2 2
Z (yrefi - yref)
i=1

ay, = (7-162)
7. Skirning

Regressionslinjens (enl. minstakvadratmetoden) skérning, ay, berdknas genom
ekvation 7-163:

agy :y - (aly 'yref) (7'163)
8. Skattningens standardavvikelse (SEE)

Skattningens standardavvikelse, SEE, ska berdknas genom ekvation 7-164.

N 2
Z |:yl - aOy - (aly ) yrefi)
SEE, = \| = 9. (7-164
: N3 (7-164)
9. Forklaringsgrad
Forklaringsgraden, %, ska beriknas genom ekvation 7-165.
N 2
Z {yi — agy — (aly 'yrefi):|
rP=1-= (7-165)

N
Z[Vf -5
i1
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Tilligg 4

1980 ARS GRAVITATIONSFORMEL
Jordgravitationens acceleration a, beror pé platsen, och a, for olika latituder ska
berdknas genom ekvation 7-166:
ag = 9,7803267715 [1 + 52790414 x 10~ * sin® 0 + 2,32718 x 10~ ° sin* 6 + 1,262 x 10~ 7 sin® 0
+7 %107 ' sin® 0] (7-166)
dar

0 = grader nordlig eller sydlig bredd.
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1.1

1.2

Tilligg 5

Berikning av partikelantal

Bestimning av partikelantal
Justering av tidsforskjutning

Nar det géller delflodesutspadningssystem ska uppehallstiden i provtag-
nings- och matsystemet for antalet partiklar beaktas genom en justering
av tidsforskjutningen hos signalen for partikelantal i forhallande till prov-
cykeln och avgasernas massflode enligt forfarandet i punkt 8.2.1.2 i bilaga
VI. Omvandlingstiden for provtagnings- och mitsystemet for antal partiklar
ska faststdllas enligt punkt 2.1.3.7 i tilldgg 1 till bilaga VI.

Bestdmning av partikelantal for transienta provcykler (NRTC och LSI-
NRTC) och cykler med ramper (RMC) med ett delflodesutspadnings-
system

Vid provtagning av antal partiklar med ett delflodesutspadningssystem
enligt de specifikationer som anges i punkt 9.2.3 i bilaga VI ska antalet
partiklar som avges under provcykeln berdknas genom ekvation 7-167:

Medf

N= 1,293

k¢ f,10° (7-167)
dar
N dr antal avgivna partiklar under proveykeln [#/provning],

meqr dr massa for ekvivalenta utspidda avgaser under hela provcykeln,
faststéilld genom ekvation 7-45 (punkt 2.3.1.1.2) [kg/provning],

k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalraknarens mat-
ningar till referensinstrumentets niva nér detta inte tillimpas internt
i partikelantalrdknaren. Dér kalibreringsfaktorn tillimpas internt i
partikelantalrdknaren ska ett viarde pa 1 anvdndas for k i ekva-
tion 7-167,

¢y ar den genomsnittliga koncentrationen av partiklar fran de utspadda
avgaserna korrigerat till standardforhallanden (273,2 K och
101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

fr  dr genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for borttaga-
ren av flyktiga partiklar, specifik for de utspadningsinstidllningar som
anvinds vid provningen.

med

i=n

¢ =" (7-168)

¢y ar en diskret métning av partikelkoncentration i de utspddda av-
gaserna fran partikelrdknaren, korrigerad till koincidens- och stan-
dardforhéllanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcen-
timeter],

n ar antalet méatningar av partikelkoncentration som har utforts under
provningens varaktighet.
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1.4

Bestdmning av partikelantal for transienta provcykler (NRTC och LSI-
NRTC) och cykler med ramper (RMC) med ett fullflodesutspddnings-
system

Vid provning av antal partiklar med ett fullstindigt flodesutspadnings-

system enligt de specifikationer som anges i punkt 9.2.2 i bilaga VI ska

antalet partiklar som avges under provcykeln berdknas genom ek-

vation 7-169:

Medf 7 6

N = ke f. 10 -169
1203 Ke S (7-169)

dar

N dr antal avgivna partiklar under provcykeln [#/provning],

me, dr den totala massan av utspddda avgaser frdn hela provcykeln
berdknat enligt ndgon av de metoder som beskrivs i punkterna
2.2.4.1-2.2.4.3 i bilaga VII [kg/provning],

k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalrdknarens mit-
ningar till referensinstrumentets nivd nér detta inte tillimpas internt
i partikelantalrdknaren. Dér kalibreringsfaktorn tillimpas internt i
partikelantalriknaren ska ett virde pa 1 anvédndas for & i ekvation
7-169,

¢y dr den genomsnittliga korrigerade koncentrationen av partiklar fran
de utspddda avgaserna korrigerat till standardforhéllanden (273,2 K
och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

f-  dr genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for borttaga-
ren av flyktiga partiklar, specifik for de utspadningsinstidllningar som
anvédnds vid provningen.

med

ZC‘Y‘[
c="= (7-170)
n

dar

¢y dr en diskret métning av partikelkoncentration i de utspiddda av-
gaserna fran partikelrdknaren, korrigerad till koincidens- och stan-
dardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcen-
timeter],

n ar antalet matningar av partikelkoncentration som har utforts under
provningens varaktighet.

Bestdmning av partikelantal for cykler med diskreta steg (NRSC), med ett

delflodesutspadningssystem

Vid provning av antal partiklar med ett delflodesutspadningssystem enligt
de specifikationer som anges i punkt 9.2.3 i bilaga VI ska partikelutsldappet
under varje enskilt diskret steg berdknas genom ekvation 7-171, med
genomsnittsvirden for steget:

N:%xkx@xﬁmmxnoo (7-171)
dar
N ar partikelutslappet under det enskilda diskreta steget [#/h],

Gmeqr  Ar det ekvivalenta massflodet for utspiddda avgaser pd vat bas
under det enskilda diskreta steget, faststillt enligt ekvation 7-51
(punkt 2.3.2.1) [kg/s],
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k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalrdknarens mat-
ningar till referensinstrumentets niva nér detta inte tillimpas in-
ternt i partikelantalriknaren. Didr kalibreringsfaktorn tillimpas in-
ternt i partikelantalrdknaren ska ett virde pa 1 anvédndas for & i
ekvation 1-171,

Cy ar den genomsnittliga koncentrationen av partiklar frdn de ut-
spiddda avgaserna under det enskilda diskreta steget korrigerat
till standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar
per kubikcentimeter],

fr ar genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for bortta-
garen av flyktiga partiklar, specifik for de utspadningsinstillningar
som anvénds vid provningen.

med

pILY
¢ = % (7-172)

dér

¢,y dr en diskret métning av partikelkoncentration i de utspiddda av-
gaserna fran partikelrdknaren, korrigerad till koincidens- och stan-
dardforhéllanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcen-
timeter],

n ar antalet matningar av partikelkoncentration som har utforts under
provtagningsperioden for det enskilda diskreta steget.

Bestamning av partikelantal for cykler med diskreta steg, med ett full-
flodesutspadningssystem

Vid provning av antal partiklar med ett fullstindigt flodesutspddnings-
system enligt de specifikationer som anges i punkt 9.2.2 i bilaga VI ska
partikelutsldppet under varje enskilt diskret steg berdknas genom ekvation
7-173, med genomsnittsvdrden for steget:

N:?:”zd;‘; x k x 8 x f, x 10° x 3 600 (7-173)
dar
N ar partikelutslappet under det enskilda diskreta steget [#/h],

Gmaew  ar det totala massflodet for utspiadda avgaser pa vét bas under det
enskilda diskreta steget [kg/s],

k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalrdknarens mét-
ningar till referensinstrumentets niva nér detta inte tillimpas in-
ternt i partikelantalrdknaren. Dar kalibreringsfaktorn tillimpas in-
ternt i partikelantalrdknaren ska ett virde pad 1 anvindas for & i
ekvation 7-173,

Cy ar den genomsnittliga koncentrationen av partiklar fran de ut-
spadda avgaserna under det enskilda diskreta steget korrigerat
till standardférhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar
per kubikcentimeter],

fr ar genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for bortta-
garen av flyktiga partiklar, specifik for de utspadningsinstill-
ningar som anvéinds vid provningen.
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o == (7-174)

¢y dr en diskret métning av partikelkoncentration i de utspiddda av-
gaserna fran partikelrdknaren, korrigerad till koincidens- och stan-
dardforhéallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcen-
timeter],

n ar antalet matningar av partikelkoncentration som har utforts under
provningens varaktighet.

Provningsresultat

Berékning av de specifika utsldppen for transienta provcykler (NRTC och
LSI-NRTC) och cykler med ramper (RMC)

For varje tillamplig enskild RMC, varmstarts-NRTC och kallstarts-NRTC
ska de specifika utsldppen i antal partiklar/kWh beréknas genom ekvation
7-175:

N
Wact

(7-175)

e =

dér

N ar antalet avgivna partiklar under den tillimpliga RMC, NRTC-
varmstartcykeln eller NRTC-kallstartcykeln,

W, ar det faktiska cykelarbetet i enlighet med punkt 7.8.3.4 i bilaga
VI, [kWh].

For en cykel med ramper (RMC) ska de specifika utsldppen, nér det géller
en motor med oregelbunden (periodisk) regenerering av avgasefterbehand-
lingssystemet (se punkt 6.6.2 i bilaga VI), korrigeras med den tillimpliga
multiplikativa justeringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva juste-
ringsfaktorn. Om det inte utfordes nagon oregelbunden regenerering under
provningen ska den Okande faktorn tillimpas (k.. eller k. ,). Om det
utfordes en oregelbunden regenerering under provningen ska den mins-
kande faktorn tillimpas (kyqm eller k).

For en cykel med ramper ska slutresultatet ocksa justeras med den till-
lampliga multiplikativa eller additiva forsdmringsfaktor som har faststallts
enligt kraven i bilaga III.

Viktat medelvirde av NRTC-provningsresultat

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet vara ett viktat medelvérde av
kallstartskorning och varmstartskorning (inklusive oregelbunden regenere-
ring i forekommande fall) som ska berdknas genom ekvation 7-176 eller 7-
177:

a) I fallet med multiplikativ regenereringsjustering, eller motorer utan ett
oregelbundet regenererande avagasefterbehandlingssystem:

0,1 X N 0,9 X Ny,
e:k,< (0.1 X Neota) + (0.9 X Nior) ) (7-176)
(0>1 x Wact‘cold) + (079 X Wact,hot)
I fallet med additiv regenereringsjustering:
(0,1 XNcold)+(0>9 XNhot) )
e=k + 7-177
((0,1 X Wact.cold) + (059 X Wacnhot) ( )
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dér

Neowd ar det totala antalet avgivna partiklar under NRTC-kallstart-
skorningen av NRTC,

Nior ar det totala antalet avgivna partiklar under NRTC-varmstart-

skorningen av NRTC,

W act.cotd ar det faktiska cykelarbetet under kallstarts-NRTC i enlighet
med punkt 7.8.3.4 i bilaga VI [kWh],

W oot ar det faktiska cykelarbetet under varmstarts-NRTC i enlighet
med punkt 7.8.3.4 i bilaga VI [kWh],

k, ar regenereringsjusteringen enligt punkt 6.6.2 i bilaga VI,
eller, i fraga om motorer utan oregelbundet regenererande
avgasefterbehandlingssystem 4, = 1.

Om det inte utfordes ndgon oregelbunden regenerering under provningen
ska den okande faktorn tillimpas (k. eller k. ,). Om det utférdes en
oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande faktorn
tillimpas (kygm eller kyq).

I tillampliga fall ska resultatet, inklusive justeringsfaktorn for oregelbun-
den regenerering, ocksa justeras med den tillimpliga multiplikativa eller
additiva forsamringsfaktor som har faststéllts enligt kraven i bilaga III.

Berdkning av de specifika utsldppen for NRSC-provningar med diskreta
steg

De specifika utsldppen e [#kWh] ska berdknas genom ekvation 7-178:

Nmode
Z (N; - WF;)
i—1
e= P (7-178)
> (P W)
]

dar

P; motoreffekt for steg i [kW] berdknat genom att till den uppmatta
effekten P,,..s [kW] addera den effekt som krdvs for att driva hjalp-
aggregat P,yy [kW], faststilld i enlighet med ekvation 6-8 i bi-
laga VI (PI = Pmea.s‘ + PAUX);

WF; ir viktningsfaktorn for steg i [-],

N; ar det genomsnittliga utslippsmassflodet for steg i [#/h] frén ekva-
tion 7-171 eller 7-173 beroende pa utspadningsmetod.

Nar det géller en motor med oregelbunden (periodisk) regenerering av
avgasefterbehandlingssystemet (se punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de speci-
fika utsldppen korrigeras med den tillimpliga multiplikativa justeringsfak-
torn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om det inte
utfordes nagon oregelbunden regenerering under provningen ska den
6kande faktorn tillimpas (k. m eller &y, ,). Om det utférdes en oregelbun-
den regenerering under provningen ska den minskande faktorn tillimpas
(ke eller kyq,). Nér justeringsfaktorer har faststillts for varje steg ska
dessa tillimpas pa varje steg under berdkningen av det viktade utslédpps-
resultatet vid ekvation 7-178.

I tillampliga fall ska resultatet, inklusive justeringsfaktorn for oregelbun-
den regenerering, ockséd justeras med den tillimpliga multiplikativa eller
additiva forsamringsfaktor som har faststillts enligt kraven i bilaga III.
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2.4
24.1

242

Avrundning av slutresultat

» M2 Slutliga NRSC-provningsresultat och viktade medelvirden av
NRTC-provningsresultat ska avrundas i ett steg till tre signifikanta siffror
i enlighet med ASTM E 29-06B. « Ingen avrundning av mellanliggande
véirden som leder till de slutliga bromsspecifika utsldappsvérdena far fore-
komma.

Bestdmning av antal partiklar i bakgrunden

Pa motortillverkarens begéran far provtagning av bakgrundskoncentratio-
nen av antal partiklar i utspddningstunneln utforas, fore eller efter prov-
ningen, fran en punkt nedstroms partikel- och kolvitefiltren in i métsyste-
met for antal partiklar, for att bestimma bakgrundskoncentrationerna av
antal partiklar i tunneln.

Det ar inte tillatet att subtrahera partikelantalet i tunnelns bakgrundskon-
centrationer vid provning for typgodkdnnande, men detta far goras, pa
tillverkarens begéran och med godkdnnandemyndighetens forhandsgod-
kénnande, vid provning av produktionsdverensstimmelse, om det kan
visas att bidraget fran bakgrunden i tunneln dr betydande.
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Tilligg 6

Berikning av ammoniakutslipp

1. Berikning av medelkoncentrationen for transienta provcykler (NRTC

och LSI-NRTC) och cykler med ramper (RMC)

Medelkoncentrationen for NH; i avgaserna under proveykeln cyps [ppm] ska
bestimmas genom integrering av de momentana virdena under cykeln. Ekva-
tion 7-179 ska anvindas:

i=n

1
c =- CNH3.i 7-179
NH3 = o ; NH3,i ( )
dar
cnpsi  dr momentan koncentration av NHj; i avgaserna (ppm),
n ar antal matningar.

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet berdknas genom eckvation 7-
180.

onms = (0,1 X enmzcold) T (0,9 % CNH3 hot) (7-180)

dar

CNH3 cold ar den genomsnittliga NHj-koncentrationen vid kallstart-NRTC
[ppm],

CNH3 hot ar den genomsnittliga NHj-koncentrationen vid varmstarts-
NRTC [ppm].

. Berikning av den genomsnittliga koncentrationen for NRSC med dis-

kreta steg

Genomsnittlig NHj-koncentration i avgaserna under testprovningen cNH3
[ppm] ska bestimmas genom métning av den genomsnittliga koncentrationen
for varje steg och viktning av resultatet enligt de viktningsfaktorer som é&r
tillampliga for proveykeln. Ekvation 7-181 ska anvéndas:

Nmode
CNH3 = Z onms,i - WF; (7-181)

=1
dar

Cnmsi  ar den genomsnittliga koncentrationen av NHj i avgaserna for steg i
(ppm),

Nmode 4ar antalet steg i proveykeln,

WEF;  dr viktningsfaktorn for steg i [-].
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2.3

2.4

BILAGA VIl

Prestandakrav och provningsforfaranden for dubbelbrinslemotorer

Tillimpningsomrade

Denna bilaga ska tillimpas pa dubbelbranslemotorer enligt definitionen
i artikel 3.18 i forordning (EU) 2016/1628 nér de drivs med ett fly-
tande bréinsle och ett gasformigt brinsle samtidigt (dubbelbrinsleldge).

Denna bilaga ska inte tillimpas pa provning av motorer, inbegripet
dubbelbrinslemotorer, nir de drivs enbart med ett flytande brénsle
eller enbart med ett gasformigt brinsle (dvs. nidr gasenergikvoten
(GER) ar 1 eller 0, beroende pa brénsletyp). I det fallet ska samma
krav gélla som for en enbrinslemotor.

Typgodkénnande av motorer som drivs med ett flytande brénsle och
ett gasformigt brénsle samtidigt, eller med en kombination av mer &n
ett flytande brénsle och ett gasformigt brénsle, eller ett flytande bransle
och mer dn ett gasformigt brinsle, ska folja det forfarande for ny
teknik eller nya principer som anges i artikel 33 i forordning (EU)
2016/1628.

Definitioner och forkortningar

I denna bilaga giller foljande definitioner:

GER (gasenergikvot): den betydelse som anges i artikel 3.20 i forord-
ning (EU) 2016/1628 pa basis av det ldgre viarmevirdet.

GER_yc: den genomsnittliga gasenergikvoten néir motorn kors under
den tillimpliga motorprovcykeln.

dubbelbrinslemotor av typ 1A4: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560
som kors under varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig
gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERNgrTC ot = 0,9) och
som inte gar pa tomgéng med enbart flytande brénsle och som inte
har nagot ldge for flytande brénsle, eller

b

~

en dubbelbrdnslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en under-
kategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under NRSC med en
genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERngrsc
> 0,9) och som inte gir pd tomgang med enbart flytande brinsle
och som inte har nagot lage for flytande brinsle.

dubbelbrinslemotor av typ 1B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560
som kors under varmstarts-NRTC-provcykeln med en genomsnittlig
gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERngrTC hot = 0,9) och
som inte gar pa tomgang med enbart flytande brénsle i dub-
belbrinsleldge och som har ett ldge for flytande brénsle, eller

b) en dubbelbranslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en under-
kategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under NRSC med en
genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERygrsc
> 0,9) och som inte gar pa tomgang med enbart flytande bréansle i

dubbelbrinsleldge och som har ett lage for flytande bréinsle.

~
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2.6

2.7

dubbelbrinslemotor av typ 2A: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560
som kors under varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig
gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERxrTC hot < 0,9)
och som inte har nagot lige for flytande brinsle eller som kors
under varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig gasener-
gikvot som inte understiger 90 % (GERNgrTChot = 0.9), men som
gar pa tomgéng med enbart flytande bréinsle och som inte har nagot
lage for flytande brénsle, eller

b

~

en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en under-
kategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under NRSC med en
genomsnittlig gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 <
GERygrsc < 0,9) och som inte har nigot liage for flytande brénsle
eller som kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot
som inte understiger 90 % (GERnrsc > 0,9), men som gar pa
tomgang med enbart flytande brénsle och som inte har nagot ldge
for flytande brénsle.

dubbelbrinslemotor av typ 2B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560
som kors under varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig
gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERnrTC hot < 0,9)
och som har ett lige for flytande brénsle eller som koérs under
varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig gasenergikvot
som inte understiger 90 % (GERNrTChot = 0,9), och som har ett

lage for flytande brinsle, men som kan ga pa tomgéng med enbart
flytande brénsle, eller

b

~

en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en under-
kategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under NRSC med en
genomsnittlig gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 <
GERygrsc < 0,9) och som inte har nagot lage for flytande brénsle
eller som kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot
som inte understiger 90 % (GERyrsc > 0,9), och som har ett lige
for flytande brinsle, men som kan gi pa tomgang med enbart
flytande brénsle i dubbelbranslelage.

dubbelbrinslemotor av typ 3B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560
som kors under varmstarts-NRTC-proveykeln med en genomsnittlig
gasenergikvot som inte overstiger 10 % (GERngrrTchot = 0,1) och
som har ett lage for flytande brénsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en under-
kategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under NRSC med en
genomsnittlig gasenergikvot som inte dverstiger 10 % (GERnrsc <
0,1) och som har ett lage for flytande bransle.

Dubbelbriinslespecifika tilliggskrav for typgodkinnande
Motorer dir operatoren kan justera instillningarna for GERcycje.

Om virdet pd GERy.jc fOr en viss motortyp kan sénkas frin maximum
genom en kontroll som operatoren kan dndra instéllningarna for, ska
minimivérdet pd GER.y|. inte begrinsas, utan motorn ska kunna upp-
fylla utslippsgrinsvirdena vid alla GERgyjc-virden som tillverkaren
tillater.
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4.1.1

4.1.2.1

4122

4.1.23

4.1.3.1

4132

4.13.2.1

4.13.2.2

4.2.
4.2.1

Allminna krav
Driftlagen for dubbelbranslemotorer

Villkor for att en dubbelbrianslemotor ska drivas i lige for flytande
brinsle

En dubbelbrinslemotor far endast drivas i lage for flytande brénsle om
den, vid korning i ldge for flytande brénsle, har certifierats enligt
samtliga krav i den hédr forordningen for drift med enbart det angivna
flytande brénslet.

Om en dubbelbrinslemotor utvecklas fran en motor for flytande
brinsle som redan &r certifierad, krdvs det ett nytt EU-typgodkénnan-
deintyg for laget for flytande brinsle.

Villkor for att en dubbelbranslemotor ska fa ga pa tomgang med enbart
flytande brénsle

Dubbelbranslemotorer av typ 1A far inte gd pa tomgang nér enbart
flytande brénsle anvinds, med undantag for de forhallanden som anges
i punkt 4.1.3 i frdga om uppvéarmning och start.

Dubbelbréanslemotorer av typ 1B far inte ga pa tomgéng nér enbart
flytande brénsle anvinds i dubbelbrinsleldge.

Dubbelbréinslemotorer av typerna 2A, 2B och 3B far ga pa tomgéang
nér enbart flytande brénsle anvénds.

Villkor for att en dubbelbrénslemotor ska fa varma upp eller starta nar
den kors pa enbart flytande brénsle

En dubbelbranslemotor av typ 1B, typ 2B eller 3B far vdarma upp eller
starta ndr den kors pa enbart flytande brénsle. Om den avgasrenings-
strategi som anvédnds under uppvarmning eller start i dubbelbrénslelage
ar densamma som motsvarande avgasreningsstrategi i lage for flytande
brinsle far motorn drivas i dubbelbrénsleldge under uppvarmning eller
start. Om detta villkor inte &r uppfyllt ska motorn vdrma upp eller
starta med enbart flytande bransle ndr den ar i ldge for flytande bréns-
le.

En dubbelbrianslemotor av typ 1A eller 2A far varma upp eller starta
nér den kors pa enbart flytande brénsle. I sa fall ska emellertid denna
strategi deklareras som en hjdlpstrategi for avgasrening (AECS) och
foljande tilldggskrav ska uppfyllas:

Strategin ska upphora att vara aktiv nir kylmedelstemperaturen har
natt en temperatur pad 343 K (70 °C), eller inom 15 minuter efter
aktiveringen, beroende pa vad som intriffar forst.

Serviceldget ska aktiveras under tiden som strategin ar aktiv.

Serviceldge
Villkor for att en dubbelbranslemotor ska drivas i serviceldge

Néar motorn drivs i serviceldge omfattas den av en driftsbegransning
och undantas tillfalligt fran de krav betraffande avgasutslédpp och NO,-
begransning som beskrivs i denna forordning.
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Driftsbegrénsning i servicelidge
Krav for andra motorkategorier an IWP, IWA, RLL och RLR

Den driftsbegransning som ska tillimpas pa mobila maskiner som inte
ar avsedda att anvindas for transporter pa vdg och som é&r forsedda
med en dubbelbridnslemotor som tillhor en annan motorkategori dn
IWP, IWA, RLL och RLR och som drivs i serviceldge ar den som
har aktiverats av det “system for kraftig motivering” som anges i
punkt 5.4 i tilligg 1 till bilaga IV.

Av sdkerhetsskdl och for att mojliggora sjélvdiagnostik med auto-
matisk korrigering, dr det tillatet att anvdnda en funktion for att forbiga
motiveringen i syfte att kunna frigora full motoreffekt i enlighet med
punkt 5.5 i tilligg 1 till bilaga IV.

Driftsbegridnsningen far inte avaktiveras pd annat sétt genom aktivering
eller avaktivering av de system for varning och motivering som anges i
bilaga IV.

Aktivering och avaktivering av serviceldget far inte aktivera eller av-
aktivera de system for varning och motivering som anges i bilaga IV.

Krav for motorkategorierna IWP, IWA, RLL och RLR

Av sikerhetshidnsyn ska drift av motorer i kategori IWP, IWA, RLL
och RLR i serviceldge vara tillaten utan begransningar av motorvrid-
moment eller motorvarvtal. I detta fall ska fordonsdatorn, nér en drifts-
begransning skulle ha aktiverats enligt punkt 4.2.2.3, logga alla hén-
delser i motordriften dér serviceldget ar aktivt i ett bestdndigt minne,
for att se till att informationen inte kan raderas avsiktligt.

Nationella inspektionsmyndigheter ska kunna ldsa dessa uppgifter med
ett avsokningsverktyg. » M2 En beskrivning av anslutningen och me-
toden for att ldsa dessa register ska inkluderas i det underlag som
anges 1 del A i bilaga I till genomférandeférordning (EU)
2017/656. 4

Aktivering av driftsbegransningen

Driftsbegrinsningen ska aktiveras automatiskt nér serviceldget aktive-
ras.

Niér serviceldget aktiveras i enlighet med punkt 4.2.3 till foljd av ett fel
1 gastillforselsystemet, ska driftsbegransningen aktiveras inom 30 minu-
ters driftstid efter det att serviceldget aktiveras.

Nir servicelaget aktiveras till foljd av att gastanken ar tom, ska drifts-
begransningen aktiveras sa snart som serviceldget aktiveras.

Avaktivering av driftsbegransningen

Driftsbegrinsningssystemet ska avaktiveras nir motorn inte ldngre kors
i serviceldge.

Bristande tillgdng pad gasformigt brédnsle vid korning i dubbelbrins-
leldge

For att mobila maskiner som inte dr avsedda att anvidndas for trans-
porter pa vdg ska kunna flyttas till en sdker plats om gastanken ar tom
eller om det uppstar ett fel i gastillférselsystemet ska foljande gélla:

a) Dubbelbréanslemotorer av typerna 1A och 2A ska aktivera service-
laget.
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43.1

43.1.1

43.1.2

b) Dubbelbrinslemotorer av typerna 1B, 2B och 3B ska koras i lige
for flytande brénsle.

Bristande tillgang pa gasformigt brinsle — tom gastank

Om gastanken dr tom ska serviceldget eller, nér detta ar lampligt enligt
punkt 4.2.3, ldget for flytande brinsle aktiveras s snart motorsystemet
har detekterat att tanken &r tom.

Nir gastillgdngen i tanken aterigen har kommit upp i den nivad som
motiverade aktivering av varningssystemet for tom tank enligt punkt
4.3.2, kan serviceldget avaktiveras eller i tillimpliga fall dubbelbréns-
leldget reaktiveras.

Bristande tillgang pa gasformigt brénsle — felfunktion i gastillforsel-
systemet

Om det uppstar ett fel i gastillforselsystemet som orsakar bristande
tillgang till gasformigt brénsle ska serviceldget, eller i forekommande
fall enligt punkt 4.2.3, laget for flytande brinsle aktiveras nar gastill-
forseln inte &r tillganglig.

Sé snart som gastillforseln blir tillgénglig kan serviceldget avaktiveras,
eller, i forekommande fall, dubbelbrénsleldget ateraktiveras.

Dubbelbrinsleindikatorer
Dubbelbrénsleldgesindikator

Mobila maskiner som inte dr avsedda att anvéndas for transporter pa
vég ska ge operatdren en visuell indikering om motorns driftlige (dub-
belbransleldge, lage for flytande brinsle eller serviceldge).

Det ér tillverkaren av originalutrustning som ska fatta beslut om egen-
skaper och placering for denna indikator, som kan ingd i ett befintligt
visuellt indikeringssystem.

Denna indikator kan kompletteras med ett system for visning av med-
delanden. Det system som anvénds for att visa de meddelanden som
avses i denna punkt fir vara detsamma som anvéinds for diagnostik av
NO,-reningen eller andra underhéllsandamal.

Det visuella elementet i indikatorn for dubbelbrénsleldge féar inte vara
detsamma som det som anvénds for diagnostik av NO,-reningen eller
for andra motorunderhallséndamal.

Sékerhetsvarningar har alltid visningsprioritet framfor driftligesindike-
ringen.

Dubbelbrinsleldgesindikatorn ska stdllas pa serviceldge sd snart ser-
viceldget aktiveras (dvs. innan det faktiskt blir aktivt) och indikeringen
ska vara kvar sa linge som serviceldget dr aktivt.

Dubbelbrinsleldgesindikatorn ska stillas pa dubbelbrinsleldge eller
lage for flytande brdnsle i minst en minut si snart motorn véxlar
fran lage for flytande brénsle till dubbelbrénsleldge eller vice versa.
Denna indikering krdvs vid tdndning pa i minst en minut, eller pa
tillverkarens begédran vid motorns igangdragning. Denna indikering
ska ocksa visas pa operatdrens begiran.
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Varningssystem for tom gastank (dubbelbrénslevarningssystem)

Mobila maskiner som inte &r avsedda att anvindas for transporter pa
viag som har en dubbelbranslemotor ska vara utrustade med ett dub-
belbrianslevarningssystem som varnar foraren om att gastanken snart &r
tom.

Dubbelbrinslevarningssystemet ska vara aktivt till dess att tanken har
fyllts 6ver den niva dir varningssystemet aktiveras.

Dubbelbrinslevarningssystemet kan tillfalligt avbrytas med andra var-
ningssignaler med viktiga sdkerhetsrelaterade meddelanden.

Det ska inte vara mojligt att stinga av dubbelbrinslevarningssystemet
med hjilp av ett avsokningsverktyg sd linge som skilet till att var-
ningen aktiverats inte har dtgardats.

Dubbelbrénslevarningssystemets egenskaper

Dubbelbranslevarningssystemet ska besta av ett visuellt varnings-
system (ikon, symbol etc.) som tillverkaren viljer sjdlv.

Enligt tillverkarens val kan det omfatta en ljudkomponent. I s fall ska
det vara tillatet for operatoren att stinga av den komponenten.

Det visuella elementet i dubbelbrianslevarningssystemet ska inte vara
detsamma som det som anvénds for diagnostik av NO,-reningen eller
for andra motorunderhallsdndamal.

Dubbelbrinslevarningssystemet kan dessutom visa korta meddelanden,
inklusive meddelanden som tydligt anger aterstdende stracka eller tid
innan driftsbegrinsningen aktiveras.

Det system som anvénds for att visa den varning eller de meddelanden
som avses i denna punkt kan vara detsamma som anvénds for att visa
varningar eller meddelanden som berér diagnostik av NOy-reningen
eller varningar eller meddelanden for andra underhallséndamal.

En anordning som gor det mdjligt for operatoren att dimpa de visuella
signaler som varningssystemet ger kan installeras pa mobila maskiner
som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pa védg avsedda att
anvéindas av rdddningstjénster eller mobila maskiner som inte 4r av-
sedda att anvindas for transporter pa vdg som har konstruerats och
tillverkats for att anvdndas av forsvaret, civilforsvaret, brandférsvaret
eller ordningsmakten.

Meddelat vridmoment

Meddelat vridmoment nédr en dubbelbranslemotor kors i dubbelbrins-
leldge

Nir en dubbelbrinslemotor kors i dubbelbransleldge géller foljande:

a) Referensvridmomentkurvan ska vara den som kan erhallas ndr mo-
torn provas pd en motorprovbank i dubbelbrinsleldge.

b) De registrerade faktiska vridmomenten (indikerat vridmoment och
friktionsvridmoment) ska vara resultatet av dubbelbriansleforbrén-
ning och inte det resultat som erhalls vid korning enbart pa flytande
brinsle.
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4.5
4.5.1

4.6

52

53

5.4

Meddelat vridmoment nér en dubbelbrinslemotor kors i lige for fly-
tande brénsle

Nir en dubbelbranslemotor kors i lige for flytande brinsle ska den
referensvridmomentkurva som kan erhallas vara den som erhalls nar
motorn provas pa en motorprovbank i ldge for flytande brénsle.

Ytterligare krav

Nér adaptiva strategier anvinds for en dubbelbranslemotor ska dessa,
utover att uppfylla kraven i bilaga IV, dven uppfylla foljande krav:

a) Motorn bibehéller alltid den dubbelbranslemotortyp (dvs. typ 1A,
typ 2B osv.) som har deklarerats for EU-typgodkédnnande,

b) for motorer av typ 2: den resulterande skillnaden mellan hogsta och
ldgsta maximala GERy|. 1 familjen far aldrig verstiga den andel
som anges punkt 2.4.15 i bilaga IX till genomforandeforordning
(EU) 2017/656, med undantag for det som ér tillatet enligt
punkt 3.1.

Typgodkénnandet ska forenas med villkoret att tillverkaren av original-
utrustning och slutanvéndarna, i enlighet med
»M2 —— <« bilagorna XIV och XV, ska forses med an-
visningar for installation och drift av dubbelbridnslemotorn inklusive
det serviceldge som anges i punkt 4.2 och det dubbelbrénsleindikator-
system som anges i punkt 4.3.

Prestandakrav

Prestandakraven, inklusive utsldppsgransvarden, och de krav for EU-
typgodkdnnande som ér tillimpliga pd dubbelbrinslemotorer dr iden-
tiska med dem som giller for alla andra motorer i respektive motor-
kategori i enlighet med den har forordningen och med férordning (EU)
2016/1628, med undantag for det som anges i den hér bilagan.

Kolvitegransen (HC) for drift i dubbelbrinsleldge ska faststéillas med
hjélp av den genomsnittliga gasenergikvoten (GER) under den angivna
proveykeln i enlighet med bilaga II till forordning (EU) 2016/1628.

De tekniska kraven for avgasreningsstrategier, inklusive den dokumen-
tation som krivs for att styrka dessa strategier, de tekniska atgérderna
for att forhindra manipulation och forbudet mot manipulationsanord-
ningar dr identiska med dem som anges for alla andra motorer i
respektive motorkategori i bilaga IV.

De detaljerade tekniska kraven for det omrade som ar forknippat med
den relevanta NRSC-cykeln, inom vilket den miangd med vilken ut-
slappen tillats 6verskrida de utsldppsgrianser som anges i bilaga II till
forordning (EU) 2016/1628 kontrolleras, &r identiska med dem som
géller for alla andra motorer i respektive motorkategori i bilaga VI.

Demonstrationskrav

De demonstrationskrav som ér tillimpliga pa dubbelbrianslemotorer ar
identiska med dem som géller for alla andra motorer i respektive
motorkategori i enlighet med den hér forordningen och férordning
(EU) 2016/1628, med undantag for det som anges i avsnitt 6.
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Overensstimmelse med de tillimpliga grinsvirdena ska demonstreras i
dubbelbrinsleldge.

For dubbelbrianslemotortyper med ett ldge for flytande brénsle (dvs.
typerna 1B, 2B och 3B) ska Overensstimmelsen med de tillampliga
grinsvirdena ocksd demonstreras i lige for flytande brénsle.

Ytterligare demonstrationskrav for typ 2-motorer

Tillverkaren ska forse godkédnnandemyndigheten med beldgg som visar
att GERyic-intervallet for alla medlemmar i dubbelbrinslemotorfamil-
jen haller sig inom de grinser som anges i punkt 2.4.15 i bilaga IX till
genomforandeforordning (EU) 2017/656, eller, for motorer dir opera-
toren kan justera GERcycie, uppfyller kraven i punkt 6.5 (t.ex. genom
algoritmer, funktionsanalyser, berdkningar, simuleringar, tidigare prov-
ningsresultat).

Ytterligare demonstrationskrav for motorer déar operatéren kan justera
GERycie-

Overensstaimmelse med tillimpliga grinsvirden ska demonstreras vid
det minimi- och maximivirde for GER . som tillverkaren tillater.

Krav for att demonstrera en dubbelbrdanslemotors hallbarhet

Bestammelserna i bilaga III ska tillimpas.

Demonstration av dubbelbrénsleindikatorer, varning och driftsbegréns-
ning

Som ett led i ansokan om EU-typgodkénnandet enligt denna férord-
ning ska tillverkaren demonstrera driften av dubbelbrénsleindikatorer,
varningssystemet och driftsbegransningen i enlighet med bestaimmel-
serna i tilligg 1.

Dokumentation av demonstrationen

En demonstrationsrapport ska dokumentera den demonstration som
genomfors i1 enlighet med punkterna 6.1-6.7.1. Rapporten ska

a) beskriva den utférda demonstrationen och den tillimpliga prov-
ningscykeln,

b) ingéd i det underlag som anges i del A i bilaga I till genomforan-
deforordning (EU) 2017/656.

Krav som ska siikerstilla fungerande drift av NO,-reningssyste-
met

Bilaga IV (tekniska krav for NOy-rening) ska tillimpas pa dub-
belbrinslemotorer oavsett om de &r i dubbelbrénslelage eller lage for
flytande brénsle.

Ytterligare NOy-reningskrav for dubbelbrinslemotorer av typ 1B, typ
2B och typ 3B.

Det vridmoment som anses vara tillampligt for den kraftiga motivering
som faststills i punkt 5.4 i tillagg 1 till bilaga IV ska vara det lagsta
av de vridmoment som uppnas i lage for flytande bréansle och i dub-
belbrinsleldge.

Mojligheten att driftldget paverkar felfunktionsdetekteringen far inte
utnyttjas for att forlinga tiden fram till dess att en motivering aktive-
ras.
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7.2.5

For felfunktioner dér detekteringen inte dr beroende av motorns drift-
lage ska de mekanismer som anges i tilligg 1 till bilaga IV och som
avser diagnosfelkodens status inte vara beroende av motorns driftlidge
(om t.ex. en diagnosfelkod har fatt statusen “potentiell” i dubbelbrins-
lelage kommer den att fa statusen “bekrdftad och aktiv” nista gang
felet uppticks, dven om detta dr i lige for flytande bréinsle).

For felfunktioner dir detekteringen ar beroende av motorns driftldge
ska diagnosfelkoderna inte tilldelas en tidigare aktiv status i ett annat
lage dn det ddr de uppnadde sin bekriaftade och aktiva status.

Foréndrat driftlage (fran dubbelbrinsleldge till ldge for flytande brénsle
eller vice versa) ska inte medféra att de mekanismer som anvéinds
stannas eller nollstills for att uppfylla kraven i bilaga IV (t.ex. rdkna-
re). Nér ddremot en av dessa mekanismer (t.ex. ett diagnossystem) dr
beroende av aktuellt driftlige, far rdknarna for den mekanismen pa
tillverkarens begidran och efter godkdnnandemyndighetens godkén-
nande

a) stanna och i tillimpliga fall bevara sitt innevarande véarde nér drift-
laget dndras,

b) starta om och i tillimpliga fall fortsitta rikna fran den punkt dér
den stannat nér driftldget dndras tillbaka till det andra driftldget.
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Tilldigg 1

Dubbelbrinsleindikatorer,  varningssystem,  driftsbegrinsningar  for

1.1

1.2

1.3

3.1

dubbelbrinslemotorer — demonstrationskrav

Dubbelbriinsleindikatorer
Dubbelbrinsleldgesindikator

Motorns kapacitet att beordra aktivering av dubbelbransleldgesindikatorn
nar det drivs i dubbelbrinsleldge ska demonstreras vid EU-typgodkénnan-
det.

Indikator for lige for flytande brinsle

For dubbelbrinslemotorer av typ 1B, typ 2B eller typ 3B ska motorsyste-
mets kapacitet att beordra aktivering av indikatorn for ldge for flytande
brénsle ndr det drivs i ldge for flytande brinsle demonstreras vid EU-
typgodkannandet.

Serviceldgesindikator

Motorns kapacitet att beordra aktivering av serviceldgesindikatorn nér det
drivs i serviceldge ska demonstreras vid EU-typgodkidnnandet.

Med denna utrustning racker det att utféra den demonstration som avser
serviceldgesindikatorn genom att aktivera en omkopplare for serviceldges-
aktivering samt att forse godkdnnandemyndigheten med beldgg som visar
att aktiveringen sker nér serviceldget beordras genom sjalva motorsystemet
(t.ex. genom algoritmer, simuleringar och resultat av interna provningar).

Varningssystem

Motorns kapacitet att beordra aktivering av varningssystemet nir mangden
gasformigt brénsle i gastanken ligger under varningsnivan ska demonstre-
ras vid EU-typgodkdnnandet. Den verkliga médngden gasformigt brinsle
kan simuleras for detta dndamal.

Driftsbegrinsning

For dubbelbrinslemotorer av typ 1A eller typ 2A ska motorsystemets
kapacitet att beordra aktivering av driftsbegransningen néir det har detek-
terats att en gastank &r tom eller att gastillforselsystemet inte fungerar
demonstreras vid EU-typgodkdnnandet. Den tomma gastanken eller fel-
funktionen i gastillforseln far simuleras for detta dndamal.

Det récker att utfora den demonstrationen i ett typiskt anvandningsfall som
har valts med godkédnnandemyndighetens godkdnnande och att forse den
myndigheten med beldgg som visar att driftsbegrdnsningen sker i andra
mojliga anvdndningsfall (t.ex. genom algoritmer, simuleringar och resultat
av interna provningar).
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Tilligg 2

Utsldppsprovning av dubbelbrinslemotorer

Allméint

I denna punkt anges tilldggskrav till och undantag fran den hér bilagan
for att mojliggéra utsldppsprovning av dubbelbrinslemotorer obero-
ende av om dessa utsldpp enbart omfattar avgasutsldpp eller om de
dven omfattar vevhusutslapp som har adderats till avgasutsldppen i
enlighet med punkt 6.10 i bilaga VI. Om inga tillaggskrav eller un-
dantag anges ska kraven i den hir forordningen tillimpas pa dub-
belbranslemotorer pd samma sétt som de tillimpas pa alla andra god-
kdnda motortyper eller motorfamiljer enligt forordning (EU)
2016/1628.

Utslédppsprovningen av en dubbelbrianslemotor kompliceras av att det
brinsle som motorn anvédnder kan variera mellan rent flytande brénsle
och en kombination av framfor allt gasformigt bransle och endast en
mindre méngd flytande brinsle som tindningskélla. Forhallandet mel-
lan de brinslen som en dubbelbrinslemotor anvédnder kan dven for-
dndras dynamiskt beroende pa motorns driftsférhéllanden. Till f6ljd av
detta krivs det sérskilda forsiktighetsdtgérder och begrdnsningar nér
dessa motorer ska utsldappsprovas.

Provningsforhallanden

Avsnitt 6 1 bilaga VI ska tillimpas.

Provningsforfaranden

Avsnitt 7 i bilaga VI ska tillimpas.

Mitforfaranden

Avsnitt 8 i bilaga VI ska tilldimpas, med undantag for vad som anges i
detta tilldgg.

Ett maitforfarande for fullflodesutspadning for dubbelbridnslemotorer
illustreras 1 figur 6.6 i bilaga VI (CVS-system).

Detta métforfarande sdkerstéller att variationen i brdnslesammansitt-
ningen under provningen framst kommer att paverka métresultaten
for kolviten. »>M2 Detta ska kompenseras genom en av de metoder
som beskrivs i punkt 7. «

Mitning av outspiddda avgaser/delflode, som illustreras i figur 6.7 i
bilaga VI, kan anvindas med vissa forsiktighetsatgirder nir det giller
metoder for att bestimma och berdkna avgasmassflodet.

Mitutrustning

Avsnitt 9 i bilaga VI ska tillimpas.

Mitning av antal partiklar i utslippen

Tillagg 1 till bilaga VI ska tillimpas.

Utslidppsberikning

Utslappsberdkningen ska utforas i enlighet med bilaga VII, med un-
dantag for vad som anges i detta avsnitt. De ytterligare krav som anges
i punkt 7.1 ska tillimpas for massbaserade berdkningar och de ytter-
ligare krav som anges i punkt 7.2 ska tillimpas for molbaserade be-
rakningar.
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7.1

7.1.1
7.1.1.1

7.1.1.2

7.1.3
7.1.3.1

For att gora utsldppsberdkningen méste man kdnna till sammansétt-
ningen hos de brinslen som anvénds. Nir gasformigt brinsle levereras
med ett certifikat som bekriftar brinslets egenskaper (t.ex. gas fran
flaskor) dr det godtagbart att anvidnda den sammansittning som leve-
rantoren anger. Om sammansittningen inte finns tillgdnglig (t.ex.
brinsle fran gasledning) ska brinslets sammansittning atminstone ana-
lyseras fore och efter utslappsprovningen av motorn. Det ska vara till-
latet att gora mer frekventa analyser och anvinda resultatet i berdk-
ningen.

Om den genomsnittliga gasenergikvoten (GER) anvinds ska den 6ver-
ensstimma med definitionen i artikel 3.2 i forordning (EU) 2016/1628
och de sérskilda bestimmelserna for gransvarden for totala kolvdten
(HC) for motorer som helt eller delvis drivs med gasformigt bransle i
bilaga II till den forordningen. Genomsnittsvirdet for GER under cy-
keln ska berdknas med en av foljande metoder:

a) For varmstarts-NRTC och RMC NRSC genom att dividera GER-
summan vid varje matpunkt med antalet métpunkter.

b) For NRSC med ldgesbaserad métning genom att multiplicera ge-
nomsnittlig GER for varje provningslige med motsvarande vig-
ningsfaktor for det laget och berdkna summan for alla ldgen. Vig-
ningsfaktorerna ska tas fran tilldgg 1 till bilaga XVII for den till-
lampliga cykeln.

Massbaserad utslédppsberdkning

Avsnitt 2 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges i
detta avsnitt.

Korrigering torr bas/vat bas
Outspéddda avgaser

Ekvationerna 7-3 och 7-4 i bilaga VII ska anvindas for att berdkna
korrigeringen pé torr/vat bas.

De branslespecifika parametrarna ska bestimmas i1 enlighet med
punkt 7.1.5.

Utspadda avgaser

Ekvation 7-3 ska anvéndas tillsammans med ekvation 7-25 eller 7-26 i
bilaga VII for att berdkna korrigeringen pé torr/vat bas.

Den molara vitekvoten o for kombinationen av de bada brinslena ska
anvédndas for korrigeringen mellan torr och vat bas. Denna molara
vitekvot ska rdknas fram med hjilp av méatvardena for bransleforbruk-
ningen av bada dessa brinslen i enlighet med punkt 7.1.5.

NOy-korrigering for luftfuktighet

Den NO,-korrektion for luftfuktighet for motorer med kompressions-
tandning som anges i ekvation 7-9 i bilaga VII ska anvédndas.

Mitning vid delflodesutspddning och outspadda avgaser
Bestamning av massflodet av outspiddda avgaser

Avgasmassflodet ska bestimmas med en métare for outspiadda avgaser
i enlighet med den metod som beskrivs i punkt 9.4.5.3 i bilaga VI.
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7.1.3.2

Alternativt far metoden med métning av luftflode och luft-brénslefor-
héllande i enlighet med ekvationerna 7-17 till 7-19 i bilaga VII an-
vindas, men endast om vérdena «, y, J och ¢ bestims i enlighet med
punkt 7.1.5.3. Det éar inte tillatet att anvdnda en sensor av zirconiatyp
for att bestimma luft-brinsleforhéllandet.

Nir det giller provningsmotorer som omfattas av stationdra proveykler
far endast avgasmassflodet bestimmas genom metoden med métning
av luft och brénsle i enlighet med ckvation 7-15 i bilaga VIL.

Bestdmning av gasformiga dmnen

Punkt 2.1 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges
i detta avsnitt.

Den mdjliga variationen i brinslesammanséttningen péaverkar alla i~
faktorer och molarkomponentkvoter som anvénds i utsldppsberdkning-
arna. Tillverkaren ska vilja en av foljande metoder for att bestimma
Ugqs-faktorer och molarkomponentkvoter.

a) De exakta ekvationerna i punkt 2.1.5.2 eller 2.2.3 i bilaga VII ska
tillimpas for beridkning av momentana virden pd u,,, med de mo-
mentana andelar flytande och gasformigt bréansle (bestimt fran mat-
ningar eller berdkningar av momentan brénsleforbrukning) och mo-
mentana molarkomponentkvoter som bestdms i enlighet med punkt
7.1.5.

b) Nér den massbaserade berdkningen i avsnitt 2 i bilaga VII anvinds
i det specifika fallet med en dubbelbranslemotor som drivs pa gas
och dieselbrénsle far tabellvirden anviandas for molarkomponent-
kvoterna och ug,-viirdena. Tabellvirden ska anvindas enligt foljan-
de:

i) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en
genomsnittlig gasenergikvot som &r storre dn eller lika med
90 % (GER > 0,9) ska de vdrden som krdvs vara dem som
giller for gasformigt brénsle i tabellerna 7.1 eller 7.2 i bilaga
VIL

ii) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en
genomsnittlig gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 <
GER < 0.,9) ska de vérden som krivs antas vara representerade
av dem som giller for en blandning av 50 % gasformigt brinsle
och 50 % dieselbrénsle fran tabellerna 8.1 och 8.2.

iii) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en
genomsnittlig gasenergikvot pad mindre dn 10 % (GER < 0,1)
ska de vdarden som krévs vara dem som géller for dieselbrinsle i
tabellerna 7.1 eller 7.2 i bilaga VIIL.

iv) For berdkningen av kolviteutslipp ska ug,.-virdet for det gas-
formiga brénslet anvindas i alla fall, oavsett genomsnittlig gas-
energikvot (GER).
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Tabell 8.1
Molarkomponentkvoter for en blandning av 50 % gasformigt brinsle och 50 % dieselbriinsle
(massprocent)
Gasformigt brinsle o Y ) €
CH,4 2,8681 0 0 0,0040
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
Motorgas 2,1957 0 0 0,0038
Motorgas brinsle A 2,1740 0 0 0,0038
Motorgas bréinsle B 2,2402 0 0 0,0039

7.1.3.2.1 Massa per provning av gasutslipp

Om de exakta ekvationerna anvinds for att berdkna de momentana
virdena for ug, i enlighet med punkt 7.1.3.2 a ska, ndr massan per
provning berdknas av ett gasutslapp for de transienta provcyklerna
(NRTC och LSI-NRTC) och RMC, u,, inbegripas i summeringen i
ekvation 7-2 i bilaga VII punkt 2.1.2 genom ekvation 8-1:

1
f chn k- Z 5\/:1(1'{ gas,i 4 mew,i cgas,i) (8'1)

M gas =
dér
Ugas;  Ar det momentana vérdet fOr ugqs.

De aterstaende leden i ekvationen &r de som anges i punkt 2.1.2 i
bilaga VIIL
Tabell 8.2

Virden pa ug, for outspidda avgaser och komponenternas densiteter for en blandning av 50 %
gasformigt brinsle och 50 % dieselbriinsle (massprocent)

Gas
NO, CcO HC CO, 0, CHy4
Gasformigt brinsle Faas [kg/nﬁ]
; 2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()

Komprimerad natur- | 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 |0,000528 (¢)| 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
gas/flytande natur-

gas (%)

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
Motorgas (%) 1,2881 0,001594 [ 0,000971 [ 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

(*) Beroende pé brinsle.

() Vid I = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.

(°) u staimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 58-76 %, H = 19-25 %, N = 0-14 % (CHa, Gj9, Ga3 och Gss).
() Icke-metankolviten enligt CH, o5 (for totala kolviten ska koefficienten ug,s for CH,4 anvindas).

(°) u staimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C3 = 27-90 %, C4 = 10-73 % (motorgas brinsle A och B).
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7.133

7.1.3.4

7.1.4.1

7.1.5
7.1.5.1

7.1.5.2

Bestdmning av partiklar

For bestaimning av partikelutsldpp med delflédesmétningsmetoden ska
berdkningen utforas enligt ekvationerna i punkt 2.3 i bilaga VII.

Kraven i punkt 8.2.1.2 i bilaga VI ska tillimpas for regleringen av
utspadningsforhéllandet. Framfor allt géller att om avgasmatningens
och delflodessystemets sammantagna omvandlingstider ar mer dn 0,3 s
ska look ahead-styrning baserad pd en forinspelad provkorning anvén-
das. I sddana fall ska den sammanlagda stigtiden vara < 1 s och den
sammanlagda fordrojningen < 10 s. Med undantag for fall dir avgas-
massflodet méts direkt ska bestimningen av avgasmassfloden anvinda
vérden pa a, y,  och € som har bestdmts i enlighet med punkt 7.1.5.3.

Kvalitetskontrollen enligt punkt 8.2.1.2 i bilaga VI ska utféras for
varje matning.

Tillaggskrav avseende avgasmassflodesmitaren

» M2 Den flodesmitare som avses i punkterna 9.4.5.3 och 9.4.5.4 i
bilaga VI far inte vara kinslig for fordndringar i avgasernas samman-
sittning och densitet. € Mindre fel vid t.ex. pitotrors- eller flansmét-
ning (motsvarande kvadratroten av avgasdensiteten) kan forsummas.

Mitning vid fullflodesutspadning (CVS)

Punkt 2.2 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges
i detta avsnitt.

Den mgjliga variationen i branslesammanséttningen péaverkar endast
berdkningen av maétresultaten for kolvaten. Exakta ekvationer ska till-
lampas for berdkningen av kolvitesutslapp med hjidlp av molarkom-
ponentkvoter som har bestimts utifrdn métningar av brénsleforbruk-
ningen av bada bréinslena enligt punkt 7.1.5.

Bestdmning av bakgrundskorrigerade koncentrationer

For att bestimma den stokiometriska faktorn ska molarvitekvoten «
for brinslet berdknas som den genomsnittliga molarvitekvoten for
brinsleblandningen under provningen i enlighet med punkt 7.1.5.3.

Alternativt far F¢-vardet for det gasformiga brénslet anvindas i ekva-
tion 7-28 i bilaga VII.

Bestdmning av molarkomponentkvoter
Allmént

Detta avsnitt ska anvindas for bestimning av molarkomponentkvoter
nér brinsleblandningen ar kdnd (exakt metod).

Berdkning av brinsleblandningskomponenter

Ekvationerna 8-2 till 8-7 ska anvéindas for att berikna branslebland-
ningens grunddmnessammanséttning:
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7.1.53

Aoy = Gmft T qp2 (8-2)

_ WH1 X Gmf1 + W2 X gmf2 (8-3)
qmfl + qmf2

we — wci X gmel + W2 X g (8-4)
qmfl + qmf2

X X

W — Ws1 X gmfl + Ws2 X qmp2 (8-5)
qmfl + qmt2

_ WN1 X Gmfl + WN2 X Gmf2 (8-6)
qmfl + qmf2

_ Woi X gmfi + Wo2 X gmf2 (8-7)

dar

qmf1

qmt2

qmfl + gmt2

dr massflodet av bréansle 1 (kg/s),

dr massflodet av brénsle 2 (kg/s),

ar bréanslets vitehalt (massprocent),
ar bréanslets kolhalt (massprocent),

ar bréanslets svavelhalt (massprocent),
ar branslets kvdvehalt (massprocent),

ar brénslets syrehalt (massprocent).

Berdkning av molkvoterna for H, C, S, N och O i forhallande till C for
brénsleblandningen

Berédkningen av atomforhallandena (sdrskilt H/C-forhallandet o) anges
i bilaga VII genom ekvationerna 8-8 till 8-11:

o =

y=

5=

&=

dar

€

11,9164 - 1 (8-8)
wc

0,37464 - 23 (8-9)
wc

0,85752 - N (8-10)
wc

0,75072 - X© (8-11)
we

ar brénslets vitehalt, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
ar brénslets kolhalt, massfraktion [g/g] eller [massprocent],

ar bréanslets svavelhalt, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
ar brinslets kvivehalt, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
ar brinslets syrehalt, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
ar molar vitekvot (H/C)

ar molar svavelkvot (S/C)

ar molar kvavekvot (N/C)

ar molar syrekvot (O/C)

for ett bransle CHaOeNoSy
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7.2 Molbaserad utsldappsberikning

Bilaga VII avsnitt 3 ska tillimpas, med undantag for vad som anges i
det hidr avsnittet.

721 NO,-korrigering for luftfuktighet

Ekvation 7-102 i bilaga VII (korrektion for motorer med kompres-
sionstdndning) ska anvéndas.

7.2.2 Bestimning av massflodet av avgaser utan anviandning av maitare for
outspidda avgaser

Ekvation 7-112 i bilaga VII (molflddesberdkning baserat pa inlopps-
luft) ska anviandas. Ekvation 7-113 i bilaga VII (molflodesberakning
pa grundval av bréanslemassflodet) far anvéndas som ett alternativ
enbart vid NRSC-provning.

7.2.3 Molarkomponentkvoter for bestimning av gasformiga d&mnen

Den exakta metoden ska anvédndas for att bestimma molarkomponent-
kvoter med anvindning av de momentana andelar flytande och gas-
formigt briansle som har bestdmts genom maétningar eller berdkningar
momentan  brénsleforbrukning. »M2 De momentana molarkom-
ponentkvoterna ska foras in i ekvationerna 7-88, 7-90 och 7-91 i
bilaga VII for den kontinuerliga kemiska balansen. <«

Bestamningen av kvoterna ska goras enligt punkt 7.2.3.1 eller punkt
7.1.5.3.

Gasformiga bréinslen, blandade eller fran en ledning, kan innehélla
betydande méngder inerta bestandsdelar, t.ex. CO, och N,. Tillverka-
ren ska antingen inkludera dessa bestdndsdelar i de berdkningar av
atomforhallanden som beskrivs i punkt 7.2.3.1 eller punkt 7.1.5.3,
enligt vad som &r tillimpligt, eller alternativt exkludera de inerta be-
standsdelarna frdn atomforhallandena och fordela dem pa lampligt satt
pa den kemiska balansen for inloppsluftsparametrarna Xosine, XCO2ints
och Xppoine 1 punkt 3.4.3 1 bilaga VIIL.

7.2.3.1 Bestimning av molarkomponentkvoter

Momentana molarkomponentkvoter for antalet vite-, syre-, svavel- och
kvédveatomer per kolatom i det blandade brénslet f6r dubbelbrinslemo-
torer kan berdknas genom ekvationerna 8-12 till 8-15:

1t tiguia (£) XW H igui 11 gas () XW H gas . .
; (t) _ ‘11 IM” Hliguid A‘g i Hg _ M ¢ % [(m liquid(t) X W HJiquid) =+ (m gus(l) X WH,ga:)} (8—12)
mliqmd(jf‘ZIXW Cligud 17 gm(/t&xwﬂgm My x [(m liquid(t) xXw C,liquid) + (m gas(t) xXw C,gaé‘)}
c c
1 iguia (£) XW 0igui 1t gas (1) XW 0.gas . .
ﬂ (l) - liquid - Odiguid _y_ 45 e O _ M ¢ x [(m liquid(t) X w O,liquid) =+ (m gavy(l) X w O_ggs)] (8-13)
= ""“"’(;);f Cliud 4 '"g“"(;)f:“ e M o X [(11 jiguia(t) X W Ciguia) + (111 gas(t) X W ¢ gas)]
1 tiguid (1) X W s ligui 110 gas (£) XW s as . .
L lig lMs Sliguid | T g . S _ M ¢ < (1 tiquia(t) X W s jiguia) + (111 gas(t) X W 5 gas)] (8-14)
m/"’”’”(ltyw Cligd 4 m”"’"(;ilxw cas M g X [(111 tiguia (£) X W Ciquia) + (71 gas(t) X W ¢ gas)]
c c
701 tiquia () XW N tiquid 11 gas (1) XW N gas . .
5 (t) _ . M N . + n M N N o M c X [(m liquid(t) X w N,liquid) + (m gas(t) X w Ngas)] (8-15)

lud liqwd(;alxcw Cliguid 4 lud gm(zlxcw Ces M N X [(m liquid(t) xXw C,quuid) + (m gas(t) xXw C,gas)]

dar

Wijuee = massfraktion av det berérda dmnet C, H, O, S eller N, av
flytande eller gasformigt brénsle,
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73

yiquia (f) = momentant massflode for det flytande brénslet vid tid t
[kg/h],

Tilgqs (f) = momentant massflode for det gasformiga brinslet vid tid t
[kg/h].

Nér avgasmassflodet berdknas baserat pa det blandade brénsleflodet
ska we 1 ekvation 7-113 1 bilaga VII berdknas genom ekvation 8-16:

_ m liquid X W Cliquid + mgas X WC gas

w 8-16
¢ m liquid + n”lgax ( )

dar

we = massfraktion for kol i dieselbrinslet eller det gasformiga

brénslet,
yiquia = massflode for det flytande brinslet [kg/h],
mg,, = massflode for det gasformiga brénslet [kg/h].

Bestamning av CO,

Bilaga VII ska gilla, utom ndr motorn provas med transienta prov-
cykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC genom provtagning av
outspadd gas.

Bestdmning av CO, vid provning med transienta provcykler (NRTC
och LSI-NRTC) eller RMC genom provtagning av outspadd gas

Berdkning av CO,-utsldpp fran métningar av koldioxid i avgaser i
enlighet med bilaga VII ska inte giélla. I stillet ska foljande bestim-
melser gilla:

Det uppmitta provningsmedelvérdet for brénsleférbrukningen ska be-
stimmas fran summan av de momentana védrdena under cykeln och
anvédndas som grund for att berdkna CO,-provningsmedelvardet.

Massan av varje forbrukat briansle ska anvéndas for att i enlighet med
avsnitt 7.1.5 bestimma molar vitekvot och massfraktion for brans-
leblandningen i provningen.

Den totala korrigerade brinslemassan for bada branslena, mgyel corr [&/
test], och CO,-massautslidppen fran branslet mcoo el [g/test] ska be-
stimmas genom ekvationerna 8-17 och 8-18.

m R +Ac+a'Ame JrWGAM+WDELJrWEPs
fuel,corr fuel THC M o CcO 100
m Co,f 1=& T fuel
hTue! AC+d+AH uel,corr
déar
mg,e = total branslemassa for bada branslena [g/test],

mryc = massa av totala kolviteutslapp 1 avgasen [g/test],

mco = massa av koloxidutsldpp i avgasen [g/test],

“m fuel) (8-17)

(8-18)
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wgam = brénslenas svavelinnehall [massprocent],

wpgL = brénslenas kvidvehalt [massprocent],

wgps = dr brinslenas syrehalt [massprocent],

o = &r brénslenas molarvitekvot (H/C) [-],
Ac = ér atommassan for kol: 12,011 [g/mol],
Ac = dr atommassan for vite: 1,0079 [g/mol],

Mco = ar molekylmassan for koloxid: 28,011 [g/mol],
Mcoz

ar molekylmassan for koldioxid: 44,01 [g/mol].

CO,-utsldppen fran urea mcoo.urea [g/test] ska berdknas genom ekva-
tion 8-19:

C urea M coz
m = —Xm 8-19
CO;,urea 100 M CONH), urea ( )
dar
Curea = ureakoncentration [procent],
Myrea = total konsumtion av ureamassa [g/test],

Mconmzy = molekylvikt for urea: 60,056 [g/mol].

Darefter ska de totala CO,-utsldppen mco, [g/test] berdknas genom
ekvation 8-20:

Mco2 = Mco2,fuel T MCO2,urea (8-20)

De totala CO,-utsldpp som berdknas genom ekvation 8-20 ska anvén-
das i berdkningen av bromsspecifika CO,-utsldpp, ecor [g/kWh], i
avsnitt 2.4.1.1 eller 3.8.1.1 i bilaga VII. I tillimpliga fall ska korrige-
ringen for CO, i utslipp som kommer fran CO, i det gasformiga
brinslet utforas i enlighet med tillagg 3 till bilaga IX.
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Tilligg 3

Typer av dubbelbrinslemotorer som drivs pa naturgas/biometan eller motorgas och ett flytande brinsle —
definitioner och huvudkrav

Dubbel- . . o
. Tomgang pd |Uppvdarmning pa| Drift enbart pa | Drift i avsaknad -
bra;;}s)le- GERcyete flytande brinsle | flytande brinsle | flytande brinsle av gas Anmarkningar
1A GERNRTC hot = 0,9 EJ tillatet Endast tillatet | Endast tillatet | Serviceldge
eller i serviceldge | i serviceldge
GERngrsc = 0,9
1B GERNRTC hot = 0,9 Endast tillatet | Endast tillatet | Endast tillatet | Lage for fly-
I i lage for fly- | i ldge for fly- | i lage for fly- | tande brénsle
etler tande brénsle | tande brinsle | tande brénsle
GERngrsc = 0,9 eller service-
lage
2A 0,1 < GERNRTC hot Tillatet Endast tillatet | Endast tilldtet | Serviceldge | GERnrTChot = 0,9
<09 i serviceldge | i serviceldge eller
eller 0,1 < GER )
<09 NRSC GERngsc 2 0,9
tillatet
2B 0,1 < GERNRTC, hot Tillatet Tillatet Tillatet Lage for fly- | GERNgrre, hot = 0,9
< 0,9 tande bréansle
eller
eller 0,1 < GER
<09 NRSE GERngrsc = 0,9
tillatet
3A Varken angivet eller tillatet
3B GERNRTC ot < 0,1 Tillatet Tillatet Tillatet Lage for fly-

eller

GERNgrsc < 0,1

tande brénsle




02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 334

1.1

BILAGA IX

Referensbrinslen

Tekniska uppgifter om brinslen for provning av motorer med kom-
pressionstindning

Typ: Diesel (gasoljor for mobila maskiner)

Grénsvirden (1)
Parameter Enhet - Provningsmetod
min. max.

Cetantal (%) 45 56,0 EN-ISO 5165
Densitet vid 15 °C kg/m® 833 865 EN-ISO 3675
Destillering:
50 %-punkten °C 245 — EN-ISO 3405
95 %-punkten °C 345 350 EN-ISO 3405
—  Slutkokpunkt °C — 370 EN-ISO 3405
Flampunkt °C 55 — EN 22719
Filtrerbarhet i kyla (CFPP) °C — -5 EN 116
Viskositet vid 40 °C mm?%/s 2,3 33 EN-ISO 3104
Polycykliska aromatiska kolvéten massprocent 2,0 6,0 1P 391
Svavelhalt (%) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kopparkorrosion — klass 1 EN-ISO 2160
Koksrester enligt Conradson (10 % DR) massprocent — 0,2 EN-ISO 10370
Askhalt massprocent — 0,01 EN-ISO 6245
Fororeningar totalt mg/kg — 24 EN 12662
Vatteninnehall massprocent — 0,02 EN-ISO 12937
Neutralisationstal (stark syra) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Oxidationsstabilitet (%) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smorjformaga (HFRR, smorjbarhetsgrians vid um — 400 CEC F-06-A-96
60 °C)
Oxidationsstabilitet vid 110 °C (%) H 20,0 — EN 15751
Fettsyremetylester (FAME) volymprocent — 7,0 EN 14078

(") De virden som anges i specifikationen &r “verkliga virden”. Vid faststéllandet av grinsvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 Petroleumprodukter — Bestdimning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nér ett
minimivirde faststillts har en minsta skillnad av 2R &ver noll beaktats. Nar ett maximi- och ett minimivérde faststéllts ar

minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet).

Utan hinder av denna édtgérd, som krévs av tekniska skl, bor bransletillverkaren icke desto mindre efterstriva ett nollvarde
da det foreskrivna maximivérdet d&r 2R och ett medelviarde i de fall maximi- och minimigrinsvdrden anges. Om ett
klarldggande krdvs huruvida ett briansle uppfyller kraven i anvisningarna ska villkoren i ISO 4259 tillimpas.

—
>
N>

Intervallet for cetantalet star inte i dverensstimmelse med kraven pa ett minimiintervall pd 4R. T fraga en tvist mellan

brénsleleverantoren och brinsleanvindaren kan emellertid villkoren i ISO 4259 anvindas for att 16sa sadana tvister, for-
utsatt att upprepade métningar av ett tillrdckligt antal for att nd erforderlig precision utfors hellre dn enstaka bestdmningar.
(®) Aven om oxidationsstabiliteten dr kontrollerad ér det troligt att produktens livslingd kommer att bli begrinsad. Leveran-

toren bor radfrdgas om lagringsforhéllanden och lagringsbestindighet.
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1.2

Typ: Etanol for sirskilda motorer med kompressionstindning (ED95) (')

Grénsvirden (%)

Parameter Enhet Provningsmetod (%)
Min. Max.
Alkoholhalt totalt (etanol inklusive halt med | massprocent 92,4 EN 15721
langre mattade alkoholer)
Andra langre mittade monoalkoholer (C3—Cs) massprocent 2,0 EN 15721
Metanol massprocent 0,3 EN 15721
Densitet 15 °C kg/m® 793,0 815,0 EN ISO 12185-2
Surhetsgrad, rdknat som attiksyra massprocent 0,0025 EN 15491
Utseende Ljus och klar
Flampunkt °C 10 EN 3679
Torr substans mg/kg 15 EN 15691
Vatteninnehall massprocent 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehyder berdaknade som acetaldehyd massprocent 0,0050 ISO 1388-4
Estrar berdknade som etylacetat massprocent 0,1 ASTM D1617
Svavelhalt mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfater mg/kg 4,0 EN 15492
Partikelformiga fororeningar mg/kg 24 EN 12662
Fosfor (mg/l) 0,20 EN 15487
Oorganisk klorid mg/kg 1,0 EN 15484 eller
EN 15492
Koppar mg/kg 0,100 EN 15488
Elektrisk ledningsformaga uS/em 2,50 DIN 51627-4 el-

ler prEN 15938

Anm.

(") Additiv, t.ex. cetanforbittringsmedel enligt motortillverkarens specifikationer, fr tillsittas etanolbrénslet, forutsatt att inga
negativa bieffekter dr kdnda. Om dessa villkor dr uppfyllda ar den hogsta tillitna méngden 10 massprocent.

(®) De virden som anges i specifikationen dr “verkliga viarden”. Vid faststillandet av gransvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 ”Petroleumprodukter — Bestdmning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nar ett
minimivérde faststillts har en minsta skillnad av 2R &ver noll beaktats. Nér ett maximi- och ett minimivérde faststillts dr
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna atgérd, som krivs av tekniska skél, ska bransletill-
verkaren icke desto mindre efterstrdva ett nollvirde da det foreskrivna maximivérdet dr 2R och ett medelvirde i de fall
maximi- och minimigrinsvirden anges. Ar det nodvindigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen

ska villkoren i ISO 4259 tillampas.

(®) Motsvarande EN/ISO-metoder kommer att antas nir de utfirdas for de egenskaper som anges ovan.

() Ar det nddvindigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen ska villkoren i EN 15489 tillimpas.
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Tekniska uppgifter om brinslen for provning av motorer med gnist-

tindning

Typ: Bensin (E10)

Gréansvirden (1)

Parameter Enhet Provningsmetod (%)
Min. Max.

Researchoktantal, RON 91,0 98,0 EN ISO 5164:

2005 (3)
Motoroktantal, MON 83,0 89,0 EN ISO 5163:

2005 (%)
Densitet vid 15 °C kg/m’ 743 756 EN ISO 3675-2

EN ISO 12185-2
Angtryck kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1

(DVPE)
Vatteninnehall Max 0,05 vo- | EN 12937

lymprocent
Utseende vid
— 7 °C: klart och
ljust

Destillering:
— Avdunstning vid 70 °C volymprocent 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— Avdunstning vid 100 °C volymprocent 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— Avdunstning vid 150 °C volymprocent 75,0 94,0 EN-ISO 3405
—  Slutkokpunkt °C 170 210 EN-ISO 3405
Restédmne volymprocent — 2,0 EN-ISO 3405
Kolviteanalys:
— olefiner volymprocent 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
— aromatiska foreningar volymprocent 19,5 35,0 EN 14517

EN 15553
— bensen (bensol) volymprocent — 1,0 EN 12177

EN 238, EN 14517
— mattade volymprocent Redovisas EN 14517

EN 15553
Kol/vite-forhallande Redovisas
Kol/syre-forhallande Redovisas
Induktionsperiod (*) minuter 480 EN-ISO 7536
Syrehalt (%) massprocent 3309 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Foérekommande bindemedel mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246




02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 337

22

Griansvarden (1)
Parameter Enhet Provningsmetod (%)
Min. Max.
Svavelhalt (°) mg/kg — 10 EN ISO 20846-2
EN ISO 20884-2

Kopparkorrosion (3 h vid 50 °C) | klassificering — Klass 1 EN-ISO 2160
Blyhalt (mg/1) — 5 EN 237
Fosforhalt (7) (mg/l) — 1,3 ASTM D 3231
Etanol (%) volymprocent 9,0 () 10,2 (®) EN 22854
Anm.

(") De virden som anges i specifikationen dr “verkliga varden”. Vid faststillandet av gransvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 Petroleumprodukter — Bestdimning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nér ett
minimivirde faststillts har en minsta skillnad av 2R &ver noll beaktats. Nér ett maximi- och ett minimivéirde faststillts &r
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna atgird, som krivs av tekniska skél, ska brinsletill-
verkaren icke desto mindre efterstréva ett nollvarde da det foreskrivna maximivérdet dr 2R och ett medelvirde i de fall
maximi- och minimigrinsvirden anges. Ar det nodvindigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen
ska villkoren i ISO 4259 tillimpas.

(?>) Motsvarande EN/ISO-metoder kommer att antas ndar de utfirdas for de egenskaper som anges ovan.

(®) En korrektionsfaktor pa 0,2 for MON och RON ska dras fran berdkningen av det slutliga resultatet i enlighet med
EN 228:2008.

(%) Briénslet kan innehélla de antioxidanter och metalldesaktivatorer man vanligtvis anvénder for att stabilisera strommar av
raffinaderigas, men rengérings-/dispersionstillsatser och 16sningsoljor far inte tillforas.

(°) Etanol som uppfyller kraven i EN 15376 &r den enda syrehaltiga bestandsdel som avsiktligt far tillféras referensbranslet.

(°) Den verkliga svavelhalten i det brinsle som anvénds i typ 1-provningen ska uppges.

(7) Detta referensbrinsle far inte avsiktligt tillforas foreningar som innehéller fosfor, jéarn, mangan eller bly.

(®) Etanolhalten och motsvarande syrehalt kan vara noll for motorer i kategori SMB, enligt tillverkarens val. I sadant fall ska
all provning av motorfamiljen, eller motortypen om det inte finns ndgon familj, utforas med bensin som har noll i
etanolhalt.

Typ: Etanol (E85)

Grinsvirden (')
Parameter Enhet Provningsmetod
Min. Max.
Researchoktantal, RON 95,0 — EN ISO 5164-2
Motoroktantal, MON 85,0 — EN ISO 5163-2
Densitet vid 15 °C kg/m® Redovisas ISO 3675
Angtryck kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Svavelhalt (%) mg/kg — 10 EN 15485 eller EN
15486
Oxidationsstabilitet Protokoll 360 EN ISO 7536-2
Forekommande bindemedel mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
(tvéttat med 16sningsmedel)
Utseende Klar och ljus, synbart fri frén Visuell inspektion
Ska bestimmas vid omgivnings- suspergerade eller utfillda forore-
temperatur eller 15 °C, beroende ningar
pa vad som &r hogst
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3.1

Grénsvirden (')
Parameter Enhet Provningsmetod
Min. Max.
Etanol och hogre alkoholer (3) volymprocent 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Hogre alkoholer (C3-C8) volymprocent — 2,0 E DIN 51627-3
Metanol volymprocent 1,00 E DIN 51627-3
Bensin () volymprocent Aterstod EN 228
Fosfor (mg/1) 0,20 () EN 15487
Vatteninnehall volymprocent 0,300 EN 15489 eller EN
15692
Halt av oorganiskt klor (mg/l) 1 EN 15492
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Kopparremskorrosion (3 h vid | Klassificering Klass 1 EN ISO 2160-2
50 °C)
Surhetsgrad (rédknat som éttiksyra massprocent — 0,0050 EN 15491
CH3COOH) (mg/liter) (40)
Elektrisk ledningsformaga uS/cm 1,5 DIN 51627-4 eller
prEN 15938
Kol/vite-forhallande Redovisas
Kol/syre-forhallande Redovisas

Anm.

(") De virden som anges i specifikationen &r “verkliga virden”. Vid faststéllandet av grinsvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 Petroleumprodukter — Bestdimning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nér ett
minimivarde faststillts har en minsta skillnad av 2R &ver noll beaktats. Nér ett maximi- och ett minimivirde faststillts &r
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna atgidrd, som krdvs av tekniska skil, ska brinsletill-
verkaren icke desto mindre efterstrdva ett nollvdrde da det foreskrivna maximivéirdet dr 2R och ett medelvirde i de fall
maximi- och minimigrénsvirden anges. Ar det nddvindigt att klarligga om ett bréinsle uppfyller kraven i specifikationen

ska villkoren i ISO 4259 tillimpas.

(®) Den verkliga svavelhalten i det brénsle som anvinds for utslippsprovningarna ska uppges.
(®) Etanol som uppfyller kraven i EN 15376 4r den enda syrehaltiga bestindsdel som avsiktligt far tillforas detta referensbréns-

le.

(%) Halten blyfri bensin kan bestdimmas som 100 minus summan av procentsatserna for vatten, alkoholer, MTBE och ETBE.
(°) Detta referensbrinsle far inte avsiktligt tillforas foreningar som innehéller fosfor, jédrn, mangan eller bly.

Tekniska uppgifter om gasformiga brénslen for enbrinsle- och dub-

belbrinslemotorer

Typ: Motorgas

Parameter Enhet Brénsle A Brinsle B Provningsmetod
Sammansittning: EN 27941
C;-innehall volymprocent 30 £ 2 85 +2
C,4-innehall volymprocent Aterstod (1) Aterstod (1)

<Cs, > Cy

volymprocent

Hogst 2

Hogst 2
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32
3.2.1

Parameter Enhet Brénsle A Brénsle B Provningsmetod
Olefiner volymprocent Hogst 12 Hogst 15
Avdunstningséterstod mg/kg Hogst 50 Hogst 50 EN 15470
Vatten vid 0 °C Fri Fri EN 15469
Total svavelhalt, inklusive odo- mg/kg Hogst 10 Hogst 10 EN 24260, ASTM
rant D 3246, ASTM

6667

Vitesulfid Inga Inga EN ISO 8819-2
Kopparremskorrosion (1 timme | Klassificering Klass 1 Klass 1 ISO 6251 (%)
vid 40 °C)
Lukt Egenskap Egenskap
Motoroktantal (%) Minst 89,0 Minst 89,0 EN 589 bilaga B
Anm.

(") Balansen ska ldsas pa foljande sitt: balans = 100 — C3 — < C3 — > Cy.

(®) Med denna metod kan inte forekomst av korrosiva dmnen bestimmas exakt om provet innehdller korrosionshimmande
medel eller andra kemikalier som minskar provets korrosivitet pa kopparremsan. Dérfor ar det forbjudet att tillsdtta sédana
amnen enbart i syfte att paverka provningsmetoden.

(®) Pa begiran av motortillverkaren kan ett hogre motoroktantal anvindas for att utfora typgodkédnnandeprovningarna.

Typ: Naturgas/biometan

Specifikation for referensbrénslen som levereras med fasta egenskaper
(t.ex. fran en forseglad behallare)

Som ett alternativ till de referensbranslen som anges i denna punkt kan
likvirdiga brénslen i punkt 3.2.2 anvéndas.

Grénsvirden
Egenskaper Enhet Bakgrund Provningsmetod
min. max.
Referensbrinsle Gg
Sammansattning:
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974
Svavelhalt mg/m® (%) — 10 ISO 6326-5

Anm.
(") Inerta + Cs..
(2) Virdet ska bestimmas vid standardforhallandena 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.

Referensbrinsle G,;

Sammansittning:
Metan 92,5 91,5 93,5
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974

N> mol-% 7,5 6,5 8,5
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322

3221

Egenskaper Enhet Bakgrund Provningsmetod

min. max.

Svavelhalt mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5

Anm.

(") Inerta (andra in Ny) + C, + C,..

(2) Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.

Referensbrinsle G,s

Sammansittning:

Metan mol-% 86 84 88

Aterstod (1) mol-% — — 1 1SO 6974

N, mol-% 14 12 16

Svavelhalt mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5

Anm.

(1) Inerta (andra dn N,) + C, + C,..

(2) Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.

Referensbrinsle G,

Sammansittning:

Metan mol-% 100 99 100 ISO 6974

Aterstod (1) mol-% — — 1 1SO 6974

N, mol-% ISO 6974

Svavelhalt mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5

Wobbetal (netto) MIm? (3) 48,2 472 49,2

(") Inerta (andra dn Nj) + C, + Cy..
(?) Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.
(®) Virdet ska bestimmas vid 273,2 K (0 °C) och 101,3 kPa.

Specifikation for referensbrinsle som levereras frén en ledning med
inblandning av andra gaser med gasegenskaper som bestims genom
matning pa plats.

Som ett alternativ till de referensbranslen som anges i denna punkt kan

likvéardiga referensbranslen i punkt 3.2.1 anvéndas.

Basen for varje ledningsreferensbrinsle (Gg, Goo, ...) ska vara gas fran
ett gasoverforingsnét, nir sd behovs for att uppfylla motsvarande speci-
fikation for lambdaskift (S;) i tabell 9.1, blandad med en eller flera av
foljande kommersiellt (') tillgéngliga gaser:

a) Koldioxid.
b) Etan.

¢) Metan.

d) Kvive.

e) Propan.

(") Det ér inte nddvindigt att anvénda kalibreringsgas for detta dndamal.



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 341

3.2.2.2 Virdet pa S, for den resulterande blandningen av ledningsgas och in-

3223

3224

3225

blandningsgas ska ligga i det intervall som anges i tabell 9.1 for det
angivna referensbrinslet.

Tabell 9.1

Obligatoriskt intervall for S for varje referensbriinsle

Referensbrinsle Minsta S Hogsta Sy,
Gr () 0,87 0,95
Gao 0,97 1,03
Gas 1,05 1,10
Gas 1,12 1,20

(') Det &r inte obligatoriskt att prova motorn pa en gasblandning med ett metantal
(MN) pa mindre dn 70. Om det obligatoriska intervallet for S, for Gy skulle
leda till ett MN pa mindre &dn 70 far vardet pa S, for Gy justeras efter behov
tills ett virde p& MN som inte dr mindre dn 70 uppnas.

Motorprovningsrapporten for varje provkorning ska innehalla foljande:

a) Den inblandningsgas eller de inblandningsgaser som har valts fran
forteckningen i punkt 3.2.2.1.

b) S;-virdet for den resulterande brinsleblandningen.
¢) Metantalet (MN) for den resulterande brénsleblandningen.

Kraven i tilliggen 1 och 2 ska uppfyllas for bestdmningen av egenska-
perna hos lednings- och inblandningsgaserna, bestimningen av S, och
MN for den resulterande gasblandningen och verifieringen av att bland-
ningen bibehdlls under provet.

Om en eller flera av gasstrtommarna (ledningsgas eller inblandnings-
gas[er]) innehaller mer dn en obetydlig andel CO, ska berdkningen av
specifika CO,-utsldpp i bilaga VII korrigeras enligt tilligg 3.
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Tilldigg 1

Tilliggskrav for utslippsprovning med gasformiga referensbriinslen som

1.1

1.2

22

32

33

6.2
6.2.1

6.2.2

omfattar ledningsgas med inblandning av andra gaser

Metod for gasanalys och gasflodesmétning

Vid tillimpningen av detta tilligg ska gasens sammansittning nér sa kravs
faststdllas genom en analys av gasen med gaskromatografi enligt EN ISO
6974 eller med en alternativ metod som minst uppnér en liknande niva av
korrekthet och repeterbarhet.

Vid tillimpningen av detta tilligg ska métningen av gasflode nér sd kravs
utforas med en massbaserad flodesmaétare.

Analys och flode av inkommande ledningsgastillforsel

Ledningsgastillférselns sammanséttning ska analyseras fore tillsatsbland-
ningssystemet.

Flodet for den ledningsgas som fors in i tillsatsblandningssystemet ska
miétas.

Analys och flode av tillsatsmedel

Nir ett tillampligt analyscertifikat finns tillgéngligt for ett tillsatsmedel
(som t.ex. har utfardats av gasleverantoren) far detta anviandas som kalla
for det tillsatsmedlets sammanséttning. I sadant fall ska det vara tillatet att
analysera tillsatsmedlets sammanséttning pa plats, men det ar inte obliga-
toriskt.

Nir det inte finns nagot tillimpligt analyscertifikat for ett tillsatsmedel ska
sammansdttningen av det tillsatsmedlet analyseras.

Flodet for varje tillsatsmedel som fors in i tillsatsblandningssystemet ska
mitas.

Analys av blandad gas

Analysen av sammansittningen av den gas som tillfors till motorn efter att
den har ldmnat tillsatsblandningssystemet ska vara tilldten utdver eller som
alternativ till den analys som krévs enligt punkterna 2.1 och 3.1, men den
ar inte obligatorisk.

Berikning av den blandade gasens S; och MN

Resultatet av gasanalysen enligt punkterna 2.1, 3.1 eller 3.2 och, nér sé ar
tillampligt, punkt 4.1, ska i kombination med det massflode av gas som
har mitts upp enligt punkterna 2.2 och 3.3 anvindas for att berdkna MN
enligt EN16726:2015. Samma uppsittning uppgifter ska anvéandas for att
berikna S, enligt forfarandet i tilligg 2.

Kontroll och verifiering av gasblandningen under provningen

Kontrollen och verifieringen av gasblandningen under provningen ska
utforas med ett styrsystem med Oppen eller sluten slinga.

Kontrollsystem med 6ppen slinga

I det hér fallet ska gasanalysen, flodesmitningarna och berdkningarna i
punkterna 1, 2, 3 och 4 utféras fore utsldppsprovningen.

Andelen ledningsgas och tillsatsmedel ska stillas in sa att S, ligger inom
det tillatna intervallet for det berdrda referensbrénslet i tabell 9.1.
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6.2.3

6.2.4

6.3
6.3.1

Nar de relativa proportionerna har stéllts in ska de bibehéllas under hela
utsldppsprovningen. Det ska vara tillatet att justera enskilda floden for att
bibehdlla de relativa proportionerna.

Nér utsldppsprovningen ar slutford ska analysen av gassammanséittning,
flodesmétningarna och berdkningarna i punkterna 2, 3, 4 och 5 upprepas.
For att provningen ska betraktas som giltig maste S;-vérdet ligga kvar i
det angivna intervallet for det respektive referensbréanslet enligt tabell 9.1.

Kontrollsystem med sluten slinga

I det hér fallet ska analysen av gassammanséttning, flodesmétningarna och
berdkningarna i punkterna 2, 3, 4 och 5 utforas i intervaller under ut-
slappsprovningen. Intervallen ska véljas med hansyn till gaskromatogra-
fens frekvenskapacitet och motsvarande berdkningssystem.

Resultatet av de periodiska mitningarna och berdkningarna ska anvindas
for att justera de relativa proportionerna av ledningsgas och tillsatsmedel
for att bibehalla S,-vdrdet i det intervall som anges i tabell 9.1 for re-
spektive referensbrénsle. Justeringsfrekvensen féar inte vara storre dn mét-
ningsfrekvensen.

For att provningen ska betraktas som giltig méste S,-vérdet ligga i det
intervall som anges i tabell 9.1 for respektive referensbrinsle vid minst
90 % av mitpunkterna.
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Tilligg 2

Berikning av A-skiftfaktor (S;)

1. Berikning

(1

~

A-skiftfaktorn (S,) (') ska berdknas genom ekvation 9-1:

Sy = -1

inert% m o3
(1 — 100 ) <n+z) ~ 100

dar

S;. A-skiftfaktorn,

inert % = volymprocent inerta gaser i branslet (dvs. N,, CO,, He etc.),
*

0, = volymprocent ursprungligt syre i brénslet,

n och m = betecknar genomsnittligt C,\H,, for kolvitena i brénslet, dvs.

CH4% % % Ci% Cs%
I x [1040}"'2>< [1%)0]+3>< [130"’4>< {130+5X {100"‘"}”

n= 1—diluent% 9-2)
100
4 x [—Cﬁ;};’/"] +4x {nggg%} +6x [nggg% +..8x [—Cg‘gg% + ”
m= T=diluent% 9-3)
100
déar
CH,4 = volymprocent metan i brénslet,
C, = volymprocent for alla C,-kolvdten (t.ex. C,Hg, C,Hy etc.) i
brénslet,
Cs = volymprocent for alla Cj-kolvdten (t.ex. C3Hg, C3Hg etc.) i
brénslet,
Cy = volymprocent for alla Cy-kolviten (t.ex. C4H;o, C4Hg etc.) i
brénslet,
Cs = volymprocent for alla Cs-kolvdten (t.ex. CsHy,, CsHyg etc.) i
brénslet,

utspadning = volymprocent utspadningsgaser i brénslet (dvs. O,*, N,, CO,,
He etc.).

. Exempel pa berikningar av A-skiftfaktorn Si:

Exempel 1: Gys: CHy = 86 %, N, = 14 % (volymprocent)

1 CH4% 2 Cy% .

X {'00 tex o] T 1 x086 086 1

n= —diluent % = 1= -
=diluent % 11~ 0,86

CH.% Co %
4><{10“0}+4><{2103}+.. 4% 086
m = . = =

1—diluent %
oo 0,86

Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, juni 1987. John B.

Heywood, Internal combustion engine fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kapitel 3.4
”Combustion stoichiometry” (s. 68-72).
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2 B 2
(1 ——infgg%) (n—i—%) -5 (1 —%) x (1+§)

Exempel 2: Gg: CHy = 87 %, C,Hg = 13 % (volymprocent)

S, = =1,16

1 CH.% 5 % B
X[IOO T T 087 42%013 113

n= 1—diluent % 1 -0 =L13

100 100
4 CH4% 2 CoHa% .
x [ 00 | T2X |THo0 | T 4% 0,87 +6x0,13
m= —diluent % - 1 =426
100

2 2

5, — 0911

inert% m 03 B 426
(1* foz))(nJrI)*loo (1*%)>< (1’13+T)

Exempel 3: USA: CH, = 89 %, C,Hg = 4,5 %, C3Hg = 2,3 %, CsHy4 = 0.2 %,
02 = 0,6%, N2 =4%

CHs% C%
b [ 100 } 2 {100} 150,89 42 % 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002
1—diluent % = | _ 0.64+4
100 100

n=

= 1,11

CH4% CrHy% CyHs% C3Hg%
4 [ 100 } T2 [ 100 ]+6X [ 100 }’L"*gx [ 100 } | 4%0,89+4 % 0,045 + 8 x 0,023 + 14 x 0,002

1 —diluent % _ 0644
100 100

m =

=424

Sy = 2 = 2 = 0,96

inert% 0; 4 424 0.6
<1— f&)(n—i—%)—mzo (l—m)X(l,ll'i‘T)—m

Som ett alternativ till ekvationen ovan far S, berdknas ur forhallandet mellan
den stokiometriska luftforbrukningen hos ren metan och den stokiometriska
luftférbrukningen hos den brénsleblandning som tillférs motorn enligt speci-
fikationen nedan.

Lambdaskiftfaktorn (S;) uttrycker syreforbrukningen hos en brénsleblandning
i forhéllande till syreforbrukningen hos ren metan. Med syreférbrukning avses
den mingd syre som krévs for att oxidera metan i en stokiometrisk samman-
sittning av reaktionspartner till produkter fran fullstindig forbranning (dvs.
koldioxid och vatten).

For forbranning av ren metan dr reaktionen sdsom anges i ekvation 9-4:

1" CHy+2 0y > 1 COy+ 2 H,O (9-4)

I detta fall dr forhdllandet mellan molekylerna i den stokiometriska samman-
sattningen av reaktionspartner exakt 2:

o,

=2
ncr,
déar
np, = antal syremolekyler,

ncpy = antal metanmolekyler.
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Syreférbrukningen for ren metan &r alltsa

no» = 2 ‘nepg med ett referensvérde pa [negy]= 1 kmol.

S;-vérdet far bestimmas fran forhallandet mellan forhallandet mellan den
stokiometriska sammanséttningen av syre och metan och forhallandet mellan
den stokiometriska sammanséttningen av syre och den brinsleblandning som
tillfors motorn, enligt ekvation 9-5:

n.o2

(n (?114) 2

S,= = 9-5)
n.2 (1 02)plend
n plend

dar

Nplend = antal molekyler i brénsleblandningen,

(no2)piena = forhallandet mellan molekylerna i den stokiometriska samman-
sittningen av syre och den brinsleblandning som tillférs motorn.

Eftersom luft innehaller 21 % syre ska den stokiometriska luftférbrukningen
Ly, for ett bransle berdknas genom ekvation 9-6:

n 02, fuel
Lyt fuel = ﬁ (9-6)
dar
Lgfuer = brénslets stokiometriska luftforbrukning,

nos fuer = brinslets stokiometriska syreforbrukning.

Foljaktligen kan S;-virdet ocksa bestimmas ur forhallandet mellan den sto-
kiometriska sammanséttningen av luft och den bréinsleblandning som tillfors
motorn, dvs. forhallandet mellan den stokiometriska luftforbrukningen for
metan och den som géller for den bréansleblandning som tillfors motorn enligt
ekvation 9-7:

no2 /021 ( 02)
(" C’”)/ o 021 c,  Lsicn,

= =7 -7
(nnblo)zd) /0,2 1 (’Z) glz) st,blend
o ’ blend

Darfor far alla berdkningar dér den stokiometriska luftforbrukningen anges
anvéndas for att uttrycka lambda-skiftfaktorn.

S, =
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Tilligg 3

Korrigeringar for CO, i avgaser som uppstiar fran CO, i det gasformiga
brinslet
1.  Momentant massflode av CO, i det gasformiga brinsleflodet

1.1 Gassammansittningen och gasflodet ska bestimmas enligt kraven i avsnitten
1-4 i tillagg 1.

1.2 Det momentana massflodet for CO, i en gasstrom som tillférs till motorn
ska berdknas genom ekvation 9-8.

meozi = (Mco2/Mstream) * Xco2i * Mstreami (9-8)

déar

Mcoz = momentant massflode av CO, fran den gasformiga strommen
[g/s],

Flstreami = Momentant massflode fran gasstrommen [g/s],

Xcoai = molhalt for CO, i den gasformiga strommen [-],

Mco, = molmassa for CO, [g/mol],

Mream = gasstrommens molmassa [kg/mol].

Myeam ska berdknas fran alla uppmatta bestandsdelar (1, 2, ..., n) genom
ekvation 9-9.

Mslream:xl .Ml +x2 .M2+ +xn .Mn (9'9)

déar

X, 2, ...n = molhalt for varje uppmitt bestandsdel i gasstrommen (CHy,,
COy, ...) []

M > .., = molmassa for varje uppmitt bestandsdel i gasstrommen
[g/mol].

1.3 For att bestimma det totala massflodet av CO, i det gasformiga brénslet
som fors in i motorn ska berdkningen i ekvation 9-8 utforas for varje enskild
gasstrom som innehéller CO, och som fors in i gasblandningssystemet och
resultatet for varje gasstrom sammanlagt, eller utforas for den blandade gas
som ldmnar blandningssystemet och fors in i motorn genom ekvation 9-10:

Mco2i, fuel = Mcozi, a T Mcozi, b+ -.o T Hicozi, n (9-10)
déar
Meo2i, fuel = momentant kombinerat massflode av CO, fran CO, i

det gasformiga brinsle som fors in i motorn [g/s],

Mco2i, a, b, ... n = momentant kombinerat massflode av CO, fran CO, i
varje individuell gasstrom a, b, ..., n [g/s].
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2.2

32

Berikning av de specifika CO,-utslippen for transienta provcykler
(NRTC och LSI-NRTC) och RMC

Den sammanlagda massan per provning av CO,-utsldpp fran CO, i brénslet
Mcoai, fuel [@/provning] ska berdknas genom summering av det momentana
massflodet av CO, i det gasformiga brénsle som fors in i motorn nicooi, fuel
[g/s] under provcykeln genom ekvation 9-11:

N
mcodfuel = 7 ° ZmCOZ,fuel (9-11)

i=1

dér
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet métningar [-].

Den totala massan av CO,-utsldpp mco, [g/test] som anvénds i ekvation 7-
61, 7-63, 7-128 eller 7-130 i bilaga VII for att berdkna det specifika ut-
sldppsresultatet eco, [g/kWh] ska i dessa ekvationer ersdttas med det kor-
rigerade virdet mcon, corr [g/test], som berdknas genom ekvation 9-12.

Mco2, corr = Mco2 — McO2, fuel (9-12)

Berikning av de specifika CO,-utslippen for diskret NRSC

Det genomsnittliga massflodet av CO,-utslépp fran CO, i branslet per timme
qmco2, tuel eller 7icon, el [g/h] ska berdknas for varje enskilt steg i prov-
ningen frdn de berdkningar av momentant massflode for CO, ritconi, fuel
[g/s] som erhélls genom ekvation 9-10 under provningsperioden for respek-
tive steg genom ekvation 9-13.

. 1 -
q mCO2,fuel = MCO2,fuel = m : ; mco2 fuel (9'13)

dér
N = antal métningar som utfors under provningssteget [-].

Det genomsnittliga massflodet av CO,-utslapp g,.co» eller [g/h] for varje
enskilt provsteg som anvénds i ekvation 7-64 eller 7-131 i bilaga VII for att
berdkna det specifika utsldppsresultatet eco, [g/kWh] ska ersittas i de ek-
vationerna med det korrigerade virdet ¢,,coz, corr €ller nicon, corr [g/h] fOr
varje enskilt steg i provningen genom ekvation 9-14 eller 9-15.

dmCO2, corr = dmCO2 — mCO2, fuel 9-14)

Mco2, corr = Meo2 — Mco2, fuel (9-15)



02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 349

BILAGA X

Detaljerade tekniska specifikationer och krav for att leverera en motor

22

2.3

2.4

24.1

242

2.5

2.6

2.7

2.7.1

separat fran dess system for efterbehandling av avgaser

Separat leverans enligt artikel 34.3 i forordning (EU) 2016/1628 uppstar
nér tillverkaren och den tillverkare av originalutrustning som installerar
motorn dr separata juridiska enheter och motorn skickas av tillverkaren
frdn en plats utan ett efterbehandlingssystem, och efterbehandlingssystemet
levereras fran en annan plats och/eller vid olika tidpunkter.

I ett sadant fall ska tillverkaren

anses vara ansvarig for motorns utsldppande pa marknaden och for att se
till att motorn Sverensstimmer med den godkdnda motortypen,

gora alla bestéllningar av de delar som skickas separat innan motorn
skickas utan ett efterbehandlingssystem till tillverkaren av originalutrust-
ning,

ge tillverkaren av originalutrustning tillgang till instruktioner om installa-
tionen av motorn och efterbehandlingssystemet och identifieringsmarken
pd de delar som skickas separat samt nddvindig information for att kon-
trollera att den monterade motorn fungerar korrekt enligt den godkénda
motortypen eller motorfamiljen,

spara

1) de instruktioner som getts till tillverkaren av originalutrustning,

2) en forteckning over alla delar som har levererats separat,

3) uppgifter fran tillverkaren av originalutrustning som bekréftar att de
levererade motorerna dverensstimmer med den godkdnda typen i en-
lighet med avsnitt 3,

spara dessa uppgifter i minst tio ar,

ge godkidnnandemyndigheten, Europeiska kommissionen eller marknads-
tillsynsmyndigheterna tillgéng till uppgifterna pd begéran,

se till att, utdover de obligatoriska mirken som krdvs enligt artikel 32 i
forordning (EU) 2016/1628, en tillfallig markning anbringas pa motorn
utan efterbehandlingssystem i enlighet med artikel 33.1 i den foérordningen
och enligt de bestimmelser som anges i bilaga III till kommissionens
genomforandeférordning (EU) 2017/656 om administrativa krav,

se till att de delar som skickas separat fran motorerna ar identifierings-
mérkta (t.ex. med artikelnummer),

for overgangsmotorer, se till att motorn (inklusive efterbehandlingssyste-
met) har ett motortillverkningsdatum som infaller fore datumet for utslip-
pande pa marknaden av motorer enligt bilaga III till foérordning (EU)
2016/1628, vilket kravs enligt artikel 3.7, 3.30 och 3.32 i den forordning-
en.

De uppgifter som anges i punkt 2.4 ska omfatta bevis for att det efter-
behandlingssystem som ingar i en vergangsmotor tillverkades fore detta
datum om tillverkningsdatumet inte framgar av mairkningen pa efter-
behandlingssystemet.
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32

Tillverkaren av originalutrustning ska

ge tillverkaren en bekriftelse av att motorn Gverensstimmer med den god-
kdnda motortypen eller motorfamiljen i enlighet med de mottagna instruk-
tionerna och att alla nédvandiga kontroller for att se till att den monterade
motorn fungerar korrekt enligt den godkdnda motortypen har utforts.

Om en tillverkare av originalutrustning regelbundet tar emot leveranser av
motorer fran en tillverkare far den bekriftelse som anges i punkt 3.1 ldmnas
med jimna mellanrum enligt verenskommelse mellan parterna, dock minst
en gang om aret.
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BILAGA XI

Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for tillfilligt utslippande pa

marknaden for filtprovningsindamal

Foljande villkor ska gilla ndr motorer tillfdlligt sldpps ut pd marknaden for
faltprovningsdndamal i enlighet med artikel 34.4 i forordning (EU) 2016/1628:

1.

6.1

Tillverkaren ska sta kvar som édgare av motorn tills det forfarande som anges
i punkt 5 har slutforts. Detta utesluter inte en finansiell verenskommelse
med den tillverkare av originalutrustning eller slutanvdndare som deltar i
provningsforfarandet.

Innan motorn sldpps ut pd marknaden ska tillverkaren underritta typgodkén-
nandemyndigheten i en medlemsstat och ange sitt namn eller varumaérke,
motorns unika motoridentifieringsnummer, motorns produktionsdatum,
eventuella relevanta uppgifter om motorns utsldppsprestanda och den till-
verkare av originalutrustning eller de slutanvidndare som deltar i provnings-
forfarandet.

Motorn ska levereras tillsammans med en redovisning av dverensstimmelse
fran tillverkaren. Redovisningen ska uppfylla kraven i bilaga II till genom-
forandeforordning (EU) 2017/656, och det ska framga att detta &r en prov-
ningsmotor som tillfdlligt sldpps ut pad marknaden i enlighet med artikel 34.4
i forordning (EU) 2016/1628.

Motorn ska vara forsedd med de obligatoriska mérken som anges i bilaga III
till genomforandeforordning (EU) 2017/656.

Nér provningarna ér slutférda och under alla omsténdigheter efter 24 ma-
nader frén det att motorn sldpptes ut pd marknaden ska tillverkaren se till att
motorn antingen dras tillbaka frdn marknaden eller bringas i ¢verensstim-
melse med forordning (EU) 2016/1628. Tillverkaren ska underritta godkén-
nandemyndigheten om vilket alternativ som valts.

Utan att det paverkar tillimpningen av punkt 5 far tillverkaren ansdka om
forlangning av provningen med upp till ytterligare 24 manader till samma
typgodkannandemyndighet, med en vederbdrlig motivering till begidran om
forlangning.

Om begéran anses vara berittigad far myndigheten godkdnna forlangningen.
I sé fall

1) ska tillverkaren utfirda en ny forsdkran om Overensstimmelse for den
ytterligare perioden, och

2) de bestimmelser som avses i punkt 5 ska gélla till utgdngen av forldng-
ningsperioden eller under alla omstindigheter 48 manader efter det att
motorn slapptes ut pa marknaden.
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BILAGA XII

Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for motorer for sérskilda
dndamal

Foljande villkor ska giélla for utsldippande pa marknaden av motorer som upp-
fyller de grénsvérden for gas- och partikelformiga fororeningar fér motorer for
sdrskilda dndamal som anges i bilaga VI till forordning (EU) 2016/1628:

1. Innan motorn slapps ut pa marknaden ska tillverkaren vidta rimliga atgérder
for att se till att motorn installeras i mobila maskiner som inte dr avsedda att
anvindas for transporter pa vdg och endast kommer att anvindas i potentiellt
explosiva atmosfarer i enlighet med artikel 34.5 i den forordningen, eller for
att sjosdtta och ta upp livbatar som anvinds av en nationell riddningstjanst i
enlighet med artikel 34.6 i den forordningen.

2. Vid tillimpningen av punkt 1 ska en skriftlig forklaring fran tillverkaren av
originalutrustning eller den ekonomiska aktor som tar emot motorn dar det
bekriftas att motorn kommer att installeras i en mobil maskin som inte &r
avsedd att anvédndas for transporter pa vdg och endast kommer att anvindas
for ett sddant sdrskilt andamal, betraktas som en rimlig atgard.

3. Tillverkaren ska
1) spara den skriftliga forklaring som avses i punkt 2 i minst 10 ar, och

2) ge godkdnnandemyndigheten, Europeiska kommissionen eller marknadstill-
synsmyndigheterna tillgang till den pa begéran,

4. Motorn ska levereras tillsammans med en redovisning av Overensstimmelse
fran tillverkaren. Redovisningen ska uppfylla kraven i bilaga II till genom-
forandeforordning (EU) 2017/656, och det ska framga att detta dr en motor for
sarskilda dndamal som sldpps ut pa marknaden enligt de villkor som anges i
artikel 34.5 eller 34.6 i forordning (EU) 2016/1628.

5. Motorn ska vara forsedd med de mérken som anges i bilaga III till genom-
forandeforordning (EU) 2017/656.
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BILAGA X111

Godtagande av likvirdiga typgodkinnanden av motorer

1. For motorer i kategori NRE erkédnns foljande typgodkdnnanden och, nér sa ér
tilldimpligt, de obligatoriska marken som hor samman med dem, som likvér-
diga med beviljade EU-typgodkénnanden och de obligatoriska mérken som
kravs i enlighet med forordning (EU) 2016/1628:

1) EU-typgodkdnnanden enligt Europaparlamentets och radets forordning
(EG) nr 595/2009 (') och dess genomforandedtgérder, om en teknisk tjanst
bekriftar att motorn uppfyller

a) de krav som anges i tilldgg 2 till bilaga IV, om motorn endast dr avsedd
for anvindning i motorer enligt Steg V i kategorierna IWP och IWA, i
enlighet med artikel 4.1.1 b i forordning (EU) 2016/1628, eller

b) de krav som anges i tilligg 1 till bilaga IV for motorer som inte
omfattas av led a.

2) Typgodkidnnanden enligt Uneceforeskrifter nr 49, dndringsserie 06 (%), om
en teknisk tjanst bekriftar att motorn uppfyller

a) de krav som anges i tilligg 2 till bilaga IV, om motorn endast dr avsedd
for anvindning i motorer enligt Steg V i kategorierna IWP och IWA, i
enlighet med artikel 4.1.1 b i forordning (EU) 2016/1628, eller

b) de krav som anges i tilligg 1 till bilaga IV for motorer som inte
omfattas av led a.

(") Europaparlamentets och rédets forordning (EG) nr 595/2009 av den 18 juni 2009 om
typgodkénnande av motorfordon och motorer vad giller utsldpp fran tunga fordon
(Euro 6) och om tillgdng till information om reparation och underhall av fordon samt
om #ndring av forordning (EG) nr 715/2007 och direktiv 2007/46/EG och om upp-
havande av direktiven 80/1269/EEG, 2005/55/EG och 2005/78/EG (EUT L 188,
18.7.2009, s. 1).

Foreskrifter nr 49 frén Forenta nationernas ekonomiska kommission for Europa (Unece)
— Enhetliga bestimmelser om &tgdrder mot utsldpp av gas- och partikelformiga forore-
ningar fran motorer med kompressionstindning samt motorer med gnisttindning for
anvéndning i fordon (EUT L 171, 24.6.2013, s. 1).

(2

-~
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BILAGA X1V

Niérmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for
tillverkare av originalutrustning

1. Enligt kravet i artikel 43.2 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkaren ge
tillverkaren av originalutrustning alla relevanta uppgifter och instruktioner for
att se till att motorn &verensstimmer med den godkdnda motortypen nér den
installeras i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdandas for transporter
pa vdg. Dessa instruktioner ska vara tydligt identifierbara for tillverkaren for
originalutrustning.

2. Instruktionerna far lamnas pa papper eller i ett allméint anvint elektroniskt
format.

3. Om flera motorer som kridver samma instruktioner levereras till samma till-
verkare av originalutrustning behéver endast en uppsittning instruktioner
overlamnas.

4. Uppgifterna och instruktionerna till tillverkaren av originalutrustning ska
minst omfatta foljande:

1) Installationskrav for att uppné utsldppsprestanda for motortypen, inbegri-
pet avgasreningssystemet, som ska beaktas for att sdkerstdlla att avgas-
reningssystemet fungerar korrekt.

2) En beskrivning av eventuella sérskilda villkor eller begrénsningar for
anvéndningen av motorn som anges i EU-typgodkdnnandeintyget i enlig-
het med bilaga IV till genomférandeforordning (EU) 2017/656.

3) En forklaring om att installationen av motorn inte permanent ska begrénsa
driften av motorn inom ett effektintervall som motsvarar en (under)kate-
gori med grinsvidrden for gas- och partikelformiga fororeningar som &r
strangare dn den (under)kategori som motorn tillhor.

4) For motorfamiljer som omfattas av bilaga V, de dvre och ldgre grianserna
for det tillimpliga kontrollomradet, med en angivelse av att installationen
av motorn inte ska begriansa driften av motorn endast till hastigheter och
lastpunkter utanfor kontrollomradet for motorns vridmomentkurva.

5) I forekommande fall, konstruktionskrav for komponenter som levereras
av tillverkaren av originalutrustning och som inte ingér i motorn men som
ar nodvéandiga for att den installerade motorn Gverensstimmer med den
godkinda motortypen.

6) 1 forekommande fall, krav pa konstruktion av behéllaren med reagens,
inklusive frostskydd, dvervakning av reagensniva och metoder for prov-
tagningar av reagens.

7) 1 férekommande fall, uppgifter om eventuell installation av ett icke-upp-
varmt reagenssystem.

8) I forekommande fall, en forklaring om att motorn uteslutande ar avsedd
att anvéndas i snoslungor.

9) 1 férekommande fall, en forklaring om att tillverkaren av originalutrust-
ning ska tillhandahalla ett varningssystem i enlighet med tilliggen 1-4 till
bilaga IV.

10) 1 férekommande fall, uppgifter om grénssnittet mellan motorn och ma-
skinen for varningssystemet for operatorer enligt punkt 9.
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11) I forekommande fall, uppgifter om grinssnittet mellan motorn och ma-
skinen for motiveringssystemet for operatéren enligt avsnitt 5 i tilligg 1
till bilaga IV.

12) 1 férekommande fall, information om en funktion for att tillfélligt avakti-
vera motiveringssystemet for operatdren enligt punkt 5.2.1 i tilldgg 1 till
bilaga IV.

13) 1 forekommande fall, information om funktionen for att kringga motive-
ringssystemet for operatoren enligt punkt 5.5 1 tilldgg 1 till bilaga IV.

14) Nar det giller dubbelbridnslemotorer:

a) En forklaring om att tillverkaren av originalutrustning ska tillhanda-
hélla en dubbelbrinsleldgesindikator enligt beskrivningen i punkt 4.3.1
i bilaga VIIL

b) En forklaring om att tillverkaren av originalutrustning ska tillhanda-
halla ett dubbelbrinslevarningssystem enligt beskrivningen i punkt
4.3.2 i bilaga VIII.

c) Uppgifter om granssnittet mellan motorn och maskinen for indika-
tions- och varningssystemet for operatorer enligt punkt 14 a och b.

15) Nar det giller motorer med varierande varvtal i kategori IWP som é&r
typgodkanda for anviandning i fartyg i inlandssjofart enligt punkt 1.1.1.2
i bilaga IX till genomférandeforordning (EU) 2017/656, far uppgifterna
for varje (under)kategori och driftlage (varvtal) for vilka motorn ar typ-
godkénd faststéllas vid installationen.

16) Nir det giller motorer med konstant varvtal som kan stillas in pa ett
alternativt varvtal enligt avsnitt 1.1.2.3 i bilaga IX till genomf6randefor-
ordning (EU) 2017/656:

a) En forklaring om att installationen av motorn ska sdkerstilla att

i) motorn stoppas innan regulatorn hos motorn med konstant varvtal
stills in pa ett alternativt varvtal, och

ii) regulatorn hos motorn med konstant varvtal endast stills in pa
alternativa varvtal som ér tillatna av motortillverkaren.

b) Uppgifter om varje (under)kategori och driftlage (varvtal) som motorn
ar typgodkdand for och som fér faststdllas vid installation.

17) Om motorn dr utrustad med tomgéngsvarvtal for start eller avstingning,
vilket &r tillatet enligt artikel 3.18 i forordning (EU) 2016/1628, en for-
klaring om att installationen av motorn ska sikerstilla att regulatorn hos
motorn med konstant varvtal aktiveras innan motorns begirda last dkas
fran instéllningen ingen last.

. Sésom krdvs enligt artikel 43.3 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkaren

ge tillverkaren av originalutrustning alla uppgifter och nédvéandiga instruktio-
ner som tillverkaren av originalutrustning ska ge slutanvdndarna i enlighet
med bilaga XV.
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6. Sasom krivs enligt artikel 43.4 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkare ge
tillverkare av originalutrustning tillgang till vérdet pa de koldioxidutsldpp
(CO,) 1 g/kWh som konstaterats under forfarandet for EU-typgodkdnnande
och registrerats i EU-typgodkdnnandeintyget. Tillverkaren av originalutrust-
ning ska ldmna detta virde till slutanvédndarna, tillsammans med foljande
forklaring: ”"Denna COx-mditning kommer fran den provade (huvud)motorn i
motortypen (motorfamiljen) och har gjorts under en fast provcykel i labora-
torieforhallanden. Den innebdr inte och uttrycker inte ndgon garanti for
prestanda hos en viss motor.”
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BILAGA XV

Niérmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for
slutanvindare

1. Tillverkaren av originalutrustning ska ge slutanvdndaren alla uppgifter och
nodvéndiga instruktioner for ett korrekt handhavande av motorn for att upp-
rétthalla motorns gas- och partikelformiga fororeningar inom grénsvérdena for
den godkdnda motortypen eller motorfamiljen. Dessa instruktioner ska vara
tydligt identifierbara for slutanvéndarna.

2. Instruktionerna till slutanvindarna

2.1 ska vara klart och lattfattligt skrivna utan svéra tekniska detaljer och pa
samma sprak som i instruktionerna till maskinens slutanvindare,

2.2 ldmnas pa papper eller i ett allmédnt anvént elektroniskt format,

2.3 inkluderas som en del av instruktionerna till maskinens slutanvéndare,
eller overldmnas som ett separat dokument,

2.3.1 ska, om de &verldmnas som ett separat dokument fran instruktionerna
till maskinens slutanvindare, ha samma form.

3. Uppgifterna och instruktionerna till slutanvindarna ska minst omfatta foljande:

1) En beskrivning av eventuella sérskilda villkor eller begrinsningar for
anvindningen av en motor som anges i typgodkdnnandeintyget i enlighet
med bilaga IV i genomforandeforordning (EU) 2017/656.

2) En forklaring om att motorn, inklusive avgasreningssystemet, ska drivas,
anvéndas och underhillas i enlighet med de instruktioner som ldmnats till
slutanvindarna for att halla motorns utsldppsprestanda inom de krav som
ar tillimpliga pa motorkategorin.

3) En forklaring om att ingen avsiktlig manipulering eller felanvéndning av
motorns avgasreningssystem far ske, sérskilt med avseende pa avaktive-
ring eller uteblivet underhéll av system for avgasaterforing (EGR) eller
reagensdosering.

4) En forklaring om att det &r viktigt att atgérder vidtas omedelbart for att
avhjilpa felaktig drift, felaktigt anvindande eller felaktigt underhéll av
avgasreningssystemet, enligt de atgarder for avhjilpande av fel som avses
i punkterna 5 och 6.

5) Detaljerade forklaringar om mdjliga funktionsfel i avgasreningssystemet
pa grund av felaktig hantering eller anvédndning eller felaktigt underhall
av den monterade motorn, atfoljda av motsvarande varningssignaler och
anvisningar om &tgdrder for att avhjélpa felen.

6) Detaljerade forklaringar om felaktig anvdndning av maskinen som kan
leda till att motorns avgasreningssystem drabbas av fel, atfoljt av mot-
svarande varningssignaler och atgérder for att avhjilpa felen.

7) 1 forekommande fall, uppgifter om eventuell anviandning av ett icke-upp-
varmt reagenssystem.
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

I férekommande fall, en forklaring om att motorn uteslutande ar avsedd
att anvandas 1 snoslungor.

For mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pa
viag med ett operatdrsvarningssystem i enlighet med avsnitt 4 i tilligg 1 i
bilaga VI (kategori NRE, NRG, IWP, IWA eller RLR) och/eller avsnitt 4
i tillagg 4 till bilaga IV (kategori NRE, NRG, IWP, IWA eller RLR) eller
avsnitt 3 1 tilldgg 3 till bilaga IV (RLL-kategorin), en forklaring om att
operatoren kommer att informeras av operatorsvarningssystemet i det fall
avgasreningssystemet inte fungerar korrekt.

For mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pa
viag med ett motiveringssystem for operatéren enligt avsnitt 5 i tilldgg 1
till bilaga IV (NRE- och NRG-kategorierna), en forklaring om att moti-
veringssystemet for operatoren kommer att aktiveras om varningssigna-
lerna ignoreras, vilket leder till att maskinen stings av.

For mobila maskiner som inte dr avsedda att anviandas for transporter pa
viag med en funktion for att kringga en motivering enligt punkt 5.5 i
tillagg 1 till bilaga IV for att frigéra full motoreffekt, en beskrivning
av denna funktion.

I forekommande fall, forklaringar av hur de varnings- och motiverings-
system for operatorer som avses i punkterna 9, 10 och 11 fungerar,
inklusive konsekvenserna i termer av prestanda och felregistrering av
att inte folja varningssystemets signaler och inte fylla pad reagens nar
sadan anvinds, eller avhjdlpa det identifierade problemet.

Om det registreras i fordonsdatorn enligt punkt 4.1 i tilligg 2 till bilaga
IV (kategori IWP, IWA, RLR) att en otillricklig méngd, eller fel kvalitet
reagens har tillsatts, en forklaring om att nationella inspektionsmyndig-
heter ska kunna avldsa dessa uppgifter med ett avsokningsverktyg.

Om maskinens motor dr utrustad med en funktion for att avaktivera
motiveringssystemet for operatdrer i enlighet med punkt 5.2.1 i tilligg
1 i bilaga IV, en beskrivning av funktionen, och en forklaring om att den
endast kommer att aktiveras i nodldgen och att varje aktivering kommer
att registreras i fordonsdatorn och ska kunna avldsas av nationella inspek-
tionsmyndigheter med ett avsokningsverktyg.

Brénslespecifikationer som kravs for att bibehélla prestanda hos avgas-
reningssystemet enligt kraven i bilaga I och i 6verensstimmelse med den
specifikation som anges i EU-motortypgodkdnnandet, inklusive en hin-
visning till berdrd EU-standard eller internationell standard, om en sadan
finns tillgénglig, i synnerhet foljande:

a) Om motorn ska drivas inom EU pa diesel eller gasolja for mobila
maskiner, en forklaring om att ett brinsle med ett svavelhalt pa hogst
10 mg/kg (20 mg/kg vid den slutliga distributionen), ett cetantal pa
minst 45 och en FAME-halt pa hogst 8 % v/v ska anvéndas.

b) Om tillverkaren har angett storre intervall av brinslen, branslebland-
ningar eller bransleemulsioner i EU-typgodkdnnandet och har demon-
strerat att motorn uppfyller villkoren nir den drivs med detta storre
intervall, ska dessa anges.
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16) Uppgifter om den smorjolja som krivs for att bibehalla avgasrenings-
systemets prestanda.

17) Om avgasreningssystemet kraver ett reagens ska tillverkaren ange reagen-
sets egenskaper, inbegripet typ av reagens, koncentration om reagenset
finns 1 en 16sning, driftstemperatur och hénvisningar till internationella
standarder for sammansittning och kvalitet, i enlighet med den specifi-
kation som anges i EU-motortypgodkannandet.

18) 1 forekommande fall, instruktioner om hur operatoren ska fylla pa for-
brukningsbara reagens mellan tidpunkterna for rutinunderhéll. De ska
innehélla uppgifter om hur operatoren ska fylla pa behallaren for reagens
och om vintad péfyllningsfrekvens, beroende pa hur maskinen anvéinds.

19) En forklaring om att det for att uppritthilla motorns utslédppsprestanda &r
viktigt att anvidnda och fylla pa reagens i enlighet med specifikationerna i
punkterna 17 och 18.

20) Schemalagda utsldppsrelaterade underhallskrav, inklusive eventuellt sche-
malagt utbyte av kritiska utsldppsrelaterade komponenter.

21) Nar det géller dubbelbrinslemotorer:

a) | forekommande fall, information om dubbelbrinsleindikatorerna en-
ligt avsnitt 4.3 i bilaga VIIIL.

b) Om en dubbelbranslemotor har driftsbegrinsningar i ett serviceldge i
enlighet med punkt 4.2.2.1 i bilaga VIII (exklusive kategorierna IWP,
IWA, RLL och RLR), en forklaring om att en aktivering av service-
laget innebér att maskinen slutar att fungera pa avsett sitt.

C

~

Om en funktion for att kringgd en motivering for att frigéra full
motoreffekt dr tillgdnglig ska information om hur denna funktion
fungerar lamnas.

d) Om en dubbelbrinslemotor drivs i ett servicelige i enlighet med
punkt 4.2.2.2 i bilaga VIII (kategorierna IWP, IWA, RLL och RLR),
en forklaring om att aktivering av serviceldget kommer att registreras i
fordonsdatorn och att nationella inspektionsmyndigheter ska kunna
avldsa dessa uppgifter med ett avsokningsverktyg.

4. Sasom kravs enligt artikel 43.4 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkare av
originalutrustning ge slutanvéndarna tillgang till vérdet pa de koldioxidutslépp
(CO,) i g/kWh som konstaterats under forfarandet for EU-typgodkénnande
och registrerats i EU-typgodkannandeintyget tillsammans med foljande forkla-
ring: "Denna CO,-mdtning kommer fran den provade (huvud)motorn i motor-
typen (motorfamiljen) och har gjorts under en fast provcykel i laboratorie-
forhallanden. Den innebdr inte och uttrycker inte nagon garanti for prestanda
hos en viss motor.”
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2.2

2.3

32

Q)

BILAGA XVI

Prestandakrav och bedéomning av tekniska tjinster

Allmidnna krav

De tekniska tjdnsterna ska uppvisa relevant kompetens, sérskild teknisk
kunskap och styrkt erfarenhet pa de omraden som omfattas av foérordning
(EU) 2016/1628 och de delegerade akter och genomforandeakter som anta-
gits i enlighet med den forordningen.

Standarder som de tekniska tjdnsterna ska uppfylla

Tekniska tjanster i de olika kategorier som anges i artikel 45 i forordning
(EU) 2016/1628 ska folja de standarder som anges i tilldgg 1 till bilaga V
till Europaparlamentets och radets direktiv 2007/46/EG (') och som ér rele-
vanta for den verksamhet som de utfor.

Hanvisningen till artikel 41 1 direktiv 2007/46/EG 1 det tilldgget ska forstas
som en hénvisning till artikel 45 i forordning (EU) 2016/1628.

Hanvisningar till bilaga IV till direktiv 2007/46/EG 1 det tilldgget ska forstas
som en hédnvisning till forordning (EU) 2016/1628 och de delegerade akter
som antas enligt den forordningen.

Forfarande for bedomning av de tekniska tjinsterna

De tekniska tjénsternas efterlevnad av kraven i forordning (EU) nr
2016/1628 och de delegerade akter som antagits i enlighet med den for-
ordningen ska bedomas i enlighet med det forfarande som anges i tilligg 2
till bilaga V till direktiv 2007/46/EG.

Hanvisningar till artikel 42 i direktiv 2007/46/EG i tilldgg 2 till bilaga V till
samma direktiv ska forstds som en hédnvisning till artikel 48 i forordning
(EU) 2016/1628.

Europaparlamentets och radets direktiv 2007/46/EG av den 5 september 2007 om fast-

stdllande av en ram for godkdnnande av motorfordon och sldpvagnar till dessa fordon
samt av system, komponenter och separata tekniska enheter som &r avsedda for sidana
fordon (EUT L 263, 9.10.2007, s. 1).
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BILAGA XVII

De stationiira och transienta provcyklernas egenskaper

. Tabeller over steg och viktningsfaktorer for diskret NRSC anges i tilligg 1.
. Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer for RMC anges i tillagg 2.

. Dynamometertabeller for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) anges

i tillagg 3.
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Tilldigg 1

NRSC med stationira forhallanden och diskreta steg

Provcykler typ C
Tabell over steg och viktningsfaktorer i provcykel typ C1

Steg 1 2 3 4 5 6 7 8
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tomgéng
Vridmoment (°) 100 75 50 10 100 75 50 0
(%)

Viktningsfaktor 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.

Tabell over steg och viktningsfaktorer i provcykel typ C2

Steg 1 2 3 4 5 6 7
Varvtal (?) 100 % Mellanvarvtal Tomgéng
Vridmoment (°) 25 100 75 50 25 10 0
(%)

Viktningsfaktor 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.

Provcykler typ D
Tabell over steg och viktningsfaktorer i proveykel typ D2

Steg 1 2 3 4 5
(cykel D2)

Varvtal (%) 100 %

Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25 10
Viktningsfaktor 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
(®) Andelen av vridmomentet i forhdllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat.

Provcykler typ E
Tabell over steg och viktningsfaktorer i proveykler av typ E

Steg 1 2 3 4
(cykel E2)

Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal
Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25

Viktningsfaktor 0,2 0,5 0,15 0,15
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Steg 1 2 3 4

(cykel E3)

Varvtal (%) (%) 100 91 80 63
Effekt () (%) 100 75 50 25
Viktningsfaktor 0,2 0,5 0,15 0,15

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvédndiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av vridmomentet i forhéllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat vid valt motorvarvtal.
(°) Andelen av effekten i forhédllande till maximal nominell effekt vid 100 % motorvarvtal.

Provcykel typ F

Tabell over steg och viktningsfaktorer i provcykel typ F

Steg 1 2 (% 3
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tomgéng
Effekt (%) 100 (°) 50 (9) 5
Viktningsfaktor 0,15 0,25 0,6

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvindiga provningsvarvtal.
(®) Andelen av effekten i forhallande till effekt vid steg 1.
(°) Andelen av effekten i forhédllande till maximal nettoeffekt vid valt motorvarvtal.
(9) For motorer som anvénder ett diskret kontrollsystem (dvs. ldgesbaserade kontroller, av “notchtyp™) definieras steg 2 som drift i det

lage som ligger narmast steg 2 eller 35 % av markeffekten.

Provcykel typ G

Tabell over steg och viktningsfaktorer i provcykler av typ G

Steg (cykel G1) 1 2 3 4 5 6
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal T?m-
gang
Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25 10 0
Viktningsfaktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Steg (cykel G2) 1 2 3 4 5 6
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tom-
ging
Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25 10 0
Viktningsfaktor 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Steg (cykel G3) 1 2
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal T?m-
gang
Vridmoment (*) (%) 100 0
Viktningsfaktor 0,85 0,15

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
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Provceykel typ H

Tabell over steg och viktningsfaktorer i provcykel typ H

Steg 1 2 3 4 5
Varvtal (%) (%) 100 85 75 65 Tomgéng
Vridmoment (°) (%) 100 51 33 19 0
Viktningsfaktor 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
(®) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
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Tilligg 2

Cykler med stationira forhallanden och ramper (Ramped Modal Cycle, RMC)

Provcykler typ C

Tabell 6ver RMC-C1-provsteg

R;:gg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (2) (<) Vridmoment (%) (*) ()
la Stationért 126 Tomgéng 0
1b Overging 20 Linjar 6vergang Linjar 6vergang
2a Stationdrt 159 Mellanvarvtal 100
2b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
3a Stationdrt 160 Mellanvarvtal 50
3b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
4a Stationdrt 162 Mellanvarvtal 75
4b Overging 20 Linjar overgang Linjar overgang
Sa Stationdrt 246 100 % 100
5b Overgéng 20 100 % Linjér dverging
6a Stationdrt 164 100 % 10
6b Overging 20 100 % Linjir dvergang
7a Stationart 248 100 % 75
7b Overgang 20 100 % Linjir dvergang
8a Stationart 247 100 % 50
8b Overgang 20 Linjér dvergang Linjér dvergang
9 Stationért 128 Tomgang 0

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvindiga provningsvarvtal.

(®) Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgéngsfas. Under dvergangsfasen ges kommando om en linjar dndring frén
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir dndring av motorvarv-

talet, om detta ska dndras.

Tabell 6ver RMC-C2-provsteg

l;l:/elgC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () Vridmoment (%) (°) (%)
la Stationdrt 119 Tomgéng 0
1b Overgéng 20 Linjér dvergang Linjér dvergang
2a Stationart 29 Mellanvarvtal 100
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lél:’elgc Tid i steg (sekunder) Motorvarval () (¢) Vridmoment (%) (*) )

2b Overgang 20 Mellanvarvtal Linjér dvergang
3a Stationdrt 150 Mellanvarvtal 10

3b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
4a Stationdrt 80 Mellanvarvtal 75

4b Overgang 20 Mellanvarvtal Linjér overgang
Sa Stationdrt 513 Mellanvarvtal 25

5b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
6a Stationdrt 549 Mellanvarvtal 50

6b Overging 20 Linjar 6vergang Linjar 6vergang
7a Stationdrt 96 100 % 25

7b Overgang 20 Linjir dvergang Linjir dvergang
8 Stationdrt 124 Tomgang 0

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.

(°) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgangsfas. Under 6vergéngsfasen ges kommando om en linjar dndring fran
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjér dndring av motorvarv-

talet, om detta ska andras.

Provcykler typ D

Tabell 6ver RMC-D2-provsteg

Rs]:/elg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (%) Vridmoment (%) () )

la Stationdrt 53 100 100

1b Overging 20 100 Linjér dverging

2a Stationért 101 100 10

2b Overging 20 100 Linjér 6vergang

3a Stationdrt 277 100 75

3b Overgéng 20 100 Linjir dvergang

4a Stationért 339 100 25

4b Overging 20 100 Linjér 6verging

5 Stationart 350 100 50

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av vridmomentet i forhéllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat.

(°) Byte frédn ett steg till nésta steg inom en 20 sekunders dvergangsfas. Under 6vergangsfasen ges kommando om en linjdr dndring av
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i ndsta steg.
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Proveykler typ E

Tabell 6ver RMC-E2-provsteg

lg;gg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (%) Vridmoment (%) (*) ()

la Stationart 229 100 100

1b Overging 20 100 Linjir 6vergang

2a Stationért 166 100 25

2b Overgang 20 100 Linjir dvergang

3a Stationdrt 570 100 75

3b Overgéng 20 100 Linjér 6verging

4 Stationirt 175 100 50

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestdimning av nodvindiga provningsvarvtal.

(*) Andelen av vridmomentet i forhéllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat vid valt motorvarvtal.
(°) Byte fran ett steg till nésta steg inom en 20 sekunders 6vergangsfas. Under dvergangsfasen ges kommando om en linjar dndring av
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i ndsta steg.

Tabell 6ver RMC-E3-provsteg

1;1:21;1 Tid i steg (sckunder) Motorvarvtal (%) (%) (°) Effekt (%) () ()

la Stationart 229 100 100

1b Overgéing 20 Linjar 6vergang Linjar 6vergang

2a Stationart 166 63 25

2b Overgéng 20 Linjdr dvergang Linjér dvergang

3a Stationdrt 570 91 75

3b Overgéng 20 Linjar dvergéng Linjédr dvergang

4 Stationart 175 80 50

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av effekten i forhdllande till maximal nominell nettoeffekt vid 100 % motorvarvtal.

(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders dvergangsfas. Under 6vergéngsfasen ges kommando om en linjar dndring fran
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjdr dndring av motorvarv-

talet.

Proveykel typ F

Tabell 6ver RMC-F-provsteg

Iél:/elgC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (2) (¢) Effekt (%) ()
la Stationdrt 350 Tomgéng 5(%)
1b Overgang 20 Linjér dvergang Linjér dvergang
2a Stationdrt (4) 280 Mellanvarvtal 50 (%)




02017R0654 — SV — 07.08.2018 — 002.002 — 368

lél:’elgc Tid i steg (sekunder) Motorvarval () (6) Effekt (%) (6)
2b Overgéng 20 Linjar overgang Linjar overgang
3a Stationart 160 100 % 100 (%)
3b Overgéng 20 Linjar 6vergang Linjar overgang
4 Stationart 350 Tomgéng 5

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.

(*) Andelen av effekten i forhéllande till nettoeffekt vid steg 3a.

(°) Andelen av i forhallande till maximal nettoeffekt vid valt motorvarvtal.

(%) For motorer som anvénder diskreta kontrollsystem (dvs. ligesbaserade kontroller, av “notchtyp”) definieras steg 2a som drift i det
lage som ligger ndrmast steg 2a eller 35 % av markeffekten.

(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders dvergdngsfas. Under dvergangsfasen ges kommando om en linjdr dndring frén
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir dndring av motorvarv-
talet, om detta ska édndras.

Provcykel typ G
Tabell 6ver RMC-G1-provsteg

RS];/elg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (%) Vridmoment (%) (*) (%)
la Stationért 41 Tomgéng 0
1b Overging 20 Linjar overgang Linjar overgang
2a Stationért 135 Mellanvarvtal 100
2b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
3a Stationart 112 Mellanvarvtal 10
3b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
4a Stationdrt 337 Mellanvarvtal 75
4b Overging 20 Mellanvarvtal Linjar 6vergang
Sa Stationdrt 518 Mellanvarvtal 25
5b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar 6vergang
6a Stationdrt 494 Mellanvarvtal 50
6b Overgéng 20 Linjar dvergéng Linjar dvergéng
7 Stationart 43 Tomgéng 0

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.

(°) Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.

(°) Byte fréan ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders dvergangsfas. Under 6vergéngsfasen ges kommando om en linjar dndring fran
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i ndsta steg, och samtidigt ges kommando om en linjar dndring av motorvarv-
talet, om detta ska dndras.
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Tabell 6ver RMC-G2-provsteg

lg,:ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () Vridmoment (%) (°) (%)
la Stationart 41 Tomgéng 0
1b Overging 20 Linjar overgang Linjar overgang
2a Stationért 135 100 % 100
2b Overging 20 100 % Linjér dverging
3a Stationdrt 112 100 % 10
3b Overgéng 20 100 % Linjir dverging
4a Stationart 337 100 % 75
4b Overgang 20 100 % Linjir dverging
Sa Stationdrt 518 100 % 25
5b Overgéng 20 100 % Linjar dvergéng
6a Stationart 494 100 % 50
6b Overging 20 Linjar overgang Linjar overgang
7 Stationért 43 Tomgang 0

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nddvéndiga provningsvarvtal.

(*) Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgéngsfas. Under dvergangsfasen ges kommando om en linjar dndring frén
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i ndsta steg, och samtidigt ges kommando om en linjar dndring av motorvarv-

talet, om detta ska dndras.

Provcykel typ H

Tabell 6ver RMC-H-provsteg

1;1:/61;; Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (%) Vridmoment (%) (°) ()
la Stationart 27 Tomgéng 0
1b Overgéng 20 Linjar 6vergang Linjar 6vergang
2a Stationdrt 121 100 % 100
2b Overgang 20 Linjér dvergang Linjér dvergang
3a Stationdrt 347 65 % 19
3b Overgéng 20 Linjar dvergéng Linjar dvergéng
4a Stationdrt 305 85 % 51
4b Overging 20 Linjar overgang Linjar overgang
Sa Stationdrt 272 75 % 33
5b Overgéng 20 Linjir dvergang Linjir dvergang
6 Stationért 28 Tomgang 0

(*) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestdimning av

nédvindiga provningsvarvtal.

(®) Andelen av vridmomentet i forhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
(°) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders dvergangsfas. Under 6vergéngsfasen ges kommando om en linjar dndring fran
vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjdr dndring av motorvarv-

talet, om detta ska andras.
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Tilligg 3

2.4.2.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC)

Dynamometertabell for NRTC-provning

Normali- | Normali- Normali- | Normali- Normali- | Normali-
. serat serat vrid- . serat serat vrid- . serat serat vrid-
Tid (5) varvtal moment Tid (s) varvtal moment Tid (s) varvtal moment
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 37 33 42 73 62 24
2 0 0 38 57 46 74 64 8
3 0 0 39 44 33 75 58 44
4 0 0 40 31 0 76 65 10
5 0 0 41 22 27 77 65 12
6 0 0 42 33 43 78 68 23
7 0 0 43 80 49 79 69 30
8 0 0 44 105 47 80 71 30
9 0 0 45 98 70 81 74 15
10 0 0 46 104 36 82 71 23
11 0 0 47 104 65 83 73 20
12 0 0 48 96 71 84 73 21
13 0 0 49 101 62 85 73 19
14 0 0 50 102 51 86 70 33
15 0 0 51 102 50 87 70 34
16 0 0 52 102 46 88 65 47
17 0 0 53 102 41 89 66 47
18 0 0 54 102 31 90 64 53
19 0 0 55 89 2 91 65 45
20 0 0 56 82 0 92 66 38
21 0 0 57 47 1 93 67 49
22 0 0 58 23 1 94 69 39
23 0 0 59 1 3 95 69 39
24 1 3 60 1 8 96 66 42
25 1 3 61 1 3 97 71 29
26 1 3 62 1 5 98 75 29
27 1 3 63 1 6 99 72 23
28 1 3 64 1 4 100 74 22
29 1 3 65 1 4 101 75 24
30 1 6 66 0 6 102 73 30
31 1 6 67 1 4 103 74 24
32 2 1 68 9 21 104 77 6
33 4 13 69 25 56 105 76 12
34 7 18 70 64 26 106 74 39
35 9 21 71 60 31 107 72 30
36 17 20 72 63 20 108 75 22
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Normali- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-

i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-

g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
349 84 97
350 86 97
351 81 98
352 83 83
353 65 96
354 93 72
355 63 60
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12
378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9
382 16 21
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34

Normali- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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 71 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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 77 72
635 77 72
636 71 70
637 76 71
638 76 71
639 71 71
640 77 71
641 78 70
642 77 70
643 71 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71
664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71
668 91 71

Normali- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-

TN B i
(o) (o)
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- Nonn@b

g | [
(%) (%)
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- Tﬁorn1aﬁ-
i | [
(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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
852 83 8
853 83 7
854 83 6
855 83 6
856 83 6
857 83 6
858 83 6
859 76 5
860 49 8
861 51 7
862 51 20
863 78 52
864 80 38
865 81 33
866 83 29
867 83 22
868 83 16

Normali- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i- Normali- Normal.i- Normali- Normal'i-
TN B i g | [ i | [

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
949 81 41 989 81 29 1029 86 26
950 81 37 990 81 27 1030 82 34
951 81 43 991 81 23 1031 84 25
952 81 34 992 81 25 1032 86 23
953 81 31 993 81 26 1033 85 22
954 81 26 994 81 22 1034 83 26
955 81 23 995 81 20 1035 83 25
956 81 27 996 81 17 1036 83 37
957 81 38 997 81 23 1037 84 14
958 81 40 998 83 65 1038 83 39
959 81 39 999 81 54 1039 76 70
960 81 27 1000 81 50 1040 78 81
961 81 33 1001 81 41 1041 75 71
962 80 28 1002 81 35 1042 86 47
963 81 34 1003 81 37 1043 83 35
964 83 72 1004 81 29 1044 81 43
965 81 49 1005 81 28 1045 81 41
966 81 51 1006 81 24 1046 79 46
967 80 55 1007 81 19 1047 80 44
968 81 48 1008 81 16 1048 84 20
969 81 36 1009 80 16 1049 79 31
970 81 39 1010 83 23 1050 87 29
971 81 38 1011 83 17 1051 82 49
972 80 41 1012 83 13 1052 84 21
973 81 30 1013 83 27 1053 82 56
974 81 23 1014 81 58 1054 81 30
975 81 19 1015 81 60 1055 85 21
976 81 25 1016 81 46 1056 86 16
977 81 29 1017 80 41 1057 79 52
978 83 47 1018 80 36 1058 78 60
979 81 90 1019 81 26 1059 74 55
980 81 75 1020 86 18 1060 78 84
981 80 60 1021 82 35 1061 80 54
982 81 48 1022 79 53 1062 80 35
983 81 41 1023 82 30 1063 82 24
984 81 30 1024 83 29 1064 83 43
985 80 24 1025 83 32 1065 79 49
986 81 20 1026 83 28 1066 83 50
987 81 21 1027 76 60 1067 86 12
988 81 29 1028 79 51 1068 64 14
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Normali- Normal‘i- Normali- Normal.i- Normali- Normal'i-

TN B i g | [ i | [

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1069 24 14 1109 103 10 1149 62 96
1070 49 21 1110 103 10 1150 54 72
1071 77 48 1111 103 11 1151 72 28
1072 103 11 1112 103 10 1152 72 35
1073 98 48 1113 103 10 1153 64 68
1074 101 34 1114 102 18 1154 74 27
1075 99 39 1115 102 31 1155 76 14
1076 103 11 1116 101 24 1156 69 38
1077 103 19 1117 102 19 1157 66 59
1078 103 7 1118 103 10 1158 64 99
1079 103 13 1119 102 12 1159 51 86
1080 103 10 1120 99 56 1160 70 53
1081 102 13 1121 96 59 1161 72 36
1082 101 29 1122 74 28 1162 71 47
1083 102 25 1123 66 62 1163 70 42
1084 102 20 1124 74 29 1164 67 34
1085 96 60 1125 64 74 1165 74 2
1086 99 38 1126 69 40 1166 75 21
1087 102 24 1127 76 2 1167 74 15
1088 100 31 1128 72 29 1168 75 13
1089 100 28 1129 66 65 1169 76 10
1090 98 3 1130 54 69 1170 75 13
1091 102 26 1131 69 56 1171 75 10
1092 95 64 1132 69 40 1172 75 7
1093 102 23 1133 73 54 1173 75 13
1094 102 25 1134 63 92 1174 76 8
1095 98 42 1135 61 67 1175 76 7
1096 93 68 1136 72 42 1176 67 45
1097 101 25 1137 78 2 1177 75 13
1098 95 64 1138 76 34 1178 75 12
1099 101 35 1139 67 80 1179 73 21
1100 94 59 1140 70 67 1180 68 46
1101 97 37 1141 53 70 1181 74 8
1102 97 60 1142 72 65 1182 76 11
1103 93 98 1143 60 57 1183 76 14
1104 98 53 1144 74 29 1184 74 11
1105 103 13 1145 69 31 1185 74 18
1106 103 11 1146 76 1 1186 73 22
1107 103 11 1147 74 22 1187 74 20
1108 103 13 1148 72 52 1188 74 19
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Normali- Normal‘i- Normali- Normal.i- Normali- Normal'i-
o | RO Wbl v o | [t
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1189 70 22 1206 68 62 1223 0 0
1190 71 23 1207 68 62 1224 0 0
1191 73 19 1208 68 62 1225 0 0
1192 73 19 1209 68 62 1226 0 0
1193 72 20 1210 54 50 1227 0 0
1194 64 60 1211 41 37 1228 0 0
1195 70 39 1212 27 25 1229 0 0
1196 66 56 1213 14 12 1930 0 0
1197 68 64 1214 0 0
1231 0 0
1198 30 68 1215 0 0
1232 0 0
1199 70 38 1216 0 0
1200 66 47 1217 0 0 1233 0 0
1201 76 14 1218 0 0 1234 0 0
1202 | 74 18 1219 0 0 1235 0 0
1203 69 46 1220 0 0 1236 0 0
1204 68 62 1221 0 0 1237 0 0
1205 68 62 1222 0 0 1238 0 0
Dynamometertabell for LSI-NRTC-provning
Normali- Normal‘i— Normali- Normal‘i— Normali- Nonna!i—
i | e [ g | e [ i | e [
(%) (%) (%0) (%) (%0) (%0)
0 0 0 18 31 49 36 61 46
1 0 0 19 25 66 37 66 38
2 0 0 20 58 55 38 42 33
3 0 0 21 43 31 39 17 41
4 0 0 22 16 45 40 17 37
5 0 0 23 24 38 41 7 50
6 0 0 24 24 27 42 20 32
7 0 0 25 30 33 43 5 55
8 0 0 26 45 65 44 30 42
9 1 8 27 50 49 45 44 53
10 6 54 28 23 42 46 45 56
11 8 61 29 13 42 47 41 52
12 34 59 30 9 45 48 24 41
13 22 46 31 23 30 49 15 40
14 5 51 32 37 45 50 11 44
15 18 51 33 44 50 51 32 31
16 31 50 34 49 52 52 38 54
17 30 56 35 55 49 53 38 47
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Normali- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Nonn@ﬁ
g | [

(%) (%)
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- Tﬁorn1aﬁ-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-

TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
294 68 61
295 70 47
296 48 28
297 42 22
298 31 29
299 22 35
300 28 28
301 46 46
302 62 69
303 76 81
304 88 85
305 98 81
306 100 74
307 100 13
308 100 11
309 100 17
310 99 3
311 80 7
312 62 11
313 63 11
314 64 16
315 69 43
316 81 67
317 93 74
318 100 72
319 94 27
320 73 15
321 40 33
322 40 52
323 50 50
324 11 53
325 12 45
326 5 50
327 1 55
328 7 55
329 62 60
330 80 28
331 23 37
332 39 58
333 47 24

Normali- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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 77 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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-

g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-
i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-

i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
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- Normal'i-

i | [

(%) (%)
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- Normal‘i-
TN B i

(o) (o)
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- Normal.i-
g | [

(%) (%)
934 95 6
935 90 6
936 69 43
937 76 62
938 93 47
939 93 39
940 93 35
941 93 34
942 93 36
943 93 39
944 93 34
945 93 26
946 93 23
947 93 24
948 93 24
949 93 22
950 93 19
951 93 17
952 93 19
953 93 22
954 93 24
955 93 23
956 93 20
957 93 20
958 94 19
959 95 19
960 95 17
961 96 13
962 95 10
963 96 9
964 95 7
965 95 7
966 95 7
967 95 6
968 96 6
969 96 6
970 89 6
971 68 6
972 57 6
973 66 32

Normali- Normal'i-

i | [
(%) (%)
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
1 000 93 15
1001 93 15
1002 93 15
1003 93 14
1 004 93 15
1 005 93 15
1 006 93 14
1 007 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- Normal‘i-

TN B i

(o) (o)
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
1 040 93 18
1 041 93 18
1 042 93 17
1043 93 16
1 044 93 16
1 045 93 15
1 046 93 16
1 047 93 18
1048 93 37
1 049 93 48
1050 93 38
1051 93 31
1052 93 26
1053 93 21

Normali- Normal.i-

g | [

(%) (%)
1054 93 18
1055 93 16
1056 93 17
1057 93 18
1058 93 19
1059 93 21
1 060 93 20
1061 93 18
1062 93 17
1063 93 17
1 064 93 18
1 065 93 18
1 066 93 18
1067 93 19
1 068 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
1 086 93 26
1087 93 24
1088 93 22
1089 93 22
1090 93 22
1091 93 23
1092 93 22
1093 93 22

Normali- Normal'i-

i | [

(%) (%)
1 094 93 23
1 095 93 23
1096 93 23
1097 93 22
1098 93 23
1 099 93 23
1 100 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- Normal‘i-

TN B i

(o) (o)
1134 93 18
1135 93 20
1136 93 25
1137 93 24
1138 93 21
1139 93 21
1 140 93 22
1141 93 22
1142 93 28
1143 93 29
1144 93 23
1145 93 21
1 146 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- Normal.i-

i | [

(%) (%)
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-

. serat serat vrid-

Tid () varvtal moment
(%) (%)
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




