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ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI | PRACY"

z dnia 19 sierpnia 2005 r.

w sprawie szczegotowych wymagan dla silnikow spalinowych w zakresie ograniczenia emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych przez te silniki?

Na podstawie art. 10 ustawy z dnia 30 sierpnia
2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2004 r.
Nr 204, poz. 2087 oraz z 2005 r. Nr 64, poz. 565) zarza-
dza sig, co nastepuje:

Rozdziat 1
Przepisy ogdlne

8 1. Rozporzadzenie okresla:

1) szczegétowe wymagania dla silnikéw spalinowych,
ktore bedg zamontowane w niedrogowych maszy-
nach ruchomych, i pomocniczych silnikéw przezna-
czonych do zamontowania w pojazdach stosowa-
nych do przewozu o0s6b lub fadunkéw po drogach,
w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen ga-
zowych i czgstek statych przez te silniki;

2) warunki i tryb przeprowadzania badan silnikdw,
o ktérych mowa w pkt 1;

3) sposoby identyfikacji i oznakowania silnikdow,

o ktérych mowa w pkt 1.

8 2. Przepisdw rozporzgdzenia nie stosuje sie do
silnikéw do napedu:

1) statkdw, z wyjatkiem jednostek ptywajacych po
wodach srédlagdowych;

2) statkdw powietrznych;

3) pojazdéw rekreacyjnych, w szczegdlnosci pojaz-
dow: snieznych, wieloterenowych oraz motocykli
terenowych;

4) ciggnikéw rolniczych.
8 3. 1. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczaja:

1) niedrogowa maszyna ruchoma — transportowe
urzgdzenie przemystowe lub pojazd z nadwoziem
albo pojazd bez nadwozia nieprzeznaczony do
przewozu 0s6b lub tadunkéw po drogach oraz do-
wolng maszyne ruchoma przeznaczong i przysto-
sowang do poruszania sie lub do przemieszczania
sie po drogach lub po szynach i wyposazong w sil-
nik:

a) o zaptonie samoczynnym o mocy netto réwnej
lub wiekszej niz 19 kW, lecz nie wigkszej niz
560 kW, ktory pracuje raczej przy zmiennej
predkosci obrotowej niz przy jednej statej pred-
kosci obrotowej, dziatajgcy na zasadzie samoza-
ptonu, lub

b) o zaptonie samoczynnym o mocy netto réwnej
lub wiekszej niz 19 kW, lecz nie wigkszej niz
560 kW, ktéry pracuje przy statej predkosci ob-
rotowej, dziatajgcy na zasadzie samozaptonu,
lub

c) o zaptonie iskrowym o mocy netto nie wigkszej
niz 19 kW, dziatajacy na zasadzie zaptonu iskro-
wego, zasilany benzyng, lub

" Minister Gospodarki i Pracy kieruje dziatem administracji rzadowej — gospodarka, na podstawie § 1 ust. 2 pkt 1 rozpo-
rzagdzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 11 czerwca 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu dziatania Ministra Gospo-

darki i Pracy (Dz. U. Nr 134, poz. 1428).

2) Przepisy niniejszego rozporzadzenia wdrazaja postanowienia:

— dyrektywy 97/68/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1997 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw
Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do srodkow dotyczacych ograniczenia emisji zanieczyszczeh gazowych i cza-
stek statych z silnikdw spalinowych montowanych w maszynach samojezdnych nieporuszajgcych sie po drogach

(Dz. Urz. WE L 059 z 27.02.1998, str. 1—86);

— dyrektywy Komisji 2001/63/WE z dnia 17 sierpnia 2001 r. dostosowujacej do postepu technicznego dyrektywe 97/68/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do $rod-
kéw dotyczacych ograniczenia emisji zanieczyszczen gazowych i czastek statych z silnikdéw spalinowych montowanych
w maszynach samojezdnych nieporuszajacych sie po drogach (Dz. Urz. WE L 227 z 23.08.2001, str. 41—43);

— dyrektywy 2002/88/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 9 grudnia 2002 r. zmieniajgcej dyrektywe 97/68/WE
w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do $rodkéw dotyczacych ograniczenia
emisji zanieczyszczen gazowych i czastek statych z silnikéw spalinowych montowanych w maszynach samojezdnych
nieporuszajacych sie po drogach (Dz. Urz. WE L 035 z 11.02.2003, str. 28—81);

— dyrektywy 2004/26/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 kwietnia 2004 r. zmieniajgcej dyrektywe 97/68/WE
w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do $srodkéw dotyczacych ograniczenia
emisji zanieczyszczen gazowych i czastek statych z silnikow spalinowych montowanych w niedrogowych maszynach
samojezdnych nieporuszajgcych si¢ po drogach (Dz. Urz. UE L 225 z 25.06.2004).

Dane dotyczace aktdw prawa Unii Europejskiej ogtoszone przed dniem 1 maja 2004 r., zamieszczone w niniejszym rozpo-

rzadzeniu, dotycza ogtaszania tych aktéw w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej — wydanie specjalne.
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d) skonstruowany do napedu wagonow silniko-
wych, ktére sg samojezdnymi pojazdami szyno-
wymi przeznaczonymi do przewozu fadunkéw
lub pasazeréw, lub

e) skonstruowany do napedu lokomotyw, ktére sg
samojezdnymi pojazdami szynowymi przezna-
czonymi do poruszania lub napedu wagonow
zaprojektowanych do przewozu tadunkéw oraz
pasazerdw, z wyjatkiem oséb obstugujacych lo-
komotywe, i innych urzadzen;

2) silnik — silnik o zaptonie samoczynnym oraz o za-
ptonie iskrowym;

3) silnik zamienny — silnik nowo zbudowany, prze-
znaczony jako cze$¢ zamienna do zastgpienia silni-
ka zamontowanego w niedrogowej maszynie ru-
chomej;

4) silnik pomocniczy — silnik zamontowany w pojez-
dzie lub na pojezdzie, niedostarczajacy mocy stu-
zacej do napedu pojazdu;

5) silnik do maszyn ,trzymanych w reku” — silnik
spetniajacy co najmniej jeden z ponizszych warun-
kow:

a) musi by¢ uzytkowany w elemencie wyposaze-
nia, ktory jest niesiony przez operatora, w ca-
tym zakresie mozliwosci jego przewidzianego
dziatania,

b) musi byé uzytkowany w elemencie wyposaze-
nia, ktéry pracuje wielopozycyjnie, w pozycji
odwroéconej lub bocznej przy spetnieniu jego
przewidzianych funkgcji,

¢) musi byé uzytkowany w elemencie wyposaze-
nia, ktérego ciezar netto wraz z silnikiem wyno-
si mniej niz 20 kg i jest spetniony co najmniej je-
den z warunkoéw:

— operator musi zapewnia¢ albo podparcie ele-
mentu wyposazenia albo nie$é ten element,
w zakresie mozliwosci jego przewidzianego
dziatania,

— operator musi zapewnia¢ podparcie elemen-
tu wyposazenia lub sterowaé jego potoze-
niem, w zakresie mozliwosci jego przewi-
dzianego dziatania,

— musi by¢ uzytkowany w generatorze lub
pompie;

6) zanieczyszczenia gazowe — tlenek wegla (CO), we-
glowodory (HC) wyrazone jako C1:H1.85 i tlenki
azotu (NO,) wyrazone jako ekwiwalent dwutlenku
azotu (NO,);

7) czastki state — materiat osadzony na odpowiednim
filtrze po przeptywie rozrzedzonych gazéw spali-
nowych silnika o zaptonie samoczynnym, rozcien-
czonych czystym przefiltrowanym powietrzem,

tak aby ich temperatura nie przekraczata 325 K
(52 °C);

8) moc netto — moc silnika w kW uzyskiwang na sta-
nowisku badawczym na koncéwce watu korbowe-
go lub jej odpowiedniku, mierzong zgodnie z me-
toda pomiaru mocy silnika spalinowego, przezna-
czonego dla pojazdoéw poruszajgcych sie po dro-
gach, z tym ze mocy wentylatora silnika nie
uwzglednia sig;

9) znamionowa predkosé obrotowa — maksymalng
predkos¢ obrotowa przy petnym obcigzeniu, ogra-
niczong przez regulator, zgodnie z danymi produ-
centa;

10) obcigzenia czesciowe — cze$é maksymalnego mo-
mentu obrotowego przy danej predkosci obrotowej;

11) predko$é obrotowa momentu maksymalnego —
predkos$é¢ obrotowa silnika, przy ktérej osigga on
maksymalny moment obrotowy, zgodnie z dany-
mi producenta;

12) predkosé obrotowa posrednia — predkosé obroto-
wa silnika, przy zachowaniu nastepujgcych warun-
kéw:

a) dla silnikéw przeznaczonych do pracy w zakre-
sie predkosci obrotowej na krzywej momentu
przy petnym obcigzeniu, jako predkos$é obroto-
wa posrednia powinna by¢ przyjeta deklarowa-
na predkos$é¢ obrotowa momentu maksymalne-
go, jezeli wystepuje on miedzy 60% a 75 %
predkosci obrotowej znamionowej,

b) jezeli deklarowana predko$é obrotowa momen-
tu maksymalnego jest mniejsza niz 60 % pred-
kosci obrotowej znamionowej, predkos$é obro-
towa posrednia powinna wynosi¢ 60 % predko-
$ci obrotowej znamionowej,

c) jezeli deklarowana predko$é¢ obrotowa momentu
maksymalnego jest wieksza niz 75 % predkosci
obrotowej znamionowej, wéwczas predkosé ob-
rotowa posrednia powinna wynosi¢ 75 % pred-
kosci obrotowej znamionowej,

d) dla silnikdw przeznaczonych do badania we-
dtug cyklu G1, predko$¢ obrotowa powinna wy-
nosié¢ 85 % znamionowej predkosci obrotowej;

13) typ silnika — kategorie silnikow, ktére rézniag sie
miedzy soba pod wzgledem podstawowych cech
charakterystycznych, wyspecyfikowanych w doku-
mencie informacyjnym okreslonym w zataczniku
nr 1 do rozporzadzenia;

14) rodzina silnikébw — grupe silnikow wydzielong
przez producenta o podobnych charakterystykach
emisji spalin;

15) rodzina silnikdbw matoseryjnych — rodzine silni-
kéw o zaptonie iskrowym o catkowitej rocznej pro-
dukcji mniejszej niz 5 000 sztuk;
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16) silnik macierzysty — silnik wybrany z rodziny silni-

kow;

17) parametr nastawny — urzadzenie nastawne, uktad

lub element o konstrukcji, ktéra moze mie¢ wptyw
na emisje zanieczyszczen gazowych i czastek sta-
tych lub osiagi silnika podczas badania tej emisji
lub w czasie normalnej pracy silnika;

18) dodatkowe oczyszczanie — przejscie spalin przez

urzadzenie lub uktad, ktérego przeznaczeniem jest
dokonanie chemicznej lub fizycznej zmiany w spa-
linach przed ich uj$ciem do atmosfery;

19) dodatkowe urzadzenie sterujgce emisjg — dowol-

ne urzadzenie, ktére mierzy parametry pracy silni-
ka w celu regulacji kazdej czesci uktadu sterowa-
nia emisjg zanieczyszczen gazowych i czastek sta-
tych;

20) uktad sterowania emisjg zanieczyszczen gazowych

i czgstek statych — urzadzenie, uktad lub element
o konstrukcji, ktéora umozliwia sterowanie tg emi-
sja lub jej zmniejszanie;

21) okres trwatosci emisji — liczbe godzin okreslong

w procedurze testu dla silnikéw o zaptonie iskro-
wym, zgodnie z normami emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych, stosowang do okresle-
nia wspotczynnikdw pogorszenia emisji;

22) uktad paliwowy silnika — czesci sktadowe zwigza-

ne z dozowaniem i przygotowaniem mieszanki pa-
liwa;

23) dtugosé fazy — czas miedzy zmiang predkosci obro-

towej i/lub momentu obrotowego poprzedniej fazy
lub fazy przygotowawczej a rozpoczeciem nastep-
nej fazy; zawiera ona czas, podczas ktérego pred-
ko$¢ obrotowa i/lub moment obrotowy sg zmienia-
ne, oraz stabilizacje na poczatku kazdej fazy;

24) cykl testu — sekwencje punktéw testu o zdefinio-

25

26

-

-

wanej predkosci obrotowej i momencie obroto-
wym, w ktérych ma pracowac silnik w warunkach
stacjonarnych (test NRSC) lub niestacjonarnych
(test NRTC);

urzadzenie unieruchamiajgce — urzadzenie, ktére
mierzy, wyczuwa lub reaguje na parametry eks-
ploatacyjne w celu uaktywnienia, modulowania,
opdéznienia lub odtaczenia pracy jakiegokolwiek
elementu lub funkcji uktadu ograniczenia emis;ji,
tak aby efektywnos$é tego uktadu zostata ograni-
czona w warunkach wystepujgcych podczas nor-
malnej eksploatacji niedrogowej maszyny rucho-
mej, chyba ze stosowanie takiego urzadzenia jest
wtaczone do procedury dotyczacej homologacji
testu emis;ji;

nieracjonalna strategia kontroli — strategie, ktéra
podczas pracy niedrogowej maszyny ruchomej
w normalnych warunkach eksploatacji ogranicza
efektywnosé uktadu ograniczenia emisji zamie-

czyszczeh gazowych i czgstek statych do poziomu
nizszego niz oczekiwany w stosowanej procedurze
testu emisiji;

27) wazne $wiadectwo zeglugi lub bezpieczenstwa —

swiadectwo potwierdzajgce zgodnos¢ z:

a) Miedzynarodowg Konwencjg o Bezpieczen-
stwie Zycia na Morzu (SOLAS) z 1974 r., lub

b) Miedzynarodowa Konwencjg o Liniach tadun-
kowych z 1966 r. i swiadectwo IOPP potwierdza-
jace zgodnos$é z Miedzynarodowa Konwencjg
o Zapobieganiu Zanieczyszczeniu przez Statki
(MARPOL);

28) jednostka ptywajgca po wodach srédlagdowych —

jednostke przeznaczong do uzywania na wodach
srodlgdowych, majaca dtugos$é réwnag 20 m lub
wiekszg i objeto$é 100 m?3 lub wiekszg, obliczong
w sposéb okreslony w pkt 29, lub holownik albo
pchacz zbudowany do holowania lub pchania lub
prowadzenia przy burcie jednostek majacych dtu-
gosé réowng 20 m lub wieksza, z wyjatkiem:

a) jednostek ptywajacych po wodach s$rdodlado-
wych przeznaczonych do transportu pasazerdw,
przewozacych nie wiecej niz 12 osdb bez wlicze-
nia ich zatogi,

b) rekreacyjnych jednostek ptywajacych, maja-
cych dtugosé mniejszg niz 24 m, w rozumieniu
przepisdw o systemie oceny zgodnosci,

c) jednostek obstugi nalezacych do organdéw kon-
trolujacych,

d) statkéw przeciwpozarowych,

e) statkdw petnomorskich, w tym holownikoéw pet-
nomorskich i pchaczy ptywajacych lub stoja-
cych w akwenach waéd ptywowych lub czasowo
na drogach wodnych $rédladowych, pod wa-
runkiem ze majg one wazne $swiadectwo zeglu-
gi lub bezpieczenstwa;

29) objeto$é 100 m3 lub wieksza — objetosé jednostki

ptywajacej po wodach srddlagdowych, obliczong
wedtug wzoru:

Lx B x T, wktérym ,,L” jest maksymalng dtugoscia
kadtuba, bez steru i bukszprytu, ,,B” jest maksy-
malng szerokoscig kadtuba, mierzong od ze-
wnetrznej krawedzi jego poszycia, w szczegolnosci
bez kot topatkowych oraz belek odbojowych, zas
.1 jest odlegtoscig pionowa miedzy najnizszym

punktem konstrukcyjnym kadtuba lub stepka
a maksymalna linig zanurzenia;
30) formuta elastyczna — procedure umozliwiajgca

producentowi silnika wprowadzenie do obrotu,
niezaleznie od obowigzywania etapéw okreslaja-
cych wartosci graniczne, o ktérych mowa w § 14,
ograniczonej liczby silnikdéw przeznaczonych do
zamontowania w niedrogowych maszynach ru-
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chomych i spetniajacych wartosci graniczne jedy-
nie dla wczes$niejszego z tych etapow.

2. Do niedrogowych maszyn ruchomych, w kto6-
rych zamontowane sa silniki:

1) o zaptonie samoczynnym, zalicza sie miedzy inny-

mi:

a) przemystowe urzadzenia wiertnicze, sprezarki,

b) urzadzenia budowlane, w tym tadowarki koto-
we, spycharki, ciggniki gasienicowe, tadowarki
gasienicowe, fadowarki typu samochodowego,
pozadrogowe samochody ciezarowe oraz ko-
parki hydrauliczne,

c) urzadzenia rolnicze, rotacyjne maszyny do upra-
wy roli, samojezdne pojazdy rolnicze, z wyjat-
kiem ciggnikow,

d) urzadzenia stosowane w gospodarce lesnej,

e) urzagdzenia do podawania materiatow, waozki
podnosnikowe,

f) urzadzenia do naprawy dréog, w tym réwniarki
silnikowe, walce drogowe, réwniarki do asfaltu,

g) urzadzenia do ods$niezania,

h) urzadzenia do wspomagania naziemnego na
lotniskach,

i) podnosniki bramowe,

j) dzwigi ruchome,

k) sprezarki gazowe,

I) generatory pragdotwadrcze ze zmiennym obcigze-
niem, zawierajace zespoty chtodzace i zestawy
spawalnicze,

m) pompy irygacyjne,

n) maszyny do pielegnacji murawy, dtuta pneu-
matyczne, wyposazenie do usuwania $niegu,

o) zamiatarki;
2) o zaptonie iskrowym, zalicza sie miedzy innymi:
a) kosiarki trawnikowe, pity tancuchowe,
b) generatory,
¢) pompy wodne,
d) przycinarki zywoptotow.
§ 4. 1. Do obrotu moga byé wprowadzane nowe
silniki zamontowane albo niezamontowane w niedro-

gowych maszynach ruchomych, z zastrzezeniem 8§ 15
ust. 4i 8 24 ust. 3:

1) jezeli spetniajg wymagania okreslone w rozporza-
dzeniu;

2) dla ktérych wydano certyfikat homologacji typu.
2. Przez certyfikat homologacji typu rozumie sie:

1) swiadectwo homologacji typu pojazdu wydawane
dla pojazddéw i czesci znajdujacych sie w typie po-
jazdu, na zasadach i w trybie okreslonych w prze-
pisach o ruchu drogowym;

2) s$wiadectwo homologacji ,E” wydawane dla wy-
posazenia pojazdu i czesci motoryzacyjnych, na
podstawie Regulaminu EKG ONZ, ktérego Rzecz-
pospolita Polska jest strona.

8 5. W przypadku gdy silnik nie spetnia wymagan
okreslonych w rozporzadzeniu, nie wydaje sie certyfi-
katu homologacji typu dla silnika lub rodziny silnikéw.

§ 6. 1. Zabudowa silnika w niedrogowej maszynie
ruchomej powinna spetniaé wymagania okreslone
w certyfikacie homologacji typu, a takze nastepujace
wymagania techniczne:

1) podci$nienie w uktadzie dolotowym;

2) nadcisnienie w uktadzie wylotowym.

2. Wymagania, o ktérych mowa w ust. 1, nie po-
winny przekraczaé wartosci okreslonej w informac;ji
zamieszczonej odpowiednio w zatgczniku nr 1.1 do
rozporzadzenia albo w zataczniku nr 1.3 do rozporza-
dzenia.

§ 7. Silnik pomocniczy o mocy netto wiekszej niz
560 kW, przewidziany do montazu w jednostkach pty-
wajacych po wodach s$réodlgdowych, musi spetniaé
wymagania okreslone dla silnika do napedu tych jed-
nostek.

§ 8. Silniki zamienne, z wyjatkiem silnikéw do na-
pedu jednostek ptywajacych po wodach srddlado-
wych, wagonow silnikowych i lokomotyw, powinny
spetniaé wartosci graniczne, jakie musiat spetnia¢ sil-
nik zamieniany, gdy byt wprowadzony do obrotu.

8 9. 1. Silnik, ktéry wydala spaliny zmieszane z wo-
da, powinien byé wyposazony w tacznik w uktadzie
wydechowym silnika umieszczony, w kierunku prze-
ptywu, za silnikiem i przed punktem, w ktérym spaliny
wchodzg w kontakt z woda lub inng cieczg chtodzaca
badz ptuczaca, do czasowego zamocowania wyposa-
zenia do poboru zanieczyszczen gazowych lub czastek
statych; umieszczenie tego tacznika powinno zapew-
niaé¢ pobdr dobrze zmieszanej, reprezentatywnej prob-
ki spalin.

2. tacznik powinien mieé znormalizowany we-
wnetrzny gwint rurowy nie wigkszy niz po6t cala i gdy
nie jest uzywany, powinien byé zamkniety za pomoca
zaslepki; dopuszczalne sa taczniki ekwiwalentne.
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Rozdziat 2

Szczegotowe wymagania dla silnikéw o zaptonie
samoczynnym w zakresie ograniczenia emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych

8 10. 1. Czesci sktadowe silnika o zaptonie samo-
czynnym, ktére moga wptynaé¢ na emisje zanieczysz-
czeh gazowych i czastek statych, powinny by¢ zapro-
jektowane, wykonane i zamontowane tak, aby silnik,
w warunkach normalnego uzytkowania, mimo drgan,
ktorym podlega, spetniat wymagania okreslone w roz-
porzadzeniu.

2. Producent silnika o zaptonie samoczynnym po-
winien zastosowacé takie $rodki techniczne, aby zgod-
nie z wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu za-
pewniaty skuteczne ograniczenie emisji zanieczysz-
czen gazowych i czgstek statych podczas eksploatacji
silnika w warunkach prawidtowego uzytkowania.

3. Jezeli w silniku o zaptonie samoczynnym za-
montowany zostat reaktor katalityczny lub wychwyty-
wacz czgstek statych, jako urzadzenie do dodatkowe-
go oczyszczania spalin, producent powinien wykazac,
przeprowadzajagc samodzielnie badanie trwatosci
zgodnie z dobrg praktyka inzynierska i dokonujac reje-
stracji tych badan, ze urzadzenia te beda prawidtowo
dziata¢ przez okres uzytkowania silnika.

4. Dopuszcza sie systematyczng wymiane urza-
dzeh do dodatkowego oczyszczania spalin po okresie
pracy silnika okreslonym przez producenta.

5. Regulacja, naprawa, demontaz, czyszczenie lub
wymiana elementéw lub podzespotow silnika o zapto-
nie samoczynnym wykonywane okresowo, w celu za-
bezpieczenia silnika przed nieprawidtowym dziata-
niem, w stosunku do urzadzenia do dodatkowego
oczyszczania spalin, moze byé wykonywana tylko
w takim zakresie, jaki jest technicznie konieczny dla
zapewnienia prawidtowego dziatania uktadu ograni-
czenia emisji zanieczyszczen gazowych i czastek sta-
tych.

6. Sposdb wykonywania czynnosci, o ktérych mo-
wa w ust. b, powinien by¢ okreslony w instrukcji ob-
stugi i zatwierdzony przed wydaniem certyfikatu ho-
mologacji typu.

8 11. 1. Silniki o zaptonie samoczynnym, z wyjat-
kiem silnikéw do napedu jednostek ptywajgcych po
wodach srodlgdowych, lokomotyw oraz wagondw sil-
nikowych, moga byé wprowadzone do obrotu na pod-
stawie formuty elastycznej w trybie okreslonym w §
18—20.

2. Silniki o zaptonie samoczynnym wprowadzone
do obrotu na podstawie formuty elastycznej powinny
by¢ oznakowane w sposéb okreslony w § 38.

8 12. 1. Zanieczyszczenia gazowe i czastki state
emitowane przez silnik o zaptonie samoczynnym pod-

dany badaniom mierzy sie za pomoca metod opisa-
nych w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia.

2. Emisja zanieczyszczen gazowych i czastek sta-
tych z silnika o zaptonie samoczynnym moze byé mie-
rzona za pomocg innych niz okreslone w zataczniku
nr 1.3 do rozporzadzenia metod pomiaréw lub anali-
zatorow, pod warunkiem ze zapewnig one uzyskanie
wynikéw emisji:

1) zanieczyszczen gazowych mierzonych w spalinach
nierozcienczonych — uktad przedstawiony na
rys. 2 w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia;

2) zanieczyszczen gazowych mierzonych w spalinach
rozcienczonych w uktadzie przeptywu catkowitego
rozcienczonej mieszaniny — uktad przedstawiony
na rys. 3 w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia;

3) czastek statych mierzonej w uktadzie przeptywu
catkowitego spalin rozcienczonych dziatajgcym
z odrebnym filtrem dla kazdej fazy lub przy uzyciu
metody jednego filtra — ukfad przedstawiony na
rys. 13 w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia.

3. Okreslenie rownowaznosci uktadu pomiarowe-
go powinno by¢ oparte na zbadaniu, na podstawie cy-
klu siedmiu testéw lub ich wiekszej liczby, zaleznosci
pomiedzy rozpatrywanym uktadem a jednym lub kil-
koma uktadami odniesienia wymienionymi w ust. 2.

4. Kryterium réwnowaznosci uktadu pomiarowego
definiuje sie jako +5 % zgodnosci wazonych wartosci
emisji cyklu, przy zastosowaniu cyklu testu okreslone-
go w pkt 4 zatacznika nr 2 do rozporzadzenia.

§ 13. 1. Jezeli silnik o zaptonie samoczynnym spet-
nia wymagania okreslone w rozporzadzeniu dotyczace
emisji zanieczyszczeh gazowych i czastek statych, nie
mozna odmoéwié wydania certyfikatu homologacji ty-
pu silnika lub rodziny silnikdw oraz zadaé¢ spetniania
wymagan innych niz okreslone w rozporzadzeniu.

2. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu po
dniu 30 czerwca 1998 r. dla silnikbw o mocy netto:

1) 130 kW < P <560 kW — zaliczonych do kategorii ,,A”,
2) 75 kW < P < 130 kW — zaliczonych do kategorii ,,B”,
3) 37 kW =< P < 75 kW — zaliczonych do kategorii ,,C”
— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczen gazo-

wych i czastek statych z tych silnikow przekraczaja
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 2.

3. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu po
dniu:

1) 31 grudnia 1999 r. dla silnikdbw o mocy netto
18 kW < P < 37 kW — zaliczonych do kategorii ,D",

2) 31 grudnia 2000 r. dla silnikdbw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczonych do kategorii ,E”,
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3) 31 grudnia 2001 r. dla silnikéw o mocy netto
75 kW < P < 130 kW — zaliczonych do kategorii ,F”,

4) 31 grudnia 2002 r. dla silnikbw o mocy netto
37 kW = P < 75 kW — zaliczonych do kategorii ,,G”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczen gazo-
wych i czastek statych z tych silnikdw przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 4.

4. Nie wydaje sie certyfikatu homologaciji typu dla
silnikéw, z wyjatkiem silnikdw pracujgcych przy statej
predkosci obrotowej, po dniu:

1) 30 czerwca 2005 r. dla silnikbw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczanych do kategorii , H,

2) 31 grudnia 2005 r. dla silnikbw o mocy netto
75 kW < P < 130 kW — zaliczanych do kategorii 1",

3) 31 grudnia 2006 r. dla silnikébw o mocy netto
37 kW =< P < 75 kW — zaliczonych do kategorii ,,J”,

4) 31 grudnia 2005 r. dla silnikbw o mocy netto
19 kW =< P =< 37 kW — zaliczanych do kategorii ,K”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczeh gazo-
wych i czastek statych z tych silnikow przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 5.

5. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu dla
silnikdw pracujacych przy statej predkosci obrotowej,
po dniu:

1) 31 grudnia 2009 r. dla silnikbw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczanych do kategorii ,H",

2) 31 grudnia 2009 r. dla silnikbw o mocy netto
75 kW < P < 130 kW — zaliczanych do kategorii 1",

3) 31 grudnia 2010 r. dla silnikbw o mocy netto
37 kW =< P < 75 kW — zaliczonych do kategorii ,J",

4) 31 grudnia 2009 r. dla silnikbw o mocy netto
19 kW < P < 37 kW — zaliczanych do kategorii , K”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczen gazo-
wych i czastek statych z tych silnikdw przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 5.

6. Nie wydaje sie certyfikatu homologaciji typu dla
silnikdw, z wyjatkiem silnikdw pracujgcych przy statej
predkosci obrotowej, po dniu:

1) 31 grudnia 2009 r. dla silnikéw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczanych do kategorii ,L",

2) 31 grudnia 2010 r. dla silnikbw o mocy netto
75 kW < P < 130 kW — zaliczanych do kategorii ,M",

3) 31 grudnia 2010 r. dla silnikébw o mocy netto
56 kW = P < 75 kW — zaliczanych do kategorii ,N”,

4) 31 grudnia 2011 r. dla silnikbw o mocy netto
37 kW < P < 56 kW — zaliczanych do kategorii ,,P”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczen gazo-
wych i czgstek statych z tych silnikdw przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w 8§ 14 ust. 6.

7. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu dla
silnikéw, z wyjatkiem silnikdéw pracujgcych przy statej
predkosci obrotowej, po dniu:

1) 31 grudnia 2012 r. dla silnikdbw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczanych do kategorii ,,Q”",

2) 31 grudnia 2013 r. dla silnikdbw o mocy netto
56 kW = P < 130 kW — zaliczanych do kategorii ,R”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczeh gazo-
wych i czastek statych z tych silnikow przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 7.

8. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu dla
silnika do napedu jednostek ptywajacych po wodach
$rdédladowych, po dniu:

1) 31 grudnia 2005 r. dla silnikdw o mocy réwnej lub
wiekszej niz 37 kW i objetosci skokowej cylindra
mniejszej niz 0,9 | — zaliczanych do kategorii
SV 17,

2) 30 czerwca 2005 r. dla silnikdw o objetosci skokowej
cylindra réownej lub wiekszej niz 0,9 |, lecz mniejszej
niz 1,2 | — zaliczanych do kategorii ,V1: 2",

3) 30 czerweca 2005 r. dla silnikdw o objetosci skokowej
cylindra réwnej lub wiekszej niz 1, 2 |, lecz mniejszej
niz 2,51 i mocy netto silnika 37 kW < P < 75 kW — za-
liczanych do kategorii ,,V1: 3",

4) 31 grudnia 2006 r. dla silnikdw o objetosci skoko-
wej cylindra réwnej lub wiekszej niz 2,5 |, lecz
mniejszej niz 5 | — zaliczanych do kategorii ,V1: 4",

5) 31 grudnia 2007 r. dla silnikdw o objetosci skoko-
wej cylindra wigkszej niz 5 | — zaliczanych do ka-
tegorii V2"

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczeh gazo-
wych i czgstek statych z tych silnikow przekraczajg
wartosci graniczne okreslone w § 14 ust. 5.

9. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu dla
silnikéw do napedu wagondéw silnikowych po dniu:

1) 30 czerwca 2005 r., dla silnikdw o mocy netto wiek-
szej niz 130 kW — zaliczanych do kategorii ,,RC A”,

2) 31 grudnia 2010 r., dla silnikdw o mocy netto wigk-
szej niz 130 kW — zaliczanych do kategorii ,RC B”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczeh gazo-
wych i czgstek statych z tych silnikow przekraczajg
wartosci graniczne okreslone odpowiednio w § 14
ust. 5 lub 6.
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10. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu
dla silnikow do napedu lokomotyw po dniu:

1) 31 grudnia 2005 r., dla silnikbw o mocy netto
130 kW =< P < 560 kW — zaliczanych do kategorii
~RLA",

2) 31 grudnia 2007 r., dla silnikdw o mocy netto wiek-
szej niz 560 kW — zaliczanych do kategorii ,,RH A",

3) 31 grudnia 2010 r., dla silnikéw o mocy netto wiek-
szej niz 130 kW — zaliczanych do kategorii ,R B ”

— jezeli silniki te nie spetniajg wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu oraz emisje zanieczyszczenh gazo-
wych i czgstek statych z tych silnikdw przekraczaja
wartosci graniczne okreslone odpowiednio w § 14
ust. 5 lub 6.

11. Przepisow ust. 2—7 nie stosuje sie do silnikow
do napedu jednostek ptywajgcych po wodach srodia-
dowych, lokomotyw i wagonéw silnikowych.

§ 14. 1. Wartosci graniczne emisji zanieczyszczen
gazowych i czagstek statych okresla sie dla poszczegél-
nych kategorii silnikbw o zaptonie samoczynnym
w zaleznosci od ich mocy netto, w nastepujgcych eta-
pach:

1) I — dla silnikéw zaliczanych do kategorii A—C,
o ktorych mowa w 8 13 ust. 2;

2) Il — dla silnikéw zaliczanych do kategorii D—G,
o ktorych mowa w 8 13 ust. 3;

3) Il A — dla silnikéw, z wyjatkiem pracujacych przy
statej predkosci obrotowej, zaliczanych do katego-
rii H—K, o ktérych mowa w § 13 ust. 4;

4) Il A — dla silnikéw pracujacych przy statej predko-
$ci obrotowej, zaliczanych do kategorii H—K,
o ktorych mowa w 8§ 13 ust. 5;

5) Il A — dla silnikéw do napedu w jednostkach pty-
wajacych po wodach srédladowych zaliczanych do
kategorii V1—V2, o ktérych mowa w 8§ 13 ust. 8;

6) Il A — dla silnikdw do napedu wagonoéw spalino-
wych zaliczanych do kategorii RC A, RL Ai RH A,
o ktérych mowa w § 13 ust. 9 pkt 1i ust. 10 pkt 1i2;

7) Il B — dla:

a) silnikow zaliczanych do kategorii L—P, o ktérych
mowa w § 13 ust. 6, z wyjatkiem silnikéw pracu-
jacych przy statej predkosci obrotowej,

b) silnikéw do napedu wagonow silnikowych zali-
czanych do kategorii RCB, o ktérych mowa
w 8 13 ust. 9 pkt 2,

c) silnikbw do napedu lokomotyw zaliczanych do
kategorii RB, o ktérych mowa w 8 13 ust. 10 pkt 3;

8) IV — dla silnikéw zaliczanych do kategorii Q—R,
o ktérych mowa w 8 13 ust. 7, z wyjatkiem silni-
koéw pracujacych przy statej predkosci obrotowe;j.

2. W etapie | zmierzona emisja zanieczyszczen ga-
zowych i czgstek statych nie moze przekroczyé warto-
$ci okreslonych w ponizszej tabeli:

Moc netto (P) | Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki state

(kW) (CO) (HC) (NOy) (PT)
(9/kWh) (g/kWh) (9/kWh) (g/kWh)

130<P <560 (5,0 1,3 9,2 0,54

75<P <130 |50 1,3 9,2 0,70

37<P<75 6,5 1,3 9,2 0,85

3. Wartosci graniczne emisji, o ktérych mowa
w ust. 2, dotycza emisji zanieczyszczen gazowych
i czastek statych wydalanych bezposrednio z silnika
o zaptonie samoczynnym. Wartosci te powinny by¢
osiggane przed dowolnym urzgdzeniem do dodatko-

4. W |l etapie zmierzona emisja zanieczyszczeh ga-
zowych i czastek statych nie powinna przekraczaé war-
tosci okreslonych w ponizszej tabeli:

wego oczyszczania spalin.

Moc netto (P) | Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czagstki state

(kW) (CO) (HC) (NOy) (PT)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)

130<P <560 |3,5 1,0 6,0 0,2

75<P <130 5,0 1,0 6,0 0,3

37<P<75 5,0 1,3 7,0 0,4

18<P <37 5,5 1,5 8,0 0,8




Dziennik Ustaw Nr 202

— 13263 —

Poz. 1681

5. W etapie IlIA emisja tlenku wegla, suma emisji
weglowodorow i tlenkdw azotu oraz emisja czastek
statych okreslona z uwzglednieniem wspoétczynnikéw
pogorszenia emisji, o ktdrych mowa w zatgczniku nr 2
do rozporzadzenia, nie moze przekroczy¢ wartosci po-

danych w ponizszych tabelach dla:

1) silnikéw stosowanych do innych celéw niz do na-
h po wodach $rédlado-

pedu jednostek ptywajacyc

wych, lokomotyw i wagondw silnikowych

(HC+NOx) (g/kWh)

Kategoria: Tlenek wegla Suma weglowodorow Czastki state
Moc netto (P) (kW) (CO)(g/kWh) [i tlenkow azotu (HC+NOx)| (PT) (9/kWh)
(9/kWh)
H: 130 kW< P < 560 kW 3,5 4,0 0,2
I: 75 kW < P < 130 kW 50 4,0 0,3
J: 37 KW P <75 kW 50 4,7 0,4
K: 19 kW <P < 37 kW 55 7,5 0,6
2) silnikow do napedu jednostek ptywajacych po wodach srodlgdowych
Kategoria: Pojemnosc¢ Tlenek wegla | Suma weglowodo- Czastki
skokowa/Moc netto (SV/P) (CO) (g/kWh) | réw i tlenkdw azotu | state (PT)
(dm® na cylinder/kW) (HC+NOx) (g/kWh) (g/kWh)
V1:1 SV<0,9iP =37 kW 5,0 7,5 0,40
V1:2 0,9<SV<1,2 5,0 7,2 0,30
V1:3 1,2<SV<25 5,0 7,2 0,20
V14 25<8SV<5 5,0 7,2 0,20
V2:1 5<8V<15 5,0 7,8 0,27
V2:2 15<8SV <20 5,0 8,7 0,50
V2:3 158V <20 5,0 9,8 0,50
V2:4 20<SV <25 5,0 9,8 0,50
V2:5 258V <30 5,0 11,0 0,50
3) silnikéw do napedu lokomotyw
Kategoria: Moc netto (P) Tlenek Suma weglowodoréw Czastki
(kW) wegla (CO)|i tlenkéw azotu (HC+NOy) | state (PT)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RL A: 130 kW=P<560 kW 3,5 4,0 0,2
Tlenek Weglowodory | Tlenki azotu | Czastki
wegla (HC) (NOx) state
(CO) (g/kWh) (g/kWh) (PT)
(9/kWh) (g/kWh)
RH A: P > 560 kW 3,5 0,5 6,0 0,2
RH A: silniki o mocy 3,5 0,4 7.4 0,2
P > 2000 kW i SV > 5 dm®
na cylinder
4) silnikdw do napedu wagonéw silnikowych
Kategoria: Moc netto Tlenek wegla Suma Czastki state
(P) (CO) weglowodoréw (PT)
(kW) (9/kWh) i tlenkow azotu (9/kWh)

RCA: 130 kW <P

3,5

4,0

0,20
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6. W etapie lll B emisja tlenku wegla, emisja we-
glowodorow i tlenkéw azotu lub suma emisji weglo-
wodordw i tlenkéw azotu, jezeli dotyczy, oraz czastek
statych, okreslona z uwzglednieniem wspoétczynnikéw
pogorszenia emisji, o ktdrych mowa w zatgczniku nr 2

do rozporzadzenia, nie moze przekroczy¢ wartosci po-
danych w ponizszej tabeli dla:

1) silnikéw stosowanych do innych celéw niz do na-
pedu jednostek ptywajacych po wodach $rodlgdo-
wych, lokomotyw i wagonéw silnikowych

Kategoria: Moc netto Tlenek Weglowodo-| Tlenki azotu | Czastki
(P) wegla ry (NOx) state
(kW) (CO) (HC) (g/kWh) (PT)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
L: 130 kW < P < 560 kW 3,5 0,19 2,0 0,025
M: 75 kW < P < 130 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
N: 56 kW < P <75 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
Suma weglowodorow
i tlenkéw azotu (HC+NOx)
(g/kWh)
P: 37KW<P<56 kW | 5,0 47 0,025
2) silnikdw do napedu wagonéw silnikowych
Kategoria: Moc netto Tlenek Weglowo- | Tlenki azotu | Czgstki state
(P) (kW) wegla (CO) | dory (HC) (NOx) (PT) (g/kWh)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RC B: 130 kKW < P 3,5 0,19 2,0 0,025
3) silnikéw do napedu lokomotyw
Kategoria: Moc netto Tlenek Suma weglowodoréw | Czgstki state
(P) (kW) wegla (CO) |[i tlenkéw azotu (HC+NOx) | (PT) (g/kWh)
(g/kWh) (g/kWh)
R B: 130 KW <P 3,5 4,0 0,025

7. W etapie IV emisja tlenku wegla, emisja weglo-
wodoréw i tlenkdw azotu oraz czgstek statych z silni-
kéw stosowanych do innych celéw niz do napedu jed-
nostek ptywajacych po wodach sréodlagdowych, loko-

motyw i wagondéw silnikowych, okreslona z uwzgled-
nieniem wspotczynnikdw pogorszenia emisji, o ktdrych
mowa w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia, nie moze
przekroczy¢ wartosci podanych w ponizszej tabeli:

Kategoria: Moc netto Tlenek Weglowo- | Tlenki azotu Czastki
(P) (kW) wegla (CO) | dory (HC) (NOx) state (PT)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q: 130 kW < P < 560 kW 3,5 0,19 0,4 0,025
R: 56 kW < P <130 kW 5,0 0,19 0,4 0,025
8 15. 1. Do obrotu moga byé wprowadzane silniki 1) etapie | — silniki zaliczane do kategorii:

zamontowane lub jeszcze niezamontowane w niedro-
gowych maszynach ruchomych, po datach wymie-
nionych ponizej, z wyjatkiem silnikdw przeznaczo-
nych do wprowadzenia do obrotu na terytorium
panstw niebedgcych cztonkami Unii Europejskiej, je-
zeli spetniajg wymagania okreslone w rozporzadzeniu
i uzyskaty certyfikat homologacji typu zgodnie z jed-
na z kategorii w:

a) Ai B— po dniu 31 grudnia 1998 r.,
b) C — po dniu 31 marca 1999 r.;

2) etapie Il — silniki zaliczane do kategorii:
a) D — po dniu 31 grudnia 2000 r.,
b) E — po dniu 31 grudnia 2001 r.,
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c) F — po dniu 31 grudnia 2002 r.,

d) G — po dniu 31 grudnia 2003 r.;
3) etapie lll A — silniki, z wyjatkiem silnikow pracujg-

cych przy statej predkosci obrotowej, zaliczane do
kategorii:

a) H— po dniu 31 grudnia 2005 r.,
b) I i K— po dniu 31 grudnia 2006 r.,

¢) J — po dniu 31 grudnia 2007 r.;

4) etapie lll A — silniki do napedu jednostek ptywajg-
cych po wodach $rédladowych, zaliczane do kate-
gorii:

a) V1:1, V1: 2 oraz V1:3 — po dniu 31 grudnia
2006 r.,
b) V1:4 i V2 — po dniu 31 grudnia 2008 r.;

5) etapie llIA — silniki pracujgce przy statej predkosci
obrotowej, zaliczane do kategorii:

a) H, | oraz K— po dniu 31 grudnia 2010 r.,

b) J — po dniu 31 grudnia 2011 r.;
6) etapie IlIA — silniki do napedu wagonow silniko-

wych, zaliczane do kategorii RCA — po dniu
31 grudnia 2005 r.;

7) etapie llIA — silniki do napedu lokomotyw, zalicza-
ne do kategorii:
a) RL A — po dniu 31 grudnia 2006 r.,

b) RH A — po dniu 31 grudnia 2008 r.;

8) etapie llIB — silniki, z wyjatkiem pracujacych przy
statej predkosci obrotowej, zaliczane do kategorii:
a) L — po dniu 31 grudnia 2010 r.,
b) Mi N — po dniu 31 grudnia 2011 r.,
¢) P— po dniu 31 grudnia 2012 r.;

9) etapie lll B — silniki do napedu wagondéw silniko-
wych, zaliczane do kategorii RCB — po dniu
31 grudnia 2011 r,;

10) etapie lll B— silniki do napedu lokomotyw, zalicza-
ne do kategorii R B — po dniu 31 grudnia 2011 r,;

11) etapie IV — silniki, z wyjatkiem silnikéw pracuja-
cych przy statej predkosci obrotowej, zaliczane do
kategorii:

a) Q — po dniu 31 grudnia 2013 r,,
b) R — po dniu 30 wrzesnia 2014 r.

2. Dla kazdej kategorii silnikow daty, o ktérych mo-
wa w ust. 1 pkt 3—11, odracza sie o dwa lata w przy-
padku silnikéw, ktérych data produkcji jest datg wcze-
$niejszg niz wymieniona w ust. 1 pkt 3—11.

3. Certyfikaty homologaciji typu wydane dla silni-
kéw zaliczanych do danej kategorii w danym etapie
wartosci granicznych emisji tracg waznos$é po wej-

$ciu w zycie nastepnego etapu wartosci granicznych
emisiji.

4. Przepisow ust. 1 oraz 8 4 ust. 1 nie stosuje sie do
silnikéw:

1) przeznaczonych do uzytkowania przez sity zbrojne;

2) stanowiacych koncowa partie zwolniong z limitéw
czasowych wprowadzania ich do obrotu, o ktérych
mowa w 8§ 17, zwanych dalej , limitami czasowymi”;

3) przeznaczonych do stosowania w maszynach prze-
znaczonych do:

a) wodowania i wydobywania todzi ratunkowych,

b) wodowania i $ciggania statkdw wyrzuconych
na brzeg.

8 16. Jezeli jedna rodzina silnikdw pokrywa wiecej
niz jeden zakres mocy, wartosci graniczne emisji za-
nieczyszczen gazowych i czgstek statych z silnika ma-
cierzystego i wszystkich typow silnikow wchodzgcych
w sktad tej samej rodziny powinny spetniaé¢ wyzsze
wymagania dla wyzszego zakresu mocy, przy czym
producent moze ograniczy¢ rodzine silnikéw do jedne-
go zakresu mocy i zgtosic¢ jg do certyfikacji.

§ 17. 1. Silniki o zaptonie samoczynnym przecho-
wywane w magazynach lub znajdujace sie jako zapas
dla niedrogowych maszyn ruchomych, w przypadku
koncowej ich partii, moga by¢ zwolnione, na wniosek
producenta, z limitéw czasowych, po spetnieniu na-
stepujacych warunkéw:

1) producent powinien wystgpi¢ do jednostki, ktéra
przeprowadzita badania zgodnosci typu silnika lub
rodziny silnikdw, przed dniem obowigzywania dla
tych silnikéw limitéw czasowych;

2) wystgpienie, o ktorym mowa w pkt 1, powinno za-
wierag:

a) wykaz zawierajacy numery identyfikacyjne no-
wych silnikébw danego typu, niewprowadzo-
nych do obrotu w okreslonych limitach czaso-
wych, zwany dalej ,wykazem”,

b) techniczne i ekonomiczne uzasadnienie zwol-
nienia z limitéw czasowych;

3) silniki te powinny by¢ zgodne z typem lub rodzing
silnikéw, dla ktorych certyfikat homologacji typu
nie jest dtuzej wazny, albo z typem lub rodzing sil-
nikéw, dla ktérych certyfikat ten nie byt wymaga-
ny, ale ktére byty produkowane zgodnie z limitami
czasowymi;

4) znajduja sie w magazynach przed uptywem limi-
téw czasowych;

5) maksymalna liczba silnikéw jednego lub wiekszej
liczby typéw wprowadzanych do obrotu i zgtoszo-
nych do zwolnienia z limitéw czasowych nie mo-
ze przekroczy¢ 10 % nowych silnikdw wszystkich
typow wprowadzonych do obrotu w poprzednim
roku.
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2. Jednostka, ktéra przeprowadzita badania zgod-
nosci typu silnika lub rodziny silnikdw, powinna wy-
da¢ dla kazdego silnika o zaptonie samoczynnym lub
rodziny silnikdw, o ktérych mowa w ust. 1, certyfikat
zgodnosci; w certyfikacie tym nalezy zamiesci¢ adno-
tacje o silnikach lub ich rodzinie. W szczegodlnie uza-
sadnionych przypadkach jednostka udzielajgca homo-
logacji typu moze wydaé¢ wspdélny dokument zawiera-
jacy numery identyfikacyjne silnikdw, o ktérych mowa
w ust. 1.

3. Przepisy ust. 1i 2 stosuje sie w okresie 12 mie-
siecy od dnia, w ktérym silniki po raz pierwszy podle-
gaty limitom czasowym.

4. Przepisu ust. 2 nie stosuje sie do silnikdw do na-
pedu jednostek ptywajacych po wodach srddlado-
wych.

8 18. 1. Na wniosek producenta urzadzenia orygi-
nalnego i po uzyskaniu zgody jednostki, ktéra przepro-
wadzita badania zgodnosci typu silnika lub rodziny sil-
nikow, moga by¢ wprowadzone do obrotu, po wejsciu
w zycie danego etapu wartosci granicznych emisji za-
nieczyszczen gazowych i czastek statych, tylko te silni-
ki, ktére spetniaja wartosci graniczne poprzedniego
etapu.

2. Producent urzgdzenia oryginalnego, ktéry chce
skorzystaé z formuty elastycznej, powinien mie¢ moz-
liwo$é zakupienia od producentéw silnikdw, po wej-
$ciu w zycie danego etapu wartosci granicznych emi-

sji zanieczyszczen gazowych i czastek statych, o kté-
rych mowa w 8§ 14 ust. 2 i 4, silnikdw, ktére nie spet-
niajg obowigzujgcych wartosci granicznych emisji za-
nieczyszczen gazowych i czgstek statych i wydano dla
tych silnikéw certyfikat homologacji typu na podsta-
wie ostatniego, wczesniejszego etapu tych wartosci
granicznych.

§ 19. 1. Liczba silnikow wprowadzanych do obrotu
na podstawie formuty elastycznej nie moze, dla zadnej
kategorii silnikdw, przekroczyé¢ 20 % wprowadzonych
do obrotu urzadzen, w ktérych zamontowane s3 silni-
ki danej kategorii, obliczona jako $rednia z ostatnich
5 lat wprowadzonych do obrotu silnikéw na teryto-
rium panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.

2. Jezeli producent urzadzenia oryginalnego wpro-
wadzat do obrotu, na terytorium panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej przez okres krétszy niz 5 lat,
urzadzenia, w ktérych zamontowane byty silniki danej
kategorii, srednia, o ktérej mowa w ust. 1, jest oblicza-
na dla okresu, w ktérym producent urzadzenia orygi-
nalnego wprowadzat je do obrotu.

§ 20. 1. Producent urzadzenia oryginalnego moze
wystapié z wnioskiem do jednostki, ktéra dokonata ba-
dan zgodnosci typu silnika lub rodziny silnikdw, o uzy-
skanie zgody dla swoich producentéw silnikéw na
wprowadzenie do obrotu statej liczby silnikow na pod-
stawie formuty elastycznej; w takim przypadku liczba
silnikéw nie moze przekroczyé¢ w zadnej kategorii licz-
by podanej w ponizszej tabeli:

Kategoria silnika Liczba silnikdw
19-37 kW 200
37-75 kW 150
75-130 kW 100
130-560 kW 50

2. Producent urzadzenia oryginalnego dotacza do
whniosku, o ktérym mowa w ust. 1, oraz w 8 18 ust. 1,
probke etykiety, ktéra bedzie zamocowana na egzem-
plarzu silnika zamontowanego w niedrogowej maszy-
nie ruchomej, na podstawie formuty elastycznej, oraz
probke dodatkowych etykiet.

Rozdziat 3

Szczegotowe wymagania dla silnikow o zaptonie
iskrowym w zakresie ograniczenia emisji
zanieczyszczen gazowych

§ 21. 1. Czesci sktadowe silnika o zaptonie iskro-
wym, ktére mogg mie¢ wptyw na emisje zanieczysz-
czeh gazowych, powinny byé zaprojektowane, wyko-
nane i zamontowane tak, aby silnik, w warunkach nor-
malnego uzytkowania, mimo drgan, ktérym moze by¢
poddany, spetniat wymagania okreslone w rozporza-
dzeniu.

2. Producent silnika o zaptonie iskrowym powinien
zastosowac takie $rodki techniczne, aby zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w rozporzadzeniu zapewnia-
ty skuteczne ograniczenie emisji zanieczyszczen gazo-
wych podczas catego okresu eksploatacji silnika,
w warunkach prawidtowego jego uzytkowania.

8 22. 1. Zanieczyszczenia gazowe emitowane
przez silnik o zaptonie iskrowym poddany badaniom
mierzy sie za pomoca metod okreslonych w zatgczni-
ku nr 1.3 do rozporzadzenia; badanie powinno obej-
mowa¢ kazde urzadzenie do dodatkowego oczyszcza-
nia spalin.

2. Emisja zanieczyszczen gazowych z silnika o za-
ptonie iskrowym moze by¢ mierzona za pomocs in-
nych niz okreslone w zataczniku nr 3 do rozporzadze-
nia metod pomiaréw lub analizatoréw, pod warun-
kiem ze zapewnia one uzyskanie wynikow réwnowaz-
nych otrzymanych za pomoca nastepujgcych uktadéw
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pomiarowych dla emisji zanieczyszczen gazowych
mierzonych w:

1) spalinach nierozcienczonych — uktad przedstawio-
ny na rys. 2 w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia;

2) rozciehczonych spalinach w uktadzie przeptywu
catkowitego rozcienczonej mieszaniny — uktad
przedstawiony na rys. 3 w zataczniku nr 1.3 do roz-
porzadzenia.

§ 23. Silniki o zaptonie iskrowym, zaliczone do kla-

sy gtéwnej S — mate silniki o mocy netto < 19 kW,
dzieli sie na nastepujace klasy:

1) H — silniki przeznaczone do maszyn ,trzymanych
w reku”;

2) N — silniki przeznaczone do maszyn ,nietrzyma-
nych w reku”.

Klasa/kategoria Pojemno$¢ skokowa (cm®)
Silniki ,trzymane w reku"
Klasa SH:1 <20
Klasa SH:2 =20
<50
Klasa SH:3 =50
Silniki ,nietrzymane w reku"
Klasa SN:1 <66
Klasa SN:2 > 66
<100
Klasa SN:3 > 100
<225
Klasa SN:4 > 225

§ 24. 1. Jezeli silnik o zaptonie iskrowym spetnia
wymagania okreslone w rozporzadzeniu dotyczace
emisji zanieczyszczen gazowych, nie mozna odmaowié
wydania certyfikatu homologaciji typu dla typu silnika
lub rodziny silnikéw oraz zgdaé spetniania innych niz
okreslone w rozporzadzeniu wymaganh dla tego typu
silnika w zakresie emisji zanieczyszczen gazowych do
atmosfery przez niedrogowe maszyny ruchome,
w ktérych silnik jest zamontowany.

2. Nie wydaje sie certyfikatu homologacji typu dla
typu silnika o zaptonie iskrowym lub rodziny tych sil-
nikow dla niedrogowej maszyny ruchomej, w:

1) etapie | — jezeli silnik nie spetnia wymaganh okre-
slonych w rozporzadzeniu oraz emisja zanieczysz-
czen gazowych z silnika przekracza wartosci gra-
niczne okreslone w § 26 pkt 1;

2) etapie Il — po dniu 1 sierpnia:
a) 2004 r. dla silnikow klasy SN:1 i SN:2,
b) 2006 r. dla silnikdw klasy SN:4,
c) 2007 r. dla silnikdéw klas SH:1, SH:2 i SN:3,
d) 2008 r. dla silnikéw klasy SH:3

— jezeli silnik o zaptonie iskrowym nie spetnia wy-
magan okreslonych w rozporzadzeniu oraz emisja
zanieczyszczenh gazowych z silnika przekracza war-
tosci graniczne, o ktérych mowa w 8§ 26 pkt 2.

3. Przepiséw ust. 2 pkt 2 oraz 8§ 4 ust. 1 nie stosuje
sie do silnikéw przeznaczonych do uzytkowania przez
sity zbrojne.

8 25. 1. W okresie 36 miesiecy od dat wymienio-
nych w § 24 ust. 2 pkt 2 wartos$ci granicznych emisji

zanieczyszczen gazowych, o ktérych mowa w § 26
pkt 2, nie stosuje sie do:

1) rodziny silnikdéw, ktérych produkcja jest nie wigk-
sza niz 25 000 sztuk, pod warunkiem ze rodziny
tych silnikdw majg rézne pojemnosci skokowe;

2) silnikdw, ktérych produkcja roczna nie przekracza
25 000 sztuk;

3) silnikdw, ktére beda zamontowane w nastepuja-
cych maszynach:

a) pile tancuchowej trzymanej w reku — urzadze-
niu trzymanym w reku, zaprojektowanym do
ciecia drewna za pomocga tancucha pity, zapro-
jektowanym do trzymania w dwodch rekach, z sil-
nikiem o pojemnosci skokowej przekraczaja-
cej 45 cm3, zgodnie z normg EN ISO 11681-1,

b) maszynie z uchwytem w goérnej czesci: wiertar-
ki i pity tancuchowe do ciecia drewna, trzyma-
nej w reku — urzadzeniu trzymanym w reku,
z uchwytem w goérnej czesci, zaprojektowanym
do wiercenia otworow lub ciecia drewna za po-
moca tancucha pity, zgodnie z norma EN ISO
11681-2,

c) pile do ciecia krzewdw, trzymanej w reku, wypo-
sazonej w silnik spalinowy — urzadzeniu trzyma-
nym w reku, z wirujgcym ostrzem wykonanym
z metalu lub tworzywa sztucznego, przeznaczo-
nym do ciecia trawy, krzakéw, matych drzew
i podobnych roslin; urzadzenie to musi by¢ za-
projektowane zgodnie z normag EN ISO 11806 do
pracy w wielu pozycjach, w szczegélnosci pozio-
mej, odwrdéconej, i mieé silnik o pojemnosci sko-
kowej przekraczajacej 40 cm3,
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d) przycinarce do zywoptotéw trzymanej w reku —
urzadzeniu zaprojektowanym do przycinania
zywoptotéw i krzewow za pomoca jednego lub
wielu ostrz o ruchu postepowo 0-zwrotnym,
zgodnie z normg EN 774,

e) przycinarce wyposazonej w silnik spalinowy,
trzymanej w reku — urzadzeniu przeznaczonym
do ciecia materiatow twardych, takich jak ka-
mien, asfalt, beton oraz stal, za pomoca wiruja-
cego metalowego ostrza, wyposazonym w sil-
nik o pojemnosci skokowej przekraczajacej
50 cm3, zgodnie z normg EN 1454,

f) nietrzymanych w reku klasy SN:3 z poziomym
watem korbowym, ktére wytwarzajg moc réwna
lub wiekszag niz 2,5 kW i sg stosowane przede

wszystkim do specjalnych celéw, w tym do upra-
wy roli, oraz pitach rotacyjnych, urzadzeniach do
napowietrzania trawnikow i generatorach.

2. Do rodziny silnikéw i silnikow, o ktorych mowa
w ust. 1, w okresie 36 miesiecy od dat wymienionych
w 8 24 ust. 2 pkt 2, stosuje sie wartosci graniczne emis;ji
zanieczyszczen gazowych, o ktérych mowa w § 26 pkt 1.

§ 26. Wartosci graniczne emisji zanieczyszczen ga-
zowych okresla sie dla poszczegdélnych kategorii silni-
koéw o zaptonie iskrowym, w dwéch etapach:

1) etapie | — zmierzona emisja tlenku wegla, emisja
weglowodoréw, emisja tlenkéw azotu oraz suma
weglowodorow i tlenkdw azotu nie moze przekro-
czy¢ wartosci podanych w tabeli ponizej:

Tlenek Weglowodory | Tlenki azotu | Suma weglowodo-

Klasa wegla (CO) |(HC) (g/kWh) | (NOx) row i tlenkdéw azotu
(g/kWh) (g/kWh) HC + NOx (g/kWh)

SH:1 805 295 5,36

SH:2 805 241 5,36

SH:3 603 161 5,36

SN:1 519 50

SN:2 519 40

SN:3 519 16,1

SN:4 519 13,4

2) etapie Il — zmierzona emisja tlenku wegla oraz gorszenia emisji, o ktérych mowa w zataczniku

emisja sumy weglowodorow i tlenkow azotu,
okreslona z uwzglednieniem wspoétczynnikdw po-

nr 3 do rozporzadzenia, nie moze przekroczyé
wartosci podanych w ponizszej tabeli:

Klasa Tlenek wegla (CO) | Suma weglowodoréw i tlenkow
(g/kWh) azotu (HC + NOx) (g/kWh)
SH:1 805 50
SH:2 805 50
SH:3 603 72
SN:1 610 50,0
SN:2 610 40,0
SN:3 610 16,1
SN:4 610 12,1
Rozdziat 4 2) podstawowe cechy silnika;

Warunki i tryb przeprowadzania badan silnikow

§ 27. 1. Producent lub jego upowazniony przedsta-
wiciel przed wprowadzeniem do obrotu silnikdw skta-
da wniosek do jednostki, ktéra bedzie przeprowadzaé
badania zgodnosci typu silnika lub rodziny silnikdw,
o wydanie certyfikatu homologacji typu silnika lub ro-
dziny silnikéw.

2. Wniosek, o ktérym mowa w ust. 1, powinien za-
wierac:

1) nazwe i adres producenta lub imie i nazwisko oraz
adres jego upowaznionego przedstawiciela;

3) wykaz rodziny silnikéw.

3. W przypadku gdy wniosek, o ktérym mowa
w ust. 1, dotyczy rodziny silnikéw, powinien byé do
niego dotgczony opis:

1) silnika macierzystego;
2) ogolny rodziny silnikéw;

3) kazdego z typow silnikdw w rodzinie silnikow —
oddzielnie dla kazdego typu silnika.

4. Wraz z wnioskiem, o ktérym mowa w ust. 1, na-
lezy przedstawié do badan:
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1) silnik danego typu lub

2) silnik macierzysty w przypadku wystapienia o wy-
danie certyfikatu homologacji typu dla rodziny sil-
nikow.

5. Podstawowe cechy charakterystyczne silnika

macierzystego oraz rodziny silnikow okres$laja zatgcz-
niki nr 1.2. i 1.3. do rozporzadzenia.

§ 28. 1. Jednostka, ktéra bedzie przeprowadzaé ba-
dania zgodnosci typu silnika lub rodziny silnikéw po
otrzymaniu wniosku, o ktérym mowa w § 27 ust. 1:

1) sprawdza, czy silnik:

a) przedstawiony do badan jest zgodny z typem
silnika, dla ktérego ma byé wydany certyfikat
homologacji typu,

b) macierzysty jest reprezentatywny dla rodziny
silnikéw,
c) jest zgodny z opisem technicznym silnika;

2) przeprowadza badania w celu okreslenia wielkosci:

a) emisji zanieczyszczeh gazowych i pytowych dla
silnikdbw o zaptonie samoczynnym, w sposob
okreslony w procedurze testu, o ktérej mowa
w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia,

b) emisji zanieczyszczen gazowych dla silnikow
o zaptonie iskrowym, w sposob okreslony
w procedurze testu, o ktérej mowa w zataczniku
nr 3 do rozporzadzenia;

3) sprawdza, czy producent wprowadzit system i pro-
cedury zapewniajace skuteczne sterowanie zgod-
noscig produkcji z certyfikowanym typem silnika.

2. Jezeli dokonane sprawdzenia i przeprowadzone
badania potwierdza, ze silnik spetnia wymagania
okreslone w rozporzadzeniu i producent wprowadzit
system i procedury, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 3,
jednostka, ktdora przeprowadzata badania zgodnosci
typu silnika lub rodziny silnikdw, wydaje certyfikat ho-
mologacji typu silnika lub rodziny silnikdw.

3. Certyfikat homologacji typu zawiera:
1) nazwe i adres producenta silnikow;

2) oznaczenie fabryczne silnika macierzystego oraz
typu rodziny silnikéw, o ile ich dotyczy;

3) fabryczny kod typu, jakim zostat oznaczony silnik,
jego usytuowanie i sposéb przymocowania;

4) wykaz niedrogowych maszyn ruchomych, ktére
maja by¢ napedzane przez silnik;

5) nazwe i adres upowaznionego przedstawiciela
producenta;

6) usytuowanie, kodowanie i sposoby przymocowa-
nia oznaczen silnika;

7) adres zaktadu montujacego silnik.

4. Jezeli na podstawie dokonanego sprawdzenia,
o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1, wybrany silnik nie
w petni reprezentuje typ lub rodzine silnikéw, produ-
cent powinien dostarczyé inny silnik lub, jezeli jest to

niezbedne, dodatkowy silnik macierzysty wytypowany
przez jednostke, ktéra przeprowadzata badania zgod-
nosci typu silnika lub rodziny silnikéw.

5. Jednostka przeprowadzajgca badania zgodnosci
typu silnika lub rodziny silnikéw prowadzi wykaz:

1) wystawionych certyfikatdw homologacji typu pro-
dukowanych silnikéw;

2) udzielanych homologacji typu.

6. Wzér certyfikatu homologacji typu okresla za-
tacznik nr 4 do rozporzadzenia.

7. Wzér wykazu udzielanych homologacji typu sil-
nikdw lub rodziny silnikéw okresla zatacznik nr 5 do
rozporzadzenia.

§ 29. 1. Jezeli wtasciwosci typu silnika lub rodziny
silnikéw mozna ocenié¢ tylko w potaczeniu z innymi
cze$ciami niedrogowych maszyn ruchomych, zakres
certyfikatu homologacji typu odpowiednio ogranicza

sie.

2. W przypadku okreslonym w ust. 1 certyfikat ho-
mologacji typu powinien zawiera¢ takze informacje
dotyczace ograniczenia stosowania silnika lub rodziny
silnikdw oraz warunki dla ich instalowania.

3. Informacje oraz warunki, o ktérych mowa
w ust. 2, powinny by¢ dotgczone do wyprodukowane-
go egzemplarza silnika.

§ 30. Jednostka, ktora przeprowadzita badania
zgodnosci typu silnika lub rodziny silnikow, z zastrze-
zeniem 8 31, nie moze odmoéwié¢ wydania certyfikatu
homologacji typu oraz zada¢ spetnienia innych wyma-
gan w zakresie emisji zanieczyszczen gazowych i cza-
stek statych niz okreslone w rozporzadzeniu, jezeli sil-
nik lub rodzina silnikéw spetniajg wymagania okreslo-
ne w rozporzadzeniu.

8 31. Jednostka, ktéra przeprowadzita badania
zgodnosci typu silnika lub rodziny silnikdw, odmawia
wydania certyfikatu homologacji typu silnika lub ro-
dziny silnikow, jezeli silnik lub rodzina silnikow nie
spetniajg wymaganh okreslonych w rozporzadzeniu dla
nastepujacych kategorii:

1) A—C, po dniu 30 czerwca 1998 r.;
2) D, po dniu 31 grudnia 1999 r.;
3) E, po dniu 31 grudnia 2000 r.;
4) F, po dniu 31 grudnia 2001 r.;
5) G, po dniu 31 grudnia 2002 r.;
)

6) H, po dniu 30 czerwca 2005 r. albo po dniu 31 grud-
nia 2009 r.;

7) 1, po dniu 31 grudnia 2005 r. albo po dniu 31 grud-
nia 2009 r.;

8) J, po dniu 31 grudnia 2006 r. albo po dniu 31 grud-
nia 2010 r,;

9) K, po dniu 31 grudnia 2005 r. albo po dniu 31 grud-
nia 2009 r.;
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10) V1, po dniu:

a) 31 grudnia 2005 r. dla silnikéw, o ktérych mowa
w § 13 ust. 8 pkt 1,

b) 30 czerwca 2005 r. dla silnikéw, o ktérych mowa
w 8 13 ust. 8 pkt 2 lub pkt 3,

c) 31 grudnia 2006 r. dla silnikow, o ktédrych mowa
w 8 13 ust. 8 pkt 4;

V2, po dniu 31 grudnia 2007 r.;

RCA, po dniu 30 czerwca 2005 r.;
RCB, po dniu 31 grudnia 2010 r.;
RLA, po dniu 31 grudnia 2005 r.;

11
12
13
14
15) RHA, po dniu 31 grudnia 2007 r,;
1

)
)
)
)
)

6) RB, po dniu 31 grudnia 2010 r,;
17) L, po dniu 31 grudnia 2009 r.;
18) M, po dniu 31 grudnia 2010 r.;
19) N, po dniu 31 grudnia 2010 r,;
20) P, po dniu 31 grudnia 2011 r.;
21) Q, po dniu 31 grudnia 2012 r,;
22) R, po dniu 31 grudnia 2013 r.

§ 32. W przypadku wprowadzenia zmian w doku-
mentacji silnika o zaptonie samoczynnym w zakresie
danych w niej zawartych, na podstawie ktérych wyda-
no certyfikat homologacji typu dla typu silnika lub ro-
dziny silnikéw, i stwierdzeniu, ze produkowane silniki
sg niezgodne z typem silnika lub rodzing silnikéw opi-
sanymi w certyfikacie homologacji typu, jednostka,
ktéra przeprowadzita badania zgodnosci typu silnika
lub rodziny silnikéw, powinna:

1) w okresie 6 miesiecy od dnia stwierdzenia wpro-
wadzenia zmian w dokumentacji silnika przepro-
wadzi¢ weryfikacje silnikéw produkowanych,
w zakresie ich zgodnosci z certyfikatem homolo-
gacji typu;

2) wycofaé certyfikat homologacji typu, jezeli produ-
cent nie postgpi zgodnie z zaleceniami wynikaja-
cymi z przeprowadzonej weryfikacji;

3) w okresie miesigca od dnia wycofania certyfikatu
homologacji typu poinformowaé¢ ministra wtasci-
wego do spraw gospodarki o przyczynach wycofa-
nia certyfikatu homologaciji typu.

§ 33. 1. Na zadanie jednostki, ktéra wydata certyfi-
kat homologacji typu silnika lub rodziny silnikow, pro-
ducent lub jego upowazniony przedstawiciel powi-
nien, w ciggu 45 dni po zakonczeniu roku kalendarzo-
wego, sporzadzi¢ wykaz.

2. Wykaz powinien okresla¢ wspotzaleznos$é po-
miedzy numerami identyfikacyjnymi odpowiednich
typow silnikdw lub rodzin silnikdw a numerami wysta-
wionych certyfikatow homologaciji typu oraz zawieraé
szczegotowe informacje dotyczace planowanego za-
przestania produkcji certyfikowanego typu silnika lub
rodziny silnikéw.

3. W wykazie producent zamieszcza informacje
o typach silnikdéw lub rodzinie silnikéw wraz z nume-
rami identyfikacyjnymi tych silnikdw, ktére zamierza
produkowaé po przedtozeniu wykazu jednostce, ktéra
wydata certyfikat homologacji typu silnika lub rodziny
silnikow.

4. Producent powinien przechowywaé wykaz co
najmniej przez okres 20 lat od dnia zaprzestania pro-
dukcji homologowanego typu silnika lub rodziny silni-
kéw.

§ 34. 1. Producent lub jego upowazniony przedsta-
wiciel informuje jednostke, ktéra wydata certyfikat ho-
mologacji typu silnika lub rodziny silnikow, o wszel-
kich zmianach danych silnika oraz wprowadzonych
zmianach do ich projektow. W takim przypadku jed-
nostka udzielajgca homologacji wydaje uzupetnienie
do certyfikatu homologaciji typu.

2. Jezeli jednostka, ktéra wydata certyfikat homo-
logacji typu silnika lub rodziny silnikdw, stwierdzi, ze
zmiany, o ktérych mowa w ust. 1, uzasadniajg prze-
prowadzenie powtérnych badan Ilub dokonanie
sprawdzen, powinna poinformowaé o tym producen-
ta lub jego upowaznionego przedstawiciela i wydacé
uzupetnienie do certyfikatu homologacji typu, o ile po-
wtérne badania lub sprawdzenia uzyskajg wynik pozy-
tywny.

3. Jednostka, ktéra wydata certyfikat homologacji
typu silnika lub rodziny silnikdw, w uzupetnieniu do
certyfikatu homologacji typu zamieszcza szczegotowe
uzasadnienie i date jego wydania.

§ 35. 1. Jednostka, ktéra wydata certyfikat homo-
logacji typu silnika lub rodziny silnikdéw, przekazuje na
zadanie wtasciwych organéw:

1) wykaz wyprodukowanych silnikéw, dla ktérych wy-
dano certyfikat homologacji typu, wedtug wzoru
okreslonego w zatgczniku nr 6 do rozporzadzenia;

2) arkusz danych silnikdw posiadajacych homologa-
cje typu, wedtug wzoru okreslonego w zataczniku
nr 7 do rozporzadzenia.

2. Jednostka, ktora wydata certyfikat homologacji
typu silnika lub rodziny silnikdow, sprawdza, o ile jest
to konieczne, prawidtowo$é oznaczenia numerami
identyfikacyjnymi silnikow produkowanych zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu; do-
datkowe sprawdzenia jednostka udzielajgca homolo-
gacji typu powinna przeprowadzaé takze w zakresie
zgodnosci produkcji silnikdw z wymaganiami okreslo-
nymi we wtasciwych normach.

§ 36. 1. Jednostka, ktéra wydata certyfikat homo-
logacji typu silnika lub rodziny silnikdw, wykonujac
czynnosci, o ktérych mowa w 8§ 28 ust. 1 pkt 2, spraw-
dza, czy producent silnikdw zapewnia, ze przyjety sys-
tem i procedury sterowania jakoscig produkcji funk-
cjonujg zgodnie z wymaganiami okreslonymi we wta-
sciwej normie, a takze, czy:

1) dysponuje niezbednymi przyrzadami dla spraw-
dzenia zgodnosci kazdego egzemplarza silnika
z certyfikowanym typem;
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2) zapewnia wifasciwag rejestracje wynikéw badan
sprawdzajacych oraz posiada dokumentacje tych
badan;

3) analizuje wyniki badan sprawdzajacych kazdego
silnika, w celu zweryfikowania i zapewnienia sta-
bilnosci charakterystyk silnika, biorgc pod uwage
rozrzut produkcji;

4) zapewnia, aby pobrana do badan sprawdzajgcych
probka silnika lub jego czes$ci, wykazujgca nie-
zgodnos¢ z certyfikowanym typem silnika, zostata
zastgpiona inng probka, w celu przeprowadzenia
badania powtdrnego.

2. Producent powinien podjgé niezbedne dziatania
w celu zapewnienia zgodnosci produkgji silnikow lub ro-
dziny silnikdw z wymaganiami okreslonymi we wtasci-
wych normach, w przypadku naruszenia tych wymagan.

3. Jednostka, ktéra wydata certyfikat homologacji
typu silnika lub rodziny silnikéw, moze, w dowolnym
czasie, dokonac¢ kontroli u producenta zgodnosci pro-
dukcji silnikéw lub rodziny silnikéw z wymaganiami
okreslonymi w ust. 1.

4. Producent udostepnia jednostce dokonujgcej
kontroli, o ktérej mowa w ust. 3, dokumenty badan
sprawdzajacych i zapisy dotyczace przegladdéw pro-
dukcji silnikéw lub rodziny silnikdw.

5. Jezeli w wyniku przeprowadzonych kontroli,
o ktérych mowa w ust. 3, jednostka udzielajgca homo-
logacji typu stwierdzi, ze poziom produkciji jest nieza-
dowalajacy lub konieczna jest weryfikacja informacji
zawartych we wniosku, o ktérym mowa w 8 27 ust. 1,
powinna zastosowaé nastepujaca procedure:

1) jeden silnik z danej serii podda¢ badaniom, zgod-
nie z procedurg testu, o ktérej mowa w zataczni-
kach nr 2 lub 3 do rozporzadzenia; emisja tlenkow
wegla, weglowodoréw, tlenkow azotu i czastek
statych nie powinna przekraczaé¢ wartosci granicz-
nych okreslonych w § 14 ust. 3 i 4;

2) w przypadku gdy silnik z danej serii nie spetnia wy-
magan, o ktérych mowa w pkt 1, wykona¢ pomiary
zanieczyszczenh gazowych i czastek statych na prob-
ce silnikéw z ich produkcji seryjnej i podlegajacych
tym samym wymaganiom; liczbe silnikdw przezna-
czonych do pomiaréw okresla producent w uzgod-
nieniu z jednostka udzielajagcg homologacji typu;

3) dla kazdego z silnikéw, ktéry zostat dodatkowo wy-
brany do badan, i silnika badanego wyznacza sie
$rednig arytmetyczng (grafika) z uzyskanych war-
tosci wielkosci zanieczyszczeh gazowych i czastek
statych.

6. Uznaje sie, ze produkcja silnikdw jest zgodna
z wymaganiami okreslonymi we wtasciwej normie, je-
zeli spetniony jest warunek:

;+1<St <L

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

L — warto$¢ graniczng w stosunku do kazdego roz-
patrywanego zanieczyszczenia ustalong w spo-
sOb okreslony w § 14 ust. 2i 4;

S; — odchylenie standardowe uzyskanych wartosci
emisji zanieczyszczen;

k — wspodtczynnik statystyczny zalezny od liczby sil-
nikdw w prébce n, okreslony w ponizszej tabeli:

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K 0,973 (0,613 (0,489 (0421 [0,376 0,342 0,317 0,296 0,279
N 11 12 13 14 15 16 17 18 19
K 0,265 10,253 0,242 (0,233 ]0,224 (0,216 |0,210 0,203 (0,198

7. Jednostka, ktora wydata certyfikat homologacji
typu silnika lub rodziny silnikéw podczas kontroli
zgodnosci produkciji silnikow z wymaganiami okreslo-
nymi we wtasciwej normie, przeprowadza badania sil-
nikow czesciowo lub catkowicie dotartych zgodnie
z wymaganiami producenta.

8. Jednostka, ktora wydata certyfikat homologacji
typu silnika lub rodziny silnikdéw, przeprowadza raz
w roku kontrole w zakresie zgodnosci produkgji silni-
kéw z wymaganiami okreslonymi we wtasciwej nor-
mie, a w przypadku, o ktérym mowa w ust. 5 pkt 2,
w terminie umozliwiajagcym dokonanie sprawdzenia,
czy zostaty podjete niezbedne dziatania majace na ce-
lu uzyskanie tej zgodnosci.

§ 37. 1. Producent silnikdw lub jego upowazniony
przedstawiciel powinien dostarczyé niezwtocznie, na
zadanie jednostki, ktéra wydata certyfikat homologacji

typu silnika lub rodziny silnikéw, niezbedne informa-
cje dotyczace nabywcow silnikéw wraz z numerami
identyfikacyjnymi tych silnikéw.

2. W przypadku gdy producent silnikéw lub jego
upowazniony przedstawiciel nie dostarczy informacji,
o ktérych mowa w ust. 1, certyfikat homologacji typu
dotyczacy odpowiedniego typu silnika lub rodziny sil-
nikdw moze zostaé cofniety.

Rozdziat 5

Sposob oznakowania silnikow

8 38. 1. Na egzemplarzu silnika wyprodukowanego
zgodnie z typem silnika i dla ktérego wystawiono cer-
tyfikat homologacji typu producent umieszcza ozna-
kowanie zawierajace:

1) nazwe i adres producenta lub znak towarowy;
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2) oznaczenie typu silnika oraz numeru identyfikacyj-
nego egzemplarza silnika;

3) numer certyfikatu homologac;ji typu.

2. Oznakowanie musi by¢ trwate, czytelne i nieda-
jace sie usunagé przez okres eksploatac;ji silnika.

3. Nalepki lub tabliczki, na ktérych umieszczone
jest oznakowanie, powinny byé¢ przymocowane do sil-
nika w taki sposdb, aby byty trwate przez okres jego
eksploatacji i nie mogty by¢ usuniete bez ich zniszcze-
nia lub uszkodzenia.

4. Oznakowanie umieszcza sie:

1) na tej czesci silnika, ktdra jest niezbedna do jego
normalnego dziatania i nie podlega wymianie
w okresie jego eksploatacji;

2) w taki sposoéb, aby byto tatwo widoczne po skom-
pletowaniu na silniku urzadzen pomocniczych,
niezbednych do jego dziatania.

5. Silnik wyposaza sie w dodatkowa, dajaca sie
przemieszczac tabliczke wykonang z trwatego materia-
tu, na ktérej powinny byé umieszczone informacije,
o ktérych mowa w ust. 1, w taki sposoéb, aby byty wi-
doczne i tatwo dostepne, gdy silnik jest zamontowany
w niedrogowej maszynie ruchome.

6. Na etykiecie, o ktorej mowa w 8§ 20 ust. 2, powi-
nien by¢é umieszczony nastepujacy tekst: ,Maszyna

nr ... z ... maszyn (catkowita liczba maszyn w danym
przedziale mocy) z silnikiem nr .... posiadajacym certy-
fikat homologacji typu”.

7. Silnik zamienny nalezy oznakowaé nastepujg-
cym tekstem: , Silnik zamienny”.

8. Na dodatkowych etykietach, o ktérych mowa
w 8 20 ust. 2, nalezy zamiesci¢ nastepujacy tekst: ,Sil-
nik wprowadzony do obrotu wedtug formuty elastycz-
nej”.

§ 39. 1. Silniki przed opuszczeniem linii produkcyj-
nej powinny posiadaé¢ wszystkie oznakowania.

2. Oznakowania silnikéw w zestawieniu z ich nu-
merami identyfikacyjnymi powinny byé takie, aby
umozliwiaty jednoznaczne okreslenie kolejnosci pro-
dukcji silnikow.

Rozdziat 6

Przepisy przejsciowe i koncowe

§ 40. 1. Do dnia 30 czerwca 2007 r. moga by¢ wpro-
wadzane do obrotu silniki przeznaczone do montazu
w statkach zeglugi srédlgdowej, ktore spetfniajg wy-
magania ustalone przez Centralng Komisje Zeglugi na
Renie z dnia 11 maja 2000 r. — etap |, dla ktérych war-
tosci graniczne emisji zanieczyszczeh gazowych i czg-
stek statych wynosza:

Pn CcO HC NOx PT
(kW) (g/kWh) | (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)

37 <Pn<T75 6,5 1,3 9,2 0,85

75 < Pn< 5,0 1,3 9,2 0,70

130
Pn =130 5,0 1,3 n = 2800 obr/min = 9,2 0,54
500 = n < 2800 obr/min =
45x n~"?

2. Od dnia 1 lipca 2007 r. moga by¢ wprowadzane do przez Centralng Komisje Zeglugi na Renie z dnia 31 ma-
obrotu silniki przeznaczone do montazu w statkach ze- ja 2001 r. — etap I, dla ktérych wartosci graniczne emi-
glugi $rdodlgdowej, ktore spetniaja wymagania ustalone sji zanieczyszczen gazowych i czastek statych wynosza:

Pn CcO HC NOx PT
(kW) (g/kWh) | (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)

18 < Pn< 37 5,5 1,5 8,0 0,8

37 <Pn<T75 5,0 1,3 7,0 0,4

75 <Pn< 5,0 1,0 6,0 0,3
130

130 £ Py < 3,5 1,0 6,0 0,2
560

Pn = 560 3,5 1,0 n = 3150 obr/min = 6,0 0,2

343 < n < 3150 obr/min =
45xn™ =3
n < 343 obr/min = 11,0

8 41. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 30 dni od dnia ogtoszenia.

Minister Gospodarki i Pracy: J. Piechota
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Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 19 sierpnia 2005 r. (poz. 1681)

Zatacznik nr 1

DOKUMENT INFORMACYJNY nr

Dotyczacy certyfikatu homologacji typu i odnoszacy sie do dziatan zaradczych majacych na celu
ograniczenie emisji zanieczyszczen gazowych i czastek statych z silnikéw spalinowych przeznaczonych
do zabudowy w niedrogowych maszynach ruchomych

Silnik macierzysty/typ silnika‘
1. Dane ogdlne:
1) marka silnika (Nazwa ProdUCENTA) ... e e e s e s e s e e e e e e e e e e e e s e s nnnrnereeeeaeaeeas
2) typ i nazwa handlowa silnika macierzystego i (jezeli dotyczy) rodziny silnika(-6w)" .......cccccceevveecerecereennne.
3) symbol kodu producenta o0znaczonego Na SilNiKU(-aCh) .....ccooiiiiiiiiiii e
4) wykaz maszyn przewidzianych do napedu przez Silnik!2) ...........cooecoeeeeeieieeeeeeeee et
S N A=YV e I - Yo [T o] o To [UTeT=T o) - [P PPPRPT
6) nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jezeli WyStePUJE) ...cuvreeeeiiiiiiicciiiiniieeeee e
7) usytuowanie, kodowanie i sposéb przymocowania numeru identyfikacyjnego silnika
8) usytuowanie i sposob przymocowania znaku homologacji WE ... e
9) adresy zaktadOW MONTUJGCYCI oot e e e s e s e e e e e aa e e e e s e ae e e e e e e aneeeeeeaasnneeeennnees
2. Zatgczniki:
1) Podstawowe cechy charakterystyczne silnika(-6w) macierzystego(-ych) (zatagcznik nr 1.1)
2) Podstawowe cechy charakterystyczne rodziny silnikdw (zatacznik 1.2)
3) Podstawowe cechy charakterystyczne typow silnikéw w rodzinie (zatacznik 1.3)
4) Cechy charakterystyczne zwigzanych z silnikiem cze$ci maszyn ruchomych
5) Fotografie silnika macierzystego
6) Wykaz dodatkowych zatacznikow (jezeli wystepuja)

() Niepotrzebne skreslié.
(2 Jak okreslono w § 3 ust. 2 rozporzadzenia.
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Zatacznik nr 1.1

PODSTAWOWE CECHY CHARAKTERYSTYCZNE SILNIKA MACIERZYSTEGO!"

1. Opis silnika powinien zawieraé¢ informacje dotyczace:

LD aT= YAV A AT Lo [ f= YU I o o Yo LU [=Y o | - R PRRRRR
2) 0znaczen fabryCznyCh SIINIKA .....ooiiiiii oo e e e e s e e s r e e e e e e e e e e se e e nnnrneneeeeaeaenan
3) liczby SUWOW — CZteroSUWOWY/AWUSUWOWYZ) .. ......oiiiiiiieicecieteece sttt se st ae e e sbeenens
I Yo L T 1oV YA 1T q T I - PP PRPPTRPPRPP (mm)
B) SKOKU THOK@ .. eeeeeeee ittt e e s s e e s s s e e e s s ne e e e s s e nre e e e s e nne e e e e seanreeeessanreeeeeeanrneeeeaans (mm)
6) lICZbY 1 UKIAAU CYIINATOWV ...t r et e e e e e e e e e s mnnr e e e e eeeaeaaesaa s nnnnnnneeeaeaaeeessaaannnns
7) pOjeMNOSCI SKOKOWE] SIINTKA .....uieeeiieiieiieiiie e s e e e s s s e e s e sssnnnn e e e e eeaesennan (cm3)
8) ZnamionNowe] PredkoSCi ODIOTOWE] ..ooiiii i et e e e s e e e s e e e e e eaeeneeees
9) predkosci obrotowej maksymalnego MOMENTU ...cciviiiiiiiiiiieiiriree e e e e s r e
10) objeto$ciowego StOPNia SPreZeNia B) .. ...ttt b et e e ae et et b see e r et e e besnens
o) o E VT - Yo [URK] o -1 -1 o I R R TEEPPRTPRRP
12) rysunku(-6w) komory spalania i denka ttoKa .......cceeiiiiiiiciiiiiiii e ———————
13) minimalnego pola przekroju poprzecznego powierzchni otworéw dolotowych i wylotowych .....................

1.1. Uktad chtodzenia

1.1.1.

1.1.4.

W przypadku chtodzenia cieczg nalezy poda¢ nastepujgce informacije:

L IR Ce L V2 T e T=ToA Y AP P P PPPPTT
2) czy ma zastosowanie pompa cyrkulacyjna: tak/Nie@) ...........cecieeeiieeeeeeeeece e
3) charakterystyka lub marka oraz typ (JeZeli dOLYCZY) .ccuemeriieiieiiiee e
4) przetozenie(-a) Nnapedu(-OW) (JEZEIT AOLYCZY) ..oviiiiiiiieiiiieiee et e e e e e a e s

. W przypadku chtodzenia powietrzem nalezy podaé nastepujace informacje:

1) czy ma zastosowanie dmuchawa tak/NIE(2) ............cececieeeeieeeece ettt sttt s et e s seseeneenas
2) charakterystyka lub marka oraz typ (JEZeli dOtYCZY) ..cceeeeiriiiii i
3) przetozenie(-a) Nnapedu(-OwW) (JEZEli AOTYCZY) .ueviiiiiiiie it e

. Temperatura dopuszczana przez producenta:

1) chtodzenie cieczg: maksymalna temperatura Na WYIOCIE ...coceiiiiiiiiiiiiieee et K
2) chtodzenie powietrzem: zalecany puNkt POMIGrOWY .......ciiieiiiiiiiiiiiiiiiriree e eeeeees
3) maksymalna temperatura w zalecanym punkcie pomiarOWym ........ccccciiiiiiiiini e e K

4) maksymalna temperatura tadunku powietrza na wlocie do chtodnicy powietrza dotadowujacego (jezeli
Lo [0 4 Y/ 7.4 ) H PP P PRI K

5) maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu(-6w) wylotowego(-ych) przylegajacego(-ych) do
zewnetrznego(-ych) kotnierza(-y) kolektora WylOtOWEQO .........eeeiiiiiiiiiiiiiiiirire e K

6) temperatura oleju smarujacego: MINIMAINA: ... e e e e e s e e e e ssannns K
MAKSYMAINGA: e K

Sprezarka dotadowujaca, czy ma zastosowanie: tak/nie!?):

L T L= 1 - PP

2 B 1Y o X

3) opis uktadu (maksymalne cisnienie dotadowania, upust spalin, jezeli dotyczy) ......ccccevvviviieiiiiiiiiieevennnnnn,

4) czy wystepuje chtodnica powietrza dotadowujgcego: tak/ nief?

. Uktad dolotowy: maksymalne dopuszczalne podci$nienie powietrza dolotowego przy znamionowej

predkosci obrotowej silnika i 100 % ODCIGZENIU: ....uuiiiiiiiiiii e e kPa

. Uktad wylotowy: maksymalne dopuszczalne nadcisnienie spalin przy znamionowej predkosci obrotowej

YL I (O[O 723 o) o To3 F- 4= L U SRR kPa.
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2. Dodatkowe urzgdzenia do oczyszczania spalin, opis lub schematy
2.1. Zasilanie paliwem
2.1.1. Pompa podajaca
Cisnienie zasilania'® lub wykres charakterystyki (KPa) ..........ccoecveeeeieeieseeieeseeeeeeseseesessesessessesessessesessesesssssssens
2.1.2. Uktad wtryskowy
2.1.2.1. Pompa:

LI L= 13- T PP PPPPPTN
) I 1Y/ o
3) wydatek: ....ccouen.e.. [T mm3©3) na skok lub cykl przy maksymalnej dawce predkosci obrotowej
POMPY oeereeeenenennnnnns obr/min znamionowej predkosci obrotowej i odpowiednio .......ccccceeennnee. obr/min

(predkosci obrotowej momentu maksymalnego) lub wykres charakterystyki (podaé metode pomiaru:
na silniku/na stanowisku probierczym'1)

2.1.3. Wyprzedzenie wtrysku:
1) krzywa WypPrzedzenia WETYSKUB) ... .......coiiiceieeececeeeiee e ete st et e e e sae e se e s e e bessesesaesssasetesssessensssesseneesensenens
2) ustawienie POCZAtKU WEFYSKUB) ... ...ttt ettt b st e e saesae e sbe st eseesensesessenesseasenens
2.1.4. Przewody wtryskowe:
LN Ie K0T o =2 (o oV 0 4 ) PSPPI
2) SredniCa WEWNETIZNA (IMIM) oot e e e e et e e e e e e s e s e er e e e e eeeeeaeeaa s nnneeeneeeeeaaassessasnnnnnnnaeeeesaaansn
2.1.5. Wtryskiwacz:
LI 0= 1 - T PRSPPI
D2 B 4 o N
3) ci$nienie otwarcia wtryskiwacza? lub wykres charakterystyki .........cccoeeeeereeeeueseeseeeeeeeereeeeeeseseenens (kPa)
2.1.6. Regulator:
T) INIATKA eeeiiieiiie ettt et e e et e e e e e ereer e eeeeeeese e e sneeeeeeeeeeeeeaaa e annneeeeeeeeeeteeeaaaanneeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaannrnneeeeteeeeeaaaannnnnnns

D2 B 44 o NP

2.1.7. Uktad zimnego rozruchu:
LY. - PP

2.2. Uktad rozrzadu

2.2.1. Maksymalny wznios oraz kat otwarcia i zamkniecia w stosunku do potfozenia zwrotnego lub dane
ERWIWAIENTNE .. r e e e e e e e e s e e n s e e e e e e e eeeeee e e nnnreeeeeeeaeaessaaaannnnnneeneeeeeeaaaaaannnnns

2.2.2. Luzy zaworowe kontrolne [Ub roD0CZE?) ...ttt ae e e b e sesbe e

M W przypadku kilku silnikéw nalezy podaé dla kazdego z nich.
{2) Niepotrzebne skreslié.
(3 Podaé tolerancje.
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Zatacznik nr 1.2

PODSTAWOWE CECHY CHARAKTERYSTYCZNE RODZINY SILNIKOW

1. Rodzina silnikdw moze by¢ zdefiniowana przez podstawowe parametry konstrukcyjne, ktére sg wspodlne dla
silnikdw w obrebie rodziny. W niektérych przypadkach moze wystepowaé wzajemne oddziatywanie parame-
trow. Te skutki takze bierze sie pod uwage dla zapewnienia, ze tylko silniki o podobnych charakterystykach
emisji spalin sg wtaczone do rodziny silnikow. Aby silniki mogty by¢ uznane za nalezace do tej samej rodzi-
ny silnikdw, musza mie¢ wspdlne podstawowe parametry okreslone ponizej:

1.1. Cykl spalania:

1) silnik 2-suwowy;
2) silnik 4-suwowy.
1.2. Czynnik chtodzacy silnik:
1) powietrze;
2) woda;
3) olej.

1.3. Pojemnosé skokowa pojedynczego cylindra zawarta w przedziale miedzy 85 % a 100 % najwiekszej pojem-

nosci w obrebie rodziny silnikow.

1.4. Sposob zasilania powietrzem.

1.5. Rodzaj paliwa:

1) olej napedowy;
2) benzyna.

1.6. Typ/konstrukcja komory spalania.

1.7. Zawory i okna przelotowe — konfiguracja, wymiary i liczba.

1.8. Uktad paliwowy:

a) silnika o zaptonie samoczynnym:
— pompa — linia — pompa rzedowa,
— pompa rozdzielaczowa,
— pojedynczy element,
— pompowtryskiwacz,
b) silnika o zaptonie iskrowym:
— gaznik,
— wtrysk do kanatu dolotowego,
— wtrysk bezposredni.
1.9. Cechy rézne:
— recyrkulacja spalin,
— wtrysk wody/emulsji,
— wtrysk powietrza,
— uktad chtodzenia powietrza dotadowania,
— rodzaj zaptonu (samoczynny, iskrowy).
1.10. Dodatkowe urzadzenia do oczyszczania spalin:
— reaktor katalityczny utleniajacy,
— reaktor katalityczny trojfunkcyjny,
— dopalacz,
— wychwytywacz czastek statych.
2. Wybor silnika macierzystego.

2.1. Silnik macierzysty rodziny powinien byé wybrany wedtug podstawowej zasady najwiekszej dawki paliwa
na skok pracy przy deklarowanej predkosci obrotowej momentu maksymalnego.
W przypadku gdy dwa, lub wiecej, silniki spetniajg to podstawowe kryterium, silnik macierzysty powinien
byé wybrany przy uzyciu wtdérnego kryterium dawki paliwa na skok przy znamionowej predkosci obroto-
wej. W szczegdlnych okolicznosciach jednostka homologujgca moze stwierdzié, ze najgorszy przypadek
poziomu emisji rodziny moze by¢ najlepiej scharakteryzowany przez badanie drugiego silnika. Woéwczas
jednostka homologujgca moze wybraé¢ dodatkowy silnik do badan, uwzgledniajgc cechy charakterystycz-
ne, ktére wskazujg, ze moze on mie¢ najwyzsze poziomy emisji z silnikdw w obrebie tej rodziny.
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2.2. Jezeli silniki w obrebie rodziny posiadajg inne zmienne cechy charakterystyczne, ktére moga byé uznane
za wptywajace na poziom emisji spalin, to cechy te muszag by¢ takze zidentyfikowane i brane pod uwage
przy wyborze silnika macierzystego.

3. Podstawowe cechy charakterystyczne rodziny silnika.
3.1.Wspolne parametry:
R 70 O B 8 =] o -1 - Y | - PP
1 7 7 047 oY 11 Q] ] (oo .2 o V20 PSP
1T IRC ST oYoT-To o J2= F-11 F=T 0 E= TN 0 Yo NATA =1 o 7= o o S
3.1.4. Typ komory spalania/KONSIIUKC]a ..c.cooi it e e e e e e e e e e e e e e e s nnnn e e e e e s
3.1.5. Zawory i okna przelotowe — konfiguracja, wymiary i ich liczba ......cccccoviiviiiii i,
3.T1.6. UKIAA PAIIWOWY .ttt e e et e e e e et e e e e e e e e e e s neeeeeeeeeeeeesaa s annseneeeeeeeaaessaaannnnnnneeaaeaeeeaaann
3.1.7. Uktady ,zarzadzania” silnikiem:
3.1.7.1. Dowdd identycznosci nastepujacych uktadéw na podstawie numeru(-6w) rysunku(-6w):

1) chtodzenia powietrza dotadowujacego;

2) recyrkulacji spalin;

3) wtrysku wody/emulsji;

4) wtrysku powietrza.
3.1.8. Uktad dodatkowy do oczyszczania spalin

Dowdd zgodnosci stosunku: pojemnos$é uktadu do dawki paliwa na skok (lub wystepowanie najnizszej
wartosci dla silnika macierzystego) na podstawie numeréw rysunkéw.

4. Wykaz rodziny silnikéw
4.1. Nazwa rodziny SHNTKOW: ...t e e e e e e e e e e e e e e e neen e et eeeeaeeaesea s nnnnnnneeeaeaaesaanan
4.2. Dane techniczne silnikow wchodzacych w sktad tej rodziny:

Silnik macierzysty

Typ silnika
Liczba cylindréw
Znamionowa predkosé
obrotowa (obr/min)
Dawka paliwa na skok
(mm’) dla silnikow
ZS, natgzenie
przeptywu paliwa (g/h)
dla silnikow
benzynowych
Znamionowa moc
netto (kW)
Predkos¢ obrotowa
momentu
maksymalnego
(obr/min)
Dawka paliwa na skok
(mm’)
Maksymalny moment
obrotowy (Nm)
Predko$é obrotowa
biegu jatowego
(obr/min)
Objetos¢ cylindra
(w % objetosci silnika
macierzystego)

100%

) Doktadniejsze dane sa podane w zalaczniku nr 1.1
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Zatacznik nr 1.3

PODSTAWOWE CECHY CHARAKTERYSTYCZNE TYPU SILNIKA W OBREBIE RODZINY"

1. Opis silnika

1.

1.

1.2,
1.3.
1.4,
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.

JEL L (UL U W §

_ A A

.15.
.15.1. Chtodzenie cieczg — maksymalna temperatura Na WYIOCI€: .......uueeiiiiiiiiiiiiiiies e (K)

.16.

7.

.18.

Oznaczenie i adres producenta

Oznaczenie fabryczne silnika

Liczba suwéw: czterosuwowy/dwusuwowy'?)
Srednica cylindra (mm)

Skok ttoka

Liczba i uktad cylindrow

Pojemnosé skokowa silnika (cm3)
Znamionowa predkosé obrotowa

Predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego
10.
A1,
2.
3.
4.
.14.1. Ciecza:

Objetosciowy stopien sprezania'®

Opis uktadu spalania

Rysunek(-nki) komory spalania i denka ttoka

Minimalne pole przekroju poprzecznego powierzchni otworéw dolotowych i wylotowych
Uktad chtodzenia:

1) rodzaj cieczy;

2) pompa cyrkulacyjna: zastosowana/nie(?;

3) charakterystyka lub marka oraz typ, jezeli dotyczy;
4) przetozenie napedu, jezeli dotyczy.

.14.2. Powietrzem:

1) dmuchawa: tak/nie'?;
2) charakterystyka lub marka oraz typ (jezeli dotyczy);
3) przetozenie napedu (jezeli dotyczy)

Temperatura dopuszczana przez producenta

.15.2. Chtodzenie powietrzem — punkt pomiarowy 0dnNiESIENIa: .....cccuuiiiiiiiiiiiiicicrrrrr e
.15.3. Maksymalna temperatura tadunku powietrza na wlocie do chtodnicy powietrza dotadowujacego (jezeli

Lo [0 Y774 ) PR (K)
.15.4. Maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu wylotowego przylegajacego do zewnetrznego
kotnierza Kolektora WYIOTOWEGO .....ccoeeiiiieieieee s e et e s e e e e e e e e aeaaaaeas (K)
.15.5. Temperatura oleju smarujacego:
DI 2 2111 2 =1 - PR (K);
A I a0 E: 1 Y4 =1 1o T TSP PPN (K).
Sprezarka dotadowujaca: tak/nie(?
) I - 1 - S
2 B Y 1

3) opis uktadu, w szczegdlnosci maksymalne cisnienie dotadowania, upust spalin, jezeli dotyczy
4) chtfodnica powietrza dotadowujgcego: tak/nie'?)

Uktad dolotowy: maksymalne dopuszczalne podcisnienie powietrza dolotowego przy znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika i 100 % ODCIGZENIU cooveeeeee e (kPa)

Uktad wylotowy — maksymalne dopuszczalne nadcisnienie spalin przy znamionowej predkosci obroto-
wej Silnika i 100 % ODCIGZENIU evviiiiiicccttte e e e e s s s e s s srrereeeeeeaesse e s s nnnnnnns (kPa)
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2. Opis dodatkowych urzgdzen do oczyszczania spalin lub ich schematéw

3. Zasilanie paliwem silnikéw o zaptonie samoczynnym

3.1.
3.2

3.3.

Pompa podajgca ci$nienie zasilania'® lub wykres jej charakterystyki ........cccceeeeeereeeereeeeieseseeeereeeeeenenes (kPa)
Uktad wtryskowy:

4) Wydatek: .....cccoeeeeeeeeieeeeeee e I eeeeeeseeeeee e ere s e saesre et e eaeereereereenens mm?3 ) na skok lub cykl przy pet-
nym wtrysku i predkosci obrotowej pompy ....ccccceeeiiiinnnne obr/min (znamionowa predkos$¢ obrotowa)
i odpowiednio ....ccoeeveeiiiiininieeeeenn. (obr/min) (predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego) lub wykres
charakterystyki;

poda¢ metode pomiaru: na silniku/na stanowisku probierczym;
5) wyprzedzenie wtrysku:

a) charakterystyka Wyprzedzenia WErYSKUB) .. ........ouiiuiieieeseeeecee et e st e s s s e e nesseeseeseas

b) kgt WyPrzedzenia WEIYSKUB) .........ceiuiieciieeeececeteeecte ettt e et sesas e ae s et essesesae e sassteneetessesestenssnesrnnnas
6) przewody wtryskowe:

= I o (0T 0 1= o mm

D) SrednNiCa WEWRNEIIZNG ...ttt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e s s nsnnrereeeeeeaaesenasannnnnns mm

7) wtryskiwacz:
) I 4 1 -1 - PSR PPRRFPPPRPPN
o 8 4/ o TR
c) cisnienie otwarcia wtryskiwacza®® lub wykres charakterystyki .......c.cceeveueeeereeeeieereseeeeeeeeeere e (kPa)
8) regulator:
) I 4 =1 - PRSP PPPRRRN
o I8 4/ o TSP
c) predko$é obrotowa poczatku odcinania przy petnym obcigzeniu®) ..........cccoeeevieciieneenee. (obr/min),
d) maksymalna predko$é obrotowa bez obcigzeniald) .........ccocvciieiieieeieceeceee e (obr/min),
e) predko$é obrotowa biegu Jatowego(3) ... (obr/min).
Uktad zimnego rozruchu:
L) I 1.0 =1 PP

4. Zasilanie paliwem silnikdw benzynowych

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Gaznik:

LAY L= 1 1 PSPPSR
72 N Y/ oYY
Witrysk paliwa do kanatu dolotowego: jednopunktowy lub wielopunktowy: .......cviiiiiiiiiiiiiiee s
LY 1 1 0 PSPPSR PPPPRPPROPRRRP
22 N V7 oYY
AVA A Y] [ 1= 74 o Yo 1] (= To Lo | A RSP PPRRRP
DT 10 5= 1 < S

) N 14 Y2 S

Natezenie przeptywu paliwa i stosunek powietrze/paliwo przy znamionowej predkosci obrotowej i w petni
otwartej przepustnicy

5. Uktad rozrzadu

5.1.

5.2.

Maksymalny wznios oraz kat otwarcia i zamkniecia zaworéw w stosunku do potozenia zwrotnego lub da-
ne robwnowazne.

Luzy zaworowe kontrolne lub robocze!?
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5.2.1. Uktad zmiennych faz rozrzadu (jesli ma to zastosowanie i w podziale na dolotowy i/lub wylotowy)
5.3. Rodzaje uktadu rozrzadu: ciggty lub wtgczony/wytaczony
5.3.1. Kat zmiany krzywki na watku
6. Konfiguracja otwordow dolotowych
6.1. Potozenie, rozmiar i liczba
7. Uktad zaptonu
7.1. Cewka zaptonowa
BT 1 1 RS
2 R Y4 o177
K] I o4 o F- PSP PPPPFPT
7.2. Swieca(-ce) zaptonowa(-we):
DT 10 5= 1 < S
2 N Y4 o177
7.3. Iskrownik:
LY 1 1 0 PSPPSR PRSPPI
2 N Y/ o1 7 TSR
7.4. Wyprzedzenie zaptonu:

1) Statyczne wyprzedzenie zaptonu wzgledem wewnetrznego zwrotnego potozenia (kat obrotu watu korbo-
ATATZ=Te [0 I, A= 0] o1 1 = o] o) PP PP

2) Charakterystyka wyprzedzenia zaptonu, jezeli ma t0 zastOSOWANIE ......cccecuueeiiiiiiiee e
8. Charakterystyka techniczna paliwa wzorcowego do badan homologacyjnych i do badan zgodnosci produkgiji.

8.1. Paliwo wzorcowe do silnikdw o zaptonie samoczynnym niedrogowych maszyn ruchomych homologowa-
nych wedtug wartosci granicznych dla etapéw | i Il oraz dla silnikéw stosowanych w statkach zeglugi $réd-
ladowej.

Uwaga: Podano podstawowe wtasciwosci dla osiggdéw silnika/emis;ji spalin.

Granice i jednostki Metoda badan
Liczba cetanowa™ minimum 457 ISO 5165
maksimum 50
Gestos¢ przy 15 °C minimum 835 kg/m’ ISO 3675, ASTM D 4052
maksimum 845 kg/m’
Destylacja - 95 % destyluje maksimum 370 °C 1SO 3405
Lepkos¢ przy 40 °C minimum 2,5 mm?/s ISO 3104
maksimum 3,5 mm?*/s
Zawartos$¢ siarki minimum 0,1 % masy® ISO 8754, EN 24260
maksimum 0,2 % masy‘s)
Temperatura zaplonu minimum 55 °C ISO 2719
Temperatura zablokowania minimum - EN 116
zimnego filtru maksimum + 5 °C
Badanie dziatania korodujacego maksimum 1 ISO 2160
na plytkach miedzi przy 50 °C
Pozostato$¢ po koksowaniu maksimum 0,3 % masy 1SO 10370
Pozostato$¢ po spopieleniu maksimum 0,01 % masy ASTM D 482 ¥
Zawarto$¢ wody maksimum 0,05 % masy ASTM D 95, D 1744
Liczba kwasowa maksimum 0,20 mg KOH/g
Odporno$é na utlenianie® maksimum 2,5 mg/100 ml ASTM D 2274
Dodatki‘®

(M Nalezy poda¢ dla kazdego silnika rodziny.
{2) Niepotrzebne skreslié.
(3 Podaé tolerancje.
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Uwaga 1: Jezeli jest wymagane obliczenie sprawnosci cieplnej silnika lub pojazdu, to wartos$é opatowa
paliwa mozna obliczy¢ z wzoru:

warto$é opatowa (netto) MJ/ kg = (46,423 -8,792 «d2 + 3,17 «d) s (1 - (X +y + S)) + 9,42 « 5 — 2,499 « X
gdzie: d = gestosé przy 288 K (15 °C)

X = masowy udziat wody (%/100)

y = masowy udziat popiotu (%/100)

s = masowy udziat siarki (%/100).

Uwaga 2: Przedstawione w opisie technicznym wartosci sg ,,wartosciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich
wartosci granicznych postuzono sie warunkami normy ASTM D 3244 ,Zdefiniowanie podstaw do dyskusji o ja-
kosci produktéw z ropy naftowej”, a w ustaleniu wartosci minimalnej wzieto pod uwage minimalng rdznice
2R powyzej zera; w ustaleniu wartosci maksymalnej i minimalnej — minimalna roznica jest 4R miedzy nimi
(R = odtwarzalnosé).

Mimo tej zasady, ktdra jest konieczna ze wzgledéw statystycznych, wytworca paliwa powinien jednak sta-
ra¢ sie doprowadzi¢ do wartosci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci sred-
niej, gdy podana jest maksymalna i minimalna warto$¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo
spetnia wymagania dotyczace charakterystyki, warunki normy ASTM D 3244 powinny by¢ zastosowane.

Uwaga 3: Podane liczby pokazujg odparowane ilosci (procent pozyskany + procent stracony).

Uwaga 4: Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Tym niemniej,
w przypadku sporu pomiedzy dostawcag a uzytkownikiem paliwa mozna stosowaé warunki z ASTM D 3244
w celu rozstrzygniecia takich kwestii spornych, pod warunkiem ze przeprowadzi sie¢ pomiary wielokrotne,
w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbednej precyzji, zamiast pojedynczego oznaczania.

Uwaga 5: Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy sie spodziewaé, ze dopuszczalny
okres magazynowania bedzie ograniczony. Nalezy zagda¢ od dostawcy informacji o warunkach magazynowa-
nia i czasie uzytkowania paliwa.

Uwaga 6: Paliwo to powinno byé komponowane tylko z produktéw weglowodorowych z destylacji zacho-
waweczej lub krakingowej; dopuszczalne jest odsiarczanie. Paliwo nie powinno zawieraé zadnych dodatkéw me-
talicznych lub dodatkéw podwyzszajgcych liczbe cetanowa.

Uwaga 7: Dopuszczalne sg nizsze wartosci; w tym przypadku liczbe cetanowa zastosowanego paliwa
wzorcowego nalezy podaé¢ w sprawozdaniu.

Uwaga 8: Dopuszczalne sg wyzsze wartosci; w tym przypadku nalezy podaé w sprawozdaniu zawarto$é
siarki w paliwie wzorcowym.

Uwaga 9: Nalezy nieustannie $ledzié¢ tendencje rynkow. Do celéw homologaciji silnika bez urzagdzenia do
dodatkowego oczyszczania spalin, na wniosek wystepujacego o homologacje, dopuszcza sie nominalng maso-
wag zawartos$¢ siarki 0,050 % (minimum 0,03 % masy). W takim przypadku zmierzony poziom emisji czgstek sta-
tych nalezy skorygowaé w gére zgodnie z ponizszym réwnaniem, w stosunku do wartosci $redniej podanej ja-
ko warto$é nominalna dla paliwa o zawartosci siarki (0,150 % masy):

PT,qj = PT + [SFC + 0,0917 + (NSLF - FSF)]

gdzie: PTadj = wartos$¢ skorygowana PT (g/kWh)
PT = zmierzona warto$é¢ emisji jednostkowej czgstek statych (g/kwh)
SFC = jednostkowe zuzycie paliwa (g/kWh) obliczone zgodnie z wyrazeniem podanym ponizej
NSLF = $redni, podany jako nominalny, masowy udziat zawartosci siarki (np. 0,15 %/100)

FSF = masowy udziat zawartosci siarki w paliwie (%/100)
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Réwnanie stuzace dla obliczenia $redniego wazonego jednostkowego zuzycia paliwa:

Z G pypr; X WE
SFC == -
> P, x WFi
i1

gdzie: P, = Pm’i + PAE,i

Wymagania w zakresie zgodnosci produkcji wedtug 8 36 ust. 5 rozporzadzenia musza by¢ spetnione przy uzy-
ciu paliwa wzorcowego o zawartosci siarki, ktéra odpowiada poziomowi minimum/maksimum : 0,1/ 0,2 % ma-
SOWO.

Uwaga 10: Wyzsze wartosci, do 855 kg/m3, sg dopuszczalne, jednak w tym przypadku powinna by¢ poda-
na gestos$¢ zastosowanego paliwa wzorcowego. Wymagania dla zgodnosci produkcji wedtug § 36 ust. 5 rozpo-
rzadzenia muszg byé spetnione przy uzyciu paliwa wzorcowego, ktére odpowiada poziomowi minimum/maksi-
mum: 835/ 845 kg/m3.

Uwaga 11: Nalezy sledzi¢ tendencje rynkow w zakresie wszystkich wtasnosci paliwa i wartosci granicz-
nych.

Uwaga 12: Ma by¢ zastgpiona przez EN/ ISO 6245 z dniem wprowadzenia w zycie tej normy.

8.2. Paliwo wzorcowe do silnikdw o zaptonie samoczynnym niedrogowych maszyn ruchomych homologowa-
nych wedtug wartosci granicznych dla etapu IlIA

Warto$ci graniczne '
Parametr Jednostka . . Metoda badania
minimum |[maksimum
Liczba cetanowa ° 52 54,0 EN-ISO 5165
Gestosé przy 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675
Sktad frakcyjny:
50 % destyluje do temperatury °C 245 - EN-ISO 3405
95 % destyluje do temperatury °C 345 350 EN-ISO 3405
Temperatura konca destylacji °C - 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego filtru °C - -5 EN 116
Lepkosé kinematyczna w temperaturze 40 °C| mm®/s 2,5 3,5 EN-1SO 3104
Zawartos¢ policyklicznych weglowodorow % m/m 3,0 6,0 IP 391
aromatycznych
Zawarto$¢ siarki ° mg/kg - 300 ASTM D 5453
Badanie dziatania korodujacego na plytce - klasa 1 |EN-ISO 2160
miedzianej w temperaturze 50 °C
Pozostalos¢ po koksowaniu 10 % % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
pozostatosci destylacyjnej
Pozostato$¢ po spopieleniu % m/m - 0,01 |EN-ISO 6245
Zawartos¢ wody % m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH/g - 0,02 |ASTM D974
Odpornosé na utlenianie * mg/ml - 0,025 | EN-ISO 12205

Uwaga 1: Przedstawione w opisie technicznym wartosci sg ,warto$ciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich

wartos$ci granicznych postuzono sie warunkami normy ISO 4259 , Produkty naftowe — okreslenie i zastosowa-
nie doktadnych danych odnosnie do metod badan”, a w ustaleniu wartosci minimalnej wzieto pod uwage mi-
nimalng roznice 2R powyzej zera; w ustaleniu wartosci maksymalnej i minimalnej — minimalna rdznica jest
4R (R = odtwarzalnos¢).
Mimo tej zasady, ktdra jest konieczna ze wzgledéw technicznych, wytwdrca paliwa powinien jednak staraé sie
doprowadzi¢ do wartosci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci sredniej, gdy
podana jest maksymalna i minimalna warto$¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo spetnia
wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259 powinny byé¢ zastosowane.
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Uwaga 2: Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Niemniej jed-
nak, w przypadku spordw pomiedzy dostawcag a uzytkownikiem paliwa mozna stosowaé warunki okreslone
w normie ISO 4259 w celu rozstrzygniecia takich kwestii spornych, pod warunkiem ze przeprowadzi sie pomia-
ry wielokrotne, w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbednej precyzji, zamiast pojedynczego oznaczenia.

Uwaga 3: Nalezy podaé w sprawozdaniu rzeczywistg zawarto$¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.

Uwaga 4: Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy sie spodziewaé, ze dopuszczalny
okres magazynowania bedzie ograniczony. Nalezy zgda¢ od dostawcy informacji o warunkach i czasie maga-
zynowania.

8.3. Paliwo wzorcowe do silnikéw o zaptonie samoczynnym niedrogowych maszyn ruchomych homologowa-
nych wedtug wartosci granicznych dla etapu llIB i IV

T . B T
Parametr Jednostka Wgrtosm ramezie Metoda badania
minimum | maksimum
Liczba cetanowa - 54,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/ m’ 833 837 EN-ISO 3675
Sktad frakcyjny:
50 % destyluje do temperatury °C 245 - EN-ISO 3405
95 % destyluje do temperatury °C 345 350 EN-ISO 3405
Temperatura konca destylacji °C - 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego °C - -5 EN 116
filtru
Lepkos¢ kinematyczna mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
w temperaturze 40 °C
Zawarto$¢ policyklicznych % m/m 3,0 6,0 IP 391
weglowodoréw aromatycznych
Zawarto$¢ siarki ° mg/kg - 300 ASTM D 5453
Badanie dziatania korodujacego na - klasa 1 EN-ISO 2160
plytce miedzi w temperaturze 50 °C
Pozostatos¢ po koksowaniu 10 % % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
pozostatosci destylacyjnej
Pozostalos¢ po spopieleniu % m/m - 0,01 EN-ISO 6245
Zawarto$¢ wody % m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Odporno$¢ na utlenianie * mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205
Smarownos¢ ($rednica $ladu zuzycia um - 400 CEC F-06-A-96
w_temperaturze 60 °C)
Estry metylowe kwasow zabronione
thuszczowych

Uwaga 1: Przedstawione w opisie technicznym wartosci sg ,warto$ciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich

wartos$ci granicznych postuzono sie warunkami normy ISO 4259 , Produkty naftowe — okreslenie i zastosowa-
nie doktadnych danych odnosnie do metod badan”, a w ustaleniu wartosci minimalnej wzieto pod uwage mi-
nimalng réznice 2R powyzej zera; w ustaleniu wartosci maksymalnej i minimalnej — minimalna rdznica jest
4R (R = odtwarzalnosé).
Mimo tej zasady, ktéra jest konieczna ze wzgleddw charakterystycznych, wytwodrca paliwa powinien jednak sta-
ra¢ sie doprowadzié¢ do wartosci zerowej, gdy wymagana warto$¢é maksymalna wynosi 2R, i do wartosci $red-
niej, gdy podana jest maksymalna i minimalna wartos¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo
spetnia wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259 powinny byé zastosowane.

Uwaga 2: Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Tym niemniej,
w przypadku sporéw pomiedzy dostawcg a uzytkownikiem paliwa mozna stosowac¢ warunki podane w normie
ISO 4259 w celu ich rozstrzygniecia, pod warunkiem ze przeprowadzi sie pomiary wielokrotne, w liczbie dosta-
tecznej do uzyskania niezbednej doktadnosci, zamiast pojedynczych oznaczen.

Uwaga 3: Nalezy podac¢ w sprawozdaniu rzeczywistg zawartosc¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.
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Uwaga 4: Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy sie spodziewaé, ze dopuszczalny
okres magazynowania bedzie ograniczony. Nalezy zgda¢ od dostawcy informacji o warunkach i czasie maga-
zynowania paliwa.

9. Uktad analizy i pobierania prébek.
Uktady pobierania prébek gazowych i czgstek statych

Numer Opis
rysunku
2 Schemat uktadu analizy spalin nierozcieficzonych
3 Schemat uktadu analizy spalin rozcienczonych
4 Przeplyw czgsciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie pompa zasysajaca, pobieranie
probki z czesei przeptywu
5 Przeplyw cze$ciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie ci$nieniem pompy, pobieranie

probek z czgsci przeptywu

6 Przeptyw czgséciowy, regulacja CO, lub NOy, pobieranie prébki z czgsci przeptywu

7 Przepltyw czgdciowy, bilans CO, lub wegla, pobieranie probki z caltego przeplywu

8 Przeptyw czgs$ciowy, z pojedyncza zwezka Venturiego i pomiarem stezenia, pobieranie
probki z czgsei przeptywu

9 Przeptyw czesciowy z dwoma zwezkami Venturiego lub kryzami i pomiarem stezenia,
pobieranie prébki z czegsci przeptywu

10 Przeptyw czgsciowy z wiazka rurek rozdzielajacych i pomiarem st¢zenia, pobieranie probki
z czgéci przeptywu

11 Przeplyw czesciowy, regulacja przeptywu, pobieranie probki z calego przeptywu

12 Przeptyw czgsciowy, regulacja przeplywu, pobieranie probki z czgéci przeplywu

13 Przeplyw calkowity, pompa wyporowa lub zwgzka Venturiego o przeptywie krytycznym,

pobieranie probki z czesci przeptywu
14 Uklad pobierania prébek czastek statych
15 Uktad rozcienczania przepltywu catkowitego

9.1. Okreslenie emisji zanieczyszczen gazowych
9.1.1. Oznaczanie emisji zanieczyszczen gazowych

Szczegodtowe opisy zalecanych uktadéw pobierania prébek i analizy zawieraja pkt 9.1.1.1 oraz rysunki 2
i 3. Poniewaz rézne konfiguracje moga dawac¢ rownowazne wyniki, zgodnos$é z przedstawionymi sche-
matami nie jest wymagana. W celu uzyskania dodatkowych informacji i skoordynowania dziatania ukta-
dow sktadowych moga by¢ uzyte w szczegdlnosci przyrzady, zawory, solenoidy, pompy i przetaczniki. In-
ne czesci sktadowe, ktdore nie sg potrzebne do utrzymania doktadnosci niektérych uktadéw, moga byé
wytaczone, o ile ich wytaczenie jest oparte na dobrej praktyce inzynierskie;j.

9.1.1.1. Gazowe sktadniki spalin: CO, CO,, HC, NO.

Uktad analityczny do oznaczania emisji sktadnikéw gazowych w nierozciehczonych lub rozcienczonych
spalinach opisano na podstawie zastosowanego analizatora:

1) HFID — do oznaczania weglowodorow;
2) NDIR — do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla;
3) HCLD lub analizatora réwnowaznego do oznaczania tlenkdéw azotu.

W przypadku spalin nierozcienczonych (rysunek 2) prébka dla wszystkich gazowych sktadnikéw spalin
moze byé pobrana jedng sonda lub dwoma sondami umieszczonymi blisko siebie i rozdzielona we-
whnetrznie do poszczegdlnych analizatoréw. Nalezy zwrécié uwage, aby w zadnym punkcie uktadu ana-
lizujgcego nie wystepowata kondensacja sktadnikow spalin (zawierajgcych wode i kwas siarkowy).

W przypadku rozcienczonych gazow spalinowych (rysunek 3) probka do oznaczenia weglowodoréw
powinna by¢ pobrana inng sonda niz prébka dla innych sktadnikéw. Nalezy zwréci¢ uwage, aby w zad-
nym punkcie uktadu analizujagcego nie wystepowata kondensacja sktadnikéw spalin (zawierajacych
wode i kwas siarkowy).
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Rysunek 2

Schemat przeptywowy uktadu analizy spalin dla CO, NOy i HC
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Rysunek 3

Schemat przeptywowy uktadu analizy rozcienczonych spalin dla CO, CO,, NO, i HC
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opis rysunkow 2 i 3

Wszystkie elementy drogi przeptywu pobranej préobki gazu muszg by¢ utrzymywane w temperaturze wy-
maganej dla poszczegélnych uktadéw.

— SP1 — sonda do pobierania prébek spalin nierozcieniczonych (dotyczy rysunku 2).

Zalecana jest wielootworowa prosta sonda ze stali nierdzewnej, o zaslepionym koncu. Wewnetrzna sredni-
ca sondy nie powinna by¢ wieksza niz srednica wewnetrzna linii pobierania prébek. Grubosé $cianki sondy nie
moze by¢ wieksza niz 1 mm. Sonda powinna posiada¢ minimum 3 otwory w trzech réznych ptaszczyznach pro-
mieniowych tak rozmieszczone, aby pobiera¢ w przyblizeniu jednakowy przeptyw. Sonde nalezy wsung¢ w po-
przek przewodu wylotowego na gtebokos$é¢ co najmniej 80 % jego Srednicy.

— SP2 — sonda do pobierania prébek HC z rozciennczonych spalin (dotyczy rysunku 3).

Sonda powinna:

1) stanowié pierwszy odcinek o dfugosci od 254 mm do 762 mm linii do pobierania prébek weglowodoréw
(HSL3);

2) mieé¢ wewnetrzng $rednice o wartosci minimum 5 mm;

3) by¢ zainstalowana w tunelu rozcienczania DT (pkt 9.2.1.2), w punkcie, w ktérym powietrze rozciehczajace
i spaliny sa dobrze wymieszane (to jest w przyblizeniu w odlegtosci okoto 10 srednic tunelu od punktu wlo-
tu spalin do tunelu rozcienczania, wspotpradowo);

4) byé potozona w wystarczajacej odlegtosci (promieniowo) od innych sond i $cianki tunelu, tak aby byta wol-
na od wptywu obszaréw martwych lub zawirowan;

5) by¢ ogrzewana tak, aby zapewni¢ wzrost temperatury strumienia gazu na wylocie z sondy do 463 K (190 °C)
+ 10 K.

— SP3 — sonda do pobierania prébek CO, CO, i NOy z rozcienczonych gazéw spalinowych (tylko rysunek 3)
Sonda powinna byé:

1) w tej samej ptaszczyznie co sonda SP2;

2) w wystarczajacej odlegtosci (promieniowo) od innych sond i scianki tunelu, tak aby byta wolna od wptywu
obszaréw martwych lub zawirowan;

3) izolowana i ogrzewana na catej dtugosci do temperatury 328 K (55 °C), w celu zabezpieczenia przed konden-
sacjg wody.
— HSL1 — podgrzewana linia pobierania probek dostarcza probke gazu z pojedynczej sondy do punktu

(punktow) rozgatezienia i do analizatora HC;

Linia pobierania prébek powinna:

1) mie¢ srednice wewnetrzng minimum 5 mm i maksimum 13,5 mm;

2) byé wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE;

3) utrzymywaé temperature $cianki mierzong w kazdej sekcji z oddzielnie regulowanym podgrzewaniem na

poziomie 463 K (190 °C) = 10 K, jezeli temperatura spalin w poblizu sondy do pobierania prébek jest row-

na lub nizsza od 463 K (190 °C);

4) utrzymywacé temperature $cianki wiekszag niz 453 K (180 °C), jezeli temperatura spalin w poblizu sondy do
pobierania prébek jest wieksza od 463 K (190 °C);
5) utrzymywadé temperature gazu na poziomie 463 K (190 °C) +10 K bezposrednio przed podgrzewanym filtrem

(F2) i analizatorem HFID.

— HSL2 — podgrzewana linia pobierania probek NO,

Linia pobierania prébek powinna:

1) utrzymywadé temperature $cianki 328—473 K (65—200 °C) az do konwertora, w przypadku zastosowania ka-
pieli chtodzacej, i az do analizatora, gdy kapiel chtodzaca nie jest stosowana;
2) by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE.

Poniewaz ogrzewanie linii do pobierania préobek gazow spalinowych jest potrzebne wytacznie w celu zapo-
biezenia kondensacji wody i kwasu siarkowego, temperatura linii pobierania probek zalezy od zawartosci siar-
ki w paliwie.

— SL — linia pobierania probek dla CO (CO,) powinna by¢ wykonana z PTFE lub stali nierdzewnej. Moze

ona byc¢ ogrzewana lub nieogrzewana.

— BK — worek do oznaczania stezen w tle (nieobowigzkowo; tylko rysunek 3.

— BG — worek do oznaczania stgzen w probce spalin (nieobowigzkowo; rysunek 3 tylko dla CO i CO,).

— F1 — podgrzewany filtr wstepny (nieobowigzkowo).Temperatura filtru powinna by¢ taka sama jak tem-

peratura HSL1.

— F2 —filtr podgrzewany powinien zatrzymac wszystkie state zanieczyszczenia z prébki gazu przed analizatorem.
Temperatura filtru powinna by¢ taka sama jak temperatura HSL1. W razie potrzeby filtr nalezy wymienié.
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— P — podgrzewana pompa do pobierania prébek powinna byé podgrzewana do takiej temperatury jak HSL1.

— HC — podgrzewany detektor ptomieniowo-jonizacyjny (HFID) do oznaczania weglowodorow. Tempera-
tura powinna by¢ utrzymywana w zakresie 453—473 K (180—200 °C).

— CO, CO, — analizatory NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla.

— NO, —- analizator CLD lub HCLD do oznaczania tlenkéw azotu. W przypadku uzycia HCLD jego tempera-
tura powinna byé utrzymywana w zakresie 328—473 K (55—200 °C).

— C — konwertor powinien by¢ stosowany do katalitycznej redukcji NO, do NO przed dokonaniem analizy
w CLD lub HCLD.

— B — kapiel chtodzaca do chtodzenia i kondensacji wody z prébki spalin. Temperatura kapieli powinna byé
utrzymywana w zakresie 273—277 K (0—4 °C) za pomocg lodu lub urzadzenia chtodzacego. Jest to nie-
obowigzkowe, jezeli analizator nie wykazuje zaktécen spowodowanych parg wodna, jak opisano w za-
taczniku nr 2 do rozporzadzenia pkt 7.9.1i 7.9.2.

Stosowanie chemicznych $rodkéw usuwajacych wode z pobranych prébek jest niedozwolone.

— T1, T2, T3 — czujniki temperatury do kontroli temperatury strumienia gazu.

— T4 — czujnik temperatury. Temperatura konwertora NO,—NO.

— T5 — czujnik temperatury mierzy temperature kapieli chtodzace;j.

— G1, G2, G3 — ci$nieniomierze do pomiaru ci$nienia w liniach pobierania prébek.

— R1, R2 — regulatory do kontroli ci$nienia odpowiednio powietrza i paliwa, dla HFID.

— R3, R4, R5 — regulatory cisnienia do kontroli cisnienia w liniach pobierania probek i regulacji doptywu
do analizatorow.

— FL1, FL2, FL3 — przeptywomierze do pomiaru natezenia przeptywu bocznikowego prébki.

— FL4 do FL7 — przeptywomierze (nieobowigzkowo) do kontroli natezenia przeptywu przez analizatory.

— V1 do V6 — zawory rozdzielcze — uktad zawordéw kierujacy prébke spalin, gaz wzorcowy lub gaz zerowy
do analizatorow.

— V7, V8 — zawory elektromagnetyczne do linii bocznikowej konwertora NO,—NO.
— V9 — zawor iglicowy do zréwnowazenia przeptywu przez konwertor NO,—NO i linig bocznikowa.
— V10, V11 — zawory iglicowe do regulacji przeptywu przez analizatory.
— V12, V13 — zawory spustowe do spuszczania kondensatu z kapieli chtodzacej B.
— V14 — zawér rozdzielczy wybierajacy worek z probka spalin lub worek z ttem.
9.2. Oznaczanie czgstek statych

Szczegotowe opisy zalecanych uktaddw rozcienczania i pobierania probek zawierajg rysunki od 4 do 15.
W przypadku gdy rézne konfiguracje moga doprowadzaé¢ do rownowaznych wynikéw, nie jest wymagana
zgodnosé z przedstawionymi schematami. W celu uzyskania dodatkowych informacji i koordynowania
dziatania uktadéw sktadowych moga byé uzyte w szczegdlnosci przyrzady, zawory, solenoidy, pompy
i przetaczniki. Inne elementy sktadowe, ktore nie sg konieczne do utrzymania doktadnosci niektérych ukta-
dow, moga byé wytaczone, jezeli ich wytgczenie opiera sie na dobrej praktyce inzynierskie;j.

9.2.1. Uktad rozdzielacza

9.2.1.1. Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego przedstawiaja rysunki od 4 do 12 (wiele rodzajéw uktadow
rozcienczenia przeptywu czesciowego), ktére normalnie moga by¢ stosowane do testu stacjonarnego
(NRSC). Poniewaz jednak testy niestacjonarne narzucajg dodatkowe surowe ograniczenia, jedynie te
uktady rozciehczenia przeptywu czesciowego (rysunki 4—12), ktdre spetniajg wymagania podane
w punkcie ,Wymagania techniczne dla uktadow rozcienczenia przeptywu czesciowego” zatacznika
nr 2 do rozporzadzenia pkt 6.4, moga by¢ zaakceptowane dla testu niestacjonarnego (NRTC).

Dziatanie uktadu rozciehczania przeptywu czes$ciowego oparte jest na rozcienczaniu czesci strumienia
spalin. Rozdzielenie strumienia spalin i nastepnie proces rozcienczania moze byé¢ dokonany za pomoca
uktaddéw rozcienczania réznych typow. W celu pdzniejszego zbierania czastek statych przez uktad pobie-
rania probek czastek statych (rysunek 14) moze by¢ przepuszczana catosé lub tylko czes$é rozciehczo-
nych spalin. Pierwszg metode okresla sie jako uktad pobierania prébki z catego przeptywu, drugg me-
tode jako uktad pobierania prébki z czesci przeptywu.

Obliczenie stopnia rozcienczania zalezy od rodzaju zastosowanego ukfadu.
9.2.1.1.1. Zaleca sie stosowanie nastepujacych uktadéw:
1) izokinetycznego okreslonego na rysunkach 4 i 5;

W uktadach izokinetycznych przeptyw do wnetrza rurki przesytajacej jest dopasowany pod wzgle-
dem predkosci lub cisnienia do catkowitego przeptywu spalin, co wymaga niezaktéconego i row-
nomiernego przeptywu spalin przy sondzie pobierajacej probke. Uzyskuje sie to poprzez uzycie re-
zonatora i prostoliniowo$é przewodu przed punktem pobierania prébek (idgc pod prad). Proporcja
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rozdziatu jest wéwczas obliczana z tatwo mierzalnych wartosci, jak srednice przewoddéw. Warunki
izokinetyczne wykorzystywane sg tylko do ustawienia warunkéw przeptywu, a nie w celu ustawie-
nia rozdziatu wielkosci czgstek statych. Ustawienie rozdziatu wielkosci czastek nie jest konieczne,
gdyz czastki state sg dostatecznie mate, aby podazaé wzdtuz linii przeptywu.

2) z regulacja przeptywu i z pomiarem stezenia, okreslonych na rysunkach 6—10;

W uktadach z regulacja przeptywu i z pomiarem stezenia pobdr prébek z catego strumienia spalin
dokonywany jest poprzez regulacje przeptywu powietrza rozciehczajgcego i catkowitego przepty-
wu rozcienczonych spalin. Stosunek rozcienczenia wyznaczany jest ze stezen naturalnie wystepu-
jacych w spalinach gazéw wskaznikowych, takich jak CO, lub NO,. Stezenia w rozcienczonych spa-
linach i w powietrzu rozcienczajagcym sg mierzone, podczas gdy stezenie w spalinach nierozcien-
czonych moze byé albo mierzone bezposrednio, albo wyznaczone na podstawie zuzycia paliwa
i rownania bilansu wegla, jezeli znany jest sktad paliwa. Uktady te moga by¢ regulowane poprzez
obliczony stosunek rozcienczenia (rysunki 6 i 7) lub poprzez przeptywy w przewodzie przesytaja-
cym (rysunki 8—10).

3) z regulacjg przeptywu i z jego pomiarem, okreslonych na rysunkach 11i 12;

W uktadach z redukcja przeptywu i z jego pomiarem prébka jest pobierana z catego strumienia
spalin poprzez ustawienie przeptywu powietrza rozcienczajgcego oraz catkowitego przeptywu roz-
cienczonych spalin. Stopien rozcienczenia wyznaczany jest z réznicy natezenia obu przeptywoéw.
W zwigzku z tym, ze wzajemne wartosci bezwzgledne natezenia obu przeptywoéw, przy wyzszych
stosunkach rozcienczenia, moga prowadzié¢ do znaczacych btedéw, wymagane jest wzajemne do-
ktadne wzorcowanie przeptywomierzy (rysunek 9 i nastepne). Regulacja przeptywu jest bardzo
uproszczona poprzez utrzymywanie natezenia przeptywu rozcienczonych spalin na statym pozio-
mie i zmiang natezenia przeptywu powietrza rozcienczajgcego, jezeli jest to konieczne.

Aby wykorzystaé wszystkie zalety uktaddéw rozcienczania przeptywu czesciowego, powinny byé
wyeliminowane potencjalne problemy zwigzane ze stratg czastek statych w rurce przesytajgcej
oraz zapewnione reprezentatywne probki pobrane z uktadu wylotowego silnika i prawidtowe okre-
$lenie stosunku rozdziatu. W opisanych uktadach zwrécono uwage na te krytyczne problemy.

4) rozcienhczenia przeptywu catkowitego okreslonego na rysunku 3;
5) do pobierania probek czgstek statych, okreslonych na rysunkach 14 i 15.

Rysunek 4

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z sondg izokinetyczng i pobieraniem prébek z czesci przeptywu
(regulacja SB)
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Nierozcienczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieficzania DT przez sonde do izo-
kinetycznego pobierania prébek ISP i rurke przesytajagca TT. Réznica cisnienia spalin w rurze wylotowej i na
wlocie do sondy jest mierzona przetwornikiem cisnienia DPT. Sygnat z DPT przekazywany jest do regulatora
przeptywu FC1, ktéry steruje dmuchawg ssgcg SB, tak aby utrzymacé zerowa réznice cisnien na koncéwce son-
dy. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych w EP i ISP sg jednakowe, a przeptyw przez ISP i TT jest
statg czescia (rozdziatem) przeptywu spalin. Stosunek rozdziatu jest wyznaczany z pél przekrojéw poprzecznych
EP i ISP. Natezenie przeptywu powietrza rozcieficzajgcego jest mierzone przeptywomierzem FM1. Stopien roz-
cienczenia obliczany jest z natezenia przeptywu powietrza rozcienczajacego i stosunku rozdziatu.
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Rysunek 5

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z sondg izokinetyczng i pobieraniem prébki z czesci przeptywu
(regulacja PB)
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Nierozciehczone spaliny przeptywajag z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT przez sonde izokine-
tyczna ISP i rurke przesytajaca TT. Réznica cisnienia spalin miedzy przewodem wylotowym i wlotem do sondy
jest mierzona przez przetwornik cisnienia DPT. Sygnat z tego przetwornika przekazywany jest do regulatora
przeptywu FC1, ktéry steruje dmuchawa ttoczaca PB, tak aby utrzymacé zerowa réznice cisnien na koncéwce
sondy. Uzyskuje sie to przez pobieranie niewielkiej czesci powietrza rozciehczajgcego, ktdrego natezenie prze-
ptywu zostato uprzednio zmierzone przeptywomierzem FM1, i wprowadzenie go do TT poprzez kryze pneuma-
tyczna. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych w EP i ISP sg jednakowe, a przeptyw przez ISP i TT
jest stata czescia (rozdziatem) przeptywu spalin. Stosunek rozdziatu jest wyznaczany z pdl przekrojéw poprzecz-
nych EP i ISP. Powietrze rozcienczajace zasysane jest poprzez DT przez dmuchawe ssgca SB, a natezenie prze-
ptywu mierzone jest przez FM1 na wlocie do DT. Stopien rozcienczenia obliczany jest z natezenia przeptywu po-
wietrza rozcienczajacego i stosunku rozdziatu.
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Rysunek 6
Uktad rozcienczania przeptywu czeéciowego z pomiarem stezenia CO, lub NO, i pobieraniem probki z czesci
przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania probek SP i przewod przesytajacy TT. Stezenia gazu znakujgcego (CO, lub NO,) mierzone sg w nie-
rozcienczonych i rozcienczonych spalinach, a takze w powietrzu rozcienczajgcym za pomocg analizatora(éw)
spalin EGA. Sygnaty te przekazywane sa do regulatora przeptywu FC2, ktéry steruje albo dmuchawa ttoczaca
PB, albo dmuchawag ssaca SB, tak aby utrzymaé zadany rozdziat spalin i odpowiedni stopieh rozcienczenia
w DT. Stopien rozcienczenia obliczany jest ze stezen gazu znakujgcego w spalinach nierozcienczonych, w spa-
linach rozcienczonych i w powietrzu rozcienczajgcym.
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Rysunek 7

Uktad rozcienczania przeptywu czeéciowego z pomiarem stezenia CO,, bilansem wegla i pobieraniem probki
z catego przeptywu
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Spaliny nierozcienczone sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT przez sonde do
pobierania probek SP i przewod przesytajacy TT. Stezenia CO, w rozcienczonych spalinach i w powietrzu roz-
cienczajgcym sa mierzone za pomoca analizatora(ow) spalin EGA. Sygnaty CO, i przeptywu paliwa Gg g,
przesytane sag albo do regulatora przeptywu FC2, albo do regulatora przeptywu FC3 uktadu pobierania pro-
bek czgstek statych (patrz rysunek 14). FC2 steruje dmuchawa ttoczaca PB, podczas gdy FC3 steruje uktadem
pobierania probek czastek statych (patrz rysunek 14), tak ustawiajac przeptywy do i z uktadu, aby otrzymaé
zadany rozdziat spalin i stosunek rozcienczania w DT. Stopien rozcienczania obliczany jest ze stgzenia CO,
i Gpyg przy zastosowaniu zasady bilansu wegla.
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Rysunek 8

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z pojedyncza zwezka Venturiego, pomiarem stezenia
i pobieraniem probki z czesci przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania prébek SP i przewdd przesytajgcy TT w wyniku podci$nienia wytworzonego w DT przez zwezke Ven-
turiego VN. Natezenie przeptywu gazow przez TT zalezy od wymiany pedu w strefie zwezki Venturiego i dlate-
go jest uzaleznione od temperatury bezwzglednej gazu na wylocie z TT. W konsekwencji, rozdziat spalin dla da-
nego natezenia przeptywu przez tunel nie jest staty i stosunek rozcienczania przy niskim obcigzeniu jest nieco
mniejszy niz przy obcigzeniu wyzszym. Stezenie gazéw znakujacych (CO, lub NOy) jest mierzone w nierozcien-
czonych spalinach, w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajgcym za pomocg analizatora(éw) spa-
lin EGA, a stopien rozcienczenia obliczany jest z wartosci tak zmierzonych.
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Rysunek 9

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z dwoma zwezkami Venturiego lub z dwoma kryzami,
z pomiarem stezenia i pobieraniem probki z czesci przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania probek SP i przewdd przesytajacy TT oraz przez rozdzielacz przeptywu, ktéry zawiera zestaw kryz
lub zwezek Venturiego. Pierwsza z nich (FD1) umieszczona jest w EP, druga zas (FD2) w TT. W celu utrzymania
statego rozdziatu spalin przez regulacje nadcisnienia w EP i ci$nienia w DT, dodatkowo konieczne sg dwa za-
wory regulacji ci$nienia (PCV1 i PCV2). PCV1 umieszczony jest zgodnie z kierunkiem strumienia w EP za SP
w kierunku przeptywu, PCV2 — pomiedzy dmuchawa ttoczacg PB i DT. Stezenie gazow znakujacych (CO, lub
NOy) jest mierzone w nierozcienczonych spalinach, w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajgcym
za pomocg analizatora(ow) spalin EGA. Pomiary te sg konieczne do sprawdzenia rozdziatu spalin i moga by¢
takze wykorzystane do regulacji PCV1 i PCV2 w celu precyzyjnego sterowania rozdziatem. Stopien rozciencze-
nia jest obliczany ze stezen gazow znakujacych.
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Rysunek 10

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z wigzka rurek rozdzielajacych z pomiarem stezenia
i pobieraniem probki z czesci przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez przewadd
przesytajacy TT oraz przez rozdzielacz przeptywu FD3, ktéry sktada sie z kilku rurek o tych samych wymiarach
(ta sama srednica, dtugosé¢ i promien krzywizny) zainstalowanych w EP. Jedna z tych rurek doprowadza spali-
ny do DT, pozostatymi przeptywajg one do komory ttumigcej DC. W ten sposdb rozdziat spalin okreslony jest
przez catkowitg liczbe rurek. Regulacja statego rozdziatu wymaga utrzymywania zerowej réznicy ci$nienia po-
miedzy DC i wylotem TT mierzonej przez réznicowy przetwornik cisnienia DPT. Zerowa rdznica ci$nienia osig-
gana jest przez wtrysk swiezego powietrza do DT przy wylocie z TT. Stezenie gazéw znakujgcych (O, lub NO,)
jest mierzone w spalinach nierozcienczonych, spalinach rozcienczonych i w powietrzu rozcienczajagcym za po-
moca analizatora(-ow) spalin EGA. Pomiary te konieczne sg do sprawdzenia rozdziatu spalin i moga by¢ wyko-
rzystane do regulacji natezenia przeptywu wtryskiwanego powietrza, w celu precyzyjnej regulacji rozdziatu.
Stopien rozcienczenia obliczany jest ze stezenia gazéw znakujacych.
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Rysunek 11

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z regulacjg przeptywu i pobieraniem prébki z catego przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania prébek i przewdd przesytajgcy TT. Catkowity przeptyw przez tunel ustawiany jest przez regulator
przeptywu FC3 i pompe pobierania préobek P uktadu pobierania probek czgstek statych (patrz rysunek 16). Prze-
ptyw powietrza rozcienczajgcego jest sterowany przez regulator przeptywu FC2, ktéry moze uzy¢: Geyy, Gag
lub Gg(,g, jako sygnatow sterujacych dla uzyskania wymaganego rozdziatu spalin. Przeptyw probki do DT jest
roznica pomiedzy wielkoscig catkowitego przeptywu i przeptywem powietrza rozcienczajgcego. Natezenie prze-
ptywu powietrza rozcienczajgcego jest mierzone przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM1, a catkowite nateze-
nie przeptywu — przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM3 uktadu pobierania prébek czastek statych (patrz ry-
sunek 14). Stopien rozciehczenia obliczany jest z tych dwdch natezen przeptywu.
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Rysunek 12

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego z regulacja przeptywu i pobieraniem prébki z czesci przeptywu
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Nierozciehczone spaliny sg przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania probek i przewdd przesytajacy TT. Rozdziat spalin i przeptyw do DT jest sterowany przez regulator
przeptywu FC2, ktéry reguluje przeptywy (lub predkosci) odpowiednio: dmuchawy ttoczacej PB i dmuchawy
ssgcej SB. Jest to mozliwe, poniewaz prébka pobrana przez uktad pobierania probek czgstek statych powraca
do DT. Gy, Gpjg lub Gy moga by¢ wykorzystane przez FC2 jako sygnaty sterujgce. Natezenie przeptywu po-
wietrza rozcienczajgcego mierzone jest przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM1, a catkowite natezenie prze-
ptywu przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM2. Stopien rozcienczenia obliczany jest z natezen tych dwéch
przeptywow.

Opis rysunkow od 4 do 12
— EP rura wylotowa

Rura wylotowa powinna byé¢ izolowana. W celu redukcji bezwtadnosci cieplnej rury wylotowej zaleca sie,
aby stosunek grubosci scianki do $rednicy nie przekraczat wartosci 0,015. Uzycie gietkich odcinkdw nalezy
ograniczy¢ tak, aby stosunek ich dtugosci do srednicy nie przekraczat wartosci 12. Krzywizny powinny by¢ zmi-
nimalizowane, aby zmniejszy¢ inercyjne osadzanie sie. Jezeli w sktad uktadu wchodzi ttumik stanowiskowy, za-
izolowaé nalezy réwniez ten ttumik.

W przypadku uktadu izokinetycznego rura wylotowa nie moze zawiera¢ kolanek, krzywizn i nagtych zmian
srednicy na dtugosci rownej co najmniej szesciu srednicom przed (w kierunku przeciwnym do kierunku przepty-
wu) i trzem $rednicom za (w kierunku przeptywu) kohcéwka sondy do pobierania probek. Predkosé gazu w stre-
fie pobierania prébek musi byé wieksza niz 10 m/s, z wyjatkiem fazy biegu jatowego. Oscylacje ci$nienia spalin
nie moga s$rednio przekraczaé +500 Pa. Wszelkie kroki podejmowane w celu obnizenia oscylacji ci$nienia, wy-
kraczajgce poza zastosowanie uktadu wylotowego pojazdu (wtacznie z ttumikiem i urzadzeniem do dodatkowe-
go oczyszczania spalin), nie moga zmienia¢ osiggow silnika ani powodowaé osadzania sie czastek statych.

W uktadach bez sond izokinetycznych zaleca sie stosowanie prostej rury na dtugosci rownej szesciu srednicom
przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) i trzem srednicom za (w kierunku przeptywu) koncéwka sondy.

— SP sonda do pobierania prébek (rysunki 6—12)

Srednica wewnetrzna powinna wynosié co najmniej 4 mm. Stosunek $rednicy rury wylotowej i sondy po-
winien wynosi¢ co najmniej cztery. Sonda powinna by¢ otwartg rurka skierowana powierzchnig czotowa pod
prad, umieszczong w osi przewodu wylotowego, lub wielootworowga sondg, jak opisano pod symbolem SP1
w pkt 9.1.1.1.

— ISP sonda izokinetyczna do pobierania prébek (rysunki 4 i 5) musi by¢ zainstalowana powierzchnig czo-
towa pod prad w osi rury wylotowej w miejscu, gdzie spetnione sg warunki przeptywu spalin w sekcji EP, i tak
zaprojektowana, aby zapewnia¢ proporcjonalny pobér prébek spalin nierozcienczonych. Wewnetrzna srednica
powinna wynosi¢ co najmniej 12 mm.
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Do izokinetycznego rozdziatu spalin przez utrzymywanie zerowej réznicy cisnien pomiedzy EP i ISP niezbed-
ny jest uktad regulacji. W takich warunkach predkos¢ spalin w EP i w ISP jest taka sama, a masowy przeptyw
przez ISP jest statg czescig przeptywu spalin. ISP musi byé podfgczona do réznicowego przetwornika cisnienia.
Regulacja w celu utrzymywania zerowej rdznicy cisnienia pomiedzy EP i ISP dokonywana jest za pomoca re-
gulatoréw predkosci dmuchawy lub przeptywu.

— FD1, FD2 — rozdzielacz przeptywu (rysunek 9)

Zestaw kryz lub zwezek Venturiego zainstalowany jest odpowiednio w rurze wylotowej EP i w przewodzie
przesytajacym TT, aby dostarczyé proporcjonalng probke nierozciehAczonych spalin. Uktad sterujgcy sktadajacy
sie z dwoch zaworow regulacji cisnienia PCV1 i PCV2 jest niezbedny do proporcjonalnego rozdziatu przez re-
gulacje cisnien w EP i DT.

— FD3 — rozdzielacz przeptywu (rysunek 10)

W rurze wylotowej EP jest zainstalowany zestaw rurek (pakiet rurek), aby dostarczyé proporcjonalng préb-
ke nierozciehczonych spalin. Jedna z rurek doprowadza spaliny do tunelu rozciehczania DT, podczas gdy pozo-
statymi rurkami spaliny przeptywaja do komory ttumiagcej DC. Rurki musza posiada¢ te same wymiary (te sa-
ma srednice, dtugosé, promien krzywizny), przy czym rozdziat spalin zalezy od catkowitej liczby rurek. Dla pro-
porcjonalnego rozdziatu potrzebny jest uktad regulacyjny, utrzymujacy zerowa réznice cisnien pomiedzy wylo-
tem zestawu rurek do DC i wylotem z TT. W tych warunkach predkosci gazu w EP i FD3 sg proporcjonalne i prze-
ptyw przez TT jest statg czescig przeptywu spalin. Te dwa punkty muszg by¢ podtaczone do réznicowego prze-
twornika cisnienia DPT. Sterowanie utrzymywaniem zerowej réznicy cisnienia jest realizowane przez regulator
przeptywu FC1.

— EGA — analizator gazéw spalinowych (rysunki 6—10)

Moga byc¢ zastosowane analizatory CO, lub NOy (w przypadku metody bilansu wegla — tylko CO,). Anali-
zatory powinny by¢ wzorcowane tak jak analizatory do pomiaru emisji sktadnikéw gazowych. W celu okresle-
nia réznic stezen moze byé uzyty jeden lub kilka analizatordow.

Doktadnos¢ uktadow pomiarowych musi by¢ taka, zeby doktadno$¢ pomiaru Ggppy; Wynosita 4 %.
— TT — przewdd przesytajagcy (rysunki 4—12) powinien:

1) byé mozliwie krotki, ale nie dtuzszy niz 5 m;

2) posiadaé srednice rowna lub wiekszg od $rednicy sondy; jednak nie wiekszg niz 25 mm;

3) posiadac¢ wylot w osi tunelu rozcienczania, skierowany w kierunku ruchu strumienia gazow.

Jezeli dtugosé przewodu wynosi 1 m lub mniej, powinien byé on izolowany materiatem o maksymalnej
przewodnosci cieplnej 0,05 W/(m-K), o grubosci promieniowej warstwy izolacyjnej odpowiadajagcej srednicy
sondy. W przypadku gdy przewdd jest dtuzszy niz 1 m, musi by¢ izolowany i podgrzewany do minimalnej tem-
peratury scianki co najmniej 5623 K (250 °C).

Alternatywnie wymagana temperatura $cianki przewodu przesytajagcego moze byé okreslona z wykorzysta-
niem standardowych obliczeh przenikania ciepta.

— DPT — réznicowy przetwornik ci$nienia (rysunki 4, 5 i 10) powinien posiadaé zakres 500 Pa lub mniejszy.
— FC1 — regulator przeptywu (rysunki 4, 5 i 10)

W uktadach izokinetycznych (rysunki 4 i 5) niezbedny jest regulator przeptywu utrzymujacy zerowa réznice
ci$nienh pomiedzy EP i ISP. Regulacja moze by¢ wykonana przez:
1) regulacje predkosci obrotowej lub przeptywu dmuchawy ssgcej (SB) i utrzymywanie statej predkosci obro-
towej dmuchawy ttoczgcej (PB) podczas kazdej fazy (rysunek 4)

lub

2) ustawienie dmuchawy ssgacej (SB) na ustalony przeptyw masowy rozcienczonych spalin i regulacje przepty-
wu dmuchawy ttoczacej PB, a przez to przeptywu probki spalin w obszarze przy zakonczeniu przewodu
przesytajacego (TT) (rysunek b).

W przypadku uktadu z regulacja cisnieniem btad resztkowy w petli sterujacej nie moze przekraczaé =3 Pa.
Oscylacje cisnienia w tunelu rozcienczajagcym nie moga przekracza¢ srednio +250 Pa.

W uktadzie z wigzka rurek (rysunek 10) do proporcjonalnego rozdziatu spalin niezbedny jest regulator prze-
ptywu utrzymujacy zerowa rdznice cisnien miedzy wylotem z zespotu rurek i wylotem z TT. Regulacji mozna
dokonaé poprzez sterowanie natezeniem przeptywu powietrza wtryskiwanego do DT przy wylocie z TT.

— PCV1, PCV2 — zawor regulacji cisnienia (rysunek 9)

W uktadzie z dwoma zwezkami Venturiego lub dwoma kryzami niezbedne sg dwa zawory regulujace cisnie-
nie w celu proporcjonalnego rozdziatu przeptywu poprzez sterowanie nadcisnieniem w EP i ciSnieniem w DT.
Zawory powinny by¢ umieszczone w EP za (w kierunku przeptywu) SP oraz pomiedzy PB i DT.

— DC — komora ttumigca (rysunek 10)
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W celu zminimalizowania oscylacji ci$nienia w rurze wylotowej EP komora ttumigca powinna by¢ zainsta-
lowana na wylocie z zespotu rurek.

— VN — zwezka Venturiego (rysunek 8) zainstalowana jest w tunelu rozciehczania DT w celu wytwarzania
podcisnienia w obszarze wylotu z przewodu przesytajgcego TT. Natezenie przeptywu gazu przez TT jest zdeter-
minowane przez wymiane pedu w strefie zwezki Venturiego i jest zasadniczo proporcjonalne do natezenia prze-
ptywu dmuchawy ttoczacej PB, co prowadzi do statego stosunku rozcienczania. Ze wzgledu na wptyw tempe-
ratury u wylotu z TT i réznice cisnien pomiedzy EP i DT na wymiane pedu rozcieficzenia jest nieznacznie nizszy
przy matym obcigzeniu niz przy wysokim obcigzeniu.

— FC2 — regulator przeptywu (rysunki 6, 7, 11 i 12; nieobowiagzkowy) moze byé uzyty w celu regulacji prze-
ptywu dmuchawy ttoczacej PB i/lub dmuchawy ssacej SB. Moze on by¢ sprzezony z sygnatem przeptywu spa-
lin lub sygnatem przeptywu paliwa i/ lub sygnatami réznicowymi CO, lub NO,.

W przypadku zastosowania ci$nieniowego zasilania powietrzem (rysunek 11) FC2 reguluje bezposrednio
przeptyw powietrza.

— FM1— urzadzenie do pomiaru przeptywu (rysunki 6 i 7, 11 i 12): gazomierz lub inne oprzyrzagdowanie do
pomiaru natezenia przeptywu powietrza rozcienczajgcego. FM1 jest nieobowigzkowe, jezeli PB jest wzorcowa-
na do pomiaru przeptywu.

— FM2 — urzadzenie do pomiaru przeptywu (rysunek 12): gazomierz lub inne przeptywowe oprzyrzadowa-
nie do pomiaru natezenia przeptywu rozcienczonych spalin. FM2 jest nieobowiagzkowe, jezeli SB jest wzorco-
wana do pomiaru przeptywu.

— PB — dmuchawa ttoczaca (rysunki 4—9 i 12) moze by¢ podtgczona do regulatoréw przeptywu FC1 lub
FC2 w celu regulacji natezenia przeptywu powietrza rozciehczajgcego. PB nie jest wymagana w przypadku uzy-
cia przepustnicy. PB moze byé stosowana do pomiaru przeptywu powietrza rozcienczajacego, jezeli jest wzor-
cowana.

— SB — dmuchawa ssaca (rysunki 4—6, 9, 10 i 12) moze byé uzyta do pomiaru przeptywu rozcieniczonych
spalin, tylko w uktadach pobierania prébek z czesci przeptywu, jezeli jest wzorcowana.

— DAF — filtr powietrza rozcienczajgcego (rysunki 4—12)

Zaleca sig, aby powietrze rozcienczajace byto filtrowane oraz przepuszczane przez wegiel aktywowany w ce-
lu usuniecia weglowodorow tta. Powietrze rozcienczajace powinno mieé¢ temperature 298 K (25 °C) =5 K.

Na zyczenie producenta nalezy pobraé probke powietrza rozcienczajacego zgodnie z dobrg inzynierska
praktyka w celu okreslenia zawartosci czastek statych w tle, a nastepnie zawartos¢ te mozna odejmowac¢ od
wartosci zmierzonych w rozcienczonych spalinach.

— PSP — sonda do pobierania probek czastek statych (rysunki 4, 6, 8, 10 i 12)
Sonda jest poczatkowa czescig PTT i:
1) powinna byé umieszczona powierzchnig czotowg pod prad w punkcie, w ktdorym powietrze rozciehczajace

i gazy spalinowe sg dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozcienczania DT, w odlegtosci okoto 10 $rednic tu-
nelu za (w kierunku przeptywu) punktem wlotu spalin do tunelu rozciehczania;

2) powinna posiadaé srednice wewnetrzng minimum 12 mm;

3) moze byé podgrzewana do temperatury $cianek nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez bezposrednie ogrzewa-
nie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza
przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C);

4) moze by¢ izolowana.

— DT — tunel rozcienczania (rysunki 4—12):

1) powinien byé dostatecznie dtugi, aby zapewnié catkowite wymieszanie spalin i powietrza rozcienczajacego
w warunkach przeptywu turbulentnego;

2) powinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej oraz w przypadku tuneli o $rednicy wewnetrznej:

— wigkszej niz 75 mm stosunek grubosci $cianki do $rednicy nie powinien przekraczaé 0,025,

— réwnej 75 mm lub mniejszej, nominalna grubos$¢ $cianek nie powinna byé mniejsza niz 1,5 mm;
3) powinien posiadac¢ srednice co najmniej 75 mm w przypadku pobierania prébek z czesci przeptywu;
4) dla uktaddéw z pobieraniem prébek z catego przeptywu zaleca sie srednice co najmniej 25 mm;

5) moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianki nieprzekraczajgcej 325 K (52 °C) przez ogrzewanie bezpo-
srednie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajgcego, pod warunkiem ze temperatura po-
wietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C);

6) moze by¢ izolowany.

Spaliny silnika powinny zosta¢ doktadnie wymieszane z powietrzem rozcienczajacym. Dla uktadéw z pobie-
raniem probek z czesci przeptywu jakosé wymieszania nalezy sprawdzi¢ po oddaniu do uzytkowania, mierzac
rozktad CO, w tunelu rozcienczajgcym przy pracujgcym silniku (co najmniej cztery rowno rozmieszczone punk-
ty pomiarowe). W razie koniecznosci mozna zastosowacé kryze mieszajaca.
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Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w bezposredniej bliskosci tunelu rozcienczania DT jest nizsza
od 293 K (20 °C), nalezy przedsiewziag¢ srodki zapobiegawcze w celu uniknigcia strat czgstek statych osadza-
jacych sie na zimnych $ciankach tunelu rozciehczania. Dlatego zaleca sie ogrzewanie i/lub izolacje tunelu dla
uzyskania temperatury w podanych wyzej granicach.

Przy wysokich obcigzeniach silnika tunel moze byé chtodzony z wykorzystaniem nieagresywnych srodkow, ta-
kich jak wirujgcy wentylator, dopoty, dopdki temperatura czynnika chtodzacego nie bedzie nizsza niz 293 K (20°C).

— HE — wymiennik ciepta (rysunki 9 i 10) powinien posiadaé¢ dostateczng wydajnos$é, aby utrzymac tem-
perature na wlocie do dmuchawy ssgcej SB w zakresie +11 K od $redniej temperatury roboczej wystepujacej
podczas testu.

9.2.1.2. Uktad rozciehczania przeptywu catkowitego (rysunek 13)

Opisany uktad rozcienczania oparty jest na rozcienczaniu catkowitej ilosci spalin, przy zachowaniu sta-
tej objetosci przeptywu (CVS). Nalezy zmierzy¢ catkowitg objetosé mieszaniny spalin i powietrza roz-
cienczajacego. Mozna uzy¢ uktadu PDP lub CFV lub SSV.

Nastepnie w celu wychwycenia czastek statych prébka spalin jest przepuszczana do uktadu pobierajg-
cego probki czgstek statych (rysunki 14 i 15). Jezeli jest to wykonane bezposrednio, jest to okreslane ja-
ko pojedyncze rozcienczanie. Jezeli jednak préobka jest rozcienczana jeszcze raz w tunelu powtdrnego
rozcienczania, to jest to okreslane jako podwdjne rozcienczanie. Jest to przydatne, jezeli wymagana
temperatura na powierzchni filtru nie moze by¢ osiggnieta przy pojedynczym rozcienczaniu. Uktad po-
dwodjnego rozcienczania okresla rysunek 15, jako modyfikacja uktadu pobierania probek czastek sta-
tych, mimo ze stanowi on czesciowo odrebny uktad rozcieniczania, poniewaz ma on wiekszo$¢ wspol-
nych czesci z typowym uktadem pobierania probki czgstek statych.

Emisje sktadnikéw gazowych moga byé réwniez oznaczane w tunelu rozcienczajagcym uktadu do roz-
cienczania przeptywu catkowitego. Dlatego sondy pobierajgce probki sktadnikéw gazowych sa przed-
stawione na rysunku 13, lecz nie pojawiaja sie na liscie opisu. Odpowiednie wymagania przedstawio-
ne sg w pkt 9.1.1.1.

Rysunek 13

Uktad rozcienczania przeptywu catkowitego
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Opis rysunku 13

— EP — rura wylotowa. Dtugos$é rury wylotowej od wylotu kolektora wylotowego silnika, wylotu z turbo-
sprezarki lub uktadu do dodatkowego oczyszczania spalin do tunelu rozciehczajgcego nie powinna by¢ wieksza
niz 10 m. Jezeli dtugosé uktadu przekracza 4 m, wowczas wszystkie przewody rurowe o diugosci powyzej
4 m powinny by¢ izolowane, z wyjatkiem wtaczonego szeregowo dymomierza, o ile jest zastosowany. Promie-
niowa grubosé izolacji musi wynosi¢ co najmniej 25 mm. Wartos$¢ przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjne-
go, mierzona w temperaturze 673 K (400 °C), nie powinna by¢ wigksza niz 0,1 W/(m-K). W celu zmniejszenia
bezwtadnosci cieplnej przewodu wylotowego zaleca sig, aby stosunek grubosci do $rednicy wynosit 0,015 lub
mniej. Zastosowanie odcinkéw elastycznych powinno by¢ ograniczone tak, aby stosunek ich dtugosci do sred-
nicy wynosit 12 lub mniej. Catkowita ilo$¢ spalin nierozcienczonych jest mieszana z powietrzem rozcienczaja-
cym w tunelu rozcienczania DT. Natezenie przeptywu spalin rozcienczonych mierzone jest albo za pomoca
pompy wyporowej PDP, albo za pomoca zwezki Venturiego CFV o przeptywie krytycznym albo za pomoca zwez-
ki Venturiego o przeptywie poddzwiekowym. Dla proporcjonalnego pobierania prébek czastek statych i dla
okreslenia przeptywu moze by¢ uzyty wymiennik ciepta HE lub elektroniczna kompensacja przeptywu EFC. Po-
niewaz wyznaczanie masy czastek statych jest oparte na catkowitym przeptywie spalin rozcienczonych, nie jest
wymagane obliczanie stopnia rozcienczania.

— PDP — pompa wyporowa mierzy catkowity przeptyw rozciennczonych spalin na podstawie liczby obrotéw
pompy i jej objetosci wyporowej. Nadci$nienie w uktadzie wylotowym nie powinno byé sztucznie obnizane
przez PDP lub uktad dolotowy powietrza rozcienczajgcego. Statyczne nadci$nienie wylotu mierzone przy dzia-
tajagcym uktadzie CVS powinno zawieraé sie w granicach +1,5 kPa statycznego ci$nienia mierzonego bez pod-
taczenia do CVS przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszaniny gazéw
bezposrednio przed PDP powinna zawieraé sie w granicach =6 K od $redniej temperatury roboczej stwierdzo-
nej podczas testu, gdy nie zastosowano kompensacji przeptywu. Kompensacje przeptywu mozna stosowac tyl-
ko w przypadku, gdy temperatura na wlocie do PDP nie przekracza 50 °C (323 K).

— CFV — zwezka Venturiego o przeptywie krytycznym mierzy catkowity przeptyw rozcienczonych spalin
przez utrzymywanie przeptywu w warunkach zdtawionych (przeptyw krytyczny). Statyczne nadci$nienie wylo-
tu mierzone przy dziatajagcym uktadzie CFV powinno zawieraé¢ sie w granicach +1,5 kPa od statycznego cisnie-
nia mierzonego bez potfgczenia z CFV przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika. Temperatu-
ra mieszaniny gazéw bezposrednio przed CFV powinna zawieraé sie w granicach +11 K od $redniej temperatu-
ry roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie byta uzywana kompensacja przeptywu.

— SSV — zwezka Venturiego o przeptywie poddZzwiekowym mierzy catkowity przeptyw spalin rozcienczo-
nych jako funkcje ci$nienia wlotowego, temperatury na wlocie i spadku ci$nienia miedzy wlotem a gardzielg
SSV. Statyczne nadci$nienie spalin mierzone przy dziatajacej SSV powinno zawieraé sie w granicach +1,5 kPa
od statycznego ci$nienia mierzonego bez potaczenia z SSV przy jednakowych: predkosci obrotowe;j i obcigzeniu
silnika. Temperatura mieszaniny gazow bezposrednio przed SSV powinna zawiera¢ sie w granicach =11 K od
$redniej temperatury roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest stosowana kompensacja przeptywu.

— HE — wymiennik ciepta (nieobowigzujacy, jezeli stosowany jest EFC). Wydajno$¢ wymiennika ciepta po-
winna by¢ wystarczajgca do utrzymania temperatury w zadanych granicach, podanych powyzej.

— EFC — elektroniczna kompensacja przeptywu (nieobowigzujaca, jesli zastosowano HE). Jezeli temperatu-
ra na wlocie do PDP lub CFV lub SSV nie jest utrzymywana w granicach podanych powyzej, wymagane jest za-
stosowanie uktadu kompensacji przeptywu do ciggtego pomiaru natezenia przeptywu i utrzymywania propor-
cjonalnego pobierania probek w uktadzie czgstek statych.

W tym celu uzywa sie sygnatow ciggtego pomiaru natezenia przeptywu, aby korygowaé odpowiednio natezenie
przeptywu probki przez filtry czgstek statych w uktadzie pobierania prébek czgstek statych (patrz rysunki 14 i 15).

— DT — tunel rozcienczania:

1) powinien mie¢ srednice wystarczajgco matg do wywotania przeptywu turbulentnego (liczba Reynoldsa
wieksza niz 4 000) i wystarczajgca dtugosé¢, aby spowodowaé catkowite wymieszanie spalin i powietrza roz-
cienczajgcego. Dopuszcza sie uzycie kryzy mieszajace;j;

2) powinien mie¢ srednice nie mniejszg niz 75 mm;

3) moze byc¢ izolowany.

Spaliny z silnika powinny by¢ skierowane wspotpragdowo w punkcie wlotu do tunelu rozcienczania i doktad-
nie wymieszane.

Gdy zastosowano pojedyncze rozcienczanie, préobka z tunelu rozcienczania jest doprowadzana do uktadu
pobierajacego préobki czastek statych (rysunek 14). Przepustowos$é PDP lub CFV lub SSV powinna byé¢ wystar-
czajaca, aby utrzymad rozcienczone spaliny w temperaturze 325 K (52 °C) lub nizszej bezposrednio przed pierw-
szym filtrem czastek statych. Gdy zastosowano podwadjne rozcienczanie, prébka z tunelu rozcienczania jest do-
prowadzana do wtdrnego tunelu rozcienczania, gdzie jest jeszcze raz rozcienczana, a nastepnie przeptywa przez
filtry zbierajgce prébki (rysunek 15).

Przepustowosé PDP lub CFV lub SSV musi by¢ wystarczajaca, aby utrzymaé strumien rozcienczonych ga-
z6w spalinowych w DT w temperaturze 464 K (191 °C) lub nizszej w strefie poboru prébki. Wtérny uktad roz-
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cienczajacy powinien zapewni¢ wystarczajgca ilos¢é powietrza do wtdérnego rozcienczania, tak aby podwdjnie
rozcienczony strumien gazow wylotowych utrzymaé w temperaturze 325 K (52 °C) lub nizszej, bezposrednio
przed pierwotnym filtrem czgstek statych.

— DAF — filtr powietrza rozcienczajacego. Zaleca sige, aby powietrze rozcienczajace byto przefiltrowane
i przepuszczone przez wegiel aktywowany celem wyeliminowania weglowodoréw tta. Powietrze rozcienczaja-
ce powinno mie¢ temperature 298 K (25 °C) +5 K. Na zyczenie producenta prébka powietrza rozcienczajacego
moze by¢ pobrana zgodnie z dobrg praktyka inzynierska, aby wyznaczy¢ zawartosci czastek statych tta, ktore
mozna nastepnie odjgé od zawartosci zmierzonych w rozcienczonych spalinach.

— PSP — sonda do pobierania probek czastek statych jest podstawowa czescig PTT i:

1) powinna byé zamontowana powierzchnig czotowag pod prad w punkcie, gdzie rozcienczajgce powietrze
i spaliny sg dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcienczajgcego DT, w odlegtosci okoto 10 srednic tu-
nelu za (w kierunku przeptywu) punktem, gdzie spaliny wprowadzane sg do tunelu rozcienczajgcego;

2) powinna mieé¢ $rednice wewnetrzng minimum 12 mm;

3) moze byé podgrzewana do temperatury $cianki nie wiekszej niz do 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bez-
posrednie lub przez wstepne podgrzanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem ze temperatura po-
wietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu do rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C);

4) moze by¢ izolowana.

9.2.2. Uktad do pobierania prébek czastek statych stosuje sie do zbierania czastek statych na filtrach tych cza-
stek. W przypadku pobierania prébek catkowitych rozciehczonego przeptywu czesciowego, ktory polega
na przepuszczeniu przez filtry catej prébki rozcienczonych spalin, uktad rozcienczania (rysunek 7.i 11) i po-
bierania probek zazwyczaj stanowia zespot nierozdzielny. W przypadku pobierania probek z czesci roz-
cienczonego przeptywu czesciowego lub rozcienczonego przeptywu catkowitego, ktéry polega na prze-
puszczeniu przez filtry tylko czesci rozcienczonych spalin, uktad rozcienczajacy (rysunek 4, 6, 8, 10, 12, 13)
i uktad pobierania probek zazwyczaj stanowig oddzielne zespoty.

W niniejszej czesci zatgcznika uznano uktad podwdjnego rozcienczania DDS (rysunek 15) w uktadzie roz-
cienczania przeptywu catkowitego za szczegdlng modyfikacje typowego uktadu pobierania probek cza-
stek statych okreslonego na rysunku 14. Uktad podwdjnego rozcienczania zawiera wszystkie wazne ele-
menty uktadu pobierania prébek czgstek statych, takie jak obudowy filtrow i pompy do pobierania pro-
bek i dodatkowo réwniez kilka elementow do rozciehczania, w szczegélnosci zasilanie powietrzem roz-
cienczajagcym drugi tunel rozcienczajacy.

Aby unikna¢ jakiegokolwiek oddziatywania na petle sterowania zaleca sig, aby pompa do pobierania proé-
bek pracowata podczas realizacji catej procedury testu. W metodzie jednofiltrowej stosuje sie obejscie
dla przepuszczenia probki przez filtry pomiarowe przez wymagane okresy. Nalezy zminimalizowaé¢ wptyw
procedury przetagczania na petle sterowania.

Rysunek 14

Uktad pobierania prébek czgstek statych

PTT I l z tunelu rozcienczajgcego DT

’ (rys. 4 do 13)
BV X}
FH
) opcjonalnie

P\, FC3 ZEGA

‘ | lub
I ) z PDP

> lub
FM3 z CFV

Y lub

¢ £ GFUEL
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Prébka rozcienczonych spalin jest pobierana, za pomoca pompy pobierania prébek P, z tunelu rozciencza-
nia DT przeptywu czesciowego lub przeptywu catkowitego przez sonde pobierajgca probki czastek statych PSP
i przewod PTT przesytajgcy czgstki state. Probka jest przepuszczana przez obudowely) filtru FH, ktéra zawiera
filtry pomiarowe czastek statych. Natezenie przeptywu proébki jest regulowane przez sterownik przeptywu FC3.
Jezeli uzywany jest elektroniczny uktad kompensujacy EFC (patrz rysunek 13), to przeptyw rozcienczonych spa-
lin jest wykorzystywany jako sygnat sterujacy dla FC3.

Rysunek 15

Uktad rozcienczania (tylko uktad catkowitego przeptywu)

FM4 DP FH P  FM3
sDT BV TN
AN 7N _I-\-‘m/ /SN A\ odpowietrzenie
= — = =] S T
S AVA T m =
tunelu rozciericzajacego BV  opcjonalnie ) -
ZD'IEJ(paltJrz r?/sl. 13)ZJ | PDP E— |
| lub :
CFV |

Préobka rozcienczonych spalin z tunelu DT uktadu rozciehczania przeptywu catkowitego przesytana jest,
przez sonde pobierajaca probki czgstek statych PSP i przewéd PTT przesytajacy czastki state, do drugiego tu-
nelu rozcienczajacego SDT, gdzie jest ponownie rozcienczana. Nastepnie préobka przeptywa przez obudowely)
filtrow FH zawierajaca(e) filtry zbierajagce czastki state. Natezenie przeptywu powietrza rozciehczajgcego jest za-
zwyczaj state, podczas gdy natezenie przeptywu prébki jest regulowane przez regulator przeptywu FC3. Jezeli
zastosowano elektroniczng kompensacje przeptywu EFC (patrz rysunek 13), jako sygnat sterujacy dla FC3 wy-
korzystywany jest przeptyw catkowity rozcienczonych spalin.

Opis rysunku 14 i 15

— PSP — sonda do pobierania prébek czastek statych (rysunki 14 i 15) jest poczatkowym elementem prze-
wodu przesytajgcego czastki state PTT.
Sonda:

1) powinna by¢ zamontowana powierzchnig czotowg pod prad w punkcie, gdzie powietrze rozciehczajace
i spaliny sg dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcienczania DT (patrz pkt 9.2.1.1), w odlegtosci oko-
to 10 srednic tunelu za (w kierunku przeptywu) punktem, gdzie spaliny sa doprowadzane do tunelu rozcien-
czajacego;

2) powinna mieé srednice wewnetrzng minimum 12 mm;

3) moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) poprzez podgrzewanie bezpo-
srednie lub poprzez wstepne podgrzanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura po-
wietrza, przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania, nie przekracza 325 K (52 °C);

4) moze by¢ izolowana.

— PTT przewdd przesytajacy czastki state, jezeli to jest tylko mozliwe, powinien byé zminimalizowany. Dtu-
gosc¢ przewodu przesytajacego czastki state nie moze przekracza¢ 1 020 mm.
Wymiary obowigzuja dla:

1) uktadu rozcienczania przeptywu czesciowego z pobieraniem probek z czesci przeptywu i dla uktadu rozcien-

czania przeptywu catkowitego — od czota sondy do obudowy filtru;

2) uktadu rozcienczania przeptywu czesciowego z pobieraniem probek petnego przeptywu — od kohca tune-
lu rozcienczajacego do obudowy filtru;

3) uktadu podwdjnego rozcienczania przeptywu catkowitego — od czota sondy do drugiego tunelu rozciencza-
nia.
Przewdd przesytajacy moze byé:

1) podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie lub
przez wstepne podgrzanie powietrza rozcienczajgcego, pod warunkiem ze temperatura powietrza przed
miejscem wprowadzenia spalin do tunelu rozcienczajacego nie przekracza 325 K (52 C);

2) izolowany.
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— SDT— tunel wtdrnego rozcienczania (rysunek 15)

Tunel wtérnego rozcienczania powinien posiada¢ srednice wewnetrzng minimum 75 mm i dtugos$¢ wystar-
czajgca dla zapewnienia czasu przebywania prébki podwdjnie rozcieficzonej przez co najmniej 0,25 sekundy.

Obudowa filtru pierwotnego FH powinna by¢ usytuowana w odlegtosci nie wigkszej niz 300 mm od wylo-
tu z SDT.
Tunel wtérnego rozcienczania moze byé:

1) podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie lub
poprzez wstepne podgrzanie powietrza rozcienczajgcego, pod warunkiem ze temperatura powietrza przed
wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C);

2) izolowany.

— FH — obudowaly) filtru (rysunek 14 i 15). Dla filtrow pierwotnego i wtérnego moze by¢ stosowana
wspolna obudowa lub oddzielne obudowy. Powinny by¢ spetnione wymagania zatacznika nr 2 do rozporzadze-
nia pkt 5.5.1.3.

Obudowa filtru moze by¢:

1) podgrzewana do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie lub
poprzez wstepne podgrzanie powietrza rozciehczajgcego, pod warunkiem ze temperatura powietrza przed
wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C);

2) izolowana.

— P — pompa pobierania prdobek czastek statych (rysunek 14 i 15) powinna byé umieszczona w dostatecz-
nej odlegtosci od tunelu, tak aby utrzymac statg temperature na dolocie (+3 K), jezeli korekcja przeptywu przez
FC3 nie jest stosowana.

— DP — pompa powietrza rozcienczajgcego (rysunek 15) (tylko dla podwdjnego rozcienczania przeptywu
catkowitego) powinna by¢ tak umieszczona, zeby temperatura wlotowa powietrza do rozciehczania wtérnego
wynosita 298 K (25 °C) +5 K.

— FC3 — regulator przeptywu (rysunek 14 i 15)

Regulator przeptywu nalezy stosowaé do skompensowania wptywu wahah temperatury i nadcisnienia na
drodze przesytania probki na natezenie przeptywu probki czastek statych, jezeli inne srodki sg niedostepne. Wy-
magane jest zastosowanie regulatora przeptywu w przypadku uzycia elektronicznej kompensacji EFC (patrz ry-
sunek 13).

— FM3 — urzadzenie do pomiaru przeptywu proébki czastek statych (rysunek 14 i 15)

— Gazomierz lub oprzyrzagdowanie do pomiaru przeptywu powinny byé usytuowane w odpowiedniej odle-
gtosci od pompy do pobierania prébek, tak aby utrzymywata sie stata temperatura wlotowa gazu (+3 K), jeze-
li korekcja przeptywu przez FC3 nie jest stosowana.

— FM4 — urzadzenie do pomiaru przeptywu (rysunek 15) (powietrze rozcienczajace, tylko podwadjnego roz-
cienczania przeptywu catkowitego). Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeptywu powinny by¢ tak
usytuowane, aby temperatura wlotowa gazu wynosita 298 K (25 °C) +5 K.

— BV — zawér kulowy (nieobowigzkowy) powinien mieé srednice wewnetrzng nie mniejsza niz wewnetrz-
na $rednica przewodu pobierajgcego probki, a czas jego przetaczania powinien by¢ krétszy niz 0,5 sekundy.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT i FH jest ponizej 293 K (20 °C), powinny by¢
podjete srodki ostroznosci, aby unikngé¢ strat czastek statych na chtodnych $ciankach tych czesci. Dlatego zale-
ca sie podgrzewanie i/lub izolowanie tych czesci w granicach podanych w odpowiednich opisach. Zaleca sie
takze, aby temperatura czota filtru podczas pobierania prébki nie byta nizsza od 293 K (20 °C).

Przy duzych obcigzeniach silnika podane powyzej czesci moga by¢ chtodzone przy uzyciu nieagresywnych
srodkow, takich jak obieg wymuszony wentylatorem, dopodki temperatura czynnika chtodzgcego nie spadnie
ponizej 293 K (20 °C).

10. Wyniki badan dla silnikéw o zaptonie samoczynnym.

10.1. Informacja dotyczaca wykonywania testu NRSC (V)

10.1.1. Paliwo wzorcowe uzyte w badaniach

L R T o ¥ T =1 = Y 0 1.7 S

O I I 1YY o L= o= =Y

0t -1 oYY SRR

10.2. Srodek smarny

L2 IR YT L

0 V7 o Y ST
(podaé procentowag zawarto$é oleju w mieszance, jezeli mieszane sg srodek smarny i paliwo)



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13304 — Poz. 1681

10.3. Wyposazenie napedzane przez silnik (jesli dotyczy)
10.3.1.Wykaz i dane identyfiKaCyjNe: ....coui it e s s s e e e s e se e e e s e sssee e e s e naneenan
10.3.2. Moc pochtaniana przy wskazanej predkosci obrotowej silnika (zgodnie z danymi producenta):

Wyposazenie Moc Pag (kW) pochlaniana przy poszczegolnych predkosciach
obrotowych silnika” (wg zalacznika nr 3 do rozporzadzenia pkt 12)
posredniej (gdy ma zastosowanie) Znamionowej

Calkowita:
()" Nie moze by¢ wieksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas testu.

10.4. Osiagi silnika
10.4.1. Predkos¢ obrotowa silnika:

LI =1 T= Yo LU E=} (0 XYV= o Lo R PP obr/min.
B L 1= €= = T obr/min.
13 I £ -1 0 0 1Y [0 1Y,7Z= 1A obr/min.

10.4.2. Moc silnika‘?

Moc ustawiona (kW) przy poszczegdlnych
predkosciach obrotowych silnika

Warunki predkos¢ obrotowa | predkos$é obrotowa
posrednia (jesli ma Znamionowa
zastosowanie)

Maksymalna moc zmierzona podczas testu (Py)
kW) (a)

Calkowita moc pochtaniana przez naped wypo-

sazenia silnika, zgodnie z pkt 10.3.2 lub pkt 3.1
zalacznika nr 2 do rozporzadzenia (P4g) (kW) (b)
Moc netto silnika, wg § 3ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia
(kW) (c)

c=a+b

10.5. Poziomy emisji
10.5.1. Ustawienia hamulca (kW)

Ustawienia hamulca (kW) przy poszczegdlnych
predkosciach obrotowych silnika

Procent obciazenia predkos¢ obrotowa posrednia predkos¢ obrotowa

(jesli ma zastosowanie) Znamionowa

10 (jesli ma zastosowanie)
50 (jesli ma zastosowanie)
75

100

10.5.2. Wyniki badan emisji w tescie NRSC:

o]0 T g/kWh
HC: eveeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeseeeesesee e eeseses s e e s seee s e ee s e ee s e ee s ettt e et eetseee et e e ee st e st et eee et st netseeeereeen e g/kWh
NOE errrmreeeeeesesesesssssssss s s ssssss s g/kWh
NIVIHCHNO 2 oorrreeeveeevesssssssssssee s ssssssssssssss s sssssss s g/kWh

L0 13 4 =] - =R PRPP g/kWh
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10.5.3. Uktad pobierania prébek zastosowany w tescie NRSC:

10.5.3.1. EMIS]E GAZOWER): .. oottt st e b ae e b ebe e beae e b ese s bese s ebeneesebenneserennnas
LT T I 0 1= TR €= (=i
10.5.3.2.1. Metoda'¥: jednofiltrowa/wielofiltrowa

10.6. Informacja dotyczaca wykonywania testu NRTC":

10.6.1. Wyniki badan emisji w tescie NRTC:

G0 ittt ettt e — e e e e e ————eeea———e et eaa_—eeeeeaa—eeeeeaateeeeteaaeeeeeeaaateeeeeeaaneeeeenaaneree e e nnnrenaan g/kWh
LY PSP g/kWh
o (O P g/kWh
LR g/kWh
022 13 4 T =] 1 (= PSP g/kWh
NIMHCHNO e p e a s g/kWh
10.6.2. Uktad pobierania prébek zastosowany w tescie NRTC:
EMISJE GAZOWER): .ottt ettt e st st se e e et et et e be st et ebe et e st ebe et e aeebe e eaesee e ebe et easereete e ere st naeans
(00 T T 1 (= a

Metoda'¥: jednofiltrowa/wielofiltrowa

(W przypadku kilku silnikéw macierzystych — nalezy podaé dla kazdego z nich.

2) Moc niekorygowana mierzona zgodnie z warunkami § 3 ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia.
3 Nalezy podaé numery rysunkéow okreslone w pkt 9.

4 Niepotrzebne skreslié.
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Zatacznik nr 2

PROCEDURA TESTU DLA SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

1. W niniejszym zataczniku opisana jest metoda pomiaréw emisji zanieczyszczen gazowych i czgstek statych
badanych silnikow.

1.1. Dwa cykle badan sg opisane i powinny by¢ stosowane zgodnie z przepisami 8 1i 2 rozporzadzenia:

1) cykl NRSC (cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych), ktéry stosuje sie w etapach |, Il i llIA i dla silni-
kéw o statej predkosci obrotowej, a takze w etapach IlIB i IV w przypadku zanieczyszczen gazowych,

2) cykl NRTC (cykl niestacjonarny dla maszyn drogowych), ktory stosuje sie w celu pomiaru emisji czastek
statych w etapach IlIB i IV dla wszystkich silnikdow, z wyjatkiem silnikéw o statej predkosci obrotowej. Na
whniosek wytwadrcy ten test moze by¢ takze stosowany w etapie IllA oraz w przypadku zanieczyszczen ga-
zowych w etapach llIB i IV.

Do silnikéw przeznaczonych do stosowania w jednostkach ptywajacych po wodach srodlgdowych stosuje
sie procedure badan ISO 8178-4:2002 [E] i IMO MARPOL 73/78.

Do silnikéw przeznaczonych do napedu spalinowych wagonow silnikowych stosuje sie cykl NRSC do po-
miaru emisji zanieczyszczen gazowych i czgstek statych w etapach IlIA i llIB.

Do silnikow przeznaczonych do napedu lokomotyw stosuje sie cykl NRSC do pomiaru emisji zanieczysz-
czen gazowych i czgstek statych w etapach IlIA i llIB.

1.2. Test powinien by¢ wykonywany na silniku umocowanym na stanowisku badawczym potgczonym z hamul-
cem.

1.3. Zasada pomiaru

Podlegajgca pomiarom emisja z uktadu wydechowego silnika obejmuje zanieczyszczenia gazowe (tlenek
wegla, weglowodory catkowite i tlenki azotu) i czgstki state. Dodatkowo, dwutlenek wegla jest czesto sto-
sowany jako gaz znakujacy w celu okreslenia stopnia rozcieficzenia w uktadach rozcienczenia catkowitego
i czesciowego przeptywu. Dobra praktyka inzynierska zaleca pomiar dwutlenku wegla jako doskonate na-
rzedzie do wykrywania problemoéw pomiarowych podczas testu.

1.3.1. Test NRSC

Podczas ustalonej sekwencji warunkéw pracy na nagrzanym silniku wielko$é emisji wymienionych wy-
zej zanieczyszczen z uktadu wydechowego bada sie w sposdb ciggty przez pobranie probki nierozcien-
czonych spalin. Cykl testu sktada sie z pewnej liczby faz predkosci i momentu obrotowego (obcigzenia),
ktore pokrywaja typowy zakres pola pracy silnikdéw o zaptonie samoczynnym. Podczas kazdej fazy okre-
$la sie stezenie kazdego zanieczyszczenia gazowego, natezenie przeptywu spalin i moc oraz $rednie wa-
zone zmierzonych wartosci. Probke do pomiaru czgstek statych rozciencza sie kondycjonowanym po-
wietrzem otoczenia. Dla catego testu pobiera sie jedng probke, ktéra zbierana jest na odpowiednich fil-
trach.

Alternatywnie, probke mozna zbiera¢ na oddzielnych filtrach, po jednym dla kazdej fazy, i obliczaé¢ war-
tosci srednie wazone dla cyklu.

Liczbe graméw kazdego wydalanego zanieczyszczenia w przeliczeniu na kilowatogodzine oblicza sie
w sposob opisany w pkt 10.

1.3.2. Test NRTC

Ustalony cykl testu niestacjonarnego, bazowany scisle na warunkach pracy silnikéw o zaptonie samo-
czynnym w niedrogowych maszynach ruchomych, odtwarza sie dwa razy:

1) pierwszy raz (rozruch zimny) po kondycjonowaniu silnika w temperaturze laboratorium, gdy tempera-
tury czynnika chtodzacego i oleju w silniku, urzgdzen do dodatkowego oczyszczania spalin i wszystkich
urzadzeh pomocniczych do ograniczenia emisji z silnika ustabilizowaty sie w przedziale miedzy 20 °C
a 30 °C,

2) drugi raz (rozruch goracy) po 20 minutach kondycjonowania w stanie nagrzanym, ktére zaczyna sie
bezposrednio po zakonczeniu cyklu przy rozruchu zimnym.

Podczas tej sekwencji testu bada sie wymienione zanieczyszczenia. Wykorzystujagc sygnaty sprzezenia
zwrotnego momentu obrotowego i predkosci obrotowej hamulca dynamometrycznego, catkuje sie moc
wzgledem czasu cyklu i w ten sposodb okresla prace wytworzong przez silnik w catym cyklu. Stezenia sktad-
nikdw gazowych okresla sie dla catego cyklu badz w spalinach nierozciehczonych przez catkowanie sygna-
tu analizatora spalin zgodnie z pkt 10, bgdz w spalinach rozcienczonych w uktadzie CVS rozcienczenia prze-
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ptywu catkowitego przez catkowanie lub pobér prébki do workéw zgodnie z pkt 10. W przypadku czastek
statych pobiera sie na odpowiednim filtrze proporcjonalng prébke ze spalin rozcienczonych metoda roz-
cienczenia catkowitego lub czesciowego przeptywu. W zaleznosci od stosowanej metody okresla sie na-
tezenie przeptywu spalin rozcienczonych lub nierozcienczonych w catym cyklu w celu obliczenia wartosci
emisji masowej zanieczyszczen. Wartosci emisji masowej odnosi sie do pracy silnika w celu okreslenia
liczby graméw kazdego wydalanego zanieczyszczenia w przeliczeniu na kilowatogodzine.

Emisje (g/kWh) mierzy sie zarowno podczas cyklu zimnego jak i gorgcego rozruchu. Catkowitg emisje wa-
zong okresla sie przez zastosowanie wagi rownej 10 % dla wynikow cyklu zimnego rozruchu i 90 % dla
wynikéw cyklu goragcego rozruchu. Wyniki emisji catkowitej powinny spetniaé¢ ustalone wymagania.

Przed wprowadzeniem sekwencji testu zimnego/goracego rozruchu symbole (zatacznik nr 3 pkt 13.1),
sekwencja testu (niniejszy zatacznik) i wzory obliczeniowe (niniejszy zatacznik pkt 10) powinny by¢ zmo-
dyfikowane zgodnie z procedurg, o ktéorej mowa w art. 5 i 7 decyzji 1999/468/WE (OJ L 184,17.7.1999,
p.23), biorac pod uwage warunki jej art. 8.

2. Warunki testu

2.1. Wszystkie objetosci i objetosciowe natezenia przeptywu powinny byé sprowadzone do 273 K (0 °C) i 101,3 kPa.

2.2. Warunki testu silnika.

2.2.1

2.2.2.

2.2.3.

. Nalezy zmierzy¢ temperaturg bezwzgledna powietrza dolotowego do silnika T, w K i cisnienie atmosfe-
ryczne powietrza suchego pg, w kPa i okresli¢ wspotczynnik f, zgodnie z wzorami:

1) silniki niedotadowane i dotadowane mechanicznie:

— (99y(_T_,0.7
f = (ps )(298)
2) silniki dotadowane turbosprezarka z chtodzeniem lub bez chtodzenia powietrza dolotowego:

_ 099,07, T \1,5
f =™ (35p)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
T — temperature bezwzgledna powietrza w K,

f, — wspotczynnik atmosferyczny laboratorium,

p, — ci$nienie powietrza suchego w kPa.
Dla uznania waznosci testu parametr f, powinien spetnia¢ warunek:
0,96 <f, < 1,06

Silniki z chtodzeniem powietrza dotadowujacego

Rejestruje sie temperature powietrza dotadowujacego. Przy deklarowanej znamionowej predkosci obro-
towej i petnym obcigzeniu powinna sie ona znajdowaé w przedziale +5 K od maksymalnej temperatury
powietrza dotadowujgcego podanej przez wytwadrce. Temperatura czynnika chtodzacego powinna wyno-
si¢ co najmniej 293 K (20 °C).

Jesli stosuje sie uktad stanowiska badawczego lub dmuchawe zewnetrzng, to temperatura powietrza do-
tadowujgcego powinna byé nastawiona w przedziale 5 K od maksymalnej temperatury powietrza poda-
nej przez wytworce dla predkosci obrotowej deklarowanej mocy maksymalnej i petnego obciagzenia.
Temperatura czynnika chtodzacego i jego natezenie przeptywu w chtodnicy powietrza dotadowujgcego
w tym punkcie nie powinny by¢ zmieniane podczas catego cyklu. Objeto$é¢ chtodnicy powietrza dotado-
wujgcego powinna by¢ dobrana zgodnie z dobrg praktyka inzynierskg dla typowego zastosowania ma-
szyny lub pojazdu.

Regulacja chtodnicy powietrza dotadowujacego moze by¢ réwniez przeprowadzona zgodnie z norma
SAE J 1937 opublikowang w styczniu 1995 r.

2.3. Uktad dolotowy silnika

Badany silnik powinien byé wyposazony w uktad dolotowy powietrza charakteryzujacy sie oporami prze-
ptywu w granicach +300 Pa od wartosci podanej przez producenta dla czystego filtra powietrza, w warun-
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kach pracy silnika podanych przez producenta zapewniajacych najwieksze natezenie przeptywu powietrza.
Opory przeptywu ustawia sie przy znamionowej predkos$ci obrotowej i petnym obcigzeniu.

Mozna uzy¢ uktadu stanowiskowego, pod warunkiem ze odwzorowuje on aktualne warunki dziatania sil-
nika.

2.4. Uktad wylotowy silnika

2.4.1. Badany silnik powinien byé wyposazony w uktad wylotowy stwarzajgcy nadcisnienie w granicach + 650 Pa
od wartosci podanej przez producenta dla warunkéw pracy silnika zapewniajgcych uzyskanie zadeklarowa-
nej mocy maksymalne;j.

2.4.2. Jesli silnik jest wyposazony w urzgdzenie do dodatkowego oczyszczania spalin, rura wylotowa na odcin-
ku o dtugosci co najmniej 4 srednic przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) wlotem do poczatko-
wej czesci komory rozpreznej zawierajgcej to urzadzenie powinna mieé takg sama Srednice, jaka wyste-
puje w eksploatacji. Odlegtosé¢ od flanszy kolektora wylotowego lub wylotu turbosprezarki do urzadzenia
do dodatkowego oczyszczania spalin powinna by¢ taka sama jak wystepujgca w maszynie lub odpowia-
da¢ podanej przez wytworce. Nadcisnienie w uktadzie wylotowym lub opory przeptywu powinny spet-
nia¢ kryteria podane wyzej. Moga by¢ one regulowane za pomocg zaworu. Urzadzenie do dodatkowego
oczyszczania spalin moze byé usuniete podczas testu wstepnego (z uzyciem makiet) i podczas wykony-
wania charakterystyki odwzorowujgcej i zastgpione przez makiete rownowazng, nieaktywng pod wzgle-
dem katalitycznym.

2.5. Uktad chtodzenia

Uktad chtodzenia silnika powinien posiada¢ dostateczng wydajnosé, aby utrzymaé normalne wartosci tem-
peratury jego pracy, okreslone przez producenta.

2.6. Olej smarny

Wtasciwosci oleju smarnego, stosowanego podczas badania, powinny by¢ zarejestrowane i zamieszczone
w protokole badan.

2.7. Paliwo do testu
Stosuje sie paliwo wzorcowe o wiasciwosciach okreslonych w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 8.

2.7.1. Liczbe cetanowg oraz zawartos¢ siarki paliwa wzorcowego uzytego w tescie zamieszcza sie w pkt 10.1.1.1
i 10.1.1.2 zatacznika nr 1.3 do rozporzadzenia.

2.7.2. Temperatura paliwa na wlocie do pompy wtryskowej powinna wynosi¢ 306—316 K (33—43 °C).
3. Przebieg testu (test NRSC)
3.1. Okreslenie nastaw hamulca

3.1.1. Podstawa do pomiaru emisji jednostkowej jest moc niekorygowana okreslona na hamulcu zgodnie z nor-
ma ISO 14396:2002.

3.1.2. Elementy wyposazenia, ktdre sg potrzebne jedynie do dziatania maszyny i ktére moga byé umieszczone
na silniku, nalezy usungé przy badaniu, w szczegdlnosci takie elementy, jak:

a) sprezarka powietrza do uktadu hamulcowego,

b) sprezarka uktadu wspomagajacego uktad kierowniczy,
c) sprezarka uktadu klimatyzacji,

d) pompy do serwomotorow hydraulicznych.

3.1.3. W przypadku gdy elementy wyposazenia nie zostaty usuniete, moc pobierana przez nie przy danej pred-
kosci obrotowej powinna zosta¢ okreslona w celu obliczenia nastaw hamulca, przy czym nie dotyczy to
przypadkéw, gdy tego rodzaju elementy stanowia integralng czes¢ silnika (np. dmuchawa chtodzaca
w silnikach chtodzonych powietrzem).

3.1.4. Wartosci podcisnienia w uktadzie dolotowym i nadci$nienia w przewodzie wylotowym spalin nalezy usta-
wi¢ na gérne graniczne wartosci podane przez wytworce zgodnie z pkt 2.3 i 2.4.

3.1.5. Maksymalne wartosci momentu obrotowego przy predkosciach obrotowych ustalonych dla testu nalezy
okresli¢ eksperymentalnie w celu obliczenia wartosci momentu dla okreslonych faz testu. Dla silnikdw,
ktore nie sg przeznaczone do pracy w pewnym zakresie predkosci obrotowej przy petnym obcigzeniu,
maksymalny moment przy predkosciach obrotowych testu powinien podaé producent.
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3.1.6. Ustawienie obcigzenia silnika dla kazdej fazy testu nalezy obliczy¢ wedtug wzoru:

S=((Py +Pyp)x65) —Pui
Jezeli stosunek:

PAE
m >0,03

to wartos$¢ P, moze zostac¢ zweryfikowana przez stuzbe techniczng udzielajagcg homologacji typu.

3.2. Przygotowanie filtréw pomiarowych.

Kazdy filtr (para filtrow) powinien by¢ umieszczony co najmniej godzine przed badaniem w zamknietym,
lecz nieuszczelnionym naczyniu Petriego i umieszczony w komorze wagowej w celu stabilizacji.

Po zakonczeniu okresu stabilizacji wazy sie kazdy filtr (pare filtrow) i rejestruje tare. Nastepnie filtr (pare fil-
tréw) przechowuje sie w zamknietym naczyniu Petriego lub w obudowie filtru az do uzycia go w tescie. Je-
zeli filtr (para filtrow) nie zostat uzyty w ciggu 8 godzin od jego wyjecia z komory wagowej, najpierw po-
nownie sie go wazy.

3.3. Instalowanie wyposazenia pomiarowego
Przyrzady i sondy do pobierania probek powinny by¢ zainstalowane zgodnie z wymaganiami.

W przypadku zastosowania uktadu rozcienczania spalin przeptywu catkowitego, do uktadu powinien by¢é
podtaczony przewdd wylotowy.

3.4. Uruchomienie silnika i uktadu rozciefhczania spalin

Uktad rozcienczania i silnik uruchamia sie i podgrzewa az do stabilizacji wszystkich temperatur i cisnien
przy petnym obcigzeniu i znamionowej predkosci obrotowej (pkt 3.7.2).

3.5. Regulacja stopnia rozcienczenia

3.5.1. Uktad pobierania prébek powinien zosta¢ uruchomiony, a nastepnie pracowaé¢ w trybie bocznikowym
przy metodzie jednofiltrowej (nieobowigzkowo przy metodzie wielofiltrowej). Poziom tta czgstek statych
w powietrzu rozcienczajgcym mozna okreslié, przepuszczajgc powietrze rozcienczajace przez filtry czgstek
statych. Jezeli stosowane jest filtrowanie powietrza rozcienczajagcego, wtedy wystarczy jeden pomiar
w dowolnym czasie przed, podczas lub po tescie. Jezeli powietrze rozciehczajace nie jest filtrowane, wy-
magany jest pomiar jednej prébki pobranej podczas catego testu.

3.5.2. llo$¢ powietrza rozcienczajgcego nalezy wyregulowac tak, aby uzyskaé temperature powierzchni filtra za-
wartg w granicach miedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C) dla kazdego trybu.

Catkowity stopien rozcienczenia nie powinien byé mniejszy niz cztery.

Uwaga: W przypadku testu stacjonarnego moze by¢ utrzymywana temperatura filtra rowna lub nieprze-
kraczajaca 325 K (52 °C), zamiast temperatury zawartej w podanym przedziale 42 °C—52 °C.

3.5.3. W metodach jednofiltrowej i wielofiltrowej, w uktadach catkowitego przeptywu masowe natezenie prze-
ptywu probki przez filtr powinno byé utrzymywane w statym stosunku do masowego natezenia przepty-
wu rozcienczonych spalin we wszystkich fazach. Ten stosunek masy powinien byé¢, w uktadach bez moz-
liwosci pracy bocznikowej, staty w granicach 5 % od wartosci sredniej dla fazy, z wyjatkiem pierw-
szych 10 sekund kazdej fazy. W przypadku uktaddw rozcienczania przeptywu czes$ciowego z pojedynczym
filtrem bez mozliwosci pracy bocznikowej masowe natezenie przeptywu przez filtr powinno by¢ utrzymy-
wane na statym poziomie w granicach +5 % od wartosci sredniej dla fazy, z wyjatkiem pierwszych 10 se-
kund kazdej fazy.

3.5.4. Dla uktadéw z regulowanym stezeniem CO, lub NOy nalezy na poczatku lub na koncu kazdego testu
zmierzy¢ stezenie CO, lub NOy w powietrzu rozcienczajgcym. Roznice migdzy stezeniem CO, lub NOy
w powietrzu rozcienczajacym (tle) przed i po tescie nie powinny przekraczaé odpowiednio 100 ppm
i 5 ppm. Gdy stosowany jest uktad analizy spalin rozcienczonych, odpowiednie stezenia tta nalezy
okresli¢, zbierajgc powietrze rozcienczajace do odpowiedniego worka na probki w ciggu catego cyklu te-
stu. Ciggty pomiar stezenia tta (bez uzycia worka pomiarowego) wykonuje sie co najmniej trzykrotnie: na
poczatku, na kohAcu i w poblizu potowy cyklu, po czym nalezy okresli¢ warto$é srednig. Pomiary tta moz-
na poming¢, o ile o ich pominiecie wystgpi producent.

3.6. Sprawdzenie analizatorow

Analizatory do pomiaru emisji nalezy ustawi¢ na warto$¢ zerowa i punkt koncowy zakresu pomiarowego.



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13310 — Poz. 1681

3.7. Cykl testu

3.7.1. Wykaz niedrogowych urzadzeh ruchomych, w ktérych zamontowany jest silnik o zaptonie samoczynnym,
okresla § 3 ust. 1 rozporzadzenia.

3.7.1.1

3.7.1.2.

3.7.1.3.

. Charakterystyka A

Dla niedrogowych urzadzen ruchomych, o ktérych mowa w & 3 ust. 1 pkt 1 lit. a i d rozporzadzenia, na-

lezy przeprowadzié¢ nastepujacy 8-fazowy cykl pracy!" badanego silnika potagczonego z hamulcem dy-
namometrycznym:

Numer fazy Predkosc¢ obrotowa silnika Obciazenie (%) |Wspodtczynnik wagowy
1 znamionowa 100 0,15
2 znamionowa 75 0,15
3 znamionowa 50 0,15
4 znamionowa 10 0,1
5 posrednia 100 0,1
6 posrednia 75 0,1
7 posrednia 50 0,1
8 biegu jatlowego — 0,15

U Identyczny z cyklem C1 podanym w paragrafie 8.3.1.1 normy ISO 8178-4: 2002(E).

Charakterystyka B

Dla niedrogowych urzgdzen ruchomych, o ktérych mowa w 8 3 ust. 1 pkt 1 lit. b rozporzadzenia, nale-

zy przeprowadzi¢ nastepujgcy 5-fazowy cykl pracy!! badanego silnika potgczonego z hamulcem dyna-
mometrycznym:

Numer fazy Predkos¢ obrotowa silnika Obcigzenie % | Wspodtczynnik wagowy
1 znamionowa 100 0,05
2 znamionowa 75 025
3 znamionowa 50 0,30
4 znamionowa 25 0,30
5 znamionowa 10 0,10

U Identyczny z cyklem D2 podanym w paragrafie 8.4.1 normy ISO 8178-4: 2002(E).

Wartosci obcigzenia sg wyrazone jako procentowe wartosci momentu obrotowego odpowiadajgce
podstawowej mocy znamionowej zdefiniowanej jako maksymalna moc mozliwa do uzyskania podczas
sekwencji zmiennych mocy, ktére moga by¢ wykonywane w czasie nielimitowanej liczby godzin pracy
silnika w ciggu roku, miedzy ustalonymi okresami obstugowymi i w podanych warunkach otoczenia,
przy obstudze wykonywanej wedtug instrukcji producenta.

Charakterystyka C

W przypadku silnikéw napedowych (V' przeznaczonych do stosowania w statkach zeglugi $rédladowej

stosuje sie procedure badan ISO zgodna z norma ISO 8178-4:2002(E) i IMO MARPOL 73/78 (zatacznik
nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9).

Silniki napedowe pracujace wedtug charakterystyki sruby o statym skoku bada sie na hamulcu dyna-
mometrycznym, stosujgc podany nizej 4-fazowy cykl stacjonarny ‘2 opracowany w celu odwzorowania
pracy w eksploatacji silnikéw o zaptonie samoczynnym zeglugi morskiej:

Numer fazy Predkos¢ obrotowa silnika Obciazenie % Wspolezynnik wagowy
1 100 % (znamionowa) 100 0,20
2 91 % 75 0,50
3 80 % 50 0,15
4 63 % 25 0,15

Préby silnikéw napedowych o statej predkosci obrotowej statkow zeglugi srédladowej majacych sruby
napedowe o zmiennym skoku lub sprzegane elektrycznie przeprowadza sie na hamulcu dynamome-
trycznym, stosujac nastepujacy 4-fazowy cykl stacjonarny 3 charakteryzujacy sie takim samym obcia-
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zeniem i takimi samymi wspétczynnikami wagowymi co cykl podany wyzej, lecz réznigcy sie tym, ze
w kazdej fazie praca odbywa sie przy znamionowej predkosci obrotowej:

Numer fazy Predkos¢ obrotowa silnika Obcigzenie % Wspétczynnik wagowy
1 Znamionowa 100 0,20
2 Znamionowa 75 0,50
3 Znamionowa 50 0,15
4 Znamionowa 25 0,15

(M Silniki pomocnicze o statej predkosci obrotowej homologuje sie wedtug cyklu pracy 1ISO D2, tzn.
b-fazowego cyklu stacjonarnego podanego w pkt 3.7.1.2, zas$ silniki pomocnicze o zmiennej predko-
$ci obrotowej homologuje sie wedtug cyklu pracy ISO C1, tzn. 8-fazowego cyklu stacjonarnego po-
danego w pkt 3.7.1.1.

(2 1dentyczny z cyklem E3 opisanym w paragrafie 8.5.1, 8.5.2 i 8.5.3 normy ISO 8178-4: 2002(E). Cztery
fazy znajduja sie na $redniej charakterystyce sruby napedowej okreslonej na podstawie pomiaréw
w eksploatacji.

3 ldentyczny z cyklem E2 opisanym w paragrafie 8.5.1, 8.5.2 i 8.5.3 normy 1SO 8178-4: 2002(E).

3.7.1.4. Charakterystyka D

W przypadku silnikdw, o ktédrych mowa w & 3 ust. 1 pkt 1 lit. e rozporzadzenia, probe silnika na hamul-
cu dynamometrycznym nalezy przeprowadzi¢ wedtug nastepujacego cyklu 3-fazowego (V:

Numer fazy Predko$é obrotowa silnika|  Obcigzenie % Wspélczynnik wagowy
1 Znamionowa 100 0,25
2 Posrednia 50 0,15
3 Bieg jalowy - 0,60

(M |dentyczny z cyklem F podanym w normie ISO 8178-4: 2002(E).

3.7.2. Stabilizacja parametréw silnika

W celu stabilizacji parametrow pracy silnika, zgodnie z zaleceniami producenta, przeprowadza sie na-
grzewanie silnika i uktadu pomiarowego przy maksymalnej predkosci obrotowej i maksymalnym mo-
mencie obrotowym.

Uwaga: Okres stabilizacji parametréw pracy silnika powinien takze zapobiegaé¢ wptywowi na wyniki ba-
dan osaddow zgromadzonych podczas poprzedniego testu w uktadzie wylotowym. Przewidziany
jest rowniez okres stabilizacji miedzy punktami testu wprowadzony w celu zminimalizowania od-
dziatywania podczas przechodzenia od punktu do punktu.

3.7.3 Przebieg testu
Test powinien przebiega¢ zgodnie z numeracja faz wedtug podanego powyzej cyklu testu.

Podczas kazdej fazy danego cyklu testu, po poczatkowym okresie przejsciowym, wymagana predkosé ob-
rotowa powinna byé utrzymywana w granicach =1 % predkosci znamionowej lub =3 min=', przy czym
miarodajna jest wieksza wartosé, z wyjatkiem predkosci biegu jatowego, ktéra powinna byé utrzymywa-
na w granicach okres$lonych przez producenta. Podany moment obrotowy powinien byé utrzymywany
tak, aby srednia wartos$é z okresu, w ktéorym przeprowadzono pomiary, zawierata sie w granicach +2 %
od wartosci momentu maksymalnego przy predkosci obrotowej testu. Dla kazdego punktu pomiarowe-
go konieczny jest czas wynoszacy minimum 10 minut. Jezeli dla zbadania silnika sg3 wymagane dtuzsze
czasy pobierania prébek ze wzgledu na potrzebe zebrania dostatecznej masy czgstek statych na filtrze po-
miarowym, okres fazy testu moze by¢ wydtuzony na tyle, na ile jest to konieczne.

Dtugos¢ fazy testu powinna by¢ rejestrowana i odnotowywana w sprawozdaniu z badan. Wartosci steze-
nia zanieczyszczen gazowych w spalinach powinny byé mierzone i rejestrowane podczas trzech ostatnich
minut fazy.

Pobieranie prébek czastek statych oraz pomiar emisji zanieczyszczen gazowych nie powinny rozpoczy-
nac¢ sie przed uzyskaniem stabilnych parametréw silnika, zgodnie z danymi producenta, zakonczenie po-
miaru za$ powinno by¢ zbiezne w czasie.

Temperature paliwa mierzy sie na wlocie do pompy wtryskowej lub w punkcie okreslonym przez produ-
centa, a miejsce pomiaru rejestruje sie.
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3.7.4. Odpowiedz analizatora

Sygnat wyjsciowy analizatoréw rejestruje sie na tasmie rejestratora lub mierzy za pomoca réwnorzedne-
go systemu zbierania danych, podczas przeptywu spalin przez analizatory przez co najmniej ostatnie
3 minuty kazdej fazy. Jezeli do pomiaréw rozcienczonego CO, i CO stosowany jest worek do pobierania
prébek (patrz pkt 5.4.4), probka powinna byé pobierana do worka przez ostatnie 3 minuty kazdej fazy, na-
stepnie poddana analizie, a wynik zarejestrowany.

3.7.5. Pobieranie préobki czgstek statych

Pobieranie préobki czastek statych moze odbywac sie za pomocg metody jednofiltrowej albo metody wie-
lofiltrowej (pkt 5.5). W przypadku gdy uzyskane wyniki moga, w zaleznosci od zastosowanej metody po-
bierania czgstek statych, nieznacznie sie réznié, wraz z tymi wynikami podaje sie zastosowang metode.
Przy zastosowaniu metody jednofiltrowej wspotczynniki wagowe kazdej fazy okreslone w procedurze cy-
klu testu powinny zosta¢ odpowiednio uwzglednione przez dobdr natezenia przeptywu probki i/lub cza-
su jej pobierania.

Pobieranie probki w kazdej fazie powinno nastgpié tak pozno, jak to mozliwe. Czas pobierania prébki
w fazie trwa co najmniej 20 sekund przy zastosowaniu metody jednofiltrowej i co najmniej 60 sekund
przy zastosowaniu metody wielofiltrowej. W uktadach bez obiegu bocznikowego czas pobierania
probki w fazie powinien wynosi¢ co najmniej 60 sekund przy zastosowaniu metody jedno- i wielofil-
trowej.

3.7.6. Warunki pracy silnika

W kazdej fazie, po uzyskaniu stabilizacji silnika, mierzy sie predko$é obrotowa i obcigzenie silnika, tem-
perature powietrza dolotowego, natezenie przeptywu paliwa i natezenie przeptywu powietrza lub spalin.
Jezeli nie jest mozliwe wykonanie pomiaru natezenia przeptywu spalin lub pomiaru zuzycia powietrza,
parametry te oblicza sig, stosujgc zasade bilansu wegla i tlenu (patrz pkt 5.2.3) Wszystkie dane potrzeb-
ne do wykonania obliczenh powinny by¢ zarejestrowane (pkt 10.1 i 10.2).

3.8. Powtdrne sprawdzenie analizatorow

Po wykonanej prébie emisji do powtdrnego sprawdzenia stosuje sie ten sam gaz zerowy i gaz wzorcowy do
sprawdzenia punktu koncowego zakresu pomiarowego (gaz wzorcowy punktu kohcowego zakresu pomiaro-
wego). Probe uznaje sie za wazng, jezeli roznica miedzy obydwoma wynikami pomiardw jest mniejsza od 2 %.

4. Przebieg testu (test NRTC)
4.1. Wprowadzenie

Cykl niestacjonarny dla niedrogowych maszyn ruchomych (NRTC) jest podany w pkt 12.3 w formie se-
kwencji znormalizowanych wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego przedstawionych w od-
stepach jednosekundowych, stosowanej dla wszystkich silnikdw o zaptonie samoczynnym objetych ni-
niejszym rozporzadzeniem. W celu wykonania testu na silnikowym stanowisku badawczym nalezy zamie-
ni¢ wartosci znormalizowane na wartosci rzeczywiste dla silnika podlegajacego badaniom na podstawie
jego charakterystyki odwzorowania. Ta zamiana jest okreslana jako ,denormalizacja” i opracowany w jej
wyniku cykl testu jest okreslany jako cykl odniesienia dla badanego silnika. Cykl o tak okreslonych warto-
sciach odniesienia predkosci obrotowej i momentu obrotowego jest odtwarzany na stanowisku badaw-
czym, przy czym sygnat sprzezenia zwrotnego predkosci obrotowej i momentu obrotowego powinien by¢
zarejestrowany. W celu walidacji przebiegu testu przeprowadza sie po jego zakonczeniu analize regres;ji
miedzy wartosciami odniesienia i sygnatu sprzezenia zwrotnego predkosci obrotowej i momentu obroto-
wego.

4.1.1. Stosowanie urzadzen unieruchamiajgcych lub nieracjonalnej kontroli lub nieracjonalnej strategii kontro-
li emisji jest zabronione.

4.2. Procedura odwzorowania charakterystyki silnika

W przypadku odtwarzania testu NRTC na stanowisku badawczym odwzorowuje sie przed wykonaniem cy-
klu charakterystyke momentu obrotowego silnika w funkcji jego predkosci obrotowe;.

4.2.1. Okreslenie zakresu predkosci obrotowych przy odwzorowaniu charakterystyki
Maksymalna i minimalna predko$é¢ obrotowa przy odwzorowaniu jest zdefiniowana nize;j:
Minimalna predko$¢ obrotowa odwzorowania = predkos$é obrotowa biegu jatowego,

Maksymalna predkos¢ obrotowa odwzorowania = mniejsza z podanych wartosci: ny; x 1,02 lub pred-
kosc¢, przy ktorej moment obrotowy przy petnym obcigzeniu spada do zera (n,; oznacza ,duzg predkosc
obrotowa” zdefiniowang jako najwigksza predkos¢, przy ktérej silnik wytwarza 70 % mocy znamiono-
wej).
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4.2.2. Charakterystyka odwzorowania silnika

Nalezy nagrza¢ silnik przy mocy maksymalnej w celu ustabilizowania jego parametréw zgodnie z zalece-
niem wytworcy i dobrg praktyka inzynierska. Po stabilizacji nalezy przeprowadzi¢ odwzorowanie zgodnie
z procedurg podana nizej.

4.2.2.1. Odwzorowanie w warunkach niestacjonarnych

1) Silnik powinien pracowac¢ na biegu jatowym bez obcigzenia.

2) Silnik powinien pracowaé przy nastawie pompy wtryskowej odpowiadajgcej petnemu obcigzeniu
przy minimalnej predkosci obrotowej odwzorowania.
3) Zwieksza sie predkosé obrotowg silnika ze $rednim przyspieszeniem 8 +1 min~'/s od minimalnej do

maksymalnej wartosci odwzorowania. Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy powinny by¢ reje-
strowane z predkoscig prébkowania co najmniej jeden punkt na sekunde.

4.2.2.2. Odwzorowanie skokowe

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

1) Silnik powinien pracowaé na biegu jalowym bez obciazenia.

2) Silnik powinien pracowaé przy nastawie pompy wtryskowej odpowiadajgcej petnemu obcigzeniu
przy minimalnej predkosci obrotowej odwzorowania.

3) Minimalna predkos$é odwzorowania powinna by¢ utrzymywana przy petnym obcigzeniu przez co naj-
mniej 15 s, a $redni moment obrotowy zarejestrowany w ciggu ostatnich 5 s. Charakterystyka mak-
symalnego momentu obrotowego powinna by¢ okreslona w zakresie od minimalnej do maksymal-
nej predkosci obrotowej odwzorowania przy skokach predkosci nie wigkszych niz 100 +20 min~'. Kaz-
dy punkt pomiarowy powinien byé utrzymywany przez co najmniej 15 s, przy czym $redni moment
powinien by¢ rejestrowany w ciggu ostatnich 5 s.

Tworzenie charakterystyki odwzorowania

Wszystkie wartosci zarejestrowane zgodnie z pkt 4.2.2 nalezy potaczy¢ miedzy soba, stosujgc zasade in-
terpolacji liniowej. Wynikowa krzywa momentu obrotowego jest charakterystyka odwzorowania i powin-
na byé stosowana do zamiany znormalizowanych warto$ci momentu obrotowego podanych w tabeli cy-
klu pracy silnika na stanowisku dynamometrycznym w zataczniku nr 3 do rozporzadzenia na wartosci rze-
czywiste momentu dla cyklu testu w sposéb opisany w pkt 4.3.3.

Odmienny sposob odwzorowania

Jesli producent uwaza, ze podany wyzej sposéb odwzorowania jest niebezpieczny lub niereprezentatyw-
ny dla danego silnika, odmienne sposoby odwzorowania mogg by¢ stosowane. Te odmienne sposoby
musza spetniaé cel opisanej procedury odwzorowania, ktérym jest okreslenie maksymalnego dostepne-
go momentu obrotowego przy wszystkich predkosciach obrotowych wystepujacych w cyklu testu. Od-
chylenia od sposobdéw odwzorowania podanych w tym rozdziale niezbedne ze wzgleddéw na bezpieczen-
stwo lub reprezentatywnosé powinny by¢ zatwierdzone przez strony uczestniczace, wiacznie z uzasadnie-
niem ich stosowania. W zadnym przypadku charakterystyka momentu obrotowego nie moze by¢ jednak
okreslana przy malejgcej predkosci obrotowej dla silnikdw wyposazonych w regulator predkosci obroto-
wej lub turbodotadowanych.

Testy powtdrne

Odwzorowanie charakterystyki silnika nie musi byé przeprowadzane przed kazdym cyklem testu. Odwzo-
rowanie to musi byé przeprowadzone przed cyklem testu, jesli:

— ocena inzynierska wskazuje, ze od ostatniego odwzorowania uptyneto zbyt duzo czasu,
lub

— w silniku zostaty wprowadzone zmiany fizyczne lub regulacje, ktére moga wptynaé na jego osiagi.

4.3. Okreslenie cyklu odniesienia dla testu

4.3.1.

Predkos$¢ obrotowa odniesienia

Predkos¢ obrotowa odniesienia (n,;) odpowiada 100 % warto$ci predkosci znormalizowanej podanej
w programie cyklu na stanowisku hamulcowym w pkt 12.3. Jest oczywiste, ze rzeczywisty cykl wynikajg-
cy z denormalizacji predkosci obrotowej zalezy w duzym stopniu od wtasciwego wyboru predkosci od-
niesienia.

Predkos$¢ odniesienia okresla sie w podany nizej sposdb:

N,os = Predkosc mata + 0,95 x (predkos¢ duza — predkosc¢ mata)

(predkos$¢ duza jest najwieksza predkoscia, przy ktorej silnik wytwarza 70 % mocy znamionowej, za$
predko$¢é mata jest najmniejszg predkoscia, przy ktérej silnik wytwarza 50 % mocy znamionowej).
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4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Denormalizacja predkosci obrotowej silnika
Predkos$¢ obrotowa denormalizuje sie za pomoca nastepujgcego wzoru:

Yonx 1oy —1p; )

Nyzecz = 100 +nbj
gdzie:
N,ec; — Fzeczywista predkosc obrotowa
Nogn — Predkos¢ obrotowa odniesienia
Ny — predkos¢ obrotowa biegu jatowego
%n — procent znormalizowanej predkosci obrotowej.

Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Wartosci momentu obrotowego podane w programie cyklu w pkt 12.3 sg znormalizowane wzgledem
maksymalnego momentu obrotowego przy danej predkosci obrotowej. Wartosci momentu w cyklu od-
niesienia denormalizuje sie w nastepujgcy sposdb, stosujgc charakterystyke odwzorowania okreslong
zgodnie z pkt 4.2.2:

%T xT
Tz :Tﬁmx (5)
gdzie:
T,,ec; — Fz€Czywisty moment obrotowy
T ax — Maksymalny moment obrotowy

%T — procent znormalizowanego momentu obrotowego
dla odpowiedniej rzeczywistej predkosci obrotowej okreslonej zgodnie z pkt 4.3.2.

Przyktad procedury denormalizacji

Denormalizacja nastepujgcego punktu testu jest przeprowadzona jako przyktad:
% predkosci = 43 %

% momentu = 82 %

Zaktadajac nastepujgce wartosci:

predkos¢ odniesienia = 2 200 obr/min

predkos¢ biegu jatowego = 600 obr/min

otrzymuje sie:

. (2200 - 600) +600 = 1288 obr/min

rzecz 1 00

Jesli moment maksymalny okreslony z charakterystyki odwzorowania przy 1 288 obr/min jest rowny
700 Nm, to:

_ 82x700

rzecz —

=574 Nm

4.4. Hamulec dynamometryczny

4.4.1.

4.4.2,

W przypadku gdy stosuje sie czujnik sity, sygnat momentu obrotowego powinien by¢ sprowadzony do
osi silnika, zas bezwtadnos$¢ hamulca uwzgledniona. Rzeczywisty moment obrotowy silnika réwna sie
momentowi odczytanemu z czujnika sity i momentowi bezwtadnosci hamulca pomnozonemu przez przy-
spieszenie katowe. Uktad nadzorujagcy powinien przeprowadzié te obliczenia w czasie rzeczywistym.

Jesli silnik jest badany na hamulcu elektrowirowym, to zaleca sig, by liczba punktow, w ktérych réznica
TSp — 2 -7 n%P. @, jest mniejsza niz -5 % momentu maksymalnego, nie przekraczata 30 (gdzie TSp jest
momentem wymaganym, nsP jest pochodng predkos$ci obrotowej silnika, zas @ jest bezwtadnoscia w ru-
chu obrotowym hamulca elektrowirowego).
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4.5. Przebieg testu emisji

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

Podany nizej schemat blokowy przedstawia przebieg testu.

Przygotowanie silnika, pomiary wstepne, przeprowadzenie sprawdzen i wzorcowan

I

Wyznaczenie charakterystyki silnika (krzywa maksymalnego
momentu obrotowego)

Wykonanie jednego lub wiecej, wedlug potrzeb, cykli ¢wiczebnych w celu
sprawdzenia silnika /stanowiska pomiarowego / uktadéw emisji

|

Wykonanie opisanego cyklu kondycjonowania wstgpnego przez minimum 20 minut w celu
kondycjonowania silnika i systemu do pomiaru czastek statych wiacznie z tunelem (przeptywu
czgsciowego lub catkowitego).

Czastki stale sq zbierane na filtrze probnym

Przy pracujacym silniku ustawi¢ system do pomiaru czastek statych w tryb bocznikowy i zmieni¢
filtr czastek statych na kondycjonowany i zwazony filtr przeznaczony do pomiaru. Przygotowac
pozostate systemy do pobierania probek i zapisywania danych

[

Wykonaé test emisji spalin z nagrzanego silnika w ciagu 5 minut ze stanu wylaczenia silnika albo
pracy silnika w warunkach biegu jatowego

Jeden lub wiecej cykli éwiczebnych moze byé odtwarzanych, jezeli jest to niezbedne, w celu sprawdze-
nia silnika, stanowiska badawczego i uktadéw emisji przed cyklem pomiarowym.

Przygotowanie filtrow do pobierania prébek

Kazdy filtr powinien byé umieszczony na co najmniej godzine przed badaniem w naczyniu Petriego, kt6-
re jest zabezpieczone przed zanieczyszczeniem pytem i pozwala na wymiane powietrza, oraz umieszczo-
ny w komorze wagowej w celu stabilizacji. Po zakonczeniu okresu stabilizacji nalezy zwazy¢ kazdy filtr
i zarejestrowac mase. Nastepnie filtr powinien by¢ przechowywany w zamknigtym naczyniu Petriego lub
w obudowie filtru az do uzycia go w tescie. Filtr nalezy uzyé w ciggu 8 h od jego wyjecia z komory. Ma-
sa filtru (tara) powinna by¢ zarejestrowana.

Instalowanie wyposazenia pomiarowego

Przyrzady i sondy do pobierania prébek powinny byé zainstalowane zgodnie z wymaganiami. W przy-
padku zastosowania uktadu rozcienczania spalin przeptywu catkowitego nalezy do niego podtaczy¢ prze-
wod wylotowy.

Uruchomienie i wstepne kondycjonowanie silnika oraz uktadu rozcienczania spalin

Uktad rozcienczania i silnik nalezy uruchomic¢ i nagrzaé. Wstepne kondycjonowanie uktadu poboru spalin
nalezy przeprowadzi¢ przy pracy silnika w warunkach znamionowej predkosci obrotowej i 100 % momen-
tu obrotowego przez co najmniej 20 minut, podczas ktérych uktad rozcienczenia przeptywu czesciowego
lub uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego z wtérnym uktadem rozcienczenia powinien pracowad.
Prébki czgstek statych w tescie wstepnym (z uzyciem makiet) powinny byé zebrane. Filtry czgstek statych
nie muszag by¢ kondycjonowane ani wazone i mogg by¢ wyrzucone. Filtry moga by¢é zmienione podczas
kondycjonowania, gdy catkowity czas poboru przez te filtry i uktad poboru przekracza 20 minut. Nateze-
nia przeptywu powinny by¢ ustawione w przyblizeniu na wartosci wybrane dla testu niestacjonarnego.
Moment obrotowy powinien by¢ ograniczony w stosunku do wartosci 100 %, za$ predkos$¢ obrotowa po-
winna by¢ utrzymywana tak, by temperatura maksymalna w strefie poboru nie przekraczata 191 °C.
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4.5.4.

4.5.5.

4.5.6.

4.5.7.

4.5.8.

Uruchomienie uktadu poboru czgstek statych

Uktad poboru czastek statych powinien zostaé uruchomiony i pracowaé¢ w obiegu bocznikowym. Zawar-
tos¢ czastek statych w powietrzu rozcienczajacym (tle) nalezy okreslié¢ przez jego pobdr przed wejsciem
spalin do tunelu rozcienczajacego. Jest pozadane, by prébka czgstek statych zawartych w tle zostata ze-
brana podczas testu niestacjonarnego, jesli inny uktad poboru czgstek jest dostepny. W przeciwnym przy-
padku uktad stosowany do poboru czastek statych w tescie niestacjonarnym moze byé uzyty. Jesli po-
wietrze rozcienczajgce jest filtrowane, jeden pomiar moze byé przeprowadzony przed lub po tescie. Jesli
powietrze to nie jest filtrowane, pomiary nalezy przeprowadzi¢ przed poczatkiem i po zakonczeniu cyklu,
zas wartosci nalezy usrednié.

Regulacja stopnia rozciehczenia

Catkowity przeptyw rozciehczonych spalin w uktadzie rozcienczenia przeptywu catkowitego lub przeptyw
rozcienczonych spalin przez uktad rozcienczenia przeptywu czesciowego powinien by¢ tak wyregulowa-
ny, aby wyeliminowaé kondensacje wody w uktadzie i uzyskaé temperature powierzchni filtru w przedzia-
le miedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C).

Sprawdzenie analizatoréw

Nalezy sprawdzi¢ punkt zerowy i punkt kohcowy zakresu pomiarowego analizatoréw emisji. Jesli stosu-
je sie worki do poboru prébki, nalezy je oprdznié.

Procedura uruchomienia silnika

Silnik ustabilizowany nalezy uruchomié¢ w ciggu 5 minut po zakonczeniu nagrzewania, zgodnie z zalece-
niami wytwoércy podanymi w instrukcji uzytkowania, stosujac rozrusznik produkcyjny lub hamulec. Alter-

natywnie, test mozna rowniez rozpoczgé¢ w ciggu 5 minut po zakonczeniu kondycjonowania wstepnego,
gdy silnik nie zostat wytaczony, lecz pracuje na biegu jatowym.

Przebieg cyklu

4.5.8.1. Sekwencja testu

Sekwencja testu zaczyna sie po uruchomieniu zatrzymanego silnika po fazie kondycjonowania wstep-
nego lub bezposrednio w fazie kondycjonowania wstepnego przy pracy silnika na biegu jatowym. Test
nalezy realizowac¢ zgodnie z cyklem odniesienia ustalonym w pkt 12.3. Instrukcje do ustawiania punk-
téw predkosci obrotowej i momentu obrotowego powinny byé wydawane z czestotliwosciag 5 Hz (zale-
ca sie 10 Hz) lub wieksza. Wartosci ustawienia w tych punktach powinny by¢ obliczane na zasadzie in-
terpolacji liniowej miedzy wartosciami w punktach o czestotliwosci 1 Hz w cyklu odniesienia. Sygnaty
sprzezenia zwrotnego predkosci obrotowej i momentu obrotowego nalezy rejestrowac¢ podczas cyklu
testu co najmniej jeden raz na sekunde, przy czym sygnaty te powinny by¢ filtrowane elektronicznie.

4.5.8.2. Odpowiedz analizatoréw

W momencie uruchomienia silnika lub sekwencji testu, jesli cykl rozpoczyna sie bezposrednio od kon-
dycjonowania wstepnego, urzadzenia pomiarowe powinny byé uruchomione jednoczesnie, tzn. nalezy:

1) rozpoczgé gromadzenie i analize powietrza rozciehczajgcego, jesli stosowany jest uktad rozciencze-
nia przeptywu catkowitego,

2) rozpoczgé gromadzenie i analize rozcienczonych lub nierozcienczonych spalin, zaleznie od stosowa-
nej metody,

3) rozpoczgé pomiar ilosci rozcienczonych spalin oraz wymaganych temperatur i cisnien,

4) rozpoczaé rejestracje masowego natezenia przeptywu spalin, jesli jest stosowana analiza spalin nie-
rozcienczonych,

5) rejestrowacd dane sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego hamulca.

Jesli stosuje sig pomiar spalin nierozcienczonych, to stezenie zanieczyszczen (HC, CO i NO,) i masowe
natezenie przeptywu spalin powinny byé mierzone w sposéb ciaggty i wprowadzane do pamieci uktadu
komputerowego z czestotliwoscig co najmniej 2 Hz. Wszystkie pozostate dane powinny by¢ rejestrowa-
ne z czestotliwoscig probkowania co najmniej 1 Hz. W przypadku analizatoréw analogowych odpo-
wiedz powinna by¢ rejestrowana, zas dane wzorcowania stosowane bezposrednio (on-line) lub posred-
nio (off-line) podczas oceny danych.

Jesli stosuje sig uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego, to stezenie HC i NO, w tunelu rozciencza-
jacym powinny byé mierzone w sposéb ciagty z czestoscig co najmniej 2 Hz. Stezenia $rednie powinny
by¢ okreslone przez catkowanie sygnatu analizatoréw w catym cyklu. Czas odpowiedzi uktadu nie po-
winien przekraczaé 20 s i, w razie potrzeby, powinien byé¢ zsynchronizowany z wahaniami przeptywu
w CVS i przesunigciami czasu probkowania wzglgdem cyklu testu. Stezenia CO i CO, powinny byc¢ okre-
$lone przez catkowanie lub analize prébki zgromadzonej w czasie catego cyklu w worku. Stezenia za-
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nieczyszczen gazowych w powietrzu rozcienczajagcym powinny byé okreslone przez catkowanie lub
zgromadzenie w worku tta. Wszystkie pozostate parametry powinny by¢ rejestrowane z czestotliwoscia
co najmniej jednego pomiaru na sekunde (1 Hz ).

4.5.8.3. Pobieranie probki czastek statych

W momencie uruchomienia silnika lub sekwencji testu, jesli cykl rozpoczyna sie bezposrednio od kon-
dycjonowania wstepnego, uktad pobierania prébek czastek statych powinien by¢ przetagczony z trybu
bocznikowego do trybu pobierania czgstek statych.

Jesli stosuje sie uktad rozcienczenia przeptywu czesciowego, to pompe(y) pobierajaca(e) prébki nalezy
wyregulowac w ten sposob, by natezenie przeptywu przez sonde do poboru probki czgstek statych lub
przewod przesytajagcy byto proporcjonalne do masowego natezenia przeptywu spalin.

Jesli stosuje sie uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego, to pompel(y) pobierajgca(e) probki nalezy
wyregulowaé w ten sposob, by natezenie przeptywu przez sonde do poboru probki czastek statych lub
przewdd przesytajacy byto utrzymywane w granicach +5 % ustawionego natezenia przeptywu. Jesli
stosuje sie kompensacje przeptywu (tzn. regulacje proporcjonalng przeptywu prébki), nalezy wykazaé,
ze stosunek gtéwnego przeptywu w tunelu do przeptywu prébki poboru czastek statych nie zmienia sie
0 wiecej niz 5 % ustawionej wartosci (z wyjatkiem pierwszych 10 sekund pobierania probki).

Uwaga. W przypadku podwdjnego rozcienczenia przeptyw probki jest rowny roznicy netto miedzy natezeniem
przeptywu przez filtry do pobierania czastek i natezeniem przeptywu wtérnego powietrza rozciencza-
jacego.

Temperatura $rednia i ci$nienie srednie na wlocie do gazomierza(y) lub na wlocie do przyrzadéw mie-
rzgcych przeptyw powinny byé rejestrowane. Jesli ustalone natezenie przeptywu nie moze byé utrzy-
mane przez caty cykl (w granicach +5 %) ze wzgledu na duze obciazenie filtru czgstkami statymi, to test
nalezy uniewazni¢. Nalezy powtdrnie wykonaé test, stosujagc mniejsze natezenie przeptywu i/lub filtr
o wiegkszej srednicy.

4.5.8.4. Unieruchomienie silnika

Jesli silnik zatrzymat sie w czasie cyklu testu, to powinien byé wstepnie kondycjonowany i ponownie
uruchomiony, zas test powtdrzony. Jesli pojawiaja sie nieprawidtowosci w dziataniu ktéregokolwiek
stosowanego urzadzenia badawczego podczas cyklu testu, to test powinien by¢ uniewazniony.

4.5.8.5. Czynnosci po zakonhczeniu testu

Po zakonczeniu testu nalezy zatrzymac¢ pomiar masowego natezenia przeptywu spalin i objetosci roz-
cienczonych spalin, przeptyw gazéw do workéw poboru prébek i pompe poboru prébki czastek statych.
Uktad catkowania w analizatorach powinien pracowaé do uptywu czasu odpowiedzi uktadu.

Analize stezen w workach poboru prébek, jesli sg stosowane, nalezy przeprowadzaé mozliwie jak naj-
wczesniej, lecz w zadnym przypadku nie pdzniej niz 20 minut po zakonhczeniu cyklu testu.

Po tescie emisji nalezy stosowaé gaz zerowy i ten sam gaz wzorcowy punktu kohcowego zakresu po-
miarowego dla danego zakresu pomiarowego do powtdrnego sprawdzenia analizatorow. Test uwaza
sie za wazny, jesli réznica miedzy wartosciami przed i po tescie jest mniejsza niz £2 % wartosci tego
gazu wzorcowego.

Filtry czastek statych powinny byé wstawione do pokoju wagowego nie pdzniej niz w ciggu godziny po
zakonczeniu testu. Powinny byé one kondycjonowane przez co najmniej jedng godzine w naczyniu Pe-
triego, zabezpieczonym przeciw zanieczyszczeniu kurzem i umozliwiajgcym wymiane powietrza, a na-
stepnie wazone. Mase brutto filtréw nalezy zarejestrowac.

4.6. Weryfikacja przebiegu testu
4.6.1. Przesuniecie danych

W celu minimalizacji efektu zwtoki czasowej miedzy wartosciami sprzezenia zwrotnego i odniesienia
w cyklu, cata sekwencja sygnatow sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowe-
go silnika moze by¢ przyspieszona lub opdzniona w czasie w stosunku do sekwencji wartosci odniesie-
nia tych parametrow. Jesli sygnaty sprzezenia zwrotnego sa przesuniete, to predkos$¢ obrotowa i mo-
ment obrotowy muszg by¢ takze przesuniete o te samag wartosé w tym samym kierunku.

4.6.2. Obliczenie pracy cyklu

Rzeczywistg prace cyklu W, . (kWh) oblicza sig, stosujac kazdg pare zarejestrowanych wartosci sygnatow
sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego. Rzeczywista praca cyklu W_ , jest
stosowana do porownania pracy odniesienia w cyklu W, i do obliczenia emisji jednostkowej. Taka sa-
ma metodyka powinna byé stosowana do catkowania mocy rzeczywistej i mocy odniesienia silnika. Je-
$li potrzebne jest okreslenie wartosci lezagcych miedzy sgsiednimi warto$ciami odniesienia lub mierzony-
mi, to stosuje sie zasade interpolacji liniowe;j.
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4.6.3.

Przy catkowaniu pracy rzeczywistej i odniesienia cyklu, wszystkie ujemne warto$ci momentu obrotowe-
go powinny by¢ ustawione jako rowne zero i wtgczone do obliczen. Jesli catkowanie jest wykonane z cze-
stotliwos$ciag mniejszg niz 5 Hz i jesli podczas danego przedziatu czasu warto$é momentu obrotowego
zmienia sie z dodatniej na ujemna lub z ujemnej na dodatnig, cze$é ujemna powinna by¢ obliczona i przy-
jeta jako réwna zero. Cze$¢ dodatnia powinna byé witgczona do wartosci catkowania.

W, Powinna byc¢ zawarta w granicach migdzy -15 % a +5 % W .

Statystyki do walidacji cyklu testu

Nalezy przeprowadzi¢ analize regresji liniowej miedzy wartosciami sygnatu sprzezenia zwrotnego a od-
niesienia dla predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy. Nalezy to wykonaé po przeprowadze-
niu przesuniecia danych, jezeli ta opcja jest stosowana. Metoda najmniejszych kwadratéw powinna by¢
zastosowana, przy czym réwnanie regresji ma postac:

y=mx+b

gdzie:

y — warto$é sygnatu sprzezenia zwrotnego (rzeczywista) dla predkosci obrotowej (min~'), momentu
obrotowego (Nm) i mocy (kW),

m — nachylenie linii regresiji,
x — warto$¢ odniesienia dla predkos$ci obrotowej (min~'), momentu obrotowego (Nm) i mocy (kW),

b — rzedna punktu przeciecia linii regresji z osig rzednych.

Standardowy bfad oceny (SE) dla y wzgledem x i wspétczynnik korelacji (r2) powinny byé obliczone dla
kazdej linii regres;ji.

Zaleca sie przeprowadzenie tej analizy z czestotliwoscig 1 Hz. Test uznaje sie za wazny, jesli sg spetnione
kryteria okreslone w tabeli 1.

Tabela 1 — Tolerancje regres;ji liniowej

wzgledem x, SE

momentu ObI'OtOWCgO

Predkosé obrotowa Moment obrotowy Moc
Standardowy maks. 100 obr/min maks. 13 % maks. 8 %
blad oceny y maksymalnego maksymalnej mocy

silnika wedlug

silnika wedhug charakterystyki
charakterystyki odwzorowania
odwzorowania
Nachylenie linii | 0,95 + 1,03 0,83 + 1,03 0,89 + 1,03
regresji, m
Wspotczynnik min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100
korelacji, r*
Rzedna punktu |+ 50 obr/min wigksza z nastepujacych| wigksza z
przecigcia linii wartosci: nastepujacych
regresji z osig +20Nmlub+2% wartosci: + 4 kW
rzednych, b maksymalnego lub+2 %
momentu maksymalnej mocy

Do celéw analizy regresji dopuszcza sie, przed przeprowadzeniem obliczen, usuniecie punktéw pomiaru
zgodnie z tabelg 2. Jednak punkty te nie moga by¢ usuniete do obliczenia pracy cyklu i emisji. Punkt bie-
gu jatowego jest zdefiniowany jako punkt, w ktérym znormalizowany moment obrotowy odniesienia
i znormalizowana predko$é obrotowa odniesienia sg rowne 0 %. Usuniecie punktéw mozna stosowacé dla
catego cyklu lub jakiejkolwiek jego czesci.
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Tabela 2 — Punkty, ktérych usuniecie z analizy regresji jest dozwolone
(nalezy wymieni¢ punkty, ktore zostaty usuniete)

Warunki Punkty predkosci obrotowej, momentu
obrotowego i mocy, ktore moga byc¢
usunigte, jesli  zachodza  warunki
wymienione w kolumnie lewej

Pierwsze 24 (£ 1) s i ostatnie 25 s Predkos¢ obrotowa, moment obrotowy
i moc
Pelne otwarcie przepustnicy i moment Moment obrotowy i/lub moc

obrotowy okreslony z sygnatu sprzgzenia
zwrotnego <95 % momentu odniesienia
Pelne otwarcie przepustnicy i predkosé Predkos¢ obrotowa i/lub moc
obrotowa okreslona z sygnalu sprzgzenia
zwrotnego <95 % predkosci odniesienia
Zamknigta przepustnica, predkos¢ obrotowa | Moment obrotowy i/lub moc
okreslona z sygnatu sprzezenia zwrotnego >
predkosé obrotowa biegu jalowego + 50 min™
1 moment obrotowy okreslony z sygnalu
sprzgzenia zwrotnego > 105 % momentu
odniesienia

Zamknigta przepustnica, predkos¢ obrotowa | Predko$é obrotowa i/lub moc
okreslona z sygnalu sprzezenia zwrotnego >
predkosé obrotowa biegu jatowego + 50 min™
przepustnicy i moment obrotowy okreslony z
sygnalu sprz¢zenia zwrotnego = moment na
biegu jalowym zdefiniowany lub zmierzony
przez wytwérce £ 2 % momentu
maksymalnego

Zamknieta przepustnica, predkosé obrotowa | Predko$é obrotowa i/lub moc
okreslona z sygnalu sprzezenia zwrotnego <
105 % predkosci obrotowej odniesienia

5. Procedury pomiarowe i pobieranie prébek (test NRSC)

Sktadniki gazowe i czastek statych emitowane przez silnik poddany testowi powinny by¢ mierzone metodami
opisanymi w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia. Metody te opisujg zalecane uktady analizy zanieczyszczen ga-
zowych (pkt 9.1) i zalecane uktady rozcienczania i pobierania prébek dla czastek statych (pkt 9.1).

5.1.

5.2.

Wymagania techniczne dla hamulca

Uzywa sie hamulca o charakterystyce wtasciwej dla przeprowadzenia cyklu testu, o ktéorym mowa
w pkt 3.7.1. Oprzyrzadowanie do pomiaréw momentu obrotowego i predkosci obrotowej powinno pozwa-
la¢ na okreslenie mocy na wale silnika w danych granicach. W takim przypadku moga by¢ potrzebne do-
datkowe przeliczenia.

Doktadnos$¢ wyposazenia pomiarowego powinna by¢ taka, aby nie zostaty przekroczone maksymalne to-
lerancje okreslone w pkt 5.3.

Przeptyw spalin

Natezenie przeptywu spalin powinno byé okreslone przy zastosowaniu jednej z metod, o ktérych mowa
w pkt 5.2.1—5.2.4.

5.2.1. Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezposredni natezenia przeptywu spalin wykonuje sie za pomoca dyszy pomiarowej lub réwno-
waznego uktadu pomiarowego zgodnie z norma ISO 5167.

Podczas wykonywania bezposredniego pomiaru natezenia przeptywu spalin stosuje sie srodki ostrozno-
$ci, aby uniknaé btedéw pomiaru, ktére bedg wptywaty na btedy wartosci emisiji.

5.2.2. Metoda pomiaru przeptywu powietrza i paliwa

Pomiar przeptywu powietrza i przeptywu paliwa.
Uzywa sie przeptywomierzy powietrza i przeptywomierzy paliwa o doktadnosci okreslonej w pkt 5.3.
Obliczenie natezenia przeptywu spalin przeprowadza sie w nastepujacy sposob:

Gexuw = Garw + Grye, (dla masy spalin mokrych)



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13320 — Poz. 1681

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

Metoda bilansu wegla

Obliczanie masy spalin na podstawie zuzycia paliwa i stezenia gazowych sktadnikéw spalin za pomoca
metody bilansu wegla (pkt 10).

Metoda pomiaru za pomoca gazu znakujgcego

Metoda ta polega na pomiarze stezenia gazu znakujgcego w spalinach. Znana ilo$é gazu obojetnego (np.
czystego helu) jest wtryskiwana do przeptywu spalin jako znacznik. Gaz ten jest mieszany ze spalinami
i przez nie rozcienczony, lecz nie powinien wchodzi¢ w reakcje w przewodzie wylotowym. Nastepnie mie-
rzy sie stezenie tego gazu w prébce spalin.

W celu zapewnienia petnego zmieszania gazu znakujgcego sonda do poboru prébki spalin powinna by¢
umieszczona co najmniej w wiekszej z nastepujacych odlegtosci za (w kierunku przeptywu) punktem
wtryskiwania gazu znakujgcego: 1 m lub 30 razy srednica przewodu wylotowego. Sonda poboru moze
byé umieszczona blizej punktu wtryskiwania, jesli petne zmieszanie zostato potwierdzone przez poréw-
nanie stezenia gazu znakujgcego ze stezeniem odniesienia uzyskanym, gdy gaz znakujacy zostat wtry-
$niety przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) silnikiem.

Natezenie przeptywu gazu znakujgcego powinno by¢ ustawione w ten sposoéb, by jego stezenie przy pra-
cy na biegu jatowym byto mniejsze niz petna skala analizatora tego gazu.

Natezenie przeptywu spalin oblicza sie wedtug wzoru:

G X Py
Gy =

60 x (concm,.x —conc, )
gdzie:
Gexyw — chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin, (kg/s)
Gt — natezenie przeptywu gazu znakujgcego, (cm3/min)
conc,,;, — chwilowe stezenie gazu znakujgcego po zmieszaniu, (ppm)
Pexy ~ — gestosé spalin, (kg/m?3)
conc, — stezenie gazu znakujgcego w powietrzu dolotowym, (ppm).

Stezenia gazu znakujgcego w tle (conc,) moze by¢ okreslone przez usrednienie stezen w tle mierzonych
bezposrednio przed i po tescie.

Jesli stezenie w tle (conc,) jest mniejsze niz 1 % stezenia gazu znakujgcego po zmieszaniu (conc, ;) przy
maksymalnym przeptywie spalin, moze byé ono pominiete.

Caty uktad powinien spetnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci ustalonej dla przeptywu spalin
i byé wzorcowany zgodnie z pkt 7.11.2.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa

Metoda ta polega na obliczeniu masy spalin na podstawie przeptywu powietrza i stosunku powietrza do
paliwa. Chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin oblicza sie wedtug wzoru:

1
Goviw = G ypw % (1 + AFX)-)
st

z AF, =145

-4
2x concq, x 10

1-

107 3
100 - €0 X 2T conc . x 107" | +] 0,45 x ,5 X cone €2 |x (conc cos +conc ., % 10_4)
2 | 4 €OnCco X 10 )

3,5 x conc ),

1=

6,9078 x (conc cos +conc ., x107* + conc . x 10_4)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

AJF — stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa, (kg/kg),
A — wspotczynnik nadmiaru powietrza,

concq, — stezenie CO, na bazie suchej, (%),

conccy — stezenie CO na bazie suchej, (ppm),

concyc — stezenie HC, (ppm).
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Uwaga: Powyzsze obliczenie odnosi sie do oleju napedowego majgcego stosunek H/C réwny 1,8.

Przeptywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci podane w tabeli 3, sto-
sowany analizator CO, powinien spetnia¢ wymagania pkt 5.4.1, za$ caty uktad — wymagania dotyczace
doktadnosci dla przeptywu spalin.

Fakultatywnie, do pomiaru wzglednego stosunku powietrza do paliwa moze by¢ réowniez stosowane od-
powiednie urzadzenie pomiarowe stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty na dwutlenku cyrko-
nu, spetniajgce warunki pkt 5.4.4.

5.2.6. Rozcienczanie catkowitego przeptywu spalin

Podczas uzywania uktadu rozcienczania catkowitego przeptywu spalin, catkowity przeptyw rozcienczo-
nych spalin (Grgp,) POwinien by¢ mierzony za pomocg uktadéw PDP lub CFV lub SSV (zatacznik nr 1.3
do rozporzadzenia pkt 9.2.1.2). Doktadno$é powinna byé zgodna z przepisami w pkt 8.2.

5.3. Doktadnosé

5.3.1. Wzorcowanie catego wyposazenia pomiarowego powinno byé powigzane z normami krajowymi lub mie-
dzynarodowymi i powinno spetniaé wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3 — Doktadno$é wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Doktadnos¢
1 | Predkos¢ obrotowa silnika + 2 % warto$ci zmierzonej lub £ 1 % maksymalnej
wartosci silnika; obowiazuje wigksza z tych wartosci
2 | Moment obrotowy + 2 % wartosci zmierzonej lub £+ 1 % maksymalnej
wartos$ci silnika; obowiazuje wigksza z tych wartosci
3 [ Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej wartosci silnika
4| Zuzycie powietrza + 2 % wartosci zmierzonej lub £+ 1 % maksymalne;j
wartosci silnika; obowiazuje wieksza z tych wartosci
5 [ Natezenie przeptywu spalin + 2,5 % wartosci zmierzonej lub + 1,5 % maksymalnej
wartos$ci silnika; obowiazuje wigksza z tych wartosci
6 | Temperatury < 600 K +2K
7 | Temperatury > 600 K + 1 % wartosci zmierzonej
8 | Cisnienie spalin + 0,2 kPa
9 [ Podcis$nienie powietrza + 0,05 kPa
dolotowego
10 | Ciénienie atmosferyczne + 0,1 kPa
11 | Inne ci$nienia +0,1 kPa
12 | Wilgotnos¢ bezwzgledna + 5 % wartosci zmierzonej

13 | Natezenie przeplywu powietrza |+ 2 % wartosci zmierzone;j
rozcienczajacego

14 | Natgzenie przeplywu spalin + 2 % wartosci zmierzone;j

5.4. Okreslanie sktadnikow gazowych
5.4.1. Ogdlne wymagania techniczne w stosunku do analizatorow

Zakres pomiaréw analizatorow powinien byé wtasciwy dla doktadnosci wymaganej podczas wykorzysta-
nia pomiarow stezenia sktadnikéw spalin (pkt 5.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaty tak, aby mie-
rzone stezenie zawierato sie miedzy 15 % i 100 % petnej skali. Jezeli wartos¢ petnej skali wynosi
155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub sg uzywane uktady odczytu (komputery, rejestratory danych), ktére
zapewniajg wystarczajgca doktadnosé i rozdzielczo$é ponizej 15 % petnej skali, stezenia sa réwniez do
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zaakceptowania. W takim przypadku powinny byé wykonane dodatkowe wzorcowania dla potwierdzenia
doktadnosci krzywych wzorcowania, okreslone zgodnie z pkt 7.5.5.2. Elektromagnetyczna kompatybil-
nos¢ (EMC) wyposazenia powinna byé¢ na takim poziomie, aby zminimalizowaé dodatkowe btedy.

5.4.1.1.

5.4.1.2.

5.4.1.3.

5.4.1.4.

5.4.1.5.

Btad pomiaru

Wskazania analizatora nie powinny odbiegaé od nominalnego punktu wzorcowania o wiecej niz wigk-
sza z podanych wartosci: 2 % odczytu lub 0,3 % petnej skali.

Uwaga: Dla celéw niniejszej normy doktadnos$é¢ jest definiowana jako odchytka odczytu analizatora od
nominalnych wartos$ci wzorcowania za pomoca gazu wzorcowego (= wartosé prawdziwa).

Powtarzalnosé

Powtarzalnos$é¢ zdefiniowana jako 2,5-krotne odchylenie standardowe 10 kolejnych odpowiedzi na gaz
wzorcowy lub wzorcowy punktu koncowego danego zakresu pomiarowego nie moze by¢ wigksza niz
+1 % petnej skali stezenia dla kazdego zakresu uzywanego ponizej 155 ppm (lub ppm C).

Szum

Réznica wartosci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub wzorcowy
dla punktu koncowego zakresu pomiarowego w czasie 10 sekund nie moze przekraczaé 2 % petnej ska-
li we wszystkich uzywanych zakresach.

Petzanie zera

Petzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % petnej skali w najnizszym uzy-
wanym zakresie. Odpowiedz zerowa jest definiowana jako przecietna, wraz z hatasem, na gaz zerowy
w czasie 30 s.

Petzanie zakresu pomiarowego

Petzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢é mniejsze niz 2 % petnej skali na
najnizszym uzywanym zakresie. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy odpowie-
dzig na gaz wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego i odpowiedzig na gaz zerowy. Odpo-
wiedz na gaz wzorcowy jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wtaczajac szum, na gaz wzorcowy
dla punktu kohcowego zakresu pomiarowego w czasie 30 sekund.

5.4.2. Osuszanie gazu

Urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny wptyw na stezenie mierzonych gazéw. Do usuwa-
nia wody z prébki nie moga byé stosowane chemiczne suszarki.

5.4.3. Analizatory

Metody pomiarowe, jakie powinny by¢ stosowane, okreslajg pkt od 5.4.3.1 do 5.4.3.4. Szczegotowy opis
uktadéw pomiarowych jest okreslony w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9. Gazy powinny by¢ ba-
dane przy uzyciu przyrzadéw okreslonych w niniejszym zataczniku. Dla analizatoréw nieliniowych uzywa
sie uktadéw linearyzujacych.

5.4.3.1. Oznaczanie tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dziatajgcym na zasadzie po-
chtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

2.4.3.2. Oznaczanie dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dziatajgcym na zasa-
dzie pochtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

5.4.3.3. Oznaczanie weglowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw powinien by¢é grzanym analizatorem typu promieniowo-jonizacyjnego
(HFID) z detektorem, zaworami, przewodami rurowymi itp., podgrzewanymi tak, aby utrzymac¢ tempe-
rature gazu na poziomie 463 K (190 °C) =10 K.

5.4.3.4. Oznaczanie tlenkéw azotu (NOy)

Analizator tlenkéw azotu powinien by¢ analizatorem typu chemiluminescencyjnego (CLD) lub grzanym
analizatorem typu chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli pomiar przeprowa-
dza sie dla spalin suchych.

Jesli pomiar przeprowadza sie dla spalin mokrych, powinien by¢ uzywany HCLD z konwertorem utrzy-
mywanym w temperaturze powyzej 328 K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie ttumigcego wptywu
wody, o ktorym mowa w pkt 7.9.2.2, wypadto pozytywnie.

Dla obu analizatoréw, zaréwno CLD jak i HCLD, temperatura $cianek toru poboru prébki powinna byé
utrzymywana w granicach od 328 K do 473 K (od 55 °C do 200 °C) az do konwertora w przypadku po-
miaru na bazie suchej lub do analizatora przy pomiarze w stanie mokrym.
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5.4.4. Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Urzadzeniem do pomiaru stosunku powietrza do paliwa stosowanego w celu okres$lenia przeptywu spa-
lin, zgodnie z pkt 5.2.5, jest sonda do pomiaru szerokiego zakresu tego stosunku lub oparta na dwutlen-
ku cyrkonu sonda lambda.

Sonda powinna byé zamontowana bezposrednio w przewodzie wylotowym w miejscu, gdzie temperatu-
ra spalin jest dostatecznie wysoka, by nie nastepowata kondensacja wody.

Doktadnos$¢ sondy wtacznie z jej obwodem elektronicznym powinna wynosic:
1) £3 % wartosci odczytu dla A < 2,

2) +b % wartosci odczytu dla 2 < A < 5,

3) +10 % wartosci odczytu dla 5 < A.

W celu spetnienia powyzszych wymagan sonda powinna byé wzorcowana w sposdb podany przez jej
producenta.

5.4.5. Pobieranie probek gazowych sktadnikow emisji

Sondy pobierania probek zanieczyszczen gazowych powinny by¢ umieszczone w wiekszej z nastepuja-
cych odlegtosci: co najmniej 0,5 m lub trzykrotna srednica rury wydechowej przed (w kierunku przeciw-
nym do przeptywu) wylotem uktadu spalin, lecz wystarczajaco blisko silnika, aby zapewnié temperature
spalin co najmniej 343 K (70 °C) przy sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego, z rozgatezionym kolektorem wylotowym, wlot sondy jest
umieszczony dostatecznie daleko z kierunkiem przeptywu spalin, aby zapewnié, ze prébka reprezentuje
$rednig emisje spalin ze wszystkich cylindrow. W wielocylindrowych silnikach posiadajacych oddzielne
grupy kolektoréw, tak jak dla konfigurac;ji silnika ,V”, dopuszcza sie pobieranie préobki z kazdej grupy in-
dywidualnie i obliczanie sredniej emisji spalin. Mogga byé uzywane inne metody, dla ktérych wykazano
korelacje z wymienionymi wyzej metodami. Dla obliczern emisji spalin musi by¢ uzyte catkowite masowe
natezenie przeptywu spalin silnika.

Jezeli na sktad spalin ma wptyw jakikolwiek uktad dodatkowego oczyszczania spalin, probka spalin mu-
si byé pobrana przed tym uktadem, w kierunku przeciwnym do przeptywu, w badaniu etapu |, oraz za tym
urzadzeniem, zgodnie z kierunkiem przeptywu, w badaniu etapu II.

W przypadku uzywania uktadu rozcienczania przeptywu catkowitego w pomiarze emisji czgstek statych,
emisje sktadnikéw gazowych moga by¢ oznaczane w rozcienczonych spalinach. Sondy pobierajgce prob-
ki powinny by¢ blisko sondy pobierajgcej probki czastek statych w tunelu rozcienczania (zatagcznik nr 1.3
do rozporzadzenia pkt 9.2.1.2, DT i pkt 9.2.2, PSP). Tlenek oraz dwutlenek wegla (CO i CO,) moga byc¢
oznaczane poprzez pobieranie prébek do worka, a nastepnie mierzenie stezenia w worku pomiarowym.

5.5. Oznaczanie czastek statych

Do oznaczania czgstek statych stosuje sie uktad rozcienczania. Rozcienczanie moze by¢ zrealizowane przez
uktad rozciehczania przeptywu czesciowego lub uktad rozcienczania przeptywu catkowitego.

Objetos¢ przeptywu w uktadzie rozciennczajgcym jest na tyle duza, aby catkowicie wyeliminowaé kondensa-
cje wody w tych uktadach i pobierania prébek oraz utrzymywaé temperature rozcienczonych spalin bezpo-
$rednio przed obudowa filtrow, w kierunku przeciwnym do przeptywu spalin, w przedziale miedzy 315 K
(42 °C) a 325 K (52 °C).

Dopuszczalne jest zmniejszenie wilgotnos$ci powietrza rozcienczajacego przed wpuszczeniem go do uktadu
rozcienczajacego, jezeli wilgotnos$é¢ powietrza jest wysoka. Zaleca sie wstepne podgrzewanie powietrza roz-
cienczajgcego do poziomu temperatury powyzej 303 K (30 °C), jezeli temperatura otoczenia jest ponizej
293 K (20 °C), przy czym temperatura powietrza rozcienczajgcego nie moze przekroczyé 352 K (52 °C) przed
wprowadzeniem do spalin w tunelu rozciehAczania.

Uwaga. Dla procedury stacjonarnej, temperatura filtru moze by¢ utrzymywana w temperaturze maksy-
malnej 325 K (52 °C) lub ponizej jej, zamiast w przedziale miedzy 42 °C a 52 °C.

Dla uktadu rozcienczania przeptywu czesciowego sonda pobierajgca prébki czastek statych musi by¢ blisko
sondy gazowej i przed nig (w kierunku przeciwnym do przeptywu) jak zdefiniowano to w pkt 9.2.1.1 zatacz-
nika nr 1.3 do rozporzadzenia, rysunki 4—12 EP i SP.

Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego powinien byé tak zaprojektowany, aby strumien spalin byt
rozdzielany na dwie czesci, z ktédrych mniejsza jest rozcienczana powietrzem i nastepnie uzywana do po-
miaru czastek statych, a stopien rozcienczania byt okreslony bardzo doktadnie. Mozna stosowa¢ rézne
sposoby rozdzielania, jednak sposdb uzytego rozdzielania powoduje w znacznym stopniu obowigzek sto-
sowania urzadzenia do probkowania i procedur, ktére maja by¢ uzyte (zatagcznik nr 1.3 do rozporzadzenia
pkt 9.2.1.1). Do oznaczania masy czgstek statych stosuje sie: uktad pobierania prébek czastek statych, fil-
try pomiarowe czgstek statych, wagi analityczne i komory wagowe o kontrolowanej temperaturze i wilgot-
nosci.
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Do

pobierania czastek statych moga byé stosowane dwie metody:

1) jednofiltrowa, zgodnie z ktdrg uzywa sie jednej pary filtrow (patrz pkt 5.5.1.3) dla wszystkich faz cyklu ba-
dawczego; szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na czas pobierania probek i natezenia przeptywoéw w fazie
pobierania probek w trakcie testu; wymagana jest tylko jedna para filtrow dla cyklu testu;

2) wielofiltrowa, zgodnie z ktéra jednej pary filtrow (patrz pkt 5.5.1.3) uzywa sie dla kazdej pojedynczej fa-
zy cyklu testu; metoda ta umozliwia tagodniejsze pobieranie probek, lecz stosujac jg, uzywa sie wiecej
filtrow.

5.5.1. Filtry do pobierania czastek statych

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.1.3.

5.5.1.4.

5.5.1.5.

Wymagania dla filtru

Do testéw wykonywanych podczas badan silnikéw wymagane sa filtry z wtékna szklanego pokryte flu-
oropochodnymi weglowodoréw lub filtry membranowe na bazie fluoropochodnych weglowodoréw.
Do specjalnych celow moga byé¢ uzyte rozne materiaty filtracyjne. Wszystkie typy filtréw powinny mie¢
skutecznos$¢ zatrzymywania co najmniej 99 % czastek DOP (dioktylftalanu) o wymiarach 0,3 pm, przy
predkosci gazu od 35 cm/s do 100 cm/s.

Podczas przeprowadzania testéw poréwnawczych, wykonywanych miedzy laboratoriami lub miedzy
producentem i jednostkg udzielajgcag homologacji, uzywa sie sagczkéw o identycznej jakosci.

Rozmiar filtru

Filtry czgstek statych powinny mie¢ minimalng srednice 47 mm ($rednica czynna 37 mm). Dopuszczal-
ne sg filtry o wiekszej srednicy okreslonej w pkt 5.5.1.5.

Filtr pierwotny i wtérny

Prébki z rozcienczanych spalin pobiera sie za pomoca pary filtrow umieszczonych szeregowo (jeden
pierwotny i jeden wtdérny) podczas sekwencji testu. Filtr wtérny umieszcza sie nie dalej niz 100 mm
zgodnie z kierunkiem przeptywu za filtrem pierwotnym, i nie powinien mie¢ z nim kontaktu. Filtry moz-
na wazy¢ oddzielnie lub jako pare filtrow ztozonych stronami zaplamionymi do siebie.

Predkos$é¢ przeptywu przez filtr

Powinna by¢ uzyskana predkosé czota gazu przeptywajacego przez filtr od 35 cm/s do 100 cm/s. Przy-
rost spadku ci$nienia miedzy poczatkiem i koncem testu powinien by¢ nie wiekszy niz 25 kPa.
Obciagzenie filtru

Minimalne zalecane obcigzenia dla najczesciej stosowanych wymiarow filtrow okresla ponizsza tabe-

la. Dla filtrow o wiekszych wymiarach minimalne obcigzenie powinno wynosié¢ 0,065 mg/1 000 mm?
powierzchni czynne;j.

Srednica filtra Zalecana czynna srednica Zalecane obciazenie
(mm) (mm) minimalne
(ng)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Zalecane minimalne obciagzenie filtru dla sumy wszystkich filtrow powinno by¢ iloczynem odpowied-
niej wartosci podanej powyzej i pierwiastka kwadratowego z liczby wszystkich testéw.

5.5.2. Wymagania dla komory wagowej i wagi analitycznej
5.5.2.1. Warunki dla komory oraz pomieszczeh wagowych

Temperatura komory (lub pomieszczenia), w ktérej filtry czastek statych sg kondycjonowane i wazone,
powinna by¢ utrzymywana w zakresie 295 K (22 °C) +3 K podczas catego okresu kondycjonowania i wa-
zenia filtrow. Wilgotnos$é powinna by¢ utrzymywana w punkcie rosy dla temperatury 282,5 K (9,5 °C)
+3 K, wilgotnos$é wzgledna zas powinna wynosi¢ 45 % +8 %.

5.5.2.2. Wazenie filtrow odniesienia

Srodowisko komory lub pomieszczenia powinno byé wolne od otaczajacych zanieczyszczen, w szcze-
golnosci pytu, ktére mogtyby sie osadzac na filtrach czastek statych podczas ich stabilizacji. Zaktécenia
warunkow w komorze wagowej (wymienionych w pkt 5.5.2.1) sg dopuszczalne, jezeli czas zaktdcen nie
przekracza 30 minut. Pomieszczenie wagowe powinno spetnié zgdane wymagania techniczne przed
wejsciem personelu do $rodka tych pomieszczen. Co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub
dwie pary filtréw odniesienia powinny byé wazone w ciggu czterech godzin od wazenia filtrow (par fil-
tréw) do pobierania prébek, lecz najlepiej w tym samym czasie co te filtry (pary filtrow). Powinny one
mie¢ ten sam rozmiar i by¢ z tego samego materiatu.
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5.5.2

5.5.2

Jezeli sredni ciezar filtréw odniesienia (par filtrow odniesienia) zmienia sie miedzy wazeniami filtréw
zbierajacych probki o wiecej niz 10 pug, wtedy wszystkie filtry do pobierania prébek powinny byé¢ od-
rzucone, a test emisji powtdrzony.

Jezeli warunki stabilnosci pomieszczenia wagowego podanego w pkt 5.5.2.1 nie sg spetnione, lecz wa-
zenie filtra (pary filtréw) spetnia wymagane kryteria, producent silnika ma do wyboru: akceptowac cie-
zary filtrow do pobierania probek albo uniewaznic¢ test i po naprawie uktadu regulacji pomieszczenia
wagowego powtorzyc test.

.3. Waga analityczna

Waga analityczna uzyta do okreslania masy wszystkich filtrow powinna mie¢ podang przez producen-
ta doktadnosé wskazan (odchylenie standardowe) 2 ug i rozdzielczo$é 1 pg (1 dziatka = 1 pg).

.4. Eliminacja wptywu elektrycznosci statycznej

Aby wyeliminowaé¢ oddziatywania elektrycznosci statycznej, filtry powinny by¢ przed wazeniem zneutrali-
zowane, w szczegolnosci za pomocg neutralizatora polonowego lub urzadzenia dajgcego podobny efekt.

5.5.3. Dodatkowe warunki pomiaru czastek statych

6. Pr

Wszystkie czesci uktadu rozcienczajgcego i uktadu pobierania probek od rury wylotowej az do obudowy
filtréw, ktére sg w kontakcie z nierozcienczonymi i rozcienczonymi spalinami, projektuje sie tak, aby zmi-
nimalizowaé osadzanie sie lub przemiane czastek statych. Wszystkie czesci wykonuje sie z materiatow
przewodzgcych elektrycznosé, ktdre nie reaguja ze sktadnikami spalin i musza by¢ elektrycznie uziemio-
ne, w celu zapobiezenia oddziatywaniom elektrycznosci statyczne;j.

ocedury pomiaréw pobierania prébek (test NRTC)

6.1. Sktadniki gazowe i czgstki state emitowane przez silnik przedstawiony do badan powinny byé mierzone
metodami opisanymi w zataczniku nr 1.3 do rozporzadzenia. Zatacznik nr 1.3 do rozporzadzenia opisuje za-

ecane uktady analizy zanieczyszczeh gazowych (pkt 9.1) i zalecane uktady rozcienczenia i pobierania pro-

bek czgstek statych (pkt 9.2).
6.2. Hamulec dynamometryczny i wyposazenie stanowiska badawczego

6.2.1

6.2.2.

Do testow emisji z silnika prowadzonych na hamulcu nalezy stosowaé podane nizej urzadzenia.
. Hamulec

Nalezy uzyé hamulca o charakterystyce odpowiedniej do przeprowadzenia cyklu testu opisanego
w pkt 12.3. Wyposazenie do pomiaréw momentu obrotowego i predkosci obrotowej powinno pozwalaé
na okreslenie mocy na wale silnika w ustalonych granicach. Moga by¢ potrzebne dodatkowe przelicze-
nia. Doktadnos¢ wyposazenia pomiarowego musi by¢ taka, aby nie zostaty przekroczone maksymalne to-
lerancje podane w tabeli 3.

Inne przyrzady

Nalezy stosowac, zgodnie z wymaganiami, przyrzagdy do pomiaru zuzycia paliwa, zuzycia powietrza, tem-
peratury czynnika chtodzacego i srodka smarujacego, ci$nienia spalin, podci$nienia w kolektorze doloto-
wym, temperatury spalin, temperatury powietrza dolotowego, cisnienia atmosferycznego, wilgotnosci
i temperatury paliwa. Przyrzady te powinny spetnia¢ wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3 — Doktadno$é wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Dokladnosé

—

Predko$c¢ obrotowa silnika + 2 % wartosci zmierzonej lub £ 1 %
maksymalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

2 | Moment obrotowy + 2 % warto$ci zmierzonej lub £ 1 %
maksymalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

3| Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej wartosci silnika

4 | Zuzycie powietrza + 2 % wartosci zmierzonej lub + 1 %
maksymalnej wartosci silnika; obowigzuje
wigksza z tych wartosci

5 | Natezenie przeplywu spalin + 2,5 % wartosci zmierzonej lub £ 1,5 %
maksymalnej wartosci silnika; obowigzuje
wieksza z tych wartosci
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6 [ Temperatury < 600 K +2K
7 | Temperatury > 600 K + 1 % wartosci zmierzongj
8 | Cisnienie spalin + (0,2 kPa
9| Podcisnienie powietrza + 0,05 kPa
dolotowego
10| Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa
11 | Inne ci$nienia + 0,1 kPa
12 | Wilgotnos¢ bezwzgledna + 5 % wartosci zmierzone;j
13 Nathenie przepltywu powietrza |+ 2 % wartosci zmierzone;j
rozcienczajacego
14 [ Natgzenie przeplywu spalin + 2 % wartosci zmierzonej

6.2.3. Przeptyw spalin nierozcienczonych

W celu obliczenia emisji na podstawie pomiardw spalin nierozcienczonych i sterowania uktadem rozcien-
czenia przeptywu czesciowego niezbedna jest znajomosé masowego natezenia przeptywu spalin. W ce-
lu okreslenia tego natezenia mozna stosowacé jedng z dwdéch podanych nizej metod.

Dla potrzeb obliczenia emisji czas odpowiedzi dla kazdej z metod opisanych nizej powinien by¢ réwny
lub mniejszy niz czas odpowiedzi analizatora wymagany z pkt 7.11.1.

Dla potrzeb sterowania uktadem rozcienczenia spalin przeptywu czesciowego jest wymagana szybsza
odpowiedz. Dla uktadow o sterowaniu bezposrednim (on-line) jest wymagany czas odpowiedzi < 0,3 s.
Dla uktadéw ze sterowaniem na zasadzie przewidywania (look ahead) na podstawie wczesniej zarejestro-
wanego przebiegu testu jest wymagany czas odpowiedzi uktadu pomiaru przeptywu spalin < 5 s o cza-
sie narastania = 1 s. Czas odpowiedzi uktadu powinien by¢ podany przez wytwaérce przyrzadu. Wymaga-
nia dotyczace tagcznego czasu odpowiedzi dla przeptywu spalin i dla uktadu rozcienczenia spalin przepty-
wu czesciowego sg podane w pkt 6.4.

6.2.3.1. Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezposredni chwilowego przeptywu spalin moze byé przeprowadzony za pomoca nastepuja-
cych uktadow:

1) urzadzenia mierzacego na zasadzie réznicy cisnien, jak np. zwezka (w sprawie szczegétdéw, patrz nor-
ma ISO 5167:2000),

2) przeptywomierza ultradzwiekowego,
3) przeptywomierza wirowego.

Nalezy zastosowaé odpowiednie $rodki ostroznosci, aby uniknaé btedéw pomiaru, ktére beda wywo-
tywaty btedy wartosci emisji. Do takich srodkéw nalezy wtasciwa i staranna instalacja urzadzenia
w uktadzie wylotowym silnika zgodnie z zaleceniami producenta i dobra praktyka inzynierska. Instala-
cja urzadzenia nie moze wptywaé na osiagi silnika i emisje.

Przeptywomierze powinny spetnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci podane w tabeli 3.

6.2.3.2. Metoda pomiaru przeptywu powietrza i paliwa

W metodzie tej nastepuje pomiar natezenia przeptywu powietrza i paliwa za pomocg odpowiednich
przeptywomierzy. Obliczenia chwilowego natezenia przeptywu spalin przeprowadza sie wedtug wzoru:

Gexuw = Garw + Geyg, (dla spalin mokrych)

Przeptywomierze powinny spetnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci podane w tabeli 3, przy
czym powinny by¢ wystarczajgco doktadne, by zostaty spetnione takze wymagania dotyczace doktad-
nosci dla przeptywu spalin.

6.2.3.3. Metoda pomiaru za pomoca gazu znakujacego

Metoda ta polega na pomiarze stezenia gazu znakujgcego w spalinach. Znana ilo$¢ gazu obojetnego
(np. czystego helu) jest wtryskiwana do przeptywu spalin jako znacznik. Gaz ten jest mieszany ze spa-
linami i przez nie rozciehczony, lecz nie powinien wchodzi¢ w reakcje w przewodzie wylotowym. Na-
stepnie mierzy sie stezenie tego gazu w prébce spalin.



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13327 — Poz. 1681

W celu zapewnienia petnego zmieszania gazu znakujacego sonda do poboru prébki spalin powinna
by¢ umieszczona co najmniej w wiekszej z nastepujacych odlegtosci za (w kierunku przeptywu) punk-
tem wtryskiwania gazu znakujacego: 1 m lub 30 razy srednica przewodu wylotowego. Sonda poboru
moze by¢ umieszczona blizej punktu wtryskiwania, jesli petne zmieszanie zostato potwierdzone przez
poroéwnanie stezenia gazu znakujgcego ze stezeniem odniesienia uzyskanym, gdy gaz znakujgcy zostat
wtrys$niety przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) silnikiem.

Natezenie przeptywu gazu znakujgcego powinno byé¢ ustawione w ten sposdb, by jego stezenie po
zmieszaniu przy pracy na biegu jatowym byto mniejsze niz petna skala analizatora tego gazu.

Natezenie przeptywu spalin oblicza sie wedtug wzoru:

GT X IOEXH
60 x (concml.x —conce, )

GEXH W

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Gexyw = chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin, (kg/s)

Gy = natezenie przeptywu gazu znakujacego, (cm3/min)

conc,,;, = chwilowe stgzenie gazu znakujgcego po zmieszaniu, (ppm)
Pexy = gestosé spalin, (kg/m3)

conc, = stgzenie gazu znakujacego w tle, (ppm)

Stezenie gazu znakujgcego w tle (conc,) moze by¢ okreslone przez usrednienie stezen w tle mierzonych
bezposrednio przed i po tescie.

Jesli stezenie w tle (conc,) jest mniejsze niz 1 % stezenia gazu znakujgcego po zmieszaniu (conc
przy maksymalnym przeptywie spalin, to moze byé ono pominiete.

mix)
Caty uktad powinien spetnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci ustalone dla przeptywu spalin
i byé wzorcowany zgodnie pkt 7.11.2.

6.2.3.4. Metoda pomiaru przeptywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa.

Metoda ta polega na obliczeniu masy spalin na podstawie przeptywu powietrza i stosunku powietrza
do paliwa. Chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin oblicza sie wedtfug wzoru:

1
Gioxiw = G i % (1 + AF”X/?J
z AF, =145

- 2x concg, x107

3,5x concy,

107
(100 - % —conc . x107* J +0,45x X (concco2 +conc, X 10'4)

-4
conc,, x10
+ o T

3,5 x conc ),

6,9078 x (conc ., + conce, x10™ + conc . x107)

gdzie: A/F, — stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa, (kg/kg),
A — wspotczynnik nadmiaru powietrza,

concq, — stezenie CO, na bazie suchej, (%),

conccy — stezenie CO na bazie suchej, (ppm),

concyc — stezenie HC, (ppm).
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Uwaga: Powyzsze obliczenie odnosi sie do oleju napedowego majgcego stosunek H/C réwny 1,8.

Przeptywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci podane w tabeli 3,
stosowany analizator CO, powinien spetnia¢ wymagania pkt 6.3.1, za$ caty uktad — wymagania do-
tyczace doktadnosci dla przeptywu spalin.

Opcjonalnie, do pomiaru wspodtczynnika nadmiaru powietrza do paliwa moze byé réwniez stosowa-
ne odpowiednie urzadzenie pomiarowe stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty na dwutlen-
ku cyrkonu, spetniajagce warunki pkt 6.3.4.

6.2.4. Przeptyw spalin rozcienczonych

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcienczonych niezbedna jest znajomos$¢ ich masowego
natezenia przeptywu. Catkowity przeptyw spalin rozciefczonych w cyklu (kg/test) oblicza sie z wartosci
pomiaru w catym cyklu i odpowiednich danych wzorcowania urzadzenia do pomiaru przeptywu (V, dla
PDP, K,, dla CFV, C, dla SSV). Nalezy stosowac¢ odpowiednie metody opisane w pkt 11.2.1. Jesli catkowi-
ta masa probki pobranej w celu pomiaru czastek statych i zanieczyszczen gazowych przekracza 0,5 % cat-
kowitego przeptywu przez CVS, przeptyw ten powinien by¢ skorygowany lub prébka powinna by¢ dopro-
wadzona z powrotem do CVS przed urzadzeniem do pomiaru przeptywu.

6.3. Okreslanie sktadnikéw gazowych
6.3.1. Ogdlne wymagania techniczne w stosunku do analizatoréw

Analizatory powinny mie¢ zakres pomiarowy dostosowany do doktadnosci wymaganej przy pomiarach
stezenia sktadnikéw spalin (pkt 5.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaty tak, aby mierzone stezenie
zawierato sie miedzy 15 % i 100 % petnej skali.

Jezeli wartosé petnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub jezeli sg uzywane uktady odczytu
(komputery, rejestratory danych), ktére zapewniajg wystarczajagcg doktadno$é i rozdzielczo$é ponizej
15 % petnej skali, stezenia ponizej 15 % petnej skali sa réwniez do zaakceptowania. W takim przypadku
powinny by¢ wykonane dodatkowe wzorcowania dla potwierdzenia doktadnosci krzywych wzorcowania
(pkt 7.5.5.2).

Kompatybilnos$é elektromagnetyczna (EMC) wyposazenia powinna byé na takim poziomie, aby zminima-
lizowaé dodatkowe btedy.

6.3.1.1. Btad pomiaru

Wskazania analizatora nie powinny odbiegaé od nominalnego punktu wzorcowania o wiecej niz wigk-
sza z podanych wartosci: £2 % odczytu lub 0,3 % petnej skali.

Uwaga. Dla celow niniejszej normy doktadnos$¢ jest definiowana jako odchytka odczytu analizatora od nomi-
nalnych wartosci wzorcowania za pomocga gazu wzorcowego (= wartos¢ prawdziwa).

6.3.1.2. Powtarzalnosé

Powtarzalnos$é zdefiniowana jako 2,5-krotne odchylenie standardowe 10 kolejnych odpowiedzi na gaz
wzorcowy lub wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego nie moze by¢ wigksza niz +1 % pet-
nej skali stezenia dla kazdego zakresu uzywanego powyzej 155 ppm (lub ppm C) lub +2 % dla kazde-
go zakresu uzywanego ponizej 155 ppm (lub ppm C).

6.3.1.3. Szum

Réznica wartosci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub wzorcowy
punktu kohcowego zakresu pomiarowego w czasie 10 sekund nie moze przekraczaé¢ 2 % petnej skali
we wszystkich uzywanych zakresach.

6.3.1.4. Petzanie zera

Petzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % petnej skali w najnizszym uzy-
wanym zakresie. OdpowiedzZ zerowa jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wraz z szumem, na gaz
zerowy w czasie 30 s.

6.3.1.5. Petzanie zakresu pomiarowego

Petzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % petnej skali na
najnizszym uzywanym zakresie. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy odpowie-
dzig na gaz wzorcowy punktu koricowego zakresu pomiarowego i odpowiedzig na gaz zerowy. Odpo-
wiedz na gaz wzorcowy jest definiowana jako odpowiedz przecietna, wigczajgc szum, na gaz wzorco-
wy dla punktu koncowego zakresu pomiarowego w czasie 30 sekund.

6.3.1.6. Czas narastania

Dla analizy spalin nierozcienczonych czas narastania odpowiedzi analizatora zainstalowanego w ukfa-
dzie pomiarowym nie moze przekroczy¢ 2,5 s.

Uwaga: Sama ocena czasu odpowiedzi analizatora nie wystarcza do potwierdzenia przydatnosci catego ukta-
du do badan w warunkach niestacjonarnych. Objetosci, szczegdlnie objetosci martwe, w uktadzie nie



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13329 — Poz. 1681

tylko wptywajg na czas transportu z sondy do analizatora, lecz takze na czas narastania. Wszystkie cza-
sy transportu wewnatrz analizatora, np. przez konwertor lub putapki wodne wewnatrz analizatora
NOy, wchodza w czas odpowiedzi analizatora. Okreslenie czasu odpowiedzi catego uktadu jest opisa-
ne w pkt 7.11.1.

6.3.2. Osuszanie gazu
Nalezy stosowaé podane nizej warunki techniczne, takie same jak dla testu NRSC (pkt 5.4.2).

Opcjonalne urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny wptyw na stezenie mierzonych gazow.
Stosowanie chemicznych suszarek nie jest akceptowanym sposobem usuwania wody z prébki.

6.3.3. Analizatory
Nalezy stosowaé podane nizej warunki techniczne, takie same jak dla testu NRSC (pkt 5.4.2).

Badane gazy powinny by¢ analizowane nizej podanymi przyrzgdami. Dla analizatoréw nieliniowych jest
dozwolone uzycie uktadéw linearyzujacych.

6.3.3.1. Oznaczanie tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dziatajgcym na zasadzie po-
chtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

6.3.3.2. Oznaczanie dwutlenku wegla (CO,)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dziatajgcym na zasadzie po-
chtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

6.3.3.3. Oznaczanie weglowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw powinien byé grzanym analizatorem typu ptomieniowo-jonizacyjnego
(HFID) z detektorem, zaworami, przewodami rurowymi itp., podgrzewanymi tak, aby utrzymacé tempe-
rature gazu w granicach 463 K (190 °C) +10 K.

6.3.3.4. Oznaczanie tlenkéw azotu (NOy)

Analizator tlenkéw azotu powinien by¢ analizatorem typu chemiluminescencyjnego (CLD) lub grzanym
analizatorem typu chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jesli pomiar przeprowa-
dza sie dla spalin suchych. Jesli pomiar przeprowadza sie dla spalin mokrych, powinien byé uzywany
HCLD z konwertorem utrzymywanym w temperaturze powyzej 328 K (55 °C), pod warunkiem ze spraw-
dzenie ttumigcego wptywu wody wypadto pozytywnie (pkt 7.9.2.2).

Zaréwno dla CLD jak i HCLD temperatura $cianek toru poboru powinna by¢ utrzymywana w przedzia-
le od 328 K do 473 K (od 55 °C do 200 °C), az do konwertora w przypadku pomiaru w spalinach su-
chych i do analizatora w przypadku pomiaru w spalinach mokrych.

6.3.4. Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Jako wymieniongo w pkt 6.2.3 urzadzenia do pomiaru stosunku powietrza do paliwa stosowanego w ce-
lu okreslenia przeptywu spalin uzywa sie sondy do pomiaru szerokiego zakresu tego stosunku lub opar-
tej na dwutlenku cyrkonu sondy lambda.

Sonda powinna byé zamontowana bezposrednio w przewodzie wylotowym w miejscu, gdzie temperatu-
ra spalin jest dostatecznie wysoka, by nie nastepowata kondensacja wody.

Doktadnos$é sondy wtacznie z jej obwodem elektronicznym powinna wynosié:

1) £3 % wartosci odczytu dla A < 2,

2) +5 % wartosci odczytu dla 2 <A < 5,

3) £10 % wartosci odczytu dla b < A.

W celu spetnienia tych wymagan sonda powinna byé wzorcowana w sposéb podany przez jej producenta.
6.3.5. Pobieranie probek gazowych sktadnikow emisji
6.3.5.1. Przeptyw spalin nierozcienczonych

W celu obliczenia emisji ma podstawie spalin nierozcienczonych nalezy stosowaé podane nizej warun-
ki techniczne, takie same jak dla testu NRSC (pkt 5.4.4).

Sondy pobierania préobek zanieczyszczen gazowych muszg by¢ zamocowane w wiekszej z nastepuja-
cych odlegtosci: co najmniej 0,5 m lub trzykrotna $rednica rury wydechowej przed (w kierunku prze-
ciwnym do przeptywu) miejscem wylotu uktadu wylotowego spalin, i wystarczajaco blisko silnika, aby
zapewnié temperature spalin co najmniej 343 K (70 °C) przy sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego z rozgatezionym kolektorem wylotowym wlot sondy powinien
by¢ umieszczony dostatecznie daleko za (w kierunku przeptywu) tym kolektorem, aby zapewnié, ze
probka reprezentuje srednig emisje spalin z wszystkich cylindréw. W wielocylindrowych silnikach po-
siadajacych oddzielne grupy kolektoréw, tak jak dla konfiguracji silnika , V", dopuszcza sie pobieranie



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13330 — Poz. 1681

probki z kazdej grupy indywidualnie i obliczanie sredniej emisji spalin. Moga byé uzywane inne meto-
dy, dla ktérych wykazano korelacje z metodami wymienionymi wyzej. Do obliczern emisji spalin musi
byé uzyte catkowite masowe natezenie przeptywu spalin silnika.

Jezeli na sktad spalin ma wptyw jaki$ uktad dodatkowego oczyszczania spalin, probka spalin musi byé
pobrana przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) tym urzadzeniem w tescie etapu | oraz za (w kie-
runku przeptywu) tym urzadzeniem w tescie etapu Il.

6.3.5.2. Przeptyw spalin rozcienczonych

Kiedy jest uzywany uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego nalezy stosowac¢ podane nizej warunki
techniczne.

Przewdd spalin miedzy silnikiem a uktadem rozcienczenia petnego przeptywu powinien odpowiadaé
wymaganiom podanym w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9.

Sondal(y) do poboru prébek sktadnikéw gazowych powinna(y) by¢é umieszczona(e) w punkcie, w kto-
rym powietrze rozcienczajgce i spaliny sg dobrze wymieszane i w bliskiej odlegtosci od sondy pobiera-
jacej probki czastek statych.

Pobieranie préobek moze byé przeprowadzone dwoma sposobami:

1) zanieczyszczenia sg pobierane z catego cyklu do worka poboru spalin i nastepnie mierzone po za-
konczeniu testu;

2) zanieczyszczenia sg pobierane w sposéb ciggty i catkowane w catym cyklu; metoda ta jest obowigz-
kowa dla HC i NO,.

Prébki tta pobiera sie do worka pomiarowego przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) tunelem
rozcienczajgcym i odejmuje okreslone stezenie od stezenia emisji zgodnie z pkt 2.2.3.

6.4. Oznaczanie czastek statych

Oznaczanie czgstek statych wymaga stosowania uktadu rozcienczania. Rozcienczenie moze by¢ zrealizowa-
ne przez uktad rozcienczenia przeptywu czesciowego lub uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego. Wy-
dajnosé przeptywu w uktadzie rozcienczajgcym powinna byé na tyle duza, aby catkowicie wyeliminowac
kondensacje wody w uktadach rozciericzania i pobierania probek oraz utrzymywac temperature rozcienczo-
nych spalin bezposrednio przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) obudowa filtréw w przedziale mig-
dzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C). Dozwolone jest zmniejszenie wilgotnosci powietrza rozcienczajgcego
przed wejsciem do uktadu rozcienczajgcego, jezeli wilgotnos$¢ powietrza jest wysoka. Zaleca sie wstepne
podgrzewanie powietrza rozcienczajgcego do temperatury powyzej 303 K (30 °C), jesli temperatura otocze-
nia jest ponizej 293 K (20 °C). Jednak temperatura powietrza rozcienczajgcego nie moze przekroczyé
352 K (52 °C) przed wejsciem spalin do tunelu rozcienczania.

Sonda pobierajgca probki czastek statych musi by¢ zamocowana blisko sondy do poboru sktadnikéw ga-
zowych, przy czym zamocowanie powinno spetnia¢ wymagania okreslone w pkt 6.3.5.

W celu okreslenia masy czgstek statych sg wymagane: uktad do poboru prébki tych czgstek, filtry czastek,
waga analityczna i komora wagowa o kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci.

Warunki techniczne dla uktadu rozcienczenia przeptywu czesciowego

Uktad rozcienczenia przeptywu czesciowego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby rozdzielaé strumien
spalin na dwie czesci, z ktdrych mniejsza jest rozcienczana powietrzem i nastepnie uzywana do pomiaru
czastek statych. Z tego powodu jest istotne, aby stopien rozcienczenia byt okreslony bardzo doktadnie.
Mozna stosowacé rozne sposoby rozdzielania, jednak typ uzytego rozdzielania narzuca w znaczacym stop-
niu, jakie urzadzenia i procedury prébkowania majg byé uzyte (zatacznik nr 1.3 do rozporzadzenia
pkt 9.2.1.1).

Do sterowania uktadem rozcienczenia przeptywu czesciowego wymagana jest szybka odpowiedz tego
uktadu. Czas przeksztatcenia dla uktadu okresla sie zgodnie z procedurg opisang w pkt 7.11.1.

Jesli taczny czas przeksztatcenia dla pomiaru przeptywu spalin (patrz punkt poprzedni) i uktadu przeptywu
czesciowego jest krotszy niz 0,3 s, to moze by¢ stosowane sterowanie bezposrednie (on-line). Jesli czas
przeksztatcenia przekracza 0,3 s, to musi byé stosowane sterowanie na zasadzie przewidywania (look ahead)
na podstawie przebiegu testu zarejestrowanego wstepnie. W tym przypadku czas narastania powinien
byé < 1 s i czas opdznienia dla zestawu < 10 s.

Catkowita odpowiedz uktadu powinna by¢ tak zaprojektowana, aby zapewnié reprezentatywna prébke cza-
stek statych Ggg, proporcjonalng do masowego przeptywu spalin. W celu okreslenia proporcjonalnosci
przeprowadza sig¢ analizg regresji Ggg wzgledem Gpyy,,y z czgstotliwoscig akwizycji co najmniej 5 Hz. Po-
winny by¢ spetnione nastepujace kryteria:

1) wspotczynnik korelacji r2 regresji liniowej miedzy Ggg | Gy Powinien by¢ mniejszy niz 0,95;
2) standardowy btad oceny Ggp wzgledem Ggy,,y Nie moze przekroczy¢ 5 % minimalnej wartosci Ggg;
3) rzgdna punktu przecigcia linii regresji z osig Ggg nie moze przekroczy¢ +2 % wartosci maksymalnej Ggg.
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Mozna wykonaé test wstepny i stosowaé sygnat masowego natezenia przeptywu w tym tescie do sterowa-
nia przeptywem proébki czastek statych (sterowanie na zasadzie przewidywania (look ahead)). Tego rodza-
ju postepowanie jest wymagane, jesli czas przeksztatcenia dla uktadu czgstek statych t50,p i/lub czas prze-
ksztatcenia dla sygnatu masowego przeptywu spalin t5o,F S8 > 0,3 s. Uzyskuje sie wtasciwe sterowanie ukta-
dem rozciefAczenia przeptywu czesciowego, gdy wykres’ GEXHW pre W funkcji czasu dla testu wstepnego, kt6-
ry stuzy do sterowania Ggg, jest przesunigty o czas ~przewidywania” tsop + tso F-

W celu ustalenia korelacji miedzy Ggg i GEXHW nalezy stosowac¢ dane uzyskane podczas w’raéciwego testu,
przy czym czas dla GSE powinien byc przesunigty w stosunku do Ggypy © tso (czas tsop nie jest uwzgled-
niany przy przesunieciu czasowym). Oznacza to, ze przesunigcie czasowe miedzy Gy | Gse jest roznica
w ich czasach przeksztatcenia okreslonych w pkt 8.6.

Dla uktadéw rozcienczenia przeptywu czesciowego doktadnosé przeptywu probki GSE ma specjalne zna-
czenie w przypadku, gdy nie jest on mierzony bezposrednio, lecz okreslony na podstawie pomiaru réznicy
przeptywow:

GSE = GTOTW - GDILW

W tym przypadku doktadno$¢ +2 % dla Gigny i Gp, v i€st niedostateczna do zapewnienia akceptowalnej
doktadnosci Ggg. Jesli przeptyw gazu jest okre$lony przez pomiar réznicowy przeptywow, btgd maksymal-
ny roznicy powinien byc¢ taki, aby doktadnosc¢ G byta zawarta w granicach +5 %, gdy stopien rozciencze-
nia jest mniejszy niz 15. Btad ten moze by¢ obliczony jako pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow bte-
du kazdego urzadzenia.

Akceptowalna doktadnos¢ Ggg moze byc¢ uzyskana jedng z nastgpujacych metod:

1) doktadnosci bezwzgledne Gygryy | Gpjw Sa@ £0,2 %, co zapewnia doktadno$¢ Gge <5 % przy stopniu roz-
cienczenia 15; jednakze wieksze btedy wystagpia przy wyzszych stopniach rozcienczenia;

2) wzorcowanie Gp, v wzgledem Gy, j€st przeprowadzone w ten sposob, ze uzyskiwane sg takie same
doktadnosci dla Ggg jak podane w pkt 1; szczegoty tego wzorcowania sa podane w pkt 8.6;

3) doktadnos¢ dla Gg jest okreslana posrednio z doktadnosci dla stopnia rozcienczenia okreslonego za po-
mocg gazu znakujgcego, np.CO,; w tym przypadku sa takze wymagane dla Gg¢ doktadnosci rownowaz-
ne podanym w metodzie 1);

4) doktadnosci bezwzgledne Gygqyy | Gp\w S8 W granicach £2 % petnej skali, btgd maksymalny réznicy

miedzy Gromy @ Gp, .\ iest zawarty w granicach 0,2 % i btad liniowosci jest zawarty w granicach 0,2 %
najwigkszej wartosci Gyopy zaobserwowanej podczas testu.

6.4.1. Filtry do pobierania czastek statych
6.4.1.1. Wymagania techniczne dla filtru

Do testow certyfikacji wymagane sg filtry z widkna szklanego pokryte fluoropochodnymi weglowodo-
row lub filtry membranowe na bazie fluoropochodnych weglowodoréw. Dla specjalnych zastosowan
moga by¢ uzyte inne materiaty filtracyjne. Wszystkie typy filtréw powinny mie¢ skutecznosé zatrzymy-
wania co najmniej 99 % czastek DOP (ftalan dioktylu) o wymiarach 0,3 pym przy predkosci gazu od
35 cm/s do 100 cm/s.

Kiedy przeprowadzane sa testy porownawcze pomiedzy laboratoriami lub pomiedzy producentem i jed-
nostka homologujacg, musza byé uzywane filtry o identycznej jakosci.
6.4.1.2. Rozmiar filtru

Filtry czgstek statych powinny mie¢ minimalng srednice 47 mm ($rednica czynna 37 mm). Dopuszczal-
ne sa filtry o wiekszej srednicy (pkt 6.4.1.5).

3.4.1.3. Filtr pierwotny i wtorny

Prébki z rozcienczonych spalin powinny by¢ pobierane za pomoca pary filtrow umieszczonych szerego-
wo (jeden pierwotny i jeden wtdrny) podczas sekwencji testu. Filtr wtorny powinien by¢ umieszczony
nie dalej niz 100 mm za (w kierunku przeptywu) filtrem pierwotnym i nie powinien mie¢ z nim kontak-
tu. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako pare filtrow ztozonych stronami zaplamionymi do siebie.

6.4.1.4. Predkos¢ przeptywu przez filtr

Predkos$¢ czota gazu przeptywajacego przez filtr powinna wynosié¢ od 35 do 100 cm/s. Przyrost spadku
ci$nienia pomiedzy poczatkiem i koncem testu powinien by¢ nie wigkszy niz 25 kPa.

6.4.1.5. Obciazenie filtru

Minimalne zalecane obcigzenia dla najczesciej stosowanych wymiaréw filtrow sg podane w tabeli nizej.
Dla filtrow o wiekszych wymiarach minimalne obcigzenie powinno wynosié 0,065 mg/1 000 mm?2 po-
wierzchni czynnej.
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Srednica filtru Zalecana srednica czynna Zalecane obciazenie
(mm) (mm) minimalne
(mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

6.4.2. Wymagania techniczne dla komory wagowej i wagi analitycznej

6.4.2.1. Warunki dla komory wagowej

Temperatura komory (lub pokoju), w ktérej filtry czgstek statych sg kondycjonowane i wazone, powin-
na by¢ utrzymywana w zakresie 295 K (22 °C) +3 K podczas catego okresu kondycjonowania i wazenia
filtréw. Wilgotnos$é powinna byé utrzymywana w punkcie rosy dla temperatury 282,5 K (9,5 °C) £3 K,
zas$ wilgotnos$¢ wzgledna powinna wynosi¢ 45 % +8 %.

6.4.2.2. Wazenie filtréw odniesienia

Srodowisko komory (lub pomieszczenia) powinno byé wolne od otaczajacych zanieczyszczen (takich
jak pyt), ktére mogtyby sie osadzac¢ na filtrach czastek statych podczas ich stabilizacji. Zaktécenia wa-
runkéw w komorze wagowej wymienionych w pkt 6.4.2.1 sg dopuszczalne, jezeli czas ich trwania nie
przekracza 30 minut. Pomieszczenie wagowe powinno spetni¢ zgdane wymagania techniczne przed
wejsciem personelu do $rodka. Co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub dwie pary filtrow
odniesienia powinny byé wazone w ciggu czterech godzin, lecz najlepiej w tym samym czasie co filtry
(pary filtrow) do pobierania prébek. Powinny one mie¢ ten sam rozmiar i byé z tego samego materia-
tu co filtry do pobierania probek.

Jezeli srednia masa filtréw odniesienia (par filtrow odniesienia) zmienia sie pomiedzy wazeniami fil-
tréw do pobierania probki o wiecej niz 10 pg, wtedy wszystkie filtry do pobierania probek powinny byé
odrzucone, a test emisji powtdrzony.

Jezeli kryteria stabilnosci pomieszczenia wagowego, podane w pkt 6.4.2.1, nie sg spetnione, lecz wa-
zenie filtru odniesienia (pary filtrow) spetnia wyzej podane kryteria, producent silnika ma do wyboru
— zaakceptowacé masy filtrow do pobierania prébek albo uniewaznié¢ test i powtdrzyé go po naprawie
uktadu regulacji pomieszczenia wagowego.

6.4.2.3. Waga analityczna

Waga analityczna uzyta do okreslania ciezaru wszystkich filtréw powinna mieé podang przez producen-
ta doktadnos$é wskazan (odchylenie standardowe) 2 ug i rozdzielczo$¢ 1 pg (1 dziatka = 1 pg).

6.4.2.4. Eliminacja wptywu elektrycznosci statycznej

Aby wyeliminowaé oddziatywania elektrycznosci statycznej, filtry powinny byé przed wazeniem zneu-
tralizowane, na przyktad za pomoca neutralizatora polonowego lub urzadzenia dajagcego podobny
efekt.

6.4.3. Dodatkowe warunki pomiaru czgstek statych

Wszystkie czesci uktadu rozcienczajacego i uktadu pobierania probek od przewodu wylotowego az do

obudowy filtrow, ktore sa w kontakcie z nierozcienczonymi i rozcienczonymi spalinami, musza by¢ za-
projektowane tak, aby zminimalizowa¢ osadzanie sie lub przemiane czgstek statych. Wszystkie czesci
muszg by¢ wykonane z materiatdw przewodzacych elektrycznos$é, ktére nie reagujg ze sktadnikami spa-
lin i musza by¢ elektrycznie uziemione, aby zapobiec oddziatywaniom elektrycznosci statyczne;.

7. Procedura wzorcowania (NRSC, NRTC)

7.2.

Procedura wzorcowania jest wspdlna dla testéw NRSC i NRTC, z wyjatkiem wymagan podanych w pkt 7.11
i 8.6.

7.1. Kazdy analizator powinien byé wzorcowany tak czesto, jak to jest konieczne do spetnienia wymagan do-
ktadnosci niniejszej normy. Metoda wzorcowania, jaka powinna byé uzyta, jest opisana w niniejszej czesci

zatgcznika dla analizatorow okreslonych w pkt 5.4.3.
Gazy wzorcowe

Dopuszczalny okres przechowywania wszystkich gazow wzorcowych musi by¢ przestrzegany. Ustalong
przez producenta date utraty waznosci gazéw wzorcowych rejestruje sie.

7.2.1. Gazy robocze

Wymaganag czysto$é gazow okresla sie poprzez graniczne zanieczyszczenia, dysponujac nastepujgcymi

gazami do wzorcowania:
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7.2.2.

1) oczyszczony azot
— (zanieczyszczenie < Tppm C, < 1ppm CO, <400ppm CO,, < 0,17ppm NO),
2) oczyszczony tlen
— (czystos¢ > 99,5 % objetosci O,),
3) mieszanina wodoér-hel, (40 £2 % wodoru, reszta helu)
— (zanieczyszczenie < Tppm C, < 400 ppm CO,);
4) oczyszczone syntetyczne powietrze

— (zanieczyszczenie < Tppm C, < 1ppm CO, =< 400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)
— (zawartos¢ tlenu miedzy 18 % a 21 % objetosci)

Gazy wzorcowe i gazy wzorcowe dla sprawdzenia punktu koncowego zakresu pomiarowego

Powinny by¢ dostepne mieszaniny gazéow posiadajace nastepujacy sktad chemiczny:

C;Hg i oczyszczone syntetyczne powietrze, o ktérym mowa w pkt 7.2.1;

CO i oczyszczony azot;

NO i oczyszczony azot; ilos¢ NO, zawarta w tym gazie wzorcowym nie moze przekracza¢ 5 % zawarto-
sci NO;

O, i oczyszczony azot;

CO, i oczyszczony azot;

CH, i oczyszczone syntetyczne powietrze;

C,Hg i oczyszczone syntetyczne powietrze.

Uwaga: Dopuszczalne sg inne mieszaniny gazow, pod warunkiem ze gazy nie reagujg miedzy sobg. Rzeczywi-

ste stezenie gazu wzorcowego i gazu do sprawdzania punktu koncowego zakresu pomiarowego (ga-
zu wzorcowego punktu koncowego zakresu pomiarowego) musi zawieraé sie w granicach 2 % war-
tosci nominalnej.

Wszystkie stezenia gazu wzorcowego powinny byé okreslone objetosciowo (procent objetosci lub
ppm objetosci).

Gazy uzyte do wzorcowania i sprawdzania punktu koncowego zakresu pomiarowego mozna takze
otrzymac za pomoca mieszalnika gazu, przy czym do rozcienczania nalezy stosowac oczyszczony N,
lub oczyszczone powietrze syntetyczne. Doktadnos$é urzadzenia mieszajgcego powinna byé taka, aby
stezenie rozcienczonych gazéw wzorcowych mogto byé okreslone z doktadnoscia +2 %.

7.2.2.1. Doktadnos¢ ta oznacza, ze gazy pierwotne stosowane do mieszania powinny mie¢ doktadnosé co naj-

mniej +1 % powiagzang z krajowymi lub miedzynarodowymi wzorcami gazéw. Sprawdzanie przepro-
wadza sie w zakresie miedzy 15 % a 50 % konca skali dla kazdego wzorcowania z uzyciem urzadzenia
mieszajgcego. Dodatkowe sprawdzenie moze by¢ przeprowadzone przy uzyciu innego gazu wzorcowe-
go, jesli pierwsze sprawdzenie dato wynik negatywny.

7.2.2.2. Alternatywnie, urzadzenie mieszajgce mozna rowniez sprawdzaé przy uzyciu urzadzenia, ktére z natu-

ry jest liniowe, np. stosujgc CLD i gaz NO. Wskazania w punkcie koncowym reguluje sie, stosujac gaz
wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego dotgczony bezposrednio do urzadzenia. Urzadze-
nie mieszajgce sprawdza sie przy stosowanych nastawach, przy czym warto$¢ nominalna poréwnuje
sie ze stezeniem zmierzonym za pomoca urzadzenia. W kazdym punkcie pomiarowym réznica powin-
na znajdowac sie w przedziale + 1 % warto$ci nominalne;.

7.2.2.3. Inne metody zgodne z dobrag praktyka inzynierska moga byé stosowane pod warunkiem, ze zostaty

wczesniej zaakceptowane przez uczestniczace strony.

Uwaga. Do okreslenia krzywej wzorcowania analizatora zaleca sie stosowanie precyzyjnego mieszalnika ga-

z6w o doktadnosci £1 %. Mieszalnik ten powinien by¢ wzorcowany przez jego wytworce.

7.3. Procedura uzytkowania analizatoréw i uktadu pobierania probek

7.4.

Procedura uzytkowania analizatoréw powinna byé zgodna z okreslong w instrukcji producenta dotyczacej
uruchomienia i dziatania przyrzadu. Minimalne wymagania okreslone w pkt od 7.4 do 7.9 powinny by¢
uwzglednione.

Proba szczelnosci
Powinna zosta¢ wykonana préba szczelnosci. Odtacza sie sonde od uktadu wydechowego i zaslepia kon-

cowka. Wtacza sie pompe analizatora. Po poczatkowym okresie stabilizacji wszystkie przeptywomierze po-
winny wskazywac zero. Jezeli nie wykazuja, linie pobierania prébek powinny by¢ sprawdzone, a nieszczel-

nosci usuniete. Maksymalna dopuszczalna intensywno$¢ przecieku po stronie podcisnienia wynosi

0,5 % wielkosci natezenia przeptywu wykorzystywanego w czesci uktadu, ktdra jest sprawdzana. Do oce-
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ny natezenia wykorzystywanych przeptywdéw mozna uzyé przeptywow analizatora i przeptywoéw kanatu
bocznikowego.

Inng metoda niz okreslona powyzej jest wprowadzenie skokowej zmiany stezenia na poczatku linii pobie-
rania probek przez przetaczanie z gazu zerowego na gaz wzorcowy danego zakresu pomiarowego. Jezeli
po odpowiednim okresie odczyt pokazuje nizsze stezenie w pordwnaniu ze stezeniem wprowadzonym,
oznacza to, ze wzorcowanie jest nieprawidtowo wykonane lub wystapity przecieki.

7.5. Procedura wzorcowania
7.5.1. Zestaw aparatury

Zestaw aparatury powinien byé wzorcowany, krzywe wzorcowania za$ sprawdzone gazami wzorcowymi.
Stosuje sie takie same natezenia przeptywu gazéw jak podczas pobierania prébek spalin.

7.5.2. Czas wygrzewania

Czas wygrzewania powinien odpowiadac zaleceniom producenta; jezeli czas ten nie zostat okreslony, za-
leca sie minimum dwugodzinne wygrzewanie analizatordow.

7.5.3. Analizator NDIR i HFID

Analizator NDIR powinien by¢ dostrojony, jesli jest to konieczne, a ptomien spalania analizatora HFID po-
winien by¢ zoptymalizowany (pkt 7.8.1).

7.5.4. Wzorcowanie
Kazdy normalnie uzywany zakres pomiarowy powinien by¢ wzorcowany.

Analizatory CO, CO, i NOy, HC i O, powinny by¢ ustawione na zero, przy uzyciu oczyszczonego synte-
tycznego powietrza (lub azotu).

Do analizatoréw powinny by¢ wprowadzane odpowiednie gazy wzorcowe oraz wartosci zapisane, a krzy-
we wzorcowania wyznaczone zgodnie z pkt 7.5.5.

Jezeli jest to konieczne, ustawienie zera powinno byé sprawdzone ponownie, a procedura wzorcowania
powtdrzona.

7.5.5. Wyznaczanie krzywej wzorcowania
7.5.5.1. Ogdlne wytyczne

Krzywa wzorcowania analizatora jest wyznaczana przez co najmniej sze$¢ punktow wzorcowania (wy-
taczajac zero) rozmieszczonych tak rownomiernie, jak to mozliwe. Najwyzsze nominalne stezenie po-
winno by¢ réwne lub wyzsze 90 % petnej skali. Krzywa wzorcowania oblicza sie z zastosowaniem me-
tody najmniejszych kwadratdw. Jezeli otrzymany stopieh wielomianu jest wigkszy niz trzy, liczba punk-
tow wzorcowania (wtaczajgc zero) musi byé co najmniej réwna stopniowi wielomianu plus dwa. Krzy-
wa wzorcowania nie moze sie rézni¢ o wiecej niz +2 % od nominalnej wartosci kazdego punktu wzor-
cowania i o wiecej niz +3 % petnej skali przy wartosci zerowe;j.
Na podstawie krzywej wzorcowania i punktdéw wzorcowania mozna sprawdzié¢, czy wzorcowanie prze-
prowadzono poprawnie; powinny byé podane parametry charakterystyczne analizatora, a w szczegol-
nosci:
1) zakres pomiarowy;
2) czutosg;
3) data przeprowadzenia wzorcowania.

7.5.5.2. Wzorcowanie ponizej 15 % petnej skali

Krzywa wzorcowania analizatora powinna by¢ wyznaczona przez co najmniej dziesie¢ punktow wzorco-
wania (wytaczajac zero) rozmieszczonych tak, ze 50 % punktow wzorcowania znajduje sie ponizej
10 % petnej skali.

Krzywga wzorcowania oblicza sie metoda najmniejszych kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze sige rézni¢ o wiecej niz +4 % od nominalnej wartosci kazdego punktu
wzorcowania i o wiecej niz £3 % petnej skali przy wartosci zerowe;j.
7.5.5.3. Metody alternatywne

Jezeli mozna wykazaé, ze techniki alternatywne, w szczegdlnosci komputer, elektronicznie sterowany
przetacznik zakresu, mogag da¢ réwnorzedng doktadnos$é, mozna zastosowag te techniki.

7.6. Weryfikacja wzorcowania

Kazdy normalnie uzywany zakres wzorcowania powinien byé sprawdzony przed kazda analizg zgodnie
Z nastepujgca procedura:

1) wzorcowanie sprawdza sie przy uzyciu gazu zerowego i gazu wzorcowego danego zakresu pomiarowe-
go o nominalnej wartosci przekraczajacej 80 % petnej skali;
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2) jezeli dla dwéch rozwazanych punktéw uzyskana warto$é nie rézni sie od deklarowanej wartosci odnie-
sienia wiecej niz o 4 % petnej skali, moga by¢ zmienione parametry regulacyjne. Jezeli ten warunek nie
jest spetniony, powinna byé wyznaczona nowa krzywa wzorcowania zgodnie z pkt 7.5.4.

7.7. Proba sprawnosci konwertora NOy

Sprawnos¢ konwertora uzytego do przemiany NO, w NO powinna by¢ badana zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w pkt od 7.7.1 do 7.7.8 (rysunek 1).

7.7.1. Uktad pomiarowy

Sprawnos¢ konwertora moze by¢ zbadana za pomocg ozonatora przy zastosowaniu uktadu pomiarowe-
go przedstawionego na rysunku 1 i ponizszej procedury.

Rysunek 1

Schemat urzadzenia do badania sprawnosci konwertora NO,

2wt
slektromagmnetyczny

>

—

— K

Transformator
regulacyjny

Do analizatora
NO/N,

Tk

7.7.2. Wzorcowanie
CLD i HCLD powinny by¢é wzorcowane w najczesciej stosowanym zakresie dziatania zgodnie z wymaga-
niami producenta przy uzyciu gazu zerowego i gazu wzorcowego punktu kohcowego danego zakresu po-
miarowego, w ktérym zawartos¢ NO wynosi okoto 80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, w mieszani-
nie gazow jest mniejsze niz5 % koncentracji NO. Analizator NOy powinien dziata¢ w trybie pracy NO, tak
aby gaz wzorcowy nie przechodzit przez konwertor. Wskazang wartos¢ stezenia rejestruje sie.

7.7.3. Obliczanie

Sprawnos¢ konwertora NOy oblicza sig w nastgpujgcy sposob:

Sprawnosé (%) = (1 L2 bj x 100
c—d
a — stezenie NOy zgodnie z pkt 7.7.6
b — stezenie NOy zgodnie z pkt 7.7.7
¢ — stezenie NO zgodnie z pkt 7.7.4
d — stezenie NO zgodnie z pkt 7.7.5
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7.7.4.

7.7.5.

7.7.6.

7.7.7.

7.7.8.

7.7.9.

Dodawanie tlenu

Tlen lub powietrze zerowe jest dodawane w sposdb ciggty przez tréjnik do strumienia gazu, az wskazy-
wane stezenie wyniesie w przyblizeniu o 20 % mniej niz wskazywane stezenie wzorcowania podane
w pkt 7.7.2 (analizator jest w trybie pracy NO).

"

Wskazywane stezenie ,c” nalezy zarejestrowaé. Ozonator utrzymywany jest w stanie nieaktywnym

W czasie tego procesu.
Aktywacja ozonatora

Ozonator nalezy uaktywni¢, aby wytworzy¢ ilos¢ ozonu wystarczajgcg do obnizenia stezenia NO do oko-
to 20 % (minimum 10 %) stezenia podanego w pkt 7.7.2. Wskazywane stezenie (d) nalezy zarejestrowac.

Tryb NO,,

Analizator NO jest wowczas przetaczony na tryb pracy NOy tak, ze mieszanina gazow (sktadajaca sie
z NO, NO,, O, i N,) przechodzi teraz przez konwertor. Wskazywane stezenie (a) nalezy zarejestrowac
(analizator jest w trybie pracy NO,).

Wytaczenie ozonatora

Ozonator jest teraz wytagczony. Mieszanina gazéw opisana w pkt 7.7.6 przeptywa przez konwertor do de-
tektora. Wskazywane stezenie (b) nalezy zarejestrowac. (Analizator jest w trybie pracy NOy).

Tryb NO

Przetaczy¢ na tryb NO z ozonatorem wytagczonym; przeptyw tlenu lub syntetycznego powietrza jest takze
odciety. Odczyt NOy z analizatora nie powinien réznic sie wiecej niz o +5 % od wartosci zmierzonej zgod-
nie z pkt 7.7.2 (analizator jest w trybie pracy NO).

Czestotliwo$é sprawdzania
Sprawnos$c¢ konwertora nalezy sprawdzac przed kazdym wzorcowaniem analizatora NO,.

7.7.10. Wymagana sprawnos¢

Sprawnos$é konwertora nie powinna byé mniejsza niz 90 %, lecz sprawnos$é¢ wyzsza niz 95 % jest usil-
nie zalecana.

Uwaga: Jezeli dla analizatora pracujacego w najczesciej stosowanym zakresie pomiarowym ozonator nie mo-

ze dac¢ redukcji z 80 % do 20 % zgodnie z pkt 7.7.5, wtedy nalezy zastosowaé najwyzszy zakres, ktory
bedzie dawat taka redukcje.

7.8. Regulacja FID

7.8.1.

7.8.2.

Optymalizacja odpowiedzi detektora

HFID musi by¢ wyregulowany wedtug wymagan wytwércy przyrzadu. Jako gaz wzorcowy dla punktu
koncowego zakresu pomiarowego do optymalizacji odpowiedzi w najczesciej uzywanym zakresie robo-
czym nalezy zastosowac propan w powietrzu.

Przy natezeniu przeptywu paliwa i przeptywu powietrza ustawionymi wedtug zalecen wytwércy, do ana-
lizatora powinien by¢é wprowadzony gaz wzorcowy dla punktu koncowego zakresu pomiarowego o ste-
zeniu 350 75 ppm C. Odpowiedz, przy danym natezeniu przeptywu paliwa, powinna by¢ okreslona z roz-
nicy pomiedzy odpowiedzig na gaz wzorcowy dla punktu koncowego zakresu pomiarowego i odpowie-
dzig na gaz zerowy. Natezenie przeptywu paliwa powinno byé ponadto nastawiane powyzej i ponizej wy-
maganych przez wytwoérce wartosci. Odpowiedzi na gaz wzorcowy i gaz zerowy przy tych natezeniach
przeptywu paliwa powinny zostaé zarejestrowane. Rdznica pomiedzy odpowiedziami na gaz wzorcowy
dla punktu koncowego zakresu pomiarowego i gaz zerowy powinna by¢ przedstawiona na wykresie,
a natezenie przeptywu paliwa ustawione w zakresie jej wyzszych wartosci.

Wspotczynniki odpowiedzi dla weglowodoréw

Analizator powinien by¢é wzorcowany przy uzyciu propanu rozcienczonego w powietrzu i oczyszczonego
syntetycznego powietrza, zgodnie z pkt 7.5.

Wspotczynniki odpowiedzi powinny by¢ okreslone przy wprowadzaniu analizatora do uzytkowania i po
gtownych okresach obstugowych.

Wspotczynnikiem odpowiedzi (R¢) na poszczegodlne rodzaje weglowodorow jest stosunek odczytu FID wy-
razonego jako C1 do stezenia gazu w butli wyrazonego w ppm C1.

Stezenie stosowanego w tescie gazu musi byé na poziomie, ktéry daje odpowiedz w poblizu 80 % petnej
skali. Stezenie musi byé znane z doktadnoscig 2 % objetosciowo w odniesieniu do wzorca sporzadzo-
nego metoda wagowa. Ponadto butla z gazem musi by¢é wstepnie kondycjonowana przez 24 godziny
w temperaturze 298 K (25 °C) =5 K.
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Gazy stosowane w tescie i zalecane odpowiadajgce im zakresy wspoétczynnika odpowiedzi sg nastepujace:

1) metan i oczyszczone syntetyczne powietrze: 1,00 < R, < 1,15

2) propylen i oczyszczone syntetyczne powietrze: 0,90 < Ry < 1,10

3) toluen i oczyszczone syntetyczne powietrze: 0,90 < R, < 1,10

Podane wartos$ci odnoszg sie do wspdtczynnika odpowiedzi (Ry) wynoszgcego 1,00 dla propanu i oczysz-

czonego syntetycznego powietrza.

7.8.3. Sprawdzenie zakiécenia tlenowego powinno by¢ wykonane przy wprowadzaniu analizatora do eksplo-

atacji i po dtuzszych przerwach w eksploatac;ji.

Wybiera sie zakres, w ktérym gazy stosowane do sprawdzenia zaktécenia tlenowego znajda sie w jego
gornej potowie. Pomiar przeprowadza sie przy wymaganej temperaturze pieca.

7.8.3.1. Gazy do sprawdzania zaktécenia tlenowego.

Gazy do sprawdzania zaktécenia tlenowego powinny zawieraé¢ propan o stezeniu weglowodoréw
350 £75 ppmC. Wartosé tego stezenia powinna by¢ okreslona z doktadnos$cia wymagana dla gazéw
wzorcowych przez analize chromatograficznag catkowitych weglowodoréw, witacznie z zanieczyszczenia-
mi, lub przez mieszanie dynamiczne. Azot powinien by¢ zasadniczym rozcienczalnikiem, za$ pozostata
czes$¢ powinien stanowi¢ tlen. Mieszaniny wymagane do badan silnika o zaptonie samoczynnym sg po-

dane nizej.

Stezenie O, Pozostala czgsé
21 (20 do 22) Azot
10(9do 11) Azot
5(4do 6) Azot

7.8.3.2. Procedura
1) zeruje sie analizator;

2) doprowadza sie do analizatora mieszanine gazow o zawartosci 21 % tlenu;

3) sprawdza sie wskazanie punktu zero. Jesli ulegto ono zmianie o wiecej niz +1 % petnej skali, powta-

rza sie czynnosci wymienione w pkt 1i 2;

4) doprowadza sie gazy do sprawdzania zakidcenia tlenowego o zawartosci 5 % i 10 % tlenu;
5) sprawdza sie wskazanie punktu zero. Jesli ulegto ono zmianie o wiecej niz =1 % petnej skali, test na-

lezy powtdrzyé;

6) zaktocenie tlenowe (%0,l) oblicza sig dla kazdej mieszaniny podanej w pkt 4 na podstawie wzoru:

0,1 =

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

(B-C)

x100

B — stezenie weglowodoréw (ppmC) w gazach do sprawdzania zaktécenia tlenowego stosowanych

w pkt 4;
C — odpowiedz analizatora;

A
c)=2
( ppm ) D

A — stezenie weglowodorédw (ppmC) w gazie punktu koncowego zakresu pomiarowego stosowa-

nym w pkt 2;

D — odpowiedz analizatora wyrazona jako procent jego petnej skali;

7) zaktdécenie tlenowe (%0,l) powinno by¢ mniejsze niz +3 % dla wszystkich gazéw wymaganych do sprawdza-

nia tego zaktdcenia przed testem;

8) jezeli zaktdcenie tlenowe jest wieksze niz +3 %, to reguluje sie w sposdb narastajacy przeptyw po-
wietrza powyzej i ponizej wartosci ustalonej przez wytwérce i powtarza czynnosci podane w pkt 7.8.1

dla kazdego przeptywu;

9) jesli zaktdcenie tlenowe jest w dalszym ciggu wieksze niz +3 %, to analizator, paliwo do FID lub po-
wietrze palnika powinny byé naprawione lub wymienione przed testem. Czynnosci wymienione
w pkt 7.8.1 powtarza sie po naprawie lub wymianie urzadzenia lub gazéw.
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7.9. Efekty zaktdcenia w analizatorach NDIR i CLD

Gazy obecne w spalinach inne niz dany gaz poddawany analizie mogg zaktécac¢ odczyt na kilka sposobow.
Zaktécenie pozytywne pojawia sie w urzadzeniach NDIR, gdy gaz zaktécajacy wywotuje ten sam efekt jak
gaz podlegajgcy pomiarowi, lecz w mniejszym stopniu. Zaktdcenie negatywne pojawia sie w urzadzeniach
NDIR, gdy gaz zakidcajacy rozszerza pasmo absorpcji mierzonego gazu, oraz w urzadzeniach CLD, gdy gaz
zaktécajacy ttumi promieniowanie. Sprawdzanie zaktéceh wymienionych w pkt 7.9.1 i 7.9.2 powinno by¢
przeprowadzone przed pierwszym uzyciem analizatorow oraz po gtéwnych okresach obstugowych.

7.9.1. Sprawdzanie zaktécen w analizatorze CO

Woda i CO, moga zakt6cac wskazania analizatora CO. Dlatego gaz wzorcowy dla punktu koncowego za-
kresu pomiarowego CO, o stezeniu CO, od 80 % do 100 % petnej skali maksymalnego zakresu robocze-
go uzytego podczas sprawdzania powinien by¢ przepuszczony w formie pecherzykéw przez wode o po-
kojowej temperaturze, a odpowiedz analizatora zarejestrowana. Odpowiedz analizatora nie moze by¢
wiegksza niz 1 % petnej skali dla zakreséw réwnych lub powyzej 300 ppm i wigksza od 3 ppm dla zakre-
sOw ponizej 300 ppm.

7.9.2. Sprawdzanie ttumienia w analizatorze NOy

Dwoma gazami branymi pod uwage dla analizatoréw CLD (i HCLD) sa CO, i para wodna. Odpowiedzi ttu-
mienia tych gazéw sa proporcjonalne do ich stezenia i dlatego wymagajg technik badawczych pozwala-
jacych wyznaczyé ttumienie przy najwyzszych spodziewanych stezeniach spotykanych podczas badan.

7.9.2.1. Sprawdzanie ttumienia wywotanego przez CO,

Gaz wzorcowy dla punktu koncowego zakresu pomiarowego CO, o stezeniu od 80 do 100 % petnej
skali maksymalnego zakresu roboczego powinien by¢ przepuszczony przez analizator NDIR, a wartosé
CO, zarejestrowana jako A. Nastgpnie powinien on by¢ rozcienczony o okoto 50 % gazem wzorcowym
NO zakresu pomiarowego i przepuszczony przez NDIR i (H)CLD z rejestracjg wartosci CO, i NO odpo-
wiednio jako B i C. Nalezy odcig¢ CO, i przepusci¢ sam gaz zakresu pomiarowego NO przez (H)CLD,
a wartosé¢ NO zarejestrowac jako D. Ttumienie powinno by¢ obliczone w nastepujacy sposdb:

% tlumienia CO, = {1 — [ (C X A) )ﬂ x 100

(DxA)-(DxB

i nie moze byé wieksze niz 3 % petnej skali,

gdzie:

A — stezenie nierozcienczonego CO, zmierzone za pomocg NDIR %

B — stezenie rozcienczonego CO, zmierzone za pomocg NDIR %

C — stezenie rozcienczonego NO zmierzone za pomocg CLD ppm

D — stezenie nierozcienczonego NO zmierzone za pomocg CLD ppm
7.9.2.2. Sprawdzenie ttumienia przez wode

Sprawdzenie ttumienia przez wode ma zastosowanie jedynie przy pomiarach stezenia gazu mokrego.
Obliczenie ttumienia przez wode ma zastosowanie jedynie przy pomiarach stezenia gazu mokrego. Ob-
liczenie ttumienia przez wode uwzglednia rozcienczenie gazu wzorcowego NO dla punktu koncowego
zakresu pomiarowego parg wodng i dostosowanie stezenia pary wodnej w mieszaninie do spodziewa-
nego stezenia podczas badan. Gaz wzorcowy NO punktu koncowego zakresu pomiarowego o stezeniu
od 80 % do 100 % petnej skali normalnego zakresu roboczego powinien by¢ przepuszczony przez
(H)CLD, a wartos¢ NO zarejestrowana jako D. Nastepnie gaz wzorcowy NO powinien by¢ przepuszczo-
ny w formie pecherzykdéw przez wode o temperaturze pokojowej oraz przej$¢ przez (H)CLD, a wartosé
NO nalezy zarejestrowacé jako C. Temperature wody okresla sie i rejestruje jako F. Cisnienie nasycenia
mieszaniny, ktére odpowiada temperaturze (F) wody ptuczki, powinno byé okreslone i zarejestrowane
jako G. Stezenie pary wodnej (w %) w mieszaninie powinno by¢ obliczane w nastepujacy sposob:

H=100x E
Py

i zarejestrowane jako H. Spodziewane stezenie rozcienczonego gazu wzorcowego zakresu pomiarowe-
go NO (w parze wodnej) powinno by¢ obliczone w nastepujacy sposoéb:

De=D x 1—i
100
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i zarejestrowane jako De. Dla spalin silnika o zaptonie samoczynnym maksymalne stezenie pary wod-
nej w spalinach (w %) oczekiwane podczas badan powinno byé oszacowane — przy zatozeniu, ze sto-
sunek atoméw H/C paliwa wynosi 1,8 do 1,0, na podstawie maksymalnego stezenia CO, lub stezenia
nierozcienczonego gazu wzorcowego zakresu pomiarowego CO, (A, zmierzonego zgodnie z pkt 7.9.2.1)
w nastepujacy sposob:

Hm =09 x A

Ttumienie wywotane przez wode powinno by¢ obliczone w nastepujacy sposob:

% tlumienia H,O =100 x (De _ Cj X [Hmj
De H

i nie moze byé wiegksze niz 3 % petnej skali,

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

De — spodziewane stezenie rozcienczonego NO (ppm),
C — stezenie rozcienczonego NO (ppm),

Hm — maksymalne stezenie pary wodnej (%),

H — aktualne stezenie pary wodnej (%)

Uwaga: Istotne jest, aby w gazie wzorcowym zakresu pomiarowego NO, stosowanym w tym sprawdzaniu,
stezenie NO, byto minimalne, gdyz absorpcja NO, przez wode nie zostata uwzgledniona w oblicze-
niach ttumienia.

7.10. Okresy miedzy wzorcowaniami. Analizatory powinny by¢ wzorcowane, zgodnie z pkt 7.5, przynajmniej co
kazde trzy miesigce lub kiedy tylko uktad byt naprawiany lub zmieniany tak, ze mogto to wptyna¢ na wzor-
cowanie.

7.11. Wymagania dodatkowe dla wzorcowania przy pomiarach spalin nierozcieficzonych w tescie NRTC

7.11.1. Nastawy uktadu podczas oceny czasu odpowiedzi (tzn. ci$nienie, natezenie przeptywu, nastawy filtru
w analizatorach i inne wptywajgce na czas odpowiedzi) powinny byé¢ doktadnie takie same jak podczas
pomiarédw w tescie. Okreslenie czasu odpowiedzi przeprowadza sie z gazem dotagczonym bezposrednio
do wlotu sondy do poboru prébki. Wtaczenie gazu powinno nastapi¢ w czasie krotszym niz 0,1 s. Gazy
stosowane w tescie powinny powodowac zmiang stezenia o co najmniej 60 % petnej skali.

Przebiegi stezenia kazdego pojedynczego sktadnika gazowego nalezy zarejestrowaé. Czas odpowiedzi
jest zdefiniowany jako réznica w czasie miedzy wtgczeniem gazu a odpowiednig zmiang zarejestrowa-
nego stezenia. Czas odpowiedzi uktadu (ty,) sktada sig z czasu opdznienia doptywu do detektora pomia-
rowego i czasu narastania w tym detektorze. Czas opdznienia jest zdefiniowany jako czas uptywajgcy od
poczagtku zmiany (t,) do osiggniecia 10 % odczytu koncowego (t,,). Czas narastania jest zdefiniowany
jako czas migdzy odpowiedzig rowng 10 % a 90 % odczytu koncowego (tg—t).

W celu zsynchronizowania w czasie sygnatéw analizatora i przeptywu spalin w przypadku pomiaru spa-
lin nie rozciehAczonych czas przeksztatcenia jest zdefiniowany jako czas uptywajacy miedzy poczatkiem
zmiany (t,) a odpowiedzig réwng 50 % odczytu koncowego (tg,).

Odpowiedz uktadu powinna byé <10 s z czasem narastania < 2,5 s dla wszystkich zanieczyszczen kontro-
lowanych (CO, NOy, HC) i wszystkich stosowanych zakresow.

7.11.2. Wzorcowanie analizatora gazu znakujacego do pomiaru przeptywu spalin

Analizator do pomiaru stezenia gazu znakujgcego, jesli jest stosowany, powinien byé wzorcowany za
pomoca gazu wzorcowego.

Krzywa wzorcowania powinna byé wyznaczona na podstawie co najmniej 10 punktéw wzorcowania
(z wytaczeniem zero) tak rozmieszczonych, by ich potowa znajdowata sie w przedziale miedzy 4 %
a 20 %, a czes$¢ pozostata miedzy 20 % a 100 % petnej skali analizatora. Krzywa wzorcowania powinna
by¢ okreslona metoda najmniejszych kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze réznié sie o wiecej niz £ 1 % petnej skali od wartosci nominalnej dla kaz-
dego punktu wzorcowania w zakresie od 20 % do 100 % petnej skali. Nie moze takze rézni¢ sie o wie-
cej niz £ 2 % petnej skali od wartosci nominalnej w zakresie od 4 % do 20 % petnej skali.

Analizator zeruje sie i sprawdza punkt korncowy jego zakresu pomiarowego przed testem, stosujac gaz
zerowy i gaz wzorcowy punktu koncowego, ktérego wartos¢ nominalna jest wieksza niz 80 % petnej
skali.
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8. Wzorcowanie uktadu pomiarowego czgstek statych

8.1.

8.2

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Wprowadzenie

Kazdy element sktadowy powinien by¢ wzorcowany tak czesto, jak to jest niezbedne do spetnienia wyma-
gan doktadnosci niniejszej normy. Metoda wzorcowania, ktérej nalezy uzyé, jest opisana w niniejszym aka-
picie dla elementéw wskazanych w pkt 5.5 i w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 8.

Pomiar natezenia przeptywu

Wzorcowanie przeptywomierzy gazu lub oprzyrzagdowania do pomiaru natezenia przeptywu powinno by¢é
powigzane z normami krajowymi lub miedzynarodowymi.

Maksymalny btad wartosci mierzonej powinien zawiera¢ sie w granicach +2 % odczytu.

Dla uktadéw rozcienczania przeptywu czesciowego, doktadnos$é¢ natezenia przeptywu probki GSE jest
szczegolnie istotna, jezeli nie jest ono mierzone bezposrednio, lecz przez pomiar réznicowy:

GSE = GTOTW_ GDILW

W tym przypadku doktadnosc 2 % dla Ggry | Gp .\ jest niedostateczna do zapewnienia akceptowalnej do-
ktadnosci Ggg. Jesli przeptyw gazu jest okreslony przez pomiar réznicowy przeptywow, btad maksymalny
réznicy powinien byc taki, aby doktadnos¢ G byta zawarta w granicach 5 %, gdy stopien rozcienczenia
jest mniejszy niz 15. Btad ten moze by¢ obliczony jako pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow btedu
kazdego urzadzenia.

Sprawdzenie stopnia rozcienczenia

Przy zastosowaniu uktadéw pobierania probek czastek statych bez EGA stopien rozcienczenia powinien
byé sprawdzony w czasie instalacji kazdego nowego silnika podczas jego pracy w oparciu o pomiary ste-
zenia CO, lub NOy w surowych i rozcienczonych spalinach.

Zmierzony stopien rozcienczenia powinien zawieraé sie w granicach +10 % stopnia rozcienczenia, obliczo-
nego z pomiaru koncentracji CO, lub NO,.

Sprawdzenie warunkow czesciowego przeptywu

Zakres predkosci spalin i wahania cisnienia powinny byé sprawdzone i wyregulowane, o ile majg zastoso-
wanie.

Okresy miedzy wzorcowaniami

Oprzyrzadowanie do pomiardow przeptywu powinno by¢ wzorcowane przynajmniej raz na trzy miesigce lub
gdy wprowadzono zmiany w uktadzie, ktére mogtyby wptywaé na wzorcowanie.

Wymagania dodatkowe dla wzorcowania uktaddéw rozcienczenia przeptywu czesciowego

8.6.1. Wzorcowanie okresowe

Jesli przeptyw prébki gazu jest okreslony przez pomiar réznicowy, przeptywomierz lub przyrzady pomia-
rowe powinny byé wzorcowane wedtug jednej z nastepujacych procedur, ktére zapewniaja, ze natezenie
przeptywu probki Ggp do tunelu spetnia wymagania doktadnosci podane w pkt 6.4.

Przeptywomierz do pomiaru Gy, jest potaczony szeregowo z przeptywomierzem do pomiaru Grompy:
réznica miedzy obu przyrzadami jest okreslona co najmniej w 5 punktach o wartosciach przeptywu réw-
nomiernie rozmieszczonych migdzy wartoscig najmniejsza Gp,,,, sStosowana w tescie a wartoscia Gy
stosowang w tescie. Tunel rozciehczajgcy moze byé ominiety.

Wzorcowany przyrzad do pomiaru natezenia przeptywu jest potaczony szeregowo z przeptywomierzem
do pomiaru Gygny i Sprawdzana jest doktadnosc dla wartosci stosowanej w tescie. Nastgpnie przyrzad
do pomiaru natgzenia przeptywu jest taczony szeregowo z przeptywomierzem do pomiaru Gy, i do-
ktadnos$¢ jest sprawdzana co najmniej przy 5 nastawach odpowiadajgcych wspotczynnikowi rozciencze-
nia zawartemu migdzy 3 a 50, w stosunku do Gy, Stosowanego podczas testu.

Przewod przesytajacy TT jest odtgczony od przewodu wylotowego spalin. Zostaje do niego podtgczony
przyrzad do pomiaru natezenia przeptywu o zakresie odpowiednim do pomiaru Ggg. Nastepnie ustawia
sig warto$¢ Gropy Stosowang podczas testu i ustawia sig kolejno co najmniej 5 wartosci G,y odpowia-
dajagcych wspoétczynnikowi rozcienczenia g zawartemu miedzy 3 a 50. Alternatywnie mozna stosowaé
rowniez specjalny tor do wzorcowania przeptywu, w ktérym tunel jest ominiety, lecz caty przeptyw po-
wietrza i przeptyw powietrza rozcienczajacego przez odpowiednie mierniki sg utrzymywane podobnie jak
w rzeczywistym tescie.

Gaz znakujgcy doprowadza sie do przewodu przesytajagcego TT. Gazem tym moze by¢ sktadnik spalin, np.
CO, lub NOy. Po rozcienczeniu w tunelu mierzy sig zawartos¢ gazu znakujgcego. Pomiar przeprowadza
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sie dla 5 wspodtczynnikéw rozcienczenia zawartych miedzy 3 a 50. Doktadno$¢ natezenia przeptywu proéb-
ki okresla sie na podstawie wspédtczynnika rozcienczenia q:

Gse =Grorw/d

W celu zapewnienia wtasciwej doktadnosci Gg nalezy uwzgledni¢ doktadnosci analizatoréw gazowych.

8.6.2. Sprawdzenie przeptywu wegla

Zaleca sie sprawdzenie przeptywu wegla przy uzyciu rzeczywistych spalin w celu wykrycia probleméw
dotyczacych pomiardéw i sterowania oraz oceny wtasciwego dziatania uktadu rozcienczenia przeptywu
czesciowego. Sprawdzenie to przeprowadza sie przynajmniej kazdorazowo po montazu nowego silnika
lub jesli nastgpity istotne zmiany w konfiguracji stanowiska pomiarowego.

Silnik powinien pracowaé przy maksymalnym obcigzeniu momentem obrotowym i maksymalnej pred-
kosci obrotowej lub w innych warunkach stacjonarnych, w ktérych wytwarza 5 % lub wigcej CO,. Uktad
rozciehczenia przeptywu czesciowego powinien pracowaé przy rozcienczeniu o wspotczynniku rownym
okoto 15:1.

8.6.3. Sprawdzanie wstepne przed testem

Sprawdzanie wstepne powinno by¢ przeprowadzone w ciggu 2 h poprzedzajgcych test w podany nizej
sposob.

Doktadnos$é przeptywomierzy sprawdza sie t3 sama metoda co stosowana do wzorcowania w co naj-
mniej dwoch punktach, w tym dla wartosci przeptywu G|, 0odpowiadajacych wspotczynnikowi rozcien-
czenia zawartemu miedzy 5 a 15 dla Gy Stosowanego podczas testu.

Jesli na podstawie rejestrow prowadzonych dla opisanej wyzej procedury wzorcowania mozna wykazaé,
Zze wzorcowanie przeptywomierza pozostaje stabilne przez dtuzszy czas, to sprawdzanie wstepne przed
testem moze by¢ pominigte.

8.6.4. Okreslenie czasu przeksztatcenia

Nastawy uktadu przy ocenie czasu przeksztatcenia powinny byé doktadnie takie same jak podczas pomia-
row w tescie. Czas przeksztatcenia okresla sie za pomoca podanej nizej metody.

Niezalezny przeptywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym wtasciwym dla przeptywu proébki
umieszcza sie szeregowo blisko sondy i taczy z nig. Przeptywomierz ten powinien mieé¢ czas przeksztat-
cenia krotszy niz 100 ms dla wielkosci przeptywu, zmiennych w sposéb skokowy, stosowanych przy po-
miarze czasu odpowiedzi, przy czym opory przeptywu powinny byé dostatecznie mate, by nie wptywaé
na parametry dynamiczne uktadu rozcienczenia przeptywu czesciowego i zostaé dobrane zgodnie z do-
bra praktyka inzynierska.

Wprowadza sie zmiane skokowag przeptywu spalin (lub przeptywu powietrza, jesli przeptyw spalin jest ob-
liczany) w uktadzie rozciefczenia przeptywu czesciowego od wartosci matej do 90 % petnej skali. Nalezy
stosowac to samo urzadzenie wyzwalajgce zmiane skokowa, ktdre jest stosowane przy sterowaniu na za-
sadzie przewidywania (,look ahead”) w tescie rzeczywistym. Impuls skokowej zmiany przeptywu spalin
i odpowiedz przeptywomierza powinny zostac zarejestrowane z czestoscig akwizycji co najmniej 10 Hz.

Na podstawie tych danych okresla sie czas przeksztatcenia dla uktadu rozcienczenia przeptywu czescio-
wego, ktéry oznacza czas mierzony od poczatku impulsu zmiany skokowej do osiggniecia 50 % wartosci
odpowiedzi przeptywomierza. W podobny sposéb okresla si¢ czas przeksztatcenia dla sygnatu Ggp
w ukfadzie rozcienczenia przeptywu czesciowego i sygnatu Ggy,, Przeptywomierza spalin. Sygnaty te
wykorzystuje sie przy sprawdzaniach metoda regresji przeprowadzonych po kazdym tescie (pkt 6.4).

Obliczenia powtarza sie dla co najmniej 5 impulséw wzrostu i spadku, przy czym uzyskane wyniki usred-
nia sie. Wewnetrzny czas przeksztatcenia (< 100 ms) przeptywomierza odniesienia odejmuje sie od obli-
czonej wartosci. W ten sposdb okresla sie wartosé , przewidywang” (,look ahead”) dla uktadu rozcien-
czenia przeptywu czesciowego, ktéra stosuje sie zgodnie z pkt 6.4.

9. Wzorcowanie uktadu CVS

9.1.

9.2.

Uktad CVS wzorcuje sig, stosujgc doktadny przeptywomierz i urzagdzenia do zmiany warunkéw przeptywu.

Przeptyw przez uktad mierzy sie przy réznych jego nastawach. Parametry kontrolne uktadu powinny byé
mierzone i odniesione do przeptywu.

Mozna stosowac rézne typy przeptywomierzy, np. wzorcowang zwezke, wzorcowany przeptywomierz lami-
narny lub wzorcowany miernik turbinowy.

Wzorcowanie pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry odnoszgce sie do pompy sg mierzone réwnoczes$nie z parametrami odnoszacymi sie
do wzorcowanej zwezki, ktora jest potagczona szeregowo z pompa. Obliczone natezenie przeptywu (wyra-
zone w m3/min przy wlocie pompy, przy ci$énieniu bezwzglednym i temperaturze bezwzglednej) wykresla
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sie nastepnie w zaleznosci od funkcji korelacji, ktérag jest wartosé specjalnej kombinacji parametrow pom-
py. Okresla sie w ten sposdb rownanie liniowe, ktore wigze przeptyw pompy i funkcje korelacji. W przypad-
ku gdy CVS posiada naped o wielu predkosciach, wzorcowanie przeprowadza sie dla kazdego stosowane-
go zakresu.

Stata temperatura powinna by¢ utrzymywana podczas wzorcowania.

Przecieki na wszystkich potaczeniach i przewodach miedzy zwezka wzorcujagcg a pompa CVS powinny byé
mniejsze niz 0,3 % przeptywu o najmniejszej wartosci (punkt o najwiekszych oporach i najmniejszej pred-
kosci PDP).

9.2.1. Analiza danych

Natezenie przeptywu powietrza przy kazdej nastawie oporéw przeptywu (minimum 6 punktéw) oblicza
sie w normalnych m3/min z danych przeptywomierza, stosujac metode zalecang przez wytworce. Nateze-
nie przeptywu przelicza sig nastgpnie na przeptyw przez pompe (V) w m3/obr. przy temperaturze bez-
wzglednej i cisnieniu bezwzglednym przy wlocie do pompy wedtug wzoru:

O, T 1013

V== x—x

" n 273 p,

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Q, — natezenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m3/s),

T — temperatura na wlocie do pompy, (K),

pa — cisnienie absolutne na wlocie do pompy (pg—p,), (kPa),

n — predkos¢ obrotowa pompy, (obr/s).

W celu uwzglednienia zaleznosci miedzy zmianami ci$nienia w pompie i stopniem jej poslizgu wyznacza

sie nastepujaca funkcje korelacyjna miedzy predkosciag pompy, réznica cisnienia miedzy wlotem i wylo-
tem pompy oraz cisnieniem bezwzglednym wylotu pompy:

1 Ap,
X =
no\p,
gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
App — roznica cisnien miedzy wlotem do pompy i wylotem z pompy, (kPa),
pa — cisnienie absolutne na wylocie z pompy, (kPa).
Liniowe rownanie wzorcowania okresla sie metodg najmniejszych kwadratow:

Vy=Dy—mx (X,

w ktorym D, i m oznaczaja odpowiednio rzedna i nachylenie linii regres;ji.

Dla uktadu CVS o wielu predkosciach linie wzorcowania okreslone dla poszczegdlnych zakreséw przepty-
wu powinny by¢ w przyblizeniu rownolegte, zas wartosc rzednej D, powinna wzrastac, gdy zakres prze-
ptywu maleje.

Wartosci obliczone na podstawie rownania powinny znajdowac sie w przedziale +0,5 % wartosci zmie-
rzonej V,. Wartosci m moga byc rézne dla poszczegolnych pomp. Z uptywem czasu naptyw czastek sta-
tych spowoduje wzrost poslizgu pompy, na co wskaze zmniejszenie m. W zwigzku z tym wzorcowanie
przeprowadza sie przy wprowadzaniu pompy do uzytkowania, po wazniejszych czynnosciach obstugo-
wych, a takze gdy sprawdzenie catego uktadu (pkt 9.5) wskazuje na zmiane poslizgu pompy.

9.3. Wzorcowanie zwezki przeptywu krytycznego (CFV)

Wzorcowanie CFV jest oparte na réwnaniu przeptywu dla zwezki przeptywu krytycznego. Przeptyw gazu
jest funkcja cisnienia i temperatury wlotu, jak podano nizej:

Q — KV ipA
S ’T

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

Ky — wspotczynnik wzorcowania zwezki,

p, — cis$nienie absolutne na wlocie do zwezki, (kPa),
T — temperatura na wlocie do zwezki, (K).
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9.3.1. Analiza danych

Natezenie przeptywu powietrza (Q,) przy kazdej nastawie oporéw przeptywu (minimum 8 punktéw) ob-
licza sie w normalnych m3/min z danych przeptywomierza, stosujgc metode zalecang przez wytworce.
Wspotczynnik wzorcowania oblicza sie z danych wzorcowania dla kazdej nastawy na podstawie wzoru:

Qs T
P4

K, =

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
Q. — natezenie przeptywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m3/s),
T — temperatura na wlocie do zwezki, (K),
p,— cisnienie absolutne na wlocie do zwezki, (kPa).
Aby okresli¢ obszar przeptywu krytycznego, kresli sig K, jako funkcje cisnienia na wlocie zwezki. Dla prze-
ptywu krytycznego (dtawionego) K,, bedzie miat w przyblizeniu statg wartos¢. Wraz ze spadkiem cisnie-
nia (wzrostem podci$nienia) zmniejsza si¢ dtawienie i K,, maleje, co wskazuje, ze CVF pracuje poza zakre-
sem dopuszczalnym. Nalezy obliczy¢ wartos¢ srednig K,, i odchylenie standardowe dla co najmniej
8 punktow w obszarze przeptywu krytycznego. Odchylenie standardowe nie moze przekroczyé
£0,3 % wartosci $redniej K,,.

9.4. Wzorcowanie zwezki przeptywu poddzwigkowego (SSV)

Wzorcowanie SSV jest oparte na rownaniu przeptywu dla zwezki przeptywu poddzwiekowego. Przeptyw
gazu jest funkcjg cisnienia i temperatury wlotu oraz spadku ci$nienia miedzy wlotem SSV a gardziela, jak
podano nizej:

Oy, = A, xd*>xC, xP, x,%x (},1,4286 _’,1,7143)>< (—1j

42
\ 1- B*x 514286

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
A, —zbior statych i konwersji jednostek,

3 12
K 1
4,=0006111 [ " |x x( . ) w ukladzie SI
min kPa mm

d — sérednica gardzieli zwezki SSV, (m),

C4 — wspotczynnik wyptywu SSV,

P, — cisnienie absolutne na wlocie do zwezki, (kPa),
T — temperatura na wlocie do zwezki, (K),

r — stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego ci$nienia dolotowego
=1— AP/P,,
p — stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewnetrznej przewodu dolotowego = d/D.
9.4.1. Analiza danych
Natezenie przeptywu powietrza(QSSV) przy kazdej nastawie przeptywu (minimum 16 nastaw) oblicza sie

w normalnych m3/min z danych przeptywomierza, stosujgc metode zalecang przez wytworce. Wspotczyn-
nik wydatku oblicza sie z danych wzorcowania dla kazdej nastawy na podstawie wzoru:

Cd — QSS vV

A, wd> <P, xw;x(”h“% —}'1’7143)x( 1 j

4 1,4286
1-4"xr>

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:
Qgqy — natezenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m3/s),
T — temperatura na wlocie do zwezki, (K),

d — srednica gardzieli zwezki SSV, (m),

r — stosunek cisnienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego cisnienia dolotowego
=1—AP/P,,

p — stosunek srednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewnetrznej przewodu dolotowego = d/D.
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9.5.

Aby okresli¢ obszar przeptywu poddzwigkowego, kresli sig C jako funkcje liczby Reynoldsa (Re) w gardzie-
li SSV. Re w gardzieli SSV oblicza sie z wzoru:

sy
dx

Re = 4, x

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:
A, — zbior statych i konwersji jednostek,

4,=25,55152 (13] x (mmj x (mm]
m A m

Qggy — natezenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m3/s),
d — s$rednica gardzieli zwezki SSV (m),
p — lepkos$¢ bezwzgledna lub dynamiczna gazu, obliczana wedtug nastepujgcego wzoru:

bxT? bxT"
U= 3 = g kg/ms

+T 142

T

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

b — stata doswiadczalna = 1,458-10° 8
msK

(SIS

S — stata doswiadczalna = 110,4 K.

Poniewaz Qgg,, wchodzi do wzoru na obliczenie Re, obliczenia zaczyna sig, przyjmujac wstgpnie Qgg,, lub
C4 dla zwezki stosowanej do wzorcowania i powtarza sig je az do uzyskania zbiezno$ci Qgg,,. Doktadnos$¢
metody zbieznosci musi byé co najmniej 0,1 %.

Wartosci Cy obliczone dla co najmniej 16 punktéw w obszarze przeptywu poddzwigkowego z réwnania
okreslonego na podstawie krzywej wzorcowania muszg sie znajdowac w granicach +0,5 % wartosci zmie-
rzonej C, dla kazdego punktu wzorcowania.

Sprawdzenie catego ukfadu

Catkowitg doktadnos$é uktadu CVS i analizy okresla sie, wprowadzajac znang mase gazu zanieczyszczajace-
go do catego uktadu pracujagcego w normalny sposob. Zanieczyszczenie jest analizowane i jego masa ob-
liczana, przy czym dla propanu przyjmuje sie wspotczynnik 0,000472, zamiast 0,000479 przyjmowanego dla
HC. Mozna stosowa¢ kazda z dwoch podanych nizej metod.

9.5.1. Odmierzanie za pomoca kryzy przeptywu krytycznego

Znana ilo$é czystego gazu (propanu) jest wprowadzana do uktadu CVS przez kryze przeptywu krytyczne-
go. Jezeli cisnienie wlotowe jest dostatecznie duze, natezenie przeptywu, ktére jest regulowane za pomo-
ca kryzy, nie zalezy od jej ci$nienia wylotowego (przeptyw krytyczny). Uktad CVS powinien pracowacé
przez 5 do 10 minut w podobny sposéb jak podczas normalnego testu emisji. Prébke gazu analizuje sie
za pomoca typowych urzadzen (worek do poboru gazéw lub metoda catkowania) i oblicza mase gazu.
Masa okreslona w ten sposéb powinna znajdowac sie w granicach +3 % od znanej masy wtrysnietego
gazu.

9.5.2. Odmierzanie metoda grawimetryczna

Mase matej butli napetnionej propanem okresla sie z doktadnosciag +0,01 g. Uktad CVS powinien praco-
waé przez 5 do 10 minut podobnie jak podczas normalnego testu emisji. W tym czasie wtryskuje sie do
niego propan lub tlenek wegla. llo$¢ wtrysnietego gazu okres$la sie za pomocag wazenia réznicowego.
Prébke gazu analizuje sie za pomoca typowych urzadzenh (worek do poboru gazéw lub metoda catkowa-
nia) i oblicza mase gazu. Masa okreslona w ten sposéb powinna znajdowa¢ sie w granicach + 3 % zna-
nej masy wtrysnietego gazu.

10. Ocena danych i obliczenia — Test NRSC
10.1. Ocena emisji gazowych

W celu okreslenia emisji gazowych nalezy usrednié¢ odczyt z pomiardw z ostatnich 60 sekund kazdej fazy
i dla kazdej fazy wyznaczy¢ $rednie stezenia (conc) HC, CO, NOy oraz CO, z usrednionych odczytéw oraz



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13345 — Poz. 1681

10.2.

10.3.

stosownych wynikéw wzorcowania, jezeli zastosowano metode bilansu wegla. Mozna zastosowac reje-
stracjg innego typu, jezeli zapewni ona rownowazne zbieranie danych. Srednie stgzenia w tle (concy) mo-
ga by¢ okreslone z odczytow dla powietrza rozcienczajgcego w worku pomiarowym lub z ciggle dokony-
wanych odczytéw tta (nie z worka pomiarowego) i wtasciwych danych wzorcowania.

Emisje czastek statych

W celu oceny czastek statych dla kazdej fazy rejestruje sie catkowite masy (MSAMJ-) prébek przechodzacych
przez filtry.

Filtry powinny powréci¢ do komory wagowej i by¢ kondycjonowane przez co najmniej jedng godzineg, lecz
nie dtuzej niz 80 godzin, a nastepnie zwazone. Mase brutto filtrow rejestruje sig, a tare odejmuje. Masa
czgstek statych (M, dla metody jednofiltrowej, Mf'i dla metody wielofiltrowej) jest sumag masy czgstek sta-
tych zebranych na filtrach pierwotnym i wtérnym.

W przypadku gdy ma byc zastosowana korekcja tta, rejestruje sig mase (Mp, ) powietrza rozcienczajgce-
go przepuszczonego przez filtry i mase czastek statych (M,). Jezeli zostat wykonany wigcej niz jeden po-
miar, oblicza sig iloraz M /M, dla kazdego pojedynczego pomiaru i wartosci usrednia sig.

Okreslenie przeptywu spalin.
Koncowe wyniki testu, zamieszczone w sprawozdaniu, powinny byé okreslone w nastepujacy sposob:

10.3.1. Okreéla sig¢ natgzenia przeptywu spalin; wyznacza sig¢ natgzenie przeptywu spalin (Ggy,,,) dla kazdej fa-

zy zgodnie z pkt od 5.2.1 do 5.2.3;

Kiedy uzywa sie metody rozciefnczenia przeptywu catkowitego, okresla sie catkowite natezenie przepty-
wu rozcienczonych spalin (Gyory®) dla kazdej fazy zgodnie z pkt 5.2.4.

10.3.2. Korekcje suche/mokre nalezy okresli¢ dla kazdej fazy zgodnie z pkt od 5.2.1 do 5.2.3; podczas okreslania

Ggxyw ZMierzone stezenie sprowadza sie do bazy mokrej wedtug nastepujacej zaleznosci, jezeli uprzed-

nio nie wykonano pomiarow spalin mokrych:
conc(wet) =k, x conc(dry)
1) dla spalin nierozcienczonych:

1
Ky, =
ol (1 +1,88x 0,005 x (%CO[dry] + %CO,[dry])+ K, ]

2) dla spalin rozciehczonych:

1,88><C02%(wez)j I%
- B

Kyer = [1 200

lub:

© ~ 1-K,,
Wel = . 1,88 x CO, %(dry)
200

3) dla powietrza rozcienczajacego:
kya =1=ky,

_ 1L,608x[H, x(1-1DF)+H, x(I/DF)|
"7 1000+1,608x [H, x (1-1/DF )+ H, x (1 DF)|

6,22x R, x p,
pB—pdea,xlO*2

H, =
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4) dla powietrza dolotowego (jezeli r6zni sie od powietrza rozcienczajgcego):

kW,a =1- sz

_ 1,608xH,
"2 71000 +1,608 x H,

6,22x R, x p,
pB_paxRaxlo_z

H, =
gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
H, — wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego, (g/kg),

H4 — wilgotnosc¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajacego, (g/kg),

R4 — wilgotnosc¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego, (%),

R, — wilgotnos¢ wzglgdna powietrza dolotowego, (%),

py — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu rozcienczajacym, (kPa),
p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym, (kPa)

pg — bezwzgledne cisnienie barometryczne, (kPa).

Uwaga: H, i Hy mozna okreslac na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomia-
ru punktu rosy, pomiaru cisnienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosu-
jac ogélnie znane wzory.

10.3.3. Korekcja wilgotnosci dla NOy

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otaczajgcego, stezenie NOy nalezy skorygowac ze
wzgledu na temperature i wilgotnosc¢ powietrza otaczajgcego, stosujgc wspotczynniki ki, obliczone we-
dtug nastepujacego wzoru:

1
k =
" 1-0,0182x(H, —10,71)+0,0045 x (T, —298)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
T, — temperatura powietrza w (K),
H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza),

6,220x R, x p,

H = -
Py — P, xR, x10

a

gdzie poszczegdlne symbole oznaczajg:gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
R, — wilgotnosc wzglgdna powietrza dolotowego (%),

p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),

pg — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa).

Uwaga: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru
punktu rosy, pomiaru cisnienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru stosujac
ogolnie znane wzory.

10.3.4. Obliczenie masowego natezenia przeptywu sktadnikow gazowych
Masowe natezenie emisji dla kazdej fazy powinno by¢ obliczone w nastepujacy sposdb:
1) dla spalin nierozcienczonych(";

Gas =uxconcx Geyyyy

mass
2) dla spalin rozcienczonych(

Gas =uxconc, X Gromy

mass

(W przypadku NO, stezenie (NO, conc lub NO, conc,) powinno byé pomnozone przez KHNOX (wspdtczynnik korekcji
wilgotnosci dla NO, wymieniony w punkcie 10.3.3), jak nastepuje: Ko X conc lub Ko x conc,.
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gdzie: conc, — skorygowane stgzenie w tle
conc,. = conc — conc, x (1—-(1/DF))

DF =13,4 (conccoz +(concq, +concy )x107 )
lub

DF = 13,4/conc,,

Wspotczynniki u powinny byé stosowane zgodnie z danymi w tabeli 4.
Tabela 4 — Wartosci wspoétczynnikéw u dla poszczegdlnych sktadnikéw spalin

Gaz u Conc (stezenie)
NOx 0,001587 ppm

CO 0,000966 ppm

HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Gestosé HC jest okreslona dla sredniego stosunku wegla do wodoru 1:1,85.

10.3.5. Oblicza sie emisje jednostkowa (g/kWh) dla wszystkich poszczegdlnych sktadnikéw gazowych w naste-
pujacy sposob: "
ZGaSmass/ X WE

i=l

poszczegodlny sktadnik gazowy = -
> P xWF,
i=1
gdzie: P, = Pm,i + PAEi
Pag; — deklarowana moc catkowita pochtaniana przez urzgdzenia pomocnicze (kW),
Gas, .. — Wskaznik oznaczajgcy masowe natezenie sktadnikow emisji (g/ h).
Wspodiczynniki wagowe i liczba faz (n) uzyte w powyzszym obliczeniu sg zgodne z pkt 3.7.1.
10.4. Obliczanie emisji czastek statych
Emisje czastek statych oblicza sie w nastepujacy sposdb:
10.4.1. Wspotczynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych

Poniewaz emisja czastek statych z silnikdw o zaptonie samoczynnym zalezy od warunkoéw otaczajgcego
powietrza, masowe natezenie przeptywu czgstek statych nalezy skorygowaé ze wzgledu na wilgotnosé
otaczajgcego powietrza, stosujgc wspotczynnik Kp obliczony wedtug nastepujacego wzoru:

K, =1/(1+0,0133x(H, -10,71))

gdzie:
H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (gramy wody na kg suchego powietrza),

6,220x R, x p,
pB _pa XRa XIO_Z

H =

a

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R, — wilgotnosc¢ wzgledna powietrza dolotowego (%),

p, — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa).

Uwaga: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru
punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac
ogoélnie znane wzory.
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10.4.2. Uktad rozcienczania przeptywu czesciowego

Wykazane w sprawozdaniu kornicowe wyniki testu w zakresie emisji czgstek statych powinny by¢ uzyska-
ne w sposob nastepujacy. Poniewaz moga by¢ uzywane rdozne typy regulacji stopnia rozcienczenia, sto-
suje sie rozne sposoby obliczania dla rownowaznego masowego przeptywu rozcienczonych spalin Ggp.
Wszystkie obliczenia powinny by¢ oparte na srednich wielkosciach poszczegdlnych faz (i) podczas okre-
su pobierania prébek.

10.4.2.1. Uktady izokinetyczne:

10.4.2.2.

10.4.2.3.

10.4.2.4.

GEDFW,[ = GEXHW,i xd;

g, = Gpopw, + (GEXHW,I‘ X r)
=
(GEXHW,i XF )

gdzie r odpowiada stosunkowi powierzchni przekroju poprzecznego Ap sondy izokinetycznej i przewo-
du wylotowego A;:

Uktady z pomiarem stezenia CO, lub NOy:

GEDFW,i =G pyw,; X 4,

_concy; —conc,,

CONCp; = CONC 4,

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

conc; — stezenie gazu znakujgcego w spalinach nierozcienczonych mokrych,

concp — stezenie gazu znakujgcego w rozcienczonych spalinach mokrych,

conc, — stezenie gazu znakujgcego w powietrzu rozcienczajagcym mokrym.

Stezenia zmierzone na bazie suchej nalezy sprowadzi¢ do bazy mokrej zgodnie z pkt 10.3.2.
Uktady z pomiarem CO, i metodg bilansu wegla:

206,6 X GFUEL,i

Geprwj ==
" COyp; —COyy,

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

CO,p — stezenie CO, w rozcienczonych spalinach,
CO,, — stezenie CO, w powietrzu rozcienczajgcym.
(stezenia w % objetosci na bazie mokrej).

Powyzsze réwnanie oparte jest na zasadzie bilansu wegla (atomy wegla dostarczane do silnika sg emi-
towane jako CO,) i wyprowadzone w nastgpujacy sposob:

Uktady z pomiarem natezenia przeptywu

GEDFW,i = Gy, ¥4,

GTOTW,i

= (GTOTW,i - GDILW,z‘)

10.4.3. Uktad rozciehczania przeptywu catkowitego

Koncowe wyniki testu wykazane w sprawozdaniu w zakresie emisji czastek statych powinny by¢ wypro-
wadzone z obliczen opartych na wartosciach srednich z poszczegdlnych faz (i) podczas okresu pobiera-
nia prébek:

GEDFW,i = GTOTW,i
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10.4.4. Obliczanie masowego natezenia przeptywu czastek statych;
Masowe natezenie przeptywu czastek statych oblicza sie w nastepujacy sposob:
1) dla metody jednofiltrowej:

PT _ M/ > (GEDFW )uver

mass MSAM 1000

(Geppw)aver W ciagu cyklu testu powinno by¢ okreslone przez zsumowanie $rednich wartosci z po-
szczegolnych faz podczas okresu pobierania probek:

(GEDFW )aver = Z G eprw ; X WF,
i=1

n
Mgy = ZMSAM,i

i=1
gdziei=1,..n
2) dla metody wielofiltrowej:

PT _ M fii X(GEDFW,i)aver

" Mgy 1000

gdzie i = 1,...n;

Masowe natezenie przeptywu czastek statych moze byé korygowane ze wzgledu na tto w nastepuja-
cy sposob:

1) dla metody jednofiltrowe;j:

PTmass = Mf - Md X 2 I—L X WF, x(m
Mg um My, i-1 DF, 1000

Jezeli wykonuje sig¢ wigcej niz jeden pomiar, to (M /Mp, ) nalezy zastapi¢ przez (My/Mp, ), e

13,4

DF =
—4
conc g, + (concCO + concHC)x 10

lub
DF = 13,4/conc o,

2) dla metody wielofiltrowej:

Mg¢: G '
PTinassi = fi [ Mg x[l—Lj x @
Mgsam,i \MpiL DF 1000

Jezeli wykonuje sig¢ wigcej niz jeden pomiar, to (M /Mp, ) nalezy zastapi¢ przez (My/Mp,,)

aver®

DF =1 3,47 (coné(,oﬂ + (concm + conc . )rx 10_4)
lub .

DF =13,4/conc,,
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10.4.5. Obliczenie emisji jednostkowej
Emisja jednostkowa czastek statych PT (g/kWh) powinna byé obliczana w nastepujacy sposéb!2):
1) dla metody jednofiltrowe;j:

PT
PT — . mass
> P xIVF,
i=1
2) dla metody wielofiltrowej:
ZPT;nass.f X WE
PT ="
> P xJWF,

i=1
10.4.6. Rzeczywisty wspotczynnik wagowy

Dla metody jednofiltrowej, rzeczywisty wspotczynnik wagowy WFE’i dla kazdej fazy powinien by¢ obli-
czony w nastepujacy sposodb:

WF.. = MSAM,[ X (GEDFW )aver
; M g7 X (GEDFW,i)

gdziei=1,...n

Wartosé rzeczywistego wspoétczynnika wagowego powinna zawieraé sie w granicach +0,005 (wartosci
bezwzglednej) wspoétczynnikdw wagowych podanych w pkt 3.7.1.

11. Ocena danych i obliczenia (test NRTC)

Opisuje sie dwie zasady pomiaru, ktére moga byé stosowane do okreslenia emisji zanieczyszczen w cyklu
NRTC:

1) komponenty gazowe mierzy si¢ w spalinach nierozcienczonych na bazie czasu rzeczywistego, zas czast-
ki state okresla sie przy uzyciu uktadu rozcienczenia przeptywu czesciowego,

2) sktadniki gazowe i czgstki state okresla sie przy uzyciu uktadu rozcienczenia przeptywu catkowitego.

11.1. Obliczenie emisji zanieczyszczen gazowych w spalinach nierozcienczonych i czastek statych w uktadzie
rozcienczenia przeptywu czesciowego.

11.1.1. Obliczenie emisji masowej zanieczyszczen gazowych przeprowadza sig, mnozgc sygnaty ich stezen
chwilowych przez chwilowe natezenie przeptywu spalin. Natezenie przeptywu spalin moze byé
mierzone bezposrednio lub obliczone przy uzyciu metod opisanych w pkt 5.2.3 (pomiar przeptywu
powietrza wlotowego i paliwa, metoda gazu znakujacego, pomiar przeptywu powietrza i wspot-
czynnika nadmiaru powietrza). Nalezy zwrdcié specjalng uwage na czasy reakcji poszczegdlnych
przyrzagdéw. Réznice pod tym wzgledem powinny byé uwzglednione przez synchronizacje sygna-
tow w czasie.

Dla czastek statych sygnaty masowego natezenia przeptywu spalin stosuje sie w celu takiego sterowa-
nia uktadem rozciefnczenia przeptywu czesciowego, aby nastepowat pobdr probki proporcjonalnej do te-
go natezenia. Jakos¢ tej proporcjonalnosci jest sprawdzana za pomoca analizy regresji miedzy przepty-
wem probki i spalin zgodnie z pkt 5.2.4.

11.1.2. Okreslenie emisji sktadnikow gazowych

11.1.2.1. Mase zanieczyszczen Mgas (g/test) okresla sie, obliczajagc chwilowg emisje masowag na podstawie
stezen zanieczyszczeh w spalinach nierozcienczonych, wartosci u podanych w tabeli 4 (patrz takze
w pkt 10.3.4) i masowego natezenia przeptywu spalin, zsynchronizowane z uwzglednieniem czasu
przeksztatcenia, oraz catkujgc wartosci chwilowe w cyklu. Jest pozadane, by stezenia byty mierzone
na bazie mokrej. Jesli sg one mierzone na bazie suchej, przed wykonaniem dalszych obliczen spro-
wadza sie ich zmierzone wartosci chwilowe do bazy mokrej w sposdb opisany w ponizszej tabeli.

{2) Wielko$é masowego natezenia przeptywu czastek statych PT,

musi by¢é pomnozona przez Kp (wspdtczynnik korekcji
wilgotnosci dla czastek statych podany w pkt 10.4.1).

mass
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Tabela 4 — Wartosci wspoétczynnikéw u dla poszczegdlnych sktadnikéw spalin

Gaz u Conce
(stezenie)
NOx 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Gestos¢ HC jest okreslona dla sredniego stosunku wegla do wodoru 1:1,85, wedtug nastepujacego
Wwzoru:

1 1
M, = Zu xcone, X Gy X — (W g/test)
p f
gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

u — stosunek gestosci sktadnika spalin do gestosci spalin

conc; — chwilowe stgzenie poszczegolnych zanieczyszczen w spalinach nierozcienczonych (ppm)
GEX,_“N’i — chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin (kg/s)

F — czestotliwos$¢ probkowania (Hz)

n — liczba pomiaréw

W przypadku NOy stosuje si¢ wspotczynnik korekceji wilgotnosci ky, jak podano nizej.

Stezenie chwilowe sprowadza sie do bazy mokrej w sposéb opisany nizej, gdy nie zostato na takiej ba-
zie zmierzone.

11.1.2.2. Korekcja suche/mokre (dry/wet)

Jesli stezenie chwilowe jest mierzone na bazie suchej, sprowadza sie je do bazy mokrej zgodnie z wzo-
rem:

conc,,, =k, xconc,,
gdzie:

1
1+1,88x 0,005 x (concco +Conc )+ K,,

w.rl —

_ 1L,608x H,
"2 1000+ (1,608x H,)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

conceo, — stezenie CO, na bazie suchej (%),

conccy — stezenie CO na bazie mokrej (%),

H, — wilgotnos¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220x R, x p,

H = 5
Py — P, xR, x10

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%),

p, — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa).
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Uwaga: H, mozna okreslac na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru
punktu rosy, pomiaru cisnienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac
ogodlnie znane wzory.

11.1.2.3. Korekcja NOy ze wzgledu na wilgotnosc¢ i temperature

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otaczajgcego, stezenie NOy nalezy skorygowac
ze wzgledu na temperature i wilgotnos$é powietrza otaczajgcego, stosujac wspoétczynnik obliczony we-
dtug nastepujacego wzoru:

1
k. =
T 1-0,0182%(H, —10,71)+0,0045 x (T, —298)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

T, — temperatura powietrza dolotowego w (K),
H, — wilgotnos¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220x R, x p,

H, = -
Py =P, xR, x10

a

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R, — wilgotnosc wzglgdna powietrza dolotowego (%),

p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa).

Uwaga: H, mozna okresla¢c na podstawie pomiaru wilgotno$ci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru
punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosu-
jac ogodlnie znane wzory.

11.1.2.4. Obliczenie emisji jednostkowych
Emisje jednostkowa (g/kWh) oblicza sie dla kazdego pojedynczego sktadnika w nastepujacy sposéb:

sktadnik = M__./W

gas act

gdzie: W, = praca rzeczywista w cyklu NRTC jak okreslono w pkt 4.6.2 (kWh)
11.1.3. Okreslenie emisji czastek statych
11.1.3.1. Obliczenie emisji masowej
Mase czastek statych My (g/test) oblicza sig wedtug jednej z ponizszych metod:
1)

MPT _ Mf % MEDFW

Mg, 1000

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
M, — masa czastek statych zebranych w cyklu (mg),

Mganv — masa probki rozcienczonych spalin przechodzacych przez filtry do pobierania czastek sta-
tych (kg),
Mepryw — mMasa rownowaznych rozcienczonych spalin w cyklu (kg).

Mase catkowitg rownowaznych mas rozcienczonych spalin okresla sie w nastepujacy sposob:

n 1
M ey = Z GEDFW,i X
P S

GEDFW,i = GEXHW,i xXd;

GTOTW,i

e (GTOTW,i _GDILW,i)
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gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Gepryw ; — chwilowe réwnowazne masowe natezenie przeptywu rozcienczonych spalin, (kg/s),
Gexpw,i — chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin (kg/s),

q; — catkowity stopien rozcienczenia,

Grotw,;— ?I?”/(O)Wite masowe natezenie przeptywu rozcienczonych spalin przez tunel rozcienczajacy,
a/sh,

GD”_W,i — chwilowe masowe natezenie przeptywu mokrego powietrza rozcienczajgcego, (kg/s),

f — czestotliwos$é prébkowania (Hz),
n — liczba pomiardw.
2)
_ M,
Tk x1000

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

M, — masa czastek statych zebranych w cyklu, (mg),
r, — $redni stosunek probkowania w cyklu,

gdzie:

MSE % MSAM
MEXHW MTOTW

ry =

)

gdzie: Mgz — masa spalin zebranych w cyklu (kg),
Meyxqw — catkowity masowy przeptyw spalin w cyklu (kg),
Mganm — masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez filtry do pobierania czastek statych (kg),
Miotw — cafk(EV\;ita masa rozciennczonych mokrych spalin przeptywajacych przez tunel rozcienczaja-
cy, (kg).
Uwaga: W przypadku uktadu poboru catkowitego, Mgy, | Mromyy 8@ identyczne.
11.1.3.2. Wspotczynnik korekcji dla czastek statych ze wzgledu na wilgotnosgé.

Poniewaz emisja czagstek statych z silnikdw o zaptonie samoczynnym zalezy od warunkéw otaczajace-
go powietrza, masowe natezenie przeptywu czastek statych nalezy skorygowaé ze wzgledu na wilgot-
nos$¢ otaczajgcego powietrza, stosujgc wspotczynnik Kp obliczony wedtug nastepujacego wzoru:

K, =1/(1+0,0133x(H,~10,71))
gdzie: H, — wilgotnosc bezwzgledna powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220x R, x p,
pB —pu XRa XIO_Z

H =

a

gdzie: R, — wilgotnosc¢ wzglgdna powietrza dolotowego (%),
p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — cisnienie atmosferyczne (kPa).

Uwaga: H, mozna okresla¢c na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru
punktu rosy, pomiaru cisnienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac
o0golnie znane wzory.

11.1.3.3. Obliczenie emisji jednostkowej
Emisje jednostkowa czgstek statych PT (g/kWh) oblicza sie w nastepujacy sposoéb:

PT =M, xK,/W

act

gdzie: W, , — praca rzeczywista, jak okreslono w pkt 4.6.2, (kWh).
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11.2. Okreslenie emisji sktadnikdw gazowych i czastek statych za pomoca uktadu rozcienczenia przeptywu cat-
kowitego

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcienczonych niezbedna jest znajomos$¢ ich masowego
natezenia przeptywu. Catkowity przeptyw spalin rozcienczonych w cyklu M4 (kg/test) oblicza sig z war-
tosci pomiaru w catym cyklu i odpowiednich danych wzorcowania urzadzenia do pomiaru przeptywu (V,
dla PDP, K,, dla CFV, C, dla SSV). Nalezy stosowac¢ odpowiednie metody opisane w pkt 11.2.1. Jesli cat-
kowita masa probki czastek statych (Mg,),) i zanieczyszczen gazowych przekracza 0,5% catkowitego prze-
ptywu przez CVS (M;qmy), to przeptyw ten nalezy skorygowac o Mgy, lub probka powinna by¢ dopro-
wadzona z powrotem do CVS przed urzadzeniem do pomiaru przeptywu.

11.2.1. Okreslenie przeptywu spalin rozcienczonych:
1) Uktad PDP-CVS

Obliczenie natezenia przeptywu masowego w cyklu, gdy temperatura spalin rozcienczonych jest utrzy-
mywana w granicach + 6 K za pomocg wymiennika ciepta, przeprowadza sie w nastepujacy sposob:

Mo =1,293%V, x N, x(p, — p,)x273/(101,3% T)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

M:orw — masa rozcienczonych mokrych spalin w cyklu (kg),

V, — objeto$¢ gazu pompowanego podczas 1 obrotu w warunkach testu (m3/obr),
Np — catkowita liczba obrotéw pompy w cyklu,

pg — cisnienie atmosferyczne na stanowisku pomiarowym (kPa),

p, — spadek cisnienia ponizej atmosferycznego na wlocie pompy (kPa),

T — $rednia temperatura rozcienczonych spalin na wlocie do pompy w cyklu (K).

Jesli stosowany jest uktad z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymiennika ciepta), to chwilowa emi-
sja masowa powinna zostaé obliczona i scatkowana w cyklu. W tym przypadku mase chwilowg spa-
lin rozciennczonych oblicza sie w nastepujacy sposdb:

M rorw s = 1,293xVy X Np,; X (pB — D )X 273,/(101,3 X T)

gdzie: Np; — catkowita liczba obrotow PDP w przedziale czasu.
2) Uktad CFV-CVS

Obliczenie natezenia przeptywu masowego w ciggu cyklu, gdy temperatura spalin rozcieficzonych
jest utrzymywana w granicach + 11 K za pomocag wymiennika ciepta, przeprowadza sie w nastepuja-
cy sposob:

MTOTW =1,293x 1 x KV X PA/TO’S

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

M+orw = masa rozcienczonych mokrych spalin w cyklu (kg),

t = czas cyklu (s),

Ky = stata zwezki przeptywu krytycznego w warunkach normalnych,
pa = cisnienie bezwzgledne na wlocie do zwezki (kPa),

T = temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K).

Jesli stosowany jest uktad z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymiennika ciepta), to chwilowa emi-
sja masowa powinna zostaé obliczona i scatkowana w cyklu. W tym przypadku mase chwilowg spa-
lin rozcienczonych oblicza sie w nastepujacy sposdb:

MTOTW =1,293 x Ali X KV Xp, ///T0’5

gdzie: At; — przedziat czasu (s).
3) Uktad SSV-CVS
Obliczenie natezenia przeptywu masowego w ciggu cyklu, gdy temperatura spalin rozcieficzonych

jest utrzymywana w granicach + 11 K za pomocag wymiennika ciepta, przeprowadza sie w nastepuja-
cy sposob:
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M orw = 1,293% Qg
gdzie:

QSSV:ondzxcdeAx,\%x(r]’“g(’—rl’ﬂ“)x[ 1 ]

4 1,4286
| 1-— ﬂ Xr

gdzie: A, — wspotczynnik statych i konwersji jednostek,

3 1/2
K' 1
A,=0,006111 | 7 |x x ( . j w ukladzie SI
min kPa mm

d — s$rednica gardzieli zwezki SSV (m),

C4 — wspotczynnik wydatku SSV,
P, — cisnienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa),
T — temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K),

r — stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego cisnienia doloto-
wego = 1 — AP/P,,

[ — stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewnetrznej przewodu dolotowego = d/D.

Jesli stosowany jest uktad z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymiennika ciepta), to chwilowa emi-
sja masowa powinna zostac obliczona i scatkowana w cyklu. W tym przypadku mase chwilowg spalin
rozciehczonych oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

M ;o =1,293% Qg x A,

gdzie:

1 1
Oy = Ay xd* xCy x P, X«\‘;*TX(’”MZ% —rl’7143)x(1_ﬂ4xr1’4286]

y

At; — przedziat czasu (s)

Obliczenia w czasie rzeczywistym zaczyna sig, przyjmujac odpowiednig wartos¢ dla Cy, np. 0,98, lub
warto$¢ dla Qgg,,. Jesli obliczenie zaczyna sie dla Qgg,, to jego warto$¢ poczatkowa powinna by¢ uzy-
ta do oceny Re.

Podczas wszystkich testow emisji liczba Reynoldsa w gardzieli SSV musi miesci¢ sie w zakresie liczb
Reynoldsa stosowanych do wyznaczenia krzywej wzorcowania okreslonej zgodnie z pkt 9.2.

11.2.2. Korekcja NOy ze wzgledu na wilgotnos¢
Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otaczajgcego, stezenie NOy nalezy skorygowac ze
wzgledu na temperature i wilgotnosc¢ powietrza otaczajgcego, poprzez wspotczynniki k., wedtug naste-
pujacego wzoru:
1
k, =
1-0,0182x(H, —10,71)+0,0045x (T, —298)

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
T, — temperatura powietrza dolotowego w (K),
H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza),

6,220x R, % p,

H = =
pB _pa XRa XlO

a

w ktorej: R, — wilgotnos¢ wzgledna powietrza dolotowego (%),
p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa).
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Uwaga: H, mozna okreslac na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglgdnej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punk-
tu rosy, pomiaru cisnienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac ogdlnie
znane wzory.

11.2.3. Obliczenie masowego natezenia przeptywu
11.2.3.1. Uktady o statym przeptywie masowym

Dla uktadow z wymiennikiem ciepta mase zanieczyszczen Mg, g (g/test) okresla sig z nastgpujacego
wzoru:

M, =uxconcx M,

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

u — stosunek gestosci sktadnika spalin do gestosci rozcienczonych spalin, jak podano w tabeli 4,
pkt 11.1.2.1,

conc — Srednie stezenie skorygowane ze wzgledu na tto w cyklu wyznaczone z catkowania (obligato-
ryjne dla NO, i HC) lub z pomiaru z worka (ppm),

M:orw — catkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu, jak okreslono w pkt 11.2.1 (kg).

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otoczenia, stezenie NOy koryguje sig ze wzgle-
du na wilgotno$¢ tego powietrza, stosujgc wspotczynnik ki, zgodnie z pkt 11.2.2.

Stezenia mierzone na bazie suchej sprowadza sie do bazy mokrej zgodnie z pkt 10.3.2.
11.2.3.1.1. Okreslenie stezen skorygowanych wzgledem tta

W celu otrzymania stezen netto zanieczyszczen $rednie stezenie zanieczyszczen gazowych w powie-
trzu rozcienczajgcym (w tle) odejmuje sie od stezen zmierzonych. Srednie stezenie zanieczyszczen
w tle okresla sie metodg workéw do poboru prébki lub przez pomiar ciggty i catkowanie. Stosuje sie
podany nizej wzoér:

conc = conc, —conc, x(1—(1/DF))

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

conc — stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spalinach skorygowane o wartosé
stezenia tego zanieczyszczenia zmierzonego w powietrzu rozcienczajgcym (ppm),

conc, — stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spalinach (ppm),
conc, — stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu rozcienczajgcym (ppm),
DF — wspodtczynnik rozcienczenia.

Wspadtczynnik rozcienczenia oblicza sie¢ w sposéb podany nizej.

DF = 13,4/(001106CO2 + (conceCO +conc e )>< 1074 )

11.2.3.2. Uktad z kompensacjg przeptywu

Dla uktadow bez wymiennika ciepta masg zanieczyszczen Mg, g (g/test) okresla sig przez obliczenie
chwilowej emisji masowej i catkowanie wartosci chwilowych w cyklu. Wartosci chwilowe stezen ko-
ryguje sie bezposrednio ze wzgladu na tfo. Stosuje sie wzory podane nizej:

n
M., = Z(MTOTWJ X conc,; x u)— (MTOTW X conc,; X (1 - 1/DF)>< u)
i=1
gdzie:
conc,; — chwilowe stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spalinach (ppm),
concy — stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu rozcienczajgcym (ppm),

u — stosunek gestosci sktadnika spalin do gestosci rozcienczonych spalin, jak podano w tabeli 4,
pkt 11.1.2.1,

M1ow,; — chwilowa masa rozcienczonych spalin (pkt 11.2.1) (kg),
M:omw — catkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu (pkt 11.2.1) (kg),
DF — wspotczynnik rozcienczenia okreslony wedtug pkt 11.2.3.1.1.

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otoczenia, stezenie NOy koryguje sie ze wzgle-
du na wilgotno$¢ tego powietrza, stosujgc wspotczynnik ki, zgodnie z pkt 11.2.2.
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11.2.4. Obliczenie emisji jednostkowych
Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna by¢ obliczona dla kazdego sktadnika w nastepujacy sposob:

sktadnik gazowy = M./ W,

gas

gdzie: W, , — praca rzeczywista, jak okreslono w pkt 4.6.2 (kWh)
11.2.5. Obliczenie emisji czgstek statych
11.2.5.1. Obliczenie emisji masowej
Mase czastek statych My (g/test) oblicza sig w sposéb podany nizej:

MPT — Mf XMTOTW
M, 1000

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:
M = masa czastek statych zebranych w cyklu (mg),
M:orw = catkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu, okreslona w pkt 11.2.1 (kg,)

Mgan = Masa probki rozcienczonych spalin pobranych z tunelu rozcienczajacego do pobierania cza-
stek statych (kg)

i

M= Mf,p + Mf,b jezeli wazone oddzielnie (mg),
Mf,p
Mf’b = masa czastek statych zebranych na filtrze wtérnym (mg).

= masa czastek statych zebranych na filtrze pierwotnym (mg),

Jesli stosuje sie uktad podwdjnego rozcienczenia, mase wtdérnego powietrza rozcienczajgcego odej-
muje sie od masy catkowitej podwdjnie rozcienczonych spalin przeptywajgcych przez filtry czgstek sta-
tych.

M, =M M

SAM TOT ~— SEC

gdzie: My — catkowita masa podwdjnie rozcienczonych spalin przeptywajacych przez filtr czastek
statych (kg),

Mggc — masa wtérnego powietrza rozcienczajgcego (kg).

Jesli zawartosé czastek statych w powietrzu rozcienczajgcym (w tle) jest okreslana zgodnie z pkt 4.5.4,
to masa czastek statych moze byé skorygowana ze wzgledu na tto. W tym przypadku mase czastek sta-
tych (g/test) oblicza sie w sposdéb podany nize;j.

M. = M.f’ _ Md X(l_lj XMTOTW
Pr DF 1000

SAM M DIL

gdzie: My, Miqrw, Mgay — Patrz wyzej,

Mp,. — masa pierwotnego powietrza rozcienczajgcego przechodzacego przez uktad pomiaru czastek
statych w tle (kg),

M, — masa czastek statych zebranych z probki pierwotnego powietrza rozcienczajacego (mg),
DF — wspoétczynnik rozcienczenia okreslony wedtug pkt 11.2.3.1.1.
11.2.5.2. Wspoétczynnik korekcji dla czastek statych ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisja czagstek statych z silnikdw o zaptonie samoczynnym zalezy od warunkéw otaczajace-
go powietrza, zawartos$é czgstek statych koryguje sie ze wzgledu na wilgotnos$é¢ otaczajgcego powie-
trza, stosujgc wspotczynnik Kp obliczony wedtug nastepujacego wzoru:

K, =1/(1+0,0133x(H, —10,71))

gdzie: H, — wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g/kg)
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6,220x R, x p,
py—D, xR, x107°

H(l =
gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
R, — wilgotnosc wzglgdna powietrza dolotowego (%),
p, — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa),
pg — cisnienie atmosferyczne (kPa).

Uwaga: H, mozna okresla¢c na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru

punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac
ogélnie znane wzory.

12.2.5.3. Obliczenie emisji jednostkowej
Emisje jednostkowa czgstek statych PT (g/kWh) oblicza sie w sposdb podany nizej:

PT :MPT pr//Wact
gdzie: W, — praca rzeczywista okreslona w pkt 4.6.2 (kWh).

12.3. Program cyklu NRTC do odtwarzania na hamulcu
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Znormal. Znormal. Znormal. Znormal. Znormal. | Znormal.
Czas predkosc moment Czas predkosé moment Czas predkosc moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

(s) (%) (%) (s) (%) (%0) (s) (%) (%)
1 0 0 52 102 46 103 74 24
2 0 0 53 102 41 104 77 6
3 0 0 54 102 31 105 76 12
4 0 0 55 89 2 106 74 39
5 0 0 56 82 0 107 72 30
6 0 0 57 47 1 108 75 22
7 0 0 58 23 1 109 78 64
8 0 0 59 1 3 110 102 34
9 0 0 60 1 8 111 103 28
10 0 0 61 1 3 112 103 28
11 0 0 62 1 5 113 103 19
12 0 0 63 1 6 114 103 32
13 0 0 64 1 4 115 104 25
14 0 0 65 1 4 116 103 38
15 0 0 66 0 6 117 103 39
16 0 0 67 1 4 118 103 34
17 0 0 68 9 21 119 102 44
18 0 0 69 25 56 120 103 38
19 0 0 70 64 26 121 102 43
20 0 0 71 60 31 122 103 34
21 0 0 72 63 20 123 102 41
22 0 0 73 62 24 124 103 44
23 0 0 74 64 8 125 103 37
24 1 3 75 58 44 126 103 27
25 1 3 76 65 10 127 104 13
26 1 3 77 65 12 128 104 30
27 1 3 78 68 23 129 104 19
28 1 3 79 69 30 130 103 28
29 1 3 80 71 30 131 104 40
30 1 6 81 74 15 132 104 32
31 1 6 82 71 23 133 101 63
32 2 1 83 73 20 134 102 54
33 4 13 84 73 21 135 102 52
34 7 18 85 73 19 136 102 51
35 9 21 86 70 33 137 103 40
36 17 20 87 70 34 138 104 34
37 33 42 88 65 47 139 102 36
38 57 46 89 66 47 140 104 44
39 44 33 90 64 53 141 103 44
40 31 0 91 65 45 142 104 33
41 22 27 92 66 38 143 102 27
42 33 43 93 67 49 144 103 26
43 80 49 94 69 39 145 79 53
44 105 47 95 69 39 146 51 37
45 98 70 96 66 42 147 24 23
46 104 36 97 71 29 148 13 33
47 104 65 98 75 29 149 19 55
48 96 71 99 72 23 150 45 30
49 101 62 100 74 22 151 34 7
50 102 51 101 75 24 152 14 4
51 102 50 102 73 30 153 8 16
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.
Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

() (%) (%) () (%) () ) () (%)
154 15 6 205 20 18 256 102 84
155 39 47 206 27 34 257 58 66
156 39 4 207 32 33 258 64 97
157 35 26 208 41 31 259 56 80
158 27 38 209 43 31 260 51 67
159 43 40 210 37 33 261 52 96
160 14 23 211 26 18 262 63 62
161 10 10 212 18 29 263 71 6
162 15 33 213 14 51 264 33 16
163 35 72 214 13 11 265 47 45
164 60 39 215 12 9 266 43 56
165 55 31 216 15 33 267 42 27
166 47 30 217 20 25 268 42 64
167 16 7 218 25 17 269 75 74
168 0 6 219 31 29 270 68 96
169 0 8 220 36 66 271 86 61
170 0 8 221 66 40 272 66 0
171 0 2 222 50 13 273 37 0
172 2 17 223 16 24 274 45 37
173 10 28 224 26 50 275 68 96
174 28 31 225 64 23 276 80 97
175 33 30 226 81 20 277 92 96
176 36 0 227 83 11 278 90 97
177 19 10 228 79 23 279 82 96
178 1 18 229 76 31 280 94 81
179 0 16 230 68 24 281 90 85
180 1 3 231 59 33 282 96 65
181 1 4 232 59 3 283 70 96
182 1 5 233 25 7 284 55 95
183 1 6 234 21 10 285 70 96
184 1 5 235 20 19 286 79 96
185 1 3 236 4 10 287 81 71
186 1 4 237 5 7 288 71 60
187 1 4 238 4 5 289 92 65
188 1 6 239 4 6 290 82 63
189 8 18 240 4 6 291 61 47
190 20 51 241 4 5 292 52 37
191 49 19 242 7 5 293 24 0
192 41 13 243 16 28 294 20 7
193 31 16 244 28 25 295 39 48
194 28 21 245 52 53 296 39 54
195 21 17 246 50 8 297 63 58
196 31 21 247 26 40 298 53 31
197 21 8 248 48 29 299 51 24
198 0 14 249 54 39 300 48 40
199 0 12 250 60 42 301 39 0
200 3 8 251 48 18 302 35 18
201 3 22 252 54 51 303 36 16
202 12 20 253 88 90 304 29 17
203 14 20 254 103 84 305 28 21
204 16 17 255 103 85 306 31 15
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.

Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

) (%) (%) () (%) (%) (s) () (0]

307 31 10 358 29 0 409 34 43
308 43 19 359 18 13 410 68 83
309 49 63 360 25 11 411 102 48
310 78 61 361 28 24 412 62 0
311 78 46 362 34 53 413 41 39
312 66 65 363 65 83 414 71 86
313 78 97 364 80 44 415 91 52
314 84 63 365 77 46 416 89 55
315 57 26 366 76 50 417 89 56
316 36 22 367 45 52 418 88 58
317 20 34 368 61 98 419 78 69
318 19 8 369 61 69 420 98 39
319 9 10 370 63 49 421 64 61
320 5 5 371 32 0 422 90 34
321 7 11 372 10 8 423 88 38
322 15 15 373 17 7 424 97 62
323 12 9 374 16 13 425 100 53
324 13 27 375 11 6 426 81 58
325 15 28 376 9 5 427 74 51
326 16 28 377 9 12 428 76 57
327 16 31 378 12 46 429 76 72
328 15 20 379 15 30 430 85 72
329 17 0 380 26 28 431 84 60
330 20 34 381 13 9 432 83 72
331 21 25 382 16 21 433 83 72
332 20 0 383 24 4 434 86 72
333 23 25 384 36 43 435 89 72
334 30 58 385 65 85 436 86 72
335 63 96 386 78 66 437 87 72
336 83 60 387 63 39 438 88 72
337 61 0 388 32 34 439 88 71
338 26 0 389 46 55 440 87 72
339 29 44 390 47 42 441 85 71
340 68 97 391 42 39 442 88 72
341 80 97 392 27 0 443 88 72
342 88 97 393 14 5 444 84 72
343 99 88 394 14 14 445 83 73
344 102 86 395 24 54 446 77 73
345 100 82 396 60 90 447 74 73
346 74 79 397 53 66 448 76 72
347 57 79 398 70 48 449 46 77
348 76 97 399 77 93 450 78 62
349 84 97 400 79 67 451 79 35
350 86 97 401 46 65 452 82 38
351 81 98 402 69 98 453 81 41
352 83 83 403 80 97 454 79 37
353 65 96 404 74 97 455 78 35
354 93 72 405 75 98 456 78 38
355 63 60 406 56 61 457 78 46
356 72 49 407 42 0 458 75 49
357 56 27 408 36 32 459 73 50
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.

Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

©) %) %) ) %) %) ©) %) %)
460 79 58 511 85 73 562 43 25
461 79 71 512 84 73 563 30 60
462 83 44 513 85 73 564 40 45
463 53 48 514 86 73 565 37 32
464 40 48 515 85 73 566 37 32
465 51 75 516 85 73 567 43 70
466 75 72 517 85 72 568 70 54
467 89 67 518 85 73 569 77 47
468 93 60 519 83 73 570 79 66
469 89 73 520 79 73 571 85 53
470 86 73 521 78 73 572 83 57
471 81 73 522 81 73 573 86 52
472 78 73 523 82 72 574 85 51
473 78 73 524 94 56 575 70 39
474 76 73 525 66 48 576 50 5
475 79 73 526 35 71 577 38 36
476 82 73 527 51 44 578 30 71
477 86 73 528 60 23 579 75 53
478 88 72 529 64 10 580 84 40
479 92 71 530 63 14 581 85 42
480 97 54 531 70 37 582 86 49
481 73 43 532 76 45 583 86 57
482 36 64 533 78 18 584 89 68
483 63 31 534 76 51 585 99 61
484 78 1 535 75 33 586 77 29
485 69 27 536 81 17 587 81 72
486 67 28 537 76 45 588 89 69
487 72 9 538 76 30 589 49 56
488 71 9 539 80 14 590 79 70
489 78 36 540 71 18 591 104 59
490 81 56 541 71 14 592 103 54
491 75 53 542 71 11 593 102 56
492 60 45 543 65 2 594 102 56
493 50 37 544 31 26 595 103 61
494 66 41 545 24 72 596 102 64
495 51 61 546 64 70 597 103 60
496 68 47 547 77 62 598 93 72
497 29 42 548 80 68 599 86 73
498 24 73 549 83 53 600 76 73
499 64 71 550 83 50 601 59 49
500 90 71 551 83 50 602 46 22
501 100 61 552 85 43 603 40 65
502 94 73 553 86 45 604 72 31
503 84 73 554 89 35 605 72 27
504 79 73 555 82 61 606 67 44
505 75 72 556 87 50 607 68 37
506 78 73 557 85 55 608 67 42
507 80 73 558 89 49 609 68 50
508 81 73 559 87 70 610 77 43
509 81 73 560 91 39 611 58 4
510 83 73 561 72 3 612 22 37
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.
Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

(s) (%) (%) (s) (%) (%) (s) () (o)
613 57 69 664 92 72 715 102 64
614 68 38 665 91 72 716 102 69
615 73 2 666 90 71 717 102 68
616 40 14 667 90 71 718 102 70
617 42 38 668 91 71 719 102 69
618 64 69 669 90 70 720 102 70
619 64 74 670 90 72 721 102 70
620 67 73 671 91 71 722 102 62
621 65 73 672 90 71 723 104 38
622 68 73 673 90 71 724 104 15
623 65 49 674 92 72 725 102 24
624 81 0 675 93 69 726 102 45
625 37 25 676 90 70 727 102 47
626 24 69 677 93 72 728 104 40
627 68 71 678 91 70 729 101 52
628 70 71 679 89 71 730 103 32
629 76 70 680 91 71 731 102 50
630 71 72 681 90 71 732 103 30
631 73 69 682 90 71 733 103 44
632 76 70 683 92 71 734 102 40
633 77 72 684 91 71 735 103 43
634 77 72 685 93 71 736 103 41
635 77 72 686 93 68 737 102 46
636 77 70 687 98 68 738 103 39
637 76 71 688 98 67 739 102 41
638 76 71 689 100 69 740 103 41
639 77 71 690 99 68 741 102 38
640 77 71 691 100 71 742 103 39
641 78 70 692 99 68 743 102 46
642 77 70 693 100 69 744 104 46
643 77 71 694 102 72 745 103 49
644 79 72 695 101 69 746 102 45
645 78 70 696 100 69 747 103 42
646 80 70 697 102 71 748 103 46
647 82 71 698 102 71 749 103 38
648 84 71 699 102 69 750 102 48
649 83 71 700 102 71 751 103 35
650 83 73 701 102 68 752 102 48
651 81 70 702 100 69 753 103 49
652 80 71 703 102 70 754 102 48
653 78 71 704 102 68 755 102 46
654 76 70 705 102 70 756 103 47
655 76 70 706 102 72 757 102 49
656 76 71 707 102 68 758 102 42
657 79 71 708 102 69 759 102 52
658 78 71 709 100 68 760 102 57
659 81 70 710 102 71 761 102 55
660 83 72 711 101 64 762 102 61
661 84 71 712 102 69 763 102 61
662 86 71 713 102 69 764 102 58
663 87 71 714 101 69 765 103 58
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.

Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

) (%) (%) (s) (%) (%) (s) () (0]

766 102 59 817 81 46 868 83 16
767 102 54 818 80 39 869 83 12
768 102 63 819 80 32 870 83 9
769 102 61 820 81 28 871 83 8
770 103 55 821 80 26 872 83 7
771 102 60 822 80 23 873 83 6
772 102 72 823 80 23 874 83 6
773 103 56 824 80 20 875 83 6
774 102 55 825 81 19 876 83 6
775 102 67 826 80 18 877 83 6
776 103 56 827 81 17 878 59 4
777 84 42 828 80 20 879 50 5
778 48 7 829 81 24 880 51 5
779 48 6 830 81 21 881 51 5
780 48 6 831 80 26 882 51 5
781 48 7 832 80 24 883 50 5
782 48 6 833 80 23 884 50 5
783 48 7 834 80 22 885 50 5
784 67 21 835 81 21 886 50 5
785 105 59 836 81 24 887 50 5
786 105 96 837 81 24 888 51 5
787 105 74 838 81 22 889 51 5
788 105 66 839 81 22 890 51 5
789 105 62 840 81 21 891 63 50
790 105 66 841 81 31 892 81 34
791 89 41 842 81 27 893 81 25
792 52 5 843 80 26 894 81 29
793 48 5 844 80 26 895 81 23
794 48 7 845 81 25 896 80 24
795 48 5 846 80 21 897 81 24
796 48 6 847 81 20 898 81 28
797 48 4 848 83 21 899 81 27
798 52 6 849 83 15 900 81 22
799 51 5 850 83 12 901 81 19
800 51 6 851 83 9 902 81 17
801 51 6 852 83 8 903 81 17
802 52 5 853 83 7 904 81 17
803 52 5 854 83 6 905 81 15
804 57 44 855 83 6 906 80 15
805 98 90 856 83 6 907 80 28
806 105 94 857 83 6 908 81 22
807 105 100 858 83 6 909 81 24
808 105 98 859 76 5 910 81 19
809 105 95 860 49 8 911 81 21
810 105 96 861 51 7 912 81 20
811 105 92 862 51 20 913 83 26
812 104 97 863 78 52 914 80 63
813 100 85 864 80 38 915 80 59
814 94 74 865 81 33 916 83 100
815 87 62 866 83 29 917 81 73
816 81 50 867 83 22 918 83 53
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.

Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy

(s) (%) (%) (s) (%) (%) (s) () (%)

919 80 76 970 81 39 1021 82 35
920 81 61 971 81 38 1022 79 53
921 80 50 972 80 41 1023 82 30
922 81 37 973 81 30 1024 83 29
923 82 49 974 81 23 1025 83 32
924 83 37 975 81 19 1026 83 28
925 83 25 976 81 25 1027 76 60
926 83 17 977 81 29 1028 79 51
927 83 13 978 83 47 1029 86 26
928 83 10 979 81 90 1030 82 34
929 83 8 980 81 75 1031 84 25
930 83 7 981 80 60 1032 86 23
931 83 7 982 81 48 1033 85 22
932 83 6 983 81 41 1034 83 26
933 83 6 984 81 30 1035 83 25
934 83 6 985 80 24 1036 83 37
935 71 5 986 81 20 1037 84 14
936 49 24 987 81 21 1038 83 39
937 69 64 988 81 29 1039 76 70
938 81 50 989 81 29 1040 78 81
939 81 43 990 81 27 1041 75 71
940 81 42 991 81 23 1042 86 47
941 81 31 992 81 25 1043 83 35
942 81 30 993 81 26 1044 81 43
943 81 35 994 81 22 1045 81 41
944 81 28 995 81 20 1046 79 46
945 81 27 996 81 17 1047 80 44
946 80 27 997 81 23 1048 84 20
947 81 31 998 83 65 1049 79 31
948 81 41 999 81 54 1050 87 29
949 81 41 1000 81 50 1051 82 49
950 81 37 1001 81 41 1052 84 21
951 81 43 1002 81 35 1053 82 56
952 81 34 1003 81 37 1054 81 30
953 81 31 1004 81 29 1055 85 21
954 81 26 1005 81 28 1056 86 16
955 81 23 1006 81 24 1057 79 52
956 81 27 1007 81 19 1058 78 60
957 81 38 1008 81 16 1059 74 55
958 81 40 1009 80 16 1060 78 84
959 81 39 1010 83 23 1061 80 54
960 81 27 1011 83 17 1062 80 35
961 81 33 1012 83 13 1063 82 24
962 80 28 1013 83 27 1064 83 43
963 81 34 1014 81 58 1065 79 49
964 83 72 1015 81 60 1066 83 50
965 81 49 1016 81 46 1067 86 12
966 81 51 1017 80 41 1068 64 14
967 80 55 1018 80 36 1069 24 14
968 81 48 1019 81 26 1070 49 21
969 81 36 1020 86 18 1071 77 48
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Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm. Znorm.
Czas predkosé moment Czas predkosé moment Czas predkosé moment
obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy obrotowa | obrotowy
() (%) (%) (s) (%) () ) () (%)
1072 103 11 1123 66 62 1174 76 8
1073 98 48 1124 74 29 1175 76 7
1074 101 34 1125 64 74 1176 67 45
1075 99 39 1126 69 40 1177 75 13
1076 103 11 1127 76 2 1178 75 12
1077 103 19 1128 72 29 1179 73 21
1078 103 7 1129 66 65 1180 68 46
1079 103 13 1130 54 69 1181 74 8
1080 103 10 1131 69 56 1182 76 11
1081 102 13 1132 69 40 1183 76 14
1082 101 29 1133 73 54 1184 74 11
1083 102 25 1134 63 92 1185 74 18
1084 102 20 1135 61 67 1186 73 22
1085 96 60 1136 72 42 1187 74 20
1086 99 38 1137 78 2 1188 74 19
1087 102 24 1138 76 34 1189 70 22
1088 100 31 1139 67 80 1190 71 23
1089 100 28 1140 70 67 1191 73 19
1090 98 3 1141 53 70 1192 73 19
1091 102 26 1142 72 65 1193 72 20
1092 95 64 1143 60 57 1194 64 60
1093 102 23 1144 74 29 1195 70 39
1094 102 25 1145 69 31 1196 66 56
1095 98 42 1146 76 1 1197 68 64
1096 93 68 1147 74 22 1198 30 68
1097 101 25 1148 72 52 1199 70 38
1098 95 64 1149 62 96 1200 66 47
1099 101 35 1150 54 72 1201 76 14
1100 94 59 1151 72 28 1202 74 18
1101 97 37 1152 72 35 1203 69 46
1102 97 60 1153 64 68 1204 68 62
1103 93 98 1154 74 27 1205 68 62
1104 98 53 1155 76 14 1206 68 62
1105 103 13 1156 69 38 1207 68 62
1106 103 11 1157 66 59 1208 68 62
1107 103 11 1158 64 99 1209 68 62
1108 103 13 1159 51 86 1210 54 50
1109 103 10 1160 70 53 1211 41 37
1110 103 10 1161 72 36 1212 27 25
1111 103 11 1162 71 47 1213 14 12
1112 103 10 1163 70 42 1214 0 0
1113 103 10 1164 67 34 1215 0 0
1114 102 18 1165 74 2 1216 0 0
1115 102 31 1166 75 21 1217 0 0
1116 101 24 1167 74 15 1218 0 0
1117 102 19 1168 75 13 1219 0 0
1118 103 10 1169 76 10 1220 0 0
1119 102 12 1170 75 13 1221 0 0
1120 99 56 1171 75 10 1222 0 0
1121 96 59 1172 75 7 1223 0 0
1122 74 28 1173 75 13 1224 0 0
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13. Wymagania dotyczace trwatosci — Okres trwatosci emisji i wspodtczynnik pogorszenia.
Niniejszy dodatek stosuje sie tylko do silnikdéw o zaptonie samoczynnym w etapach llIA, IlIB i IV.

13.1. Producent powinien okresli¢ wspoétczynnik pogorszenia emisji (DF) dla kazdego kontrolowanego zanie-
czyszczenia dla wszystkich rodzin silnikéw w etapach IlIA i llIB. Wspodtczynniki te nalezy stosowaé do ho-
mologacji typu i badan na linii produkcyjnej.

13.1.1. Badania w celu okreslenia DF przeprowadza sie w sposdb podany nize;j.

13.1.1.1. Producent powinien przeprowadzi¢ préby trwatosci, aby zgromadzié okreslong liczbe godzin pracy sil-
nika zgodnie z programem, ktory jest ustalony na podstawie wtasciwej oceny inzynierskiej jako repre-
zentatywny dla pracy silnikéw w eksploatacji pod wzgledem pogorszenia emisji. Czas préoby powinien
byé rownowazny co najmniej jednej czwartej okresu trwatos$ci emisji (EDP).
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13.1.1.2.

13.1.1.3.

13.1.1.4.

Godziny pracy moga byé gromadzone podczas pracy silnika na hamulcowym stanowisku pomiaro-
wym lub podczas rzeczywistej eksploatacji maszyny. Moga byé stosowane przyspieszone proby trwa-
tosci, podczas ktdrych program proby trwatosci jest realizowany przy wigkszym obcigzeniu niz wyste-
puje w typowej eksploatacji. Wspotczynnik korelacyjny wyrazajacy stosunek liczby godzin proby
trwatosci do réwnowaznej liczby godzin EDP powinien byé okreslony na podstawie wtasciwej oceny
inzynierskie;j.

W czasie proby trwatosci zaden element silnika wptywajacy na emisje nie moze by¢ poddany obstudze
lub wymianie, jesli to nie wchodzi w zakres typowej obstugi technicznej zalecanej przez wytworce.

Silnik, zespoty i elementy poddane prébom w celu okreslenia wspoétczynnikdw pogorszenia (DF) emi-
sji z uktadu wydechowego dla rodziny silnikow lub rodziny silnikéw wyposazonych w rownowazne
uktady ograniczenia emisji powinny by¢ wybrane przez wytwodrce na podstawie wtasciwej oceny in-
zynierskiej. Podstawowym kryterium jest to, ze badany silnik powinien by¢ reprezentatywny pod
wzgledem charakterystyki pogorszenia emisji dla rodziny, dla ktorej otrzymane wartosci DF beda sto-
sowane do homologacji. Silniki majgce inne $rednice i skoki, inne uktady cylindréw, inne uktady wlo-
towe powietrza, inne uktady paliwowe uwaza sie za rownowazne pod wzgledem charakterystyki po-
gorszenia emisji, jesli jest do tego rozsadna podstawa techniczna.

Mozna stosowacé wartosci DF od innego wytwarcy, jesli jest rozsagdna podstawa do uznania réwno-
waznosci stosowanych technologii pod wzgledem pogorszenia emisji i dowdd, ze préby zostaty prze-
prowadzone zgodnie z ustalonymi wymaganiami.

Testy emisji przeprowadza sie zgodnie z procedurami zdefiniowanymi w niniejszym rozporzadzeniu
dla silnika badanego po poczatkowym dotarciu, lecz przed gromadzeniem godzin pracy, oraz po za-
konczeniu préby trwatosci. Mozna takze przeprowadzié testy emisji w odstepach czasu podczas okre-
su gromadzenia godzin pracy i stosowac ich wyniki w celu okreslenia przebiegu pogorszenia emisji.

Proby gromadzenia godzin pracy lub testy emisji wykonywane w celu okreslenia wspotczynnikow po-
gorszenia nie muszg by¢é przeprowadzane w obecnosci jednostki homologujace;j.

Okreslenie wartosci DF na podstawie proby trwatosci

Addytywny wspotczynnik DF jest okreslany przez odjecie wartosci emisji okreslonej na poczatku EDP
od wartosci okreslonej jako reprezentatywna dla emisji w koncu EDP.

Wspotczynnik mnoznikowy DF jest definiowany jako iloraz emisji okreslonej dla korica EDP i zmierzo-
nej na poczatku EDP.

Oddzielne wartosci DF nalezy okreslié¢ dla kazdego z zanieczyszczen objetych przepisami. Wartosci DF
addytywnego dla sumy HC + NOy okresla sie na podstawie sumy tych zanieczyszczen, nie zwazajac
na fakt, ze warto$é ujemna emisji dla jednego zanieczyszczenia moze nie kompensowaé jej wzrostu
dla drugiego. W przypadku wspotczynnika mnoznikowgo DF dla sumy HC + NO, okresla si¢ oddziel-
nie wspotczynnik dla HC i NO, i stosuje sie je oddzielnie do obliczenia emisji na podstawie wynikow
testu z uwzglednieniem pogorszenia, po czym sumuje si¢ wynikowe wartosci dla HC i NOy w celu
ustalenia zgodnosci z norma.

W przypadku gdy préba nie obejmuje catego EDP, warto$é emisji dla jego konca okresla sie przez eks-
trapolacje trendu pogorszenia w okresie przeprowadzonej préby na caty EDP.

Jezeli wyniki testow emisji byty rejestrowane co pewien czas podczas proby trwatosci, to emisje dla
konca EDP okresla sig, stosujgc odpowiednie typowe metody statystyczne. Statystyczne testy istotno-
$ci moga by¢ stosowane do obliczenia koncowych wartosci emisji.

Jesli wartosci obliczone dla wspoétczynnika mnoznikowego sg mniejsze niz 1,00 lub dla wspétczynni-
ka addytywnego mniejsze niz 0,00, jako wartosci DF przyjmuje sie odpowiednio 1,00 lub 0,00.

Producent moze, po uzyskaniu zgody jednostki homologujacej, stosowaé wartosci DF ustalone na
podstawie préoby trwatosci przeprowadzonej w celu okreslenia DF dla potrzeb homologacji silnika po-
jazdu drogowego. Dopuszcza sie to, jesli wystepuje rownowaznos$é pod wzgledem technologicznym
zbadanego silnika pojazdu drogowego i rodzin silnikéw maszyn niedrogowych, dla ktorych wartosé
DF ma by¢ stosowana do celéw homologacji. Wartosci DF wyprowadzone na podstawie wynikow
préb trwatosci silnika pojazdu drogowego muszg zostaé obliczone na bazie wartosci EDP zdefiniowa-
nych w pkt 2.

13.2. Informacje o DF w wystgpieniu o homologacje

13.2.1. Wspotczynnik addytywny powinien zostaé podany dla kazdego zanieczyszczenia w wystgpieniu o ho-
mologacje rodziny silnikdw o zaptonie samoczynnym niewyposazonych w urzadzenia do dodatkowego
oczyszczania spalin.

13.2.2. Wspotczynniki addytywne powinny zostaé podane dla kazdego zanieczyszczenia w wystgpieniu o ho-
mologacje rodziny silnikdw o zaptonie samoczynnym wyposazonych w urzadzenia do dodatkowego
oczyszczania spalin.
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13.2.3. Na zadanie jednostki technicznej producent powinien dostarczy¢ jej informacje uzasadniajgce podane
wartosci DF. Do typowych informacji nalezg wyniki testow emisji, program proby trwatosci, procedury
obstugi technicznej, jak rowniez uzasadnienie oceny inzynierskiej dotyczacej rownowaznosci pod wzgle-
dem technologicznym, jesli zostata przeprowadzona.

14. Okres trwatosci emisji dla silnikow w etapach llIA, llIB i IV.
14.1. Wytworecy powinni stosowaé EDP podane w tabeli 5 w niniejszym rozdziale.

Tabela 5

Kategorie EDP dla silnikéw o zaptonie samoczynnym w etapach IIA, llIB i IV

Kategoria (zakres mocy) Okres trwatosci
(godziny)
EDP

<37 kW (silniki pracujace ze stala predkoscia 3000
obrotowa)

<37 kW (silniki niepracujace ze stata predkoscia 5000
obrotowa)

>37kW 8 000
Silniki uzywane w jednostkach ptywajacych po 10 000
wodach srodladowych

Silniki spalinowych wagondéw silnikowych 10 000
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Zatacznik nr 3

PROCEDURA TESTU DLA SILNIKOW Z ZAPLtONEM ISKROWYM
1.1. V\_/kr]iniejszym zataczniku opisana jest metoda wyznaczania emisji zanieczyszczen gazowych badanych sil-
nikow.
1.2. Test powinien by¢ wykonywany na silniku zamontowanym na stanowisku badawczym sprzegnietym z ha-
mulcem.
2. Warunki testu
2.1. Warunki testu silnika

Nalezy mierzy¢ temperature bezwzgledng powietrza na wlocie do silnika T, w K i ci$nienie atmosferyczne
powietrza suchego p, w kPa i okresli¢ wspotczynnik [fnof] zgodnie z wzorem:

1,2 0,6
f = 2 X 7,
) 298

2.1.1. Dla uznania waznosci testu parametr [fnof] powinien spetniaé warunek:

0,93<f, <1,07

2.1.2. Silniki z chtodzeniem powietrza dotadowujgcego

Rejestruje sie temperature czynnika chtodzacego i temperature powietrza dotadowujacego.
2.2. Uktad dolotowy silnika

Badany silnik powinien byé wyposazony w uktad dolotowy powietrza charakteryzujacy sie oporami prze-
ptywu powietrza na poziomie gérnej wartosci podcisnienia nie wiekszym niz 10 % od gérnej granicy poda-
nej przez producenta przy czystym filtrze powietrza, w warunkach pracy silnika zapewniajgcych najwieksze
natezenie przeptywu powietrza. Dla matych silnikdw o zaptonie iskrowym o pojemnosci < 1 000 cm3 nale-
zy zastosowac uktad reprezentatywny dla zainstalowanego silnika.

2.3. Uktad wylotowy silnika

Badany silnik wyposaza sie w uktad wylotowy stwarzajacy nadci$nienie spalin réznigce sie nie wiecej niz
10 % od goérnej granicy podanej przez producenta w warunkach pracy silnika zapewniajacych uzyskanie za-
deklarowanej mocy maksymalnej. Dla matych silnikéw o zaptonie iskrowym o pojemnosci < 1000 cm3 na-
lezy zastosowacé uktad reprezentatywny dla zainstalowanego silnika.

2.4. Uktad chtodzenia

Uktad chtodzenia silnika powinien posiadaé dostateczng wydajnos$é (pojemnosé), aby otrzymaé normalne
wartosci temperatury pracy silnika podane przez producenta. Warunek powyzszy ma réwniez zastosowa-
nie do zespotéw, ktére muszg by¢ dotgczone w celu pomiaru mocy, aby zapewni¢ dostep do koncowki wa-
tu korbowego.

2.5. Olej smarujacy

Producent musi stosowac oleje silnikowe wybrane sposrdd dostepnych w handlu olejow silnikowych. Pa-
rametry zastosowanego oleju smarujgcego powinny by¢ zarejestrowane i zamieszczone w pkt 10.2 i wy-
szczegolnione wraz z wynikami testu.

2.6. Regulowane gazniki

Silniki z gaznikami z ogranicznikami regulacji nalezy bada¢ przy obu granicznych regulacjach.
2.7. Paliwo do testu

Stosuje sie paliwo wzorcowe o wtasciwosciach okreslonych w certyfikacie zgodnosci typu.

Liczbe oktanowa i gesto$é¢ paliwa wzorcowego zastosowanego w tescie powinna byé zanotowana
w pkt 10.1.1.

W przypadku silnikéw dwusuwowych stosunek paliwo/olej mieszanki musi by¢ stosunkiem zalecanym
przez producenta. Procent oleju w mieszance paliwo/$Srodek smarny zasilajgcej silniki dwusuwowe i wyni-
kajaca stad gestosé paliwa nalezy podaé w pkt 10.1.3.

2.8. Ustalanie nastawow hamulca

Pomiary emisji powinny by¢ oparte na niekorygowanej mocy mierzonej za pomocg hamulca. Wyposaze-
nie niezbedne do pracy maszyny, ktére moze by¢ zamontowane, nalezy zdemontowaé na czas testu. Jeze-
li wyposazenie niezbedne do pracy maszyny nie moze byé zdemontowane, nalezy okresli¢ moc pochtania-
ng przez to wyposazenie w celu wyliczenia nastawow hamulca (z wyjatkiem silnikow, w ktérych wyposa-
zenie takie stanowi integralng czes¢ silnika, np. wentylatory chtodzace silnikow chtodzonych powietrzem).
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Nalezy ustawié, w przypadku silnikow, w ktérych mozliwe jest dokonanie takiej regulacji, opory przeptywu
w uktadzie dolotowym i nadcisnienie spalin w przewodzie wylotowym na najwieksze graniczne wartosci
dopuszczone przez producenta, okreslone w pkt 2.2 i 2.3.

Wartosci maksymalne momentu obrotowego przy okreslonych predkosciach obrotowych testu nalezy wy-
znaczy¢ doswiadczalnie w celu wyliczenia wartosci momentu obrotowego dla poszczegdlnych faz testu.
W przypadku silnikéw, ktdre nie sg przeznaczone do pracy w catym zakresie predkosci obrotowej krzywej
petnego obcigzenia momentem obrotowym, maksymalny moment obrotowy i predkosci obrotowe testu
powinny zosta¢ wskazane przez producenta.

Nastawy silnika, dla kazdej fazy testu, nalezy obliczyé¢ wedtug nastepujacego wzoru:

L
S:((PM +PAE)XEJ_PAE

gdzie poszczegolne symbole oznaczaja:
S — ustawienie hamulca (kW),

Py — maksymalna zmierzona lub deklarowana moc odpowiadajgca predkosci obrotowej testu w warun-
kach testu (patrz pkt 10),

P,g — deklarowana taczna moc pochtaniana przez kazde wyposazenie pomocnicze zamontowane w czasie
testu (kW) i niewymagane w pkt 10,

L — moment obrotowy wyrazony w procentach momentu wyszczegdélnionego dla fazy testu.
Jezeli stosunek:

P >0,03

M

to wartos¢ P,z moze by¢ zweryfikowana przez wtasciwg jednostke wystawiajgca certyfikat homologacji ty-
pu.

3. Przebieg testu

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Zainstalowanie wyposazenia pomiarowego
Wyposazenie pomiarowe i sondy pobierajgce probki nalezy zainstalowaé zgodnie z wymaganiami.

W przypadku gdy stosowany jest uktad rozcienczania catkowitego przeptywu spalin, do uktadu nalezy do-
taczyé przewod wylotowy.

Rozruch ukfadu rozcienczania i silnika

Uktad rozcienczania i silnik nalezy uruchomic¢ i nagrza¢ do momentu, az przy petnym obcigzeniu i znamio-
nowej predkosci obrotowe] wszystkie temperatury i ciSnienia ustabilizujg sie (pkt 3.5.2).

Regulacja stopnia rozcienczenia
Catkowity stopien rozcienczenia nie powinien byé mniejszy od 4.

Dla uktadéw regulowanych stezeniem CO, i NOy na poczatku i na koncu kazdego testu mierzy sie stezenie
CO, i NOy w powietrzu rozcienczajgcym.

Wartosci stezenia CO, i NOy tta powietrza rozcienczajacego zmierzone na poczatku i na koncu nie powin-
ny przekracza¢ odpowiednio 100 ppm i 5 ppm.

W przypadku zastosowania uktadu pomiarowego rozcieficzonych spalin odpowiednie stezenia tta okresla
sie, zbierajac powietrze rozciehczajgce do worka pomiarowego w czasie catego przebiegu testu.

Ciagty pomiar stezenia tta (bez uzycia worka do poboru prébek) wykonuje sie co najmniej trzykrotnie: na
poczatku, na koncu i w poblizu potowy cyklu, zmierzone zas wartosci usrednia sie. Pomiary tta mozna po-
mingé, o ile wystapi o to producent.

Sprawdzenie analizatoréow
Analizatory do pomiaru emisji skaluje sie do wartosci zerowej i sprawdza sie zakresy pomiarowe.
Cykl testu

Niedrogowe urzadzenia ruchome, okreslone w 8§ 3 ust. 1 lit. ¢ rozporzadzenia, w ktérych zamontowane zo-
staty silniki z zaptonem iskrowym o mocy netto nie wiekszej niz 19 kW.

3.5.1. Nalezy przeprowadzaé nastepujace cykle pomiarowe silnika sprzegnietego z hamulcem w zaleznosci od

danego rodzaju maszyn:

1) cykl D (identyczny z cyklem D2 wg normy ISO 8168-4: 1996(E)): silniki o statej predkosci obrotowej
i r6znym obcigzeniu jak w generatorach pradotwodrczych;
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2) cykl G1: zastosowania do silnikéw zamontowanych w maszynach ,nietrzymanych w reku” o réznej
predkosci obrotowej;

3) cykl G2: zastosowania do silnikdw , nietrzymanych w reku” o znamionowej predkosci obrotowej;
4) cykl G3: zastosowania do silnikéw zamontowanych w maszynach ,trzymanych w reku”.
3.5.1.1. Fazy testu i wspodtczynniki wagowe

Cykl D

Numer fazy 1 2 3 4 5

Predkosé Znamionowa predkosé Posrednia predkosé Predkos¢ ob-
obrotowa obrotowa obrotowa rotowa biegu
silnika jatowego
Obciazenie % 100 | 75 50 25 10

Wspotczynnik  [0,05 | 0,25 [0,3 0,3 0,1

wWagowy

Cykl G1

Numer fazy 1 2 3 4 5 6
Predkosé Znamionowa predkos¢ Posrednia predkosé Predkos¢ ob-
obrotowa obrotowa obrotowa rotowa biegu
silnika jalowego
Obciazenie % 100 75 50 25 10 0
Wspodtczynnik 0,09 (0,2 0,29 (0,3 0,07 0,05
wagowy

Cykl G2

Numer fazy 1 2 3 4 5 6
Predkosc Znamionowa pre¢dkos¢ obrotowa Posrednia predkosé Predkos¢ ob-
obrotowa obrotowa rotowa biegu
silnika jatowego
Obciazenie % 100 |75 50 25 10 0
Wspoétezynnik | 0,09 (0,2 0,29 0,3 0,07 0,05
wagowy

Cykl G3

Numer fazy 1 2
Predkosé Znamionowa pre¢dkosé obro- Posrednia predkosé Predkosé
obrotowa towa obrotowa obrotowa biegu
silnika jatowego
Obciazenie % 100 0
Wspoétczynnik | 0,85 0,15(2)
wagowy @

(1 Wartosci obcigzenia sg wyrazone jako procentowe warto$ci momentu obrotowego odpowiadajacego podstawowej war-
tosci mocy zdefiniowanej jako najwieksza moc uzyskana podczas zmiennej sekwencji mocy, ktéra moze byé odbierana
przez nielimitowang liczbe godzin w ciggu roku pomiedzy podanymi okresami obstugowymi i w podanych warunkach
otoczenia; czynnosci obstugowe przeprowadzane sg wedtug wskazan wytwoércy. Dla lepszej ilustracji definicji mocy pier-
wotnej patrz rys. 2 normy ISO 8528-1: 1993(E).

(2) Dla etapu | mozna przyjaé¢ odpowiednio 0,90 i 0,10 zamiast 0,85 i 0,15.
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3.5.1.2. Wybér odpowiedniego cyklu testu

Jezeli znane jest ostanie zastosowanie modelu silnika, wéwczas cykl testu moze by¢ dobrany w opar-
ciu o jeden z podanych ponizej przyktadow. Jezeli jest nieznane ostatnie zastosowanie silnika, wéwczas
odpowiedni cykl testu powinien zosta¢ dobrany w oparciu o dane techniczne silnika.

3.5.1.3. Przyktady (wykaz nie jest ostateczny)

3.5.2.

3.5.3.

Typowe przyktady dla:
Cyklu D:

1) agregaty pragdotworcze pracujace ze zmiennym obcigzeniem, w tym agregaty pragdotworcze na stat-
kach i w pociggach (nie do napedu);

2) zespoty chtodzace;

3) zestawy spawalnicze/zgrzewalnicze;

4) sprezarki gazowe.

Cyklu G1:

1) silniki o przednim lub tylnym napedzie do kosiarek trawnikowych;
2) wozki golfowe;

3) zamiatarki trawnikow;

4) wirnikowe lub cylindryczne kosiarki trawnikowe sterowane noga;
5) wyposazenie do usuwania $niegu;

6) wyposazenie do usuwania odpadkow.

Cyklu G2:

1) przenosne agregaty pragdotwadrcze;

2) przenos$ne pompy;

3) przenosne spawarki/zgrzewarki i sprezarki powietrza.

Mozna takze witaczyé wyposazenie do pielegnacji trawnikéw i ogrodoéw, ktore pracuje przy znamiono-
wej predkosci obrotowe;j.

Cyklu G3:

1) dmuchawy;

2) pity tancuchowe;

3) przycinarki zywoptotow;

4) przenos$ne tartaki;

5) wirnikowe maszyny do uprawy roli;

6) opryskiwacze;

7) przycinarki strunowe;

8) wyposazenie prozniowe.
Wygrzewanie silnika

Dla ustabilizowania parametrow silnika zgodnie z wytycznymi producenta wygrzewanie silnika i uktadu
nalezy przeprowadzié¢ przy maksymalnej predkosci obrotowej i maksymalnym momencie obrotowym,
przy czym okres wygrzewania powinien takze stanowi¢ zabezpieczenie przed pozostatosciami z poprzed-
niego testu zgromadzonymi w uktadzie wylotowym stanowiska.

Uwaga: Okres ten jest rowniez okresem stabilizacji miedzy poszczegdlnymi momentami testu, ktéry sto-
suje sie do zminimalizowania oddziatywan przy przechodzeniu do poszczegdlnych faz testu.

Przebieg testu.
Cykle G1, G2 lub G3 testu nalezy przeprowadzié¢ zgodnie z numeracjg faz danego cyklu.
Czas pobierania probki w kazdej fazie powinien wynosi¢ co najmniej 180 s.

Wartosci stezenia sktadnikdw toksycznych spalin nalezy mierzyé i rejestrowaé przez co najmniej
120 s w odpowiednich okresach prébkowania. W kazdym punkcie pomiarowym dtugos¢ trwania fazy po-
winna by¢ wystarczajgca dla uzyskania stabilizacji cieplnej silnika przed rozpoczeciem pobierania probki.
Dtugosé trwania fazy powinna by¢ rejestrowana i odnotowywana w sprawozdaniu z badan.

1) Badanie silnikéw ze sterowanym zestawem testowych predkosci obrotowych hamulca
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Podczas kazdej fazy cyklu testu po poczatkowym okresie przejsciowym wymagana predkos$é obroto-
wa powinna byé utrzymywana z doktadnoscig + 1 % znamionowej predkos$ci obrotowej lub + 3 min7,
przy czym miarodajna jest wieksza wartos$é, z wyjatkiem niskiej predkosci obrotowej biegu jatowego,
ktora powinna by¢ utrzymywana z doktadnosciag podang przez producenta. Wymagany moment obro-
towy powinien by¢ utrzymywany w taki sposob, aby jego wartos¢ srednia w trakcie dokonywania po-
miardow nie réznita sie wiecej niz o = 2 % od wartosci maksymalnego momentu obrotowego przy pred-
kosci obrotowej wzietej z testu.

2) Badania silnikow ze sterowanym zestawem testowych predkosci obrotowych hamulca

Podczas kazdej fazy cyklu testu po poczatkowym okresie przejsciowym wymagana predkos$é obroto-
wa powinna byé utrzymywana z doktadnoscia + 2 % znamionowej predkosci obrotowej lub + 3 min~7,
przy czym miarodajna jest wigksza wartosé (nie moze byé utrzymywana z doktadnoscig ponad + 5 %),
z wyjatkiem niskiej predkosci biegu jatowego, ktéra powinna by¢ utrzymywana z doktadnoscig poda-
ng przez producenta.

Podczas kazdej fazy cyklu testu, gdy przewidziany moment obrotowy wynosi 50 % lub wiecej wartosci
maksymalnego momentu obrotowego przy predkosci obrotowej wzietej z testu, prawidtowa $rednia
wartos¢ momentu obrotowego w okresie zbierania danych powinna byé utrzymywana z doktadnoscia
+ 5 % przewidzianej wartosci momentu obrotowego.

Podczas faz cyklu testu, gdy przewidziany moment obrotowy jest mniejszy niz 50 % maksymalnego
momentu obrotowego przy predkosci obrotowej wzietej z testu, prawidtowa srednia wartos¢ momen-
tu obrotowego w okresie zbierania danych powinna by¢ utrzymywana z doktadnoscia = 10 % przewi-
dzianej wartosci momentu obrotowego lub + 0,5 Nm, przy czym miarodajna jest wieksza wartos¢.

3.5.4. Odpowiedz analizatora

Sygnat wyjsciowy analizatoréw powinien by¢ rejestrowany na tasmie rejestratora lub mierzony przez
réownorzedny system zbierania danych podczas przeptywu spalin przez analizatory przez co najmniej
ostatnie 180 s kazdej fazy. Jezeli do pomiarow rozcienczonego CO, i CO stosowany jest worek do pobie-
rania probek, to préobka powinna byé pobierana do worka przez ostatnie 180 s kazdej fazy, nastepnie pod-
dana analizie, a wynik zarejestrowany.

3.5.5. Warunki pracy silnika

W kazdej fazie, po uzyskaniu stabilizacji silnika, mierzy sie predkos¢ obrotowg i obcigzenie silnika, tem-
perature powietrza dolotowego i natezenie przeptywu paliwa. Wszystkie dodatkowe dane potrzebne do
obliczen powinny by¢ zarejestrowane (patrz pkt 6.1 i 6.2).

3.6. Powtdrne sprawdzenie analizatorow

Po wykonanej prébie emisji do powtdrnego sprawdzenia nalezy zastosowac ten sam gaz zerowy i ten sam
gaz wzorcowy. Préba powinna by¢ uznana za waznag, jezeli réznica miedzy obydwoma wynikami pomiaréw
jest mniejsza od 2 %.

4. Procedury pomiarowe i pobieranie probek

Zanieczyszczenia gazowe emitowane przez silnik poddany testowi powinny byé mierzone metodami opisa-
nymi w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9.1. Metody te opisujg zalecane uktady analizy zanieczysz-
czeh gazowych.

4.1. Wymagania techniczne hamulca

Uzywa sie hamulca o charakterystyce odpowiedniej dla przeprowadzenia cyklu testu, o ktérym mowa
w pkt 3.5.1. Oprzyrzgdowanie dla pomiaréw momentu obrotowego i predkosci obrotowej powinno pozwa-
laé na okreslenie mocy na wale silnika w danych granicach. W takim przypadku moga byé potrzebne do-
datkowe przeliczenia.

Doktadnosé wyposazenia pomiarowego musi by¢ taka, aby nie zostaty przekroczone maksymalne toleran-
cje podane w tabelach w pkt 4.3.

4.2. Natezenie przeptywu paliwa i rozcienczonego catkowitego przeptywu spalin

Do pomiaru natezenia przeptywu paliwa, ktore zostanie uzyte do obliczen emisji (pkt 6), nalezy zastosowac
mierniki natezenia przeptywu paliwa o doktadnosci okreslonej w pkt 4.3.

Kiedy uzywa sie uktadu rozciehnczania catkowitego przeptywu, catkowity przeptyw rozcienczonych spalin
(GroTyy) POWinien byé mierzony za pomocg PDP lub CFV — zatgcznik nr 1.3 do rozporzadzenia, pkt 9.2.1.2.
Doktadno$¢ powinna by¢ zgodna z postanowieniami zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia pkt 8.2.

4.3. Doktadnosé

Wzorcowanie catego oprzyrzagdowania pomiarowego powinno byé¢ zgodne z normami i spetniaé wymaga-
nia podane w tabelach 2i 3:
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Tabela 2. Dopuszczalne odchytki przyrzadéw do pomiaru parametréow silnika

Nr Parametr Dopuszczalna odchytka
1 Predko$¢ obrotowa silnika + 2 % odczytu lub + 1 % maksymalnej wartosci
dla silnika — nalezy przyja¢ wigksza warto$¢
2 Moment obrotowy + 2 % odczytu lub = 1 % maksymalnej warto$ci
dla silnika — nalezy przyjac¢ wigksza wartos$¢
3 Zuzycie paliwa'” + 2 % maksymalnej wartos$ci dla silnika
4 Zuzycie powietrza'” + 2 % odczytu lub = 1 % maksymalnej wartosci

dla silnika — nalezy przyjac¢ wigksza warto$¢

() Obliczenia emisji sktadnikéw toksycznych spalin, jak to opisano w niniejszym rozporzadzeniu, sa w niektérych przypad-
kach oparte na réznych metodach pomiardw i/lub obliczeh. Ze wzgledu na ograniczenia sumarycznych tolerancji wyli-
czanej emisji sktadnikéw toksycznych spalin dopuszczalne wartosci dla niektdrych parametréw uzywanych w odpowied-
nich réwnaniach musza byé mniejsze niz przyjete w 1ISO 3046-3.

Tabela 3. Dopuszczalne odchytki przyrzadéw do pomiaru innych parametrow podstawowych

Nr Parametr Dopuszczalna odchytka

1 temperatura s 600 K + 2 K temperatury absolutnej

2 temperatura a 600 K + 1 % odczytu

3 ci$nienie spalin + 0,2 kPa cisnienia bezwzglednego
4 podcisnienie w kolektorze dolotowym + 0,05 kPa ci$nienia bezwzglednego
5 ci$nienie atmosferyczne + 0,1 kPa cisnienia bezwzglednego
6 pozostate ci$nienia + 0,1 kPa ci$nienia bezwzglednego
7 wilgotnos$¢ wzgledna *+ 3 % wilgotnosci bezwzglednej

8 wilgotnos¢ bezwzgledna + 5 % odczytu

9 natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajacego [+ 2 % odczytu

10 natgzenie przeptywu rozcienczonych spalin +2 % odezytu

4.4. Oznaczanie sktadnikow gazowych
4.4.1. Ogolne wymagania techniczne analizatorow

Analizatory powinny mie¢ zakres pomiarowy dostosowany do doktadnosci wymaganej przy pomiarach
stezenia sktadnikdw spalin, o ktérej mowa w pkt 4.4.1.1. Zaleca sie, aby analizatory pracowaty tak, aby
mierzone stezenie zawierato sie miedzy 15 % i 100 % petnej skali. Jezeli wartos$¢ petnej skali wynosi
155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub jezeli sg uzywane uktady odczytu (komputery, rejestratory danych),
ktdre zapewniajg wystarczajgcg doktadnos$é i wynik ponizej 15 % petnej skali, stezenia ponizej 15 % pet-
nej skali sg rowniez do zaakceptowania. W takim przypadku powinny byé wykonane dodatkowe wzorco-
wania dla potwierdzenia doktadnosci krzywych wzorcowania, o ktérych mowa w pkt 5.5.5.2.

Elektromagnetyczna kompatybilnos$é¢ (EMC) wyposazenia powinna by¢ na takim poziomie, aby zminima-
lizowaé dodatkowe btedy.

4.4.1.1. Doktadno$¢ analizatorow

Analizator nie powinien odchylaé¢ sie od nominalnego punktu wzorcowania wiecej niz o + 2 % odczyta-

nej wartosci w catym zakresie pomiarowym, z wyjatkiem zera, i o + 0,3 % petnej skali przy zerze. Doktad-

nos$¢ nalezy wyznaczy¢ zgodnie z wymaganiami dotyczagcymi wzorcowania podanymi w pkt 4.3.
4.4.1.2. Powtarzalnos¢

Powtarzalnos$é zdefiniowana jako 2,5-krotne standardowe odchylenie 10 kolejnych odpowiedzi na gaz

wzorcowy lub wzorcowy dla danego zakresu pomiarowego nie moze by¢ wieksza niz = 1 % petnej ska-

li stezenia dla kazdego zakresu uzywanego powyzej 100 ppm (lub ppm C) lub + 2 % dla kazdego zakre-
su uzywanego ponizej 100 ppm (lub ppm C).
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4.4.1.3. Szum

Réznica wartosci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub wzorcowy
dla danego zakresu pomiarowego w ponad 10-sekundowym okresie nie moze przekraczaé¢ 2 % petnej
skali we wszystkich uzywanych zakresach.

4.4.1.4. Pefzanie zera

Odpowiedz zerowa jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wraz z szumem, na gaz zerowy podczas
30-sekundowych odstepoéw. Petzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % pet-
nej skali w najnizszym uzywanym zakresie.

4.4.1.5. Petzanie punktu kohcowego zakresu pomiarowego

Odpowiedz na gaz wzorcowy jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wtaczajac szum, na gaz wzor-
cowy zakresu pomiarowego w 30-sekundowych odstepach. Petzanie zakresu pomiarowego w okresie
jednej godziny powinno byé mniejsze niz 2 % petnej skali na najnizszym uzywanym zakresie.

4.4.2. Osuszanie gazu

Spaliny moga by¢ poddawane pomiarom w stanie suchym Iub mokrym. Kazde urzadzenie do osuszania
gazu, ktore zostato uzyte, musi mieé minimalny wptyw na stezenie mierzonych gazéw. Stosowanie che-
micznych suszarek nie jest akceptowanym sposobem usuwania wody z prébki.

4.4.3. Analizatory

Pkt 4.4.3.1 do 4.4.3.5 opisujg zasady pomiarowe, ktére powinny by¢ stosowane. Szczegétowy opis ukta-
doéw pomiarowych okresla zatgcznik nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9.

Gazy powinny byé¢ badane przy uzyciu przyrzadéw okreslonych w niniejszym zataczniku. Dla analizato-
row nieliniowych dopuszcza sie uzycie uktadéw linearyzujacych.

4.4.3.1. Oznaczanie tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ typu absorpcyjnego niedyspersyjnego dziatajgcy na zasadzie po-
chtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

4.4.3.2. Oznaczanie dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla powinien by¢ typu absorpcyjnego niedyspersyjnego dziatajacy na zasadzie
pochtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

4.4.3.3. Oznaczanie tlenu (O,)

Analizatory tlenu powinny by¢ typem detektora paramagnetycznego (PMD), dwutlenku cyrkonu (ZRDO)
lub czujnika elektrochemicznego (ECS). Czujniki oparte na dwutlenku cyrkonu nie sg zalecane, jesli ste-
zenia HC i CO sa tak wysokie jak w silnikach o zaptonie iskrowym spalajgcych mieszanke uboga. Czuj-
niki elektrochemiczne powinny posiada¢ kompensacje interferencji CO, i NOy.

4.4.3.4. Oznaczanie weglowodorow (HC)

Analizator weglowodorow powinien by¢ typu podgrzewanego detektora jonizacji w ptomieniu (HFID)
z detektorem, zaworami, przewodami rurowymi itp., podgrzewanymi tak, aby utrzymac temperature
gazu na poziomie 463 K + 10 K (190 °C = 10 °C).

Przy probkowaniu rozcienczonych gazéw analizator weglowodoréw powinien byé typem podgrzewa-
nego detektora jonizacji w ptomieniu (HFID) badz detektora jonizacji w ptomieniu (FID).

4.4.3.5. Oznaczanie tlenkéw azotu (NOy)

Analizator tlenkéw azotu powinien byé¢ typem detektora chemiluminescencyjnego (CLD) lub podgrze-
wanego detektora chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli pomiar przeprowa-
dza sie dla spalin suchych.

Jezeli pomiar przeprowadza sie dla spalin mokrych, powinien byé uzywany HCLD z konwertorem utrzy-
mywanym w temperaturze powyzej 328 K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie ttumigcego wptywu
(w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia pkt 7.9.2.2) wody wypadto pozytywnie.

Dla obu przyrzadow: CLD i HCLD temperatura scianek duktu poboru prébki powinna by¢ utrzymywana
w granicach od 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C).

4.4.4. Pobieranie préobek gazowych sktadnikéw emisji

Jezeli na sktad spalin ma wptyw jaki$ uktad dodatkowy do oczyszczania spalin, probka spalin musi by¢
pobrana za tym urzadzeniem (idgc z pradem).

Sonda do pobierania probek spalin powinna byé umieszczona po stronie wysokoci$nieniowej ttumika,
lecz tak daleko od otworu wylotowego, jak to jest mozliwe. Dla zapewnienia petnego wymieszania spa-
lin silnika, zanim pobierze sie probke, mozna zastosowaé¢ komore mieszania miedzy wylotem ttumika
a sonda. Wewnetrzna objeto$é komory mieszania nie moze byé mniejsza niz 10-krotna pojemno$¢ bada-
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nego silnika, komora zas powinna mieé¢ w przyblizeniu jednakowe wymiary wysokosci, dtugosci i szero-
kosci, upodabniajac sie do szescianu. Powinien byé zachowany tak maty rozmiar komory mieszania, jak
to wynika z praktycznego punktu widzenia, i powinna ona by¢é umieszczona tak blisko silnika, jak to moz-
liwe. Przewdd wylotowy wychodzgcy z komory mieszania ttumika powinien rozcigga¢ sie na ponad
610 mm poza miejsce usytuowania sondy i mieé¢ dostateczng wielkosé, aby zminimalizowaé nad ci$nie-
nie. Temperatura wewnetrznej powierzchni komory mieszania powinna byé¢ utrzymywana powyzej punk-
tu rosy spalin; zalecana jest minimalna temperatura 338 K (65 °C). Wszystkie sktadniki toksyczne moga
by¢é mierzone wprost w tunelu rozcienczajgcym lub metoda pobierania prébek do worka z nastepnym po-
miarem stezenia w worku pomiarowym.

5. Wzorcowanie aparatury analitycznej

5.1. Kazdy analizator powinien by¢ wzorcowany tak czesto, jak to jest konieczne do spetnienia wymagan do-
ktadnosci niniejszej normy; metoda ta opisana jest dla analizatorow wymienionych w pkt 4.4.3.

5.2. Gazy wzorcowe

Dopuszczalny okres przechowywania wszystkich gazéw wzorcowych musi by¢ przestrzegany, a date utra-
ty waznosci gazow wzorcowych, ustalong przez producenta, rejestruje sie.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Czyste gazy (gazy robocze).

Wymagana czystos$¢ gazdw okresla sie poprzez graniczne zanieczyszczenia podane ponizej. Nalezy dys-
ponowacé nastepujgcymi gazami do wzorcowania:

1) oczyszczony azot (zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO),
2) oczyszczony tlen (czystos$¢ > 99,5 % obj. O,),
3) mieszanina wodor — hel (40 = 2 % wodoru, reszta hel); (zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 400 ppm CO,),

4) oczyszczone syntetyczne powietrze (zanieczyszczenie < ppm C, < ppm CO, < 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO)
(zawarto$¢ tlenu miedzy 18 % a 21 % obj.).

Gazy wzorcowe i gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego (ang. span gases)
Powinny byé dostepne mieszaniny gazéw posiadajgce nastepujacy sktad chemiczny:

1) C4Hg i oczyszczone syntetyczne powietrze (patrz pkt 5.2.1),

2) CO i oczyszczony azot,

3) NOy i oczyszczony azot (ilos¢ NO, zawarta w tym gazie wzorcowym nie moze przekraczac¢ 5 % zawar-
tosci NO),

4) CO, i oczyszczony azot,
5) CH, i oczyszczone syntetyczne powietrze,
6) C,Hg i oczyszczone syntetyczne powietrze.

Uwaga: Dopuszczalne sg kombinacje innych gazéw, pod warunkiem ze gazy nie bedg wchodzi¢ w reak-
cje miedzy soba.

Rzeczywiste stezenie gazu wzorcowego i gazu do sprawdzania zakresu pomiarowego zawiera sie¢ w gra-

nicach + 2 % wartosci nominalnej. Wszystkie stezenia gazu wzorcowego powinny by¢ okreslone objeto-

Sciowo (procent objetosci lub ppm objetosci).

Gazy uzyte do wzorcowania i sprawdzania zakresu pomiarowego mozna takze otrzymaé za pomoca pre-
cyzyjnych urzadzen do mieszania (rozdzielaczy gazu), przy czym do rozcienczania nalezy stosowaé
oczyszczony N, lub oczyszczone powietrze syntetyczne. Doktadno$¢ urzadzenia mieszajgcego musi by¢
taka, aby stezenie rozcienczonych gazéw wzorcowych mogto by¢ okreslone z doktadnoscia +1,5 %. Taka
doktadnosé sprawia, ze gazy wyjsciowe uzyte do zmieszania muszg by¢é dobrane z doktadnoscia co naj-
mniej = 1 % wyznaczong wedtug Polskich Norm lub norm zharmonizowanych dla gazéw. Sprawdzanie
powinno by¢ dokonane miedzy 15 i 50 % petnej skali dla kazdego wzorcowania z zastosowaniem urza-
dzenia do mieszania.

Urzadzenie do mieszania moze byé sprawdzane za pomocga przyrzadu, ktéry jest liniowy, na przyktad za
pomoca CLD z uzyciem gazu NO. Warto$é wzorcowa przyrzagdu powinna zosta¢ wyregulowana za pomo-
cg gazu wzorcowego zakresu pomiarowego bezposrednio dostarczanego do przyrzadu. Urzadzenie do
mieszania nalezy sprawdzi¢ w uzywanych nastawach, a nominalng warto$¢ nalezy poréwnywac ze zmie-
rzonym przez przyrzad stezeniem.

Sprawdzenie zaktdcenia tlenowego

Gazy do sprawdzania zaktdcenia tlenowego powinny zawieraé¢ weglowodér propan z 350 ppm C = 75 ppm C.
Wartos¢ stezenia nalezy wyznaczy¢ z tolerancjami dla gazu wzorcowego za pomoca analizy chromatogra-
ficznej sumy weglowodoréw z domieszkami lub za pomoca dynamicznego mieszania. Azot powinien byé
gtownym rozcienczalnikiem z dopetnieniem tlenem. Do badania silnika zasilanego benzyng stosuje sie
mieszanine:
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Stezenie zaktécenia O,: Dopetnienie
1) 10 (9 do 11) Azot,
2) 5 (4 do 6) Azot,
3)0(0do 1) Azot.

5.3. Procedura uzytkowania analizatorow i uktadu pobierania prébek

Procedura uzytkowania analizatoréw powinna by¢ zgodna z procedurg okreslong przez producenta w in-
strukcji dotyczacej uruchomienia i dziatania przyrzagdu. Minimalne wymagania okreslone w pkt 5.3— 5.8
powinny by¢ uwzglednione. Dla przyrzadéw laboratoryjnych, takich jak GC i wysokojako$ciowa chromato-
grafia cieczy (HPLC), stosuje sie przyrzady okreslone w pkt 5.5.4.

5.4. Préba szczelnosci

5.4.1. Powinna zosta¢ wykonana proba szczelnosci. Nalezy odtaczyé sonde od uktadu wydechowego i zaslepié
koncéwke. Nalezy wigczyé pompe analizatora. Po poczatkowym okresie stabilizacji wszystkie przeptywo-
mierze powinny wskazywac zero. Jezeli nie wskazujg zera, linie pobierania prébek powinny byé spraw-
dzone, a nieszczelnosci usuniete. Maksymalna dopuszczalna intensywno$¢ przecieku po stronie podci-
$nienia powinna wynosi¢ 0,5 % wielkosci natezenia przeptywu wykorzystywanego w czesci uktadu, kto-
ra jest sprawdzana. Do oceny natezenia wykorzystywanych przeptywéw mozna uzyé przeptywoéw anali-
zatora i przeptywoéw kanatu bocznikowego.

Alternatywnie uktad moze zostaé¢ odpompowany do podcisnienia przynajmniej 20 kPa (80 kPa cisnienia
absolutnego). Po okresie poczatkowej stabilizacji wzrost cisnienia dp (kPa/min) w uktadzie nie powinien
przekroczyc¢:

op=plV,

syst

x0,005x fr

VSyst = objetos$¢ uktadu,
fr = natezenie przeptywu w uktadzie (I/min)

5.4.2. Inng metodg jest wprowadzanie stopniowej zmiany stezenia na poczatku linii pobierania prébki poprzez
przetaczanie z zera na gaz wzorcowy zakresu pomiarowego. Jezeli po tym po odpowiednim okresie od-
czyty pokazujag nizsze stezenie w porédwnaniu do stezenia zadanego, $wiadczy to o wystepowaniu proble-
mow z wzorcowaniem lub z przeciekami.

5.5. Procedura wzorcowania
5.5.1. Zestaw aparatury

Zestaw aparatury powinien byé wzorcowany, krzywe wzorcowania zas sprawdzone gazami standardowy-
mi. Nalezy zastosowacé takie same natezenia przeptywu gazéw jak podczas pobierania probek spalin.

5.5.2. Czas wygrzewania

Czas wygrzewania powinien odpowiada¢ zaleceniom producenta. Jezeli nie zostat on okreslony, zaleca-
ne jest minimum dwugodzinne wygrzewanie analizatorow.

5.5.3. Analizator NDIR i HFID

Analizator NDIR powinien byé dostrojony, jezeli jest to konieczne, a ptomien spalania analizatora HFID
powinien byé zoptymalizowany (pkt 5.9.1).

5.5.4. GCi HPLC
Oba przyrzady nalezy wzorcowacé zgodnie z dobrg praktyka laboratoryjng i zaleceniami producenta.
5.5.5. Wyznaczanie krzywych wzorcowania
5.5.5.1. Ogodlne wytyczne:
1) kazdy normalnie uzywany zakres pomiarowy nalezy podda¢ wzorcowaniu;

2) analizatory CO, CO,, NOy i HC powinny zostac¢ ustawione na zero przy uzyciu 0czyszczonego powie-
trza syntetycznego (lub azotu);

3) do analizatorow nalezy wprowadzi¢ odpowiednie gazy wzorcowe, wartosci zarejestrowac¢ oraz wy-
znaczy¢ krzywe kalibracji;

4) dla wszystkich zakreséw pomiarowych, z wyjatkiem zakresu najnizszego, do wyznaczenia krzywych
wzorcowania nalezy uzyé co najmniej 10 punktow wzorcowania (wytgczajgc zero) tak rozmieszczo-
nych, ze potowa punktéw wzorcowania znajduje sie ponizej 15 % petnej skali analizatora, reszta zas
jest rozmieszczona powyzej 15 % petnej skali. We wszystkich zakresach najwyzsze nominalne steze-
nie musi byé réwne lub wyzsze od 90 % petnej skali;
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5) krzywa kalibracji powinna zostaé¢ wyznaczona metoda najmniejszych kwadratéw. Nalezy zastosowadé
najlepiej dopasowane réwnanie liniowe lub nieliniowe;

6) punkty wzorcowania nie moga réznié¢ sie od krzywej najlepiej dobranej za pomocg metody najmniej-
szych kwadratéw wiecej niz o + 2 % odczytanej wartosci lub o = 0,3 % petnej skali, przy czym decy-
duje najwieksze odchylenie;

7) nalezy powtodrnie sprawdzié ustawienie zera i powtdrzyé procedure wzorcowania, jesli jest to koniecz-
ne.

5.5.5.2. Metody alternatywne

5.6.

5.7.

5.8.

Jezeli mozna wykazaé, ze techniki alternatywne (np. komputer, elektronicznie sterowany przetacznik za-
kresu) moga daé réownorzedng doktadnosé, wtedy mozna zastosowac te alternatywne techniki.
Weryfikacja wzorcowania

Kazdy normalnie uzywany zakres pracy powinien by¢ sprawdzony przed kazda analizg zgodnie z nastepu-
jaca procedura:

Wzorcowanie jest sprawdzane przy uzyciu gazu zerowego i gazu wzorcowego danego zakresu pomiarowe-
go o nominalnej wartosci przekraczajgcej 80 % petnej skali.

Jezeli dla dwéch rozwazanych punktow uzyskana wartosé nie rézni sie od deklarowanej wartosci odniesie-
nia wiecej niz o 4 % petnej skali, moga by¢ zmienione parametry regulacyjne. Jezeli ten warunek nie jest
spetniony, nalezy zweryfikowaé gaz wzorcowy lub wyznaczyé nowa krzywa wzorcowania zgodnie
z pkt 5.5.5.1.

Wzorcowanie analizatora gazu znakujagcego do pomiaru natezenia przeptywu spalin

Analizator do pomiaru stezenia gazu znakujacego nalezy wzorcowadé, uzywajac gazu standardowego. Krzy-
wa wzorcowania powinna byé wyznaczona za pomoca co najmniej 10 punktéw wzorcowania (wytgczajac
zero) tak rozmieszczonych, ze potowa punktéw wzorcowania jest usytuowana miedzy 4 % a 20 % petnej
skali analizatora, reszta za$ znajduje sie miedzy 20 % a 100 % petnej skali.

Krzywa wzorcowania powinna zosta¢ wyliczona metoda najmniejszych kwadratéw.

Krzywa wzorcowania nie moze réznié sie wiecej niz o + 1 % petnej skali od nominalnej wartosci kazde-
go punktu wzorcowania w zakresie od 20 % do 100 % pefnej skali. Nie moze ona takze rézni¢ sie wiecej
niz o + 2 % odczytanej wartosci od wartosci nominalnej w zakresie od 4 % do 20 % petnej skali.

Analizator powinien zosta¢ ustawiony na zero i wywzorcowany przed rozpoczeciem testu za pomoca gazu
zerowego i gazu wzorcowego zakresu pomiarowego, ktérego nominalna wartos¢ jest wieksza od 80 % pet-
nej skali analizatora.

Préba sprawnosci konwertora NOy

Sprawnos¢ konwertora uzytego do przemiany NO, w NO jest badana zgodnie z wymaganiami okreslony-
mi w pkt od 5.8.1 do 5.8.8.

5.8.1. Uktad pomiarowy

Sprawnos¢ konwertora moze by¢ zbadana za pomoca ozonatora przy zastosowaniu uktadu pomiarowe-
go i ponizszej procedury.

5.8.2. Wzorcowanie

CLD i HCLD powinny by¢ wzorcowane w najczesciej stosowanym zakresie dziatania zgodnie z wymaga-
niami wytwaorcy przy uzyciu gazu zerowego i gazu wzorcowego danego zakresu pomiarowego, w ktérym
zawarto$¢ NO musi wynosi¢ okoto 80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, w mieszaninie gazéw —
mniejsze niz 5 % koncentracji NO. Analizator NOy powinien dziata¢ w trybie pracy NO, tak aby gaz wzor-
cowy nie przechodzit przez konwertor. Wskazang warto$é¢ stezenia nalezy zarejestrowac.

5.8.3. Obliczanie

Sprawnosc¢ konwertora NOy oblicza sig¢ w nastgpujacy sposob:

Sprawnoscé (%) = (1 + 4 _be 100
c—d
gdzie:
a = stezenie NOy zgodnie z pkt 5.8.6,
b = stezenie NOy zgodnie z pkt 5.8.7,
¢ = stezenie NO zgodnie z pkt 5.8.4,
d = stezenie NO zgodnie z pkt 5.8.5.
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5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

5.8.7.

5.8.8.

5.8.9.

Dodawanie tlenu

Tlen lub powietrze zerowe jest dodawane w sposob ciaggty przez trojnik do strumienia gazu, az wskazy-
wane stezenie wyniesie w przyblizeniu o 20 % mniej niz wskazywane stezenie wzorcowania podane
w pkt 5.8.2. (analizator jest w trybie pracy NO). Wskazywane stezenie (c) nalezy zarejestrowacé. Ozonator
utrzymywany jest w stanie nieaktywnym w czasie tego procesu.

Aktywacja ozonatora

Ozonator nalezy uaktywnié, aby wytworzy¢ ilos¢ ozonu wystarczajgca do obnizenia koncentracji NO do
okoto 20 % (minimum 10 %) koncentracji wzorcowania podanej w pkt 5.8.2. Wskazywane stezenie (d) na-
lezy zarejestrowaé (analizator jest w trybie pracy NO).

Tryb NOy

Analizator NO jest wowczas przetagczony na tryb pracy NOy tak, ze mieszanina gazéw (sktadajgca sig
zNO, NO,, O, i N,) przechodzi teraz przez konwertor. Wskazywane stezenie (a) nalezy zarejestrowac (ana-
lizator jest w trybie pracy NOy).

Dezaktywacja ozonatora

Ozonator jest teraz zdezaktywowany. Mieszanina gazéw wymienionych w pkt 5.8.6 przeptywa przez kon-
wertor do detektora. Wskazywane stezenie (b) nalezy zarejestrowac (analizator jest w trybie pracy NO).

Tryb NO

Przetaczono na tryb NO z ozonatorem zdezaktywowanym; przeptyw tlenu lub syntetycznego powietrza
jest takze odciety. Odczyt NOy z analizatora nie powinien réznic sige wigcej niz o = 5 % od warto$ci zmie-
rzonej zgodnie z pkt 5.8.2 (analizator jest w trybie pracy NO).

Czestotliwo$é sprawdzania
Sprawnos$¢ konwertora musi byé sprawdzana raz na miesigc.

5.8.10. Wymagana sprawnos¢

Sprawnos¢ konwertora nie powinna by¢ mniejsza niz 90 %. Zalecana jest sprawnos¢ konwertora wyz-
sza niz 95 %. Jezeli, z analizatorem w najczesciej stosowanym zakresie pomiarowym, ozonator nie mo-
ze dac redukcji z 80 % do 20 % zgodnie z pkt 5.8.5, wtedy nalezy zastosowaé najwyzszy zakres, ktéry be-
dzie dawat taka redukcje.

5.9. Regulacja FID

5.9.1.

5.9.2.

Optymalizacja odpowiedzi detektora

HFID musi by¢ wyregulowany zgodnie z wymaganiami producenta przyrzadu. Jako gaz wzorcowy zakre-
su pomiarowego do optymalizacji odpowiedzi w najczesciej uzywanym zakresie roboczym stosuje sie
propan w powietrzu.

Przy natezeniu przeptywu paliwa i przeptywu powietrza zaleconym przez producenta do analizatora po-
winien by¢ wprowadzony gaz wzorcowy zakresu pomiarowego o stezeniu 350 = 75 ppm C.

Odpowiedz, przy danym natezeniu przeptywu paliwa, powinna byé okreslona z réznicy pomiedzy odpo-
wiedzig na gaz wzorcowy zakresu pomiarowego i odpowiedzig na gaz zerowy.

Natezenie przeptywu paliwa powinno byé nastawiane powyzej i ponizej wartos$ci wymaganych przez pro-
ducenta.

Odpowiedzi na gaz wzorcowy i gaz zerowy przy tych natezeniach przeptywu paliwa powinny zostaé za-
rejestrowane. Réznica pomiedzy odpowiedziami na gaz wzorcowy zakresu pomiarowego i gaz zerowy
powinna byé przedstawiona na wykresie, a natezenie przeptywu paliwa ustawione w zakresie wyzszych
wartosci krzywej. Jest to wstepne ustawienie natezenia przeptywu, ktére moze wymagacé dalszej optyma-
lizacji w zaleznos$ci od wynikéw wspdtczynnika odpowiedzi weglowodordw i sprawdzenia zaktocenia tle-
nowego zgodnie z pkt 5.9.2 i 5.9.3. Jezeli zaktodcenie tlenowe i wspotczynniki odpowiedzi weglowodorow
nie spetniajg ponizszych wymagan, nalezy ponadto wyregulowaé przeptyw powietrza powyzej i ponizej
wymaganych przez wytwoérce wartosci. Sposéb postepowania okreslony w pkt 5.9.2 i 5.9.3 powinien zo-
sta¢ powtdérzony dla kazdego przeptywu.

Wspodtczynniki odpowiedzi dla weglowodoréw

5.9.2.1. Analizator powinien byé wzorcowany przy uzyciu propanu w powietrzu i oczyszczonego syntetycznego

powietrza, zgodnie z pkt 5.5.

5.9.2.2. Wspodtczynniki odpowiedzi powinny by¢ okreslone od dnia uzytkowania analizatora i po gtéwnych okre-

sach obstugowych. Wspoétczynnikiem odpowiedzi (R;) na poszczegdlne rodzaje weglowodorow jest sto-
sunek odczytu FID wyrazonego jako C1 do stezenia gazu w butli wyrazonego w ppm C1.
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5.9.2.3. Stezenie stosowanego w tescie gazu musi by¢ na poziomie, ktory daje odpowiedz w poblizu 80 % pet-
nej skali. Stezenie okresla sie z doktadnosciag + 2 % objetosciowo w odniesieniu do normalnych warto-
$ci wagowych. Ponadto butla z gazem musi byé wstepnie sezonowana przez 24 godziny w temperatu-
rze 298 K (25 °C) + 5 K.

1. Ga;y stosowane w tescie i zalecane odpowiadajgce im zakresy wspotczynnika odpowiedzi sg naste-
pujace:
1) metan i oczyszczone syntetyczne powietrze: 1,00 < R; < 1,15;
2) propylen i oczyszczone syntetyczne powietrze: 0,90 < R¢ < 1,1;
3) toluen i oczyszczone syntetyczne powietrze: 0,90 < R, < 1,10.

2. Podane powyzej wartosci odnosza si¢ do wspotczynnika odpowiedzi (R) wynoszacego 1,00 dla pro-
panu i oczyszczonego syntetycznego powietrza.

5.9.3. Sprawdzenie zaktdcenia tlenowego

5.9.3.1. Sprawdzenie zaktécenia tlenowego powinno byé wykonane przed oddaniem analizatora do eksploata-
cji i po gtéwnych okresach obstugowych. Nalezy wybraé zakres, w ktérym gazy do sprawdzania zakto-
cenia tlenowego beda odpowiadaty gornej potdwce. Sprawdzenie nalezy wykonaé przy ustawieniu
temperatury pieca na wymagang wartosé. Do sprawdzania zakiécenia tlenowego stosuje sie gazy,
o ktérych mowa w pkt 5.2.3.

1) Analizator nalezy wyzerowad.

2) Analizator nalezy wywzorcowaé w zakresie pomiarowym za pomocg mieszanki z 0 % tlenu w przy-
padku silnikdéw zasilanych benzyna.

3) Nalezy powtdrnie sprawdzié¢ odpowiedz zerowa. Jezeli ulegta ona zmianie wiecej niz o0 0,5 % petnej
skali, czynnosci wymienione w ppkt 1) i 2) nalezy powtdrzyé.

4) Nalezy zastosowac¢ gazy 5 % i 10 % do sprawdzenia zakidcenia tlenowego.

5) Nalezy powtdrnie sprawdzi¢ odpowiedz zerowa. Jesli ulegta ona zmianie wiecej niz 0 = 1 % petnej
skali, sprawdzenia nalezy powtdrzy¢.

6) Zaktocenie tlenowe (% O,l) dla kazdej mieszaniny nalezy kolejno wyliczy¢ w nastgpujacy sposob:

B-C A
Ozlz%xloo pmezB

gdzie:

A = stezenie weglowodorow (ppmC) zastosowanego gazu wzorcowego zakresu pomiarowego
z podpunktu (b),

B = stezenie weglowodoréw (ppmC) zastosowanych gazow sprawdzajgcych zaktdcenie tlenowe
z podpunktu (d),

C = odpowiedz analizatora,
D = odpowiedz analizatora wedtug A wyrazona w procentach petnej skali.

7) Zaktocenie tlenowe w % (% O,D) powinno by¢ mniejsze niz = 3 % dla wszystkich zastosowanych ga-
z6w do sprawdzania zaktdcenia tlenowego przed testem.

8) Jezeli zaktocenie tlenowe jest wigksze niz + 3 %, nalezy wyregulowaé przeptyw powietrza powyzej
i ponizej wartosci wymaganych przez producenta, powtarzajgc czynnosci okreslone w pkt 5.9.1 dla
kazdego przeptywu.

9) Jezeli zaktocenie tlenowe jest wieksze niz + 3 % po wyregulowaniu przeptywu powietrza, natezenie
przeptywu paliwa i nastepnie natezenie przeptywu prébki spalin nalezy zmienié zgodnie z pkt 5.9.1
dla kazdego nowego ustawienia.

10) Jezeli zaktécenie tlenowe jest nadal wigksze niz + 3 %, analizator, FID lub palnik powinien zosta¢ na-
prawiony lub paliwo badzZ powietrze — skorygowane/zmienione przed badaniami. Czynnosci niniej-
szego punktu nalezy nastepnie powtérzyé ze zmienionymi lub poprawionymi wyposazeniem badz
gazami.

5.10. Wptyw interferencji w analizatorach CO, CO,, NOy i O,
Gazy obecne w spalinach inne niz dany gaz poddawany analizie moga zaktdcac¢ odczyt na kilka sposobdw.

Zaktécenie pozytywne pojawia sie w urzadzeniach NDIR i PMD, gdy gaz zaktécajacy wywotuje ten sam
efekt jak gaz podlegajacy pomiarowi, lecz w mniejszym stopniu.
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Zaktécenie negatywne pojawia sie w urzagdzeniach NDIR, gdy gaz zaktécajacy rozszerza pasmo absorpcji
mierzonego gazu oraz w urzadzeniach CLD, gdy gaz zaktdcajacy ttumi promieniowanie.

Sprawdzanie zaktocen wymienionych w pkt 5.10.1 i 5.10.2 powinno by¢ przeprowadzone przed pierw-
szym uzyciem analizatorow oraz po gtéwnych okresach obstugowych, lecz co najmniej raz na rok.

5.10.1. Sprawdzanie zakiécen w analizatorze CO

Woda i CO, moga zaktoca¢ wskazania analizatora CO. Dlatego gaz wzorcowy zakresu pomiarowego CO,
o stezeniu CO, od 80 % do 100 % petnej skali maksymalnego zakresu roboczego uzytego podczas
sprawdzania powinien byé przepuszczony w formie pecherzykdw przez wode o pokojowej temperatu-
rze, a odpowiedz analizatora zarejestrowana. OdpowiedzZ analizatora nie moze by¢ wieksza niz 1 % pet-
nej skali dla zakreséw rownych lub powyzej 300 ppm i wigksza od 3 ppm dla zakreséw ponizej 300 ppm.

5.10.2. Sprawdzanie ttumienia w analizatorze NOy

Gazami, jakie brane sg pod uwage dla analizatoréw CLD (i HCLD), s CO, i para wodna. Odpowiedzi ttu-
mienia tych gazéow sg proporcjonalne do ich stezenia i dlatego wymagaja technik badawczych pozwala-
jacych wyznaczy¢ ttumienie przy najwyzszych spodziewanych stezeniach spotykanych podczas badan.
5.10.2.1. Sprawdzanie ttumienia wywotanego przez CO,.
Gaz wzorcowy zakresu pomiarowego CO, o stezeniu od 80 % do 100 % petnej skali maksymalnego
zakresu roboczego powinien by¢ przepuszczony przez analizator NDIR, a wartos¢ CO, zarejestrowana
jako A. Nastepnie powinien on by¢ rozcienczony o okoto 50 % gazem wzorcowym NO zakresu pomia-
rowego i przepuszczony przez NDIR i (H)CLD z rejestracjg wartosci CO, i NO odpowiednio jako B i C.

Nalezy odcig¢ CO, i przepusci¢ sam gaz zakresu pomiarowego NO przez (H)CLD, a wartos¢ NO zare-
jestrowacé jako D.

Ttumienie, ktore nie powinno by¢ wieksze niz 3 % petnej skali, powinno by¢ obliczone w nastepujacy

sposob:
Y ttumienia CO, = [1 —( (Cx4) )H x100

(DXA)—(DXB

gdzie:

A = stezenie nierozcienczonego CO, zmierzone za pomocg NDIR %,
B = stezenie rozcienczonego CO, zmierzone za pomocg NDIR %,

C = stezenie rozcienczonego NO zmierzone za pomocg CLD ppm,

D = stezenie nierozcienczonego NO zmierzone za pomocag CLD ppm.

Mozna zastosowac alternatywne metody rozcienczania i doboru wartos$ci stezenia CO, i NO w gazie
wzorcowym zakresu pomiarowego, takie jak dynamiczne/mieszanie/sporzadzanie mieszaniny.

5.10.2.2. Sprawdzenie ttumienia przez wode:

Sprawdzenie to ma zastosowanie jedynie przy pomiarach stezenia gazu mokrego. Obliczenie ttumie-
nia przez wode musi uwzgledniaé rozcienczenie gazu wzorcowego NO zakresu pomiarowego parg
wodng i dostosowanie stezenia pary wodnej w mieszaninie do spodziewanego podczas badan. Gaz
wzorcowy NO zakresu pomiarowego o stezeniu od 80 % do 100 % petnej skali normalnego zakresu
roboczego powinien byé przepuszczony przez (H)CLD, a warto$¢ NO zarejestrowana jako D. Nastep-
nie gaz wzorcowy NO powinien byé przepuszczony w formie pecherzykéw przez wode o temperatu-
rze pokojowej oraz przejs¢ przez (H)CLD, a warto$¢ NO nalezy zarejestrowaé jako C.

Nalezy zmierzy¢ temperature wody i zarejestrowac jako F. Cisnienie nasycenia mieszaniny, ktére od-
powiada temperaturze (F) wody ptuczki, powinno by¢ okreslone i zarejestrowane jako G.

Stezenie pary wodnej (w procentach) w mieszaninie powinno by¢ obliczane w nastepujacy sposéb:

H = 1OOX££]
Psp

i zarejestrowane jako H. Spodziewane stezenie rozcienczonego gazu wzorcowego zakresu pomiaro-
wego NO (w parze wodnej) powinno by¢ obliczane w nastepujgcy sposob:

D.=Dx 1—i
100

i zarejestrowane jako D._.
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Ttumienie wywotane przez wode nie powinno by¢ wigksze niz 3 % i powinno by¢ obliczone w naste-
pujacy sposob:

gdzie:

D, - H
%tlumieniaHZOZIOOx( "chx( h;"j

D, = spodziewane stezenie rozcienczonego NO (ppm),
C = stezenie rozcienczonego NO (ppm),

H,, = maksymalne stgzenie pary wodnej (%),

H = biezace stezenie pary wodnej (%).

Jest istotne, aby w gazie wzorcowym zakresu pomiarowego NO, stosowanym w tym sprawdzaniu,
stezenie NO, byto minimalne, poniewaz absorpcja NO, przez wode nie zostata uwzgledniona w obli-
czeniach ttumienia.

5.10.3. Zaktécenia w analizatorze O,

Zaktécenia odpowiedzi analizatora PMD spowodowane przez gazy inne niz tlen sa stosunkowo stabe.
Réwnowazniki tlenowe w sktadnikach mieszaniny gazoéw spalinowych sa uwidocznione w tabeli 1.

Tabela 1. Réwnowazniki tlenowe

Gaz Réwnowaznik tlenowy w %
Dwutlenek wegla (CO,) -0,623
Tlenek wegla (CO) -0,354
Tlenek azotu (NO) +44.4
Dwutlenek azotu (NO,) +28,7
Woda (H,O) -0,381

Mierzone stezenie tlenu nalezy korygowac za pomocg ponizszej zaleznosci, jezeli dokonywane sa po-
miary o wysokiej precyzji:

(rownowaznik O, %x Obs.conc.)
100

Zaklocenie =

gdzie:
Obs.conc. — zmierzone stezenie danego sktadnika.

5.11. Okresy miedzy wzorcowaniami

Oprzyrzadowanie do pomiardéw przeptywu powinno byé wzorcowane przynajmniej co kazde trzy miesia-
ce lub kiedy tylko dokonano w uktadzie zmiany, ktéra mogtaby wptywaé na wzorcowanie.

6. Ocena danych pomiarowych i obliczenia

6.1. Ocena emisji gazowych

6.2.

W celu oceny emisji gazowych nalezy usredni¢ odczyty z pomiardow z ostatnich 120 sekund kazdej fazy i dla
kazdej fazy wyznaczyc¢ $rednie stezenia (conc) HC, CO, NO, i CO, z usrednionych odczytow i odpowiednich
wynikéw wzorcowania. Mozna zastosowacé rejestracje innego typu, jezeli zapewni ona rownowazne zbie-
ranie danych.

Srednie stezenia w tle (concy) moga byc okreslone z odczytow dla powietrza rozcienczajgcego w worku po-
miarowym lub z ciggle dokonywanych odczytéw tta (nie z worka pomiarowego) i wtasciwych danych wzor-
cowania.

Obliczenie emisji sktadnikow gazowych
Podane w sprawozdaniu kohcowe wyniki testu powinny by¢ okreslone w nastepujacych etapach.

6.2.1. Korelacja suche spaliny/mokre spaliny



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13384 — Poz. 1681

Jezeli uprzednio nie wykonano pomiardow spalin mokrych, zmierzone stezenie nalezy sprowadzi¢ do ba-
zy mokrej:

conc(wet) =k, x conc(dry)

Dla spalin nierozcienczonych:

k,=k,, = 1
Y 14ax0,005% (% COldry |+ %CO, dry]) - 0,01x % H, [dry |+ k. ,

gdzie a jest stosunkiem wodoru do wegla w paliwie.
Stezenie H, w spalinach nalezy wyliczyc:

0,5% a x %CO[dry|x (%CO[dry|+ %CO, [dry])
%COldry]+ (3% %CO, [dry])

H, [dry] =
Wspotczynnik k,, nalezy wyliczy¢:

_ 1,608xH,
"2 1000 +(1,608x H )

gdzie H, jest bezwzglgdna wilgotnoscia powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza.
Dla rozciehAczonych spalin:
W przypadku pomiaru CO, w spalinach mokrych:

[
kw =kwcl Z(I_M]_klvl
” 200

w przypadku pomiaru CO, w spalinach suchych:

B _ (l - kwl )
k,=k,. ,= . ax%CO[dry]
200

gdzie a jest stosunkiem wodoru do wegla w paliwie.
Wspotczynnik k, , nalezy wyliczy¢ z nastgpujacej zaleznosci:

_ 1,608x[H,x(1-1/DF)+ H,x(1/ DF)]
" 1000+1,608x[H, x(1-1/ DF)+H, x(1/ DF)

gdzie:
H,4 = absolutna wilgotnos¢ powietrza rozcienczajgcego, g wody na kg powietrza suchego,
H, = absolutna wilgotno$¢ powietrza dolotowego, g wody na kg powietrza suchego.

13,4
DF = y -
0CONCy + ( PPM CONC(, + PPM CONC )>< 10

Dla powietrza rozcienczajacego:

w,d = 1 - kwl
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Wspotczynnik k,, nalezy wyliczy¢ z nastgpujacej zaleznosci:

13,4
DF = y )
0CONCe(, + ( PP CONC py + ppm conc,. )x 10

_ 1,608x[H,x(1-1/DF)+H,x(1/ DF)]
" 1000+1,608x[H, x(1-1/ DF)+H,x(1/ DF )|

gdzie:
H,4 = absolutna wilgotnosc¢ powietrza rozcienczajgcego, g wody na kg powietrza suchego,
H, = absolutna wilgotno$¢ powietrza dolotowego, g wody na kg powietrza suchego

13,4

DF = o —4
YoCONC, + ( PP CONC(, + PP CONC ;- )x 10

Dla powietrza dolotowego (jezeli r6zni sie od powietrza rozcienczajgcego):
kw,u = 1 - ka
Wspotczynnik k,, nalezy obliczy¢ z nastgpujacej zaleznosci:

_ 1,608x H,
"2 1000+ (1,608x H, )

gdzie:
H,: bezwzgledna wilgotnosc¢ powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza.
6.2.2. Korekcja wilgotnosci dla NOy

Poniewaz emisja NOy zalezy od parametrow otaczajgcego powietrza, stezenie NOy nalezy pomnozy¢
przez wspotfczynnik K, uwzgledniajacy wptyw wilgotnosci:

K, =0,6272+44,030x10° x H, —0,862x107 x H_ (dla silnikow 4-suwowych)
Ky = 1 (dla silnikow 2-suwowych)
gdzie:
H, — wilgotno$¢ bezwzglgdna powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza.
6.2.3. Obliczenie masowego natezenia przeptywu sktadnikéw gazowych.

Masowe natezenie emisji Gas (g/h) dla kazdej fazy powinno byé obliczone w nastepujacy sposob:

mass

6.2.3.1. Dla spalin surowych!":

— MWGas % 1
" mass MW, {(%CO2 [wet]— %CO, 1 )+ %CO[wet]+ %HC[wet]}

Gpyg, [kg/h] jest masowym natezeniem przeptywu paliwa,

x%concx G,y x1000

MW, [kg/kmol] jest masg czasteczkowa danego gazu uwidoczniong w tabeli 1.
Tabela 1. Masy czasteczkowe
Gaz MW, [kg/kmol]
NOx 46,01
CO 28,01
HC MWhe=MWrygL
CO, 44.01

' W przypadku NO, stezenie nalezy pomnozy¢ przez wspoétczynnik korekcyjny wilgotnosci K, (wspotczynnik korekcyjny
wilgotnosci dla NO,).
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Masy czasteczkowe:

1) MW = 12,011 + a x 1,00794 + B x 15,9994 [kg/kmol] jest masg czasteczkowa paliwa o stosunku
wodoru do wegla o ( i o stosunku tlenu do wegla ‘2,

2) CO, g Jest stezeniem CO, w powietrzu dolotowym (ktore przyjmuje sig jako rowne 0,04 %, jezeli nie
jest mierzone).
6.2.3.2. Dla rozcienczonych spalin‘?):

Gas,,,,.s = Ux conc,x Gromy

gdzie:

— Grorw [kg/h] jest masowym natezeniem przeptywu rozcienczonych spalin na bazie mokrej, ktére mo-
ze by¢ wyznaczone zgodnie z zatgcznikiem nr 2 do rozporzadzenia pkt 5.2.4, jezeli zastosowano uktad
rozcienczania petnego przeptywu,

— conc,, jest skorygowanym stezeniem w tle:

conc, = conc —conc, x(1-1/ DF)
gdzie:

13,4
DF = y -
oconcy, + ( PPM CONC(, + PPM CONC ;- )>< 10

Wspotczynnik u jest uwidoczniony w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci wspoétczynnika u

Gaz u conc
NOx 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Wartosci wspotczynnika u sa oparte na masie czgsteczkowej rozcienczonych spalin rownej 29 (kg/kmol).
Wartos$é wspoétczynnika u dla HC jest oparta na $rednim stosunku wegla do wodoru 1:1,85.

6.2.4. Obliczenie emisji jednostkowych
Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna by¢ obliczana dla wszystkich poszczegdélinych sktadnikow:

n

z (Gasmassi X WF: )
individual gas +-——

2 (BxWF))

i=1

gdzie P =P, +P,

Gdy dodatkowe wyposazenie, takie jak wentylator chtodzacy lub dmuchawa, jest zamontowane w czasie
testu, moc pochtaniana powinna zosta¢ dodana do wynikow, z wyjatkiem przypadku silnikéw, dla ktérych
wyposazenie takie stanowi integralng czes¢ silnika.

Moc wentylatora lub dmuchawy powinna by¢ wyznaczona przy predkosciach obrotowych zastosowanych
w tescie badZ poprzez wyliczenie z danych normatywnych, badz poprzez rzeczywiste pomiary (pkt 12).

Wspodtczynniki wagowe i liczba n stosowanych faz w powyzszych obliczeniach sg podane w pkt 3.5.11.

2 W ISO 8178-1 podano bardziej kompletna zalezno$é na mase czasteczkowa paliwa (zalezno$é 50 z pkt 13.5.1 (b)). Zalez-
nos¢ ta bierze pod uwage nie tylko stosunek wodoru do wegla i tlenu do wegla, lecz takze inne mozliwe sktadniki pali-
wa, takie jak siarka i azot. Jednak ze wzgledu na to, iz silniki ZI objete niniejszym rozporzgdzeniem sag badane przy zasi-
laniu benzynag (wymieniona jako paliwo wzorcowe w pkt 11) zawierajgcag zazwyczaj jedynie wegiel i wodor, wzieto pod
uwage uproszczong zaleznoscé.



Dziennik Ustaw Nr 202 — 13387 — Poz. 1681

7. Przyktady
7.1. Dane dla surowych spalin z silnika 4-suwowego z zaptonem iskrowym:

W odniesieniu do danych doswiadczalnych (tabela 3) przeprowadza sie obliczenia najpierw dla fazy nr 1,
a nastepnie rozcigga sie je na pozostate fazy testu, stosujgc te sama procedure.

Tabela 3. Dane doswiadczalne dla silnika 4-suwowego ZI

Faza 1 2 3 4 5 6
Predko$¢ obrotowa silnika | min™ 2550 2550 2550 2550 2550 1480
Moc kW 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Procent obciagzenia % 100 75 50 25 10 0
Wspoélczynnik wagowy - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Cisnienie atmosferyczne kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0
Temperatura powietrza °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Wilgotnos$¢ wzgledna % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
powietrza
Wilgotnos¢ bezwzgledna g,0/ 5,696 5,986 6,406 6,236 5,614 6,136
powietrza kgpow
CO[dry] ppm | 60995 | 40725 | 34646 | 41976 | 68207 | 37439
NOx [wet] ppm 726 1541 1328 377 127 85
HC[wet] ppmCl | 1461 1308 1401 2073 3014 9390
CO; [dry] % obj. | 11,408 12,691 | 13,058 | 12,566 | 10,822 | 9,516
Masowe natgzenie kg/h 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429
przeptywu paliwa
Stosunek H/C w paliwie o - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Stosunek O/C w paliwie B - 0 0 0 0 0 0

7.1.1. Wspoétczynnik korekcyjny k,, suche/mokre.
Wspotczynnik korekeyjny k,, suche/mokre nalezy obliczy¢ w celu sprowadzenia do bazy mokrej wartosci
CO i CO, w spalinach suchych:
1

k,=k,, =
" 14+ ax0,005% (% COldry |+ %CO, [dry])-0,01x % H, [dry] + k,,

gdzie:

0,5% o x %COldry|x (% CO[dry|+ %CO,[dry])
%COldry]+(3x %CO,[dry))
i
1,608x H,

"2 71000+ (L,60Sx H)

Hz[dry]z

~ 1,608x5,696
"2 1000+ (1,608x 5,696)

=0,009

1
k ' = k o = =
Y 141,85%0,005% (6,0995 +11,4098) - 0,01x 2,450 + 0,009

0,872

CO|wet]= COldry]xk, = 60995x 0,872 = 53198 ppm

CO, [wet]= CO,[dry]xk, =11,410x0,872 = 9,951 % Vol
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Tabela 4. Wartosci CO i CO, w mokrych spalinach dla poszczegdlnych faz testu
Faza 1 2 3 4 5 6
H, [dry] % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
K2 - 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
ky - 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
CO [wet] | ppm 53198 35424 30111 36518 59 631 33 481
CO, [wet] % 9,951 11,039 11,348 10,932 9,461 8,510
7.1.2. Emisja HC
MW 1
HC,,, = He—x 5 5 5 . x Yoconcx Gy, x1000
MW,y (%CO,[wet]-%CO, )+ %CO[wet |+ % HC[wet |}

gdzie:

M WHC =M WFUEL

MWy, =12,011+a x1,00794 = 13,876

_ 13876 !
" 13,876 (9,951-0,04+5,3198+0,1461)

x 0,1461x 2,985x1000 = 28,361 g/ h

Tabela 5. Emisja HC (g/h) stosownie do réznych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6

HCass 28,361 | 18,248 | 16,026 16,625 20,357 31,578

7.1.3. Emisja NOy

Najpierw nalezy obliczy¢ wspotczynnik poprawkowy K, emisji NOy:

K, =0,6272+44,030x10° x H, —0,862x10° x H_
K, =0,6272+44,030x107 x 5,696 —0,862x 10~ x(5,696)° = 0,850

Tabela 6. Wspotczynnik poprawkowy wilgotnosci K,; emisji NOy stosownie do roznych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6

Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865

Nastepnie oblicza si¢ NO, ... [g/hl:

NO = MWNO* X 1

Yoconcx K, x Gryp X100
T W ACACO,[wet]~%CO0, )+ %COwer|+ %HCwer]} e

_ 4601 1
13,876 (9,951-0,04+5,3198+0,1461)

xmass

x0,073x0,85%x2,985x1000=39,717 g/ h
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Tabela 7. Emisja NOy (g/h) dla poszczegolnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6
NOymass 39,717 61,291 44,013 | 8,703 2,401 0,820

7.1.4. Emisja CO

MWeco 1
COxma.vx = X
MW,y {(%CO,[wet]-%CO, ,,, )+ %CO[wet |+ % HC[wet]}

x %concx Gz, x1000

_ 2801 L
" 13,876 (9,951-0,04+5,3198+0,1461)

x5,3198x2,985x1000 = 2084,588 g/ h

Tabela 8. Emisja CO (g/h) dla poszczegdlnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6
COxmass 2 084,588 | 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
7.1.5. Emisja CO,
MWCOa 1
COmeass = —X X %COI’ZC X GFUEL X 1000
MW, {(%CO,[wet]-%CO, )+ %CO[wet |+ % HC[wet |}
44,01 1

sy = x x9,951x2,985x1000 = 6126,806 g / &
13,876 (9,951-0,04+5,3198+0,1461)

Tabela 9. Emisja CO, (g/h) dla poszczegdlnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6
COomass 6126,806 | 4 884,739 | 4 117,202 | 2 780,662 | 2 020,061 | 907,648

7.1.6. Emisje jednostkowa (g/kWh) mozna wyliczy¢ dla wszystkich poszczegolnych sktadnikow:

Zn: (}asmassi X WF1

i=1

sktadnik gazowy = -
D P.x WF,

i=l

Tabela 10. Emisja (g/h) i wspoétczynniki wagowe dla poszczegodlnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6
HCpnass gh | 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578
NOymass g/h | 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
COrnass g/h | 2084,588 | 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
CO2mass g/h | 6126,806 | 4884,739 | 4117,202 | 2780,662 | 2020,061 | 907,648
Moc Py kW 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Wspotczynnik | - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
wagowy WF;
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_ 28,361x0,090 +18,248x 0,200+ 16,026 0,290 +16,625x 0,300 +20,357x 0,070+ 31,578 x 0,050
9,960,090 +7,50x 0,200+ 4,88x 0,290 +2,36x 0,300+ 0,940x 0,070 + 0x 0,050

HC

~4,11 g/kWh

~39,717x 0,090 + 61,291 x 0,200 + 44,013 x 0,290 + 8,703 x 0,300 + 2,401 x 0,070 + 0,820 x 0,050

NO
¥ 9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

= 6,85 g/kWh

_2084,59 x 0,090 + 997,64 x 0,200 + 695,28 x 0,290 + 591,18 x 0,300 + 810,33 x 0,070 + 227,92 x 0,050
9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

CO =181,93 g/kWh

_6126,81x 0,090 + 4884,74 x 0,200 + 4117,20 x 0,290 + 2780,66 x 0,300 + 2020,06 x 0,070 + 907,65 x 0,050

CO
? 9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

816,36 g/kWh

7.2. Dane dla spalin surowych z silnika 2-suwowego z zaptonem iskrowym:

W odniesieniu do danych doswiadczalnych (tabela 11) obliczenia nalezy wykonaé najpierw dla fazy nr 1,
a nastepnie rozciaggnad¢ je na pozostate fazy testu, stosujac te sama procedure.

Tabela 11. Dane doswiadczalne dla silnika 2-suwowego ZI

Faza 1 2
Predkos¢ obrotowa silnika min’' 9500 2 800
Moc kW 2,31 0
Procent obcigzenia % 100 0
Wspdtczynnik wagowy - 0,9 0,1
Cisnienie atmosferyczne kPa 100,3 100,3
Temperatura powietrza °C 254 25
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza % 38,0 38,0
Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza 8r,0/Kgpow 7,742 7,558
CO[dry] ppm 37 086 16 150
NOx [wet] ppm 183 15
HC[wet] ppm C1 14 220 13179
CO; [dry] % obj. 11,986 11,446
Masowe natezenie przeptywu paliwa kg/h 1,195 0,089
Stosunek H/C w paliwie a - 1,85 1,85
Stosunek O/C w paliwie B - 0 0

7.2.1. Wspoétczynnik korekcyjny suche/mokre k,

Wspotczynnik korekcyjny suche/mokre k,, nalezy obliczy¢ dla sprowadzonych do bazy mokrej pomiarow
suchego CO i CO,:

k,=k,, = 1
Y T 4 @ 0,005% (%CO[dry ]+ %CO, [dry]) - 0.01x % H, [dry]+ k.,
gdzie:
0,5x ar x %CO[dry]X (%CO[dry]+ %CO, [d’y])
H2 [dry] = 0 0
%COldry]+(3x %CO,[dry])
H. [y = 95X1:85%3,7086 (3.7086+11,986) _ 1357%

3,7086+(3x11,986)
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k,=k

Tabela 12. Wartosci dla mokrego CO i CO, stosownie do roznych faz testu

1

0,874

" 7 141,85%0,005 (3,7086+11,986)—0,01x 1,357+ 0,012

CO|wet|= COldry|x k, = 37086x 0,874 = 32420 ppm

CO, [wet]= CO,[dry]xk, =11,986x 0,874 =10,478 % Vol

Faza 1 2
H, [dry] % 1,357 0,543
Kywo - 0,012 0,012
Ky - 0,874 0,887
CO [wet] ppm 32 420 14 325
CO,; [wet] % 10,478 10,153
7.2.2. Emisja HC
MW 1
HC,,. = n x Yoconc x Gy, x1000

S MW * {(%CO,[wet]-%CO, ,,, )+ %CO|wet ]|+ % HC|[wet |}
gdzie:
MWye = MWpyg

MW o =12,011+a x1,00794 =13,876

_13876 !
mass 13,876 (1 0,478 — 0’04 + 3,2420 + 1,422)

x1,422x1,195x1000=112,520 g/ h

Tabela 13. Emisja HC (g/h) stosownie do faz testu

Faza 1 2
HCass 28,361 18,248

7.2.3. Emisja NOy
Wspotczynnik poprawkowy K|, dla emisji NOy jest rowny 1 dla silnikow dwusuwowych:

_ MWy, 1
T MWy (%CO,wet])-%CO, i )+ %CO|wet |+ % HC[wet ]}

NO

46,01 1
= X

sy = x 0,0183x1x1,195x1000 = 4,800 g / &
13,876 (10,468 —0,04 + 3,240+ 1,422)

x%concx K x Gy, <1000
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Tabela 14. Emisja NOy (g/h) dla poszczegdlnych faz testu

Faza 1 2
NOxmass 4,800 0,034
7.2.4. Emisja CO
COmass = A/][VI{VW;S;L “TCO, [wer|-%CO0s 11z )1+ YeCOlwer] - oI Cwer]) o0 G 1000
_ 2801 X ! x3,2420x1,195x1000=517,851g/h

mass ~ 13,876 (1 0’478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)

Tabela 15. Emisja CO(g/h) dla poszczegdlnych faz testu

Faza 1 2
COmass 517,851 20,007
7.2.5. Emisja CO,
MW, 1
COmeaw = =X X %COI’ICX GFUEL x 1000
Y MW,y (%CO,[wet]-%CO, )+ %CO[wet |+ % HC[wet |}
_ 4401 X ! x10,478x1,195x1000 = 2629,658 g/ h

e~ 13876 (10,478 — 0,04+ 3,2420 +1,422)

Tabela 16. Emisja CO, (g/h) dla poszczegolnych faz testu

Faza 1 2
COopmass 2 629,658 222,799

7.2.6. Emisja jednostkowa

Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna zostaé obliczona dla wszystkich poszczegolnych sktadnikéw w na-
stepujacy sposob:

i Gasmassi X WFl

i=1

Zn:PixWFi

i=1

sktadnik gazowy =
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Tabela 17. Emisja (g/h) i wspotczynniki wagowe dla dwéch faz testu

Faza 1 2
HC a5 g/h 112,520 9,119
NOxmass g/h 4,800 0,034
COnmass g/h 517,851 20,007
COsmass g/h 2629,658 222,799
Moc P[[ kW 2,31 0
Wspotczynnik - 0,85 0,15
wagowy WF;
HC = 112,52x0,85+9,119%0,15 — 49,4 ¢ | kIVh
2,31x0,85x%0,15
NO, = 4,.800x0,85+0,034x0,15 2,08 g/ kIVh
2,31x0,85+0x0,15
O = 517,851x0,85+20,007x0,15 22571 ¢/ kWh
2,31x0,85+0x%x0,15
co, - 2629,658x0,85+222,799%x 0,15 —1155.4 ¢/ kWh

2,31x0,85+0x0,15

7.3. Dane dla spalin rozciehAczonych z 4-suwowego silnika ZI

W odniesieniu do danych doswiadczalnych (tabela 18) nalezy przeprowadzié¢ obliczenia najpierw dla fazy
Nr 1, a nastepnie wykona¢ je dla innych faz testu, stosujac te sama procedure.

Faza 1 2 3 4 5 6
Predkosé obrotowa silnika min” 3060 3060 3060 3060 3060 2100
Moc kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Procent obciazenia % 100 75 50 25 10 0
Wspotczynnik wagowy - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Ci$nienie atmosferyczne kPa 980 980 980 980 980 980
Temperatura powietrza °C 25,3 25,1 245 23,7 23,5 22,6
dolotowego'”
Wilgotno$¢ wzgledna % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2
powietrza
Wilgotnos¢ bezwzglgdna g0/ 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06
powietrza Kgpow
CO[dry] ppm 3681 3465 2541 2365 3086 1817
NOx [wet] ppm 85,4 492 243 5,8 2,9 1,2
HC[wet] ppm C1 91 92 77 78 119 186
CO, [dry] % obj. 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
CO [dry] (w tle) ppm 3 3 3 2 2 3
NOx [wet] (w tle) ppm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
HC [wet] (w tle) ppm C1 6 6 6 6 6 4
CO; [dry] (w tle) % obj 0,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040
Masowe natgzenie przeptywu kg/h 625,722 | 627,171 | 623,549 | 630,792 | 627,895 | 561,267
rozcienczonych spalin Grorw
Stosunek H/C w paliwie « - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Stosunek O/C w paliwie B - 0 0 0 0 0 0

() Warunki dla powietrza rozcienczajacego takie same jak warunki dla powietrza dolotowego.
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7.3.1. Wspoétczynnik korekcyjny suche/mokre k, nalezy obliczy¢ w celu sprowadzenia do bazy mokrej pomia-
réw CO i CO, w spalinach suchych:

1-k,,
a x%CO, |dry|
200

ky= kw,c,2 =

1+

gdzie:

_ 1,608x[Hg x(1-1/DF) + H, x (1/DF)]
1000 +1,608x [Hy x (1-1/DF) + H, x (1/DF)]

13,4
DF = (y i)
0CONCep + ( PPM CONC -, + PPM CONC - )X 10

wl

13,4
F = ~
1,038 +(3681+91)x10

=9,465

_ 1,608x[4,08x (1-1/9,465) + 4,08x (1/9,465)] 0.007
1000+1,608x [4,08x (1-1/9,465)+ 4,08 x(1/9,465)]

wl

(1-0,007)
1,85x1,038
R
200

kw: kw,C,Z = = 0,984

CO[wet]= COldry|x k, = 3681x 0,984 =3 623 ppm

CO,[wet|= CO,[dry]xk, =1,038x 0,984 =1,0219 ppm

Tabela 19. Wartosci CO i CO, w spalinach mokrych dla rozcienczonych spalin w poszczegolnych fazach testu

Faza 1 2 3 4 5 6
DF - 9,465 11,454 | 14,707 | 19,100 | 20,612 | 32,788
K1 - 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ky - 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO[wet] |ppm | 3623 3417 2510 2340 3057 1 802
CO,[wet] | % | 1,0219 | 0,8028 | 0,6412 | 04524 | 03264 | 0,2066

Dla powietrza rozcienczajacego

k 1-k

w,d = wl
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gdzie wspotczynnik k4 jest taki sam, jak juz wyliczony dla rozcienczonych spalin.

k,,=1-0,007=0,993
CO[wet]= COldry|xk, =3%0,993 =3 ppm

CO, [wet]= CO,[dry]xk, = 0,042 x0,993 = 0,0421% Vol

Tabela 20. Wartosci dla CO i CO, w spalinach mokrych dla powietrza rozcienczajgcego w poszczegolnych fa-

zach testu
Faza 1 2 3 4 5 6
K - 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
K, - 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
CO[wet] ppm 3 3 3 2 2 3
CO, [wet] % 0,0421 0,0405 0,0403 0,0398 0,0394 0,0401
7.3.2. Emisja HC
HCmusx =ux Concc x GT()TW
gdzie:
u =0,000478 z Tabeli 2
conc, = conc —conc, x(1-1/ DF)
conc, =91-6x (1 —1/9,465): 86 ppm
HC, =0,000478x86x625,722 = 25,666 g/h
Tabela 21. Emisja HC (g/h) dla poszczegdlnych faz testu
Faza 1 2 3 4 5 6
HC s 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963

7.3.3. Emisja NOy
Wspotczynnik poprawkowy K, dla emisji NOy nalezy wyliczyc¢ z:

K, =0,6272+44,030x10° x H,—0,862x10° x H

K, =0,6272+44,030x10° x4,8—0,862x10° x (4,8)’ = 0,79

Tabela 22. Wspotczynnik poprawkowy wilgotnosci K, emisji NOy dla poszczegoélnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5

6

Ky

0,793

0,791

0,791

0,790

0,791

0,792
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NOxmass =ux Concc x KH x GTOTW
gdzie:
u=0,001587 z Tabeli 2
conc, = conc —conc, x(1-1/ DF)
conc, =85-0x(1-1/9,465)=85 ppm
NO,, .. =0,001587x85x0,79x 625,722 =67,168 g/ h
Tabela 23. Emisja NOy (g/h) dla poszczegdlnych faz testu
Faza 1 2 3 4 5 6
NOxmass 67,168 38,721 9,012 4,621 2,319 0,811
7.3.4. Emisja CO
COmass =ux COnCC x GTOTW
gdzie:
u=10,000966 z tabeli 2
conc, = conc —conc, x(1-1/ DF)
conc, =3622-3x (1 - 1/9,465) =3620 ppm
CO, .. =0,000966x3620x625,722=2188,001g/h
Tabela 24. Emisja CO (g/h) dla poszczegdlnych faz testu
Faza 1 2 3 4 5 6
COmnass 2188,001 | 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 975,435
7.3.5. Emisja CO,
COZma\x\' =ux Concc x GTOTW
gdzie:
u = 15,19 z tabeli 2
conc, = conc —conc, x (1 -1/ DF)
conc, =1,0219-0,0421x (1 - 1/9,465) =0,9842 % Vol
CO,,,... =15,19x0,9842x 625,722 =9354,488 g/ h
Tabela 25. Emisja CO, (g/h) dla poszczegdlnych faz testu
Faza 1 2 3 4 5 6
COzmass 9 354,488 7 295,794 5717,531 3 973,503 2 756,113 1 430,229
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7.3.6. Emisja jednostkowa

Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna zostaé¢ obliczona dla wszystkich poszczegdlnych sktadnikéw:

Z Gasmass. X WF]
sktadnik gazowy = —=

Zn:PixWFi

i=1

Tabela 26. Emisja (g/h) i wspétczynniki wagowe dla poszczegdlnych faz testu

Faza 1 2 3 4 5 6
HC s g/h 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963
NOxmass g/h 67,168 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811
COuass g/h 2188,001 | 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 | 975,435
COnmass g/h 9435,488 | 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1430,229
Moc P; kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Wspdlezynnik 0,090 0200 0,290 0,300 0,070 0,050
wagowy WF;

~25,666x0,090+25,993x0,200 + 21,607 x 0,290 + 21,850 0,300 + 34,074 x 0,070 + 48,963 x 0,050

HC = 4,11 g/kWh
13,15% 0,090 +9,81x 0,200 + 6,52 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0x 0,050
NO, - §7:168x0,090:+38,721x0,200+19,012x0,290-+ 4621x0,300 + 2319x 0,070+ 0811 £0,050 _ (1o
13,15% 0,090 +9,81x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050
€O = 2188,001x0,090-+2068,760x 0,200+ 1510,1870,29-+1424,792 0,3 + 1853109007 +975.435%0,05 _ 1o

13,15x0,090 +9,81x 0,200+ 6,52x 0,290 + 3,25x 0,300 +1,28 x 0,070 +- 0x 0,050

CO. = 9354,488x 0,09 +7295,794x 0,2+ 5717,531x 0,29+ 3973,503x 0,3 + 2756,113x 0,07 +1430,229x 0,05 287 53 o/kWh
? 13,15% 0,090 +9,81x 0,200+ 6,52x 0,290 + 3,25% 0,300+ 1,28 x 0,070 + 0% 0,050 w28

8. Zgodnos$¢ z normami emisji

Niniejszy zatacznik ma zastosowanie jedynie do silnikow ZI etapu II.

8.1. Normy emisji spalin dla silnikow etapu Il w rozdziale 3 rozporzadzenia majg zastosowanie do emisji silni-

kow w okresie trwatosci ich emisji EDP okreslonym zgodnie z niniejszym zatacznikiem.

8.2. Dla wszystkich silnikow z zaptonem iskrowym prawidtowo przebadanych zgodnie z procedurami okreslo-

nymi w rozporzadzeniu, gdy wszystkie silniki reprezentujgce rodzineg silnikdw wykazuja emisje, ktéra po za-
stosowaniu mnozenia przez wspoétczynnik pogarszania sie jakosci (DF) jest ponizej poziomu dopuszczalne-
go lub na poziomie dopuszczalnym (dopuszczalna emisja rodziny (FEL), jezeli ma to zastosowanie) dla sil-
nikdw danej kategorii, rodzina ta powinna zostaé¢ uznana za spetniajgcg normatywy emisji dla danej kate-
gorii silnikéw. Jezeli jakikolwiek badany silnik reprezentujacy rodzine silnikéw wykazuje emisje, ktéra po
zastosowaniu mnozenia przez wspoétczynnik pogarszania sie jakosci przytoczony w dalszej czesci niniejsze-
go zatacznika jest wieksza niz ktorakolwiek sktadowa emisji normatywnej (FEL, jezeli ma to zastosowanie)
z silnikéw danej kategorii, rodzina ta powinna zosta¢ uznana za niespetniajgcg normatywow emisji z silni-
kow tej kategorii.

8.3. Producenci silnikéw o matej pojemnosci moga przyja¢ wspoétczynniki pogarszania sig jakosci dla HC+NOy
i CO zgodnie z procedurag opisang w pkt 8.3.1. W przypadku technik nieuwzglednionych w tabelach 1i 2
tego punktu producent musi zastosowaé procedure opisang w pkt 8.4.
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Tabela 27. Wspotczynniki pogarszania sig jakosci emisji HC+NO, i CO silnika ,trzymanego w reku”
przypisane wytworcom silnikow o matej pojemnosci

Klasa Silniki dwusuwowe Silniki czterosuwowe Silniki z urzadzeniami do dodatkowego
silnika oczyszczania spalin
HC+ NOx CO HC+NO, CO
SH:1 1,1 1,1 1,5 1,1 DF musi by¢ wyliczane za pomoca
SH:2 1,1 1,1 1,5 1,1 zaleznosci z pkt 8.3.1
SH:3 1,1 1,1 1,5 1,1

Tabela 28. Wspotczynniki pogarszania sig jakosci emisji HC+NO,y i CO silnika ,nietrzymanego w reku”
przypisane wytworcom silnikow o matej pojemnosci

Klasa Silniki z bocznymi Silniki gérnozaworowe | Silniki z dodatkowymi
silnika zaworami urzgdzeniami oczyszczania
spalin
HCHNOx CO HCHNOx CO
SN:1 2,1 1,1 1,5 1,1 DFs musi by¢ wyliczane za
pomocyg zaleznosci z pkt 8.3.1
SN:2 2,1 1,1 1,5 1,1
SN:3 2,1 1,1 1,5 1,1
SN:4 2,1 1,1 1,4 1,1

8.3.1. Zaleznosé do wyliczania wspoétczynnikdw pogarszania sie jakosci dla silnikdw z urzadzeniami do dodat-
kowego oczyszczania spalin:

gdzie:

DF = wspodtczynnik pogarszania sie jakosci,

DF = [(NE x EDF) — (CC x F)] / (NE — CC)

NE = poziomy emisji nowego silnika przed katalizatorem (g/kWh),

EDF = wspotczynnik pogarszania sie jakosci dla silnikéw bez katalizatora pokazano w tabeli 1,

CC = wartos$¢ emisji sprowadzona do czasu pracy ,,0 godzin” (g/kWh),

F=0,8dla HCi 0,0 dla NOy dla silnikéw wszystkich klas,
F = 0,8 dla CO dla silnikéw wszystkich klas.

8.4. Producenci muszg odpowiednio przyjaé¢ wyznaczony DF lub wyliczyé DF dla kazdego normatywnego sktad-
nika toksycznosci dla wszystkich rodzin silnikow. Takie wartosci DF nalezy zastosowaé¢ w badaniach dla
otrzymania certyfikatu homologacji typu i badaniach dla linii produkcyjnej.

8.4.1. W przypadku silnikéw, dla ktérych nie zastosowano wyznaczonych wspétczynnikéw DF z tabel 27 lub 28
tego punktu, wspétczynniki DF nalezy wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:

8.4.1.1. Przynajmniej jeden przeznaczony do badan silnik reprezentujacy konfiguracje wybrang jako najbardziej
prawdopodobna dla przekroczenia normatywow emisji HC+NO, (wspofczynniki FEL, jezeli ma to zasto-
sowanie) i zbudowany jako reprezentatywny dla silnikéw produkcyjnych nalezy poddaé procedurze
(petnej) testu badania emisji po liczbie godzin odpowiadajacej ustabilizowaniu sie emisji.

8.4.1.2. Jesli badaniom poddaje sie wigcej niz jeden silnik, nalezy usrednié wyniki i zastosowac taka sama licz-
be miejsc dziesietnych jak w stosowanej normie, zaokragglong do kolejnej znaczacej liczby.

8.4.1.3. Ponownie nalezy wykona¢ takie badanie emisji po przeprowadzeniu starzenia silnika. Procedura ,sta-
rzenia” powinna by¢ opracowana tak, aby pozwolié¢ producentowi na odpowiednie uwzglednienie po-
garszania sie w trakcie eksploatacji silnika spodziewanej emisji spalin w okresie trwatosci silnika, bio-
rac pod uwage rodzaj zuzycia i inne mechanizmy, jakie mogtyby wptywaé na poziom tej emisji. Jezeli
badany jest wiecej niz jeden silnik, nalezy usredni¢ wyniki i zastosowaé taka sama liczbe miejsc dzie-
sietnych jak w stosowanej normie, zaokrgglong do kolejnej znaczacej liczby.
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8.4.1.4.

8.4.1.5.

8.4.1.6.

Nalezy podzieli¢ wartosci emisji zanieczyszczeh gazowych kazdego ze sktadnikdw normatywnych na
koncu okresu trwatosci (Srednie wartosci emisiji, jezeli ma to zastosowanie) przez wartosci emisji usta-
bilizowanej (Srednie wartosci emisji, jezeli ma to zastosowanie) i zaokragli¢ do dwdch miejsc znacza-
cych. Wartosé wynikowa bedzie wartoscig DF, chyba ze bedzie ona mniejsza od 1,00, wéwczas war-
tos¢ DF nalezy przyjac¢ jako rowna 1,0.

Na zyczenie producenta moga by¢ wykonane dodatkowe badania emisji zanieczyszczeh gazowych mie-
dzy badaniem ustabilizowanej emisji i koncem okresu trwatosci emisji. Jezeli przewidziano posrednie
testy, punkty testu muszg byé réwno rozmieszczone w EDP (+ 2 godz.) i jeden taki punkt testu powinien
by¢ wykonany w potowie petnego EDP (+ 2 godz.); dla kazdego sktadnika toksycznosci HC+NO, i CO
nalezy wykresli¢ linie prosta przyporzadkowang punktom danych, traktujac test poczatkowy jako uzy-
skany w godzinie zero i stosujagc metode najmniejszych kwadratéw. Wspdtczynnik pogarszania sie ja-
kosci stanowig wartosci emisji wyliczone dla konca okresu trwatosci podzielone przez wartosci emisji
wyliczone dla godziny zero.

Wyliczone wspotczynniki pogarszania sie jakosci moga pokrywac rodziny silnikow, w nawigzaniu do
jednej, z ktorych zostaty one wygenerowane, jezeli producent przedtozy uzasadnienie do zaakceptowa-
nia przez jednostke udzielajaca certyfikatu homologacji typu, ze w stosunku do rodzin silnikdw mozna
przewidzie¢, w oparciu o zastosowang konstrukcje i technologie, uzyskanie przez nie zblizonych charak-
terystyk pogarszania sie jakosci.

Wykaz grup konstrukcji i technologii silnikdéw zawiera w szczegdlnosci:
1) tradycyjne silniki 2-suwowe bez dodatkowego uktadu oczyszczania spalin,

2) tradycyjne silniki 2-suwowe z katalizatorem ceramicznym o tym samym materiale aktywnym i obcia-
zeniu oraz takg samg liczbg komoérek na cm?,

3) tradycyjne silniki 2-suwowe z katalizatorem metalicznym o tym samym materiale aktywnym i obcia-
zeniu oraz takg sama osnowsg i liczbg komérek na cm?,

4) tradycyjne silniki 2-suwowe dostarczane z uktadem uwarstwionego przeptukiwania,

5) silniki 4-suwowe z katalizatorem (zdefiniowanym powyzej) o takiej samej technologii zaworow i ta-
kim samym uktadzie smarowania.

9. Okresy trwatosci emisji dla silnikow etapu Il

9.1. Producenci powinni zadeklarowaé¢ dla kazdej rodziny silnika odpowiednig kategorie EDP na czas homolo-
gacji typu. Kategoria taka powinna by¢ kategorig, ktéra mozliwie doktadnie przybliza spodziewang trwa-
tosé uzytkowa maszyny, w ktérej silnik bedzie zamontowany. Producenci przechowujg dane potwierdzaja-
ce wybor kategorii EDP dla kazdej rodziny silnika. Dane takie powinny zosta¢ dostarczone na zadanie orga-

nu,

ktory udzielit certyfikatu homologaciji typu.

9.1.1. Dla silnikdbw zamontowanych w maszynach ,trzymanych w reku” producenci powinni wybraé katego-
rie EDP z tabeli 29.

Tabela 29. Kategorie EDP dla silnikdow ,trzymanych w reku” (godziny)

Kategoria 1 2 3
Klasa SH:1 50 125 300
Klasa SH:2 50 125 300
Klasa SH:3 50 125 300

9.1.2. Dla silnikéw ,, nietrzymanych w reku” producenci powinni wybraé kategorie EDP z tabeli 30

Tabela 30. Kategorie EDP dla silnikdw ,nietrzymanych w reku” (godziny)

Kategoria 1 2 3
Klasa SN:1 50 125 300
Klasa SN:2 125 250 500
Klasa SN:3 125 250 500
Klasa SN:4 250 500 1000

9.1.3. Producent powinien zapewni¢, ze zadeklarowana trwatosé uzytkowa jest wtasciwie dobrana. Dane po-
twierdzajace wybor kategorii EDP dokonany przez producenta dla danej rodziny silnika moga obejmo-
wag, lecz niewytacznie:
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1) badania ankietowe okreséw trwatosci sprzetu, w ktéorym dane silniki sg zainstalowane;

2) inzynierskie oceny w obszarze starych silnikdw dla ustalenia, kiedy osiagi silnika pogarszaja sie do ta-
kiego stanu, ze uzytecznos¢ i/lub niezawodnos$é pogarsza sie w stopniu wywotujgcym koniecznos$é do-
konania remontu lub wymiany;

3) warunki gwarancyjne i okresy gwarancyjne;
4
5

6) inzynierskie oceny trwatosci, w godzinach, o wtasciwych technologiach silnika, materiatach silnika lub
konstrukgcji silnika.

)
) handlowe materiaty odpowiadajgce okresowi zywotnosci silnika;

) dane o usterkach od uzytkownikow silnikéw oraz

)

10. Wyniki badan dla silnikéw o zaptonie iskrowym.

10.1. Informacje dotyczace przeprowadzania testéw (nalezy poda¢ dla kazdego badanego silnika macierzystego).
10.1.1. Liczba oktanowa

10.1.2. Podaé zawartos¢ procentowa oleju w mieszance, jezeli miesza si¢ benzyne z olejem smarnym w przy-
padku silnikéw dwusuwowych.

10.1.3. Gestosc benzyny dla silnikdw czterosuwowych i mieszanki benzyna/olej smarny dla silnikéw dwusuwo-
wych.

10.2. Olej smarny

10.2.1. Marka(-ki)

10.2.2. Typly)

10.3. Wyposazenie napedzane przez silnik (jezeli ma to zastosowanie)

10.3.1. Numeracja i szczegoty identyfikacyjne

10.3.2. Moc pochtaniana przy wskazanej predkosci obrotowej silnika (zgodnie z danymi producenta):

Wyposazenie Moc Pag (kW) pochtaniana Przy poszczegdlnych predko-
$ciach obrotowych silnika® (wg pkt 12)
posredniej (gdy ma zastosowanie) ZNnamionowej

Calkowita:

D Nie powinna by¢ wigksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas testu

10.4. Osiagi silnika
10.4.1. Predkosci obrotowe silnika:

Biegu jatowego: ............ min~!
Posrednia: ....ccceeeeeeeeeennen. min~!
ZNnamionowa: .....cceeeeen.... min~"

10.4.2. Moc silnika (Moc niekorygowana mierzona zgodnie z warunkami wg 8 3 ust.1 pkt 8 rozporzadzenia.

Moc  ustawiona (kW) przy  poszczego6lnych

Warunki predkos$ciach obrotowych silnika
predkosé obrotowa posrednia predkosé obrotowa
(jesli ma zastosowanie) Znamionowa

Maksymalna moc zmierzona podczas
testu (Pym) (kW) (a)

Catkowita moc pochtaniana przez naped
wyposazenia silnika, zgodnie z pkt 10.3.2
(Pap) (kW) (b)

Moc netto silnika, (wg § 3 ust. 1 pkt 8 roz-
porzadzenia) (kW) (¢)

c=atb
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10.5. Poziomy emisji
10.5.1. Ustawienia hamulca (kW)

Ustawienia hamulca (kW) przy poszczegoélnych
predkosciach obrotowych silnika

Procent obciazenia predkos¢ obrotowa posrednia | predkosé obrotowa

(jesli ma zastosowanie) znamionowa

10 (jesli ma zastosowanie)
50 (jesli ma zastosowanie)
75

100

10.5.2. Wyniki pomiaru emisji w cyklu testu:

CO: it e g/kWh
[ (O g/kWh
NO,: coriies e g/kWh
NMHC+NOy: oo g/kWh
Czastki state: ....ccccccvvvveeeeennnnnn. g/kWh

10.5.3. Uktad pobierania préobek zastosowany w tescie NRSC:

10.5.3.1. EMISje GAZOWE! N ...ttt s b se s eae s snaennnns
10.5.3.2. Czastki state!):

10.5.3.2.1. Metoda'?): jednofiltrowa/wielofiltrowa

10.6. Informacja dotyczaca wykonywania testu NRTC®3):

10.6.1. Wyniki badan emisji w tescie NRTC:

CO: s g/kWh
NMHC: .. e, g/kWh
o (O g/kWh
NOy: o, g/kWh
Czastki state: ....cccccvvrvveeeeeennnnn. g/kWh
NMHC+NOy: .o g/kWh

10.6.2. Uktad pobierania prébek zastosowany w tescie NRTC:
Emisje gazowe! ! ..ot
Czgstki state!V: ...
Metoda'?): jednofiltrowa/wielofiltrowa

(M Nalezy poda¢ numery rysunkéw okreslone w zatgczniku nr 1.3 do rozporzadzenia pkt 9.
{2) Niepotrzebne skreslié.
3 W przypadku kilku silnikéw macierzystych nalezy podaé dla kazdego z nich.
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11. Paliwo wzorcowe do silnikdw o zaptonie iskrowym niedrogowych maszyn ruchomych

Uwaga: Paliwo do silnikéw 2-suwowych jest mieszaning oleju smarujgcego i benzyny wyszczegdlnionej
ponizej. Stosunek zmieszania paliwo/olej musi by¢ stosunkiem zalecanym przez producenta

Parametr Jedno- | Wart.dopuszczalne ' | Metoda badan Data
stki minim. maks. publikacji

Liczba oktanowa badawcza, RON 95,0 - EN 25164 1993
Liczba oktanowa motorowa, MON 85,0 - EN25163 1993
Gestos¢ przy 15°C kg/m’ 748 762 ISO 3675 1995
Preznos¢ par kPa 56,0 60,0 |ENI12 1993
Destylacja:
- temperatura poczatku destylacji °C 24 40 EN-ISO3405 1988
- do temperatury 100 °C destyluje % obj. 49,9 57,0 | EN-ISO3405 1988
- do temperatury 150°C destyluje % obj. 81,0 87,0 [EN-ISO3405 1988
- temperatura konca destylacji °C 190 215 EN-ISO3405 1988
Pozostato$¢ po destylacji % - 2 EN-IS03405 1988
Zawarto$¢ weglowodordw: -
- Olefiny % obj. 10 ASTM D 1319 1995
- Aromaty % obj. 28,0 40,0 |ASTM D 1319 1995
- Benzen % obyj. 1,0 EN 12177 1998
- Nasycone % obj reszta |ASTM D 1319 1995
Stosunek: wegiel/wodor atest atest
Odpornosé na utlenianie > min. 480 EN-ISO 7536 1996
Zawartosc¢ tlenu % m/m - 2,3 EN 1601 1997
Zawarto$¢ zywic obecnych mg/ml - 0,04 EN-ISO 6246 1997
Zawartos¢ siarki mg/kg - 100 EN-ISO 14596 1998
Badanie dziatania korodujacego na - 1 EN-ISO 2160 1995
plytkach miedzi przy 50 °C
Zawartos¢ otowiu g/l - 0,005 |[EN 237 1996
Zawartos¢ fosforu g/l 0,0013 | ASTM D 3231 1994

Uwaga 1: Wartosci wyszczegdlnione w wykazie sg ,wartosciami rzeczywistymi”. Przy ustalaniu ich wartosci
granicznych zastosowano wymagania zawarte w normie ISO 4259 ,Petroleum products — Detemi-
nation and application of precision data in relation to methods of test” i przy ustalaniu wartosci mi-
nimalnych wzieto pod uwage minimalna réznice 2R ponad zero; przy ustalaniu maksymalnych i mi-
nimalnych wartosci minimalna réznica wynosi 4R (R = odtwarzalnos$é). Mimo tej zasady, ktdra jest
konieczna ze wzgledoéw statystycznych, wytworca paliwa powinien jednak stara¢ sie doprowadzi¢ do
wartosci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci $redniej, gdy poda-
na jest maksymalna i minimalna warto$é graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo spet-
nia wymagania warunkoéw technicznych, nalezy zastosowac sie do wymagan normy ISO 4259.

Uwaga 2: Paliwo moze zawiera¢ inhibitory utleniania i dezaktywatory metaliczne normalnie stosowane do sta-
bilizacji strumieni benzyny w rafinerii, lecz nie wolno dodawac¢ substancji detergentowych/dyspersyj-
nych oraz rozpuszczalnikéw poekstrakcyjnych.
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12. Wyposazenie i urzadzenia pomocnicze, ktére powinny byé zainstalowane podczas testu do wyznaczenia
mocy silnika

Nr Wyposazenie i urzadzenia pomocnicze Zamontowane podczas testu emisji

1 Uktad dolotowy:
Kolektor dolotowy Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Uktad sterowania emisja ze skrzyni Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
korbowej
Urzadzenia sterujace uktadu kolektora Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
dolotowego o podwdjnym wlocie
Miernik przeptywu powietrza Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Mechanizm kanatu wlotowego powietrza Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Filtr powietrza Tak "
Thumik szmerdw ssania Tak "
Urzadzenie ograniczajace predkosé Tak "
obrotowa

2 Urzadzenie do indukcyjnego nagrzewania Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne.
w kolektorze dolotowym Jesli to mozliwe — ustawione na

najkorzystniejsze warunki

3 Uktad wylotowy:

Oczyszczacz spalin Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Kolektor wylotowy Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Przewody taczace Tak ?

Thumik Tak ”

Rura wylotowa Tak ?

Hamulec w uktadzie wylotu spalin Nie ¥

Urzadzenie dotadowujace Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
4 Pompa paliwa zasilajaca Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
5 Wyposazenie do wytwarzania mieszanki:

Gaznik Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Elektroniczny uktad sterujacy, miernik Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

przeplywu powietrza itp.

Wyposazenie dla silnikdw gazowych Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Reduktor ci$nienia Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Parownik Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Mieszalnik Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

6 Aparatura wtrysku paliwa (benzyna i ole;j):

Filtr wstepny Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Filtr Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Pompa Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Przewod wysokiego ci$nienia Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Wtryskiwacz Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne *
Zawor wlotowy powietrza Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Elektroniczny uktad sterujacy, miernik Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
przeplywu powietrza itp.

Regulator/uktad sterujacy Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

Automatyczne odcinanie petnego obciazenia | Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
na listwie sterujacej zaleznie od warunkow

atmosferycznych
7 Wyposazenie uktadu chlodzenia ciecza:
Chtodnica Nie
Wentylator Nie
Ostona wentylatora Nie
Pompa wodna Tak, standardowe wyposazanie produkcyijne ¢

)

Termostat Tak, standardowe wyposazenie produkcyijne ’
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8 Wyposazenie uktadu chtodzenia powietrzem:
Ostona Nie ¥
Wentylator lub dmuchawa Nie ¥
Urzadzenie regulacji temperatury Nie

9 Wyposazenie elektryczne:
Pradnica Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne 9
Uktad rozdzielacza zaptonu Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Cewka lub cewki Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Przewody Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Swiece Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
Uktad elektronicznego sterowania zawiera- | Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
jacy czujnik spalania stukowego/uktad
opoznienia zaplonu

10 | Wyposazenie ukltadu dotadowania:
Sprezarka, napedzana albo bezposrednio Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
przez silnik, albo i/lub przez spaliny
Chtodnica powietrza dotadowujacego Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

lub wyposazenie stanowiskowe ' "

Pompa chtodzaca lub wentylator (napgdzane | Nie 9
przez silnik)
Urzadzenie sterujace przeptywem czynnika | Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne
chlodzacego

11 | Pomocniczy wentylator stoiskowy Tak, jesli jest to konieczne

12 | Urzadzenie do dodatkowego oczyszczania | Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne 1
spalin

13 | Wyposazenie rozruchowe Wyposazenie stoiska

14 | Pompa oleju Tak, standardowe wyposazenie produkcyjne

" Kompletny uktad dolotowy nalezy zamontowaé tak, jak to przewidziano dla zamierzonego zastosowania:
gdy wystepuje ryzyko znaczacego wptywu na moc silnika, w przypadku wolnossacych silnikéw o zaptonie
iskrowym, jesli producent zyczy sobie, aby tak postgpié.

W pozostatych przypadkach mozna zastosowaé uktad réwnowazny. Nalezy dokonaé sprawdzenia w celu
upewnienia sie, ze ci$nienie w uktadzie dolotowym nie rézni sie wiecej niz o 100 kPa od gdrnej ganicy po-
danej przez wytworce dla czystego filtru powietrza.

2) Kompletny uktad wylotowy nalezy zamontowa¢ tak, jak to przewidziano dla zamierzonego zastosowania:
gdy wystepuje ryzyko znaczacego wptywu na moc silnika, w przypadku wolnossacych silnikéw o zaptonie
iskrowym, jesli producent zyczy sobie, aby tak postgpic.

W pozostatych przypadkach mozna zainstalowaé uktad rdwnowazny zapewniajac, by mierzone cisnienie nie
réznito sie wiecej niz o 1000 Pa od gornej granicy podanej przez wytworce.

3) Jesli czescig silnika jest hamulec w uktadzie wylotowym, przepustnica powinna znajdowaé sie w petni
otwartym potozeniu.

4) Cisnienie zasilania paliwem moze zosta¢ wyregulowane tak, jesli jest to konieczne, aby odtworzyé cisnienie
wystepujace w danym zastosowaniu silnika (w szczegdlnosci, gdy jest stosowany uktad powrotu paliwa).
Zawor wlotowy powietrza jest to zawor sterujgcy regulatora pneumatycznego pompy wtryskowej. Regula-
tor uktadu wtryskowego moze zawieraé¢ inne urzadzenia, ktére moga oddziatywaé na ilosé wtryskiwanego
paliwa.

5 Cyrkulacja czynnika chtodzacego powinna byé wywotywana jedynie za pomoca pompy wodnej silnika.
Chtodzenie czynnika moze odbywacé sie w uktadzie zewnetrznym, w ktérym straty cisnienia i ci$nienie przy
wlocie do pompy sg zasadniczo takie same jak w uktadzie chtodzenia silnika.

6 Termostat moze byé ustawiony w pozycji petnego otwarcia.

7) Jesli wentylator chtodzacy lub dmuchawa s3 zamontowane na czas testu, moc przez nie pochtaniana po-
winna zostaé dodana do wynikow badan (nie dotyczy to wentylatoréw chtodzacych zamontowanych bezpo-
srednio na wale korbowym silnikéw chtodzonych powietrzem). Moc wentylatora lub dmuchawy powinna
by¢é wyznaczana przy predkosciach obrotowych stosowanych w czasie testu badz poprzez wyliczenia ze
standardowych charakterystyk, badz poprzez badania bezposrednie.
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8 Minimalna moc pradnicy: moc elektryczna pradnicy powinna byé ograniczona do mocy koniecznej do pra-
cy wyposazenia niezbednego do pracy silnika. Jesli niezbedne jest podtaczenie do akumulatora, nalezy uzyé
akumulatora w dobrym stanie, w petni natadowanego.

9 Silniki z chtodzeniem powietrza dotadowujacego powinny byé badane z chtodzeniem tego powietrza, za-
rowno cieczg jak powietrzem, lecz jesli producent sobie zyczy, mozna chtodnice powietrza zastgpi¢ uktadem
stanowiskowym. W obu przypadkach pomiary mocy dla kazdej predkosci obrotowej powinny byé dokony-
wane przy maksymalnym spadku ci$nienia i minimalnym spadku temperatury powietrza zasilajgcego silnik
w chtodnicy powietrza dotadowujgcego uktadu stoiskowego zgodnie z danymi wytwarcy.

10 Moze to obejmowaé, na przyktad, uktad recyrkulacji spalin (EGR), reaktor katalityczny, reaktor termiczny,
uktad zasilania powietrzem wtoérnym i uktad zabezpieczajacy przed odparowaniem paliwa.

) Moc dla uktadu rozruchowego elektrycznego lub innego powinna by¢ dostarczana przez stanowisko badawcze.

13. Symbole i skroty
13.1. Symbole parametréw testu

Symbol Jednostka Okreslenie
AJFt — — Stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa
Ap m? — Powierzchnia przekroju poprzecznego sondy do izokine-
tycznego pobierania préobek
A; m? — Powierzch_nia przekroju poprzecznego przewodu wyloto-
wego spalin
Aver — Wartosci $rednie wazone dla:
m3/ h — objetosci przeptywu
kg/ h — masy przeptywu
C1 — — Weglowy réwnowaznik weglowodoréw wyrazony jako C,
Cqy — — Wspbdtczynnik wyptywu z SSV
conc ppm — Stezenie (z przyrostkiem oznaczajacym sktadnik)
Vol %
conc, ppm — Stezenie skorygowane wzgledem tta
Vol %
concy ppm — Stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu rozcien-
Vol % czajagcym
conc, ppm — S_teienie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spa-
Vol % linach
d m — Srednica
DF — — Wspodtczynnik rozcienczenia
f, — — Wspodtczynnik atmosferyczny laboratorium
GarD kg/ h — Masowe natezenie przeptywu suchego powietrza doloto-
wego
Garw kg/ h — Masowe natezenie przeptywu mokrego powietrza doloto-
wego
Gpuw kg/ h — Ma§owe natezenie przeptywu mokrego powietrza rozcien-
czajacego
Geprw kg/ h — Ro’wnowa.ine masowe natezenie przeptywu rozcienczo-
nych spalin mokrych
Gexnw kg/ h — Masowe natezenie przeptywu spalin mokrych
GryueL kg/ h — Masowe natezenie przeptywu paliwa
Gge kg/ h — Masowe natezenie przeptywu probki spalin

Gt cm3/min — Natezenie przeptywu gazu znakujacego
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Grotw kg/ h — Masowe natezenie przeptywu rozcienczonych spalin mo-
krych

H, a/ kg — Wilgotnosé bezwzgledna powietrza dolotowego

Hy g/ kg — Wilgotnos$é¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajacego

Hrer a/ kg — Wartos$¢é odniesienia wilgotnosci bezwzglednej (10,71 g/ kg)

i — Indeks dolny oznaczajacy faze cyklu badawczego (dla testu
NRSC) lub wartos$é chwilowa (dla testu NRTC)

Ky — — Wspotczynnik korekcyjny wilgotnosci dla NOy

Kp — — Wspodtczynnik korekcyjny wilgotnosci dla czastek statych

Ky — — Stata wzorcowania dla CFV

Kw,a — — Wspodtczynnik korekcyjny dla powietrza dolotowego przy
przeliczeniu ze stanu suchego do mokrego

Kw,d — — Wspodiczynnik korekcyjny dla powietrza rozcienczajgcego
przy przeliczeniu ze stanu suchego do mokrego

KW’e — — Wspodtczynnik korekcyjny dla spalin rozcienczonych przy
przeliczeniu ze stanu suchego do mokrego

Kw.r — — Wspotczynnik korekcyjny dla spalin nierozcienczonych
przy przeliczaniu ze stanu suchego do mokrego

L % — Warto$é momentu obrotowego wyrazona w procentach
momentu maksymalnego przy predkosci obrotowej silnika
w tescie

My mg — Masa czastek statych zebranych z prébki powietrza rozcien-
czajgcego

Mp, kg — Masa probki powietrza rozcienczajacego przechodzacego
przez filtry pomiarowe czastek statych

Meorw kg — Masa réwnowaznych rozcienczonych spalin w cyklu

Mexuw kg — Catkowity masowy przeptyw spalin w cyklu

M mg — Masa czgstek statych w zebranej prébce

Mf,p mg — Masa czastek statych zebranych na filtrze pierwotnym

Mf,b mg — Masa czgstek statych zebranych na filtrze wtérnym

Mgas g — Catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu

Mp g — Catkowita masa czastek statych w cyklu

Mgsam kg — Masa prébki rozcienczonych spalin przechodzacych przez
filtry do pobierania czgstek statych

Mgec kg — Masa wtoérnego powietrza rozcienczajagcego

Mot kg — Catkowita masa podwadjnie rozcienczonych spalin w cyklu

Mrotw kg — Catkowita masa rozcienczonych mokrych spalin przepty-
wajacych przez tunel rozcienczajacy w cyklu

Mrotw i kg — Chwilowa masa rozcienczonych mokrych spalin przepty-
wajacych przez tunel rozcienczajacy

mass g/h — Indeks dolny oznaczajgcy masowe natezenie przeptywu za-
nieczyszczenia

Np — — Catkowita liczba obrotéw PDP w cyklu

Mot min~" — Predkos¢ obrotowa odniesienia w tescie NRTC

nsP s72 — Pochodna predkosci obrotowej

P kw — Moc niekorygowana zmierzona za pomoca hamulca

P, kw — Spadek cisnienia ponizej atmosferycznego na wlocie pom-
py PDP

Pa kPa — Cisnienie bezwzgledne

P kPa — Cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym

silnika (ISO 3046: Psy = PSY cisnienie otoczenia w czasie
testu)
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— Deklarowana moc catkowita pochtaniana przez urzadzenia
pomocnicze uzyte do badan, niewymagane wedtug § 3
ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia

— Catkowite cisnienie atmosferyczne (ISO 3046 : P, = PX Cat-
kowite cisnienie zewnetrzne otoczenia P, = PY Catkowite ci-
$nienie otoczenia w miejscu wykonywania testu)

— Cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu rozcienczaja-
cym

— Maksymalna moc zmierzona przy zadanej predkosci obro-
towej w warunkach wykonywania testu (patrz zatgcznik
nr 3 do rozporzadzenia)

— Moc zmierzona na stanowisku badawczym
— Cisnienie atmosferyczne powietrza suchego
— Stopien rozcienczenia

— Objetosciowe natezenie przeptywu w CVS

— Stosunek cisnienia statycznego w gardzieli SSV do bez-
wzglednego statycznego cisnienia dolotowego

— Stosunek powierzchni przekrojow poprzecznych sondy do
izokinetycznego pobierania prébek i przewodu wylotowe-

go
— Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza dolotowego

— Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza rozcienczajgcego

— Liczba Reynoldsa

— Wspodtczynnik odpowiedzi FID

— Temperatura bezwzgledna

— Mierzony czas

— Temperatura bezwzgledna powietrza dolotowego

— Temperatura bezwzgledna punktu rosy

— Temperatura odniesienia powietrza do spalania (298 K)
— Moment wymagany w tescie niestacjonarnym

— Czas miedzy skokowym sygnatem wejsciowym a 10 % od-
czytu koncowego

— Czas miedzy skokowym sygnatem wejsciowym a 50 % od-
czytu koncowego

— Czas miedzy skokowym sygnatem wejsciowym a 90 % od-
czytu koncowego

— Przedziat czasu dla chwilowego przeptywu w CFV

— Objetosciowe natezenie przeptywu w PDP w warunkach
rzeczywistych

— Praca rzeczywista w cyklu NRTC

— Wspodtczynnik wagowy

— Efektywny wspotczynnik wagowy

— Funkcja wzorcowania objetosciowego natezenia przeptywu
w PDP

— Bezwtadnos$é w ruchu obrotowym hamulca elektrowirowe-
go

— Stosunek srednicy gardzieli SSV, d, do srednicy wewnetrz-
nej przewodu dolotowego

— Wspodiczynnik nadmiaru powietrza, A/F rzeczywisty podzie-
lony przez A/F stechiometryczny

— Gestosé spalin
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13.2. Symbole sktadnikéw chemicznych

CH, Metan
C;Hg Propan
C,Hg Etan
co Tlenek wegla
co, Dwutlenek wegla
DOP Dwuftalan oktylu
H,0 Woda
HC Weglowodory
NOy Tlenki azotu
NO Tlenek azotu
NO, Dwutlenek azotu
o, Tlen
PT Czastki state
PTFE Policzterofluoroetylen
13.3. Skroty
CFV Zwezka Venturiego o przeptywie krytycznym
CLD Detektor (analizator) chemiluminescencyjny
Cl Zapton samoczynny
FID Detektor (analizator) typu ptomieniowo-jonizacyjnego
FS Petna skala
HCLD Podgrzewany detektor (analizator) typu chemiluminescencyjnego
HFID Podgrzewany detektor (analizator) typu ptomieniowo-jonizacyjnego
NDIR Analizator typu niedyspersyjnego dziatajgcy na zasadzie pochtaniania promieniowania
podczerwonego
NG Gaz ziemny
NRSC Cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych
NRTC Cykl niestacjonarny dla maszyn niedrogowych
PDP Pompa wyporowa
Sl Zapton iskrowy
SSV Zwezka Venturiego o przeptywie poddzwiekowym

14. Oznaczenia silnika

14.1. Silniki o zaptonie samoczynnym homologowane zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem muszg byé ozna-
kowane:

14.1.1. Znakiem towarowym lub nazwg handlowag wytworcy silnikow,

14.1.2. Typem silnika, rodziny silnikéw (w stosownym przypadku) i numerem identyfikacyjnym egzemplarza
silnika,

14.1.3. Numerem homologacji typu WE ponizej opisanym,

14.1.4. Etykiety zgodnie z rozdz. 5 rozporzadzenia, jesli silnik jest umieszczony na rynku na podstawie przepi-
sow o formule elastycznej.

14.2. Silniki o zaptonie iskrowym homologowane zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem muszg byé oznako-
wane:

14.2.1. Znakiem towarowym lub nazwg handlowg wytworcey silnika;
14.2.2. Numerem homologacji typu WE okreslonym w rozdz. 5 rozporzadzenia;

14.3.1. Oznaczenia te musza by¢ trwate przez caty okres eksploatacji silnika i muszg by¢ wyraznie czytelne oraz
niedajace sie usungé. Jezeli uzyto nalepek lub tabliczek, muszg one byé przymocowane w taki sposdb,
zeby mocowanie to byto ponadto trwate przez caty okres eksploatacji silnika, a nalepki/tabliczki nie mo-
gty byé usuniete bez ich zniszczenia lub uszkodzenia.
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14.3.2. Oznaczenia te muszg by¢é umieszczone na czesci silnika niezbednej do jego normalnego dziatania i z re-
guty niepodlegajacej wymianie w okresie eksploatacji silnika.

14.3.3. Oznaczenia te musza by¢ usytuowane tak, zeby byty tatwo widoczne dla przecietnego cztowieka po
skompletowaniu na silniku wszelkich urzagdzen pomocniczych, niezbednych do jego dziatania.

14.3.4. Kazdy silnik musi by¢ zaopatrzony w dodatkowg, dajaca sie przemieszczaé tabliczke z trwatego materia-
tu, na ktérej musza byé naniesione wszystkie dane przedstawione w pkt 14.1, usytuowang (jezeli zacho-
dzi potrzeba) tak, aby oznaczenia wymienione w pkt 14.1 byty tatwo widoczne dla przecietnego cztowie-
ka i tatwo dostepne, gdy silnik jest zamontowany w maszynie.

14.3.5. Oznaczanie silnikdw w zestawieniu z numerami identyfikacyjnymi musi by¢ takie, aby pozwalato na jed-
noznaczne okreslenie kolejnosci produkgji.

14.4. Silniki przed opuszczeniem linii produkcyjnej musza byé zaopatrzone we wszystkie oznaczenia.
14.5. Doktadne usytuowanie oznaczen silnikdw powinno zostaé¢ podane w zataczniku nr 4 do rozporzadzenia.
14.6. System numerowania certyfikatéw homologacji typu.

1. Jednostka homologujgca powinna wypetnié¢ wszystkie odpowiednie czesci certyfikatu homologaciji ty-
pu, ktérego wzér zostat podany w zatgczniku nr 4 do rozporzadzenia, dla kazdego typu silnika lub rodzi-
ny silnikdow, ktére homologuje, i powinna zestawi¢ lub zweryfikowaé skorowidz pakietu informacyjne-
go. Certyfikaty homologacji typu powinny by¢ ponumerowane zgodnie z metodg opisang ponizej.
Skompletowany certyfikat homologacji typu i jego dodatki powinny by¢ dostarczone zgtaszajgcemu.

2. Numer powinien sktadac¢ sie z pieciu czesci oddzielonych znakiem ,*".

Czes¢ 1: mata litera ,e” poprzedza wyrdzniajaca litere(y) lub numer Panstwa Cztonkowskiego przyznaja-
cego homologacje:

1 dla Niemiec
2 dla Francji
3 dla Wtoch
4 dla Niderlandéw
5 dla Szwecji
6 dla Belgii
9 dla Hiszpanii
11 dla Wielkiej Brytanii
12 dla Austrii
13 dla Luksemburga
17 dla Finlandii
18 dla Danii
21 dla Portugalii
23 dla Grecji
IRL dla Irlandii

Czes$é 2: numer dyrektywy 97/68/WE. Poniewaz zawiera on rézne daty wprowadzenia i r6zne normy tech-
niczne, dodane s dwie litery alfabetu. Znaki te odnoszg sie do roéznych dat obowigzywania ze
wzgledu na etapy zaostrzen oraz do zakwalifikowania silnika do odpowiedniej grupy ze wzgledu
na rézne wykazy maszyn ruchomych, w odniesieniu do ktérych przyznano certyfikat homologa-
cji typu. Pierwszy znak jest zdefiniowany w § 15 rozporzadzenia. Drugi znak od rodzaju silnika (sil-
niki z zaptonem samoczynnym — ZS, benzynowe silniki z zaptonem iskrowym — ZI), jesli chodzi
o fazy testu okreslone sg w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Czes¢ 3: numer ostatniej poprawionej dyrektywy odpowiadajacej homologacji. W zaleznos$ci od warun-
kéw opisanych w czesci 2, jezeli zachodzi potrzeba, dodaje sie dwie dalsze litery alfabetu, nawet
jesli w wyniku wprowadzenia nowych parametrow nalezato zmienic¢ tylko jedng litere. Jezeli nie
wystepuje zmiana, ktora dotyczy tych liter, nalezy je pomingé.

Czes¢ 4: kolejny czterocyfrowy numer (z poprzedzajacymi zerami, jesli zachodzi potrzeba) do oznaczenia
podstawowego numeru homologacji. Sekwencja ta powinna zaczynac¢ sie od 0001.

Czes¢ b: kolejny dwucyfrowy numer (z poprzedzajgcym zerem, jesli zachodzi potrzeba) do oznaczenia roz-
szerzenia. Sekwencja ta powinna zaczyna¢ sie od 01 dla kazdego podstawowego numeru homo-
logacji.
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14.7. Przyktad dla trzeciej homologacji (do tej pory, bez rozszerzenia) odpowiadajgcej dacie zgtoszenia A

(etap |, wyzszy zakres mocy) i do stosowania silnika wedtug wykazu A w maszynach ruchomych, przyzna-
nej przez Zjednoczone Krolestwo.

e 11 * 98/... AA* 00/ 000XX * 0003 * 00

14.8. Przyktad drugiego rozszerzenia dla czwartej homologacji przyznanej przez Niemcy, majacej zastosowanie
do daty F (etap Il, sredni zakres mocy) do tego samego wykazu maszyn (A):

e 1*01/..FA * 00/ 000XX * 0004 * 0
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Zatacznik nr 4

WZOR
CERTYFIKAT HOMOLOGACJI TYPU

Zawiadomienie dotyczy:

— udzielenia/rozszerzenia/odmowy/cofniecia'? certyfikatu homologacji typu silnika lub rodziny typéw silnika
w odniesieniu do emisji zanieczyszczen stosownie do dyrektywy 97/68/EC, z ostatnig poprawka wprowadzo-
na przez dyrektywe 2002/88/EC i dyrektywe 2004/26/EC.

Certyfikat homologacji typu nr .....ccccvveecceeeeecnnen. Rozszerzenie Nr......cccccvcveeeeeennnnnnn.

PowOd rozszerzenia (JEZEII AOTYCZY) ..uuuuuueeeeiiieieii ettt e e e e e e e e e e nr e e e e e e e e aeae s e e nnnreeeeeeeaeaesaaannnnnnns
1. Dane ogdlne

U Y/ o158 G I g F= VAV T o] =Y T T=1 o] o] =1 4T,V Z- ) S PPPPPRPP
1.2. Oznaczenie fabryczne silnika(-6w) macierzystego(-ych) i (jezeli dotyczy) typu(-6w) rodziny silnika (-6w)("

1.3. Fabryczny kod typu, jakim zostat 0znaczony Silnik(i) ...
L LY (U0 1117 Y- PRSPPI
Y oToX-ToY o X o1 v AV a0 Lo TeTo XY,z T oY - TP PUPPPTP
1.4. Wykaz maszyn, ktére majg byé napedzane przez Silnik!2: ........cccvceieeeeeieeeieeeceereere et be e e seenens
1.5. NAzWa i @dres PrOAUCENTA: .. ...ueiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e se e e nnerreeeeeaeeeee e nnnnneneeeeeeaeeaesaannnnnnneeeeeeas
Nazwa i adres autoryzowanego przedstawiciela WytwoOrcy (Jezeli JESt): ...
1.6. Usytuowanie, kodowanie i sposoby przymocowania numeru identyfikacyjnego silnika .........ccccccuuuruvreeennnnn.
1.7. Usytuowanie i sposdb przymocowania znaku homologacji WE: ...t
1.8. Adres(y) zaktadu(-Ow) MoNtazowego(-YCh): ..o ——————————

2. Ograniczenia StOSOWANIA (JEZEIH S8): .uuuuuirrieiiiiiiiiiiiiiiiire s e e e e e e s s e e e e a e e e e e e e e e e e e e e naanrnn
2.1. Warunki szczegodlne, ktérych nalezy przestrzegaé przy zabudowie silnika(-6w) w maszynie:

2.1.1. Maksymalne dopuszczalne podcisnienie w uktadzie dolotOWYM: ..o kP
2.1.2. Maksymalne dopuszczalne nadcisnienie w uktadzie WylotOWYM: ... kPa
3. Stuzba techniczna odpowiedzialna za przeprowadzenie badan: ...
DT 2= ] o1 =XV o 720 - o YE- NN o T- T - o LA PP UR PR

T N VT 0 o T=Y o] o] = 120 720 =Y 1= 140 o X- Lo F- o S

6. Nizej podpisany poswiadcza niniejszym zgodnos$¢ opisu producenta w zatgczonym dokumencie informacyj-
nym silnika(-6w) wymienionego(-ych) wyzej i ze zatagczone wyniki badan odnosza sie do typu. Silnik(i) zo-
stat(y) wybrany(-ne) przez jednostke homologujaca i przedtozony(-ne) przez wytwaorce jako przedstawiciel(e)
typu(éw) silnika (macierzystego)(?.

Certyfikat homologacji typu zostat udzielony/odmdéwiono jego udzielenia/cofnieto!V

IMIIE SCOWVOSE: ...eeeeeeiiiieii i e e ettt e e e e e e e e e e seer e e eeeeeee e e e e nsnreeeeeeeaeaaeaa sassseeeeeeesasassaaannsnnnneeneeeeeesaeaaaaannnnnneeeesasaesannnn
D 72 - PRSP
0T | o 1K= PP PSP

Zataczniki: Pakiet informacyjny
Wyniki badan

Analiza korelacji zastosowanych uktadéw pobierania prébek z uktadami odniesienia? (jesli uktady
sie roéznia).

() Niepotrzebne skreslic.
2 Wymienione w § 3 ust. 2 rozporzadzenia.
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Zatacznik nr 5

WZOR

/ . . \
! Piecze¢ \

v administracji

WYKAZ UDZIELONYCH CERTYFIKATOW HOMOLOGACJI TYPU SILNIKA/ RODZINY SILNIKOW

I UL g TCY YT A & 4 O
Obejmuje okres od .......ceeeeeeeevenecieieenennn. o Lo S

Nalezy poda¢ nastepujace informacje dotyczace kazdego udzielonego certyfikatu homologacji, odmowy udzie-
lenia certyfikatu homologacji lub cofniecia certyfikatu homologacji w wyzej podanym okresie:

0 o 11T =T 0 | TP
N[O Tg g oY oT=Y o AV 1= 1 W o Yo 0 g Vo] oo F- o 1 S
Powdd rozszerzenia certyfikatu homologacji (jezeli dOtYCzY): oo
Y= T & PRSPPI
Typ SilNIKa/ r0dZINY SHNIKOW! D ..ottt ssbe et be et ebe e st ese et esensesesensaseseneasensarasas
DT = 01 7Y 74 0 - 1 1 - A PRPPPPRR

Data pierwszego przyznania (W przypadku rOZSZEIZENIA): ..cceiiiiiiiiiiieeeie e e e e re e e e e e e e e e eennr e e e e e e e e e e e s eesnnns

(1 Niepotrzebne skreslié.
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Zatacznik nr 6

WZOR

i . s ‘\
! Pieczec \
!’ I}
i

v administracji

WYKAZ WYPRODUKOWANYCH SILNIKOW

I U =TT AN . PP
Obejmuje okres: od .......ccccvveeeennn. o o USRS

Nalezy podaé nastepujace informacje dotyczace numeréw identyfikacyjnych, typoéw, rodzin i numerdéw cer-
tyfikatdw homologacji typu silnikow produkowanych zgodnie z wymaganiami tego rozporzadzenia w podanym
wyzej okresie:

(0 T 1T o= T o | PPN
A A AV ] o 1P PRSP
N[O Te g oY oT=Y o AV 1€ 1 U o o0 g o] [o Y =T 1 S
NaAzWa rodzZiNY SHNTKOW D ...ttt et ettt et e s ae e et e s eaeste e ese st esesaesseseabe s esesteneesesseneeseasenestessenenenneas
Typ silnika: Tieeee 2. N:......

Numery identyfikacyjne

silnika: ...001 ...001 ...001

...002 ...002 ...002

[ F 1 €= IR A Lo - T o Y- P

Data pierwszego wydania (w przypadku Uzupetnienia): ...

() Pomina¢, jezeli zachodzi potrzeba; przyktad pokazuje rodzine silnika zawierajgcg ,,n” réznych typéw silnika, z ktérych
byty wyprodukowane egzemplarze oznakowane numerami identyfikacyjnymi, poczynajac od:
... 001 az do ...... m dla typu 1
... 001 az do ...... p dla typu 2
... 001 azdo ...... q dla typun
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