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. VYHLASENIE O TECHNICKOM ZDOVODNENI A OPODSTATNEN{

A. TECHNICKA A EKONOMICKA USKUTOCNITECNOST

1. Cielom tohto navrhu je ustanovit’ globalny technicky predpis (gtp) pre emisie zo
vznetovych (C.l.) motorov mimocestnych mobilnych strojov (NRMM) v ramci Globalne;j
dohody z roku 1998. Zakladom je harmonizovany skuSobny protokol pre mimocestné
mobilne stroje, vratane skusobnych cyklov, vypracovany neoficidlnou skupinou GRPE pre
NRMM a pouzivajuci aj skasobny mimocestny nestaly (prechodny) skusobny cyklus (NRTC)
pre mimocestné mobilné stroje vypracovany v rokoch 2000 a 2002 medzinarodnou osobitnou
skupinou.

2. Niektoré Staty uz zaviedlo predpisy o vyfukovych emisidch mimocestnych mobilnych
strojov, no skusobné postupy sa odliSuju. Na zabezpecenie maximalnych prinosov pre zivotné
prostredie ako aj na G¢inné vyuzivanie energie je ziadlice aby o najviac Statov pouzivalo
rovnaky skuSobny protokol na regulaciu emisii. Spolo¢nost’ bude mat prospech z tejto
harmonizéacie poziadaviek tym, ze sa vo vSeobecnosti globdlne znizi Uroven emisii.
Vyrobcovia mimocestnych mobilnych strojov uz pdsobia na svetovom trhu a je pre nich
ekonomicky vyhodnejsie vyvijat modely motora, ktoré buda spifat’ medzinarodne
konzistentné emisné predpisy. Harmonizdcia dosiahnutd pomocou tohto gtp umozni
vyrobcom ucinnejsie vyvijat nové modely. Nakoniec aj zdkaznik by ma prospech tym, ze
bude mat’ moznost’ vybrat’ si motory s niz§imi emisiami, ktoré st konStruované podla
globélne uznanej medzinarodnej normy a za niz$iu cenu.

3. Novy vyskum celosvetove] vzorky pouzivanych skutoénych NRMM bol premietnuty
do vyvojovych prac na nestalom cykle, ktory bol iniciovany Agentirou na ochranu Zivotného
prostredia Spojenych $tatov americkych (US-EPA) a vypracovany Spoloénym vyskumnym
centrom (JRC) Europskej komisie a medzinarodnou osobitnou skupinou. Zo ziskanych udajov
boli vypracované poziadavky na nestily (prechodny) cyklus so studenym ako aj a teplym
Startom. Zaklad pre ustileny skusSobny cyklus s teplym Startom uz ponukol vybor expertov
Medzinarodnej organizacie pre normalizaciu (ISO). SkuSobné cykly boli uverejnené v sérii
noriem ISO 8178. Postup odraza technoldgiu merania vyfukovych emisii s potencialom
presnejSicho merania emisii zne€istujucich latok z budlcich motorov s nizkymi emisiami.
Skagobny cyklus NRTC prijala Eurépska tnia (EU), Kanada a USA vo svojich pravnych
predpisoch a je zdkladiou pre legislativu tykajlicu sa Specidlnych vozidiel, na ktorej sa
pracuje v Japonsku. Tento gtp je zameranu na dosiahnutie vysokej Urovne harmonizacie
doplfiujucich sktsobnych podmienok s existujucimi alebo vyvijanymi pravnymi predpismi.

4. Skasobny postup odrdza o mozno najvernejSie celosvetovu prevadzku motorov
NRMM a zabezpecuje zlepSenie trhu v redlnom skiiSobnom postupe merania vlastnosti emisii
existujucich a buducich motorov NRMM. Sthrnom, sktiSobny postup bol vypracovany tak,
aby:

(@ reprezentoval celosvetovi prevadzku motorov NRMM,;

(b) zabezpecil najvy$$iu mozni uroven ucéinnosti regulacie emisii z motorov
mimocestnych mobilnych strojov;

(c) zodpovedal arovni technoldgie sktisania, odberu vzoriek a merania;

(d) bol pouzitelny v praxi pre existujuce a predpokladané budiice technologie
zniZenia vyfukovych emisii; a



(e) bol schopny zabezpeCit spolahlivé zatriedenie urovni vyfukovych emisii z
r6znych typov motorov.

5. V tejto etape sa gtp predklada bez limitnych hodnot a pouzitelného vykonnostného
rozsahu motorov NRMM. Tymto spdsobom sa modze sktSobnému postupu dat’ pravny
charakter, na zaklade ktor¢ho sa od zmluvnych strdn moéze vyzadovat zacatie procesu
implementacie do narodného prava. Gtp obsahuje jednu moznost, ktorej prijatie sa ponechava
na uvazenie zmluvnym strandm. Téato moznost sa vztahuje na povoleny rozsah teplot
riediaceho vzduchu.

6. Pri zavadzani skasobného postupu obsiahnutého v tomto gtp ako cCast’ narodnej
legislativy alebo predpisu sa zmluvné strany vyzyvaju, aby pouzili limitné hodnoty, ktoré
reprezentuji minimalne rovnaku uroven prisnosti ako ich existujtice predpisy, v zavislosti od
vyvoja harmonizovanych limitnych hodnot v ramci vykonného vyboru (AC.3) dohody z roku
1998, spravovaného Svetovym forom pre harmonizaciou predpisov o vozidlach (WP.29).
Vykonnostné urovne (vysledky emisnych skusok), ktoré sa maju dosiahnut’ v tomto gtp, sa
preto prediskutujii na zdklade najnovSej dohodnutej legislativy zmluvnych strdn, ako to
vyzaduje dohoda z roku 1998.

7. Na ul’'ahcenie regulacnych aktivit niektorych Statov a to najmi tych, ktoré eSte nemaju
zavedenu legislativu v tejto oblasti, alebo ktorych legislativa eSte nie je tak prisna ako sa
vyzaduje vyssie, je k dispozicii aj navod. Formét je zalozeny na forméte pouzitom v EU pre
smernice nového a globalneho pristupu. Je treba poznamenat, ze len text tohto gtp je pravne
zavizny. Navod nemd pravny charakter a nezavadza ziadne doplilujuce poziadavky no
zameriava sa na ulahCenie uplatiiovania gtp a na pomoc pri jeho uplatiovani. Navod je
uvedeny po boku gtp na webovej stranke EHK OSN a bol uz schvéaleny AC.3.

B. PREDPOKLADANE PRINOSY

8. Na svetovom trhu s vyvijané a vyrabané mimocestné mobilné stroje (NRMM) a
pribuzné motory. Pre vyrobcov je ekonomicky neefektivne musiet’ pripravovat znacne
rozdielne modely, aby splnili r6zne emisné predpisy a metddy merania emisii, ktoré v zasade
maju dosiahnut’ rovnaky ciel. Aby mohli vyrobcovia vyvijat nové modely efektivnejSie a v
kratSom &ase je ziaduce, aby sa vypracoval gtp. Uspory nevyplynt len pre vyrobcov alebo v
ovela vdcsej miere pre spotrebitelov.

9. Vypracovanie skuiSobného postupu, ktoré sa vSak zaoberd len ekonomickou otazkou
nepokryva Uplne mandat dany v Case, ked’ prvykrat zacala praca na tomto gtp. SkuSobny
postup zlepsi aj stav skusania motorov NRMM a bude lepSie odrazat’ stav, ako sa motory
NRMM pouzivaji v st€asnosti. Ako uz bolo uvedené, zmluvné strany prijali legislativu, ktora
zahrna skisobné cykly predpokladané v tomto gtp. V pripade zmluvnych stran dohody z roku
1998, ktoré eSte neuplatituju rovnakll Groven legislativy, st skiiSobné metody definované v
tomto gtp omnoho reprezentativnejSie pre prevadzkové spravanie sa motorov NRMM v
porovnani s meracimi metoédami definovanymi v existujlicej legislative.

10.  V dosledku toho sa ocCakava, ze Siroké uplatiiovanie tohto gtp v oblasti emisnej
legislativy v rdmci zmluvnych stran dohody z roku 1998, vyusti do uzsej kontroly sucasnych
emisii z dovodu zvysenej korelacie skaSobnych metod s prevadzkovym spravanim sa NRMM.

C. POTENCIONALNA NAKLADOVA EFEKTIVNOST

11. Specifické hodnoty nakladovej efektivnosti pre tento gtp neboli vypogitané.
Rozhodnutie AC.3 pokro€it’ s emisnym gtp bez limitnych hodnét je kI'icovym dévodom,
pre€o tato analyza nebola dokoncena. Tieto informacie vSak budu k dispozicii v Case, ked’ sa
v neskorSej fdze vyvoja tohto gtp, vypracuji harmonizované limitné hodnoty. Osobitna



pozornost’ sa bude venovat prebiehajicemu procesu vyvoja takych vykonnostnych
poziadaviek, ktoré by do gtp ¢. 2 zahrnuli Celosvetovy skusobny motocyklovy cyklus emisii
(WMTC). Skusenosti ziska aj priemysel motorov NRMM pokial’ ide o naklady a usporu
nakladov spojenu s pouzivanim tohto skuSobného postupu. Naklady a udaje o emisiach sa
potom analyzuju ako Cast’ d’alSieho kroku vo vyvoji tohto gtp na ur¢enie hodnot nékladove;j
efektivnosti skiiSobného postupu v tomto gtp. Zatial’ co nie su k dispozicii ziadne hodnoty o
vypocitanych nakladoch na tonu odbornici sa domnievaji, ze existuju zrejmé prinosy v
stvislosti s tymto gtp.



. TEXT PREDPISU

1. UCEL
Tento predpis sa zameriava na celosvetovi harmonizovani metdodu stanovenia
urovne emisii znecistujucich latok zo vznetovych (C.I.) motorov pouzivanych
vo vozidlach kategorie T a mimocestnych strojov spdsobom, ktory je
reprezentativny pre celosvetovu prevadzku. Vysledky mézu byt zakladnou pre
regulaciu emisii znecistujicich latok v ramci regiondlnych postupov
homologizacie a certifikacie.

2. UPLATNOVANIE/ROZSAH PLATNOSTI

Tento predpis sa vztahuje na stanovenie emisii zneCistujucich latok zo
vznetovych (C.I.) motorov s maximalnym vykonom minimalne 19 kW
maximalne 560 kW, ktoré sa pouzivaju:

(@) vo vozidlach kategorie TV

(b) v mimocestnych mobilnych strojoch.

3. DEFINICIE, SYMBOLY A SKRATKY
3.1. Definicie
3.1.1. "Faktory nastavenia™ su doplnkové (vzostupny faktor nastavenia a zostupny

faktor nastavenia) alebo nasobné faktory, ktoré sa maju zohl'adnit pocas
periodickej (zriedkavej) regeneracie;

3.1.2. "Prislusny emisny limit" je emisny limit, ktory plati pre motor;

3.1.3. "Kondenzécia vody" je zrdzanie zloziek obsahujucich vodu z plynnej fazy na
kvapalni fazu.. Kondenzacia vody je funkciou vlhkosti, tlaku, teploty a
koncentracie ostatnych zloziek ako je kyselina sirova. Tieto parametre sa
menia vplyvom vlhkosti vzduchu nasadvaného motorom, vlhkosti riediaceho
vzduchu, pomerom vzduchu a paliva motora a zloZenim paliva - vratane
mnozstva vodika a siry v palive;

3.1.4. "Atmosféricky tlak" je absolutny, atmosféricky staticky tlak vlhkého vzduchu.
Treba dbat’ na to, Ze ak sa atmosféricky tlak meria v potrubi, dochadza k
zanedbatel'nym stratdm tlaku medzi atmosférou a miestom merania a musia sa
zohl'adnit’ zmeny v statickom tlaku v potrubi vyplyvajice z prietoku;

3.15. "Kalibracia" je proces nastavenia odozvy meracieho systému tak, aby jeho
vystup zodpovedal rozsahu referenénych signalov. Protiklad "overenia";

3.1.6. "Kalibra¢ny plyn" je zmes ¢isten¢ho plynu na kalibraciu analyzatorov plynu.
Kalibraéné plyny musia spiniat’ $pecifikacie uvedené v bode 9.5.1. Treba dbat’
na to, ze kalibraéné plyny a plyny na nastavenie meracieho rozsahu su
kvalitativne rovnaké, no liSia sa z hladiska ich primarnej funkcie. R6zne
kontroly na overenie ucinnosti analyzatorov plynu a komponentov manipulacie
so vzorkou sa mézu vztahovat’ bud’ na kalibracné plyny alebo na plyny na
nastavenie meracieho rozsahu;

3.1.7. "Osvedcovanie" proces ziskania osvedcenia 0 zhode;

Y Ako je opisané v prilohe 7 ku Konsolidovanej rezolicii o konstrukcii vozidiel (R.E.3)
(TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend. 2).



3.1.8.

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.

3.1.15.

3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

"Motor s konStantnymi otdckami" je motor, ktorého osvedcenie je limitované
na prevadzku pri konStantnych otackach. Motory, ktorych funkcia regulacie
kons$tantnych otacok je odstranend alebo vyradena z Cinnosti, sa uz nepovazuju
za motory s konStantnymi otackami;

"Prevadzka pri konStantnych otdckach" je ¢innost’ motora s regulatorom, ktory
automaticky reguluje poziadavku prevadzkovatela na zachovanie otacok
motora dokonca aj pri zmene zat'azenia. Ovladace nie vzdy udrZiavaju presne
konstantné otacky. Vacsinou mézu otacky klesnut’ (0,1 az 10) % pod otacky pri
nulovom zatazeni, takze sa minimalne otdCky vyskytuju blizko bodu
maximalneho vykonu motora;

"Nepretrzitd regeneracia™ je proces regeneracie systému dodatoénej Upravy
vyfukovych plynov, ktory sa vyskytuje bud’ permanentne, alebo najmenej raz
za kazdy nestaly (prechodny) jazdny cyklus alebo odstupniovany modalny
cyklus; v protiklade s periodickou (zriedkavou) regeneraciou;

"U¢innost_premeny odluovaéa nemetdnovych uhlovodikov (NMC) E" je
ucinnost’ premeny NMC vyuzivana na odstranenie nemetanovych uhl'ovodikov
zo vzorky plynu oxidaciou vsetkych uhl'ovodikov okrem metanu. V idealnom
pripade je miera premeny metanu 0 % (Ecnsa = 0) a ostatnych uhl'ovodikov
reprezentovanych etanom 100 % (Econe = 100 %). Na presné meranie NMHC
sa ur¢ia hodnoty dvoch UCinnosti a pouZziju sa pri vypocte hmotnostného
prietoku emisii NMHC pre metan a etan. Protiklad "prienikovej frakcie".

"Cas oneskorenia" je asovy tisek medzi zmenou zlozky, ktora sa ma merat’ v
referen¢nom bode, a odozvou systému vo velkosti 10 % kone¢ného udaja
(t10), so vzorkovacou sondou definovanou ako referenény bod. Pre plynné
zloZky je to v podstate Cas presunu meranej zlozKy od vzorkovacej sondy po
detektor (pozri obrazok 3.1);

"Systém deNOx" je systém dodatocnej Gipravy vyfukovych plynov uréeny na
znizenie emisii oxidov dusika (NOx) (napr. pasivne a aktivne katalyzatory
nizko percentnych NOx, adsorbéry NOx a selektivne systémy katalytickej
redukcie (SRC);

"Rosny bod" je rozmer vlhkosti uvadzany ako rovnovazna teplota, pri ktorej
voda kondenzuje pri danom tlaku z vlhkého vzduchu s danou absolutnou
vlhkostou. Rosny bod je urceny ako teplota v °C or K, a plati pre tlak, pri
ktorom sa meria;

"Nespojity rezim" sa vztahuje k typu nespojitého reZzimu skisky so stalym
jazdnym cyklom, ako je opisané v bode 7.4.1.1. a v prilohe A.1;

"Posun (kolisanie)" je rozdiel medzi nulovym alebo kalibraénym signalom a
prisluSnou hodnotou ozndmenou meracim pristrojom bezprostredne potom ¢o
bol pouzity v emisnej skuske pokial’ bol pristroj vynulovany a jeho meraci
rozsah bol nastaveny tesne pred skuskou;

"Elektronickd riadiaca jednotka" je elektronické zariadenie motora, ktoré
vyuziva udaje zo snimacov motora na riadenie parametrov motora;

"Systém reguldcie emisii" je zariadenie. systém alebo prvok konstrukcie, ktory
reguluje alebo znizuje emisie regulovanych znecistujucich latok z motora;



3.1.19.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

3.1.24.

3.1.25.

3.1.26.

3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

3.1.30.

3.1.31.

"Rad motorov" je zoskupenie motorov réznych vyrobcov, ktoré maja vd’aka
svojej konStrukcii definovanej v bode 5.2. tohto predpisu podobné emisné
charakteristiky vyfukovych plynov; vietci ¢lenovia radu musia spiiiat’ prislugné
limitné hodnoty emisii;

"Reqgulované otacky motora" su prevadzkové otacky motora, regulované
namontovanym regulatorom;

"Systém motora™ je motor, systém regulacie emisii a komunika¢né rozhranie
(hardvér a spravy) medzi elektronickou riadiacou jednotkou systému motora
(ECU) a akoukol'vek inou hnacou ststavou alebo vozidlovou riadiacou
jednotkou;

yp motora" je kategéria motora, ktoré sa neliSia v zakladnych
charakteristikach motora,

"Systém dodatoénej upravy vyfukovych plynov" je katalyzator, filter tuhych
znecistujicich latok, systém deNOX, kombinovany filter deNOx a tuhych
znecistujucich latok alebo akékol'vek iné zariadenie na znizovanie emisii, ktoré
je inStalované za motorom. Tato definicia zahfna recirkulaciu vyfukovych
plynov (EGR) a turboduchadld, ktoré sa povazuji za neoddelitelnt cast’
motora;

"Recirkuldcia vyfukovych plynov" je technoldgia, ktord zniZuje emisie
vedenim  vyfukovych  plynov  vychadzajucich zo  spalovacej(ich)
komory(komor) spat’ do motora, aby sa zmiesali s prichddzajicim vzduchom
pred spalovanim alebo pocas neho. Vyuzitie ¢asovania ventilov na zvySenie
mnozstva zvySkového vyfukového plynu v spalovacej(ich) komore(ach), ktory
sa zmieSava s prichadzajucim vzduchom pred spalovanim alebo poc¢as neho sa
na ucely tohto predpisu nepovazuje za recirkulaciu vyfukovych plynov;

"Metoda riedenia plného prietoku" je proces zmieSavania plného prietoku
vyfukového plynu s riediacim vzduchom predtym, nez sa na analyzu oddeli
cast’ pradu zriedeného vyfukového plynu.

"Plynné znecistujuce latky" st oxid uhol'naty, uhl'ovodiky a/alebo nemetdnové
uhl'ovodiky (s predpokladanym pomerom CHj g5 pre dieselové motory), metan
a oxidy dusika (vyjadrené ako ekvivalent oxidu dusi¢itého (NO,).

"Spravny technicky usudok" je tUsudok robeny v sulade so vSeobecne
uznavanymi vedeckymi a technickymi principmi a dostupnymi relevantnymi
informaciami;

"HEPA filter" je vysokoucinny filter tuhych castic nachadzajicich sa vo
vzduchu, ktory nastaveny tak, aby dosiahol minimalnu pociato¢nt Uc¢innost
odstrafiovania tuhych ¢astic 99.97 % pouzitim normy ASTM F 1471-93 alebo
ekvivalentnej normy;

"Uhlovodik (HC)" je THC pripadne NMHC. Uhl'ovodik vo vSeobecnosti
znamena skupinu uhl'ovodikov, na ktorej su zaloZzené emisné normy pre kazdy
typ paliva a motora;

"Horné otacky (np)" s najvyssSie otacky motora, pri ktorych motor dosahuje
70 % svojho maximalneho vykonu;

evve

(vacsim alebo rovnym nulovému zatazeniu), ked’ funkcia regulatora motora



3.1.32.

3.1.33.

3.1.34.

3.1.35.
3.1.36.

3.1.37.

3.1.38.

3.1.39.

3.1.40.

3.1.41.

reguluje otacky motora. V pripade motorov bez funkcie regulatora otacok
motora, vol'nobezné otacky znamenaji vyrobcom deklarovani hodnotu pre

Treba poznamenat, ze "teplé¢" volnobezné otacky su volnobezné otacky
zahriateho motora;

"Medzil'ahlé skGgobné otadky" st otadky motora, ktoré spiiaju jednu z
nasledujtcich poziadaviek:

(@) pre motory konstruované na prevadzku v rozsahu otacok na krivke
krutiaceho momentu pri plnom zatazeni st medzilahlymi otackami
deklarované otacky pri maximalnom krutiacom momente ak tento nastava
medzi 60 % a 75 % menovitych otacok;

(b) ak su deklarované otacky pri maximalnom krutiacom momente mensie nez
60 % menovitych otaok, potom medzil'ahlymi otackami je 60 %
menovitych otacok;

(c) ak st deklarované otacky pri maximalnom kratiacom momente vaésie nez
75 % menovitych otaok, potom medzilahlymi otackami je 75 %
menovitych otacok.

"Linearita” znamena stupen, v akom sa namerané hodnoty zhoduju s
referenénymi hodnotami. Linearita sa kvantifikuje pomocou linearnej regresie
dvojic nameranych hodnot a referenénych hodnét v rozsahu hodnot
ocakavanych alebo pozorovanych pocas skiiSania;

vwe

% svojho maximalneho vykonu;

"Maximalny vykon (Pmax)" je maximalny vykon v kW udany vyrobcom,;

"Otacky pri maximdlnom kratiacom momente" st otacky motora udané
vyrobcom, pri ktorych motor dosiahne maximalny kratiaci moment;

"Priemerné mnozstvo" zaloZené na strednych hodnotach prietoku znamena
stredni Urovenl mnozstva rozdelent proporciondlne k zodpovedajicemu
prietoku;

"Nemetanové uhlovodiky (NMHC)" znamena sucet vSetkych zlGcenin
uhl'ovodikov okrem metanu;

"Emisie z kl'ukovej skrine" znamena akykol'vek prad emisii kl'ukovej skrine
motora, ktory je emitovany priamo do okolia;

"Poziadavka obsluhy" je vstup obsluhy motora na regulaciu vystupu motora.
Obsluhou moze byt osoba (napr. manudlna regulacia) alebo regulator (napr.
automatickd regulacia) mechanicky alebo elektronicky signalizujuci vstup,
ktory poZaduje vystup motora. Vstup mdze byt z pedalu akceleratora alebo
signalu, paky na ovladanie Skrtiacej klapky alebo signalu, palivovej paky alebo
signalu, rychlostnej paky alebo signélu alebo regulatora alebo signalu;

"Oxidy dusika" st zli€eniny obsahujuce len dusik a kyslik merané postupmi
uvedenymi v tomto predpise. Oxidy dusika st vyjadrené kvantitativne ako by
NO bol vo forme NO; tak, ze pre vSetky oxidy dusika vyjadrené ako ekvivalent
NO; sa pouzije efektivna molekulova hmotnost’;



3.1.42.

3.1.43.

3.1.44.

3.1.45.

3.1.46.

3.1.47.

3.1.48.

3.1.49.

3.1.50.

3.1.51.
3.1.52.

3.1.53.

3.1.54.

"Zékladny motor" je motor vybraty z radu motorov tak, aby jeho emisné
charakteristiky reprezentovali tento rad motorov; pozri bod 5.2.4.;

"Ciastkovy tlak" je tlak p, prislachajici jednotlivému plynu v zmesi plynov. V
pripade idedlneho plynu ciastkovy tlak vydeleny celkovym tlakom sa rovna
molekulovej koncentracii zlozky, X;

"Zariadenie na dodato¢nu upravu tuhych Castic" je systém dodatocnej Gpravy
vyfukovych plynov ureny na zniZenie emisii zneCistujucich tuhych castic
(PM) mechanickou, aerodynamickou, difaznou alebo iner¢nou separaciou;

"Metdda riedenia Casti prietoku" je proces oddelovania casti prietoku od
plného prietoku a potom jeho zmieSavania s vhodnym mnozstvom riediaceho
vzduchu pred vzorkovacim filtrom tuhych Castic;

"Tuhé castice (PM)" znamena kazdy materiadl zachyteny na Specifikovanom
filtrovacom médiu po zriedeni vyfukovych plynov Ccistym filtrovanym
vzduchom pri teplote a v bode uvedenom v bode 9.3.3.4.; ide v prvom rade o
uhlik, kondenzované uhl'ovodiky a sulfaty s pridruzenou vodou;

"Penetracny podiel PF" znamena odchylku od idealneho fungovaniu
odlucovaca nemetanovych uhl'ovodikov (pozri u¢innost’ konverzie odlu¢ovaca
nemetanovych uhlovodikov (NMC) E). Idealny odlucova¢ nemetanovych
uhl'ovodikov by mal mat’ penetra¢ny faktor metanu PFcny rovny 1,000 (to je
ucinnost’ konverzie metanu Ecns rovna 0) a penetracny podiel pre vsetky
ostatné uhl'ovodiky by bol rovny 0,000 ¢o reprezentuje PFcans (t0 je Gcinnost’
konverzie etdnu Ecope rovnal). Vztah je nasledovny: PFcps = 1 — Ecns @
PFcan = 1 — Eg;

"Percento zatazenia" je ¢ast maximalne dostupného kratiaceho momentu pri
otac¢kach motora;

"Periodicka (zriedkava) regeneracia” je proces regeneracie systému dodatoénej
upravy vyfukovych plynov, ktory prebieha periodicky spravidla v ¢ase kratSom
nez 100 hodin beZznej prevadzky motora. Poc¢as cyklov, pri ktorych dochédza k
regeneracii mozu byt emisné normy prekrocené;

"Sonda" je prva Cast’ prenosového potrubia, ktora prenasa vzorku do d’al$ieho
komponentu systému odberu vzoriek;

"PTFE" je polytetrafluéretylén bezne znamy ako teflon ™.

"Odstupiiovany modélny skuSobny cyklus v ustdlenom stave" je skaSobny
cyklus so sériou skusobnych rezimov ustaleného stavu motora s definovanymi
kritériami otaCok a krutiacim momentom pre kazdy rezim a definovanymi
stupniovitymi prechodmi otacok a kratiaceho momentu medzi tymito reZimami;

"Menovité otacky" st maximalne otacky pri plnom zat'azeni, ktoré¢ dovoluje
regulétor tak, ako to Specifikuje vyrobca, alebo ak taky regulator nie je, su to
otacky, pri ktorych sa dosiahne motor maximalny vykon tak, ako to Specifikuje
vyrobca;

"Regeneracia" je udalost, pocas ktorej sa meni uroven emisii, pricom sa
obnovuje cinnost’ dodato¢nej upravy. Moézu nastat dva typy regeneracie:
nepretrzita regeneracia (pozri bod 6.6.1.) a zriedkava (periodicka) regeneracia
(pozri bod 6.6.2.);



3.1.55.

3.1.56.

3.1.57.

3.1.58.

3.1.50.

3.1.60.

3.1.61.
3.1.62.

3.1.63.

3.1.64.

3.1.65.

3.1.66.

3.1.67.

"Cas odozvy" je ¢asovy rozdiel medzi zmenou meranej zlozky v referenénom
bode a odozvou systému predstavujicou 90 % konecnej od¢itanej hodnoty
(too), s odberovou sondou definovanou ako referenény bod, pricom zmena
meranej zlozky je asponi 60 % plného rozsahu stupnice (FS) a dochadza k nej v
Gase kratsom nez 0,1 sekundy. Cas odozvy systému sa skladda z doby
oneskorenia a ¢asu nabehu systému;

"Cas nabehu" je asovy rozdiel medzi 10 % a 90 % odozvou koneénej
odcitanej hodnoty (tgo — t10);

"Spolo¢ny atmosféricky tlakomer" je atmosféricky tlakomer, ktorého vystupom
je atmosféricky tlak pre celé skusobné zariadenie, ktoré ma viac nez jednu
dynamometrovu skusobn komoru;

"Spolo¢né meranie vlhkosti" je meranie vlhkosti, ktoré sa pouzije ako vlhkost’
pre celé skasobné zariadenie, ktoré ma viac nez jednu dynamometrova
skasobnu komoru;

"Nastavenie meracieho rozsahu" je nastavenie pristroja tak, aby bola
zabezpecena spravna 0dozva na kalibracny etalon, ktory reprezentuje 75 % az
100 % maximalnej hodnoty v rozsahu pristroja alebo ocakdvaného rozsahu
pouzivania;

"Plyn na nastavenie meracieho rozsahu " je Cistena zmes plynov pouZita pre
analyzatory plynov na nastavenie meracieho rozsahu. Plyny na nastavenie
meracieho rozsahu musia spliiat’ ustanovenia bodu 9.5.1. Treba dbat’ na to, Ze
kalibracné plyny a plyny na nastavenie meracicho rozsahu st kvalitativne
rovnaké, no liSia sa z hladiska ich primarnej funkcie. R6zne kontroly na
overenie ucinnosti analyzatorov plynu a komponentov manipulécie so vzorkou
sa mozu vztahovat bud na kalibra¢né plyny alebo na plyny na nastavenie
meracieho rozsahu;

"Specifické emisie" su hmotnostné emisie vyjadrené v g/kWh;

"Nezavisly" znamend nieco, ¢o nie je zavislé od nieCoho, modze existovat
"oddelene";

"Ustaleny" znamena vztahujici sa k emisnej skuske, pri ktorej su otacky
motora a zatazenie udrZiavané na urcitom nastaveni menovitych konsStantnych
hodnét. Skuskami v ustadlenom stave su bud’ skusky s nespojitym rezimom
alebo skusky so stupniovitymi prechodmi (odstupfiované modalne skusky);

"Stechiometricky" znamend vztahujuci sa k prislusnému pomeru vzduchu a
paliva tak, Ze ak je by bolo palivo uplne oxidované, nebol by pritomny ziadny
zostatok paliva alebo kyslika;

"Skladovacie médium" je filter Castic, odberovy vak alebo akékol'vek iné
skladovacie zariadenie pouzivané na odber davok vzoriek;

"SkaSobny (alebo pracovny) cyklus” je séria skuSobnych krokov s
definovanymi otackami a kratiacim momentom, ktord ma dodrzat’ motor v
ustalenom stave alebo v nestdlych prevadzkovych podmienkach. Pracovné
cykly st uvedené v prilohe A.1. Jednotlivy pracovny cyklus moze pozostavat z
jedného alebo niekol’kych skusobnych intervalov;

"Skusobny interval" je Casovy usek, poCas ktorého sa urCia emisie Specifické
pre brzdenie. V pripade ked pocas pracovného cyklu dochadza k
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3.1.68.

3.1.69.

3.1.70.

3.1.71.

3.1.72.

3.1.73.

3.1.74.

3.1.75.

3.1.76.

3.1.77.

3.1.78.

viacnasobnym skusobnym intervalom, predpis mdze Specifikovat’ dodatocné
vypoCty, ktoré posudia a skombinuju vysledky, aby bolo pri zlozenych
hodnotach mozné porovnanie s prisluSnymi emisnymi limitmi;

"Tolerancia" je interval, v ktorom lezi 95 % stboru zaznamenanych hodnét
urcitej veliiny, so zvy$Snymi 5 % zaznamenanych hodnot odchyl'ujucich sa od
toleranéného intervalu len z doévodu variability merania. Specifikované
zaznamenané frekvencie a Casové intervaly sa pouZziju na urcenie toho, ¢i
veli¢ina je v rdmci prislusnej tolerancie. Pre parametre, ktoré nepodlichaji
variabilite merania tolerancia znamena absolutne pripustny rozsah;

"Celkové uhlovodiky (THC)" znamena kombinovanu hmotnost’ organickych
zloziek namerani stanovenym postupom merania celkovych uhlovodikov,
vyjadrent ako uhl'ovodik s pomerom vodika k uhliku 1,85:1;

"Doba transformécie" je Casovy rozdiel medzi zmenou meranej zlozky v
referenénom bode a odozvou systému predstavujiicou 50 % konecnej od¢itanej
hodnoty (tsg), s odberovou sondou definovanou ako referen¢ny bod. Doba
transforméacie sa pouziva na synchronizaciu signalov roéznych meracich
pristrojov. Pozri obrdzok 3.1;

"Nestaly (prechodny) skusobny cyklus" je skuSobny cyklus skladajuci sa zo
série normalizovanych otacok a hodnoét kritiaceho momentu, ktoré sa relativne
rychlo menia v ¢ase (NRTC);

"Homologizécia" je homologizéacia typu motora z hl'adiska emisii meranych v
sulade s postupmi uvedenymi v tomto predpise;

"Aktualizicia zdznamu" znamena frekvenciu, pri ktorej analyzator zabezpecuje
nové, aktualne hodnoty;

"Praktickd zivotnost" je prislusny tusek vzdialenosti a/alebo Casu, pocas
ktorého sa musi zabezpecit' dodrZiavanie prislusnych emisnych limitov pre
plynné a tuhé znecist'ujuce latky;

"Motor s menitelnymi otd€kami" je motor, ktory nie je motorom s
konStantnymi ota¢kami;

"Overenie" znamena hodnotenie, ¢i sa vystupy meracieho systému zhodujt
alebo nezhoduju s rozsahom pouzitych referenénych signalov v ramci jedného
alebo viacerych vopred stanovenych prahov prijatelnosti. V protiklade s
"kalibraciou";

"Na nulu" znamena nastavit’ pristroj tak, aby mal nulovi odozvu na nulovaci
kalibraény etalon ako je cisteny dusik alebo cCisteny vzduch na meranie
koncentracii emisnych zloziek;

Nulovaci plyn" je plyn, ktory poskytuje nulovii odozvu v analyzatore. M6ze
to byt cisteny dusik, Cisteny vzduch alebo kombinacia ¢isteného vzduchu a
¢isteného dusika.
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¢as krokovej zmeny

Odozva

¢az odozvy

¢as oneskorenia ¢as nabehu Cas

Obrazok 3.1: Definicie odozvy systému: ¢as oneskorenia (3.1.12.), ¢as odozvy
(3.1.55.), ¢as nabehu (3.1.56.) a doba transformacie (3.1.70.)

3.2. Vseobecné symbolyZ/
Symbol Jednotka Vyznam
o — Usek regresnej priamky na osi y
a1 — Sklon regresnej Ciary
Osp rad/s? Derivéacia ota¢ok motora v bode nastavenia
AlFg — Stechiometricky pomer vzduchu a paliva
D — Riediaci faktor
d m Priemer
E % Utinnost’ konverzie
e g/kWh Emisie Specifické pre brzdenie
€gas g/kWh Specifické emisie plynnych zloziek
epm g/kWh Speciﬁcké emisie tuhych cCastic
ew g/kWh Vazené Specifické emisie
F Statistika F skagky
F — Frekvencia regeneracnej udalosti vzhladom na cast
skusky, pocas ktorej nastava regeneracia
fa — Faktor ovzdusia v laboratoriu
b kg.mm2 Rota¢nd zotrvaénost’ dynamometra D na virivy prad
Kr — Nasobny regeneracny faktor
Kpr — Zostupny faktor nastavenia
Kur — Vzostupny faktor nastavenia
A — Zmena pomeru prebytku vzduchu
L — % kratiaceho momentu
Ma g/mol Molekulova hmotnost’ nasavaného vzduchu
Me g/mol Molekulova hmotnost’ vyfukového plynu

4 Specifické symboly mozno najst’ v prilohach.
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Symbol

Mgas

Mgas
Mpm

Nhi
Nio

qmaw

qmdw
Omdew

qmew

Qmp

Jednotka
g/mol

kg

g

g

min

min

min*

-1
-1

min’
kW
kW

kw

kPa

kPa
%

kals

kgls
kals

kgls
kgls
m®/s

kg/m®

Vyznam
Molekulova hmotnost’ plynnych zloziek
Hmotnost’
Hmotnost’ plynnych emisii pocas skusobného cyklu
Hmotnost’ emisii tuhych Casti pocas skusobného cyklu
Otacky motora
Horné otacky motora
Dolné otacky motora

Pocet merani pocas regeneracie

Pocet otaCok motora

Vykon

Maximalny namerany alebo deklarovany vykon pri
skasobnych otackach v skuSobnych podmienkach
(stanovenych vyrobcom)

Deklarovany celkovy vykon absorbovany zariadeniami
namontovanymi na skusku

Tlak
Suchy atmosféricky tlak
Penetracny podiel

Hmotnostny prietok nasdvaného vzduchu v mokrom
stave

Hmotnostny prietok riediaceho vzduchu v mokrom stave

Hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu v
mokrom stave

Hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
Hmotnostny prietok paliva

Objemovy prietok

Faktor odozvy

Riediaci pomer

Koeficient determinacie

Hustota

Standardna odchylka

Nastavenie dynamometra

Standardna chyba odhadu y na x

Absolutna teplota

Absolutna teplota

Kratiaci moment motora

Pozadovany krutiaci s bodom nastavenia "sp"

Pomer medzi hustotou plynnej zlozky a hustotou
vyfukového plynu

Casovy interval

Objem

Genericky premenna

Aritmeticky priemer
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3.3. Indexy

abs Absolutne mnozstvo
act Skuto¢né mnozstvo
air Mnozstvo vzduchu
amb Mnozstvo okolitého vzduchu
atm Mnozstvo atmosférického vzduchu
cor Korigované mnozstvo
CRV Venturiho trubica s kritickym prietokom
denorm Denormalizované otacky motora
dry Mnozstvo suchého vzduchu
exp Planované mnozstvo
filter Filter na odber tuhych Castic
i Okamzité meranie (napr. 1 Hz)
i Cast’ série
idle Stav pri vol'nobehu
in Mnozstvo v
leak Presakujuce mnozstvo
max Maximalna (Spickova) hodnota
meas Namerané¢ mnozstvo
min Minimalna hodnota
mix Molekulova hmotnost’ vzduchu
out Vydané mnozstvo
PDP Objemové Cerpadlo
ref Referenéné mnozstvo
SSvV Podzvukova Venturiho trubica
total Celkové mnozstvo
uncor Nekorigované mnozstvo
vac Mnozstvo vakua
weight Kalibra¢né zévazie
wet Mnozstvo vlhkého vzduchu
3.4. Symboly a skratky pre chemické zlozky (pouzivané aj ako indexy)
Ar Argon
C1 Uhl'ovodik vyjadreny ako ekvivalent uhlika 1
CH, Metan
CsHg Propan
CoHg Etan
CO Oxid uhol'naty
CO; Oxid uhli¢ity
DOP Dioktylftalat
H Atomovy vodik
H, Molekulovy vodik
HC Uhlovodiky
H,O Voda
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He Hélium

N, Molekulovy dusik

NMHC Nemetanovy uhl'ovodik

NOy Oxidy dusika

NO Oxid dusnaty

NO; Oxid dusicity

PM Tuhé Castice

S Sira

THC Celkové uhl'ovodiky

3.5. Skratky

ASTM Americka spolo¢nost’ pre skuSanie a materialy

BMD Vakovy mini riedi¢ (Bag mini-diluter)

BSFC Spotreba paliva $pecificka pre brzdenie

CFV Venturiho trubica s kritickym prietokom

Cl Kompresné zapalovanie

CLD Chemiluminescen¢ny detektor

CVS Systém odberu vzorky pri konStantnom objeme

deNOx Systém dodatocnej Gpravy vyfukovych plynov uréeny na
znizenie emisii oxidov dusika

DF Faktor zhorSenia

ECM Elektronicky riadiaci modul

EFC Elektronicka regulacia prietoku

EGR Recirkulécia vyfukovych plynov

FID Plamenovy ionizacny detektor

GC Plynovy chromatograf

HCLD Ohrievany chemiluminiscen¢ny detektor

HFID Ohrievany plameniovy ioniza¢ny detektor

IBP Pociato¢ny bod varu

ISO Medzinarodna organizécia pre normalizaciu

LPG Skvapalneny ropny plyn

NDIR Nedisperzny infracerveny (analyzator)

NDUV Nedisperzny ultrafialovy (analyzator)

NIST Narodny institdt USA pre normy a technologiu

NMC Odlucovac nemetanovych uhl'ovodikov

PDP Objemové Cerpadlo

% FS % plnej stupnice

PFD Riedenie Casti prietoku

PFS Systém ¢iastocného prietoku

PTFE Polytetrafludretylén (vSeobecne znamy ako teflon ™)

RMC Odstupnovany modalny skusobny cyklus

RMS Kvadraticka stredna hodnota

RTD Detektor odolny proti teplote
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5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

SAE Spolo¢nost” automobilovych inzinierov

SSV Podzvukova venturiho trubica
UCL Horny limit spol’ahlivosti
UFM Ultrazvukovy prietokomer

VSEOBECNE POZIADAVKY

Systém motora musi byt projektovany, konstruovany a zostaveny tak, aby
motor mohol spiiat’ ustanovenia tohto gtp. Technické opatrenia vykonané
vyrobcom musia byt’ také, aby bolo zabezpecené, ze uvedené emisie st podl'a
tohto gtp uCinne limitované pocas realnej doby Zivotnosti motora podla
poziadaviek zmluvnej strany a za normalnych podmienok pouzivania. Na tento
G¢el musia motory spiiat’ vykonnostné poziadavky bodu 5., pri skiisani podl'a
skusobnych podmienok bodu 6. a skuSobného postupu podl'a bodu 7.

POZIADAVKY NA VYKON
Vseobecné poziadavky
Zavedenie skuSobného postupu

Pri zavadzani skasobného postupu obsiahnutého v tomto gtp ako sucasti svojej
narodnej legislativy, zmluvné strany dohody z roku 1998 sa vyzyvajl, aby
uplatinovali limitné hodnoty aspon takej urovne prisnosti, aka existuje Vv
existujucich predpisoch v zdvislosti od harmonizovanych limitnych hodndt
vypracovanych Vykonnym vyborom (AC.3) dohody z roku 1998, ktoré sa
zaclenia do tohto gtp v neskorSom termine.
Emisie plynnych a tuhych znecist'ujucich latok
Znecistujuce latky tvoria:
(@) oxidy dusika, NOy;
(b) uhlovodiky, ktoré mozu byt vyjadrené nasledujiicim sposobom:

(i) celkové uhl'ovodiky, HC alebo THC;

(if) nemetanové uhlovodiky, NMHC;
(c) tuhé castice, PM;
(d) oxid uhol'naty, CO.

Namerané hodnoty plynnych a tuhych znecistujucich latok emitovanych z
motora sa vztahuju k emisiam Specifickym pre brzdenie v gramoch na
kilowatthodinu (g/kWh). M6zu sa pouzit' iné systémy jednotick po vhodnom
prepocitani..

Emisie sa stanovia v pracovnych cykloch (ustaleny alebo nestaly (prechodny))
podla opisu v bode 7. Systémy merania musia spifiat’ poziadavky na kalibraciu
a vykonnost podla bodu 8. a meracim vybavenim podla bodu 9.
Homologizacny alebo certifikatny organ moZze schvalit iné systémy
analyzatorov ak zisti, ze poskytuju rovnocenné vysledky v sulade s bodom
5.1.3.

Rovnocennost’
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5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.2.

5.2.2.3.

5.2.3.

5.2.3.1.

Urcenie rovnocennosti systému je zaloZzené na korelacnej stadii siedmich parov
(alebo viac) vzoriek medzi uvazovanym systémom a jednym zo systémov
uvedenych v tomto gtp.

"Vysledky" sa vztahuji na vézené hodnoty emisii Specifického cyklu.
Korelacné skusanie sa vykona v tom istom laboratoriu, skiiSobnej komore a s
tym istym motorom a uprednostiiuje sa subezny chod. Rovnocennost
priemerov dvojic vzoriek sa stanovi F-skiskou a t-Statistickym vysledkom
skusky ako je opisané v prilohe A.2. dosiahnutym v podmienkach laboratorne;
skusobnej komory a podmienkach motora opisanych vyssie. Vysledky, ktoré sa
znacne odlisuju od zvysku udajov sa stanovia v sulade s ISO 5725 a vylucia sa
z databazy. Systémy pouzit¢ na korelaciu podliehaji schvéleniu
homologiza¢ného alebo certifikacného orgénu.

Rad motorov
Vseobecné ustanovenia

Rad motorov je charakterizovany konstrukénymi parametrami. Tieto su
spolo¢né pre vSetky motory v ramci radu. Vyrobca motora méze rozhodnut’ o
tom, ktoré motory patria do radu motorov, pokial st dodrzané kritéria
zaradenia uvedené v bode 5.2.3. Rad motorov schval'uje homologiza¢ny alebo
certifikacny orgén. Vyrobca poskytne homologizaénému alebo certifikaénému
organu vhodné informacie tykajuce sa urovni emisii prislusnikov radu
motorov. Na ucely certifikdcie alebo homologizacie mézu zmluvné strany
uplatnit’ d’alSie poziadavky na definiciu radu motorov, zalozené¢ na vykone
motora, druhu paliva a emisnych limitov.

Osobitné pripady
Interakcia medzi parametrami

V niektorych pripadoch moZze byt medzi parametrami interakcia, ktord moze
sposobit’” zmenu emisii. To sa musi zohl'adnit’ aby bolo zabezpecené, Ze do
toho istého radu motorov sa zaradia len motory s podobnymi charakteristikami
vyfukovych emisii. Tieto pripady urci vyrobca a ozndmi to homologiza¢nému
alebo certifikaénému organu. Potom sa to zohladni ako kritérium pri tvorbe
nového radu motorov.

V pripade zariadeni alebo charakteristik, ktoré nie st uvedené v bode 5.2.3. a
ktoré maju silny vplyv na Groven emisii, tito poZiadavku stanovi vyrobca na
zéklade osvedCenej technickej praxe a oznami to homologizatnému alebo
certifikaénému orgénu. Potom sa to zohl'adni ako kritérium pri tvorbe nového
radu motorov.

Dopliiujace kritéria

Okrem parametrov uvedenych v bode 5.2.3 méZe vyrobca zaviest’ dopliiujuce

kritérid umoznujuce definovanie radu v obmedzenejSom rozsahu. Tieto
parametre nie st nevyhnutne parametrami, ktoré maji vplyv na troveil emisii.

Parametre definujace rad motorov
Spalovaci cyklus

(@) dvojdoby cyklus
(b) stvordoby cyklus
(c) rotacny motor
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5.2.3.2.
5.2.3.2.1.

5.2.3.2.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.3.5.

5.2.3.6.

5.2.3.7.

5.2.3.8.

5.2.3.9.

5.2.3.10.

(d) iny.

Usporiadanie valcov
Usporiadanie valcov v bloku
@ V;

(b) v rade;

(c) hviezdicové;

(d) iné ((F, W, atd.).
Vzajomna poloha valcov

Motory s tym istym blokom moézu patrit’ do toho istého radu pokial ich
rozmery od stredu vitania po stred s rovnaké.

Hlavné chladiace médium

(@) vzduch;
(b) voda;
(c) olej.

Zdvih jednotlivého valca

Od 85 % do 100 % pre motory s jednotkovym zdvihom valca > 0,75 dm®

najvacsieho zdvihu v rdmci radu motorov.

Od 70 % do 100 % pre motory s jednotkovym zdvihom valca < 0,75 dm®

najvacsieho zdvihu v rdmci radu motorov.
Sposob nasavania vzduchu

(@) prirodzené nasavanie;
(b) prepliovanie;
(c) prepliovanie s chladi¢om prepliiovaného vzduchu.

Typ/konstrukcia spal'ovacej komory

(@) otvorena komora;

(b) delena komora;

(c) iné typy.

Ventily a kanaliky

(@) usporiadanie;

(b) pocet ventilov na valec.

Typ privodu paliva

(@) cerpadlo, (vysokotlakové) potrubie a vstrekovac);

(b) radové alebo rozdel'ovacie ¢erpadlo;

(c) vstrekovacia jednotka;

(d) vstrekovaci systém so spolo¢nym tlakovym potrubim (“common rail").

Ro6zne zariadenia

(@) recirkulacia vyfukového plynu (EGR);
(b) vstrekovanie vody;

(c) vstrekovanie vzduchu;

(d) né.

Stratégia elektronického riadenia
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5.2.3.11.

5.24.

Pritomnost’ alebo nepritomnost’ elektronickej riadiacej jednotky (ECU) v
motore sa povazuje za zakladny parameter radu.

V pripade elektronicky riadenych motorov musi vyrobca poskytnut’ technické
podklady, ktoré objasnia zoskupenie takych motorov do toho istého radu t. j.
dovody preCo sa od tychto motorov ocCakava, ze splnia rovnaké emisné
poziadavky.

Elektronicka reguldcia otaCok nemusi znamenat, Ze ide o iny rad nez
mechanickd regulacia. Potreba oddelit’ elektronicky riadené motory od
mechanicky riadenych motorov by sa mala uplatnovat na charakteristiky
vstrekovania paliva, ako je Casovanie, tlak, rychlost, atd’.

Systémy dodato¢nej upravy vyfukového plynu

Funkcia a kombinacia nasledujicich zariadeni sa povazuje za kritérium
prislusnosti k radu motorov:

(a) oxidaény katalyzator;

(b) systtm deNOy so selektivnou redukciou NOy (pridanie redukéného
¢inidla);

(c) iné systémy deNOx

(d) filter tuhych Castic s pasivnou regeneraciou;

(e) filter tuhych cCastic s aktivnou regeneraciou;

(f) iné filtre tuhych Castic;

(9) iné zariadenia.

Ak bol motor certifikovany bez systému dodatocnej upravy, ¢i uz ako zakladny
motor alebo ako ¢len radu, potom tento motor, ak je vybaveny oxida¢nym
katalyzatorom, moze byt zaradeny do toho istého radu motorov, ak si
nevyzaduje rozdielne charakteristiky paliva.

Ak si vyzaduje Specifické charakteristiky paliva (napr. filtre tuhych castic
vyZadujuce osobitné prisady na zabezpecCenie regeneracného procesu),
rozhodnutie o jeho zaradeni do rovnakého radu je zalozené na technickych
podkladoch poskytnutych vyrobcom. Z tychto podkladov musi vyplyvat, ze
oCakdvana uroven emisii motora vybaveného syst¢émom dodato¢nej upravy
spiiia rovnaké limitné hodnoty ako troveii emisii motora nevybaveného tymto
systémom.

Ak bol motor certifikovany so systémom dodato¢nej upravy, ¢i uz ako
zékladny motor alebo ako ¢len radu, ktorého zakladny motor je vybaveny tym
istym systémom dodato¢nej Upravy, potom tento motor namontovany bez
systému dodato¢nej upravy sa nesmie zaradit’ do toho istého radu motorov.

Vyber zékladného motora

Potom ¢o homologizacny alebo certifikacny organ schvalil rad motorov sa
zékladny motor radu vyberie pomocou primarneho kritéria najvacsej dodavky
paliva na zdvih pri otackach, pri ktorych sa dosiahne maximalny kruatiaci
moment. V pripade, Ze dva alebo viac motorov mé rovnaké toto primarne
kritérium, zékladny motor sa vyberie pomocou sekunddrneho kritéria najvacsej
dodavky paliva na zdvih pri menovitych otackach.

Homologiza¢ny alebo certifikaény organ mdze dospiet’ k nazoru, Ze najhorsi
pripad z hl'adiska mnoZstva emisii v rade motorov je mozné najlepSie urcit’
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5.3.

6.2.

skisanim d’alSieho motora. V takom pripade zainteresované strany poskytna
vhodné informdcie aby bolo mozné urcit’, ktoré motory v rade motorov maja
pravdepodobne najvyssiu troven emisii.

Ak sa motory v ramci radu vyznacuju inymi charakteristikami, ktoré mozu
ovplyvnit' vyfukové emisie, tieto charakteristiky sa musia identifikovat' a
zohl'adnit’ pri vybere zdkladného motora.

Ak motory v ramci radu spiiaju rovnaké emisné hodnoty pocas rdznych
obdobi Zivotnosti, toto sa zohl'adni pri vybere zdkladného motora.

Vedenie zaznamov

O poziadavkach na vedenie zaznamov rozhodnu zmluvné strany. Postupy
uvedené v tomto gtp obsahuju rézne poziadavky na zaznamendvanie udajov
alebo inych informaécii.

SKUSOBNE PODMIENKY
Podmienky laboratornych skuSok

Meria sa absolutna teplota (T,) vzduchu nasavaného do motora vyjadrena v
Kelvinoch a suchy atmosféricky tlak ovzdusia (ps) vyjadreny v kPa a v sulade s
nasledujicimi ustanoveniami sa urci parameter f,. Vo viacvalcovych motoroch,
ktoré maji oddelené skupiny sacich potrubi, napriklad v konfiguracii motora
"V", sa pouZije priemerna teplota roznych skupin. Parameter f, sa uvedie spolu
s vysledkami skusky. Pre lepSiu opakovatelnost a reprodukovatelnost
vysledkov skusky sa odporuca, aby parameter f, bol v tomto rozmedzi:
0,93 <f, < 1,07. Zmluvné strany mézu stanovit’ parameter f; ako povinny

Motory s prirodzenym nasavanim a mechanicky prepliiované motory:

f :(?}{;98) | (6-1)

Motory prepliiované turbodichadlom s chladenim alebo bez chladenia
nasavan¢ho vzduchu:

99)"" (T }°
fa=£_] X(ZgaSj (62
P

Teplota nasavaného vzduchu sa udrziava v rozmedzi (25 + 5) °C; hodnoty sa
meraju pred ktorymkol'vek komponentom motora.

Je povolené pouzit’:

(@) spolocny atmosféricky tlakomer pokial zariadenie na regulaciu
nasavan¢ho vzduchu udrziava teplotu okolia, v ktorom sa motor skusa v
rozmedzi £1 kPa spolo¢ného atmosférického tlaku;

(b) spolo¢né meranie vlhkosti nasdvaného vzduchu pokial zariadenie na
regulaciu nasdvaného vzduchu udrziava rosny bod v mieste, v ktorom sa
motor meria v rozmedzi £0.5 °C hodnoty spolo¢ného merania vihkosti.

Motory s chladenim plniaceho vzduchu

(@) Pouzije sa systém chladenia vzduchu s celkovou kapacitou nasavaného
vzduchu predstavujucou zariadenie motora pri pouzivani. Zostroji sa
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6.3.
6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

akykol'vek laboratorny systém chladenia vzduchu na minimalizaciu
akumulédcie kondenzatu. Kazdy akumulovany kondenzit sa vypusti a
vSetky odtokové otvory sa pre emisnou skuskou uplne uzatvoria. Odtokové
otvory musia byt pocas emisnej skusky uzavreté. Chladiace podmienky st
tieto:

(i) pocas skusky sa na vstupe chladia plniaceho vzduchu udrziava
teplota minimalne 20 °C;

(i) v podmienkach motora S$pecifikovanych vyrobcom sa prietok
chladiaceho prostriedku nastavi tak, aby sa dosiahla teplota = 5 °C
hodnoty urcenej vyrobcom na vystupe chladica plniaceho vzduchu.
Teplota vzduchu na vystupe sa meria v mieste stanovenom
vyrobcom. Pocas skuSania a pouzije bod nastavenia prietoku
chladiaceho prostriedku. Ak vyrobca motora nestanovi podmienky
motora alebo teplotu na vystupe zodpovedajuceho chladi¢a
plniaceho vzduchu, prietok chladiaceho prostriedku sa nastavi pri
maximalnom vykone motora aby sa dosiahla zodpovedajtca teplota
na vystupe chladica plniaceho vzduchu, ktord reprezentuje
prevadzku;

(ili) ak vyrobca motora uré¢i limity poklesu tlaku v celom systéme
chladenia plniaceho vzduchu musi sa zabezpecit', aby pokles tlaku v
celom systéme chladenia plniaceho vzduchu v podmienkach motora
Specifikovanych vyrobcom, bol v rdmci nim Specifikovanych
limitov. Pokles tlaku sa meria na miestach stanovenych vyrobcom;

(b) cielom je dosiahnut emisné vysledky, ktoré st reprezentativne pre
prevadzku. Ak osvedcend technicka prax ukaze, ze vysledkom Specifikacii
v tomto bode by bolo nereprezentativne skuSanie (napr. nadmerné
chladenie nasavaného vzduchu), na dosiahnutie reprezentativnejsich
vysledkov sa moézu pouzit’ prepracovanejSie body nastavenia a regulacie
poklesu tlaku plniaceho vzduchu, teploty chladiaceho prostriedku a
prietoku.

Vykon motora

Zaklad pre meranie emisii

Zakladom merania Specifickych emisii je nekorigovany vykon.
Pridavné zariadenia, ktora sa maji namontovat’

Pocas skusky sa na skuSobné zariadenie podla poziadaviek prilohy A.5
namontuju pridavné zariadenia potrebné na prevadzku motora.

Pridavné zariadenia, ktora sa maju odstranit’

Niektoré zariadenia, ktorych ¢innost’ je spojend s ¢innostou stroja a ktoré sa
modZu namontovat’ na motor, sa musia pri skaske odstranit’. Ked sa pridavné
zariadenia nemo6Zu odstranit’ vykon, ktory absorbuji v stave bez zat'aZenia sa
moze ur¢it' a pridat k nameranému vykonu motora (pozri poznamku h v
tabul’ke prilohy A.5). Ak je tato hodnota vicsia nez 3 % nez je hodnota
maximalneho vykonu pri skaSobnych otackach, moze ju overit’ skuSobny
organ. Vykon absorbovany pridavnymi zariadeniami sa pouZije na nastavenie
hodndt a na vypocet prace vykonanej motorom pocas skasobného cyklu.
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6.4.

6.4.1.

6.4.2.

6.5.

6.6.

Saci systém motora
Uvod

Pouzije sa taky saci systém inStalovany na motore alebo taky, ktory
reprezentuje typické prevadzkové usporiadanie. Zahfiia chladenie plniaceho
vzduchu a systém recirkulacie vyfukovych plynov.

Vstupny odpor vzduchu

Pouzije sa taky saci systém motora alebo skusobny laboratorny systém, ktorého
vstupny odpor vzduchu sa lisi v rozmedzi + 300 Pa od maximalnej hodnoty
Specifikovanej vyrobcom pre Cisty vzduchovy filter pri menovitych otackach a
plnom zatazeni. Staticky diferencidlny tlak odporu sa meria na mieste a v
bodoch nastavenia otaCok a kratiaceho momentu Specifikovanych vyrobcom.
Ak vyrobca neur¢i miesto, tento tlak sa meria pred pripojkou akéhokol'vek
turbodichadla alebo systému recirkulacie vyfukovych plynov k systému sania
vzduchu. Ak vyrobca neurc¢i body otacok a krutiaceho momentu, tento tlak sa
meria pri maximalnom vykone motora.

Vyfukovy systém motora

Pouzije sa vyfukovy systém inStalovany na motore alebo systém, ktory
reprezentuje typické prevadzkové usporiadanie. V pripade zariadeni na
dodato¢nu upravu vyfukovych plynov ich obmedzenie ur¢i vyrobca podla
stavu dodato¢nej upravy (napr. starnutie a Uroven regeneracie/zat'azenia).
Vyfukovy systém musi zodpovedat’ poziadavkam na odber vzoriek vyfukového
plynu stanovenych v bode 9.3. Pouzije sa vyfukovy systém alebo skusSobny
laboratorny systém, ktorého staticky protitlak je od 80 % do 100 % maximalne;j
hodnoty odporu pri otdckach motora a krutiacom momente stanovenych
vyrobcom. Ak je maximalny odpor 5 kPa alebo menej, bod nastavenia nesmie
byt mens$i o viac nez 1,0 kPa od maxima. Ak vyrobca neur¢i body otacok a
kratiaceho momentu, tento tlak sa meria pri maximalnom vykone motora.

Motor so syst¢tmom dodato¢nej tpravy vyfukovych plynov

Ak je motor vybaveny systémom na dodato¢nu Upravu vyfukovych plynov,
vyfukova trubica musi mat’ rovnaky priemer, aky je vo vzdialenosti najmenej 4
priemerov rury pred vstupom do expanzného useku, ktory obsahuje zariadenie
na dodato¢nu Upravu. Vzdialenost’ od priruby vyfukového potrubia alebo od
vystupu turboduchadla k zariadeniu na dodato¢nt upravu vyfukovych plynov
musi byt rovnaka ako pri konfigurdcii vozidla alebo musi byt v ramci
vzdialenosti stanovenych vyrobcom. Protitlak alebo odpor vyfukovych plynov
musi spiiat’ rovnaké kritérid aké su uvedené vyssie, s moznostou nastavit’ ich
ventilom. Poc¢as simula¢nych skusok a v priebehu mapovania motora je mozné
odstranit’ naddrz na dodatocnu Upravu a nahradit’ ju rovnocennou nadrzou s
neaktivnym nosi¢om katalyzatora.

Emisie namerané v skiiSobnom cykle musia reprezentovat’ emisie v prevadzke.
V pripade motora vybaveného systémom dodatocnej Upravy vyfukovych
plynov, ktory si vyZaduje reagujuce Cinidlo, musi toto ¢inidlo pouzité vo
vSetkych skuskach urcit’ vyrobca.

Pre motory vybavené systémami dodato¢nej upravy vyfukovych plynov, ktoré
sa periodicky regeneruji zriedkavo (periodicky) ako je opisané v bode 6.6.2.,
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6.6.1.

6.6.2.

sa emisné vysledky nastavia na hodnoty zohl'adiiujuce regeneracné udalosti. V
takom pripade priemerné emisie zavisia od frekvencie regeneracnych udalosti
v tych usekoch skusok, v ktorych regeneracia nastava. Systémy dodatoc¢nej
upravy vyfukovych plynov s nepretrzitou regeneraciou podl'a bodu 6.6.1. si
nevyzaduju osobitny skiSobny postup.

Nepretrzita regeneracia

V pripade syst¢tmu dodatocnej upravy vyfukovych plynov zalozenom na
procese nepretrzitej regeneracie sa emisie meraju v systéme dodatoc¢nej upravy
vyfukovych plynov, ktory bol stabilizovany tak, aby bolo zabezpecené
opakovatel'né spravanie emisii. Proces regeneracie sa musi uskuto¢nit’ aspon
raz pocas skisky NRTC a vyrobca uvedie normalne podmienky, v ktorych
regeneracia nastava (zanesenie sadzami, teplota, protitlak vyfukovych plynov,
atd’.). Aby sa preukazala nepretrzitost' regeneracného procesu, vykonaju sa
aspon tri skisky NRTC s teplym Startom. Pocas skuSok sa zaznamena teplota a
tlak vyfukovych plynov (teplota pred a za systémom dodato¢nej upravy
vyfukovych plynov, protitlak vyfukovych plynov, atd’.). Systém dodatoc¢ne;j
upravy vyfukovych plynov sa povazuje vyhovujuci, ak podmienky stanovené
vyrobcom trvaju pocas skusok a rozptyl vysledkov nie je va¢si nez + 15 %. Ak
ma systém dodatoc¢nej upravy vyfukovych plynov bezpecnostny rezim, ktory sa
prepne do rezimu zriedkavej (periodickej) regeneracie, kontroluje sa podl'a
bodu 6.6.2. V takom Specifickom pripade moézu byt prekrocené prislusné
emisné limity, ktoré by nemali byt’ vazené.

Zriedkava (periodicka) regeneracia

Toto ustanovenie sa vzt'ahuje na motory vybavené regulatormi emisii, ktoré su
periodicky regenerované. V pripade motorov, ktoré pracuju v nespojitom
modalnom cykle sa tento postup nemdze uplatnit’.

Emisie sa merajii v asponn troch skiSkach NRTC s teplym Startom alebo
skuskach s odstupiiovanym modalnym cyklom (RMC), raz pocas regeneraénej
udalosti v stabilizovanom systéme dodato¢nej upravy vyfukovych plynov a
dvakrat mimo nej. Regeneracny proces musi nastat’ asponn raz pocas skuSky
NRTC alebo RMC. Ak regenericia trva dlhSie neZ jedna skiiska NRTC alebo
RMC, nasledne musia prebehnut skiSsky NRTC alebo RMC az kym sa
regeneracia nedokon¢i. Motor modze byt vybaveny spinacom schopnym
zabranit' alebo povolit’ regenerany proces za predpokladu, Ze tato operacia
nema Ziadny vplyv na pévodnu kalibraciu motora.

Vyrobca musi uviest normalne parametrické podmienky, v ktorych sa
uskutociiuje regeneraCny proces (zanesenie sadzami, teplota, protitlak
vyfukovych plynov, atd.). Vyrobca musi poskytnit' aj udaje o frekvencii
regeneratnych udalosti z hladiska Usekov skuSok, pocas ktorych nastane
regeneracia (F). Presny postup stanovenia frekvencie dohodne homologizacny
alebo certifikacny orgén na zaklade osved€enej technickej praxe.

Na regeneraéni skuSku poskytne vyrobca systém dodatocnej upravy
vyfukovych plynov, ktory bol zat'azeny. Pocas kondicionovania motora nesmie
dojst’ k regeneracii. Vyrobca ma moznost’ spustit’ nasledne skusku NRTC s
teplym Startom alebo skusku RMC az kym nie je systém dodato¢nej upravy
vyfukovych plynov zatazeny. Meranie emisii nie je potrebné pri vSetkych
skuskach.
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Emisie |2/kWh]

Priemerné emisie medzi regeneracnymi fdzami sa stanovia z aritmetického
priemeru z niekolkych priblizne rovnomernych vysledkov skuSok NRTC s
teplym $tartom alebo skiisok RMC. Co najskér pred regeneraénou skiiskou a
hned’ po nej sa musi vykonat’ minimalne jedna sktiska NRTC alebo RMC.

Pocas regeneracnej skusky sa zaznamenaju vSetky tdaje potrebné na zistenie
regeneracie (emisie CO alebo NOy, teplota pred a za systémom dodatocnej
upravy vyfukovych plynov, protitlak vyfukovych plynov, atd’.). Pocas procesu
regeneracie mozu byt’ prekrocené prislusné emisné limity. Skasobny postup je
schematicky zobrazeny na obrazku 6.1.

. e,=(hxe; +n.xe)/(n+n,) ky=eyle
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Obrazok 6.1 - Schéma (zriedkavej) periodickej regeneracie s po¢tom merani n
a poCtom merani pocas regeneracie Ny

Priemerné Specifické emisie sa vztahuju na teply Start &, [g/kWh] a vazia sa
takto (pozri obrazok 6.1):

ew=¢6r-(1-F)-e (6-3)
kde:

F = frekvencia regeneracnej udalosti v z hladiska usekov skuSok, pocas
ktorych nastane regeneracia [-]

€ = priemerné Specifické emisie zo skusky, pocas ktorej nenastane
regeneracia [g/kWh]
& = priemerné Specifické emisie zo skusky, pocas ktorej nastane regeneracia

[g/kWh]

Podl'a vyberu vyrobcu a na zéaklade osvedcenej technickej analyzy sa faktor
nastavenia regeneracie k;, vyjadrujuci priemerné emisie moze vypocitat bud’
nasobenim alebo pridanim takto:

24



6.7.

K, =— (nasobkovy faktor nastavenia) (6-4)
e

alebo

k., =ew—e (vzostupny faktor nastavenia) (6-5)

Ko = ew —er (vzostupny faktor nastavenia) (6-6)

Vzostupny faktor nastavenia sa doplni k nameranym emisiam vo vsetkych
skuskach, v ktorych neddjde k regeneracii. Zostupny faktor nastavenia sa
doplni k nameranym emisidm vo vSetkych skuskach, v ktorych ddjde k
regeneracii. Vyskyt regenerdcie sa ur¢i spdsobom, ktory je Tlahko
pozorovatel'ny pocas skusania. Kde sa nezisti zZiadna regeneracia, pouzije sa
vzostupny faktor nastavenia.

S odkazom na prilohy A.7.-8. o vypocte emisii Specifickych pre brzdenie sa
faktor nastavenia regeneracie:

(&) moze pouzit na vysledky vazenej skisky NRTC a nespojity rezim cyklu;

(b) moéze pouzit’ na odstupiiované modalne skisobné cykly a studeny NRTC,
ak regeneracia nastane pocas cyklu;

(c) moze rozsirit’ na ostatnych ¢lenov toho istého radu motorov;

(d) moze rozsirit’ na iné rady motorov pouzivajuce rovnaké systém dodato¢nej
upravy s predchadzajicim schvalenim homologizaéného alebo
certifikacného orgénu, zalozenym na technickom dokaze dodanom
vyrobcom, Ze emisie si podobné.

Musia sa uvazit’ tieto moznosti:

() vyrobca si vyberie, Ze vynecha faktory nastavenia pre jeden alebo viacero
radov motorov (alebo usporiadani motorov), pretoze u¢inok regeneracie je
maly alebo pretoZe nie je praktické zistit,, ¢as kedy dojde k regeneracii. V
takych pripadoch sa nepouZije Ziadny faktor nastavenia a vyrobca je
zodpovedny za dodrZanie emisnych limitov pri vSetkych skuSkach bez
ohl'adu na to, €1 nastane regeneracia;.

(b) na ziadost’ vyrobcu modze homologiza¢ny alebo certifika¢ny organ pocitat’
regenerac¢né udalosti inak, nez je uvedené v pismene (a). Tato moznost’ sa
vsak vztahuje len na udalosti, ktoré nastani mimoriadne zriedkavo a ktoré
sa nemodzu prakticky vyrieSit' pouzitim faktorov nastavenia opisanych v
pismene (a).

Chladiaci systém

Pouzije sa chladiaci systém motora s dostato¢nou kapacitou schopny udrzat

motor, s jeho nasavanym vzduchom, olejom, chladiacim prostriedkom a

teplotami bloku a hlavy, na jeho normalnych prevadzkovych teplotach

predpisanych vyrobcom. Mo6zu sa pouZit' pridavné chladice a ventilatory
laboratoria.
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6.8.

6.9.

6.10.

Mazaci olej

Mazaci olej uréi vyrobca a musi byt reprezentantom mazacieho oleja
dostupného na trhu; Specifikacie mazacieho oleja pouzitého v skuske sa
zaznamenaju s predlozia spolu s vysledkami sktsky.

Specifikacie referen¢ného paliva

Pouzivanie jedného Standardizovaného referenéného paliva sa vzdy
povazovalo za idedlnu podmienku pre zabezpecenie reprodukovatelnosti
normativneho sktiSania emisii a zmluvnym strandm sa odporuca pouzivat’ také
palivo pri skusani zhodnosti. AvSak kym neboli do tohto gtp zavedené
poziadavky na vlastnosti (t. j. emisné limity), zmluvné strany Dohody z roku
1998 mohli urcit’ svoje vlastné referencné palivo v ich narodnej legislative na
charakteristiku skuto¢nej situédcie na trhu paliv pre vozidla v prevadzke.

Na skusanie sa odporuca pouzivat' pre vznetové motory referenéné paliva
Europskej tnie, Spojenych Statov americkych a Japonska uvedené v prilohe
A.6. Pretoze charakteristiky paliva ovplyvituji emisie vyfukovych plynov z
motora, s vysledkami skusky sa urcia, zaznamenaju a uvedl charakteristiky
paliva pouzitého na skusku.

Teplota paliva musi zodpovedat’ odporicaniam vyrobcu. Teplota paliva sa
meria na vstupe do vstrekovacieho cerpadla alebo podl'a udajov vyrobcu a
zaznamena sa miesto merania.

Emisie kl'ukovej skrine

Priamo do ovzdusia sa nesmu vypustit’ ziadne emisie kl'ukovej skrine s tymito
vynimkami: motory vybavené turbodiichadlami, ¢erpadlami, ventildtormi alebo
prepliiovacmi na nasdvanie vzduchu mozu vypustat’ emisie kl'ukovej skrine do
ovzdusia, ak sa také emisie pridaju k vyfukovym emisidm (bud’ fyzicky alebo
matematicky) pocas vSetkych emisnych skuSok. Vyrobcovia vyuzivajiac tuto
vynimku namontujii motory tak, aby sa vSetky emisie kl'ukovej skrine mohli
viest' do systému odberu vzoriek. Na ucely tohto bodu sa emisie kl'ukovej
skrine, vedice do vyfukového plynu pred systémom dodatocnej Upravy
vyfukového plynu pocas celej prevadzky, nepovazuju za emisie vypuStané
priamo do ovzdusia.

Volné emisie kl'ukovej skrine sa vedu do vyfukového systému na meranie
emisii takto:

(&) material potrubia musi mat’ hladké steny, musi byt elektricky vodivy a
nesmie reagovat’ s emisiami kl'ukovej skrine, DlZka potrubia musi byt’ ¢o
mozno najmensia;

(b) pocet ohybov laboratorneho potrubia kl'ukovej skrine musi byt ¢o mozno
najmensi a polomer kazdého nevyhnutného ohybu musi byt ¢o moZzno
najvacsi;

(c) laboratorne vyfukové potrubie kl'ukovej skrine musi spifiat’ $pecifikacie
vyrobcu tykajace sa protitlaku kl'ukovej skrine;

(d) vyfukové potrubie kl'ukovej skrine sa pripoji k potrubiu neriedeného
vyfukového plynu za systémom dodatocnej upravy a za ktorymkol'vek

namontovanym obmedzenim vyfuku a v dostato¢nej vzdialenosti pred
odberovymi sondami, aby bolo zabezpecené uplné =zmieSanie s
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7.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

7.2.1.2.

vyfukovymi plynmi motora predtym, nez sa odoberti vzorky. Vyfukové
potrubie kl'ukovej skrine musi zasahovat' do vol'ného pradu vyfukovych
plynov aby sa zabranilo ucCinkom hrani¢nej vrstvy a aby sa podporilo
zmieSavanie. Vystup vyfukového potrubia kl'ukovej skrine moéze byt
orientovany v ktoromkol'vek smere voci pradu nerieden¢ho vyfukového
plynu.

SKUSOBNE POSTUPY

Uvod

V tejto kapitole je opisany sposob urcenia emisii Specifickych plynnych
zneCistujucich latok a tuhych Castic motorov Specifickych pre brzdenie, ktoré
sa maju skusat’. Skusany motor musi byt zdkladnym motorom radu motorov
ako je Specifikované v bode 5.2.

Laboratorna emisna skiska pozostadva z merania emisii a inych parametrov
skusobnych cyklov $pecifikovanych v tomto gtp. Ide o tieto aspekty:

(@) laboratorna zostava na meranie emisii Specifickych pre brzdenie (bod
7.2.);

(b) postupy overovania pred skuskou a po nej (bod 7.3.);
(c) skuasobné cykly (bod 7.4.);

(d) vseobecna postupnost’ skusky (bod 7.5.);

(e) mapovanie motora (bod 7.6.);

(f) regeneracia skiisobného cyklu (bod 7.7.);

(9) priebeh specifického skasobného cyklu (bod 7.8.).
Principy merania emisii

Na meranie emisii Specifickych pre brzdenie musi byt motor v prevadzke
pocas skuaSobnych cyklov definovanych v bode 7.4. Meranie emisii
Specifickych pre brzdenie si vyzaduje urcenie hmotnosti zne€istujucich latok
vo vyfukovom plyne (t. j. HC, NMHC, CO, NOy a tuhych castic) a
zodpovedajucej prace motora.

Hmotnost’ zloZiek

Celkova hmotnost’ kazdej zloZky sa urci pocas prislusného sktiSobného cyklu
pomocou tychto metdd:

Nepretrzity odber vzoriek

Pri nepretrzitom odbere vzoriek sa koncentracia zloZiek meria nepretrzite z
neriedeného alebo zrieden¢ho vyfukového plynu. Téato koncentracia sa
vynasobi hodnotou nepretrzitého prietoku (neriedeného alebo zriedeného)
vyfukového plynu v mieste odberu vzoriek emisii aby sa urcil prietok zlozky.
Emisie zloziek sa nepretrzite s¢itavaju pocas celého skusobného intervalu.
Tento sucet je celkovou hmotnostou emitovanej zlozky.

Odber vzoriek v davkach

Pri odbere vzoriek v davkach sa vzorka nerieden¢ho alebo zriedeného
vyfukového plynu nepretrzite odoberd a uklada na d’alSie meranie. Odobrata
vzorka musi byt imerna prietoku neriedeného alebo zriedené¢ho vyfukového
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7.2.1.3.

plynu. Prikladmi odberu vzoriek v davkach st zachytené zlozky zriedenych
plynnych emisii v odberovom vaku a zachytené tuhé Castice (PM) na filtri. V
zésade je metdoda vypoCtu emisii takato: koncentracie vzoriek odobratych
odoberanych v davkach sa wvynasobia celkovou hmotnostou prietoku
(neriedeného alebo zriedeného), z ktorého boli odobraté pocas skuSobného
cyklu. Tento sucin je celkovou hmotnost'ou alebo hmotnostnym prietokom
emitovanej zlozky. Na vypocet koncentracie PM sa PM zachytené na filtri z
umerne odobratého vyfukového plynu, vydelia mnozstvom filtrovaného
vyfukového plynu.

Kombinovany odber vzoriek

Je povolend akakol'vek kombinacia nepretrzitého odberu vzoriek a odberu
vzoriek v davkach (napr. PM s odberom vzoriek v davkach a plynné emisie s
nepretrzitym odberom vzoriek).

Na nasledujucom obrazku 7.1 st zobrazené dva aspekty skasobného postupu
na meranie emisii: zariadenia s odberovymi vedeniami v neriedenom a
zriedenom vyfukovom plyne a cinnosti potrebné na vypocet emisii
znecistujucich latok v skasobnom cykle v ustilenom stave a v nestdlom
skusobnom cykle (obrazok 7.1).

Vifukovy plyn

I Cdber vzorly neriedenych plynov

| + | Odber vzoriek PM Easti prictoku | | Riedenie plného prietoku pre plyny a Pi |

T 0| [ o o) [ 0] [y o ] [l e oo s ey kb v sdnom s |
Pre celii skifku Pre kaZdj refim | | Meniaci sariediaci pomer |
. ) Priemerna Meniaci sariediact | |Kondtantny riediact
Nepretlr‘niz;analyza koneentricia pomer pomer | Odber vzoriek v ddvkach |
pyn plynov z analyzy | //l NepretrZitd analyza /\
plynov - ,
. . . | Odbgf{ovy Selcundérny
+ Mepretrité Metod@ jedneho Metoda wiacerych kil systém riedenda
meranie Priemerny prietok filtra filtrov l (uepovias)
prietolm | Vipodet ;
prietnerne Eé]y?s?: p—”
E}’P?’iert N Vipodet Viypodet emisii za cneeTace CO, COy
OHAMEILYC emisii kaZdi rezim
ermisti (g'h) & Y (&) P
: : | {tuhe Castice |
Integrovanie Vynasobenie emisif Wpodet emisif za | | Vynscbenie emisiif | Vipodet emisii vynasobenim priemernej koncentra-
okama_zﬂ:rych laZdého refimu celit slaiku (g/h) kafdého refimu cie (z nepretrfitého odberu vzoriek a odberu vzoriek
SIS vahowymi faktormi yahovymi faktormi | | v dévkachy

@ Nestaly jazdny cyklus a odstupniovany modalny skusobny cyklus @ Ustaleny jazdny cyklus s nespojitym
rezimom © Nestaly jazdny cyklus, odstupiiovany modalny skuSobny cyklus a ustdleny jazdny cyklus s
nespojitym reZimom

Obrazok 7.1 - Cinnosti potrebné na vypodet emisii motora v skiiobnom cykle v ustalenom
stave a v nestalom skusobnom cykle (pozri prilohy A.7. a A.8.)

Poznamka k obrazku 7.1: "Pojem odber vzoriek PM casti prietoku" zahina riedenie Casti

7.2.2.

prietoku, aby sa vybral len neriedeny vyfukovy plyn s konsStantnym alebo
meniacim sa riediacim pomerom.

Urcenie prace
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7.3.
7.3.1.

7.3.1.1.

7.3.1.2.

7.3.1.3.

Praca sa urcCuje pocas skuSobného cyklu Synchronnym nasobenim otdCok a
kratiaceho momentu brzdy na vypocet okamzitych hodndt pre vykon
motorovej brzdy. Vykon motorovej brzdy sa integruje pocas skisobného cyklu
na uréenie celkovej prace.

Overenie a kalibracia
Postupy pred skuskou
Predkondicionovanie

Na dosiahnutie ustalenych podmienok sa systém odberu vzoriek a motor musia
predkondicionovat’ pred zaciatkom skusky ako je uvedené v bodoch 7.3. a 7.4.
Predkondicionovanie na tcéely schladenia motora z hl'adiska nestalej sktsky so
studenym Startom je osobitne uvedené v bode 7.4.2.

Overenie znedistenia HC

Ak je akykol'vek predpoklad vécSiecho zneCistenia systému merania
vyfukového plynu s HC, takéto znecCistenie sa mdze kontrolovat’ nulovacim
plynom a problém sa potom moZe odstranit. Ak sa mnozstvo znelistenia
meracicho systému a systému pozadia HC musi kontrolovat’, kontrola sa
vykona do 8 hodin od zaciatku kazdého skuSobného cyklu. Hodnoty sa
zaznamenaju na ucely d’alSej korekcie. Pre touto kontrolou sa musi vykonat
skuska tesnosti a musi sa kalibrovat’ analyzator FID.

Priprava meracieho zariadenia na odber vzoriek
Pred zaciatkom odberu vzoriek sa vykonaju tieto kroky:

(@) kontroly presakovania sa vykonaju do 8 hodin pred odberom vzoriek
emisii podl'a bodu 8.1.8.7.;

(b) v pripade odberu vzoriek v davkach sa pripoji Cisté skladovacie médium
ako napr. vyprazdnené odberové vaky alebo odvazené samotné filtre;

(c) vsetky meracie pristroje sa spustia podl'a pokynov vyrobcu pristrojov a
osvedcenej technickej praxe;

(d) spustia sa systémy riedenia, vzorkovacie ¢erpadla, chladiace ventilatory a
systémy zberu dat;

(e) prietoky vzorky sa nastavia na pozadovanu uroven, v pripade potreby s
pouzitim obtokov;

(f) vymenniky tepla v systému odberu vzoriek sa predhreju alebo predchladia
na ich prevadzkové tepelné rozpitia pre skusku;

(9) st povolené zahrievacie alebo chladiace komponenty ako s vedenia na
odber vzoriek, filtre, chladi¢e a cerpadla, aby sa stabilizovali ich
prevadzkové teploty;

(h) systém riedenia vyfukovych plynov sa zapne pred sériou skuSok aspon na
10 minut;

(i) kalibracia analyzatorov plynu a vynulovanie analyzatorov pri nepretrzitom
odbere sa vykona podl'a postupu uvedeného v bode 7.3.1.4;

(k) akékol'vek zabudované elektronické zariadenie sa vynuluje alebo znovu
vynuluje (resetuje) pred zaciatkom kazdého skuSobného intervalu.
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7.3.14.

7.3.15.

7.3.2.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

Kalibracia analyzatorov plynu

Vybert sa vhodné rozsahy analyzatorov plynu. St povolené analyzatory emisii
s automatickym alebo rucnym prepinanim rozsahov. Pocas skuasky so
stupniovitymi prechodmi rezimov alebo skiisky NRTC a pocas doby odberu
vzoriek plynnych emisii na konci kazdého rezimu v pripade skasky v
nespojitom rezime sa nesmie prepinat’ rozsah analyzatorov emisii. Pocas
skusobného cyklu v tom istom ¢ase nesmu byt zapnuté analdgové prevadzkoveé
zosiliiovace analyzatorov.

Vsetky analyzatory pri nepretrzitom odbere sa vynuluji a nastavia sa meracie
rozsahy pomocou medzinarodne zistitePnych plynov, ktoré spifiaju $pecifikacia
bodu 9.5.1. Nastavia sa meracie rozsahy analyzatory FID na zaklade
ekvivalentu uhlika 1 (C,).

Predkondicionovanie filtra PM a vazenie vlastnej hmotnosti

Postupy predkondicionovania filtra PM a vaZenia vlastnej hmotnosti sa
vykonaji podl'a bodu 8.2.3.

Postupy pred skuskou
Po dokonceni odberu vzoriek sa vykonaju tieto kroky.
Overenie proporcionalneho odberu vzorky

Za kazdy proporcionalny odber vzorky v ddvkach ako napr. odber vzorky do
vaku alebo vzorky tuhych Castic, sa overi ¢i sa udrzal proporcionalny odber
vzoriek podla bodu 8.2.1. V pripade jednofiltrovej metody sa ustaleny
skuSobny cyklus v nespojitom rezime sa vypocita efektivny vahovy faktor PM.
Akakol'vek vzorka, ktora nespiiia poziadavku bodu 8.2.1. sa neberie do Givahy.

Kondicionovanie a vazenie tuhych Castic po skuske

Pouzité filtre tuhych castic sa umiestnia do krytej a hermeticky uzavretej
nadoby, alebo drziaky filtra sa zakryji aby sa chranili vzorkovacie filtre pred
okolitym znelistenim. Takto chraneny filtre sa vratia do kondicionovacej
komory alebo miestnosti. Potom sa filtre PM kondicionujt a vazia podl'a bodu
8.2.4 (postupy kondicionovania flitra PM a celkového vazenia po skuske).

Analyza odberu plynov v davkach
Co najskér sa vykona toto:

(@) vsetky analyzatory odberu plynov v davkach sa vynuluju a nastavia sa
meracie rozsahy do 30 minut po dokonceni skiiSobnom cykle alebo pocas
doby upravy teploty, ak je to praktické na kontrolu, ¢i st analyzatory plynu
stale eSte stabilné;

(b) akékol'vek obvyklé vzorky plynu odobraté v davkach sa analyzuji do 30
minut po dokonceni skiiSobného cyklu s teplym Startom alebo pocas doby
upravy teploty;

(c) vzorky pozadia davkach sa analyzuji do 60 minut po dokonceni
skuSobného cyklu s teplym Startom.
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7.3.2.4.

7.4.

7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

Overenie kolisania (posunu)
Po kvantifikacii vyfukovych plynov sa kolisanie (posun) overi takto:

(@) v pripade analyzatorov pri nepretrzitom odbere a odbere v davkach sa
zaznamena strednd hodnota analyzatora po stabilizacii nulovacieho plynu.
Stabilizacia mdze zahfiiat’ ¢as na vycistenie analyzatora od akejkol'vek
vzorky plynu plus kazdy d’alsi ¢as na zohl'adnenie odozvy analyzatora;

(b) stredna hodnota analyzatora sa zaznamena po stabilizacii plynu na
nastavenie meracieho rozsahu. Stabilizacia moze zahfiat’ Cas na vycistenie
analyzatora od akejkol'vek vzorky plynu plus kazdy dalsi cas na
zohl'adnenie odozvy analyzétora;

(c) tieto udaje sa pouziju na overenie a korekciu kolisania (posunu), ako je
opisané v bode 8.2.2.

SkuSobné cykly
Pouziju sa tieto pracovné cykly:

(@) v pripade motorov s menitelnymi ota¢kami, 8 rezimovy skuSobny cyklus
alebo zodpovedajuci odstupiiovany modalny cyklus a nestaly (prechodny)
cyklus NRTC podl’a prilohy A.1.;

(b) v pripade motorov s konstantnymi otackami, 5 rezimovy skasobny cyklus
alebo zodpovedajtci odstupniovany modalny cyklus podl'a prilohy A.1.

Ustéleny skuSobny cyklus

Ustalené skuSobné cykly su uvedené v prilohe A.1. ako zoznam nespojitych
rezimov (riadiace body), pricom kazdy riadiaci bod ma jednu hodnotu otacok a
jednu hodnotu kratiaceho momentu. Ustaleny skiisobny cyklus sa meria so
zahriatym a zabehanym motorom podla Specifikacii vyrobcu. Ustaleny
skuSobny cyklus moze prebiehat’ ako cyklus s nespojitym rezimom alebo ako
odstuptiovany modalny cyklus ako je vysvetlen¢ v nasledujucich bodoch.

Ustalené sktsobné cykly v nespojitom rezime

Ustaleny nespojity 8 rezimovy skusobny cyklus pozostava z 8 rezimov otacok
a zatazenia (s prisluSnymi véhovymi faktormi pre kazdy reZzim), ktoré
pokryvaju typicky prevadzkovy rozsah motorov s menitelnymi otackami..
Cyklus je zobrazeny v prilohe A.1.

Ustaleny nespojity 5 rezimovy skuSobny cyklus s konStantnymi otdckami
pozostava z 5 reZzimov zatazZenia (s prislusnym vadhovym faktorom pre kazdy
rezim), vSetky pri menovitych otackach, ktoré pokryvaju typicky prevadzkovy
rozsah motorov s konstantnymi otackami. Cyklus je zobrazeny v prilohe A.1.

Odstupnované modalne ustalené sktisobné cykly

Odstupnované modalne skasobné cykly (RMC) st teplymi prevadzkovymi
cyklami, kde sa emisie za¢inaji merat’ po naStartovani, zahriati a zabehnuti
motora ako je Specifikované v bode 7.8.2.1. Motor sa nepretrzite kontroluje
kontrolnou jednotkou skuiSobného zariadenia pocas skuSobného cyklu RMC.
Plynné emisie a emisie tuhych Castic sa meraji a odoberaji nepretrzite pocas
skuSobného cyklu RMC rovnakym spdsobom ako v pripade nestaleho
(prechodného) cyklu.
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V pripade 5 rezimového skuSobného cyklu pozostdiva RMC z rovnakych
rezimov a v rovnakom poradi ako zodpovedajlici nespojity skuSobny cyklus v
ustalenom stave. V pripade 8 rezimového skusobného cyklu ma RMC o jeden
rezim viac (deleny vol'nobezny rezim) a poradie rezimov nie je také isté ako v
pripade ustaleného skuSobného cyklu v nespojitom rezime, aby sa zabranilo
extrémnym zmenam teploty pri dodatoénej tprave. Dizka rezimov sa zvoli tak,
aby boli ekvivalentné vahovym faktorom zodpovedajiceho ustaleného
skasobného cyklu v nespojitom rezime. Zmena otacok a zat'azenia motora pri
zmene z jedného rezimu na druhy rezim musi byt linearne riadena v Case
20 £ 1 s. Zmena Casu rezimu je sucastou nového rezimu (vratane prvého
rezimu).

Nestaly (prechodny) skusobny cyklus (NRTC)

Mimocestny nestaly (prechodny) skusobny cyklus (NRTC) je Specifikovany v
prilohe A.1. ako sekundovy sled hodndét normalizovanych otacok a krutiaceho
momentu. Aby sa vykonala skuska v skaSobnej komore, normalizované
hodnoty sa prevedi na ich ekvivalentné referencné hodnoty pre jednotlivy
motor, ktory sa mé skuSat, vychadzajuc zo Specifickych hodnot otdcok a
krutiaceho momentu, zistenych z mapovacej krivky motora. Prevod sa oznaci
ako denormalizacia a vyslednym skisobnym cyklom je referenény skuSobny
cyklus NRTC motora, ktory sa ma skusat’ (pozri bod 7.7.).
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Grafické zobrazenie ¢asového planu normalizovaného dynamometra NRTC:
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Nestaly (prechodny) skusobny cyklus musi prebehnut dvakrat (pozri bod
7.8.3.):

(@) ako studeny Start potom, ¢o bol systém motora a systém dodatoc¢nej Gipravy
vyfukovych plynov ochladeny na teplotu miestnosti po prirodzenom
ochladeni motora, alebo ako studeny Start po nitenom ochladeni a motor,
teplota chladiaceho prostriedku a oleja, systémov dodato¢nej Upravy a
riadiacich zariadeni motora sa stabilizovali na teplote 20 az 30 °C. Meranie
emisii pri studenom Starte zacne s nastartovanim studené¢ho motora;

(b) cas zahrievania - hned’ po dokonceni fazy so studenym Startom sa motor
kondicionuje na teply start 20 minat + 1 minuta ¢asu zahrievania;

(c) teply Start zaéne hned po Case zahrievania s roztaCanim motora.
Analyzatory plynu sa zapnu na aspont 10 s pred koncom ¢asu zahrievania
aby sa vyhlo $pickovym hodnotam vypinacieho signalu. Meranie emisii sa
zacne suasne so zaCiatkom fazy s teplym Startom vratane roztadCania
motora.

Emisie Specifické pre brzdenie vyjadrené v (g/kWh) sa stanovia pomocou
postupov uvedenych v tomto oddiele pre oba cykly t. j. s teplym aj studenym
Startom. Zlozené vazené emisie sa vypocitaji vazenim vysledkov studené¢ho
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Startu s 10 % a vysledkov teplého studen¢ho Startu 90 % korekciou tak, ako je
podrobne opisané v prilohach A.7-A.8.

Celkovy priebeh skusky

Na meranie emisii motora sa vykonaju tieto kroky:

(a)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

(@)

(h)

(i)

musia sa urcit’ otacky a zatazenie motora pre motor, ktora sa ma skusat’
meranim maximalneho kratiaceho momentu (pre motory s konstantnymi
otackami) alebo krivky maximalneho kratiaceho momentu (pre motory s
menitelnymi otackami), ako funkcie otacok motora;

normalizované skasobné cykly sa musia denormalizovat’ krutiacim
momentom (pre motory s konStantnymi otackami) alebo otdCkami a
krutiacimi momentmi (pre motory s menitelnymi otackami) zistenymi v
pismene (a) bodu 7.5.;

v predstihu sa motor, vybavenie a meracie pristroje sa pripravia na
nasledujucu emisnt sktsku alebo sériu skuSok (studeny a teply cyklus);

na overenie spravnej funkcie vybavenia a analyzitorov sa vykonaju
postupy pred skuskou. VSetky analyzatory musia byt kalibrované. Vsetky
udaje pred skuskou sa zaznamenaju;

motor sa nastartuje (NRTC) alebo sa nechd bezat (cykly v ustdlenom
stave) na zaciatku skuSobného cyklu a v rovnakom case sa zac¢ne odber
vzoriek;

v priebehu casu odberu sa meraji a zaznamenavaju emisie a iné
pozadované parametre (pre NRTC a odstupnované modalne skGSobné
cykly v ustalenom stave pocas celého skusobného cyklu);

vykonaju sa postupy po skuske aby sa overili spravne funkcie niektorého
vybavenia a analyzatorov;

filter(re) PM sa predkondicionuje(t), vazi(ia) (vlastna hmotnost),
zatazi(ia), opdtovne kondicionuje(l), znovu vazi(ia) (hmotnost’ so
zat'azenim)) a potom sa hodnotia vzorky podla postupov pred skuskou
(7.3.1.4.) a po skuaske (7.3.2.2.);

vyhodnotia sa vysledky emisnej skusky.

Nasledujtci diagram poskytuje prehl'ad o postupoch potrebnych na vykonanie
skusobnych cyklov NRMM s meranim emisii vyfukového plynu motora.
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Priprava motora, meranie a kalibracia pred skugkou

Ustaleny cvklus nespojity a .
so stupnovitymi prechogni Nestaly NRTC
v
. . o Vytvorenie mapy motora
Meranie krivky maximalneho - - "
kritiaceho momenty | (krivka maximalneho kratiaceho momentu)
l Vytvorenie referenéného skugobného cyklu

Spustenie jedného alebo viacerych praktickych cyklov nevyhnutnych na kontrolu
motora/skifobne] komory/emisnvch svstémov

Priprava vietkych systémov na odber _ Y _
vzoriek (vratane kalibracie analyzatorov) a Prirodzene alebo vymitené ochladzovanie
zber udajov
_ _ l Y
Zahrievanie motora a systému Priprava vietkych systémov na odber
zachytavania Sastic vzoriek (vratane kalibracie analyzatorov) a
l zber udajov
- PR - Skngka emisii vifukovych plynov pri studenom
Skugka emisii vyfukovych plynov
vifukovych plyn “tarte

,

Cas zahrievania

A 4
Skusgka emisii vyfukovych plynov
pri teplom §tarte

A 4 h 4

1) Zber tidajov 2) Postupy po skigke 3) Vyhodnotenie

v '

Vypolet emisii A.7.-A8.

Obrézok 7.3 - Priebeh skusky
7.5.1. Start a re§tart motora
75.1.1. Start motora
Motor sa Startuje:

(@) podla odporti¢ania v prirucke majitel'a pomocou Startéra motora alebo
vzduchového systému Startovania a bud’ s primerane nabitou batériou,
vhodnym zdrojom energie alebo vhodnym zdrojom stlaceného vzduchu;
alebo

(b) pouzitim dynamometra na roztoCenie motora az kym sa nenaStartuje.
ViacsSinou pohana motor v rozmedzi + 25 % jeho typickych prevadzkovych
otacok alebo Startuje motor linedrnym zvySovanim otaCok dynamometra z
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7.5.1.2.

7.6.

7.6.1.

nuly na 100 min? pod volnobeznymi otickami az kym sa motor
nenastartuje.

Roztacanie sa zastavi do 1 s po naStartovani motora. Ak motor nenastartuje po
15 s roztacania, roztdCanie sa zastavi a zisti sa dovod zlyhania Startovania,
pokiall v prirucke majitela alebo opravarensko-servisnej prirucke nie je
uvedeny dlhsi nez bezny ¢as roztacania.

Zhasnutie motora

(@) Ak motor kdekol'vek v priebehu skusky so studenym Startom NRTC
zhasne, skuska je neplatna;

(b) Ak motor kdekol'vek v priebehu skisky s teplym Startom NRTC zhasne,
sktSka je neplatnd. Motor sa zahreje podl'a poziadaviek bodu 7.8.3. a
skuska s teplym Startom sa opakuje. V tomto pripade sa nemusi opakovat’
sktska so studenym Startom;

(c) Ak motor kdekol'vek v priebehu ustaleného skasobného cyklu (nespojitého
alebo odstupniovaného) zhasne, sktiska je neplatna a opakuje sa zacinajuc s
postupom zahrievania motora. V pripade merania PM pomocou
viacfiltrovej metody (jeden vzorkovaci filter pre kazdy prevadzkovy
rezim), skuska pokraCuje stabilizovanim motora pri predchddzajucom
rezime pri teplote kondicionovania a potom sa za¢ne meranie v rezime, v
ktorom motor zhasol.

Mapovanie motora

Pred zaciatkom mapovania motora sa motor zahreje a pri konci zahrievania sa
prevadzkuje aspon 10 minut pri maximalnom vykone alebo podl’a odporucania
vyrobcu a osved¢enej technickej praxe, aby sa stabilizovala teplota chladiaceho
prostriedku a mazacicho oleja. Ked’ sa motor ustali, vykond sa mapovanie
motora.

Okrem motorov s konStantnymi otackami sa mapovanie motora vykona s
naplno otvorenym privodom paliva alebo regulatorom pouzivajicim nespojité
otacky vO vzostupnom poradi. Minimalne a maximalne mapovacie otacky sa
stanovia takto:

Minimalne mapovacie otdcky = volnobezné otacky so zahriatym motorom

Maximalne mapovacie otacky = np; x 1,02 alebo otacky, pri ktorych maximalny
kratiaci moment klesne na nulu podl’a toho, ktord hodnota je mensia.

Kde npi st horné otacky, definované ako najvyssie otacky motora, pri ktorych
sa dosiahne 70 % menovitého vykonu.

Ak s najvysSie otacky nebezpecné alebo nie su reprezentativne (napr. v
pripade neregulovanych motorov), na mapovanie sa podla osvedcenej
technickej praxe pouziji maXimalne bezpetné alebo maximalne
reprezentativne otacky.

Mapovanie motora pre 8 rezimovy cyklus v ustdlenom stave

V pripade mapovania motora pri 8 rezimovom cykle v ustalenom stave (len v
pripade motorov, u ktorych neprebehol cyklus NRTC), sa na vyber
dostatocného poctu (20 az 30) rovnomerne rozmiestnenych nastavovacich
bodov pouzije osvedCena technickd prax. V kazdom bode nastavenia sa
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stabilizuju otacky a kratiaci moment sa modze stabilizovat aspoil na 15 s.
Stredné otacky a kratiaci moment sa zaznamenaji v kazdom bode nastavenia.
Na stanovenie 8 rezimovych skusobnych ota¢ok a krutiaceho momentu sa v
pripade potreby pouzije linearna interpolacia. Ak sa odvodené skuSobné otacky
a zataZzenia neodchyl'uju o viac nez = 2,5 % od otacok a krutiaceho momentu
uvedenych vyrobcom, pouziju sa hodnoty skuisobnych otdcok a zataZenia
stanovené¢ vyrobcom. Ak sa na motoroch vykond aj NRTC, potom sa na
stanovenie skuSobnych otd¢ok a kratiaceho momentu v ustidlenom stave
pouzije mapovacia krivka motora NRTC.

Mapovanie motora pre cyklus NRTC

Mapovanie motora sa vykona podl'a nasledujuceho postupu:

(@)

(b)

(©)

Motor sa prestane zatazovat a bezi pri vol'nobeznych otackach;

(i) v pripade motorov s regulatorom nizkych ota¢ok sa poziadavka
obsluhy nastavi na minimum, dynamometer alebo iné zat'azovacie
zariadenie sa pouzije na dosiahnutie nulového kratiaceho momentu
na primarnom vyvodovom hriadeli motora a motor moze regulovat
otacky. Odmeraju sa tieto volnobezné otacky so zahriatym
motorom;

(if) v pripade motorov s regulatorom nizkych otacok sa dynamometer
nastav na dosiahnutie nulového kratiaceho momentu na primarnom
vyvodovom hriadeli motore a poziadavka obsluhy sa nastavi tak, aby
boli regulované otacky podla vyrobcom stanovenych najnizsich
otacok motora podl'a moznosti s minimalnym zatazenim (tiezZ znadmy
vyrobcom deklarované vol'nobezné otacky so zahriatym motorom);

(ili) v pripade motorov s menitelnymi otaCkami sa modze pouzit
vyrobcom deklarovany krutiaci moment pri volnobehu (s
regulatorom nizkych otac¢ok alebo bez neho), ak pre tito prevadzku
je reprezentativny nenulovy kratiaci moment pri vol'nobehu;

poziadavka obsluhy sa nastavi na maximum a otacky motora sa regulujii
tak, aby sa dosiahli hodnoty v rozmedzi od volnobeznych otacok so
zahriatym motorom po 95 % vol'nobeZznych otacok so zahriatym motorom.

evwve

otaCky st vySSie nez volnobezné otaCky so zahriatym motorom s

mapovanie modzZe zacat’ pri hodnotach od najniZSich referencnych otacok

cvwr

ota&ky motora sa zvysia priemerne o 8 = 1 min™/s alebo sa motor mapuje
pomocou suvislého zvySovania ota¢ok konstantnou mierou tak, aby boli
potrebné 4 az 6 minGty na zvySenie z minimalnych na maximalne
mapovacie otacky. Rozpitie mapovacich otacok zacina pri hodnotach od
volnobeznych ota€ok so zahriatym motorom po 95 % volnobeZnych
otacok so zahriatym motorom a kon¢i pri najvysSich otd€kach nad
maximalnym vykonom, pri ktorych sa dosiahne menej nez 70 %
maximalneho vykonu. Ak su takéto najvysSie otacky nebezpecné alebo nie
st reprezentativne (napr. v pripade neregulovanych motorov), na
mapovanie sa podla osvedCenej technickej praxe pouziju maXimalne
bezpecné alebo maximalne reprezentativne otacky. Body otacok motor a
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7.7.
7.7.1.

(d)

(€)

kratiacecho momentu sa zaznamenaju pri frekvencii odberu vzoriek aspon
1 Hz;

ak sa vyrobca domnieva, Ze vysSSie uvedené mapovacie techniky st
nebezpecné alebo nie s reprezentativne v pripade akéhokol'vek daného
motora, moézu sa pouzit alternativne mapovacie techniky. Tieto
alternativne techniky musia spifiat’ zamer stanovenych mapovacich
postupov - stanovit maximalne dostupny kratiaci moment pri vSetkych
otackach motora dosiahnutych pocas skuSobnych cyklov. Odchylky od
mapovacich technik uvedené v tomto bode z dévodov bezpecnosti alebo
reprezentativnosti musi schvalit’ homologiza¢ny alebo certifikacny orgéan
spolu so zdévodnenim ich pouzitia. V ziadnom pripade vSak nesmie krivka
kratiaceho momentu prebiehat’ pri zostupnych otd¢kach motora v pripade
regulovanych alebo turboprepliiovanych motorov;

ak sa motor nemusi mapovat’ pred kazdym skasobnym cyklom. Motor sa
znovu mapuje ak:

(i) od posledného mapovania uplynul neprimerany ¢as stanoveny na
zaklade osvedcenej technickej praxe; alebo

(i) na motore sa vykonali fyzické zmeny alebo bol znovu kalibrovany,
¢o ovplyvnilo vykon motora; alebo

(ilf) atmosféricky tlak blizko vstupu vzduchu do motora nie je v
rozmedzi +5 kPa hodnoty zaznamenanej v c¢ase posledného
mapovania motora.

Mapovanie motora v pripade motorov s konStantnymi otackami

(@)

(b)

(©)

(d)

motor mdze byt prevadzkovany s vyrobnym regulatorom konsStantnych
otacok alebo regulator konStantnych otaCok moéze byt simulovany
riadenymi otackami motora so systémom riadenia poziadavky obsluhy.
Pouzije sa bud’ izochronny regulator alebo regulator s klesajucimi
otackami;

s regulatorom alebo regulator simulujucimi riadenymi otd¢kami s pouZitim
poziadavky obsluhy moéZze byt motor prevadzkovany s regulovanymi
otackami bez zataZenia (pri hornych otackach, nie nizkych vol'nobeznych
otackach) aspon pocas 15 s;

na zvySenie kratiaceho momentu pri konStantnej rychlosti sa pouzije
dynamometer. Mapa sa vytvori tak, ze v dobe 2 az 4 minaty sa zvySia
regulované otacky bez zataZenia na maximalny krutiaci moment. Pocas
mapovania motora sa s frekvenciou asponn 1Hz zaznamenavaji otacky a
kratiaci moment.;

v pripade motorového generatorového agregitu pouzitého na vyrobu
elektrickej energie s frekvenciou 50 Hz a 60 Hz (1500 a 1800 min™) sa
motor musi skisat’ samostatne pri oboch otackach.

V pripade motorov s konStantnymi otackami sa pokial’ ide o uplatnenie inych
metdd zaznamu maximalneho kratiaceho momentu a vykonu pri stanovenych
prevadzkovych otaCkach, pouzije osvedCend technicka prax.

Vytvorenie skaSobného cyklu

Vytvorenie ustalenych skusobnych cyklov
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7.7.1.1.

7.7.1.2.

7.7.1.3.

Menovité otacky

V pripade motorov, ktoré sa skuSaji v ustalenom stave a nestdlom stave sa
denormalizacné otacky vypocitaji podla postupu pre nestaly (prechodny) stav
(body 7.6.2. 2 7.7.2.1. a obrazok 7.3).

Ak su vypocitané denormalizaéné otaCky (Ngenorm) Vv ramci = 2.5 %
denormaliza¢nych otacok stanovenych vyrobcom, stanovené denormaliza¢né
otacky (Ngenorm) sa mozu pouzit’ na emisnu skusku. Ak sa tolerancia prekroci,
vypocitané denormalizaéné otacky (Ngenorm) S& pouziji na emisnu skusku. V
pripade ustadleného cyklu sa v tabulke uvedu vypocitané denormalizacné
otacky (Ngenorm) ako menovité otacky.

V pripade motorov, ktoré sa neskusaji v nestdlom stave, sa menovité otacky v
tabul’kach v prilohe A.l. pre 8-rezimovy nespojity cyklus a odvodeny
odstupniovany modalny cyklus vypo¢itaji podl'a postupu (body 7.6.1. a 7.7.2.1.
a obrazok 7.3). Menovité otacky st uvedené v bode 3.1.53.

Vytvorenie 8-rezimového ustaleného sktsobného cyklu (nespojity rezim a
odstupniovany modalny skasobny cyklus)

Okamzité otacky sa urcia z vypoctov podl'a definicie (pozri bod 3.1.32.).

Nastavenie motora pre kazdy skasobny rezim sa vypocita pomocou tohto
Vzorca:

L
S= ((Pmax +Paux ) ﬁj —Paux (7-1)
Kde:
S = nastavenie dynamometra v kW

Pmax = maximdalny pozorovany alebo stanoveny vykon pri skuSobnych
otackach v skuSobnych podmienkach (stanoveny vyrobcom) v kW

Paux = stanoveny celkovy vykon absorbovany pridavnymi zariadeniami na
skusku (pozri bod 6.3.) pri skisobnych otackach v kW
L = percento kratiaceho momentu

Pocas skusobného cyklu sa motor prevadzkuje pri otd€kach motora a kratiacom
momente, ktoré si uvedené v prilohe A.1.

Maximalne mapovacie hodnoty kratiaceho momentu pri Specifikovanych
skiisobnych otackach sa odvodia z mapovacej krivky (pozri bod 7.6.1. alebo
7.6.2). "Nameranymi hodnotami” si bud’ hodnoty priamo namerané pocas
mapovacieho procesu alebo st stanovené z mapovania motora. "Deklarované"
hodnoty stanovi vyrobca. Ked st k dispozicii namerané¢ a deklarované
hodnoty, namiesto krutiacich momentov sa mézu pouzit’ deklarované hodnoty,
ak sa neodchyluji v rozmedzi +2,5 %. Inak sa pouziji namerané hodnoty
kratiaceho momentu odvodené z mapovania motora.

Vytvorenie 5 rezimového ustaleného sktsobného cyklu (nespojity a
odstupiiovany modalny cyklus)

Pocas skuSobného cyklu je motor v Cinnosti pri otackach motor a krutiacich
momentoch, ktoré su uvedené v Prilohe A.1.
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7.7.2.

7.7.2.1.

Maximalna mapovacia hodnota krutiaceho momentu pri stanovenych
menovitych otackach (pozri bod 7.7.1.1.) sa pouzije na vytvorenie 5
rezimového skuasobného cyklu. Moze sa deklarovat minimalna hodnota
kratiaceho momentu so zahriatym motorom, ktoré reprezentuje prevadzku.
Napriklad ak je motor typicky pripojeny k stroju, ktory nepracuje pod urcity
minimalny kritiaci moment, tento krutiaci moment méze byt deklarovany a
pouzity na vytvorenie cyklu. Ked’ st na vytvorenie cyklu k dispozicii namerané
aj deklarované hodnoty pre maximalny skuSobny kritiaci moment, namiesto
nameranej hodnoty sa moze pouzit’ deklarovana hodnota ak je v rozmedzi 95
az 100 % nameranej hodnoty.

Hodnoty krutiaceho momentu st percentudlnymi hodnotami zodpovedajucimi
primarnemu menovitému Vykonusl . Primarny vykon je definovany ako
maximalny vykon dostupny pocas série menitelnych vykonov, ktory sa moze
dosiahnut’ pocas neobmedzené¢ho poctu hodin za rok, medzi stanovenymi
intervalmi udrzby a za stanovenych okolitych podmienok. Udrzba sa vykona
podl'a pokynov vyrobcu.

Vytvorenie nestaleho skaSobného cyklu (denormalizacia NRTC)

V prilohe A.l. st definované prislusné skuSobné cykly v normalizovanom
formate. Normalizovany sktsobny cyklus pozostava zo sére percentualnych
sparovanych hodndt otacok a kratiaceho momentu.

Normalizované¢ hodnoty otacok a kratiaceho momentu sa transformuji
nasledujucim sposobom:

(@) normalizované otacky sa transformuju na sériu referen¢nych otacok, Ny,
podla bodu 7.7.2.2;

(b) normalizované otacky sa vyjadria ako percento mapovaného kratiaceho
momentu  pri  zodpovedajucich  referencnych  otackach.  Tieto
normalizované hodnoty sa transformuji na sériu kratiacich momentov,
Trer, podla bodu 7.7.2.3;

(c) hodnoty referencnych otaGok a krutiacich momentov vyjadrené v
koherentnych jednotkdch sa vyndsobia aby sa vypocitali hodnoty
referenéného vykonu.

Denormalizované otacky (Ngenorm)

Denormalizované otacky (Ngenorm) sa zvolia tak, aby boli rovné 100 % hodndt
normalizovanych otacok Specifikovanych v ¢asovom priebehu c¢innosti
motorového dynamometra v prilohe A.l. Referencny cyklus motora
vyplyvajici z denormalizacie referenénych otacok zavisi od vyberu vhodnych
denormalizovanych ota¢ok (Ngenorm). Na vypocet denormalizovanych otacok
(Ngenorm), ziskanych z nameranej mapovacej krivky, sa mézu pouzit' jeden z
nasledujucich vzorcov:

(a) Ngenom = Ny + 0,95 (nhi - nIo) (7'2)
Kde:

Ngenorm = denormalizované otacky
Nhi horné otacky (pozri bod 3.1.30.)

3/

V zaujme d’al$ieho pochopenia definicie primarneho vykonu pozri obrazok 2 normy 1SO 8528-1:1993(E).

40



7.7.2.2.

7.7.2.3.

Nio = dolné otacky (pozri bod 3.1.34.)

(b) Ngenorm zodpovedajice najdlhsiemu vektoru definovanému ako:

— H H 2 2
ndenorm - ni pri maxime (nnormi + IDnormi) (7_3)

Kde:

i = menitelny index, ktory reprezentuje jednu zaznamenanu hodnotu
mapy motora

Ngenorm = denormalizované otacky

Nhormi = otaCky motora normalizované vydelenim npmax;

Prormi = vykon motora normalizovany vydelenim Ppay.

Je treba dbat’ na to, ze ak sa zistia maximalne hodnoty, denormalizované
rovnakym maximalnym suctom druhych mocnin. Mézu sa pouzit’ najvyssie
deklarované otacky ak dlzka vektora pri deklarovanych otackach sa s
toleranciou 2 % rovna dlzke vektora pri nameranej hodnote.

Zmluvné strany mézu urcit’, ktory vzorec sa pouzije v pripade, ze sa vysledky
vypoctov podla (a) a (b) liSia o viac nez 3 %.

Ak klesajuca cast’ krivky plného zatazenia ma vel'mi strmt hranu, mdze to
spdsobit’ problémy pri spravnom dosiahnuti 105 % otacok skusobného cyklu
NRTC. V takom pripade je povolené, s predchddzajicim suhlasom
homologizaénych  alebo  certifikaénych  orgénov,  znizit  mierne
denormalizované otacky (Ngenorm) (Maximalne o 3 %), aby bol mozny spravny
priebeh NRTC.

Ak s denormalizované otacky (Ngenorm) V rozpdti + 3 % denormalizovanych
otaCok deklarovanych vyrobcom, na emisni skiSku sa moézu pouzit
deklarované denormalizované otacky (Ngenorm). Ak su tolerancie prekrocené, na
emisnu skisku sa pouZiju namerané denormalizované otacky (Ngenorm)-

Denormalizacia otd¢ok motora
Otacky motora sa denormalizuji pomocou tejto rovnice:

_ % c)t"(ndenorm — rlidle)

ref 100 +n idle (7'4)
Kde:
nref = referencné otacky
Ndenorm = denormalizované otacky
Nidle = vol'nobezné otacky
%ot = tabul’kové normalizované otacky NRTC

Denormalizacia kratiaceho momentu motora

Hodnoty krutiaceho momentu v Casovom priebehu ¢innosti dynamometra v
prilohe A.1.4. sa normalizujii na maximalny krutiaci moment pri prisluSnych
otackach. Hodnoty kratiaceho momentu referenéného cyklu sa denormalizuja s
pouzitim mapovacej krivky stanovenej podl'a bodu 7.6.2. takto:

% kratiacehomomentu- max. krdatiacimoment
ref = 100
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7.7.24.

7.8.
7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

Pre prislusné referencné otacky ako je stanovené v bode 7.6.3.

Priklad postupu denormalizacie

Ako priklad sa denormalizuje nasledujtci bod:

% otacok =43 %
% kratiaceho moment = 82 %

St dané tieto hodnoty:

ndenorm = 2200 mln-l
Nidle = 600 min'l
Vysledné hodnoty st:

ref —

_ 43-(2200-600)
100

+600=1288min*

S maximalnym kratiacim momentom 700 Nm zistenym z mapovacej krivky pri
otatkach 1288 min™

T

ref —

—M:574Nm

Specificky postup priebehu skagobného cyklu

Postupnost’ emisnej skusky pre nespojité skasobné cykly v ustalenom stave

Zahrievanie motora pre ustalené skuSobné cykly v nespojitom rezime

Pri

predkondicionovani sa motor zahreje podl'a odporGcani vyrobcu a

osvedcenej technickej praxe. Pred odberom vzoriek emisii je motor v ¢innosti
dovtedy, kym nie je teplota motora (chladiacej vody a mazacieho oleja)
stabilizovana (normalne 10 min0t) v rezime 1 (100 % krutiacom momente a
menovitych otdCkach pre 8 rezimovy skusSobny cyklus a pri menovitych
konStantnych otd¢kach motora a 100 % kratiacom momente pre 5 reZimovy
skusobny cyklus). Hned’ potom sa z tohto bodu kondicionovania motora za¢ne
meranie skasobného cyklu.

Vykona sa postup pred skuskou podla bodu 7.3.1. vratane kalibracie
analyzatora.

Vykonanie skuSobnych cyklov v nespojitom rezime

(a)
(b)

(©)

skuska sa vykond vo vzostupnom poradi reZimov ako je stanovené pre
skasobny cyklus (pozri prilohu A.1.);

kazdy rezim trva aspon 10 mintt. V kazdom rezime sa motor stabilizuje na
aspont 5 minut a vzorky emisii sa odoberajii v pripade plynnych emisii
pocas 1-3 mintt na konci kazdého rezimu. Na zvySenie presnosti odberu
vzoriek PM je povoleny predizeny ¢as odberu;

Doba trvania rezimu sa zaznamena a oznami.

Odber vzoriek tuhych ¢astic sa moze vykonat’ bud’ metdédou jedného filtra
alebo metodou viacerych filtrov. Pretoze sa vysledky metéd mézu mierne
lisit, spolu s vysledkami sa oznami aj metoda. Pri jednofiltrovej metode sa
v postupe cyklu ur¢ia vdhové faktory rezimov a zohladni sa skutocny
prietok vyfukovych plynov pocas odberu vzoriek tak, Ze sa nastavi prietok
vzorky a/alebo zodpovedajtci ¢as odberu vzoriek.
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7.8.1.3.

7.8.2.
7.8.2.1.

7.8.2.2.

Odber vzoriek sa v ramci kazdého rezimu vykona ¢o mozno najneskor. Pri
jednofiltrovej metéde sa musi ukoncenie odberu vzoriek tuhych casti
zhodovat’ s toleranciou + 5 s s koncom merania plynnych emisii. Cas
odberu vzoriek v kazdom rezime musi trvat’ aspon 20 s v pripade metody
jedného filtra a aspon 60 s v pripade metddy viacerych filtrov. V pripade
systémov bez moznosti obtoku musi byt ¢as odberu vzoriek za kazdy
rezim aspon 60 S pre obe metody;

(d) otacky motora a zataZenie, teplota nasavaného vzduchu, prietok paliva a
vzduchu alebo vyfukovych plynov sa meria za kazdy rezim v rovnakom
casovom intervale, ktory sa pouzil na meranie koncentracie plynov.

Zaznamenaju sa akékol'vek dopliujace udaje potrebné na vypocet.

(e) Ak motor zhasne alebo sa prerusi odber vzoriek emisii kedykol'vek po
zaCiatku odberu vzoriek emisii v nespojitom rezime a metdde jedného
filtra, skuska je neplatna a opakuje zacinajiic s postupom zahrievania. V
pripade merania PM pomocou metddy viacerych filtrov (jeden vzorkovaci
filter za kazdy prevadzkovy rezim), skuska pokracuje stabilizaciou motora
v predchadzajucom rezime na kondicionovanie teploty motora a potom
zaCne meranie v rezime, v ktorom motor zhasol;

(f) Vykonaju sa postupy po skuske podl'a bodu 7.3.2.
Kritérid overovania

Pocas kazdého rezimu daného ustdlené¢ho cyklu po zaciatku nestalej periody sa
namerané otacky nesmu odchyl'ovat’ od referencnych otacok o viac nez =1 %
menovitych otadok alebo o +3 min™ podra toho, ktord hodnota je va&sia okrem
volnobeznych otac¢ok, ktoré musia byt v radmci tolerancii stanovenych
vyrobcom. Namerany krutiaci moment sa nesmie odchyl'ovat’ od referenéného
kratiaceho momentu o viac nez +2 % maximalneho kratiaceho momentu pri
skusobnych otackach.

Odstupnované modalne skuSobné cykly
Zahrievanie motora

Pred zaciatkom odstupfiovanych modalnych skasobnych cyklov v ustalenom
stave (RMC), sa motor zahreje a je v ¢innosti dovtedy, kym nie je teplota
motora (chladiacej voda a mazacieho oleja) stabilizovana na 50 % otacok a 50
% krutiaceho momentu pre skasobny cyklus (RMC) (odvodené z 8 rezimového
skiSobného cyklu) a pri menovitych otackach motora a 50 % kritiacom
momente pre skuSobny cyklus RMC (odvodené z 5 rezimového skuiSobného
cyklu). Hned po tomto postupe kondicionovania motora sa otd€ky motora a
krutiaci moment zmenia linearnym stupiiovitym prechodom 20 + 1 s na prvy
rezim skisky. Medzi 5 az 10 s po konci prechodu sa za¢ne meranie skuSobného
cyklu.

Vykonavanie odstupfiovaného modalneho skuiSobného cyklu

Odstupniované modalne skuSobné cykly odvodené z 8 rezimového a 5
rezimového sktiSobného cyklu st uvedené v prilohe A.1.

Motor sa prevadzkuje pocas stanovenej doby v kazdom rezime.. Prechod z
jedného rezimu na druhy prebieha linedrne pocas 20 s +1 s v rdmci tolerancii
predpisanych v bode 7.8.2.4. (pozri prilohu A.1.).

43



7.8.2.3.

7.8.2.4.

V pripade odstupniovanych modalnych skuSobnych cyklov sa hodnoty
referencnych otaCok a krutiaceho momentu dosiahnu pri minimalnej frekvencii
1 Hz a toto poradie bodov sa pouzije na priebeh cyklu. Pocas prechodu medzi
rezimami denormalizované hodnoty referenénych otacok a kratiaceho
momentu linedrne stupniovite prechadzaju medzi rezimami, aby sa vytvorili
referencné body. Normalizované referencné hodnoty kratiaceho momentu
nesmu linedrne stupniovite prechadzat medzi rezimami a potom sa
denormalizovat’. Ak prechod otaCok a kritiaceho momentu ide cez referencny
bod nad krivkou kratiaceho momentu motora, musi pokrac¢ovat’ aby sa dosiahli
referen¢éné kritiace momenty a bola povolend maximélna poziadavka obsluhy.

V celom skusobnom cykle RMC (pocas kazdého rezimu a vratane stupiiovitych
prechodov medzi rezimami) sa meraji koncentracie kazdej plynnej
znecCistujucej latky a odberaju sa vzorky PM. Plynné znecistujice latky sa
modzu merat’ neriedené alebo zriedené a nepretrzite sa zaznamenavaju; ak st
zriedené mozZu sa odoberat’ do odberového vaku. Vzorky tuhych Castic sa riedia
kondicionovanym a c¢istym vzduchom. Pocas uplného skuSobného cyklu sa
odoberie jedna vzorka a zachytava sa na jednom filtri vzoriek PM.

Na vypocet emisii Specifickych pre brzdenie sa skuto¢na praca cyklu vypocita
integrovanim skuto¢ného vykonu motora pocas uplného cyklu.

Postupnost’ emisnej skusky

(@) vykonanie RMC, odber vzoriek vyfukovych plynov, zaznamenanie udajov
a integrovanie nameranych hodndt za¢ne stucasne;

(b) otacky a krutiaci moment sa reguluji podl'a prvého rezimu v skiisobnom
cykle;

(c) ak motor zhasne kedykol'vek pocas vykonavania, skiska neplati. Motor sa
znovu kondicionuje a skuska sa opakuje;

(d) na konci RMC musi byt odber vzoriek nepretrzity okrem odberu vzoriek
PM, pricom sa prevadzkuji vsetky systémy aby mohol uplynat cas
odozvy systému. Potom sa vSetky odbery vzoriek a zaznamenavania
Zastavia., vratane zaznamenavania vzoriek pozadia. Nakoniec sa zastavi
kazdé integracné zariadenie a koniec skuSobného cyklu sa zaznamena do
zapisovanych udajov;

(e) Vykonaju sa postupy po skuske podl'a bodu 7.4.
Kritéria overovania

Skusky RMC sa overia pomocou regresnej analyzy podla opisu v bodoch
7.8.3.3. a 7.8.3.5. Povolené tolerancie RMC su vedené v nasledujucej tabul’ke
7.1. Treba si uvedomit’, ze tolerancie RMC sa liSia od tolerancii NRTC v
tabulke 7.2.
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Otacky Kratiaci moment Vykon
Standardna odchylka max. 1 % me- | max. 2 % maximalneho max. 2 % maximalneho
odhadu (SEE) y na x novitych otacok | krutiaceho momentu vykonu motora
motora
Sklon regresnej 0,99 az 1,01 0,98 -1,02 0,98 - 1,02
priamky, a;
Koeficient min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950
determinacie, r?
Usek regresnej priamky | = 1 % meno- | =20 Nm alebo 2 % +4 kW alebo 2 %
na osiy, ag vitych otadcok maximalneho kratiaceho maximalneho vykonu,
momentu, podl'a toho, podl’a toho, ktora hodnota
ktora hodnota je vicsia je vacsia

Tabul’ka 7.1: Tolerancie regresnej priamky RMC

7.8.3.

V pripade vykonavania skuSky RMC na nestadlom skiSobnom zariadeni, kde
nie su k dispozicii otacky a kratiaci moment meniace sa po sekunde, pouziji sa
nasledujuce kritérid overovania.

Pre kazdy rezim su poziadavky na otacky a krutiaci moment uvedené v bode
7.8.1.3. Pre 20 s linearne prechody otacok a krhtiacich momentov medzi
rezimami RMC skusky RMC v ustalenom stave (bod 7.4.1.2.) sa na stupnovity
prechod pouZziju nasledujice tolerancie pre otaCky a zatazenie, otaCky sa
udrziavaji linedrne v ramci +2 % menovitych otacok. Kratiaci moment sa
udrziava v ramci +5 % maximalneho kratiaceho momentu pri menovitych
otackach.

Nestaly (prechodny) sktiSobny cyklus (NRTC)

Prikazy tykajuce sa referencnych otacok a kratiacich momentov uskuto¢iiovat’
postupne aby sa vykonal nestaly (prechodny) skusobny cyklus. Prikazy
tykajice sa otacok a krutiaceho momentu st vydavané s frekvenciou aspon 5
Hz. PretoZe je referencny skuSobny cyklus $pecifikovany pri frekvencii 1 Hz,
medzilahlé prikazy tykajice sa referencnych otacok sa linedrne interpoluju z
referenénych hodno6t kratiaceho momentu generovanych pri tvorbe cyklu.

Malé hodnoty normalizovanych otaCok priblizujacich sa vol'nobeznym
otaCkam so zahriatym motorom moéZu sposobit’ aktivaciu regulatorov nizkych
vol'nobeZnych otacok a prekroCenie referencného krutiaceho momentu hoci je
poziadavka obsluhy minimdalna. V takych pripadoch sa odportca riadit
dynamometer tak, aby prioritou bolo dodrzanie referenc¢ného kratiaceho
momentu namiesto referencnych otacok a nechat’ motor, aby reguloval otacky.

V podmienkach studeného Startu moéZu motory pouzit’ zariadenie na zvysSenie
vol'nobeznych otacok na rychle zahriatie motora a zariadenia na dodato¢nu
upravu vyfukovych plynov. Za tychto podmienok budil nizke normalizované
otaCky generovat referencné otacky nizSie nez su zvySené vol'nobezné otacky.
V takom pripade sa odporaca riadit dynamometer tak, aby prioritou bolo
dodrzanie referencného kratiaceho a nechat’ motor, aby reguloval otacky ked’
je poziadavka obsluhy minimalna.
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

Pocas emisnej skuSky sa zaznamenaju hodnoty referenénych otacok, krutiacich
momentov, spétnovidzbovych otacok a kratiaceho momentu s minimalnou
1 Hz, no prednostne s frekvenciou 5 Hz alebo dokonca 10 Hz. Tato vicsia
frekvencia zaznamenavania je dolezitd, pretoze to pomaha pri minimalizovani
skresl'ujuceho ucinku casového oneskorenia medzi referencnymi a nameranymi
hodnotami spatnoviazbovych otacok a kratiaceho momentu.

Referenéné a spatnoviazbové hodnoty ota¢ok a kratiacecho momentu sa mozu
zaznamenavat' pri nizkych frekvenciach (bliziacich sa k 1 Hz), ak su
zaznamenané  priemerné  hodnoty v Casovom  intervale  medzi
zaznamenavanymi hodnotami. Priemerné hodnoty sa vypocitaju zo
spatnovizbovych hodnét aktualizovanych pri frekvencii asponn 5 Hz. Tieto
zaznamenané¢ hodnoty sa pouziju na vypocet Statistiky overovania cyklu a
celkovej prace.

Predkondicionovanie motora

Aby boli splnené stile podmienky pre nasledujlicu emisnt skuSku, systém
odberu vzoriek a motor sa predkondicionuji bud’ jazdou pri uplnom cykle
NRTC alebo prevadzkou motora a meracicho systému za podobnych
podmienok ako v samotnom cykle. Ak sa pred skuskou vykonala aj skuska
NRTC so zahriatym motorom, nie je potrebné ziadne d’al$ie kondicionovanie.

Moéze sa pouzit postup prirodzené¢ho alebo vynuteného ochladzovania. V
pripade vynutené¢ho ochladzovania sa uplatiiuje osved¢end technickd prax pri
nastaveni systémov pradenia chladiaceho vzduchu cez motor, pradenia
chladiaceho oleja cez systém mazania motora, aby sa pomocou chladiaceho
systétmu motora odviedlo teplo z chladiaceho média a teplo zo systému
dodatocnej Upravy vyfukovych plynov. V pripade vynateného ochladzovania
systému dodatocnej upravy vyfukovych plynov sa chladiaci vzduch nevhana
dovtedy, kym systém dodatocnej upravy vyfukovych plynov nebol ochladeny
na teplotu niz$iu nez je jeho teplota katalytickej aktivacie. Nie je povoleny
akykol'vek postup ochladzovania, ktory vyusti do nereprezentativnych emisii.

Musia sa vykonat’ postupy pred skuskou podl'a bodu 7.3.1., vratane kalibracie
analyzatora.

Vykonanie nestaleho skuSobného cyklu NRTC
Skusanie sa zacne takto:

Postupnost’ skusky zacne hned’ po naStartovani motora z ochladeného stavu v
pripade skuSky NRTC so studenym Startom alebo zo zahriateho stavu v pripade
skusky NRTC s teplym Startom. Musia sa dodrZzat’ pokyny (priloha A.1.).

Zapis tdajov, odber vzoriek vyfukovych plynov a integrovanie nameranych
hodnot zacne stcasne s naStartovanim motora. SkuSobny cyklus zaina so
Startom motora a prebieha podl'a ¢asového planu uvedeného v prilohe A.1.

Pri konci cyklu pokracuje odber vzoriek, priCom su v ¢innosti vSetky systémy
aby mohol uplynut’ ¢as odozvy systému. Potom sa zastavi odber vzoriek a
zaznamenavania, vratane zaznamenavanie vzoriek pozadia. Nakoniec sa
zastavi kazdé integracné zariadenie a koniec skuSobného cyklu sa zaznamena
do zapisovanych tdajov.

Musia sa vykonat’ postupy po skuske podl'a bodu 7.3.2.
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7.8.3.3.

7.8.3.4.

7.8.3.5.

Kritéria overovania pre nestaly (prechodny) skasobny cyklus

Na kontrolu platnosti skusky sa kritéria overovania pre nestaly (prechodny)
skusobny cyklus v tomto bode pouziji na referenéné a spéatnovézbové udaje
otacok, krutiaceho momentu, a celkovej prace.

Vypocet prace cyklu

Pred vypoctom prace cyklu sa vynechaju vsetky hodnoty ota¢ok a krutiaceho
momentu pocas Startovania motora. Body so zdpornymi hodnotami kratiaceho
momentu sa pocitaji ako nulova praca. Skuto¢na praca cyklu W (KWh) sa
vypocita na zadklade spitnovidzbovych hodndt otacok a kratiaceho momentu
motora. Referen¢na praca cyklu Wys (KWh) sa zaklade referencnych hodnot
otacok a krutiaceho momentu motora. Skutocna praca cyklu Wy sa pouzije na
porovnanie s referen¢nou pracou cyklu Wi @ na vypocet emisii $pecifickych
pre brzdenie (pozri bod 7.2.).

Wact muSi byt’ Od 85 % dO 105 % Wref.
Overovacie statistické udaje (pozri prilohu A.2.)

Pre otacky, krutiaci moment a vykon motora sa vypocita linearna regresia
medzi referenénymi a spitnovdzbovymi hodnotami.

Na minimalizdciu skresl'ujiceho tuc¢inku casového oneskorenia medzi
referenénymi a spétnovdzbovymi hodnotami cyklu sa moze poradie
spatnovazbovych signalov tykajtcich sa celkovych otdcok motora a krutiaceho
momentu ¢asovo predbiehat’ alebo oneskorovat’ voc¢i poradiu referencnych
otaCok a krutiaceho momentu. Ak st spdtnoviazbové signaly posunuté, otacky
aj krtitiaci moment sa posunt o rovnakd hodnotu v tom istom smere.

Pouzije sa metéda najmensSich Stvorcov, pricom rovnica najlepSicho
prisposobenia ma tento tvar:

y=a,Xx+a, (7-6)

kde:

y = spéatnovidzobna hodnota otacok (min %), kratiaceho momentu (Nm) alebo
vykonu (kW)

a; = sklon regresnej priamky

X = referencna hodnota otacok (min_l), kratiaceho momentu (Nm) alebo
vykonu (kW)

ao = usek regresnej priamky na osiy

Pre kazdu regresnil priamku sa vypocita Standardna chyba odhadovanej
hodnoty (SEE) y na x a koeficient determinacie (r?) (priloha A.2.).

Tato analyzu sa odporica vykonat pri frekvencii 1 Hz. Aby sa skuska
povazovala za platnll, musia byt’ splnené kritéria uvedené v tabulke 7.2. tohto
bodu.
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Otacky Krtitiaci moment Vykon

Standardna chyba odhadu <5 % max. < 10,0 % maximalneho < 10,0 % maximalneho
(SE) y na x skusobnych mapovaného kratiaceho mapovanéh ovykonu

otacok momentu
Sklon regresnej priamky, a; | 0,95 az 1,03 0,83-1,03 0,89 -1,03
Koeficient determinécie, r> | min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910
Usek regresnej priamky na | <10 % + 20 Nm alebo + 2 % +4 kW alebo +2 %
0si Y, ag volnobeznych | maximalneho kratiaceho maximalneho vykonu,

otacok momentu, podl'a toho, podl’a toho, ktora

ktora hodnota je vacsia hodnota je vicsia

Tabul’ka 7.2: Tolerancie regresnej priamky

Vyradenie bodov je povolené vyluéne na ucely regresie pred vypoctom
regresie, ak st uvedené v tabulke 7.3 tohto bodu. Tieto body sa vSak nesmu
vyradit’ pri vypocte prace cyklu a emisii. Bod vol'nobehu je definovany ako

bod, ktory ma normalizovany referencny kruatiaci

moment 0 % a

normalizované referenéné otacky 0 %. Vyradenie bodu sa moze pouzit' pre
cely alebo ktorakol'vek cast’ cyklu; body, ktoré sa vyradia sa musia uviest'.

Body, ktoré sa

obsluhy

alebo
Nact > Nrer @ Tact < Tref

alebo
Nact > 1102 Nrer @ Tref < Tact < (Tref + 0102 Tmax. mapped torque)

Udalost’ Podmienka (n = otaéky motora, T = kriitiaci moment) vyradia
Minimalna poziadavka | N =0 % Otacky a vykon
obsluhy (bod | a
vol'nobehu) Ter=0%

a
Tact > (Tref - 0:02 Tmax. mapped torque)
a
Tact < (Tref+ 0,02 Tmax. mapped torque)
Minimalna poZiadavka | Nat < 1,02 nyer @ Tacr > Tres Vykon a bud’

krutiaci moment
alebo otacky

Maximalna
poziadavka obsluhy

Nact < Nrer @ Tact = Tref
alebo
Nact > 0198 Nrer @ Tact < Tref

alebo
Nact < 0198 Nrer @ Tref > Tactz (Tref + 0102 Tmax. mapped torque)

Vykon a bud’
kratiaci moment
alebo otacky

Tabul’ka 7.3: Povolené vyradenie bodov z regresnej analyzy
8. POSTUPY MERANIA

8.1.

8.1.1. Uvod

Kalibracia a kontroly vykonu

V tomto bode st opisané pozadované kalibracie a overenia meracich systémov.
O Specifikaciach, ktoré platia pre jednotlivé nastroje pozri bod 9.4.
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8.1.2.

Kalibracie alebo overenia sa vo vSeobecnosti vykonavaju pocas celého
meracieho ret'azca.

Ak pre Cast’ systému meranie nie je urcena kalibracia alebo overovanie, tato
Cast’ systému sa kalibruje a jej vykon sa overuje pri frekvencii zodpovedajicej
akémukol'vek odporticaniu vyrobcu meracicho systému a osvedcenej
technickej praxe.

Na dodrzanie tolerancii Specifikovanych pre kalibraciu a overovanie sa pouziju
medzinarodne uznavané zistitené normy.

Prehl’ad kalibracie a overovania

V tabulke 8.1. je uvedeny prehl'ad kalibracii a overovani opisanych v bode 8. a
udaje o tom, kedy sa musia vykonavat'.

Typ kalibracie alebo overovania

Minimalna frekvencia®

8.1.3: presnost, opakovatel'nost’ a
hluk

Presnost’: nevyzaduje sa, no odporuca sa pri prvej instalacii.
Opakovatel'nost: nevyzaduje sa, no odporica sa pri prvej instalacii.
Hluk: nevyZaduje sa, no odporuca sa pri prvej instalacii.

8.1.4: linearita

Otacky: pri prvej instalacii, do 370 dni pred skaskou a po vicsej
udrzbe.

Kratiaci moment: pri prvej instalacii, do 370 dni pred skaskou a po
vicsej udrzbe.

Cisty plyn a zriedené prietoky vyfukovych plynov: pri prvej instalacii,
do 370 dni pred skaskou a po vicsej udrzbe, pokial sa prietok
neoveruje pomocou propanu alebo metédou uhlikovej alebo kyslikovej
rovnovahy.

Prietok neriedenych vyfukovych plynov: pri prvej instalacii, do 185
dni pred skuskou a po vac¢Sej udrzbe, pokial sa prietok neoveruje
pomocou propanu alebo metdodou uhlikovej alebo kyslikovej
rovnovahy.

Analyzatory plynu: pri prvej instalacii, do 35 dni pred skuskou a po
vacsej udrzbe.

Vahy PM: pri prvej instalécii, do 370 dni pred skuskou a po vicsej
udrzbe.

Samostatne tlak a teplota: pri prvej instalacii, do 370 dni pred skuskou
a po vicsej udrzbe.

8.1.5: Nepretrzita odozva systému
analyzatorov plynu a overovanie
aktualizacie zaznamu — pre
analyzatory plynu, ktoré sa
nekompenzuju nepretrzite v pripade
inych druhov plynov

Pri prvej inStalacii alebo po zmene systému, ktora by ovplyvnila
odozvu.

8.1.6: Nepretrzitad odozva systému
analyzatorov plynu a overovanie
aktualizacie zaznamu — pre
analyzatory plynu, ktoré sa
kompenzuju nepretrzite v pripade
inych druhov plynov

Pri prvej inStalacii alebo po zmene systému, ktora by ovplyvnila
odozvu.

8.1.7.1: Krutiaci moment

Pri prvej instalacii a po vacsej udrzbe.

8.1.7.2: Tlak, teplota, rosny bod

Pri prvej instalécii a po vacsSej udrzbe.

8.1.8.1: Prietok paliva

Pri prvej instalacii a po vacsej udrzbe.

8.1.8.2: Prietok sania

Pri prvej instalacii a po vacsej udrzbe.

8.1.8.3: Prietok vyfukovych plynov

Pri prvej instalacii a po vécsej udrzbe.
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Typ kalibracie alebo overovania

Minimalna frekvencia®

8.1.8.4: Prietok zriedenych
vyfukovych plynov (CVS a PFD)

Pri prvej instalacii a po vacsej udrzbe

8.1.8.5: CVS/PFD a overenie davky
vzorky ®

Pri prvej inStalacii, do 35 dni pred skuskou a po vicSej udrzbe.
(Kontrola propanom)

8.1.8.8: Vzduchotesnost’

Pred kazdou laboratérnou skuskou podl'a bodu 7.1.

8.1.9.1: Krizova citlivost’ NDIR na
CO, H,0

Pri prvej instalacii a po vdcsej udrzbe.

8.1.9.2: Krizova citlivost’ NDIR na
CO, CO,aH,0

Pri prvej instalécii a po vacsej udrzbe.

8.1.10.1: Kalibracia FID optimaliza-
cia THC FID a overenie THC FID

Kalibrovat’, optimalizovat’ a ur¢it odozvu CHy: pri prvej instalacii a po
vécsej udrzbe.

Overit’ odozvu na CHy: pri prvej instalacii, do 185 dni pred skuskou a
po vacsej tdrzbe.

8.1.10.2: Krizova citlivost’ FID na
neriedeny vyfukovy plyn a O,

Pre vSetky analyzatory FID: pri prvej instalécii a po vécsej udrzbe.
Pre analyzatory THC FID: pri prvej instalacii, po vacsej udrzbe a po
optimalizacii FID podl'a bodu 8.1.10.1.

8.1.10.3: Prienik odlucovaca
nemetanovych uhl'ovodikov

Pri prvej instalécii, do 185 dni pred skuskou a po vécsej tidrzbe.

8.1.11.1: Krizova citlivost’ CLD na
CO,aH,0

Pri prvej instalécii a po vacsej udrzbe.

8.1.11.3: Krizova citlivost NDUV na
HC a H,0

Pri prvej instalacii a po vicsej udrzbe.

8.1.11.4: Studeny kupel, prienik NO,
(chladic)

Pri prvej instalécii a po vacsej udrzbe.

8.1.11.5: Konverzia konvertora NO,-
na-NO

Pri prvej instalacii, do 35 dni pred skuskou a po véacsej tdrzbe.

8.1.12.1: Vahy na PM a vazenie

Nezavislé overenie: pri prvej instalacii, do 370 dni pred skuaskou a po
vicsej udrzbe.

Overenie nulovacieho plynu, plynu na stanovenie meracieho rozsahu a
referen¢nej vzorky: do 12 hodin od véazenia a po vicsej udrzbe.

@

technickej praxe.
(b)

Kalibracie a overenie sa vykonaju CastejSie podl'a pokynov vyrobcu systému merania a osvedcenej

Overenie CVS sa nevyzaduje v pripade systémov, ktoré s toleranciou + 2 % spliiajii poziadavky pokial

ide o chemicky zostatok uhlika alebo kyslika v nasavanom vzduchu, palive alebo zriedenych vyfukovych

plynoch.

Tabul’ka 8.1 — Sthrn kalibracii a overeni

8.1.3.

Overenia z hl'adiska presnosti, opakovatelnosti a hluku

Vykonnostné hodnoty jednotlivych pristrojov uvedenych v tabulke 9.3 su
zakladnou pre presnost’, opakovatel'nost” a hluk pristroja.

Nevyzaduje sa overenie presnosti, opakovatel'nosti alebo hluku pristroja. Moze
vSak byt uzito¢né uvaZovat' s tymito overovaniami za Ucelom stanovenia
vlastnosti nového pristroja po doruceni alebo na zistenie poruchy existujiiceho

pristroja.

8.14.
8.14.1.

Kontrola linearity
Rozsah a frekvencia

Overenie linearity sa vykond na kazdom meracom systéme uvedenom v
tabul’ke 8.2 aspon tak casto ako je to uvedené v tabulke a v stlade s
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8.1.4.2.

8.1.4.3.

odporucaniami vyrobcu meracieho systému a osvedCenej technickej praxe.
Zamerom overenia linearity je zistit, ¢i meraci systém reaguje primerane v
celom prisluSnom meracom rozsahu. Overenia linearity pozostava zo
zavedenia série asponl 10 referenénych hodnot do meracieho systému, pokial
nie je stanovené inak. Meraci systém kvantifikuje kazda referenént hodnotu.
Namerané hodnoty sa skupinovo porovnaju s referencnymi hodnotami
pouzitim linearnej regresie najmenSich Stvorcov a kritérii linearity
Specifikovanych v tabul'ke 8.2 tohto bodu.

Vykonnostné poziadavky

Ak meraci systém nesplia prislusné kritéria linearity uvedené v tabulke 8.2,
nedostatok sa napravi prekalibrovanim, udrzbou alebo vymenou komponentov
podla potreby. Overenie linearity sa zopakuje po naprave nedostatkov aby bolo
zabezpedené, ze meraci systém bude spliiat’ kritéria linearity.

Postup
PouZije sa nasledujuci protokol overenia linearity:

(&) meraci systém je v prevadzke pri svojich stanovenych teplotach, tlakoch a
prietokoch;

(b) pristroj sa vynuluje ako pred emisnou sktskou zavedenim nulového
signalu. Pre analyzatory plynu sa pouZije nulovaci plyn, ktory spliia
Specifikacie uvedené v bode 9.5.1. a zavedie sa priamo do otvoru
analyzatora,;

(c) nastavi sa meraci rozsah pristroje ako pred emisnou skaskou zavedenim
signdlu na nastavenie meracieho rozsahu. Pre analyzatory plynu sa pouzije
plyn na nastavenie meraciecho rozsahu, ktory spliiia $pecifikacie uvedené v
bode 9.5.1. a zavedie sa priamo do otvoru analyzatora;

(d) po nastaveni meracieho rozsahu pristroja sa nula skontroluje rovnakym
signalom aky sa pouzil v pism. (b) tohto bodu. Vychadzajuc z nuly sa
osvedCend technickd prax pouzije na zistenie, ¢i doSlo k opakovaného
vynulovaniu alebo nastaveniu pristroja pred vykonanim d’alSieho kroku;

(e) na vyber referenénych hodnot Yes pre vSetky namerané mnozstva sa
vyuZiju odporucania vyrobcu a osvedcena technickd prax, ktoré pokryvaji
cely rozsah hodnét ofakavanych pocas emisnej skuSky, ¢im sa zabrani
extrapolacii mimo tychto hodnot. Referenény nulovy signal sa vyberie ako
jedna z referenénych hodndt overovania linearity. Na samostatné overenie
linearity tlaku a teploty sa vyberu aspon tri referenéné hodnoty. Na vsetky
ostatné overenia linearity sa vyberie aspon desat referenénych hodnét.;

(f) na vol'bu poradia, v akom sa budu zavadzat’ série referenénych hodnot sa
pouziju odporucania vyrobcu pristroja a osvedc¢ena technické prax;

(g) referencné mnozstva sa vytvoria a zavedu podla bodu 8.1.4.4. Pre
analyzatory plynu sa pouZzijii zname koncentracie, ktoré musia byt v rdmci
Specifikacii bodu 9.5.1. a zavedu sa priamo do otvoru analyzatora;

(h) je povoleny urcity ¢as na stabilizaciu pristroja poCas merania referencnej
hodnoty;
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8.1.4.4.

8.1.4.5.

(i) pri minimalnej frekvencii zdznamu stanovenej v tabulke 9.2 sa meria
referenéna hodnota pocas 30 S a zaznamena sa aritmeticky priemer

zaznamenanych hodn6t )_/i ;

(J) kroky opisané v pism. (f) az (h) tohto bodu sa opakuju az kym sa
nenameraju referenéné mnozstva;
(k) aritmetické priemery Yy, a referenéné hodnoty, yreri Sa pouziji na vypocet

parametrov linearnej regresie metédou najmensich Stvorcov a Statistickych
hodnét, aby sa porovnali minimalne vykonnostné kritéria uvedené v
tabul’ke 8.2. Pouziju sa vypocty opisané v prilohe A.2.2.

Referencné signaly

V tomto bode st opisané odporu¢ené metdody vytvorenia referenénych hodndt
pre protokol overenie linearity uvedeny v bode 8.1.4.3. tohto oddielu. Pouziju
sa referen¢né hodnoty, ktoré simuluju skutocné hodnoty alebo sa zavedu
skutocné hodnoty a meraju sa referenénym meracim systémom. V tomto
druhom pripade je referencnou hodnotou hodnota oznamena referenénym
meracim systémom. Referenéné hodnoty a referenény meraci systém musia
zodpovedat’ medzinarodnym norméam.

V pripade systémov merania teploty so snima¢mi ako st termoclanky, RTD, a
termistory, sa overenie linearity modze vykonat odstranenim snimaca zo
systtmu a jeho nahradenim simuldtorom. V pripade potreby sa pouZije
simulator, ktory je samostatne kalibrovany a vybaveny kompenzac¢nou
skrinkou. Odchylka simulatora zodpovedajuceho medzinarodnym normam s
pohyblivou stupnicou na teplotu, musi byt mensia nez 0,5 % maximalnej
prevadzkovej teploty Tmax. AK Sa Vyuzije tato moznost, je potrebné pouzit
snimace, v pripade ktorych dodavatel’ uvadza, ze su presnejsie nez 0,5 % Tmax V
porovnani s ich Standardnou kalibrovacou krivkou.

Meracie systémy, ktoré si vyzaduju overenie linearity

V tabulke 8.2 su uvedené meracie systémy, ktoré si vyZadujii overenia
linearity. Pre tato tabul’ku platia nasledujuce ustanovenia.

(@) overenie linearity sa vykona Castejsie, ak to vyrobca pristroja odporuci
alebo ak to je zalozené na osvedcenej technickej praxi;

(b) "min" sa vztahuje na minimalnu referen¢nti hodnotu pouZiti pocas
overenie linearity;

Treba poznamenat, Ze touto hodnotou modze byt nula alebo zaporna
hodnota v zavislosti od signalu;

(c) "max" sa vo vSeobecnosti vztahuje na maximalnu referen¢ni hodnotu
pouzitl pocas overenie linearity. Napriklad v pripade rozdel'ovacov plynu
Je Xmax nerozdelena, neriedena koncentracia plynu na nastavenie meracieho
rozsahu. Toto su osobitné pripady, ked” sa "max" vztahuje na rdznu
hodnotu:

(i) v pripade overenia linearity hmotnosti PM sa mpma vztahuje na
typicku hmotnost filtra PM;
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(d)

(€)

(f)

(@)

(h)

(if) v pripade overenia linearity kratiaceho momentu sa Tmax vztahuje na
vyrobcom stanovenu Spickovi hodnotu najvysSieho krutiaceho
momentu motora, ktory sa ma skuasat’;

Specifikované rozsahy su zahrnuté. Napriklad Specifikovany rozsah 0,98-
1,02 pre sklon a; znamena 0,98 <a; < 1,02;

tieto overenia linearity sa nevyzaduji pre systémy, ktoré absolvuju
overenie prietoku zriedenych vyfukovych plynov ako je opisané v bode
8.1.8.5. pre kontrolu propanom alebo pre systémy, ktoré spiiaju
poziadavku s toleranciou £2 % zaloZzené na chemickej rovnovahe uhlika
alebo kyslika v nasavanom vzduchu, palive alebo vyfukovych plynoch;

ay kritéria pre ticto mnozstva st splnené len vtedy, ked’ sa vyzaduje
absolitna hodnota, na rozdiel od signalu, ktory je len linearne
proporcionalny voci skuto¢nej hodnote;

samostatné teploty zahrnaju teploty motora a okolitych podmienok pouzité
na nastavenie alebo overenie podmienok motora; teploty pouzité na
nastavenie alebo overenie kritickych podmienok v skiSobnom systéme a
teploty pouzité pri vypoctoch emisii:

(i) Vyzaduju sa kontroly linearity teploty. Nasavanie vzduchu, systém(y)
dodato¢nej Gpravy (pre motora skasané so zariadeniami na dodato¢nti
upravu v cykloch s kritériami studeného S$tartu); riediaci vzduch pri
odbere vzoriek PM (CVS, dvojité riedenie a systémy s riedenim casti
prietoku; vzorka PM; a vzorka chladic¢a (pre systémy odberu vzoriek
plynov, ktoré pouzivaji chladi¢e na suSenie vzoriek);

(i) tieto kontroly linearity teploty sa vyzaduju len vtedy, ked’ to stanovi
vyrobca motora: privod paliva; vystup vzduchu chladi¢a plniaceho
vzduchu skasobnej komory (pre motory sktisané s vymennikom tepla
skiisobnej komory simulujucim chladi¢ plniaceho vzduchu
motora/stroja; privod chladiaceho prostriedku chladi¢a plniaceho
vzduchu skusobnej komory (pre motory skiisané s vymennikom tepla
skuSobnej komory simulujucim chladi¢ plniaceho vzduchu
motora/stroja); a olej v olejovej vani; chladiaci prostriedok pred
termostatom (pre kvapalinou chladené motory);

samostatné tlaky zahfiaji tlaky motora a okolitych podmienok pouZité na

nastavenie alebo overenie podmienok motora; tlaky pouZzité na nastavenie

alebo overenie kritickych podmienok v skiiSobnom systéme a tlaky pouzité
pri vypoctoch emisii:

(i) Vyzaduju sa kontroly linearity tlaku. Obmedzenie privodu vzduchu,
protitlak vyfukovych plynov, barometer, vstupny manometer CVS (ak
sa na meranie pozije CVS);, vzorka chladi¢a (pre systémy odberu
vzoriek plynov, ktoré pouZzivaji chladice na suSenie vzoriek);

(if) kontroly linearity tlaku sa vyzaduju len vtedy, ked’ to stanovi vyrobca
motora: chladi¢ plniaceho vzduchu sktiSobnej komory a pokles tlaku v
spojovacom potrubi (pre turbo prepliilované motory skusané s
vymennikom tepla skasobnej komory simulujucim chladi¢ plniaceho
vzduchu motora/stroja); privod a vyvod paliva.
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Minimalna

Kritéria linearity

Meraci systém | MnoZstvo frekvencia 2
overovania |Xrnin ' (al _1)+ a0| a SEE r

Otacky motora n do 370 dni pred < 0,05 % Nppax 0,98-1,02 | <2 % Npax >0,990
skuskou

Krutiaci moment T do 370 dni pred <1 % Thax 0,98-1,02 | <2% Tmax | >0,990

motora sktskou

Prietok paliva Om do 370 dni pred <1 % qm, max 0,98-1,02 | < 2% Qmmax | = 0,990
sktskou

Prietok nasava- Qv do 370 dni pred <1 % Qqu, max 0,98-1,02 | <2 % qumax | =0,990

ného vzduchu skuskou

Prietok riediace- Qv do 370 dni pred <1 % qu, max 0,98-1,02 | <2% qumax | >0,990

ho vzduchu skuskou

Prietok zriede- Qv do 370 dni pred <1 % qu, max 0,98-1,02 | <2% qumax | >0,990

nych vyfukovych skuskou

plynov

Prietok neriede- Qv do 185 dni pred <1 % Qu, max 0,98-1,02 | <2 % qymax | =0,990

nych vyfukovych skuskou

plynov

Prietok vzorko- Qv do 370 dni pred <1 % Qu, max 0,98-1,02 | <2 % Qumax | =0,990

vaca davok skaskou

Rozdelovace X/Xspan do 370 dni pred <0,5 % Xmax 0,98-1,02 | <2%xmx | =0,990

plynov skuskou

Analyzatory X do 35 dni pred <0,5 % Xmax 0,99-101 | <1%=Xm | >0,998

plynov skuskou

Hmotnost PM m do 370 dni pred <1 % Myax 0,99-1,01 | <1%mmx | >0,998
skaskou

Samostatné tlaky p do 370 dni pred <1 % Pmax 0,99-1,01 | <1%pmax | >0,998
skaskou

Prevod analégo- T do 370 dni pred <1 % Trmax 0,99-101 | <1%Tmax | >0,998

vych samostat- skaskou

nych tepelnych

signalov na

digitalne

Tabulka 8.2. — Meracie systémy, ktoré¢ si vyzaduji overenie linearity

8.1.5.

zaznamenavania

Systém analyzatora plynov s nepretrzitou odozvou a overovanie aktualizacie

Tento oddiel opisuje vSeobecny postup overovania systému analyzatora plynov
s nepretrzitou odozvou a aktualizicie zaznamenavania. O overovacich
postupoch kompenza¢ného typu analyzatorov pozri bod 8.1.6.

8.1.5.1.

Rozsah a frekvencia

Toto overenie sa vykona po inStalovani alebo vymene analyzitora plynov,
ktory sa pouzil na nepretrzity odber vzoriek. Toto overenie sa vykona aj vtedy,
ked’ sa systém rekonfiguruje sposobom, ktory by zmenil odozvu systému. Toto
overenie je potrebné na pre analyzatory plynov s nepretrzitou odozvou
pouzivané na skusky s nestdlym (prechodnym) jazdnym cyklom alebo
odstupfiovanym modéalnym skiSobnym cyklom, no nie je potrebny pre
davkové systémy analyzatorov plynov alebo pre systémy analyzatorov plynov
s nepretrzitou odozvou pouZzivané len na skiiSanie v nespojitom reZime.
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8.1.5.2.

8.1.5.3.

8.1.5.4.

Principy merania

Touto skuskou sa overi, ¢ frekvencie aktualizicie a zaznamenavania
zodpovedaju celkovej odozve systému na rychlu zmenu hodnoty koncentracie
pri odberovej sonde. Systémy analyzatorov plynov sa optimalizuju tak, aby sa
ich celkova odozva na rychlu zmenu koncentracie aktualizovala a
zaznamenavala s vhodnou frekvenciou aby sa zabranilo strate informacii.
Touto skuSkou sa aj overi, ¢i systémy analyzatorov plynov dodrziavaji
minimalny ¢as odozvy.

Nastavenia systému na hodnotenie casu odozvy musia byt’ presné rovnako ako
pocas merania pri skuske (t. j. tlak, prietoky, nastavenia filtra na analyzatoroch
a vSetky ostatné vplyvy na Cas odozvy). UrCenie Casu odozvy sa vykond s
prepnutim plynu priamo na vstupe skuSobnej sondy. Zariadenie na prepnutie
plynu musi byt schopné vykonat’ prepnutie za menej nez 0,1 s. Plyny pouzité
na skusku musia vyvolat’ zmenu koncentracie minimalne 60 % plného rozsahu
stupnice (FS).

Zaznamena sa stopa koncentracie kazdej jednotlivej plynnej zlozky.
Poziadavky na systém

(@) Cas odozvy systému musi byt < 10 s asom nabehu < 2,5 s alebo s ¢asom
nabehu alebo dobehu < 5 s pre vSetky merané zlozky (CO, NOy, CO; a
HC) a vsetky pouzité rozsahy. Ked’ sa pouzije NMC na meranie NMHC,
¢as odozvy systému moze presiahnut’ 10 s.

Vsetky udaje (koncentracia, prietok paliva a vzduchu) sa pred vykonanim
emisnych vypoctov uvedenych v prilohdch A.7-A.8 musia zmenit' podla
svojich ¢asov odozvy.

(b) Na preukazanie prijatelnej aktualizacie a zaznamenavania pokial’ ide o
celkovii odozvu systému, musi systém splnit’ jedno z nasledujucich
kritérii:

(i) sucin priemerného ¢asu nabehu a frekvencie, pri ktorej systém
zaznamenava a aktualizuje koncentraciu musi byt’ aspon 5. V kazdom
pripade nesmie byt’ priemerny ¢as nabehu vacsi nez 10 s;

(if) frekvencia, pri ktorej systém zaznamenava koncentraciu musi byt
aspon 2 Hz (pozri aj tabul’ku 9.2).

Postup

Na overenie odozvy kazdého systému analyzatora plynu sa pouZije tento
postup:

(@) Pri nastaveni sa musia dodrzat’ pokyny vyrobcu systému analyzator
tykajice sa spustenia a prevadzky. Meraci systém sa nastavi podl'a potreby
tak, aby sa optimalizoval vykon. Toto overenie prebehne s analyzatorom
prevadzkovanym rovnakym sposobom aky s pouziva pri emisnych
skuskach. Ak analyzator zdiela svoj systém odberu vzoriek s inymi
analyzatormi a ak prietok plynu do inych analyzatorov bude mat’ vplyv na
¢as odozvy systému, potom musia byt tieto iné analyzatory spustené a
prevadzkované zatial’ o prebieha tato overovacia skuska. Tato overovacia
skuSka moZze prebiehat' s viacerymi analyzatormi zdielajucimi ten isty
systém odberu vzoriek v rovnakom case. Ak sa pocas emisnej skuSky
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(b)

(©)

pouziju analogové alebo digitalne filtre v redlnom case, také filtre musia
byt pocas tohto overovania prevadzkované rovnakym sposobom;

V pripade vybavenia pouzit¢ho na potvrdenie Casu odozvy systému sa
odporuca, aby sa pouzilo vedenie na prenos plynu minimalnej dizky medzi
vSetkymi pripojkami, zdroj nulovacieho plynu sa pripoji k jednému vstupu
rychlo¢inného trojcestného ventilu (2 vstupy, 1 vystup) aby sa reguloval
prietok nulovacieho plynu a plynu na nastavenie meracieho rozsahu do
vstupu sondy vzorkovacieho systému alebo do pripojky v tvare T v
blizkosti vystupu zo sondy. Normalne je prietok vySsi nez prietok cez
odberovil sondu a nadbytok sa odvedie od vstupu sondy. Ak je prietok
plynu mens$i nez prietok cez odberovi sondu, koncentracie plynu sa
nastavia tak aby bolo zabezpefené riedenie z okolitého vzduchu
pradiaceho do sondy. Mo6zu sa pouzit’ dvojzlozkové alebo viaczlozkové
plyny na nastavenie meracieho rozpitia. Na zmieSavanie plynov na
nastavenie meracicho rozpitia sa moze pouzit zmieSavacie zariadenie.
Zmiesavacie zariadenie sa odporuca vtedy, ked’ si plyny na nastavenie
meracieho rozpitia zriedené v N2 zmieSané s plynmi na nastavenie
meracieho rozpitia zriedenymi vo vzduchu. S pouzitim rozdelovaca
plynov. NO-CO-CO,-C3Hg—CH, (zvySok N) sa plyn na nastavenie
meracieho rozpétia rovnomerne zmies$a s plynom na nastavenie meracicho
rozpétia NO,, s pridanim ¢isteného syntetického vzduchu.

Namiesto zmieSané¢ho plynu na nastavenie meracieho rozpitia NO-CO-
CO,—C3Hg—CHj (zvySok Nj) sa mdzu pouzit’ aj Standardné dvojzlozkové
plyny na nastavenie meracieho rozpdtia; v takom pripade sa musia
vykonat s kazdym analyzitorom samostatné skasky na odozvu.
Rozdel'ova¢ plynov sa pripoji k inému vystupu trojcestného ventilu.
Vystup ventilu sa pripoji k prepadu sondy systému analyzatora plynov
alebo k prepadu namontovanému medzi sondou a prenosovym potrubim
ku vsetkym overovanym analyzatorom. PouZzije sa nastavenie, ktoré
zabrani kolisaniu tlaku kvoli zastaveniu prietoku cez zariadenie na
zmieSavanie plynov. Vynechajui sa akékol'vek zlozky plynu, ktoré nie st
relevantné pre analyzatory pokial’ ide o toto overenie. Alternativne je
povolené pouzit' plynové flaSe s jednotlivymi plynmi a samostatné
meranie ¢asov odozvy;

Zber udajov sa vykona takto:
(i)  ventil sa zapne aby zacal prudit’ nulovaci plyn;

(i) povoli sa stabilizacia aby sa zapocCitalo omeskanie prepravy a
najpomalSia pln4 odozva analyzétora;

(iii) zaznamenavanie udajov za¢ne pri frekvencii pouzitej pri emisnych
skaskach. Kazdd  zaznamenand hodnota je jedinec¢nou
aktualizovanou koncentraciou nameranou analyzatorom; na zmenu
nameranych hodndt sa nesmie pouzit’ interpolacia alebo filtrovanie;

(iv) ventil sa prepne tak, aby zmie$ané plyny na nastavenie meracieho
rozpétia mohli pradit’ do analyzatorov. Tento ¢as sa zaznamena ako
to;

(v) zohladni omeskanie prepravy a najpomalSia plna odozva
analyzatora;
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8.1.5.5.

8.1.6.
8.1.6.1.

8.1.6.2.

(vi) zapne sa pradenie aby mohol nulovaci plyn pradit’ do analyzatora..
Tento ¢as sa zaznamena ako tjgo;

(vii) zohladni sa omeSkanic prepravy a najpomalSia plna odozva
analyzatora;

(viii) kroky v pismenach (c)(iv) az (vii) tohto bodu sa opakuju aby sa
zaznamenalo sedem uplnych cyklov priCom sa konci s nulovacim
plynom prudiacim do analyzatorov;

(ix) zaznamenavanie zastavi.
Hodnotenie vykonu

Udaje z bodu 8.1.5.4.(c) tohto oddielu sa pouZijii na vypocet stredného &asu
nabehu T1g g9 za kazdy z analyzatorov.

(a) Ak sa to zvoli na preukazanie suladu s bodom 8.1.5.3.(b)(i) tohto oddielu,
musi sa pouzit' nasledujuci postup: €as nabehu (v S) sa vynasobi
prislusnymi zéznamovymi frekvenciami v Hertzoch (1/s). Hodnota
kazdého vysledku musi byt asponi 5. Ak je hodnota menSia nez 5,
zaznamova frekvencia sa zvysi alebo sa nastavi prietok alebo usporiadanie
systému odberu vzoriek sa zmeni tak, aby sa podla potreby zvysil Cas
nabehu. Na zvySenie Casu nabehu sa mozu prekonfigurovat’ aj digitalne
filtre,;

(b) Ak sato zvoli na preukazanie suladu s bodom 8.1.5.3.(b)(ii) tohto oddielu,,
je dostato¢né preukazanie suladu s poziadavkami bodu 8.1.5.3.(b) (ii).

Overenie ¢asu odozvy v pripade kompenza¢ného typu analyzatorov
Rozsah a frekvencia

Toto overenie sa vykond za u¢elom stanovenia nepretrzitej odozvy plynovych
analyzatorov, kde je jedna odozva analyzatora je kompenzovana d’alSou, aby sa
kvantifikovali plynné emisie. Pri tejto kontrole sa vodna para povazuje za
plynni zlozku. Toto overenie sa vyzaduje v pripade analyzatorov plynu s
nepretrzitou odozvou pouzivanych pri skuskach s nestalym (prechodnym)
jazdnym cyklom alebo odstupniovanym modalnym cyklom. Toto overenie nie
je potrebné v pripade davkovych systémov analyzatorov, ktoré sa pouzivaju len
na skusky v nespojitom rezime. Toto overenie sa nevztahuje na korekciu
vzhladom k vode odstranenej zo vzorky v dodato¢nom spracovani a
nevzt'ahuje sa na ur¢enie NMHC z THC a CH4 uvedenych v prilohach A.7. a
A.8. tykajucich sa vypoctov emisii Toto overenie sa vykona po prvej instalacii
(t. j. uvedenie do prevadzky sktsobnej komory). Po vdcsej udrzbe sa moze na
overenie jednotnej odozvy pouzit bod 8.1.5. za predpokladu, Ze kazdy
vymeneny komponent bol vo vlhkom prostredi podrobeny overeniu jednotne;j
odozvy v tom istom bode.

Principy merania

Tymto postupom sa overuje casova synchronizécia a jednotna odozva
nepretrzitych merani zlozenych plynov. Na tento postup je potrebné
zabezpeCit, aby boli zapnuté vsetky kompenzacné algoritmy a korekcie
vihkosti.
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8.1.6.3.

8.1.6.4.

8.1.7.

8.1.7.1.
8.1.7.1.1.

8.1.7.1.2.

Poziadavky na systém

Vseobecné poziadavky na ¢as odozvy a ¢as nabehu uvedené v bode 8.1.5.3 (a)
platia aj na kompenza¢né typy analyzatorov. Dodato¢ne, ak sa zdznamova
frekvencia 1i§i od aktualizacnej frekvencie suvisle kombinovaného/
kompenzacného signalu, na overenie podl'a bodu 8.1.5.3(b)(i) sa pouzije nizsia
frekvencia.

Postup

Pouziju sa vsetky postupy uvedené v bode 8.1.5.4.(a) — (c). Dodato¢ne sa musi
odmerat’ aj ¢as odozvy a nabehu vodnej pary, ak sa pouzije kompenzaény
algoritmus zalozeny na nameranej vodnej pare.. V takom pripade sa musi
aspon jeden pouzity kalibra¢ny plyn (no nie NO,) zvlh¢ovat’ takto:

Ak systém nepouziva susi¢ vzorky na odstranenie vody zo vzorky plynu, plyn
na nastavenie meraciecho rozsahu sa zvlhéi prudenim zmesi plynu cez
zapecaten nadobu, ktord zvlhcuje plyn na najvyssi rosny bod vzorky, ktory sa
odhadne pocas odberu emisii, jeho prebublavanim cez destilovanti vodu. Ak
systém pouziva suSi¢ vzorky pocas skusky, ktory absolvoval overovaciu
kontrolu su$i¢a vzorky, zvlhéend zmes plynu sa moZe zaviest za suSiCom
vzorky jej prebublavanim cez destilovanii vodu v zapecatenej nadobe pri
teplote (25 +10 °C), alebo pri teplote vyssej nez je rosny bod. V kazdom
pripade sa zvlhéeny plyn musi za nddobou udrziavat’ pri teplote asponlt 0 5 °C
vysSej nez je jeho rosny bod v systéme.

Treba poznamenat, ze je mozné vynechat ktorukol'vek z tychto plynnych
zloziek ak nie je relevantna pre analyzatory na ucely takého overenia. Ak
ktorakol'vek plynna zlozka neumoziuje kompenzaciu vody, kontrola odozvy sa
v pripade tychto analyzatorov moze vykonat’ bez zvlh¢ovania.

Meranie parametrov motora a okolitych podmienok

Vyrobca motora musi pouzit’ vnutorné postupy kontroly kvality zodpovedajuce
uznanym narodnym alebo medzindrodnym normam. Inak platia nasledujice

postupy.
Kalibracia kratiaceho momentu

Rozsah a frekvencia

Vsetky systémy merania krutiaceho momentu vratane meracich dynamometrov
s meni¢mi kratiaceho momentu a systémov sa kalibrujt pri prvej instalacii a po
vitsej tidrzbe medzi inym s uplatnenim referenénej sily alebo dizky ramena
paky spojeného so zavazim. Na opakovanie kalibracie sa vyuzije osvedcena
technickd prax. Na linearizaciu vystupu snimacov kratiaceho momentu sa
musia dodrZiavat’ pokyny vyrobcu menica kritiaceho momentu. St povolené aj
iné metody kalibracie.

Kalibrécia zavazia

Tato technika vyuziva zndmu silu tak, Ze sa zavesi zdvazie vo vhodnej
vzdialenosti pozdiZ ramena paky. Je treba sa uistit, Ze rameno paky zavazia je

kolmé na smer graviticie (t. j. horizontidlne) a kolmé na os otacania
dynamometra.
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8.1.7.1.3.

8.1.7.2.

8.1.8.
8.1.8.1.

8.1.8.2.

8.1.8.3.

8.1.8.4.
8.1.8.4.1.

Na kazdy meraci rozsah kratiaceho momentu sa pouzije aspon Sest’ kombinacii
kalibracnych zavazi rozmiestnenych rovnomerne v celom rozsahu.

Dynamometer musi oscilovat’ alebo sa otacat’ pocas kalibracie, aby sa znizili
trecie statické hysterézy. Kazda sila zavazia sa urc¢i vyndsobenim jej hmotnosti
vyjadrenej v medzinarodne uzananych jednotkach miestnym gravitatnym
zrychlenim.

Kalibracia extenzometra alebo overovacich prstencov

Tato technika vyuziva silu bud’ tak, sa zdvazia zavesia na rameno paky (tieto
zdvazia a ich dizka ramena paky sa nepouZivaju ako sudast referenéného
kratiaceho momentu), alebo sa dynamometer prevadzkuje pri réznych
kratiacich momentoch. Na kazdy pouzitelny meraci rozsah kratiaceho
momentu sa pouzije asponl Sest’ kombindcii sil rozmiestnenych rovnomerne v
celom rozsahu. Dynamometer musi oscilovat’ alebo sa otacat’ pocas kalibracie,
aby sa znizili trecie statické hysterézy. V takom pripade sa referen¢ny krutiaci
moment ur¢i vynasobenim vystupnej sily z referenéného meradla (ako je
extenzometer alebo overovaci prstenec) jej G¢innou dizkou ramena paky, ktora
sa meria z bodu, kde sa robi meranie sily vo vztahu k osi otaania
dynamometra. Je treba sa uistit, Ze tato dizka sa meria kolmo na smer merania
referenéného meradla a kolmo na os otacania dynamometra.

Kalibracia tlaku, teploty rosného bodu

Pristroje sa kalibruju na meraci tlak, teplotu a rosny bod pri prvej instalacii. Na
opakovanie kalibracie sa vyuzije osvedcend technickd prax a musia sa dodrzat’
pokyny vyrobcu pristroja.

V pripade systémov merania teploty so snima¢mi ako su termoclanky, RTD, a
termistory, sa overenie linearity kalibracia systému vykona podl’a bodu 8.1.4.4.

Merania tykajuce sa prietoku
Kalibracia prietoku paliva

Prietokomery paliva sa kalibruju pri prvej instalacii. Na opakovanie kalibracie
sa vyuzije osvedcena technickd prax a musia sa dodrzat’ pokyny vyrobcu
pristroja.

Kalibracia prietoku nasavaného vzduchu

Prietokomery nasavaného vzduchu sa kalibruji pri prvej instalacii. Na
opakovanie kalibracie sa vyuzije osvedcena technicka prax a musia sa dodrzat’
pokyny vyrobcu pristroja.

Kalibracia prietoku vyfukovych plynov

Prietokomery vyfukovych plynov sa kalibruji pri prvej instalacii. Na
opakovanie kalibracie sa vyuzije osved¢ena technicka prax a musia sa dodrzat’
pokyny vyrobcu pristroja.

Kalibracia prietoku zriedenych vyfukovych plynov (CVS)
Prehl'ad

(@ V tomto oddiele je opisané ako sa kalibruji prietokomery v systéme
odberu vzorky vyfukovych plynov pri konstantnom objeme (CVS);
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8.1.8.4.2.

(b)

(©)

(d)

(€)

Tato kalibracia sa vykond s prietokomerom inStalovanym v jeho stélej
polohe. Tato kalibracia sa vykona potom ¢o bola zmenena ktordkol'vek
Cast’ konfiguracie prudenia pred alebo za prietokomerom a tato zmena
moze ovplyvnit’ kalibraciu prietoku. Tato kalibracia sa vykona pri prvej
inStalacii CVS a vzdy, ked korigujici zésah nevyusti do nesplnenia
poziadaviek na overenie prietoku vyfukovych plynov (t. j. kontrola
propanom ) podl'a bodu 8.1.8.5;

Prietokomer CVS sa kalibruje pomocou referen¢ného prietokomeru ako je
napr. podzvukovy venturiho prietokomer, prietokova tryska s velkym
polomerom, hladka priblizovacia clona, prvok laminarneho pradenia, sada
Venturiho trubic s kritickym priectokom alebo ultrazvukovy prietokomer.
Musi sa pouzit’ referenény prietokomer, ktory zaznamena mnozstva, ktoré
zodpovedaju medzinarodnym normam s neistotou =1 %. Tento referencny
prietokomer reaguje na prietok, ktory sa pouzije ako referencnd hodnota na
kalibraciu prietokomeru CVS;

Nesmie sa pouzit’ filter pred prietokomerom alebo iné obmedzenie, ktoré
by mohlo ovplyvnit' prietok pred referenénym prietokomerom, pokial
nebol prietokomer kalibrovany s takymto obmedzenim.

Poradie kalibracie opisané v tomto bode 8.1.8.4. sa vztahuje k molarnemu
pristupu. O prislusnom poradi pouzitom v pristupe zalozenom na
hmotnosti pozri prilohu 8, doplnok 1.

Kalibracia PDP

Musi sa kalibrovat’ objemové ¢erpadlo (PDP), aby sa uréila rovnica prietoku vo
vztahu k otaCkam PDP, ktora zohladni presakovanie prietoku cez tesniace
plochy v PDP ako funkciu vstupného tlaku PDP. Za kazdé otacky, pri ktorych
sa PDP prevadzkuje, sa ur¢i osobitny koeficient rovnice. Prietokomer PDP sa
kalibruje takto:

(@)
(b)

(©)
(d)

(€)
()

Systém sa zapoji podl'a obrazku 8.1;

Presakovanie medzi kalibraénym prietokomerom a PDP musia byt mensie
nez 0,3 % celkového prietoku pri najnizSom kalibrovanom prietokovom
bode ; napr. pri najvyssom obmedzeni a najnizSom rychlostnom bode
PDP;

Zatial' ¢o je PDP v prevadzke, udrziava sa konStantna teplota na vstupe
PDP v rozmedzi +2 % strednej absolttnej vstupnej teploty, Tin;

Otacky PDP sa nastavia na prvy rychlostny bod, pri ktorom sa planuje
kalibracia;

MeniteI'ny obmedzova¢ sa nastavi na svoju najvacsiu otvorenu polohu;

PDP sa prevadzkuje asponi 3 minuty aby sa systém stabilizoval.. Potom sa
pri nepretrzitej prevadzke PDP aspon 30 s zaznamendvaji za kazdu
veli¢inu tieto stredné hodnoty udajov:

(i) stredna hodnota prietoku referenéného prietokomeru, N ;
(i) stredna teplota na vstupe PDP, Ti,;

(i) stredny staticky absolutny tlak na vstupe PDP, pin;

(iv) stredny staticky absolutny tlak na vystupe PDP, pout;
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(9)

(h)

(i)
)
(k)
(M

(v) stredné otacky PDP, nppp;
Ventil obmedzovaca sa postupne uzavrie aby sa znizil absolutny tlak na
vstupe PDP, pin;

Kroky v pismenach (f) a (g) bodu 8.1.8.4.2. tohto oddielu sa opakuju aby
sa zaznamenali tidaje pri minimalne Siestich polohdch obmedzovaca, aby
bol zachyteny plny rozsah moznych pouzivanych tlakov na vstupe PDP;

PDP sa kalibruje pomocou zaznamenanych udajov a rovnic v prilohach
A.7T-A8;

Kroky v pismenach (f) az (i) tohto bodu sa opakuju za kazdé otacky pri
ktorych sa prevadzkuje PDP;

Rovnice v prilohe A.7 (molarny pristup) alebo A.8 (hmotnostny pristup) sa
pouziju na urcenie rovnice prietoku PDP na skuSanie emisii;

Kalibracia sa overi overenim CVS (t. j. kontrola propanom) podla bodu
8.1.8.5;

cvwr

skasany pocas kalibracie.

Kalibracia CFV

Venturiho trubica s kritickym prietokom (CFV) sa kalibruje, aby sa overil jej
vytokovy koeficient, Cq, pri najnizSom oc¢akavanom statickom rozdiele tlakov
medzi vstupom a vystupom CFV. Prietokomer CFV sa kalibruje takto:

(a)
(b)
(©

(d)

(€)

(f)

Systém sa zapoji podl'a obrazku 8.1;
Ventilator sa spusti za CFV,

Zatial’ ¢o je CFV v prevadzke, udrziava sa konStantna teplota na vstupe
CFV v rozmedzi +2 % strednej absolttnej vstupne;j teploty, Tin;

Presakovanie medzi kalibraénym prietokomerom a CFV musia byt mensie
nez 0,3 % celkového prietoku pri najvysSom obmedzenti;

Menitel'ny obmedzova¢ sa nastavi na svoju najvacsiu otvorenl polohu.
Namiesto meniteI'ného obmedzovaca sa tlak za CFV mo6ze menit’ zmenou
otacok ventilatora alebo zavedenim riadeného unikania. Treba
poznamenat, ze niektoré ventilatory maju obmedzenia v nezataZzenom
stave;

CFV sa prevadzkuje asponi 3 mintty aby sa systém stabilizoval.. Potom sa
pri nepretrzite] prevadzke CFV asponl 30 s zaznamendavaju za kazdi
veli¢inu tieto stredné hodnoty tdajov:

(i) stredna hodnota prietoku referenéného prietokomeru, fire ;

(if) nepovinne, stredny rosny bod kalibraéného vzduchu, Tgew. O

pripustnych predpokladoch pocas emisnych merani pozri prilohy A.7-
A.8;

(iii) stredna teplota na vstupe Venturiho trubice, Ti;
(iv) stredny staticky absolutny tlak na vstupe Venturiho trubice, pin;
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(9)
(h)

(i)

)

(k)
(M

(V) stredny staticky rozdiel tlakov medzi vstupom a vystupom CFV,
Apcrv;

Ventil obmedzovaca sa postupne uzavrie aby sa znizil absolutny tlak na
vstupe CFV, pin;

Kroky v pismenach (f) a (g) tohto bodu sa opakuju aby sa zaznamenali
udaje pri minimalne desiatich polohach obmedzovaca tak, aby sa vyskusal
plny prakticky rozsah o¢akavanych Apcry. Na kalibrovanie pri najnizsich
moznych obmedzeniach sa nevyzaduje odstranenie kalibrovacich
komponentov alebo komponentov CFV;

fv v

A.8;

Cq sa pouzije na urcenie prietoku CFV pocas emisnej skasky. CFV sa

ako je uvedené v prilohdch A.7-A.8;

Kalibrécia sa overi overenim CVS (t. j. kontrola propdnom) podl'a bodu
8.1.8.5;

Ak sa CVS sa usporiada tak, aby bol v paralelnej a sucasnej prevadzke
viac nez jeden CVS, CVS s kalibruje jednym z tychto spdsobov:

(i) kazda kombinacia CFV sa kalibruje podla tohto bodu a priloh A.7-
A.8. Pokial' ide o pokyny tykajice sa vypoctu prietokov pri tejto
moznosti, pozri prilohy A.7-A.8;

(i) kazda CFV sa kalibruje podl'a tohto bodu a priloh A.7-A.8. Pokial ide
o pokyny tykajuce sa vypoctu prietokov pri tejto moznosti, pozri
prilohy A.7-A.8

Kalibracia SSV

Podzvukova Venturiho trubica (SSV) sa kalibruje na ucely stanovenia jej
kalibracného koeficientu, C4, pri ofakavanom rozsahu vstupnych tlakov.
Prietokomer SSV sa kalibruje takto:

(a)
(b)
(©)

(d)

(€)

(f)

Systém sa zapoji podl'a obrazku 8.1;
Ventilator sa spusti za SSV;

Presakovanie medzi kalibraénym prietokomerom a SSV musia byt mensie
nez 0,3 % celkového prietoku pri najvysSom obmedzenti;

Zatial' ¢o je SSV v prevadzke, udrZiava sa konStantna teplota na vstupe
SSV v rozmedzi £2 % strednej absolutnej vstupnej teploty, Tin;

Menitel'ny obmedzova¢ alebo ventildtor s menitelnou rychlostou sa
nastavi na polohu vics$iu nez je najvacsi oakavany prietok pocas sktiSania.
Prietoky sa nesmu extrapolovat’ nad hodnoty vac¢Sie nez su kalibrované
hodnoty takze sa odporii¢a zabezpecit aby Reynoldsovo cislo, Re, pri
hrdle SSV pri najvd¢Som kalibrovanom prietoku bolo vécSie nez
maximalne Re ofakdvané pocas skusania;

SSV sa prevadzkuje aspot 3 mintty aby sa systém stabilizoval. Potom sa
pri nepretrzitej prevadzke SSV aspon 30 s zaznamendvaju tieto stredné
hodnoty udajov:
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(9)

(h)

)
(k)
(M

(i) stredna hodnota prietoku referencného prietokomeru, quref;

(if) nepovinne, stredny rosny bod kalibraéného vzduchu, Tgew. O
pripustnych predpokladoch pozri prilohy A.7-A.8;

(iii) stredna teplota na vstupe Venturiho trubice, Ti,;
(iv) stredny staticky absolutny tlak na vstupe Venturiho trubice, pin;

(v) stredny staticky rozdiel tlakov statickym tlakom na vstupe Venturiho
trubice a statickym tlakom pri hrdle Venturiho trubice, Apssv;

Ventil obmedzovaca sa postupne uzavrie alebo sa znizia otacky ventilatora
aby sa zmensil prietok;

Kroky v pismenach (f) a (g) tohto bodu sa opakuji aby sa zaznamenali
udaje pri minimalne desiatich prietokoch;

Vypracuje sa funkény formular Cyq v zavislosti od Re pomocou
zaznamenanych tdajov a rovnic uvedenych v prilohach A.7-A.8;

Kalibracia sa overi overenim CVS (t. j. kontrola propanom) podl'a bodu
8.1.8.5 pomocou novej rovnice Cq v zavislosti od Re;

SSV sa pouzije len medzi minimdlnymi a maximalnymi kalibrovanymi
prietokmi;

Rovnice v prilohe A.7 (molarny pristup) alebo A.8 (hmotnostny pristup) sa
pouZziju na urcenie rovnice prietoku SSV pocas sktsky.

Podzvukova kalibracia (vyhradené)
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Obrazok 8.1 — Schematické diagramy na kalibraciu prietoku zriedeného vyfukového plynu
systémom CVS CVS
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8.1.8.5.
8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

Overenie CVS a davkového vzorkovaca (kontrola propanom)
Uvod

(a)

(b)

Kontrola propanom sluzi na overenie CVS aby sa zistilo, ¢i st odchylky v
nameranych hodnotach prietoku zriedeného vyfukového plynu. Kontrola
propanom sluzi aj na overenie davkového vzorkovaca aby sa zistilo, ¢i su
odchylky v systéme davkového vzorkovaca, ktory vybera vzorku z CVS
podla opisu uvedeného v pismene (f) tohto bodu. Pomocou osved¢enej
technickej praxe a bezpe¢nych praktik sa tato kontrola moéZe vykonat
pouzitim iného plynu neZ je propan, napr. pomocou CO, alebo CO.
Negativny vysledok kontroly propanom by mohol naznacit' jeden alebo
viac problémov, ktoré si moézu vyzadovat’ tieto napravné opatrenia:

() Nespravna kalibracia analyzatora. Analyzator FID sa znovu
kalibruje, opravi alebo vymeni;

(i) Kontroly presakovania sa vykonaju na tuneli CVS, spojeniach
upinadlach a systéme odberu vzoriek HC podla bodu 8.1.8.7;

(iii) Overenie nedostato¢ného zmieSania sa vykona podl'a bodu 9.2.2;

(iv) Overenie kontaminacie uhlovodikmi v systéme odberu vzoriek sa
vykona podl'a bodu 7.3.1.3;

(V) Zmena v kalibracii CVS. Kalibracia na mieste prietokomeru CVS sa
vykona podl'a bodu 8.1.8.4;

(vi) Iné problémy s CVS alebo overenie hardvéru alebo softvéru systému
odberu vzoriek. Systém CVS, overenie hardvéru alebo softvéru CVS
sa kontroluje z hl'adiska odchylok;

Kontrola propanom pouziva bud referenény prietok CsHg ako
stopovacieho plynu v CVS. Ak sa pouzije referencny prietok, zaznamena
sa kazdé spravanie sa CzHg ako neidedlneho plynu v referenénom
prietokomeri. Pozri prilohy A.7. (molarny pristup) alebo A.8. (hmotnostny
pristup), ktoré opisuju spdsob, akym sa kalibruji a pouzivaji urcité
prietokomery. V bode 8.1.8.5. a prilohach A.7. alebo A.8. sa nesmie
pouzit’ predpoklad idedlneho plynu. Kontrola propdnom porovnava
vypocitanli hmotnost’ vstreknutého CsHg vyuZivajuc merania HC a
merania prietoku CVS s referenénymi hodnotami.

Metoda zavedenia zndmeho mnoZstva propanu do systému CVS

Celkova presnost’ syst¢ému odberu vzorieck CVS a analytického systému sa
stanovi zavedenim znamej hmotnosti znecist'ujliceho plynu do systému, zatial’
¢o sa prevadzkuje beznym spdsobom. Znecistujuci plyn sa analyzuje a
hmotnost’ sa vypocita podl'a priloh A.7-A.8. Pouzije jedna z nasledujucich
technik:

(@)

Meranie gravimetrickou technikou sa vykona takto: hmotnost malej
plynovej flase naplnenej oxidom uholnatym alebo propanom sa urci s
presnostou +0.01 g. Systém CVS je v Cinnosti asi 5 az 10 minut ako v
beznej emisnej skuske, pricom sa do systému vstrekne oxid uhol'naty alebo
propan. Mnozstvo uvolneného c¢istého plynu sa uréi pomocou
diferencialneho vaZenia. Vzorka plynu sa analyzuje beZznym zariadenim
(odberovy vak alebo integratna metoda) a vypocita sa hmotnost’ plynu;
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8.1.8.5.4.

(b) Meranie pomocou clony kritického prietoku sa vykona takto: znama
hmotnost’ ¢istého plynu (oxid uhol'naty alebo propan) sa privedie do
systtmu CVS cez kalibrovanu kriticki clonu. Ak je vstupny tlak
dostato¢ne vysoky prietok, ktory sa nastavi pomocou clony kritického
prietoku, je nezavisly od vystupu clony (kriticky prietok). Systém sa
prevadzkuje ako pri beznej emisnej skuske asi 5 az 10 minut. VVzorka
plynu sa analyzuje beznym zariadenim (odberovy vak alebo integra¢na
metdda) a vypocita sa hmotnost’ plynu.

Priprava kontroly propanom
Kontrola propanom sa pripravi takto:
(@) Ak sa namiesto referen¢ného prietoku pouzije hmotnost’ C3Hg, musi byt’ k

dispozicii fTaSa naplnena C3Hg. Referencnd hmotnost’ flase s C3Hg sa urci
s presnost'ou £0,5 % mnozstva C3zHg, ktoré sa ma pouzit’;

(b) Pre CVS a C3Hg sa zvoli vhodny prietok;

(c) V CVS sa zvoli otvor na vstreknutie C3Hg. Poloha otvoru sa zvoli ¢o
mozno najblizSie pri meste, kde sa do CVS privadza vyfukovy plyn z
motora. Fl'asa s C3Hg sa pripoji k vstrekovaciemu systému;

(d) Prevadzkuje a stabilizuje sa CVS;

(e) Kazdy vymennik tepla v systéme odberu vzoriek sa predhreje alebo
predchladi;

(f) Na stabilizaciu pri prevadzkovej teplote su povolené zahriate alebo
ochladené komponenty ako su odberové vedenia, filtre, chladice a
Cerpadla;

(9) V pripade potreby sa podla opisu v bode 8.1.8.7. sa vykona overenie
systému odberu vzoriek HC z hl'adiska vedl'ajSej podtlakovej netesnosti.

Priprava systému odberu vzoriek HC na kontrolu propdnom

Overenie systému odberu vzoriek HC z hladiska vedlajSej podtlakove;j
netesnosti sa moze vykonat’ podla pismena (g) tohto bodu. Ak sa pouZije tento
postup, moze sa pouzit' postup kontaminacie HC podl'a bodu 7.3.1.3. Ak sa
overenie systému odberu vzorick HC z hladiska vedlajsej podtlakovej
netesnosti nevykona podla pismena (g), potom sa systém odberu vzoriek HC
vynuluje, nastavi meraci rozsah a overi sa z hl’'adiska kontaminacie takto:

(@) zvoli sa najniz$i meraci rozsah analyzatora HC, ktory moéze odmerat
koncentraciu C3Hg o¢akavan v pripade prietokov CVS a C3Hs;

(b) analyzator HC sa vynuluje pomocou nulovacieho vzduchu zavedeného do
otvoru analyzatora,

(c) nastavi sa meraci rozsah analyzatora HC pomocou kalibrovacieho plynu
CsHg zavedeného do otvoru analyzatora;

(d) nulovaci vzduch sa odvedie do sonde HC alebo do zariadenia medzi
sondou HC a prenosovym potrubim;

(e) stala koncentracia HC systému odberu vzorieck HC sa meria v
prepliniovanom prietoku nulovacieho vzduchu. Na meranie HC v davkach,
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(f)

(9)

sa davkovaci zasobnik (ako napr. vak) naplni a meria sa koncentracia
prepliiovaného HC;

ak koncentracie plnenia HC presiahne 2 pmol/mol, postup nesmie
pokracovat’ az kym sa neodstrani kontamindcia.. Zdroj kontamindcie sa
ur¢i korigujicou cinnostou napr. cistenim systému alebo vymenou
kontaminovanych casti;

ked koncentracie plnenia HC ne presiahne 2 pmol/mol, tito hodnota sa
zaznamena ako limit Xpcinit @ pouzije sa na korekciu kontaminacie HC ako
je opisané v prilohe A.7. (molarny pristup) alebo prilohy A.8. (pristup
zalozeny na hmotnosti).

Vykon kontroly propanom

(@)

(b)

Kontrola propanom sa vykona takto:

(i) v pripade davkového odberu vzoriek HC sa pripoja Cisté skladovacie
prostriedky ako napr. vypradzdnené vaky;

(if) pristroje na meranie HC sa prevadzkuju podl'a pokynov vyrobcu
pristroja;

(iii) ak sa pre riediaci vzduch predpoklada korekcia koncentracie pozadia
HC, odmeria a zaznamena sa pozadie HC v riediacom vzduchu;

(iv) vynuluje sa kazdé integrujuce zariadenie;
(v) zacne odber vzoriek a spustia a integratory prietoku;

(vi) vypusti sa CsHg pri zvolenej rychlosti. Ak sa pouzije referencny
prietok C3Hsg, spusti sa integracia tohto prietoku;

(vii) pokracuje vypustanie CsHg az kym sa nevypusti aspon tol'’ko C3Hg,
bola zabezpecend presna kvantifikacia referencného CzHg a
meran¢ho C3Hg;

(viii) frasa s CsHg sa uzavrie a pokracuje odber vzoriek az kym sa
nezohl'adnia ¢asové oneskorenia z dovodu prepravy vzorky a odozvy
analyzatora;

(ix) odber vzoriek sa zastavi a zastavia sa vSetky integratory;

v pripade merania s pouzitim clony kritick¢ého prietoku sa méze na
kontrolu propanom, ako alternativa metddy opisanej v bode 8.1.8.5.5.(a),
pouzit’ nasledujuci postup:

(i) v pripade davkového odberu vzoriek HC sa pripoja Cisté skladovacie
prostriedky ako napr. vyprazdnené vaky;

(if) pristroje na meranie HC sa prevadzkuju podl'a pokynov vyrobcu
pristroja;

(iii) ak sa pre riediaci vzduch predpoklada korekcia koncentracie pozadia
HC, odmeria a zaznamena sa pozadie HC v riediacom vzduchu;

(iv) vynuluje sa kazdé integrujtice zariadenie;
(v) obsah referencnej flase s CsHg sa vypusti pri zvolenej rychlosti;

(vi) zacne sa odber vzoriek a spusti sa ktorykol'vek integrator prietoku po
potvrdeni, Ze koncentracie HC je stabilna;
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8.1.8.5.7.

(vii) pokracuje vypustanie obsahu fl'ase az kym sa nevypusti aspon tol’ko
CsHg, bola zabezpefena presna kvantifikacia referencného CsHsg a
meraného CizHsg;

(viii) zastavia sa vSetky integratory;

(ix) uzavrie sa referen¢na fT'asa s C3Hs.

Vyhodnotenie kontroly propanom

Postup po skuske sa vykona takto:

(@)

(b)
(©)

(d)

(€)

ak sa pouzil odber vzoriek v davkach, davkové vzorky sa ¢o najskor
analyzuju;

po analyze HC sa koriguje kontamindcia a pozadie;

vypocita sa celkova hmotnost’ C3Hg zaloZena na udajoch CVS a HC podla
priloh A.7-A.8, pomocou molekulovej hmotnosti CsHg, Mcang, namiesto
efektivnej molekulovej hmotnosti HC, Myc;

ak sa pouzije referen¢nd hmotnost’ (gravimetrickou metdédou), hmotnost’
propanu vo fTasi sa urci s presnostou 0,5 % a referencna hmotnost” C3Hg
sa ur¢i odpocitanim hmotnosti prazdnej propanovej flaSe od hmotnosti
plnej propanovej fl'aSe. Ak sa pouZzije clona kritického prietoku (meranie s
clonou kritického prietoku), hmotnost propanu sa ur¢i ako prietok
vynasobeny skiiSobnym ¢asom;

referenénd hmotnost C3Hg sa odpocita od vypocitanej hmotnosti. Ak je
tento rozdiel v rozpiti + 3,0 % referenc¢nej hmotnosti, CVS uspesne preslo
takymto overenim.

Overenie systému sekundarneho riedenia PM

Ked sa na overenie systému sekunddrneho riedenia PM musi opakovat
kontrola propanom, na takéto overenie sa pouZije nasledujici postup podla
pismen (a) az (d):

(a)

(b)
(©)

(d)

systém odberu vzoriek HC sa usporiada tak, aby odoberal vzorku blizko
miesta prostriedku na uskladnenie vzoriek v davkach (ako napr. filter PM).
Ak je na tomto mieste absolutny tlak prili§ nizky na odber vzorky HC, HC
sa mo6zu odoberat’ z vystupu cerpadla zariadenia na odber vzoriek v
davkach. Pri odbere vzoriek z vystupu ¢erpadla treba byt opatrny pretoze
inak prijatelny Unik z Cerpadla za prietokomerom zariadenia na odber
vzoriek v davkach spdsobi chyby pri kontrole propanom;

kontrola propanom sa opakuje podl'a opisu v tomto bode, no HC sa musi
odoberat’ zo zariadenia na odber vzoriek v davkach;

hmotnost’” C3Hg sa vypocita s prihliadnutim na akékol'vek sekundarne
riedenie v zariadeni na odber vzoriek v davkach;

referen¢na hmotnost’ C3Hg sa odpocita od vypocitanej hmotnosti. AK je
tento rozdiel v rozmedzi =5 % referenénej hmotnosti, zariadenie na odber
vzoriek v davkach uspesne preslo overenim.. Ak tomu tak nie je, vykona
naprava opisana v pism. (a) tohto bodu.
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8.1.8.6.

Overenie susSica vzorky

Ak pouzije snima¢ vlhkosti na nepretrzité monitorovanie rosného bodu pri
vystupe zo susica vzorky, tato kontrola sa nevykona pokial’ nie je zabezpecené,
ze vlhkost’ na vystupe susica je pod minimalnymi hodnotami pouzitymi na
kontrolu krizovej citlivosti, rusenia a kompenzacie.

(@)

(b)

(©)

(d)

Ak sa na odstranenie vody zo vzorky plynu pouzije susi¢ vzorky povoleny
podla bodu 9.3.2.3.1.2., uc¢innost tepelného chladica sa overi pri
inStalovani a po vac¢Sej udrzbe. V pripade suSicov s osmotickou
membranou sa ucinnost’ overi pri inStalovani po vac¢sej udrzbe a do 35 dni
od skusky;

voda moéze branit’ analyzatoru, aby spravne meral prislusSna zlozku
vyfukového plynu a takto ju niekedy odstrani predtym, nez vzorka plynu
dosiahne analyzator. Napriklad voda méze negativne vplyvat’ na odozvu
CLD NOy prostrednictvom kolizneho vychylenia a modze pozitivne
vplyvat’ na analyzator NDIR tym, ze vyvolava odozvu podobnu CO;

susi¢ vzorky musi spifat’ $pecifikacie stanovené v bode 9.3.2.3.1. z
hl'adiska rosného bodu, Tgew, a absolutneho tlaku, Piotal, za suSiCom s
osmotickou membranou alebo tepelnym chladi¢om,;

na urCenie vykonu suSi¢a vzorky sa moze pouzit' nasledujiica metdda
overenia alebo sa na vypracovanie iného protokolu moze pouzit' osved¢ena
technicka prax:

(i)  na vytvorenie potrebnych spojeni sa pouzije PTFE alebo potrubie z
nehrdzavejlcej ocele;

(i) Ny alebo Ccisteny vzduch sa zvlh¢uje jeho prebublavanim cez
destilovani vodu vo vzduchotesne uzavretej nadobe, v ktorej sa
zvlh¢uje plyn na najvyssi rosny bod vzorky, ktory sa odhaduje pocas
odberu vzoriek emisii;

(iii) zvlhéeny plyn sa zavedie pred susic¢om vzorky;

(iv) teplota zvlh¢eného plynu za nadobou sa udrziava na hodnote aspon
5 °C nad rosnym bodom;

(v) rosny bod zvlh¢eného plynu, Tgew, @ tlak, Prota, sa meraji ¢o mozno
najblizsie pri vstupe suSica vzorky aby sa overilo, Ze rosny bod je
najvyssi, ktory bol odhadnuty po¢as odberu vzoriek emisii;

(vi) rosny bod zvlh¢eného plynu, Tgew, @ tlak, Protar, Sa meraju ¢o mozno
najbliz8ie pri vystupe suSica vzorky;

(vii) susi¢ vzorky spiia poziadavky overovania, ak vysledok bodu (d)(6)
tohto bodu je mensi nez rosny bod zodpovedajuci Specifikaciam
susi¢a vzorky stanovenym v bode 9.3.2.3.1. plus 2 °C, alebo ak
molekulovy podiel z (d)(6) je mensi nez zodpovedajuce Specifikacie
susi¢a vzorky plus 0,002 mol/mol alebo 0,2 % objemu. V pripade
tohto overovania je rosny bod vzorky vyjadreny v absolutne;j teplote
v Kelvinoch.

Pravidelna kalibracia systémov riedenia cCasti prietoku PM a pridruzené
systémy merania neriedeného vyfukového plynu
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8.1.8.6.2.

Specifikacie pre meranie diferencialneho prietoku

V pripade systémov riedenia Casti prietoku na ziskanie proporcionalnej vzorky
neriedené¢ho vyfukového plynu ma presnost’ prietoku vzorky Qm, osobitny
vyznam, ak sa nemeria priamo ale sa ur¢uje meranim diferencialneho prietoku:

Orp = Uindew = Armaw (8-1)

Kde:

Omp = hmotnostny prietok vzorky vyfukového plynu do systému riedenia
Casti prietoku

Qmdaw = hmotnostny prietok riediaceho vzduchu (v mokrom stave)

Omdew = hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu v mokrom stave

V tomto pripade musi byt maximalna chyba rozdielu takd, aby presnost’ Qmp
bola v rozmedzi £5 %, ked’ je riediaci pomer mensi nez 15. Mdze sa vypocitat
metddou strednej kvadratickej chyby kazdého pristroja.

Prijatel'né presnosti mp sa m6Zu dosiahnut’ jednou z tychto metod:

(a) absolutne presnosti Qmdew @ Qmdw s £0,2 %, €o zarucuje presnost’ gmp < 5 %
pri riediacom pomere 15. Vic¢sie chyby vSak nastant pri vysSich riediacich
pomeroch;

(b) kalibracia Qmgw vo vzt'ahu k Qmdew sa vykona tak, aby sa dosiahli rovnaké
presnosti pre gmp ako v pism. (a). O podrobnostiach pozri bod 8.1.8.6.2;

(c) presnost’ Omp sa urc¢i nepriamo z presnosti riediaceho pomeru uréenej
stopovacim plynom, napr. CO,. Vyzaduju sa presnosti ekvivalentné
metode (a) pre Qmp;

(d) absolttna presnost Qmgew @ Omdw j€ V rozmedzi £2 % plnej stupnice,
maximalna chyba rozdielu medzi Qmgew & Qmaw j€ vV rozmedzi 0,2 % a chyba
linearity je v rozmedzi £0.2 % najvysSicho Qmdew pozorovaného pocas
skusky.

Kalibracia merania diferencialneho prietoku

Systém riedenia Casti prietoku na ziskanie proporcionélnej vzorky neriedeného
vyfukového plynu sa musi pravidelne kalibrovat’ s presnostou prietokomeru
zodpovedajuceho medzinarodnym a/alebo narodnym normam. Prietokomer
alebo pristrojové vybavenie sa kalibruje jednym z nasledujucich postupov tak,
aby prietok sondou gmp do tunela spiial poziadavky na presnost uvedené v
bode 8.1.8.6.1.

(@) Prietokomer pre gmaw Sa zapoji do série s prietokomerom pre Qgmgew, rozdiel
medzi oboma prietokomermi sa kalibruje aspon v 5 bodoch nastavenia s
hodnotami prietoku rovnomerne rozmiestnenymi medzi najniZzSou
hodnotou Qmgw pouzitou pocas skusky a hodnotou Qmgew pouZitou pocas
skusky. Riediaci tunel sa mdZze obist’;

(b) kalibrované prietokové zariadenie sa zapoji do série s prietokomerom pre
Omdew @ presnost’ sa kontroluje z hladiska hodnoty pouZzitej na skusku.
Kalibrované prietokové zariadenie sa zapoji do série s prietokomerom pre
Omdw, presnost’ sa kontroluje v asponi 5 bodoch nastavenia zodpovedajucich

70



8.1.8.6.3.

8.1.8.6.3.1.

8.1.8.6.3.2.

riediacemu pomeru od 3 do 15, vo vztahu K (mgew pouZitému pocas
skusky;

(c) prenosové potrubie TL (pozri obrazok 9.2) sa odpoji od vyfukového plynu
a kalibrované zariadenie na meranie prietoku s vhodnym rozsahom na
meranie Qmp Sa pripoji k prenosovému potrubiu. Omgew S& nastavi na
hodnotu pouzitd pocas skisky a Qmgw S& postupne nastavi na aspon 5
hodnoét zodpovedajacich pomeru riedenia od 3 do 15. Alternativne sa moze
zabezpecit’ Specidlna kalibraéna draha, pri ktorej sa obchadza tunel, no
celkovy prad a prad riediaceho vzduchu prechddza cez zodpovedajuce
merace ako pri beznej skuske;

(d) stopovaci plyn sa privadza do prenosového potrubia vyfukového plynu TL.
Tento stopovaci plyn moze byt zlozkou vyfukového plynu, ako napr. CO,
alebo NOy. Po zriedeni v riediacom tuneli sa meria zlozka stopovacieho
plynu. Toto sa vykonava pre 5 riediacich pomerov od 3 do 15. Presnost’
prietoku vzorky sa ur¢i z riediaceho pomeru ry:

qmp = Qirgew /rd (8'2)
Zohl'adfiuje sa presnost’ analyzatorov plynu, aby bola zarucena presnost’ Qmp.

Osobitné poziadavky na meranie diferencidlneho prietoku

Na zistenie problémov merania a kontroly a na overenie spravnej ¢innosti
systému riedenia Casti prietoku sa dorazne odporaca kontrola prietoku uhlika s
pouzitim skuto¢ného vyfukového plynu. Kontrola prietoku uhlika musi
prebiehat’ aspoi vtedy, ked’ je namontovany novy motor alebo sa v usporiadani
skuSobnej komory nieco podstatne zmeni.

Motor sa prevadzkuje pri Spickovom kritiacom momente , zat'azeni a otakach
alebo v akomkol'vek ustalenom rezime, ktory vyprodukuje 5 % alebo viac CO,.
Systém odberu vzorky z Casti prietoku sa prevadzkuje s riediacim faktorom
priblizne 15 ku 1.

Ak sa vykonava kontrola prietoku uhlika, pouZije sa postup uvedeny v prilohe
A.4. Prietoky uhlika sa vypocitaji podla rovnic v prilohe A.4. VSetky prietoky
uhlika sa nesmu liSit’ o viac nez 5 %.

Kontrola pred skuSkou

Kontrola pred skuskou sa vykona do 2 hodin pred skuskou nasledujucim
spdsobom.

Presnost’ prietokomerov sa kontroluje rovnakou metodou, akd sa pouzila na
kalibraciu (pozri bod 8.1.8.6.2.) v aspon dvoch bodoch, vratane hodnot
prietoku gmgw, zodpovedajucich riediacim pomerom od 5 do 15 pre hodnotu
Omdew pOUZitl pocas skusky.

Ak sa pomocou zdznamov kalibraéného postupu podla bodu 8.1.8.6.2. moze
preukazat’, ze kalibracia prictokomeru je stabilna poc¢as dlhsej doby, kontrola
pred skuiskou sa moze vynechat’.

Urcenie doby transformacie

Nastavenie systému na hodnotenie doby transformécie je rovnaké ako pocas
meranie priebehu skusky. Doba transformacie definovana na obrazku 3.1 sa
urc¢i nasledujicou metddou:
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8.1.8.7.
8.1.8.7.1.

8.1.8.7.2.

8.1.8.7.3.

Samostatny referencny prietokomer s meracim rozsahom vhodnym pre prietok
sondou sa vlozi do série a tesne pripoji k sonde. Tento prietokomer musi mat’
dobu transformacie mensiu nez 100 ms pre vel'kost” stupen reguldcie prietoku
pouzity pri merani ¢asu odozvy, s obmedzenim prietoku dostatocne nizkym
tak, aby to nemalo vplyv na dynamické charakteristiky systému riedenia Casti
prietoku podl'a osvedcenej technickej praxe. Stupniovitd zmena sa zavedie do
vyfukového plynu (alebo do prudu vzduchu ak sa vypocitava prietok
vyfukového plynu) pri vstupe systému riedenia Casti prietoku, od nizkeho
prietoku az po aspont 90 % plnej stupnice. Spustacom stupiiovitej zmeny bude
rovnaky aky sa pouzil na spustenie doprednej regulacie pri skutocnej skuske.
Veli¢ina stupniovit¢tho narastania prietoku vyfukového plynu a odozva
prietokomeru sa zaznamena pri frekvencii odberu vzoriek aspon 10 Hz.

Z tychto tidajov sa ur¢i doba transformadcie pre systém riedenia Casti prietoku, t.
J . Cas od zaciatku stupnovitého narastania do okamihu, kedy odozva
prietokomera dosiahne hodnotu 50 %. Podobne sa urc¢ia doby transforméacie
signalu Qmp signalu (t. j. prad vzorky vyfukového plynu do systému riedenia
Casti prietoku) a signalu Qmew,i (t. j. hmotnostny prietok vyfukového plynu v
mokrom stave dodavany prietokomerom vyfukového plynu). Tieto signaly sa
pouziju v regresnych kontrolach vykonanych po kazdej skuske (pozri bod
8.2.1.2)).

Vypocet sa opakuje pre aspoit 5 nodov narastania a poklesu prietoku a
vysledky sa spriemeruji. Vnutorna doba transformacie (<100 ms) referencného
prietokomeru sa odpocita od tejto hodnoty. V pripade, Ze si systém, v stlade s
bodom 8.2.1.2., vyZaduje pouzitie metoédy "look-ahead (prognosticka)”, je to
"progndzovand" hodnota systému riedenia Casti prietoku, ktora sa pouzije v
sulade s bodom 8.2.1.2.

Overenie nepriepustnosti vo vakuovom segmente
Rozsah a frekvencia

Po prvom instalovani systému odberu vzoriek, po véacsej udrzbe ako je napr.
zmena predfiltrov a v priebehu 8 hodin pred kazdym sledom pracovného cyklu
sa overi, ¢i nedochddza k Uniku z vdkuového segmentu, pricom sa pouZzije
jedna zo skusok nepriepustnosti opisana v tomto oddiele. Toto overenie sa
nevzt'ahuje na ¢ast’ plného prietoku systému riedenia CVS.

Zasady merania

Presakovanie sa moze zistit' bud’ nameranim malého mnozstva prietoku, ked’
by mal byt’ prietok nulovy, zistenim zriedenia so znamou koncentraciou plynu
na nastavenie meracieho rozsahu, ked’ prudi cez vakuovy segment systému
odberu vzoriek, alebo meranim zvysenia tlaku v systéme vyprazdiiovania.

Skuska nepriepustnosti s malym prietokom

Systém odberu vzoriek sa skiisa na nepriepustnost’ s malym objemom prietoku
takto:

(a) sonda systému sa zapecati takto:
(i)  koniec vzorkovacej sondy sa uzavrie alebo utesni;

(i) prenosové potrubie sa odpoji pri sonde a uzavrie sa alebo utesni;

72



8.1.8.7.4.

8.1.8.7.5.

(iii) prepustaci ventil namontovany medzi sondou a prenosovym
potrubim sa zatvori;

(b) vsetky vyvevy su v prevadzke. Po ustaleni sa overi, ¢i je prictok cez
vakuovy segment systému odberu vzoriek mensi nez 0,5 % normalneho
prietoku systému. Typicky prietok analyzatorom a obtekajuci prietok sa
moézu odhadnut’ priblizne z normalneho prietoku systému.

Skuska nepriepustnosti pri riedeni plynu na nastavenie meracieho rozsahu

Na tato skuSku sa mdze pouzit’ akykol'vek analyzator plynu. Ak sa na tuto
skusku pouzije FID, kazda kontaminacia HC v systéme odberu vzoriek sa
koriguje podla priloh A.7 a A.8 na urcenie HC a NMHC. Skresl'ujicim
vysledkom sa zabrani tak, ze sa pouziji len analyzatory, ktorych
opakovatel'nost’ je 0,5 % alebo vysSia pri koncentracii plynu na nastavenie
meracicho rozsahu pouzitej na tato skasku. Kontrola nepriepustnosti
vakuového segmentu sa vykona takto:

(a) analyzator plynu sa pripravi ako na emisnu sktsku;

(b) plyn na nastavenie meracieho rozsahu sa privadza do vstupného otvoru
analyzatora a overuje sa, ¢i sa koncentracia plynu meria s planovanou
presnostou a opakovatel'nostou;

(c) prepliiovany plyn na nastavenie meracieho rozsahu sa nasmeruje do tychto
miest v systéme odberu vzoriek:

(i)  koniec vzorkovacej sondy;

(i) prenosové potrubie sa odpoji pri sonde a plyn je prepliovany pri
otvorenom konci prenosového potrubia;

(ilf) trojcestny ventil namontovany medzi sondou a prenosovym
potrubim sa zatvori;

(d) overi sa, ¢i je namerana koncentracia prepliiovaného plynu na nastavenie
meracieho rozsahu v rozmedzi +0,5 % koncentracie plynu na nastavenie
meracieho rozsahu. NizSia nez predpokladana namerana hodnota
naznaCuje netesnost, no vysSia nez predpokladana hodnota moze
znamenat' problém suvisiaci s plynom alebo samotnym analyzatorom.
Vyssia nez predpokladana hodnota neznamena netesnost’.

Skuska nepriepustnosti pri rozpade vakua

Na vykonanie tejto skusky sa pouzije objem vakuového segmentu systému
odberu vzoriek a pozorovana miera netesnosti sa povazuje za rozpad vakua. Na
vykonanie tejto skuSky musi byt zndmy objem véakuového segmentu systému
odberu vzoriek v rozmedzi £10 % jeho skutocného objemu. Na toto skiiSobné
meranie sa pouziju pristroje, ktoré zodpovedaju Specifikaciam bodov 8.1. a
9.4..

Skuska nepriepustnosti pri rozpade vakua sa vykona takto:

(a) koniec sondy systému sa zapecati ¢o najblizsie pri otvore sondy pomocou
jedného z nasledujucich krokov;

(i)  koniec vzorkovacej sondy sa uzavrie alebo utesni;

(if)  prenosové potrubie sa odpoji pri sonde a uzavrie sa alebo utesni;
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8.1.9.1.
8.1.9.1.1.

8.1.9.1.2.

(b)

(©)

(d)

(iii) prepustaci ventil namontovany medzi sondou a prenosovym
potrubim sa zatvori;

vSetky vyvevy su v prevadzke. Musi byt zabezpecené vakuum, ktoré
predstavuje normalne prevadzkové podmienky. V pripade odberovych
vakov sa odporuca, aby sa bezny postup odCerpavavania opakoval dvakrat
za ucelom minimalizéacie zachytenych objemov;

vzorkovacie Cerpadla sa vypnu a systém sa zapecCati. Odmeria a zaznamena
sa absolutny tlak zachyteného plynu a nepovinne absolutna teplota
syst¢tmu. Umozni sa dostatotny c¢as na zabezpecCenie a realizaciu
akychkol'vek prechodnych rezimov, ktorych vysledkom by bol tnik 0,5 %,
aby tym doslo aspon k 10 nasobnej zmene tlaku v porovnani s rozliSenim
snimaca tlaku. Znovu sa zaznamena tlak a nepovinne aj teplota.

nasledujucim spésobom sa musi vypocitat’ miera priepustnosti prietoku
zalozena na predpokladanej nulovej hodnote objemov vakov a na znamych
hodnotach pre objem systému odberu vzoriek, po¢iatoéné a kone¢né tlaky,
nepovinné teploty a cCas, ktory uplynul. Overi sa, ¢i je prietok pri
presakovani s rozpadom vakua mensi nez 0,5 % prietoku pri normalnom
pouzivani systému:

Vvac (pz - le
T2 T2

o = R(. 1) (@-3)

kde:

Qeak = prietok pri presakovani s rozpadom vakua [mol/s]

Vvac = geometricky objem vakuového segmentu systému odberu vzoriek
[m°]

R = molekulové konStanta plynu [J/(mol-K)]

p2 = absolutny tlak vakuového segmentu v Case t; [Pa]

T, = absolutna teplota tlak vakuového segmentu v Case t; [K]

p1 = absolutny tlak vakuového segmentu v Case t; [Pa]

T; = absolutna teplota tlak vakuového segmentu v ¢ase t; [K]

tp = cas dokoncenia overovacej skusky pri presakovani s rozpadom
vakua [S]

th = (as zaCiatku overovacej skusky pri presakovani s rozpadom vakua
[s]

Merania CO a CO,
Overenie krizovej citlivosti H,O v analyzatoroch NDIR pre CO;

Rozsah a frekvencia

Ak sa CO, meria pomocou analyzatora NDIR, stupen krizovej citlivosti H,O sa
overi po prvej inStalécii analyzatora a po vacsej udrzbe.

Rozsah a frekvencia

H20 moZze vplyvat na odozvu analyzatora NDIR na CO,. Ak analyzator NDIR
pouziva algoritmus kompenzacie, ktory vyuziva merania inych plynov aby
splnil tieto poziadavky na overenie tejto krizovej citlivosti, vykonaju sa
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8.1.9.1.4.

8.1.9.2.
8.1.9.2.1.

8.1.9.2.2.

suCasne tieto d’alSie merania aby sa vyskusal algoritmus kompenzacie pocas
overenia krizovej citlivosti analyzatora.

Poziadavky na systém

Analyzator NDIR pre CO; musi mat’ krizova citlivost' na H,O, ktora je v
rozmedzi (0,0 + 0,4) mmol/mol (predpokladana stredna koncentracia CO,).

Postup
Overenie krizovej citlivosti sa vykona takto:

(a) analyzator NDIR pre CO, sa spusti, prevadzkuje, vynuluje a nastavi sa
meraci rozsah ako pred emisnou skuskou,

(b) zvlh¢eny skasobny plyn sa tvori prebublavanim nulovacieho vzduchu,
ktory zodpoveda Specifikaciam uvedenym v bode 9.5.1, cez destilovanu
vodu v zapecatenej nadobe. Ak vzorka neprechadza cez susi¢, reguluje sa
teplota nadoby tak, aby sa zabezpecila Groven H,O asponi tak vysoka, ako
je maximum predpokladané pocas skusky. Ak vzorka prechadza cez susic,
reguluje sa teplota nadoby tak, aby sa zabezpecila troven H,O aspon tak
vysoka, ako uroven stanovend v bode 9.3.2.3.1;

(c) teplota zvlhéeného skusobného plynu sa udrziava na teplote aspon 5 °C
nad jeho rosnym bodom za nadobou;

(d) zvlhéeny skusobny plyn sa zavedie za akymkol'vek susi¢om plynu, ak sa
tento pouZzije pocas skusky;

(e) molekulova frakcia vody, Xp20, zvlhéeného skiisobného plynu sa odmeria
¢o mozno najblizsie pri vstupe analyzatora. Na vypocet Xy20, Sa napriklad
odmeria rosny bod, Tgew, @ absolttny tlak, Protar;

(F) na zabranenia kondenzacie v prenosovych potrubiach, potrubnych spojoch
alebo ventiloch z bodu merania xu20 do analyzatora; sa pouZije osved¢ena
technicka prax;

(g) na stabilizaciu odozvy analyzatora sa poskytne dostatoény cas. Cas
stabilizacie zahfna Cas na vycistenie prenosového potrubia a ¢as odozvy
analyzatora;

(h) zatial' ¢o analyzator meria koncentraciu vzorky, 30 S sa zaznamenavaju
udaje o vzorke. Vypocita sa aritmeticky priemer tychto udajov. Analyzator
spiiia poziadavky na overenie krizovej citlivosti, ak tito hodnota je v
rozmedzi (0,0 + 0,4) mmol/mol,

Overenie krizovej citlivosti H,O a CO, v analyzatoroch NDIR pre CO
Rozsah a frekvencia

Ak sa CO meria pomocou analyzatora NDIR, stupen krizovej citlivosti H,O a
CO, sa overi po prvej instalacii analyzatora a po vacsej udrzbe.

Zasady merania

H,O a CO,; moéze pozitivne vplyvat' na odozvu analyzatora NDIR podobnu
reakcii na CO,. Ak analyzator NDIR pouziva algoritmus kompenzacie, ktory
vyuziva merania inych plynov aby splnil toto poZiadavky na overenie tejto
krizovej citlivosti, vykonaju sa stucasne tieto d’alSie merania aby sa vyskusal
algoritmus kompenzacie pocas overenia kriZovej citlivosti analyzatora.
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8.1.9.2.4.

Poziadavky na systém

Analyzéator NDIR pre CO musi mat’ kombinovanu krizovt citlivost’ na H,0, a
CO,, ktora je v rozmedzi +2 % predpokladanej strednej koncentracie CO.

Postup

Overenie krizovej citlivosti sa vykona takto:

(@)

(b)

(©
(d)

(€)

(f)
(@)
(h)

(i)

analyzator NDIR pre CO sa spusti, prevadzkuje, vynuluje a nastavi sa
meraci rozsah ako pred emisnou sktskou;

zvlh¢eny skasobny plyn CO; sa tvori prebublavanim plynu na nastavenie
meracieho rozsahu CO, cez destilovani vodu v zapecatenej nadobe. Ak
vzorka neprechadza cez suSi¢, reguluje sa teplota nadoby tak, aby sa
zabezpecila uroven H;O asponn tak vysoka, ako je maximum
predpokladané pocas skusky. Ak vzorka prechadza cez susi¢ pocas skusky,
reguluje sa teplota nadoby tak, aby sa zabezpecila troven H,O aspon tak
vysoka, ako uroven stanovena v bode 8.1.8.5.8. Pouzije sa koncentracie
plynu na nastavenie meracieho rozsahu CO; aspon tak vysoka, aka sa
planuje pocas skusky.

zvlh¢eny skuSobny plyn COssa zavedie za akymkol'vek susi¢om plynu, ak
sa tento pouzije pocas skusky;

molekulova frakcia vody, Xn20, zvlhéeného skiiSobného plynu sa odmeria
¢o mozno najblizsie pri vstupe analyzatora. Na vypocet X0, sa napriklad
odmeria rosny bod, Tgew, a absoltny tlak, Protal;

na zabranenia kondenzacie v prenosovych potrubiach, potrubnych spojoch
alebo ventiloch z bodu merania X0 do analyzatora; sa pouzije osved¢ena
technicka prax;

na stabilizaciu odozvy analyzatora sa poskytne dostatocny €as;

zatial' ¢o analyzator meria koncentraciu vzorky, 30 s sa zaznamenavaju
udaje o vzorke. Vypocita sa aritmeticky priemer tychto tidajov.

Analyzator spiiia poziadavky na overenie krizovej citlivosti, vysledok z
pism. (g) tohto bodu je v rozmedzi tolerancii uvedenych v bode 8.1.9.2.3;

postupy zistovania krizovej citlivosti pre CO; a HO mozu prebichat’
oddelene. Ak st pouzité urovne CO, a H,O vysSie nez je maximum
predpokladané pocas sktsky, kazda pozorovana hodnota citlivosti sa znizi
vynasobenim pozorovanej hodnoty pomerom maximalnej predpokladane;j
koncentracie a skuto¢nej hodnoty pouzitej poc€as tohto postupu. Oddelené
postupy zistovania krizovej citlivosti pre koncentracie H,O (do 0,025
mol/mol obsahu H,0), ktoré st niz§ie nez maximalne urovne
predpokladané pocas skuiSky sa mo6zu vykonavat, no pozorované hodnoty
citlivosti H,O sa zvysia vynasobenim pozorovanej hodnoty pomerom
maximalnej predpokladanej koncentracie H,O a skutocnej hodnoty
pouzitej pocas tohto postupu. Sucet dvoch upravenych hodnot citlivosti
musi byt v medziach tolerancie stanovenej v bode 8.1.9.2.3.
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8.1.10.1.

8.1.10.1.1.

8.1.10.1.2.

8.1.10.1.3.

Merania uhl'ovodikov
Optimalizécia a overovanie FID
Rozsah a frekvencia

Vsetky analyzatory FID sa kalibruju po prvej instalacii. Kalibracia sa opakuje
podla potreby ma zéklade osvedcenej technickej praxe. V pripade FID, ktory
meria HC sa vykonaju tieto kroky:

(@) odozva FID na rozne uhlovodiky sa optimalizuje po prvej instalacii
analyzatora a po vécsej udrzbe. Odozva FID na propylén a toluén musi
byt od 0,9 do 1,1 vo vztahu k propanu;

(b) faktor odozvy FID na metan (CH,4) sa urci po prvej inStalacii analyzatora a
po vicsej udrzbe podla bodu 8.1.10.1.4. tohto oddielu;

(c) odozva na metan (CH,) sa overi do 185 dni pred skaskou.
Kalibracia

Na vypracovanie postupu kalibracie sa pouzije osved¢ena technicka prax, ako
napriklad prax vychddzajica z pokynov vyrobcu analyzatora FID, a
odportucané frekvencie pre kalibraciu FID. V pripade FID, ktory meria HC sa
kalibruje pomocou kalibraénych plynov CsHg, ktoré zodpovedaju
Specifikaciam uvedenym v bode 9.5.1. V pripade FID, ktory meria CH,4 sa
kalibruje pomocou kalibracnych plynov CHa, ktoré zodpovedaju Specifikaciam
uvedenym v bode 9.5.1. Bez ohl'adu na zloZenie kalibraéného plynu, kalibruje
sa za zaklade ekvivalentu uhlika 1 (C,)

Optimalizacia odozvy FID na HC
Tento postup plati len pre analyzatory FID, ktoré meraji HC.

(&) Na prvé spustenie pristroja a zakladné pracovné nastavenie pouZzivajuce
palivo a nulovaci plyn FID sa uplatnia poziadavky vyrobcu pristroja a
osvedcend technicka prax. Zahriaty FID musi byt v rdmci poZadovanych
rozsahov prevadzkovych teplot. Odozva FID sa optimalizuje tak, aby
spifiala poziadavky faktorov odozvy na uhPovodiky a kontroly krizovej
citlivosti na kyslik podl'a bodov 8.1.10.1.(a) a 8.1.10.2. pri najbeznejSom
rozsahu analyzatora predpokladanom pocas emisnej skusky. Na presnejSiu
optimalizaciu FID sa moéze podla odporiani vyrobcu pristroja a
osvedéenej technickej praxe sa moze pouzit’ vyssi rozsah analyzatora, ak
bezny rozsah analyzdtora je niZ§i neZ je minimalny rozsah na
optimalizaciu $pecifikovany vyrobcom;

(b) zahriaty FID musi byt v ramci pozadovanych rozsahov prevadzkovych
teplot. Odozva FID sa optimalizuje pri najbeZnejSom rozsahu analyzatora
predpokladanom pocas emisnej skusky S prietokmi paliva a vzduchu
nastavenymi podl'a odporii¢ani vyrobcu sa do analyzatora zavedie plyn na
nastavenie meracieho rozsahu;

(c) na optimalizaciu sa vykonaji nasledujuce kroky (1) az (4) alebo postup
odporu¢eny vyrobcom pristroja. Na optimalizaciu sa mozu volite'ne
pouzit’ postupy opisané v dokumente SAE ¢. 770141;
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8.1.10.1.4.

(i) odozva pri danom prietoku paliva sa urci z rozdielu medzi odozvou
na plyn na nastavenie meracieho rozsahu a odozvou na nulovaci

plyn;
(if) prietok paliva sa postupne nastavi nad a pod Specifikacie vyrobcu.

Pri tychto prietokoch sa zaznamena odozva na plyn na nastavenie
meracieho rozsahu a odozva na nulovaci plyn;

(iii) rozdiel medzi odozvou na plyn na nastavenie meracieho rozsahu a
odozvou na nulovaci plyn sa vynesie do grafu a prietok paliva sa
koriguje podla strany krivky s v&acSim prietokom. To je prvé
nastavenie prietoku, ktoré si méze vyzadovat’ d’alSiu optimalizaciu v
zavislosti od vysledkov faktorov odozvy na uhlovodiky a kontrolu
krizovej citlivosti na kyslik podla pism. (a) bodu 8.1.10.1. a bodu
8.1.10.2;

(iv) ak faktory odozvy krizovej citlivosti na kyslik alebo uhl'ovodiky
nespliiaju nasledujuce $pecifikacie, prietok vzduchu sa postupne
nastavi nad a pod Specifikacie vyrobcu , priCom sa opakuju body
8.1.10.1.(a) @ 8.1.10.2. pre kazdy prietok;

(d) urcia sa optimalne prietoky a/alebo tlaky pre palivo a vzduch horaka FID a
z nich sa odoberu a zaznamenaju vzorky na d’alSie referencné hodnoty.

Urcenie faktora odozvy FID na meranie HC na CH,4

Tento postup sa vzt'ahuje len na analyzatory FID, ktoré meraju HC. Pretoze
analyzatory FID maji vo vSeobecnosti odlisni odozvu na CH4 od ich odozvy
na CsHs, kazdy faktor odozvy analyzatorov FID/THC na CHa, RFchaftHc-FiD]
sa ur¢i po optimalizacii FID. Pri vypoctoch na ur¢enie HC opisanych v prilohe
A.7 (molérny pristup) alebo prilohy A.8 (hmotnostny pristup) sa na
kompenzéaciu odozvy na CH4 pouzije posledny RFcHa[tHc-Fip] namerany podla
tohto bodu.

RrcHarTHe-FiD] Sa urci takto, so zretelom na to, Ze RFchartHe-FiD) nie je uréeny
pre FID, ktory je kalibrovany a jeho rozsah nastavovany pomocou CH4 s
odlu¢ovacom nemetanovych uhl'ovodikov:

(@) koncentracia plynu na nastavenie meracieho rozsahu analyzatora C3Hg sa
vyberie pred emisnou skiiSkou. Vybert sa plyny na nastavenie meracieho
rozsahu, ktoré spifiaji 3pecifikacie bodu 9.5.1. a zaznamena sa
koncentracia C3Hg;

(b) vyberie sa plyn na nastavenie meracieho rozsahu CH,, ktory spiia
Specifikacie bodu 9.5.1. a zaznamena sa koncentracia CHy;

(c) analyzator FID sa prevadzkuje podl'a pokynov vyrobcu;

(d) potvrdi sa, ze analyzator FID bol kalibrovany pomocou C3Hs. Kalibracia
sa vykona na zaklade ekvivalentu uhlika 1 (C,);

(e) FID sa vynuluje nulovacim plynom pouzitym na emisné skusky;

(f) nastavi sa meraci rozsah FID s vybranym plynom na nastavenie meracieho
rozsahu CszHg;

(9) plyn na nastavenie meracieho rozsahu CHg, ktory bol vybrany podl'a pism.
(b) tohto bodu, sa zavedie to vzorkovacieho otvoru analyzatora FID;
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8.1.10.1.5.

8.1.10.2.

8.1.10.2.1.

8.1.10.2.2.

8.1.10.2.3.

(h) stabilizuje sa odozva analyzatora. Cas stabilizacie moZe zahfnat ¢as na
vycistenie stabilizatora a d’alsi ¢as na zohl'adnenie odozvy analyzatora,

(i) zatial’ ¢o analyzator meria koncentraciu CHy, pocas 30 S sa zaznamenavaju
udaje o odoberanych vzorkach a vypocita sa aritmeticky priemer tychto
hodnot;

() stredna namerand koncentracie sa vydeli koncentraciou plynu na
nastavenie meracieho rozsahu kalibraéného plynu CH4. Vysledkom je
faktor odozvy analyzatora FID na CHy, RFCH4[THC-FID]-

Overenie odozvy FID na meranie HC na metan (CHj)

Tento postup sa vztahuje len na analyzatory FID, ktoré meraju HC. Ak
hodnota RechatHerio 2 bodu 8.1.10.1.4. je v rozmedzi + 5,0 % jeho poslednej
stanovenej hodnoty, HC FID tuspesne presiel overenim odozvy na metan.

(@) Najprv sa overi ¢i st tlaky a/alebo prietoky paliva, vzduchu hordka a
vzorky cez FID v rozmedzi +£0,5 % ich naposledy zaznamenanych hodnot,
ako je opisané v bode 8.1.10.1.3. tohto oddielu. Ak tieto prietoky musia
nastavit, ur¢i sa novy RFcparrhe-rip) podla bodu 8.1.10.1.4. tohto oddielu.
Malo by sa overit, €1 ur¢end hodnota RFcHartHc-FiDy j€ v rAmci tolerancie
stanovenej v bode 8.1.10.1.5,;

(b) ak RFcpafrHc-FiDy nie je v ramci tolerancie stanovenej v bode 8.1.10.1.5.,
odozva FID sa musi znovu optimalizovat’ podl'a bodu 8.1.10.1.3. tohto
oddielu;

(c) urci sa novy RFcparthe-rip) podla bodu 8.1.10.1.4. tohto oddielu. Tato
nova hodnota RFcHa[tHe-FiD] S& pouZzije vo vypoctoch na urcenie HC podla
opisu v prilohe A.7 (molarny pristup) alebo prilohe A.8 (hmotnostny

pristup).
Nestechiometrické overenie krizovej citlivosti FID na meranie neriedenych
vyfukovych plynov na O,
Rozsah a frekvencia
Ak sa na meranie neriedenych vyfukovych plynov pouzijii analyzatory FID,
stupeni krizovej citlivosti FID na O; sa overi po prvej inStalacii analyzatora a po
vicsej tdrzbe.
Zasady merania
Zmeny koncentracie O, v neriedenych vyfukovych plynoch mézu ovplyvnit
odozvu FID zmenou teploty plamena FID. Prietok paliva, vzduchu hordka a
vzorky cez FID sa optimalizuju tak, aby splhali poziadavky tohto overenia.

Fungovanie FID sa overi algoritmom kompenzacie pre krizovu citlivost’ FID
na O2, ktora prebieha poc€as emisnej skusky.

Poziadavky na systém

Kazdy analyzator FID pouzity podas sktsky musi spifiat poziadavky na
overenie krizovej citlivosti FID na O2 podla postupu uveden¢ho v tomto
oddiele.
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8.1.10.2.4.

Postup

Krizova citlivost’ FID na O; sa ur¢i nasledovne, pricom sa moze pouzit’ jeden
alebo viacero rozdelovacov plynu na vytvorenie referencnych koncentracii
plynu, ktoré sa vyzaduji na vykonanie takého overenia:

(a)

(b)
(©)

(d)
(€)

(f)

(9)

(h)

(i)

)

vybert sa tri referen¢né plyny, ktoré spiiiaji $pecifikicie uvedené v bode
9.5.1. a obsahuju koncentraciu C3Hg pouziti na nastavenie meracieho
rozsahu analyzatorov pred emisnou skuskou. Mozu sa pouzit’ len plyny na
nastavenie meracieho rozsahu, ktoré spiiaju $pecifikacie uvedené v bode
9.5.1. Pre FID kalibrovany na CHs s odlu¢ovatom nemetanovych
uhlovodikov sa moéze pouzit' tri referencné plyny CH, na nastavenie
meracieho rozsahu. Tri vyvazené koncentracie plynu sa zvolia tak, aby
koncentracie O, a N; reprezentovali minimalne, maximalne a medzil'ahlé
koncentracie O, ocakavané pocas skuSky. Poziadavka na pouzitie
priemernej koncentracie O, sa mdze vynechat, ak je FID kalibrovany
plynom na nastavenie meraciecho rozsahu, ktory je v rovnovahe s
priemernou oc¢akavanou koncentraciou kyslika;

potvrdi sa, e analyzator FID spiia vietky $pecifikacie bodu 8.1.10.1;

analyzator FID sa spusti a prevadzkuje ako pred emisnou skuskou. Bez
ohl'adu na zdroj vzduchu hordka FID pocas skuSky, sa na toto overenie
pouzije nulovaci plyn ako zdroj vzduchu horéka FID;

analyzator sa nastavi na nulu;

nastavi sa meraci rozsah analyzatora pomocou plynu na nastavenie
meracieho rozsahu, ktory sa pouzil pocas emisnej skusky;

nulova odozva sa kontroluje pomocou nulovacieho plynu, ktory sa pouzil
pocas emisnej skusky. Pristupi sa k d’alSiemu kroku, ak je strednd nulova
odozva pri odbere udajov za 30 s je v ramci + 0,5 % referen¢nej hodnoty
plynu na nastavenie meraciecho rozsahu pouzitej v pism. (€) tohto bodu,
inak sa postup restartuje od pism. (d) tohto bodu;

odozva analyzatora sa kontroluje pomocou plynu na nastavenie meracieho
rozsahu, ktory ma minimalnu koncentraciu O, ofakavanu pocas emisnej
skusky. Zaznamena sa strednd odozva pri stabilizovanom odbere tidajov za
30 s ako XozminHc;

nulova odozva analyzatora FID sa kontroluje pomocou nulovacieho plynu
pouzitého pocas emisnej skisky. Dalsi krok sa vykona vtedy, ked je
strednd nulova odozva pri stabilizovanom odbere tidajov za 30 s v rdmci +
0,5 % referen¢nej hodnoty plynu na nastavenie meracieho rozsahu pouZzitej
v pism. (e) tohto bodu, inak sa postup restartuje od pism. (d) tohto bodu;

odozva analyzatora sa kontroluje pomocou plynu na nastavenie meracieho
rozsahu, ktory ma priemerni koncentraciu O, o€akavanli poc€as emisnej
skusky. Zaznamena sa strednd odozva pri stabilizovanom odbere tidajov za
30 s ako XOZangC;

nulova odozva analyzatora FID sa kontroluje pomocou nulovacieho plynu
pouzitého pocas emisnej skusky. Dalsi krok sa vykona vtedy, ked’ je
stredna nulova odozva pri stabilizovanom odbere tidajov za 30 s v rdmci +
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8.1.10.3.
8.1.10.3.1.

0,5 % referen¢nej hodnoty plynu na nastavenie meracieho rozsahu pouZitej
v pism. (e) tohto bodu, inak sa postup restartuje od pism. (d) tohto bodu;

(K) odozva analyzatora sa kontroluje pomocou plynu na nastavenie meracieho
rozsahu, ktory ma maximalnu koncentraciu O, o¢akdvanli pocas emisnej
sktsky. Zaznamena sa strednd odozva pri stabilizovanom odbere tidajov za
30 s ako Xo2maxHc;

() nulova odozva analyzatora FID sa kontroluje pomocou nulovacieho plynu
pouzitého polas emisnej skasky. Dalsi krok sa vykona vtedy, ked je
stredna nulova odozva pri stabilizovanom odbere udajov za 30 s v ramci +
0,5 % referen¢nej hodnoty plynu na nastavenie meracieho rozsahu pouzitej
v pism. (e) tohto bodu, inak sa postup restartuje od pism. (d) tohto bodu;

(m) vypocita sa percentualny rozdiel medzi Xosmaxdc @ koncentraciou
referenéného plynu. Vypocita sa percentudlny rozdiel medzi XozavgHc @
koncentraciou referenéného plynu. Vypocita sa percentudlny rozdiel
Xo2minHc @ koncentraciou referenéného plynu. Uréi sa maximalny
percentualny rozdiel troch parametrov. To je krizova citlivost’ na Oy;

(n) ak je krizova citlivost na O, v rozmedzi +3 %, FID sa musi podrobit’
overeniu na krizovu citlivost’ na Oy; inak sa na odstranenie nedostatku
pouzije jedno z nasledujucich opatreni:

(i) overovanie sa opakuje aby sa zistilo, ¢i pocas postupu doslo k chybe;

(if) vybert sa nulovacie plyny a plyny na nastavenie meraciecho rozsahu,
ktoré obsahuju vyssie alebo nizSie koncentracie O, a overovanie sa
opakuje;

(i) nastavia sa prietoky vzduchu hordka FID a vzorky. Je treba
poznamenat’, ze ak su tieto prietoky nastavené pre FID na THC aby
spifiat’ poziadavky na overenie krizovej citlivosti na O, na dalsie
overovanie RFcps sa RFchs vynuluje. Po nastaveni sa overenie
kriZzovej citlivosti na O, opakuje a urci sa RFcha;

(iv) FID sa opravi alebo vymeni a opakuje sa overenie krizovej citlivosti
na O..

Odlucovag prenikajucich nemetanovych frakcii
Rozsah a frekvencia

Ak sa na meranie metdnu (CH4) pouZije analyzitor FID a odluc¢ovac
nemetanovych uhl'ovodikov (NMC), urci sa Géinnost’ premeny metanu, Ecpg a
etanu, Econe. Ako je podrobne uvedené v tomto bode, tieto ucinnosti premeny
sa mdzu stanovit ako kombinacia ucinnosti premeny faktorov odozvy
analyzatorov. NMC a FID, v zavislosti od konkrétneho usporiadania
analyzatora NMC a FID.

Toto overenie sa vykond po inStalovani odlu¢ovaca nemetanovych
uhl'ovodikov. Toto overenie sa opakuje do 185 dni od skusky, aby sa overilo,
ze katalyticka ¢innost’ odlucovaca sa nezhorsila.
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8.1.10.3.2.

8.1.10.3.3.

8.1.10.3.4.

8.1.10.3.4.1.

Zasady merania

Odlucova¢ nemetanovych uhlovodikov je =zahrievany katalyzator, ktory
odstrani nemetanové uhlovodiky z prudu vyfukovych plynov predtym, nez
analyzator FID meria koncentraciu ostavajiicich uhlovodikov. Idealny
odluc¢ova¢ nemetanovych uhl'ovodikov by mal mat’ G¢innost’ premeny Ecpg [-]
rovni O (t. j. prenikajuca metanova frakcia, PFcys = 1,000), a ucinnost
premeny vSetkych ostatnych uhlovodikov by bola rovna 1,000, ako je
reprezentované ucinnostou premeny etanu Econg [-] rovnou 1 (t. j. etanova
prenikajtca frakcia PFcops [-] rovna 0). Vypocty emisii v prilohe A.7. alebo
A.8. pouzivaju tito podla tohto bodu namerani hodnotu U¢innosti premeny
Echs @ Econg ak sa fungovanie NMC nejavi ako idealne.

Poziadavky na systém

Utinnosti premeny NMC nie st limitované na uréity rozsah. Odporuca sa viak,
aby bol odlucova¢ nemetanovych uhlovodikov optimalizovany nastavenim
svojej teploty tak, aby sa dosiahla Ecps < 0,15 a pripadne Econg > 0,98 (PFcha
> 0,85 a PFcore < 0,02) podla bodu 8.1.10.3.4. Ak vysledkom nastavenia
teploty NMC nie je dosiahnutie tychto Specifikacii, odpori¢a sa vymena
katalytického materialu. Naposledy zistené hodnoty premeny z tohto oddielu sa
pouziju na vypocet emisii HC podla prilohy A.7 pripadne A.8.

Postup

Odporuca sa ktorykol'vek z postupov uvedenych v bodoch 8.1.10.3.4.1.,
8.1.10.3.4.2. a 8.1.10.3.4.3. Moze sa pouzit' alternativna metoda odporucana
vyrobcom pristroja.

Postup kalibracie FID s NMC

Ak sa FID vzdy kalibruje na meranie CH; S NMC, potom sa musi meraci
rozsah FID stanovit' s NMC pouzitim plynu na nastavenie meracieho rozsahu
CHg,, stcin faktora odozvy tohto FID na CH4 a prenikajicej frakcie CHa,
RFPFchanme-rip), Sa nastavi tak aby bol rovny 1,0 (t. j. u¢innost’ Ecna [-] je
nastavena na 0) pre vSetky vypocty emisii, a kombinovany faktor odozvy etanu
(CzHg) a prenikajlica frakcia, RFPFC2H6[NMC-FID] (a ucinnost’ Econg [-]) Sa urci
takto:

(@) plynna zmes CH,4 ako aj analyticka plynnd zmes C,Hg sa zvoli tak, aby
boli splnené Specifikacie bodu 9.5.1. Zvoli sa koncentrdcia CH; na
nastavenie meracieho rozsahu FID pocas emisnej skasky ako aj
koncentracia CyHe, ktora je typickou Spickovou o€akévanou koncentraciou
pri Standardnych uhlovodikoch alebo sa rovna kalibratnej hodnote
analyzatora THC,;

(b) odlucova¢ nemetanovych uhlovodikov sa spusti, prevadzkuje a
optimalizuje podl'a pokynov vyrobcu, vratane akejkol'vek optimalizacie
teploty;

(c) potvrdi sa, Ze analyzator FID spiia vietky $pecifikacie bodu 8.1.10.1;
(d) analyzator FID sa prevadzkuje podl'a pokynov vyrobcu;

(e) na nastavenie meracieho rozsahu FID-u s odlu¢ova¢om sa pouzije plyn na
nastavenie meracieho rozsahu CHj. Nastavi sa meraci rozsah FID na
zaklade ekvivalentu uhlika 1, C;. Napriklad, ak ma plyn na nastavenie
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8.1.10.3.4.2.

()

(9)

(h)

(i)

meracieho rozsahu referenént hodnotu CH; rovnt 100 pmol/mol, spravna
odozva FID na tento plyn je 100 umol/mol, pretozZe je tu jeden atom uhlika
na molekulu CHy;

analyticka plynna zmes CyHg sa zavedie pred odlu¢ovacom nemetanovych
uhl'ovodikov;

odozva analyzatora sa stabilizuje. Cas stabilizacie moZe zahfiiat’ ¢as na
vycCistenie odlu¢ovaca nemetanovych uhlovodikov a ¢as odozvy
analyzatora,;

zatial' ¢o analyzator meria ustalenu koncentraciu, 30 s sa zaznamenavaju
udaje o vzorke a vypocita sa aritmeticky priemer z tychto tidajov;

priemer sa vydeli referenénou hodnotu C,Hg, prevedenou na zaklade
ekvivalentu uhlika C;. Vysledkom je kombinovany faktor odozvy na C,Hg
a prenikajﬁcej frakcie, RFPFCZHG[NMC-FID], I'OVI]S’ (1 - Econs [-]) Tento
kombinovany faktor odozvy a prenikajica frakcia a sucin faktora odozvy
na CHy a prenikajucej frakcie CHa, RFPFcrapnmc-ripy, ktory na nastavi tak,
aby bol rovny 1,0, sa vo vypoctoch emisii pouZzije podl'a prilohy A.7. alebo
pripadne A.8.

Postup pre FID kalibrovany propanom obtekajicim NMC

Ak sa pouzije FID s NMC, ktory je kalibrovany propanom, CsHg obtekajucim
NMC, prenikajﬁce frakcie PFCZHG[NMC—FID] a PFCH4[NMC-FID] sa urcia takto:

(a)

(b)

(©)
(d)
(€)

(f)

(9)

(h)

plynnd zmes CHy ako aj analytickd plynnd zmes CyHg sa zvoli tak, aby
boli splnené¢ Specifikacie bodu 9.5.1. s koncentraciou CHg, ktord je
typickou Spickovou ocakavanou koncentraciou pri Standardnych
uhl'ovodikoch a koncentraciou CyHg, ktord je typickou Spickovou
ocakavanou koncentraciou pri celkovych uhl'ovodikoch (THC), alebo sa
rovna kalibra¢nej hodnote analyzatora THC;

odlu¢ova¢ nemetanovych uhlovodikov sa spusti a prevadzkuje podla
pokynov vyrobcu, vratane akejkol'vek optimalizacie teploty;

potvrdi sa, Ze analyzator FID spliia vietky pecifikacie bodu 8.1.10.1;
analyzator FID sa prevadzkuje podl'a pokynov vyrobcu;

FID sa vynuluje a nastavi sa meraci rozsah ako pocas emisnej skusky.
Meraci rozsah FID sa nastavi obtokom odlucovada nemetanovych
uhl'ovodikov a pomocou plynu na nastavenie meracieho rozsahu CsHg na
nastavenie meracieho rozsahu FID. Nastavi sa meraci rozsah FID na
zaklade ekvivalentu uhlika C;

analyticka plynna zmes CyHg sa zavedie pred odlu¢ovacom nemetanovych
uhl'ovodikov v rovnakom mieste ako bol zavedeny nulovaci plyn;

na stabilizdciu odozvy analyzdtora sa poskytne dostato¢ny cas. Cas
stabilizdcie moZe zahfnat cas na vycistenie odlucovaca nemetanovych
uhl'ovodikov a ¢as odozvy analyzatora;

zatial' o analyzator meria ustalent koncentraciu, 30 s sa zaznamenavaja
udaje o vzorke a vypocita sa aritmeticky priemer z tychto udajov;
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8.1.10.3.4.3.

(i)

)

(k)

draha prietoku sa presmeruje tak, aby obtekala odlu¢ova¢ nemetanovych
uhl'ovodikov, analytickd plynna zmes C,Hs sa zavedie do obtoku a
opakuju sa kroky uvedené v pismenach (g) az (h) tohto bodu;

strednd koncentrdcia CyHg namerand pri prechode cez odluc¢ovaé
nemetanovych uhl'ovodikov sa vydeli strednou koncentraciou nameranou
po obteceni odlu¢ovaca nemetanovych uhlovodikov. Vysledkom je
prenikajﬁca frakcia C2H5, PFCZHG[NMC-FID] (I'OVl’lé (1- EC2H6 [-]) Tato
prenikajuca frakcia sa pouzije podla prilohy A.7. alebo pripadne prilohy
A.8;

opakuju sa kroky uvedené v pismenach (f) az (j) tohto bodu, no s
analytickou plynnou zmesou CH; namiesto C,Hg. Vysledkom je
prenikajica frakcia CHi, PFchanmc-ripy (rovnd (1- Ecnwa [-])).Této
prenikajuca frakcia sa pouzije podla prilohy A.7. alebo pripadne prilohy
A.8.

Postup pre FID kalibrovany metanom, s obtokom NMC

Ak sa pouzije FID s NMC, ktory je kalibrovany metdnom, CH4 obtekajucim
NMC, jeho kombinovany faktor odozvy na etan (CzHs) a prenikajlca frakcia
RFPFcansinvc-Fipy @ko aj jeho prenikajtica frakcia PFcpapnme-Fipy sa urcia takto:

(a)

(b)

(©)
(d)
(€)

(f)

(9)

(h)

analytické plynné zmesi CH4y a CyHg sa zvolia tak, aby boli splnené
Specifikacie bodu 9.5.1. s koncentraciou CHy, ktora je typickou $pickovou
o¢akdavanou  koncentraciou pri  Standardnych  uhlovodikoch a
koncentraciou C,Hg, ktora je typickou S$pickovou ocakavanou
koncentraciou pri celkovych uhlovodikoch (THC), alebo sa rovna
kalibra¢nej hodnote analyzatora THC;

odlucova¢ nemetdnovych uhlovodikov sa spusti a prevadzkuje podla
pokynov vyrobcu, vratane akejkol'vek optimalizacie teploty;

potvrdi sa, Ze analyzator FID spliia vietky pecifikacie bodu 8.1.10.1;
analyzator FID sa spusti a prevadzkuje podl'a pokynov vyrobcu;

FID sa vynuluje a nastavi sa meraci rozsah ako pocas emisnej skusky.
Meraci rozsah FID sa nastavi obtokom odlucovada nemetanovych
uhlovodikov. Treba dbat’ na to, ze meraci rozsah FID sa nastavuje na
zéklade ekvivalentu uhlika C;. Napriklad, ak plyn na nastavenie meracieho
rozsahu mé referenént hodnotu metanu 100 pmol/mol, spravna odozva
FID na tento plyn je 100 umol/mol pretoze sa tu nachddza jeden atom
uhlika na molekulu CHy;

analyticka plynna zmes C;Hg sa zavedie pred odlu¢ovatom nemetanovych
uhl'ovodikov v rovnakom mieste ako bol zavedeny nulovaci plyn;

na stabilizdciu odozvy analyzatora sa poskytne dostatocny cas. Cas
stabilizdcie moZe zahfnat' Cas na vycCitenie odluCovaa nemetanovych
uhl'ovodikov a ¢as odozvy analyzatora;

zatial' o analyzator meria ustalent koncentraciu, 30 s sa zaznamenavaja
udaje o vzorke. Vypocita sa aritmeticky priemer z tychto tdajov;

draha prietoku sa presmeruje tak, aby obtekala odlu¢ova¢ nemetanovych
uhl'ovodikov, analytickd plynna zmes sa zavedie do obtoku a opakuji sa
kroky uvedené v pismendach (g) az (h) tohto bodu;
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8.1.11.
8.1.11.1.

8.1.11.1.1.

8.1.11.1.2.

8.1.11.1.3.

8.1.11.1.4.

(j) stredna koncentracia C,Hg namerana pri prechode cez odlucovaé
nemetanovych uhl'ovodikov sa vydeli strednou koncentraciou nameranou
po obteceni odluCovaca nemetanovych uhlovodikov. Vysledkom je
kombinovany faktor odozvy C,He a prenikajuca frakcia RFPFconsinmc-FiD)-
Tento kombinovany faktor odozvy a prenikajica frakcia sa pouziji podla
prilohy A.7. alebo pripadne A.8.

(K) Opakuji sa kroky uvedené v pismenach (f) az (j) tohto bodu, no s
analytickou plynnou zmesou CH; namiesto C,Hgs. Vysledkom je
prenikajuca frakcia CHa, PFchanmcrip;. Tato prenikajuca frakcia sa
pouzije podla prilohy A.7. alebo pripadne prilohy A.8.

Merania NOy
Overenie krizovej citlivosti CLD na CO; na H,O
Rozsah a frekvencia

Ak sa na meranie metanu NOy pouzije analyzator CLD, hodnota krizove;j
citlivosti H,O a CO; sa overi po instalovani a po vacsej tdrzbe.

Zasady merania

H,O a CO,; mdézu negativne vplyvat na odozvu analyzitora CLD na NOy
koliznou krizovou citlivostou, ktorda brani chemoluminiscencnej reakcii
pouzivanej CLD na zistenie NOy. Tento postup a vypoéty v bode 8.1.11.2.3.
urcia krizovu citlivost’ a rozsah vysledkov krizovej citlivosti az po maximalnu
molekulova frakciu H,O a maximalnu koncentraciu CO, ocakavani pocas
emisnej skusky. Ak analyzator CLD pouziva algoritmus kompenzacie, ktory
vyuziva pristroje na meranie H,O a/alebo CO,, krizova citlivost’ sa vyhodnoti s
tymito aktivnymi pristrojmi a pouzitym algoritmom kompenzécie.

Poziadavky na systém

Na meranie zriedenych plynov nesmie analyzator CLD prekrocit’ kombinovanu
krizovu citlivost H,O a CO; +2 %. Na meranie neriedenych plynov nesmie
analyzator CLD prekrocit’ kombinovanu krizovu citlivost HoO a CO; £2 %.
Kombinovana krizova citlivost’ je su¢tom krizovej citlivosti CO, stanovenej v
bode 8.1.11.1.4. krizovej citlivosti H,O stanovenej v bode 8.1.11.1.5. Ak tieto
poziadavky nie s splnené, vykona sa napravna akcia tak, Ze sa opravi alebo
vymeni analyzator. Pred spustenim emisnych skuSok sa overi, ¢i ndpravna
akcia uspesne obnovila analyzator tak, aby spravne fungoval.

Postup na overenie krizovej citlivosti CO»

Na zistenie krizovej citlivosti CO; sa moze pouzit’ nasledujica metoda alebo
metdoda predpisand vyrobcom pristroja, s pouZitim rozdelovaca, ktory
zmieS$ava binarne plyny na nastavenie meracieho rozsahu s nulovacimi plynmi
ako riedidlom a ktory spiia $pecifikacie uvedené v bode 9.4.5.6., alebo sa na
vypracovanie in€¢ho protokolu méze pouzit’ osvedc¢ena technicka prax:

(@) na vytvorenie potrebnych spojeni sa pouzije PTFE alebo potrubie z
nehrdzavejucej ocele;

(b) rozdelova¢ plynu sa usporiada tak, aby sa navzajom zmieSavali priblizne
rovnaké mnozstvd plynu na nastavenie meracieho rozsahu a riediacich
plynov;
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(©)

(d)

(€)

(f)

(9)
(h)

)

ak bol analyzator CLD v prevadzkovom rezime, v ktorom zistuje len NO,
ako protiklad k celkovému NOy, analyzator CLD sa prevadzkuje len
prevadzkovom rezime NO;

pouzije sa plyn na nastavenie meraciecho rozsahu CO,, ktory spina
Specifikacie uvedené v bode 9.5.1. a koncentracie, ktora je priblizne
dvakrat vy$Sia nez je maximalna koncentracia CO, ocakavana pocas
emisnej skusky;

pouzije sa plyn na nastavenie meracicho rozsahu NO, ktory spina
Specifikacie uvedené v bode 9.5.1. a koncentracia, ktora je priblizne
dvakrat vySSia nez je maximalna koncentracia CO; ocakdvand pocas
emisnej skusky. Podl'a pokynov vyrobcu pristroja a osvedcenej technicke;j
praxe sa modze pouzit vysSia koncentracia, aby sa dosiahlo presné
overenie, ak je oCakavana koncentracia NO niz$ia nez je minimalny rozsah
pre overenie Specifikovany vyrobcom pristroja,

analyzator CLD sa vynuluje a nastavi sa meraci rozsah. Meraci rozsah
analyzatora CLD sa nastavi pomocou plynu na nastavenie meracieho
rozsahu NO z pism. (e) tohto bodu, ktory prechadza cez rozdel'ovac. Plyn
na nastavenie meracieho rozsahu NO sa pripoji k otvoru rozdelovaca
plynu pre plyn na nastavenie meracieho rozsahu; nulovaci plyn sa pripoji k
otvoru rozdel'ovaca plynu pre riediaci plyn; pouzije sa rovnaky pomer
zmieSavania aky sa zvolil v pismene (b) tohto bodu; na nastavenie
meracieho rozsahu analyzatora CLD sa pouzije vystupna koncentracia NO
analyzatora plynu. Na zabezpeCenie spravneho rozdelenia plynu sa v
pripade potreby pouziju korekcie vlastnosti plynu;

plyn na nastavenie meracieho rozsahu CO, sa pripoji k otvoru rozdel'ovaca
plynu pre plyn na nastavenie meracieho rozsahu;

plyn na nastavenie meracieho rozsahu NO sa pripoji k otvoru rozdel'ovaca

plynu pre riediace plyny;

zatial' ¢o NO a CO; prudia cez rozdel'ovaé plynu, stabilizuje sa vystup z
rozdel'ovaca. Uréi sa koncentracia CO; z vystupu rozdel'ovaca, pricom sa
pouzije Korekcia vlastnosti plynu potrebnd na zabezpeCenie presného
rozdelenia plynu. Téato koncentracia, Xcozact, Sa Zaznamena a pouzije sa pri
vypoctoch overenia kriZzovej citlivosti v bode 8.1.11.2.3. Ako alternativa k
pouzitiu rozdel'ovaca plynu sa moze pouzit’ iné jednoduché zariadenie na
zmieSavanie plynu. V takom pripade sa na zistenie koncentracie CO-
pouzije analyzator. Ak sa NDIR pouzije spolu s jednoduchym zariadenim
na zmie$avanie plynu, musi spinat’ poziadavky tohto oddielu a jeho meraci
rozsah sa nastavi plynom na nastavenie meracicho rozsahu CO; podla
pism. (d) tohto oddielu. Linearita analyzatora NDIR sa musi vopred
skontrolovat’ v celom rozsahu az do dvojnasobku maximalnej koncentracie
CO; ocakavanej pocas skusky;

koncentracia NO sa meria za rozdel'ovacom plynu s analyzatorom CLD. Je
povoleny uréity ¢as na stabilizaciu odozvy analyzatora. Cas stabilizacie
zahfiia ¢as na vycistenie prenosového potrubia a ¢as odozvy analyzatora.
Zatial' o analyzator meria koncentraciu vzorky, 30 s sa zaznamenavaju
udaje o vzorke. Vypocita sa aritmeticky priemer tychto Udajov Xnomeas-
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8.1.11.1.5.

(k)

(M

XNOmeas S@ Zaznamena a pouzije pri vypoctoch overenia krizovej citlivosti v
bode 8.1.11.2.3;

skuto¢na koncentracie NO sa vypocita na vystupe rozdel'ovaca, Xnoact; j€
zalozend na koncentraciach plynu na nastavenie meracieho rozsahu a
Xcozact podla rovnice (8-5). Vypocitana hodnota sa pouzije pri vypoctoch
overenia krizovej citlivosti v rovnici (8-4);

hodnoty zaznamenané podl'a bodov 8.1.11.1.4. a 8.1.11.1.5. tohto oddielu
sa pouziju pri vypoctoch overenia krizovej citlivosti v bode 8.1.11.2.3.

Postup na overenie krizovej citlivosti H,O

Na zistenie krizovej citlivosti H,O sa moze pouzit' nasledujuca metoda alebo
metoda predpisand vyrobcom pristroja, alebo sa na vypracovanie iné¢ho
protokolu méze pouzit’ osvedcena technicka prax:

(a)
(b)

(©)

(d)

(€)

()

na vytvorenie potrebnych spojeni sa pouZzije z PTFE alebo potrubie z
nehrdzavejtcej ocele;

ak bol analyzator CLD v prevadzkovom reZime, v ktorom zist'uje len NO,
ako protiklad k celkovému NOy, analyzator CLD sa prevadzkuje len
prevadzkovom rezime NO;

pouzije sa plyn na nastavenie meracicho rozsahu NO, ktory spina
Specifikacie uvedené v bode 9.5.1. a koncentracia, ktora sa priblizuje
maximalnej koncentracii ocakavanej pocas emisnej skuasky. Podla
pokynov vyrobcu pristroja a osvedcenej technickej praxe sa moze pouZzit
vyssia koncentracia, aby sa dosiahlo presné overenie, ak je oCakavana
koncentrdcia NO niz§ia nez je minimdlny rozsah pre overenie
Specifikovany vyrobcom pristroja;

analyzator CLD sa vynuluje a nastavi sa meraci rozsah. Meraci rozsah
analyzatora CLD sa nastavi pomocou plynu na nastavenie meracieho
rozsahu NO z pism. (c) tohto bodu, koncentracia plynu na nastavenie
meracieho rozsahu sa zaznamena ako Xnodry, @ pouZije sa pri vypoctoch
overenia krizovej citlivosti v bode 8.1.11.2.3,;

plyn na nastavenie meracieho rozsahu NO sa zvlhcuje prebublavanim cez
destilovanti vodu vo vzduchotesnej nadobe. Ak zvlh¢ena vzorka plynu na
nastavenie meracieho rozsahu neprechadza cez su$i¢ vzorky v tejto
overovacej skuske, teplota nadoby sa reguluje tak, aby sa uroven H,O
priblizne rovnala maximalnej molekulovej frakcii HyO ocakavanej pocas
emisnej skuSky. Ak zvlhéend vzorka plynu na nastavenie meracieho
rozsahu neprechadza cez susi¢ vzorky, vypocty overenia kriZzovej citlivosti
v bode 8.1.11.2.3., porovna sa namerana krizova citlivost H,O s najvyssou
molekulovou frakciou H,O ocakavanou pocas emisnej skusky. Ak
zvlhéena vzorka plynu na nastavenie meracieho rozsahu prechadza cez
susi¢ vzorky v tejto overovacej skuske, teplota nadoby sa reguluje tak, aby
bola troven H,O aspon tak vysoka ako je troven stanovena v bode
9.3.2.3.1. V takom pripade sa vypocty na overenie krizovej citlivosti v
bode 8.1.11.2.3. neporovnavaju a nameranou krizovou citlivostou H,O;

zvlh¢eny skuSobny plyn NO sa zavedie do systému odberu vzoriek. Moze
sa zaviest’ pred alebo za suSicom vzorky, ktory sa pouzije poCas emisnej
skusky. V zavislosti od miesta zavedenia sa zvoli prisluSnd metoda

87



8.1.11.2.

8.1.11.2.1.

8.1.11.2.2.

8.1.11.2.3.

vypoétu uvedena v pism. (e). Je potrebné aby susi¢ vzorky spiiial
poziadavky overovacej kontroly susic¢a v bode 8.1.8.5.8;

() odmeria sa molekulova frakcia H,O vo zvlhéenom plyne na nastavenie
meracieho rozsahu NO. V pripade, Ze sa pouZzije susi¢ vzorky, molekulova
frakcia H,O vo zvlhéenom plyne na nastavenie meracieho rozsahu sa
meria za suSi¢om vzorky, Xy2omeas. Odporiuca sa merat’ Xq2omeas €O M0OZNo
najblizsie k vstupu analyzatora CLD. Xy20meas S@ modze vypocitat’ z merani
rosného bodu, Tgew, & absolttneho tlaku, protal;

(h) na zabranenie kondenzacii v prenosovych potrubiach, potrubnych spojoch
alebo ventiloch z bodu merania xH,O do analyzatora; sa pouzije osved¢ena
technicka prax. Odporuca sa, aby bol systém konstruovany tak, aby teploty
stien v prenosovych potrubiach, potrubnych spojoch alebo ventiloch z
bodu merania Xp2omeas PO analyzator, boli aspont o 5 °C nad miestnym
rosnym bodom vzorky plynu;

(i) koncentracia zvlhéeného plynu na nastavenie meracicho rozsahu NO sa
meria s analyzatorom CLD. Je povoleny urcity ¢as na stabilizaciu odozvy
analyzatora. Cas stabilizacie zahffia ¢as na vy¢itenie prenosového potrubia
a ¢as odozvy analyzatora. Zatial’ ¢o analyzator meria koncentraciu vzorky,
30 s sa zaznamenavaju Udaje na vystupe analyzatora. Vypocita sa
aritmeticky priemer tychto 1dajov, Xnowet: XNowet S@ Zaznamena a pouzije
pri vypoctoch overenia krizovej citlivosti v bode 8.1.11.2.3.

Vypocty na overenie krizovej citlivosti CLD

Vypolty na kontrolu kriZzovej citlivosti CLD sa vykonaji podla opisu
uvedeného v bode 8.1.11.1.

Mnozstvo vody ocakdvané pocas skusky

Odhadne sa maximum oc¢akavanej molekulovej frakcie vody pocas emisnej
skiSky, XHooexp. Tento odhad sa vykona v mieste, kde sa zaviedol zvlhéeny
plyn na nastavenie meracieho rozsahu NO v bode 8.1.11.1.5.(f). Pri odhade
maximalnej o€akavanej molekulovej frakcie vody sa zohladni maximalny
o¢akavany obsah vody v spalovacom vzduchu, produktoch spalovania paliva a
riediacom vzduch (ak sa pouzije). Ak sa pocas overovacej skasky zvlhéeny
plyn na nastavenie meracieho rozsahu NO zavedie do systému odberu vzoriek
pred suSi¢om vzorky, nie je potrebné odhadnit maximalnu ocakavanu
molekulovi frakciu vody a XH2oexp Sa nastavi tak, aby sa rovnal Xp2omeas.

Mnozstvo CO, o¢akavané pocas skusky

Odhadne sa maximdalna ocakévand koncentracia CO; pocas emisnej skusky,
Xcozexp- Odhad sa vykona v mieste systému odberu vzoriek, kde sa zmieSané
plyny na nastavenie meracieho rozsahu NO a CO, zaviedli podla bodu
8.1.11.1.4.(j). Pri odhade maximalnej ocakavanej koncentracie CO; sa
zohl'adni maximalny ocakévany obsah CO, v produktoch spalovania paliva a
riediacom vzduchu.

Vypocty kombinovanej krizovej citlivosti na H,O a CO,

Kombinovana krizova citlivost’ na H,O a CO; sa vypocita takto:
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krizova citlivost’ =

8.1.11.3.
8.1.11.3.1.

8.1.11.3.2.

X

NOwet

1™ Xizoms _y | Xrzoowy +(XN0"% —1]- Xcozew | 1009 (8-4)
XNOdry XHZOmeas XNOact XCOZact

kde:

krizova

citlivost = hodnota krizovej citlivosti CLD

XNOdry = namerand koncentracia NO pred prebublavaCcom podla bodu
8.1.11.1.5.(d)

XNOwet = namerand koncentracia NO za prebublavacom podla bodu
8.1.11.1.5.(i)

XH20exp = Maximalna ocakavana molekulova frakcia vody pocas emisnej
skasky podl'a bodu 8.1.11.2.1.

Xneomeas = namerany molekulovy podiel vody pocas overenia krizovej
citlivosti podl'a bodu 8.1.11.1.4.(j)

XNomeas = namerand koncentracia NO, ked’ sa plyn na nastavenie meracieho
rozsahu NO zmieSava s plynom na nastavenie meracicho rozsahu
CO; podla bodu 8.1.11.1.4.(j)

XNOact = skuto¢na koncentracia NO, ked’ sa plyn na nastavenie meracicho
rozsahu NO zmieSava s plynom na nastavenie meracieho rozsahu
CO; podl'a bodu 8.1.11.1.4.(k) a vypocita sa podla rovnice (8-5)

Xcozexp = maximdlna ocCakdvand koncentracia CO, pocas emisnej skusky
podl'a bodu 8.1.11.1.3.

Xco2act = skuto¢nd koncentracia CO; ked’ sa plyn na nastavenie meracieho
rozsahu NO zmieSava s plynom na nastavenie meracieho rozsahu
CO; podl'a bodu 8.1.11.1.4.(1)

. (1_x_} N 65)

NOact X NOspan
CO2span

kde:

Xnospan = koncentracia plynu nastavenie meracieho rozsahu NO na vstupe
do rozdel'ovaca plynu podl'a bodu 8.1.11.1.4.(e)

XNOwet = koncentracia plynu nastavenie meracieho rozsahu CO; na vstupe

do rozdel'ovaca plynu podl'a bodu 8.1.11.1.4.(d)

Overenie krizovej citlivosti HC and H,O v analyzatore NDUV

Rozsah a frekvencia

Ak sa NOy meria pomocou analyzatora NDUV, hodnota krizovej citlivosti H,O
a uhl'ovodikov sa overuje po prvom instalovani analyzatora a po vacsej udrzbe.

Zasady merania

Uhl'ovodiky a H,O moézu pozitivne vplyvat’ na analyzator NDUV tym, Ze
sposobuju podobni odozvu ako na NOy. Ak analyzator NDUV na splnenie
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8.1.11.3.3.

8.1.11.3.4.

tohto overenia krizovej citlivosti pouziva algoritmus kompenzacie vyuzivajuci
merania inych plynov, také merania sa vykonaju sti¢asne pri skuske algoritmov
pocas overenia krizovej citlivosti analyzatora..

Poziadavky na systém

Analyzator NDUV pre NOy musi mat’ kombinaciu krizovej citlivosti na H,O a
HC, ktora je v rozmedzi £2 % strednej koncentracie NOy).

Postup

Overenie krizovej citlivosti sa vykona takto:

(a)
(b)

(©
(d)

(€)

(f)
(9)

kde:

analyzator NDUV pre NOy sa spusti, prevadzkuje, vynuluje a nastavi sa
meraci rozsah podl'a pokynov vyrobcu pristroja;

na vykonanie tohto overenia sa odporuca vycerpat vyfukovy plyn z
motora. Pouzije sa CLD, ktory spiiia $pecifikacie uvedené v bode 9.4., aby
sa kvantifikoval NOx vo vyfukovom plyne. Ako referenéna hodnota sa
pouzije odozva CLD. S analyzatorom FID sa meria aj HC vo vyfukovom
plyne a analyzator musi spiiat’ $pecifikicie uvedené v bode 9.4. Odozva
FID sa pouzije ako referen¢na uhl'ovodikova hodnota;

pred kazdym suSicom vzorky, ak sa pocas skusky pouZzije, sa do
analyzatora NDUV zavedie vyfukovy plyn z motora,;

na stabilizdciu odozvy analyzdtora sa poskytne dostatocny cas. Cas
stabilizdcie m6ze zahfnat' ¢as na vycCistenie stabilizatora a d’al§i Cas na
zohl'adnenie odozvy analyzatora;

zatial’ ¢o analyzatory meraju koncentraciu vzorky, 30 s sa zaznamenavaju
udaje o vzorke a vypocita sa aritmeticky priemer z troch analyzatorov;

strednd hodnota CLD sa odpocita od strednej hodnoty NDUV;

tento rozdiel sa vynasobi pomerom oc¢akavanej strednej koncentracie HC a
koncentracie HC nameranej pocas overovania. Analyzator spiia
poziadavky tohto bodu na overenie krizovej citlivosti, ak je vysledok v
rozmedzi + 2 % koncentracie NOy ocakavanej podl’a normy:

(;NOX,CLD,meas — X NOX,NDUV,mess ) (—;Hc'e)(p J <2%- (; NOX,exp) (8-6)

XHC,meas

X [umol/mol] alebo [ppm] je stredna koncentracia:

(I) NOy nameraného s CLD (; NOX,CLD,meas) as NDUV (; NOx,NDUV,meas)
(i) nameraného HC (; HC,meas)

(iii) HC ocakavaného podla normy (X HC,exp)

(iv) NOy oakavaného podl'a normy (X NOX,exp)

()_(NOX,CLD,meas —)_(NOx,NDuv,meas) je rozdiel NOy

- - X HC,exp . , .
(X NOxX,CLD,meas — X NOx,NDUV  meas ) = je namerany rozdiel NOy
XHc,meas

korigovany podl'a o€akdvaného HC
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8.1.11.3.5.

8.1.11.4.
8.1.11.4.1.

8.1.11.4.2.

8.1.11.4.3.

8.1.11.4.4.

Poziadavky na chladiaci kupel’ (chladic)

Musi sa preukazat’, Zze pri najvyssej oCakavanej koncentracii vodnych par Hp,
sposob odstranenia vody zachova vlhkost CLD pri < 5 g vody/kg suchého
vzduchu (alebo okolo 0,8 objemového % H>0), ¢o je 100 % relativnej vlhkosti
pri teplote 3,9 °C a tlaku 101,3 kPa. Tato Specifikacia vlhkosti je tiez
ekvivalentom cca 25 % relativnej vlhkosti pri 25 °C a tlaku 101,3 kPa. To sa
moze preukazat meranim teploty pri vystupe tepelného odvlh¢ovaca, alebo
meranim vlhkosti v mieste tesne pred CLD.

Prenikanie NO, do chladiaceho ktpela (chladica)
Rozsah a frekvencia

Ak sa pouzije chladiaci ktuipel’ (chladi¢) na susenie vzorky pred pristrojom na
meranie NOy, no nepouzije sa konvertor NO, na NO pred chladiacim kiipel'om,
toto overenie sa vykona vzhl'adom na prenikanie NO; do chladiaceho kupeTla.
Toto overenie sa vykona po prvom instalovani a po vac¢sej udrzbe.

Zasady merania

Chladiaci kupel' (chladi¢) odstraituje vodu, ktora inak méze mat vplyv na
meranie NOy. AvSak voda v kvapalnom stave, ktora ostane v nevhodne
konstruovanom chladiacom kupeli, méze odstranit’ zo vzorky NO,. Ak sa
chladiaci ktpel’ pouzije bez konvertora NO; na NO pred pristrojom, mohol by
preto odstranit’ NO; zo vzorky pred meranim NOsy.

Poziadavky na systém

Chladi¢ musi umoznit’ meranie aspon 95 % celkového NO; pri maximalnej
ocakavanej koncentracii NO,.

Postup
Na overenie u¢innosti chladi¢a sa pouzije tento postup:

(a) Nastavenie pristroja. Musia sa dodrzat pokyny vyrobcu tykajuce sa
nastavenia a prevadzky analyzatora a chladi¢a. Analyzator a chladi¢ sa
nastavia tak, ako je to potrebné na optimalizaciu G€innosti.;

(b) Nastavenie vybavenia a zber udajov.

(i)  Analyzator(y) vSetkych plynov NOx sa vynuluje(i) a nastavi sa
meraci rozsah ako pred emisnou skuskou;

(i)  Vyberie sa kalibraény plyn NO, (doplnitelny plyn v suchom
vzduchu), ktorého koncentracia NO2 sa blizi maximu o¢akavanému
pocas skusky. Podla odportcani vyrobcu pristroja a osvedcenej
technickej praxe sa modze pouZzit vySSia koncentracia, aby sa
dosiahlo presné overenie, ak je ofakavana koncentracia NO; nizSia
nez je minimalny rozsah pre overenie Specifikovany vyrobcom
pristroja;

(ili) Tento prebytok kalibra¢ného plynu sa odvedie do sondy systému
odberu vzoriek alebo do pripojenia systému prepliovania. Na
stabilizaciu celkovej odozvy na NOy sa poskytne dostato¢ny ¢as; ¢as
stabilizacie zahfiia len ¢as meskania dodavky a ¢as odozvy pristroja;
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8.1.11.5.1.

8.1.11.5.2.

8.1.11.5.3.

8.1.11.54

(iv) Vypocita sa priemer pocas 30 s zaznamenavanych vsetkych udajov o
NOy a tato hodnota sa zaznamena ako Xnoxref,

(v) Zastavi sa prietok kalibracného plynu NOy;

(vi) Potom sa systém odberu vzoriek nasycuje prepliiovanim plynov
vystupujucich z generatora pri sonde systému odberu vzoriek alebo
pri pripojeni systému prepliiovania, pri rosnom bode stanovenom na
urovni 50 °C. Vzorky z vystupu generatora pri teplote rosného bodu
sa odoberaju cez systém odberu vzoriek alebo chladi¢ aspoin 10
minat, az kym chladi¢ neodstranuje konstantné mnozstvo vody.

(vii) Prepne sa okamzite spat’ na vyuzitie prepliovaného kalibrovacieho
plynu NO, pouzitého na urfenie Xnoxef. Umozni sa stabilizacia
celkovej odozvy na NOy pricom sa pocita len ¢as meSkania dodavky
a Cas odozvy pristroja. VypocCita sa priemer pocas 30 s
zaznamenavanych vSetkych tUdajov o NOy a tito hodnota sa
zaznamena ako Xnoxmeas.

(Viil) Xnoxmeas S& Koriguje vzhladom na Xnoxary ha zéklade zvyskovych
vodnych pas prechddzajucich chladicom pri teplote a tlaku na
vystupe chladica;

(c) Overenie vykonu. AK je Xnoxdry mensie nez 95 % Xnoxref, chladi¢ sa opravi
alebo vymeni.

Overenie konverzie konvertora NO,-na-NO
Rozsah a frekvencia

Ak sa na meranie pouzije analyzator, ktory na uréenie NOy meria len NO,
konvertor NO2-na-NO sa pouzije pred analyzatorom. Toto overenie sa vykona
po instalovani konvertora, po vaésej tidrzbe a do 35 dni pred emisnou skuskou.
Toto overenie sa opakuje s uvedenou frekvenciou aby sa overilo, ¢i sa
nezhorsila katalytickd ¢innost’ konvertora NO;-na-NO.

Rozsah a frekvencia

Konvertor NO2-na-NO umoziiuje aby analyzator, ktory na urcenie NOx meria
len NO, stanovil celkové NOy konverziou NO; na NO vo vyfukovom plyne.

PozZiadavky na systém

Konvertor NO,-na-NO musi umoznit’ meranie pri asponn 95 % celkového NO;
pri maximalnej ocakavanej koncentracii NOs.

Postup
Na overenie vykonu konvertora NO2-na-NO sa pouZzije tento postup:

(a) Na nastavenie analyzatora a konvertora NO-na-NO sa musia dodrziavat’
pokyny vyrobcu tykajlce sa spustenia a prevadzky. Analyzator a konvertor
sa nastavia podla potreby optimalizacie vykonu.

(b) Vstup ozonatora sa pripoji k zdroju nulovacieho plynu alebo kyslika a jeho
vystup sa pripoji k jednému z otvorov zariadenia tvaru T. Plyn na
nastavenie meracieho rozsahu NO sa pripoji k druhému otvoru a vstup
konvertora NO2-na-NO sa pripoji k tretiemu otvoru.

(c) Privykonavani tejto kontroly sa postupuje takto:
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(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

(vii)

Do ozonatora sa pusti vzduch, vypne sa napéjanie ozonatora a
konvertora NO,-na-NO sa nastavi na obtokovy rezim (t. . rezim
NO). Umozni sa stabilizacia pricom sa pocita len ¢as meSkania
dodavky a ¢as odozvy pristroja;

Prietoky NO a nulovaciecho plynu sa nastavia tak, aby koncentracia
NO pri analyzatore sa blizila Spi¢kovej celkovej koncentracii NO
o¢akavanej pocas skusky. Obsah NO, v plynnej zmesi musi byt
mensi nez 5 % koncentracie NO. Zaznamend sa koncentracia NO
vypocitana ako priemer z udajov odoberanych pocas 30 s z
analyzatora a tato hodnota sa zaznamena ako Xnoret. MOZe sa pouzit
vysSia koncentracia podla odportcania vyrobcu a osvedcenej
technickej praxe, aby sa dosiahlo presné overenie, ak je ocakdvana
koncentracia NO nizSia nez je minimalny rozsah overovania
stanoveny vyrobcom pristroja;

Zapne sa napajanie ozonatora O, a prietok O, sa nastavi tak, aby
bola koncentracia NO udévana analyzatorom asi o 10 % mensia nez
Jje Xnorer. Zaznamena sa koncentracia NO vypocitana ako priemer z
udajov odoberanych pocas 30 s z analyzatora a tidto hodnota sa
zaznamena ako Xno+o2mix,

Zapne sa ozondtor a rychlost’ tvorby ozénu sa nastavi tak, aby sa
hodnota NO namerand analyzatorom rovnala priblizne 20 % xnoref,
pricom sa udrziava aspon 10 % NO, ktory nezreagoval. Zaznamena
sa koncentracia NO vypocitana ako priemer z dajov odoberanych
pocas 30 s z analyzatora a tato hodnota sa zaznamena ako Xnomeas;

Analyzator NOy sa prepne na rezim NOyx a odmeria sa celkova
hodnota NOy. Zaznamena sa koncentracia NOy vypocitana ako
priemer z udajov odoberanych pocas 30 s z analyzatora a tato
hodnota sa zaznamena ako Xnoxmeas.

Ozonator sa vypne no udrziava sa prietok plynu cez systém.
Analyzator NOy ukazuje hodnotu NOy v zmesi NO + O,. Zaznamena
sa koncentracia NOy vypocitand ako priemer z Gdajov odoberanych
pocas 30 s z analyzatora a tato hodnota sa zaznamené ako Xnox+o2mix;

Vypne sa privod O,. Analyzator NOyx ukazuje hodnotu NOy v
povodnej zmesi NO v NO,. Zaznamena sa koncentracia NOy
vypocitand ako priemer z udajov odoberanych pocas 30 s z
analyzatora a tato hodnota sa zaznamend ako Xnoxrer. Tato hodnota
nesmie byt viacsia o viac nez 5 % nez je hodnota Xnoref;

(d) Hodnotenie vykonu. Uéinnost konvertora NO, sa vypoéita vloZenim
ziskanych koncentracii do nasledujicej rovnice:
Tx: ) X Noxmeas ~ X NOx+02mix
Ucinnost [%)= Ll + ) -100 (8-7)
XNo+02mix ~ X Nomeas
(e) Ak je vysledok mensi nez 95 %, konvertor NO,-na-NO sa opravi alebo
vymeni.
Merania PM

Overenia vah PM a overenie procesu vazenia
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Rozsah a frekvencia
V tomto bode su opisané tri overovania.

(@) nezavislé overenie vah PM v priebehu 370 dni pred vaZzenim
ktoréhokol'vek filtra;

(b) vynulovanie a vah a nastavenie meraciecho rozsahu v priebehu 12 hodin
pred vazenim ktoréhokol'vek filtra;

(c) overenie, Ze hmotnost’ referenénych filtrov pred a po procese vazenia
filtrov je mensia nez je dana tolerancia.

Nezavislé overenie

Vyrobca vah (alebo zastupca schvaleny vyrobcom vah) musi overit’ fungovanie
vah v priebehu 370 dni do skusky v stlade s vnutornymi postupmi auditu.

Vynulovanie a nastavenie meracieho rozsahu

Fungovanie vah sa overi vynulovanim a nastavenim meracieho rozsahu s asponl
jednym kalibraénym zavazim a ktorékol'vek pouzité zavazie musi spinat
Specifikacie uvedené v bode 9.5.2. aby sa toto overenie mohlo vykonat.
Pouzije sa manualny alebo automaticky postup.

(@) Manualny postup vyzaduje aby sa pouzili vahy, ktoré boli vynulované,
alebo ktorych meraci bol rozsah nastaveny s aspon jednym kalibracnym
zavazim. Ak sa bezne priemerné hodnoty ziskavaji opakovanym
procesom vazenia, aby sa zvysila presnost’ a kvalita merania PM, rovnaky
proces sa pouzije aj na overenie fungovania vah.

(b) Automaticky postup sa vykona s internymi kalibra¢nymi zavaziami, ktoré
sa pouzivaju automaticky na overenie fungovania vah. Tieto interné
zdvazia musia spifiat’ $pecifikicie uvedené v bode 9.5.2. aby sa toto
overenie mohlo vykonat'.

Viazenie referencnej vzorky

Vsetky hmotnosti od¢itané pocas procesu vazenia sa pred a po procese vazZenia
overia vazenim referenéného média na odber vzoriek PM (napr. filtrov). Proces
vazenia moZe byt ¢o najkratsi, no nesmie byt' dlhsi 80 hodin a moze zahfnat’
odcitanie hodnot pred a po procese vazenia. Po sebe iduce hodnoty hmotnosti
kazdého referenéného média na odber vzorieck PM sa musia vratit’ na ta ista
hodnotu s toleranciou £10 pg alebo £10 % ocakavanej celkovej hmotnosti PM
podla toho, ktord hodnota je vysSie. Ak by po sebe iduce hodnoty vézenia
filtrov na odber vzorieck PM nespliiali toto kritérium, vietky jednotlivé
namerané hmotnosti skusobnych filtrov vyskytujuce sa medzi po sebe idiicimi
hodnotami hmotnosti referenénych filtrov, su neplatné. Tieto filtre sa mozu
znovu vazit' v d’alSom procese vazenia.

Ak by skugobny filter po skuske nespinal kritérium, potom je skugobny interval
neplatny. Také overenie sa vykona takto:

(a) aspon dve vzorky nepouzitého referenéného média na odber vzoriek PM sa
ponechaji v prostredi, v ktorom sa stabilizuju PM. Tieto sa potom pouzija
ako referen¢né vzorky. Nepouzité filtre z rovnakého materidlu a rovnakej
vel'kosti sa ako referencné vybert na pouzivanie;
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(b)

(©)
(d)

(€)

(f)

(@)

(h)

(i)

)

referencné filtre sa stabilizuju v stabilizatnom prostredi PM. Referencné
filtre sa povazuju za stabilizované, ak boli v takom prostredi minimalne 30
minGt a také prostredie spinalo $pecifikacie bodu 9.3.4.4. aspoii pocas
predchadzajtacich 60 mintt;

vahy sa preskusaji niekol’kokrat s referen¢nou vzorkou bez toho, aby sa
zaznamenavali hodnoty;

vahy sa vynulujii a nastavi sa meraci rozsah. Na vahy sa umiestni
skasobna hmotnost’ (napr. kalibracné zavazie) a potom sa odstrani pricom
sa zabezpeci, aby sa vahy vratili na prijate'ni hodnotu nula poc¢as bezného
¢asu stabilizacie;

kazdé¢ z referencnych médii (napr. filtre) sa odvazi a zaznamena sa
hmotnost’. Ak sa bezné priemerné hodnoty ziskavaji opakovanim procesu
vazenia, aby sa zvysila presnost’ a kvalita vazenia hmotnosti referen¢ného
média (napr. filtrov), rovnaky proces sa pouzije na meranie strednych
hodn6t hmotnosti odberového média (napr. filtrov);

zaznamena sa rosny bod prostredia vah, okolita teplota a atmosféricky
tlak;

zaznamenané¢ podmienky okolia sa pouziji na stanovenie spravnych
vysledkov hrubej hmotnosti podl'a bodu 8.1.12.2. Zaznamend sa hmotnost’
kazdého referencného média korigovana na vztlak;

kazd4 hmotnost’ referenéného média (napr. filtrov) korigované na vztlak sa
odpocita od predtym nameranej a zaznamenanej hmotnosti korigovanej na
vztlak;

ak sa ktorakol'vek zo zistenych hmotnosti referen¢ného filtra zmeni o viac
nez je podl'a tohto bodu povolené, vsetky zistené hmotnosti PM vykonané
od poslednej tuspesnej validacie hmotnosti referencného média (napr.
filtra) st neplatné. Referencné filtre PM sa mo6zu vyradit, ak sa len jedna
hodnota hmotnosti filtrov zmenila o viac nez je povolena hodnota a zistila
sa osobitna pri¢ina takejto zmeny hmotnosti filtra, ktora by nemala vplyv
na ostatné filtre pouZzité v procese. Taka validacia sa méze povazovat’ za
uspesnu. V takom pripade sa kontaminované referencné médium nesmie
zahrnut' do posudzovania stladu s pism. (j) tohto bodu, no prislusny
referencny filter sa vyradi a vyment;

ak sa ktordkol'vek zo zistenych hmotnosti referen¢ného filtra zmeni o viac
neZ je hodnota podla bodu 8.1.12.1.4., vSetky vysledky PM, ktoré boli
zistené medzi dvoma ¢asmi merania hmotnosti, st neplatné. Ak sa podl'a
pism. (i) tohto bodu vyradi referenéné médium na odber vzoriek PM, musi
byt k dispozicii aspon jeden rozdiel referenénej hmotnosti, ktory spiiia
kritérium v bode 8.1.12.1.4.. Inak su vSetky vysledky PM, ktoré boli
zistené medzi dvoma ¢asmi merania hmotnosti tohto referenéného média
(napr. filtrov) neplatné.

Korekcia hmotnosti filtra na odber vzoriek PM na vztlak

Vseobecné ustanovenia

Filter na odber vzorieck PM sa vzhladom na hrubti hmotnost’ koriguje na
vzduchu. Korekcia hmotnosti na vztlak zavisi od hustoty odberového média,
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8.1.12.2.4.

8.1.12.2.5.

hustoty vzduchu a hustoty kalibracného zavazia pouzitého na kalibraciu vah.
Korekcia hmotnosti na vztlak nepocita s hrubou hmotnostou samotnych PM,
pretoze hmotnost’ PM je len (0,01 az 0,10) % celkovej hmotnosti. Korekcia
tohto malého podielu hmotnosti by bola len takmer 0,010 %. Hodnoty
hmotnosti korigované na vztlak st ¢istymi hmotnost'ami vzoriek PM. Tieto
hodnoty hmotnosti filtrov korigovanej na vztlak pred sktskou sa nasledne
odpocitaji od hodnét hmotnosti korigovanej na vztlak zistenych vazenim
zodpovedajucich filtrov po skuske, aby sa ur¢ila hmotnost PM emitovanych
pocas skusky.

Hustota filtra na odber vzoriek PM

Roézne filtre na odber vzorieck PM maji roznu hustotu. PouZzije sa znédma
hustota odberového média alebo jedna z hustdt spolocného odberového média
takto:

(@) v pripade borokremicitého skla potiahnutého PTFE sa pouzije hustota
odberového média 2300 kg/m?;

(b) v pripade membranového (blanového) média potiahnut¢ého PTFE so
zabudovanym opornym kruzkom z polymetylpenténu, ktory tvori 95 %
hmotnosti média, sa pouZije hustota odberového média 920 kg/m?;

(c) v pripade membranového (blanového) média potiahnut¢ého PTFE so
zabudovanym opornym krazkom z PTFE, sa pouzije hustota odberového
média 2144 kg/m®.

Hustota vzduchu

PretozZe prostredie vah na PM sa prisne kontroluje z hl'adiska teploty okolia (22
+1) °C a rosného bodu (9,5 £1) °C, hustota vzduchu je primarnou funkciou
atmosférického tlaku. Preto je korekcia hmotnosti na vztlak $pecifikovana len
ako funkcia atmosférického tlaku.

Hustota kalibra¢ného zavazia
PouZije sa stanovena hustota materidlu kovového kalibraéného zavazia.
Korekcia vypoctu

Filter na odber vzoriek PM sa koriguje na vztlak podl'a nasledujucich rovnic:

1_ p air
_ pweight 8 8
mcor - muncor - ( - )
1— p air
p media
kde:
Meor = hmotnost’ PM korigovana na vztlak
Muncor = hmotnost’ PM nekorigovand na vztlak
Pair = hustota vzduchu v prostredi vdh
pweight = hustota kalibracného zavazia pouzitd na nastavenie meracieho
rozsahu vah
pmedia = hustota filtra na odber vzoriek PM
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_ Pabs - l\/Imix
pall’ R . Tamb (8 9)
kde:
Pabs = absolutny tlak v okoli véh
Mmix = molekulova hmotnost’ v prostredi vah
R = molekulova konstanta plynu
Tamp = absolutna teplota okolia

Validécia pristrojov na skasku

Validacia ovladaca proporcionalneho prietoku pre odber vzoriek v davkach a
minimalny riediaci pomer pre odber vzoriek PM v davkach

Kritérid proporcionality pre CVS
Proporcionalne prietoky

Pre akukol'vek dvojicu prietokomerov sa pouziji zaznamenané prietoky vzorky
a celkové prietoky alebo ich stredné hodnoty po 1 Hz spolu so Statistickymi
vypoctami uvedenymi v prilohe A.2.9. Ur¢i sa Standardna chyba odhadu, SEE,
prietoku vzorky v zavislosti od celkového prietoku. Za kazdy skasobny interval
sa musi preukazat’, ze SEE bolo mensie alebo rovné 3,5 % stredného prietoku
vzorky.

KonStantné prietoky

Pre akukol'vek dvojicu prietokomerov sa pouziji zaznamenané prietoky vzorky
a celkové prietoky alebo ich stredné hodnoty po 1 Hz aby sa preukazalo, Ze
kazdy prietok bol konstantny v rozmedzi £2,5 % ich ich prislusného stredného
alebo cielového prietoku. Namiesto zaznamendvania prislusnych prietokov
kazdého typu meraca sa mézu pouzit’ nasledujlice moznosti:

(@) Variant "Venturiho trubica s kritickym prietokom". V pripade Venturiho
trubice s kritickym prietokom sa pouZiji zaznamenané podmienky na
vstupe do Venturiho trubice alebo ich stredné¢ hodnoty po 1 Hz. Musi sa
preukazat’, ze hustota prietoku na vstupe objemového cerpadla v priebehu
kazdého skusobného intervalu bola konstantna v rozmedzi £2.5 % strednej
alebo cielovej hustoty pocas kazdého skuSobného intervalu. V pripade
Venturiho trubice s kritickym prietokom sa toto moze preukazat’ tak, Ze sa
preukaze, Ze absolutna teplota na vstupe Venturiho trubice bola konStantna
v rozmedzi +4 % strednej alebo cielovej absolutnej teploty pocas kazdého
skuSobného intervalu;

(b) Variant "objemové Cerpadlo". Pouziju sa zaznamenané podmienky na
vstupe alebo ich stredné hodnoty po 1 Hz. Musi sa preukazat’, ze hustota
prietoku na vstupe v priebehu kazdého sktsobného intervalu bola
konStantnd v rozmedzi £2,5 % strednej alebo cielovej hustoty pocas
kazdého skusobného intervalu. V pripade objemového cerpadla sa toto
moze preukazat' tak, ze sa preukdze, ze absolutna teplota na vstupe
Venturiho trubice bola kons$tantna v rozmedzi +2 % strednej alebo ciel'ove;j
absolutnej teploty poc¢as kazdého sktiSobného intervalu;

Preukazanie proporcionalneho odberu vzoriek

V pripade kazdého proporcionalneho odberu vzoriek v davkach ako napr.
odberovy vak alebo filter PM sa musi preukazat, Ze proporcionalny odber
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8.2.1.2.

vzoriek sa udrziaval pomocou jedného z nasledujicich prostriedkov pricom
treba poznamenat’, ze sa moéze vynechat az 5 % celkového poctu datovych
bodov ako extrémnych hodnét.

Pomocou osvedcenej technickej praxe sa musi technickou analyzou preukazat’,
ze systtm samotny regulacie proporcionalneho prietoku zabezpeci
proporcionalny odber vzoriek za vsetkych okolnosti ocakavanych pocas
skusania. Napriklad CVS sa méze pouzit’ na odber prietok vzoriek a celkovy
prietok ak sa preukaze, ze maju rovnaké vstupné tlaky a teploty a ze CVS
pracuje vzdy za kritickych podmienok prietoku.

Namerané alebo vypocitané prietoky a/alebo koncentracie stopovacieho plynu
(napr. CO;) sa pouzijii na stanovenie minimalneho pomeru riedenia pre odber
vzoriek PM v davkach pocas skiiSobného intervalu.

Validécia systému riedenia Casti prietoku

Na regulaciu systému riedenia Casti prietoku s cielom ziskat’ proporcionalnu
vzorku neriedeného vyfukového plynu sa vyzaduje systém rychlej odozvy; to
je charakterizované operativnostou systému riedenia Casti prietoku. Doba
transformdcie pre systém sa stanovi postupom uvedenym v bode 8.1.8.6. a
prislusnym obrazkom 3.1. Skuto¢na regulacia systému riedenia Casti prietoku
musi byt zalozend na podmienkach merania pridu. Ak je celkovd doba
transformécie na meranie prietoku vyfukového plynu a systému riedenia Casti
prietoku < 0,3 s, pouzije sa kontrola v rezime online. Ak doba transformacie
presahuje 0,3 s, pouzije sa doprednd regulacia zaloZzena na vopred
zaznamenanych parametrov skusky. V takom pripade celkovy ¢as ndbehu musi
byt <1 s a celkova doba oneskorenia musi byt < 10 s. Systém celkovej odozvy
musi byt’ konStruovany tak, aby zabezpecil reprezentativnu vzorku castic, Qmp,i
(prietok vzorky vyfukového plynu do systému riedenia Casti prietoku),
proporcionalny hmotnostnému prietoku vyfukového plynu. Na stanovenie
proporcionality sa vykona regresna analyza Qmp; Vo vztahu Kk Omew,
(hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave) s minimalnou
frekvenciou ziskavania tidajov 5 Hz a musia byt splnené nasledujuce kritéria:

(a) Koeficient korelacie r® linearnej regresie medzi Qmp,i @ Omew,i Nesmie byt
mensi nez 0,95;

(b) Standardna chyba odhadu Gmp; Na Qmew; nesmie presiahnut’ 5 % maxima
Omps:
(c) Usek Qmp regresnej priamky nesmie presiahnut’ £ 2 % maxima Qmp.

Dopredna reguldcia sa vyzaduje vtedy, ked celkové doby transformacie
systétmu odberu castic, tsopp a signalu hmotnostného prietoku vyfukového
plynu, tsor st > 0,3 s. V takom pripade prebehne predbezna skuska a pouZije sa
signal hmotnostného prietoku vyfukového plynu predbeznej skusky na
reguléaciu prietoku vzorky do systému odberu Castic. Spradvna regulacia systému
riedenia Casti prietoku sa dosiahne vtedy, ked” sa casova stopa Omewpre
predbeznej skusky, ktord sa pouzije na regulovanie Qmp, pOSunie o
"predpokladany" ¢as rovny tspp + tso .

Na urcenie koreldcie medzi Qmpi @ Omew,i S@ pouZiju udaje zaznamenané pocas
skuto¢nej skusky, pricom sa €as Qmew,i synchronizuje podla tsor vo vzt'ahu k
Qmp,i (D€Z ts0p pri Casovej synchronizacii). Casovy posun medzi Qmew & Qmp J€
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8.2.2.

8.2.2.1.

8.2.2.1.1.

8.2.2.1.2.

8.2.2.2.

8.2.3.

8.2.3.1.

8.2.3.2.

rozdielom medzi ich dobami transformacie, ktoré boli stanovené v bode
8.1.8.6.3.2.

Validécia rozsahu analyzatora plynu, validacia (kolisania) posunu a korekcia
(kolisania) posunu

Validacia rozsahu

Ak analyzator kedykol'vek pocas skusky pracuje nad 100 % svojho rozsahu,
vykonaju sa tieto kroky:

Odber vzoriek v davkach

V pripade odberu v davkach sa vzorka opit’ analyzuje s pouzitim najnizsieho
rozsahu analyzétora, coho vysledkom je maximalna odozva pristroja nizSia nez

vve

na urovni mensej nez 100 % svojho rozsahu pocas celej skusky.
Nepretrzity odber vzoriek

V pripade nepretrzitého odberu vzoriek sa celd skuSka opakuje s pouzitim
najvyssSieho rozsahu analyzatora. Ak analyzator znovu pracuje na urovni vyssej
nez 100 % svojho rozsahu, skuska sa opakuje s pouzitim najblizSieho vyssieho
rozsahu. Skuska pokraCuje dovtedy, az kym analyzator vzdy nepracuje na
urovni nizsej nez 100 % svojho rozsahu pocas celej skusky.

Validécia kolisania (posunu) a korekcia kolisania (posunu)

Ak je kolisanie (posun) v rozmedzi £1 % udaje sa bud’ uznaju bez akejkol'vek
korekcie alebo sa uznaji po korekcii. Ak kolisanie (posun) presahuje
rozmedzie +£1 %, pre kazdi zneCistujucu latku sa vypocitaji dva subory
vysledkov emisii Specifickych pre brzdenie, alebo je skuiSka neplatna. Jeden
subor sa pomocou vypocitanych udajov pred korekciou a druhy stbor sa
pomocou udajov vypocitanych po korekcii vSetkych udajov tykajucich sa
kolisania (posunu) podl'a doplnku 2 priloh A.7. alebo A.8. Porovnanie sa
vykond ako percento nekorigovanych vysledkov. Rozdiel medzi
nekorigovanymi a korigovanymi hodnotami emisii Specifickych pre brzdenie
musi byt v rozmedzi +4 % nekorigovanych hodnot emisii Specifickych pre
brzdenie. Ak tomu tak nie je, sktiska je neplatna.

Predkoncionovanie a vazenie vlastnej hmotnosti média na odber vzoriek PM
(napr. filtrov)

Aby sa filtrovacie médium a vybavenie na odber vzoriek PM pripravilo na
meranie, pred emisnou skuskou sa vykonaju tieto kroky:

Periodické overenia

Je treba sa uistit, Ze prostredie vah a stabilizicia PM spiha poziadavky
periodického overovania uvedené v bode 8.1.12. Referen¢ny filter sa vazi tesne
pred vazenim skuSobnych filtrov aby sa urcil vhodny referenény bod (pozri
podrobnosti  postupu uvedené v bode 8.1.12.1.). Overenie stability
referencnych filtrov sa vykond po stabilizanej peridde po skuske,
bezprostredne pred vazenim po skuske.

Vizualna kontrola

Nepouzité filtrovacie média na odber vzoriek sa vizualne skontroluji a chybné
filtre sa vyradia.
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8.2.3.3.

8.2.3.4.

8.2.3.5.

8.2.3.6.

8.2.3.7.

8.2.3.8.

8.2.3.9.

8.2.3.10.

Uzemnenie

Na manipuléciu s filtrami vzoriek PM sa pouziju elektricky uzemnené pinzety
alebo pasy podrl'a opisu v bode 9.3.4.

Nepouzité médium na odber vzoriek

Nepouzité médium na odber vzoriek sa umiestni do jednej alebo viacerych
zasobnikov, ktoré nie st izolované od prostredia stabilizacie PM. Ak s filtre
pouzité, mozu sa umiestnit’ v dolnej polovici kazety filtra.

Stabilizacia

Médium na odber vzoriek sa stabilizuje v prostredi na stabilizdciu PM.
Nepouzit¢é médium na odber vzoriek sa modze povazovat za stabilizované
pokial’ bolo v prostredi na stabilizaciu PM minimalne 30 minut, pocas ktorych
prostredie na stabilizaciu PM splnalo Specifikacie bodu 9.3.4.

Vézenie

M¢édium na odber vzoriek sa vazi automaticky alebo ru¢ne takto:

(@) Vv pripade automatického vazenia sa na pripravu vzoriek na vaZzenie musia
dodrziavat’ pokyny vyrobcu automatického systému;

(b) v pripade ruéného vazenia sa uplatiiuje osved¢ena technicka prax;

(c) volitelne je povolena metoda substituéného vazenia (pozri bod 8.2.3.10);
(d) po odvazeni sa filter vrati na Petriho misku a zakryje sa.

Korekcia na vztlak

Odmerané zavazie sa koriguje na vztlak podl’a bodu 8.1.12.2.

Opakovanie

Merania hmotnosti filtra sa mdze opakovat’ za ucelom stanovenia priemernej
hmotnosti filtra uplatnenim osvedcenej technickej praxe a za ucelom vylucenia
extrémnych hodndt z vypoctu priemeru.

Vézenie vlastnej hmotnosti

Nepouzité filtre, u ktorych sa odvazila vlastnd hmotnost, sa vlozia do €istych
kaziet filtrov a naplnené kazety sa umiestnia do zakrytého alebo zapecateného
zasobnika predtym, nez sa prenesu do skusobnej komory na odber vzoriek.

Metoda substituéného vazenia

Substituéné vazenie je moznost, ktora ak sa vyuzije, zahffia meranie
referenéného zavazia pred a po kazdom médiu na odber vzoriek PM (napr.
filtra). Bez ohladu na to, Ze substituné vazZenie si vyZaduje viac merani,
koriguje kolisanie (posun) nuly vah a spolieha sa na linearitu vah len v malom
rozsahu. To je najvhodnejSie pri kvantifikacii celkovych hmotnosti PM, ktoré
st mensie nez 0,1 % hmotnosti média na odber vzoriek. Ak sa pouzije metdda
substituéného vaZenia, musi sa pouZzit’ pri vaZeni pred skuSkou aj po nej. Pri
vazeni pred skuskou aj po nej sa musi pouzit’ rovnaké substitucné zavazie.
Hmotnost’ substituéného zévazia sa koriguje na vztlak, ak je hustota
substitu¢ného zévazia mensia nez 2,0 glcmg. Prikladom substitu¢ného véazenia
s nasledujuce kroky:
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8.2.4.
8.24.1.

8.2.4.2.

8.2.4.3.

(@) pouziju sa elektricky uzemnené pinzety alebo pasy podla opisu v bode
9.3.4.6;

(b) na minimalizaciu statického elektrického vyboja akéhokol'vek predmetu
pred jeho umiestnenim na misku véh sa pouzije staticky neutralizator
opisany v bode 9.3.4.6;

(c) vyberie sa substituéné zavazie, ktoré spiia $pecifikacie pre kalibraéné
zavazia v bode 9.5.2. Substitu¢né zavazie musi mat’ rovnaku hustotu ako
zavazie, ktoré sa pouziva na nastavenie meraciehO rozsahu mikrovah a
musi mat’ podobnii hmotnost’ ako nepouzit¢ médium na odber vzoriek
(napr. filtre). Ak sa pouziju filtre hmotnost’ zavazia by mala byt okolo (80
az 100) mg pre typické filtre s priemerom 47 mm;

(d) zaznamenaju sa ustalené od¢itané hodnoty z vah a potom sa kalibra¢né
zavazie odstrani;
(e) nepouzité médium na odber vzoriek (napr. novy filter) sa odvazi,

zaznamenaju sa ustdlené odcitané hodnoty z vah a rosny bod, okolita
teplota a atmosféricky tlak prostredia vah;;

(f) kalibra¢né zavazie sa znovu odvazi a zaznamenajui sa ustalené od¢itané
hodnoty z vah;

(9) vypocita sa aritmeticky priemer dvoch od¢itanych tdajov, ktoré boli
zaznamenané bezprostredne pred a po vazeni nepouzitej vzorky. Tato
priemerna hodnota sa odpocita od hodnoty nepouzitej vzorky, potom sa
pridd skutocnd hmotnost’ kalibraéného zavazia uvedena na osvedéeni
kalibracného zévazia. Tento vysledok sa zaznamend. To je vlastna
hmotnost’ nepouzitej vzorky bez korekcie na vztlak;

(h) tieto kroky metody substituéného vazenia sa opakuji pre zvySok
nepouzitého média na odber vzoriek;

(i) po dokonéeni vaZenia sa musia dodrziavat pokyny uvedené v bodoch
8.2.3.7. az 8.2.3.9. tohto oddielu.

Postkondicionovanie a celkové vaZzenie vzorky PM
Periodické overovanie

Musi sa zabezpeéit, aby prostredie vazenia a stabilizicie PM spiiialo
poziadavky na periodické overovanie podla bodu 8.1.12.1. Po dokonceni
skuSky sa filtre vratia do prostredia vaZenia a stabilizacie PM. Prostredia
véazenia a stabilizicie PM musi spifiat’ poziadavky na podmienky prostredia
uvedené v bode 9.3.4.4., inak sa skuSobné filtre nechaju zakryté az kym nie st
splnené vhodné podmienky.

Odstranenie zo zapecatenych zasobnikov

V prostredi stabilizdicie PM sa vzorky PM odstrania zo zapecatenych
zasobnikov. Filtre sa mozu odstranit’ zo svojich kaziet pre stabilizaciou alebo
po nej. Ked’ sa filter odstrani z kazety, horna polovica kazety sa oddeli od
spodnej polovice pomocou separatora konstruovaného na tento tucel.

Elektrické uzemnenie

Na manipulaciu so vzorkami PM sa pouziju elektricky uzemnené pinzety alebo
pasy podl'a opisu v bode 9.3.4.5.

101



8.2.4.4.

8.2.4.5.

8.2.4.6.

8.2.4.7.

9.1
9.1.1.

9.1.2.

Vizualna kontrola

Zachytené vzorky PM a prislusné filtrovacie média sa kontroluju vizualne. Ak
sa zda, ze podmienky filtra alebo zachytenych vzorieck PM neboli splnené,
alebo ak sa tuhé castice dotknu akéhokol'vek povrchu iné¢ho nez je filter,
vzorka sa nesmie pouzit’ na urCenie emisii tuhych Castic. V pripade kontaktu s
inym povrchom sa prislusny povrch pred d’al§im postupom musi ocistit’.

Stabilizacia vzoriek PM

Na stabilizdciu sa vzorky PM umiestnia do jedného alebo viacerych
zéasobnikov, ktoré nie st izolované od prostredia stabilizacie PM opisaného v
bode 9.3.4.4. Vzorka PM sa stabilizuje pocas jednej z nasledujticich dob, pocas
ktorych bolo stabiliza¢né prostredie v ramci Specifikacii v bode 9.3.4.4.:

(a) ak sa ocakava, ze koncentracia PM na celom povrchu filtra bude vécsia
nez 0,353 ug/mmz, predpokladajtic zat'azenie 400 pug na 38 mm priemere
¢innej plochy filtra, filter sa vystavi pred vazenim stabilizatnému
prostrediu na aspon 60 minut;

(b) ak sa ocakava, ze koncentracia PM na celom povrchu filtra bude mensia
nez 0,353 ],Lg/mmz, filter sa vystavi pred vazenim stabilizanému
prostrediu na aspoil 30 minut;

(c) ak sa ocakava, Ze koncentracia PM na celom povrchu filtra je neznama,
filter sa vystavi pred vazenim stabilizacnému prostrediu na aspon 60
minut;

Urcenie hmotnosti filtra po skuske

Na ur¢enie hmotnosti filtra po skaske sa zopakuji sa postupy uvedené v bode
8.2.3. (body 8.2.3.6. a7 8.2.3.9.).

Celkova hmotnost’

Kazda vlastna hmotnost’ filtra korigovand na vztlak sa odpocita od jeho
prislusnej hmotnosti skuSobného filtra korigovanej na vztlak po skuske.
Vysledkom je celkovd hmotnost’, Mg, ktora sa pouzije vo vypoctoch emisii v
prilohach A.7.a A.8.

MERACIE VYBAVENIE
Specifikacia motorového dynamometra
Praca hriadela

Pouzije sa motorovy dynamometer, ktord mé primerané charakteristiky na
vykonanie prislusného pracovného cyklu, vratane spdsobilosti splnit’ vhodné
kritéria validacie cyklu. Mozu sa pouZit tieto dynamometre:

(a) dynamometre na virivy prud alebo s hydraulickymi brzdami;

(b) monitorovacie dynamometre striedavého alebo jednosmerného pradu;
(c) jeden alebo niekol'’ko dynamometrov.

Nestaly (prechodny) cyklus

Na meranie kratiaceho momentu sa moze pouzit’ silomer alebo radovy merac
kratiaceho momentu. Ked’ sa pouzije silomer, signdl krutiaceho momentu sa
prenesie na os motora a zohladni sa zotrvaéna hmotnost’ dynamometra. Zo
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9.1.3.

9.2.
9.2.1.

9.2.2.

silomeru sa od¢ita skutony krtiaci moment motora a pripocita sa zotrvacna
hmotnost’ brzdy vynasobena uhlovym zrychlenim. Systém kontroly musi taky
vypocet vykonat’ v redlnom Case.

Prislusenstvo motora

Zohl'adni sa praca prisluSenstva motora potrebnd na dodavku paliva, na
mazanie alebo jeho ohrevu, alebo na prevadzku zariadenia na dodato¢nu
upravu a prislusenstvo sa instaluje v sulade s bodom 6.3.

Postup riedenia (ak je to pouzitel'né)
Podmienky riedidla a koncentracie pozadia

Plynné zlozky sa mozu merat’ v neriedenom alebo riedenom stave pricom si
meranie PM vo vSeobecnosti vyzaduje riedenie. Riedenie sa méze vykonavat
systétmom riedenia casti priectoku alebo plného prietoku. Ked sa pouzije
riedenie, potom sa vyfukovy plyn moze riedit okolitym vzduchom,
syntetickym vzduchom alebo dusikom. V pripade merania plynnych emisii
musi mat’ riedidlo teplotu aspon 15 °C. V pripade odberu vzoriek PM je teplota
riedidla uvedena v bode 9.2.2. pre CVS a bode 9.2.3. pre PFD s premenlivym
pomerom riedenia. Prietokova kapacita riediaceho systému musi byt
dostato¢ne vel'ka, aby sa uplne eliminovala kondenzovana voda v systéme
riedenia a odberu vzoriek. Odvlh¢enie riediaceho vzduchu pred vstupom do
systému riedenia je povolené vtedy, ked je vysoka vlhkost' vzduchu. Steny
riediaceho tunela mdézu byt ohrievané alebo izolované ako aj potrubie za
tunelom, aby sa zabranilo kondenzacii vody.

Pred zmieSanim riedidla s vyfukovym plynom sa riedidlo modze
predkondicionovat’ zvySenim alebo znizenim jeho teploty alebo vlhkosti.
Zlozky sa z riedidla m6zu odstranit’ aby sa znizili ich koncentracie pozadia. Na
odstranenie zloziek alebo zohl'adnenie koncentracii pozadia sa vzt'ahuju tieto
ustanovenia:

(a) koncentracie pozadia v riedidle sa moZu merat’ a kompenzovat’ z hl'adiska
vplyvov pozadia na vysledky skusky Pozri prilohy A.7-A.8 o vypoctoch,
ktoré kompenzuju koncentracie pozadia;

(b) na zohl'adnenie PM pozadia st k dispozicii tieto moznosti:

(i) na odstranenie pozadia PM sa riedidlo filtruje s vysoko uc¢innymi
filtrami vzduchovych castic (HEPA), ktoré maju pociato¢nt
minimalnu ucinnost’ zachytavania 99,97 % (pozri bod 3.1. o
postupoch tykajucich sa G¢innosti filtrov HEPA);

(i)  na korekciu na pozadia PM bez filtracie s HEPA nesmt PM pozadia
prispievat’ viac nez 50 % ¢istych PM zachytenych na vzorkovacom
filtri;

(iii) korekcia pozadia ¢istych PM s filtraciou HEPA je povolend bez
obmedzenia.

Systém riedenia plného prietoku

Riedenie plného prietoku; systém odberu vzorky pri konStantnom objeme
(CVS). Plny prietok neriedeného vyfukového plynu sa riedi v riediacom tuneli.
KonStantny prietok sa modze zachovavat udrziavanim teploty a tlaku pri
prietokomeri v ramci limitov. V pripade premenlivého prietoku sa prietok
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meria priamo aby sa mohli odoberat’ proporciondlne vzorky. Systém musi byt’
konstruovany takto (pozri obrazok 9.1):

(@)
(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

(9)

pouzije sa tunel s vnatornymi plochami z nehrdzavejucej ocele. Cely
riediaci tunel musi byt’ elektricky uzemneny;

protitlak vyfukového systému sa nesmie umelo zmensit’ systémom vstupu
riediaceho vzduchu. Staticky tlak v mieste, kde sa do tunela zavadza
neriedeny vyfukovy plyn sa udrziava v rozmedzi 1,2 kPa atmosférického
tlaku;

na podporu zmieSavania sa neriedeny vyfukovy plyn zavedie do tunela tak,
7e sa nasmeruje k vychodu z tunela pozdiZ osi tunela. Cast’ riediaceho
vzduchu sa méze zaviest’ radidlne od vnutorného povrchu tunela, aby sa
minimalizovalo vzajomné posobenie so stenami tunela;

Riedidlo. Na odber vzorieck PM sa musi byt teplota riedidla (okolity
vzduch, synteticky vzduch alebo dusik podla bodu 9.2.1.) udrziavat v
rozmedzi jedného z nasledujucich rozsahov (moznost):

(i) od 293 do 303 K (od 20 do 30 °C); alebo
(if) od 293 do 325 K (od 20 do 52°C);

v blizkosti vstupu do riediaceho tunela. Rozsah si zvoli zmluvna strana,

Reynoldsovo ¢islo, Re, musi byt aspoit 4000 pre prud zriedené¢ho
vyfukového plynu, pricom Re je zalozené na vnatornom priemere
riediaceho tunela. Re je definované v prilohach A.7-A.8. Overenie
primeraného zmieSania sa vykona pocas presunu sondy na odber vzoriek
cez priemer tunela, vertikdlne aj horizontdlne. Ak odozva analyzétora
naznacuje akukol'vek odchylku presahujicu +2 % strednej nameranej
koncentracie, CVS musi pracovat’ pri vy$Som prietoku alebo sa na
zlepSenie zmieSavania instaluje zmieSavacia lamela alebo dyza;

Predkondicionovanie merania prietoku. Zriedeny vyfukovym plyn sa moze
kondicionovat’ pred meranim jeho prietoku pokial’ sa toto kondicionovanie
uskuto¢ni za sondami na odber ohrievanych vzoriek HC alebo PM takto:

(i) mozu sa pouzit’ usmernovace pridu, timic¢e pulzacie alebo oboje;
(i) moze sa pouzit filter;

(ilf) na regulaciu teploty pred kazdym prietokomerom sa mdze pouzit
vymennik tepla no musi sa to vykonat’ postupne v krokoch, aby sa
zabranilo kondenzécii vody;

Kondenzacia vody. Aby bolo zabezpeCené, Ze sa meria prad, ktory
zodpoved4d nameranej koncentracii musi sa zabranit' bud’ kondenzacii
medzi miestom sondy na odber vzoriek a vstupom prietokomeru v
riediacom tuneli, alebo sa mdze povolit kondenzacia vody a meria sa
vlhkost’ na vstupe priectokomeru. Steny riediaceho tunela alebo potrubie,
ktorym prechadza prud za tunelom sa moze zahrievat’ alebo izolovat’, aby
sa zabranilo kondenzacii vody. Kondenzécii vody treba zabranit’ po celej
diZke tunela. Pritomnostou vlhkosti sa mozu niektoré zlozky vyfukového
plynu zriedit’ alebo znicit’;
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Na odber vzorieck PM uz proporcionalny prud prichadzajaci z CVS sa
podrobi sekundarnemu riedeniu (jednému alebo niekol’kym) aby sa
dosiahol pozadovany celkovy riediaci pomer ako je zndzornené na obrazku
9.2 auvedené v bode 9.2.3.2;

(h) Minimalny celkovy riediaci pomer musi byt v rozmedzi 5:1 az 7:1, a
aspoin 2:1 pre etapu primarneho riedenia, a musi byt zalozeny na
maximalnom prietoku vyfukového plynu z motora pocas skusobného
cyklu alebo sktiSobného intervalu;

(i) Celkovy ¢as zotrvania v systéme je od 0,5 do 5 s, merany z miesta
zavedenia riedidla do drziaka(ov) filtra;

(j) Cas zotrvania v systéme sekundarneho riedenia, ak je k dispozicii, je aspofi
0,5 s, merany z miesta zavedenia sekundarncho riedidla do drziaka(ov)
filtra;

Na urcenie hmotnosti tuhych Castic je potrebny systém odberu vzoriek tuhych
Castic, filter vzoriek tuhych ¢astic, gravimetrické vahy a vaziaca komora
regulovana vzhl'adom na teplotu a vlhkost'.
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Obrazok 9.1 — Priklady usporiadania systému odberu vzoriek s riedenim plného prietoku
9.2.3. Systém riedenia Casti prietoku (PFD)
9.2.3.1. Opis systému riedenia Casti prietoku

Na obrazku 9.2 je znazornena schéma systému PFD. lde o vSeobecnu schému
znazoriiujicu principy extrahovania vzorky, riedenia a odberu vzoriek PM.
Neznamena to, e s pre iné systémy odberu vzoriek, ktoré spihajii zamer
odberu nevyhnutné vSetky komponenty opisané na obrazku. Iné konfiguracie,
ktoré nezodpovedaju tejto schéme st povolené pod podmienkou, Ze sluzia
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tomu istému ucelu zachytavania vzoriek, riedenia a odberu vzorieck PM.
Nemusia vyhovovat' kritériam uvedenym v bode 8.1.8.6. (periodicka
kalibracia) a 8.2.1.2. (validacia) v pripade premenlivého riedenia PFD a bode
8.1.4.5 ako aj tabulke 8.2 (overenie linearity) a bode 8.1.8.5.7. (overenie) v
pripade konstantného riedenia PFD.

AKo je znazornené na obrazku 9.2 sa neriedeny vyfukovy plyn alebo primarne
riedeny prad prenasa z vyfukovej trubice EP alebo pripadne CVS do riediaceho
tunela DT cez odberovii sondu SP a prenosové vedenie TL. Celkovy prietok
cez tunel sa nastavi regulatorom prietoku a cerpadlom na odber vzoriek P
systétmu odberu tuhych castic (PSS). V pripade proporcionalneho odberu
vzoriek neriedené¢ho vyfukového plynu, sa prad riediaceho vzduchu reguluje
reguldtorom prietoku FC1, ktory moéze pouzivat’ Qmew (hmotnostny prietok
vyfukového plynu v mokrom stave) alebo Qmaw (hmotnostny prietok
nasavané¢ho vzduchu v mokrom stave) a Qms (hmotnostny prietok paliva) ako
prikazové signaly pre pozadovany odber vzoriek vyfukového plynu. Prad
vzorky smerujuci do riediaceho tunela DT je rozdielom celkového prietoku a
prudu riediaceho vzduchu.

Prietok riediaceho vzduchu sa meria zariadenim na meranie prietoku FM1,
celkovy prietok zariadenim na meranie prietoku systému odberu vzoriek
tuhych cCastic. Riediaci pomer sa vypocita t tychto dvoch prietokov. V pripade
odberu vzoriek s konStantnym riediacim pomerom neriedeného alebo
riedené¢ho vyfukového plynu voci prietoku vyfukového plynu (napr.
sekundarne riedenie pre odber vzoriek PM), je prietok riediaceho vzduchu
zvycajne konstantny a regulovany regulatorom prietoku FC1 alebo ¢erpadlom
riediaceho vzduchu.

FCi

DAF FMi1 T

]
2l

o

SP(

EP
!

a = vyfukovy plyn z motora alebo primarne riedeny prietok b = volite'ny ¢ = odber vzoriek PM

]
:

—————

Obrazok 9.2. — Schéma systému riedenia Casti prietoku (typ odberu celej vzorky).
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Komponenty obrazku 9.2:

DAF = Filter riediaceho vzduchu — Riediaci vzduch (okolity vzduch, synteticky vzduch alebo
dusik) sa filtruje vysokou¢innym vzdusnym filtrom pre PM (HEPA),.

DT = Riediaci tunel alebo systém sekundarneho riedenia

EP = Vyfukova trubica alebo systém primarneho riedenia

FC1 = Regulator prietoku

FH = Drziak filtra

FM1 = Zariadenie na meranie prietoku, ktorym sa meria prietok riediaceho vzduchu
P = Odberové¢ cerpadlo

PSS = Systém odberu vzoriek PM

PTL = Prenosové vedenie PM

SP = Sonda na odber vzoriek neriedeného alebo riedeného vyfukového plynu

TL = Prenosové vedenie

Hmotnostné prietoky pouziteI'né len na proporcionalny odber vzoriek vyfukového plynu PFD:
Omew = Hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave

Omaw = Hmotnostny prietok nasavané¢ho vzduchu v mokrom stave

gmf = Hmotnostny prietok paliva

9.2.3.2.

Riedenie

Teplota riedidiel (okolity vzduch, synteticky vzduch alebo dusik podl'a bodu
9.2.1.) sa udrziava v rozmedzi jedného z nasledujtcich rozsahov (moznost):

(@ od 293 do 303 K (od 20 do 30 °C); alebo
(b) od 293 do 325 K (od 20 do 52 °C);
v blizkosti vstupu do riediaceho tunela. Rozsah si zvoli zmluvna strana;

Je povolené odvlhéenie vzduchu pred vstupom do systému riedenia. Systém
riedenia Casti prietoku musi byt konStruovany tak, aby sa oddelila
proporcionalna vzorka neriedeného vyfukového plynu z pradu vyfukového
plynu z motora, takto sa reaguje na odchylky v prietoku priadu vyfukového
plynu, a aby sa zaviedol riediaci vzduch do tejto vzorky a dosiahla teplota pri
skuSobnom filtri uvedend v bode 9.3.3.4.3. Preto je ddlezité, aby sa riediaci
pomer stanovil tak, aby boli splnené poziadavky na presnost’ uvedené v bode
8.1.8.6.1.

Aby bolo zabezpefené, Ze sa meria prud, ktory zodpovedd nameranej
koncentracii musi sa zabranit’ bud’ kondenzacii medzi miestom sondy na odber
vzoriek a vstupom prietokomeru v riediacom tuneli, alebo sa mdze povolit
kondenzacia vody a meria sa vlhkost’ na vstupe prietokomeru. Systém PFD sa
moze zahrievat alebo izolovat, aby sa zabranilo kondenzacii vody.
Kondenzacii vody treba zabranit’ po celej dizke tunela.

Minimalny celkovy riediaci pomer musi byt’ v rozmedzi 5:1 az 7:1 a musi byt
zalozeny na maximalnom prietoku vyfukového plynu z motora pocas
skusobného cyklu alebo skiiSobného intervalu;

Cas zotrvania v je aspont 0,5 s, merany z miesta zavedenia riedidla do
drziaka(ov) filtra;

Na uréenie hmotnosti tuhych ¢astic je potrebny systém odberu vzoriek tuhych
Castic, filter vzoriek tuhych castic, gravimetrické vdhy a vaziaca komora
regulovand vzhl'adom na teplotu a vlhkost'.
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9.2.3.3.

9.2.3.4.

9.3.
9.3.1
9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

Uplatnitelnost’

PFD sa mdze pouzivat na oddelenie proporcionédlnej vzorky neriedeného
vyfukového plynu pre kazdu davku alebo na nepretrzity odber vzorieck PM a
plynnych emisii pocas akéhokol'vek nestdleho pracovného cyklu, ustaleného
pracovného cyklu alebo odstupiiovaného modalneho cyklu.

Systém sa mdéze pouzit aj na vopred zriedeny vyfukovy plyn pomocou
kons$tantného riediaceho pomeru, ktorym sa riedi uz proporcionalny prietok
(pozri obrazok 9.2). To je spésob vykonavania sekundarneho riedenia z tunela
CVS aby sa dosiahol celkovy riediaci pomer pre odber vzoriek PM.

Kalibracia

Kalibracia PFD na oddelenie proporcionalnej vzorky neriedené¢ho vyfukového
plynu posudzovana v bode 8.1.8.6.

Postupy odberu vzoriek
Vseobecné poziadavky na odber vzoriek
Projektovanie a konstrukcia sondy

Sonda je prvym prvkom v systéme odberu vzoriek. Zasahuje do prudu
riedené¢ho alebo neriedeného vyfukového plynu a zachytdva vzorky tak, Ze jej
vnutorné a vonkajsie plochy su v kontakte s vyfukovym plynom. Vzorka sa
prepravuje zo sondy do prenosového vedenia.

Odberové sondy musia byt’ vyrobené s vnutornymi plochami z nehrdzavejuce;j
ocele alebo, v pripade odberu vzoriek nerieden¢ho vyfukového plynu, z
akéhokol'vek nereagujiceho materidlu schopného vydrzat’ teploty neriedené¢ho
vyfukového plynu. Odberové sondy sa umiestnia tam, kde sa zlozky
zmieSavaju tak, aby sa dosiahla strednd koncentracia vzorky a kde je
minimalizovand moznost’ vzdjomného ruSenia s inymi sondami. Odportca sa,
aby sa vSetky sondy udrziavali mimo vplyvu hraniénych vrstiev, virov a
virivych pradov - najmé v blizkosti vystupu potrubia neriedené¢ho vyfukového
plynu, kde by mohlo dojst k netimyselnému riedeniu. Cistenie alebo
preplachovanie sondy nesmie mat pocas skusky vplyv na d’alSiu sondu. Na
oddelenie viac neZ jednej zlozky sa moze pouzit' jedina sonda, pokial’ spina
vsetky Specifikacie tejto zlozky.

Prenosové vedenia

Prenosové vedenia, ktoré prepravuju oddelenu vzorku zo sondy do analyzatora,
skladovacie médium alebo systém riedenia musia mat’ o najmensiu dizku, aby
sa analyzatory, skladovacie médium alebo systémy riedenia mohli umiestnit’ ¢o
mozno najblizsie k sonde. Pocet ohybov v prenosovom vedeni musi byt ¢o
mozno najmensi a polomer nevyhnutného ohybu musi byt ¢o mozno najvacsi.

Metddy odberu vzoriek

Pre nepretrzity odber vzoriek a odber v davkach, uvedené v bode 7.2., platia
tieto podmienky:

(@) ked sa oddel'uje z konStantného prietoku, odber vzorky sa vykonava tiez
pri konstantnom prietoku;

(b) ked sa oddel'uje z premenlivého prietoku, prietok vzorky sa meni tmerne s
premenlivym prietokom;
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9.3.2.
9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.2.3
9.3.2.3.1.
9.3.23.1.1.

(c) proporcionalny odber vzoriek sa potvrdzuje spdsobom opisanym v bode
8.2.1.

Odber vzoriek plynu
Odberové sondy

Na odber vzoriek plynnych emisii sa pouziju bud’ odberové sondy s jednym
alebo viacerymi otvormi. Sondy mézu byt’ orientované v ktoromkol'vek smere
vo vzt'ahu k prudu neriedené¢ho alebo riedeného vyfukovému plynu. V pripade
niektorych sond sa teplota vzorky reguluje takto:

(@) v pripade sond, ktoré oddeluju NOy zo zriedeného vyfukového plynu,
teplota stien sondy sa reguluje tak, aby sa zabranilo kondenzacii vody;

(b) v pripade sond, ktoré oddeluju uhlovodiky zo zriedeného vyfukového
plynu sa odportica, aby sa teplota stien sondy regulovala priblizne na
190 °C, aby sa minimalizovala kontaminacia.

Prenosové vedenia

Na odber vzoriek sa pouziju sa prenosové vedenia s vnitornymi plochami z
nehrdzavejucej ocele, PTFE, Viton'™ alebo z akéhokol'vek iného materialu,
ktory ma lepSie vlastnosti. PouZzije sa nereagujliici material schopny vydrzat
teplotu vyfukového plynu. Mézu sa pouzit’ radové filtre, ak filter a jeho drziak
spliaji rovnaké poziadavky na teplotu ako prenosové vedenie:

(@) v pripade prenosového vedenia na NOy umiestneného bud pred
konvertorom NOj-na-NO, ktory zodpoveda Specifikdciam uvedenym v
bode 8.1.11.5., alebo za chladicom, ktory zodpovedd Specifikaciam
uvedenym v bode 8.1.11.4. sa musi udrziavat’ teplota vzorky, ktora brani
kondenzacii vody;

(b) v pripade prenosového vedenia na THC sa udrziava teplota steny v ramci
tolerancii (191 +11) °C pozdiz celého vedenia. Ak sa vzorky odoberaju z
neriedené¢ho vyfukového plynu, nezahrievané, neizolované prenosové
vedenie sa moze pripojit’ priamo k sonde. Dizka a izolacia prenosového
vedenia musia byt’ projektované tak, aby sa ofakévana najvysSia teplota
neriedeného vyfukového plynu udrzala na hodnote minimélne 191 °C,
meranej pri vystupe prenosového vedenia. V pripade odberu zriedene;j
vzorky je povoleny prechodovy usek medzi sondou a prenosovym
vedenim v dizke do 0,92 m aby bola zaru¢ena teplota steny (191 £11) °C.

Komponenty kondicionovania vzorky
Susice vzorky
Poziadavky

Pristroj pouZity na odstranenie vlhkosti musi spifiat’ poziadavky uvedené v
nasledujicom bode. V rovnici (A.8-14) sa pouzije obsah vlhkosti 0,8 %
objemu H,0.

Pri najvyssej ocakavanej koncentracii vodnej pary Hpy, musia techniky na
odstranenia vody udrziavat’ vlhkost CLD na hodnote < 5 g voda/kg suchého
vzduchu (alebo okolo 0,8 % objemu H;0), ¢o je 100 % relativnej vlhkosti pri
3,9 °C a 101,3 kPa. Tato Specifikacia vlhkosti je ekvivalentna cca 25 %
relativnej vlhkosti pri 25 °C a 101.3 kPa. To sa moze preukdzat’” meranim
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9.3.2.3.1.2.

9.3.2.3.2.

teploty pri vystupe tepelného odvlhcovaca alebo meranim vlhkosti v mieste
hned’ za CLD.

Povoleny typ suSica vzoriek a postup odhadu obsahu vlhkosti za susicom

Na znizenie U¢inkov vody na meranie plynnych emisii sa mdze pouzit
ktorykol'vek z typov susica opisanych v tomto bode.

(@) Ak sa pouzije susi¢ s osmotickou membranou pred kazdym analyzatorom
plynu alebo skladovacie médium, musi spiiiat’ tepelné Specifikacie
uvedené v bode 9.3.2.2. Monitoruje sa rosny bod, Tgew, absolatny tlak,
Protal, Za suSicom s osmotickou membranou. MnoZstvo vody sa vypocita
podl’a priloh A.7-A.8 pomocou nepretrzite zaznamenavanych hodndt Tgew
a Protar alebo ich maximalnych hodnét pozorovanych pocas skusky alebo
ich medznych nastavovacich bodov. Ak sa nevykonava priame meranie,
pocas skusky. Monitoruje sa rosny bod, Tgew, @ absolttny tlak, pioal, za
susicom vzorky;

(b) Nesmie sa pouzit chladi¢ pred systémom merania THC pre vznetové
motory. Ak sa pouzije chladi¢ pred konvertorom NO,-na-NO alebo v
systéme odberu vzoriek bez konvertora NO,-na-NO, chladi¢ musi spiflat’
poziadavky kontroly zniZenia G¢innosti na NO; uvedené v bode 8.1.11.4.
Musi sa monitorovat’ rosny bod, Tgew, & absolutny tlak, piotal, za susicom S
osmotickou membranou. Mnozstvo vody sa vypocita podl'a priloh A.7.-
A.8 pomocou nepretrzite zaznamenavanych hodnot Tgew @ Protar @l€bo ich
maximalnych hodndt pozorovanych pocas skusky alebo ich medznych
nastavovacich bodov. Ak sa nevykonava priame meranie, menovity Protal j€
Monitoruje sa rosny bod, Tgew, @ absolutny tlak, pitar, za susiCom vzorky.
Ak sa moze urcit’ predpokladany stupeii nasytenia v chladi¢i, mdze sa
vypocitat Tgew zalozené na znamej ucinnosti chladica a nepretrzitom
monitorovani teploty chladica, Tchiler. Ak nie st hodnoty Teniner nepretrzite
zaznamenavane, ich maximalne hodnoty pozorované pocas skusky alebo
ich medzné nastavovacie body sa méZu pouzit’ ako konstantna hodnota na
uréenie konstantného mnozstva vody podla priloh A.7-A.8. Ak je dovod
predpokladat’, Ze Teniller Sa rovna Tgew, Tchiller S8 MOZe pouzit’ namiesto Tgew
podla priloh A.7-A.8. Ak je dovod predpokladat, ze existuje posun medzi
konStantnou teplotou Tchier @ Tgew, SpOsobeny ohrievanim zndmeho a
staleho mnozstva vzorky medzi vystupom chladi¢a a miestom merania
teploty, tato predpokladand hodnota posunu teploty sa méze vo forme
stcinitel’a zahrnut’ do vypoctov emisii. Platnost’ akéhokol'vek predpokladu
uvedeného v tomto bode sa preukaze technickou analyzou alebo na
zaklade udajov.

Vzorkovacie Cerpadla

Pre akykol'vek plyn sa pouziji sa vzorkovacie Cerpadld pred analyzatorom
alebo skladovacim médiom. Musia sa pouZit’ vzorkovacie Cerpadla so stenami
z nehrdzavejucej ocele, PTFE alebo z akéhokol'vek iného materialu, ktory mé
lepSie vlastnosti pri odbere vzoriek emisii. V pripade niektorych vzorkovacich
Cerpadiel sa teplota reguluje takto:
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9.3.2.4.

9.3.3.
9.3.3.1.

(@) ak sa pouzije vzorkovacie cerpadlo na NOy umiestnené bud pred
konvertorom NO,-na-NO, ktory spiha poziadavky bodu 8.1.11.5., alebo
pred chladi¢om, ktory spiia poziadavky bodu 8.1.11.4., musi sa zahrievat
aby sa zabranilo kondenzacii vody;

(b) ak sa pouzije vzorkovacie ¢erpadlo na THC umiestnené pred analyzatorom
THC alebo skladovacim médiom, jeho vnutornd plocha sa musi zahriat’ s
toleranciou (191 £11 °C).

Skladovacie médium vzorky

V pripade odberu vzoriek do vaku, sa objem plynu skladuje v dostatocne
Cistych zasobnikoch, ktoré neprepustaji plyn vo vicSej miere alebo st
plynotesné. Na urleniec prijatelnych prahov ¢istoty a nepriepustnosti
skladovacieho média sa pouzije osvedcena technickd prax. Aby sa zasobnik
vycistil moze sa opakovane preplachnut’ alebo vyprazdnit’ a moze sa zahrievat’.
Pouzije sa pruzny zasobnik (ako napr. vak) v prostredi s regulovanou teplotou
alebo pevny zasobnik s regulovanou teplotou, ktory sa na zaciatku vyprazdni
alebo s obsahom, ktory sa vytlacil napr. supravou piestu a valca. Pouziji sa
zasobniky, ktoré spiiaju $pecifikacie uvedené v nasledujicej tabul’ke 9.1.

CO, CO,, O, Tedlar™ 2 Kynar ™ ?

CH4, C2H6, C3H3, -|-Ef|OI'ITM,3

NO, NO,! alebo nehrdzavejica ocel®
Teflon™*

THC, NMHC alebo nehrdzavejuca ocel

1| Pokial sa zabrani kondenzacii vody v skladovacom zasobniku.

2 | Az do 40 °C.

3 | Az do 202 °C.

* | Pri (191 £11) °C.

Tabul'ka 9.1 — Materialy zasobnika na odber vzoriek plynov v davkach
Odber vzoriek PM
Odberové sondy

Pouziju sa sondy PM s jednym otvorom na konci. Sondy PM musia byt
orientované priamo proti prudu.

Sondy PM moézu by chranené kuzelom, ktory zodpoveda poziadavkam
znazornenym na obrazku 9.3. V takom pripade sa nesmie pouZit' predtriedic
opisany v bode 9.3.3.3.

Prieény rez

Obrazok 9.3 — Schéma odberovej sondy s predtriedi¢om v tvare kuzela
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9.3.3.2.

9.3.3.3.

9.3.34.

9.3.34.1.

9.3.3.4.2.

9.3.3.4.3.

Prenosové vedenia

Na minimalizaciu teplotnych rozdielov medzi prenosovymi vedeniami a
prvkami vyfukového potrubia sa odporucajii izolované alebo zahrievané
prenosové vedenia alebo vyhrievané kryty. Pouziju sa prenosové vedenia, ktoré
nereaguju s PM a su elektricky vodivé na vnatornych plochach. Odporaca sa
pouzit’ prenosové vedenia PM vyrobené z nehrdzavejucej ocele; kazdy material
iny nez nehrdzavejica ocel’ musi spifiat’ rovnaké vykonnostné poziadavky ako
nehrdzavejica ocel. Vnutorny povrch prenosovych vedeni PM musi byt
elektricky uzemneny.

Predtriedi¢

Na odstranenie tuhych castic s velkym priemerom je povolené pouzit
predtriedi¢ PM, ktory sa inStaluje v systéme riedenia priamo pred drziakom
filtra. Povoleny je len jeden predtriedi¢. Ak sa pouZije sonda kuzelovitého
tvaru (pozri obrazok 9.3), pouzitie predtriedica je zakazané.

Predtriedicom PM moZe byt bud’ inertny prachovy filter alebo cyklonovy
separator. Musi byt vyrobeny z nehrdzavejucej ocele. Predtriedi¢c musi byt
kon$truovany tak aby sa odstranilo aspoit 50 % PM pri aerodynamickom
priemere 10 um a maximalne 1 % PM pri aerodynamickom priemere 1 pm v
celom rozsahu prietokov, pre ktoré sa pouzije. Vystup predtriediCa sa
konfiguruje pomocou obtoku kazdého filtra na odber vzorieck PM tak, aby sa
mohol prietok predtriedica stabilizovat’ pred zac¢iatkom skusky. Filter na odber
vzoriek PM sa umiestni do 75 cm za vystupom predtriedic¢a..

Filter na odber vzoriek

Vzorky zriedeného vyfukového plynu za zachytivaju na filtri ktory spina
poziadavky bodov 9.3.3.4.1. az 9.3.3.4.4. pocas priebehu skusky.

Specifikacia filtra

Vsetky typy filtrov musia mat’ G¢innost’ zachytu Castic s priemerom 0,3 um
DOP (di-oktylftalat) aspon 99,7 %. Na preukazanie splnenia tejto poziadavky
sa m0Zu pouZit merania vyrobcu filtra na odber vzoriek, ktoré odrazaju
charakteristiky vyrobku. Materidlom filtra méZe byt bud™:

(@) sklenené vlakno potiahnuté fluorkarbonom (PTFE); alebo

(b) fludrkarbonova membrana (PTFE).

Ak ocakavana Cistd hmotnost PM na filter presahuje 400 ng, moze sa pouZit
filter a minimalnou pociatocnou t€innost’ou zachytu 98 %.

Velkost filtra
Menovita vel'kost’ priemeru filtra je 46,50 mm + 0,6 mm.
Regulacia riedenia a teploty vzoriek PM

Vzorky PM sa riedia aspon raz pred prenosovymi vedeniami v pripade systému
CVS a za prenosovymi vedeniami v pripade systému PFD (pozri bod 9.3.3.2.
tykajuci sa prenosovych vedeni). Teplota vzorky sa ma kontrolovat s
toleranciou (47 £ 5) °C, pric¢om sa meria kdekol'vek do 200 mm pred alebo 200
mm za skladovacim médiom PM. Vzorka PM sa ma zahrievat' alebo
ochladzovat’ hlavne v podmienkach riedenia ako je uvedené v bode 9.2.1.(a).
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9.3.3.4.4.

9.3.345

9.3.4.
9.34.1.

9.34.2.

9.3.4.3.

9.344.

Rychlost’ prechodu cez ¢elo filtra

Rychlost’ prechodu cez ¢elo filtra musi byt v rozmedzi od 0,90 do 1,00 m/s s
menej nez 5 % zaznamenanych hodnoét prietoku presahujtcich tento rozsah. Ak
celkova hmotnost’ PM presiahne 400 pg, rychlost’ prechodu cez ¢elo sa mdze
znizit. Rychlost’ prechodu cez ¢elo sa meria ako objemovy prietok vzorky pri
tlaku pred filtrom a teplote Cela filtra, vydeleny exponovanej plochy filtra. Ak
je pokles tlaku od pristroja na odber vzoriek PM po filter mensi nez 2 kPa, ako
tlak pred filtrom sa pouzije tlak na vystupe potrubia alebo tlak tunela CVS.

Drziak filtra

Na minimalizaciu turbulentného usadzovania a na rovnomerné usadzovanie
PM na filtri sa na prechod z vnitorného priemeru prenosového vedenia na
exponovany priemer Cela filtra pouzije kuzel’ s uhlom rozbiehavosti 12,5° (od
stredu). Na tento prechod sa pouZije nehrdzavejica ocel.

Prostredie stabilizacie a vazenia PM na gravimetricka analyzu
Prostredie na gravimetrickll analyzu

V tejto Casti sa opisuju dve prostredia pozadované na stabilizaciu a vazenie PM
na gravimetricki analyzu: prostredie stabilizacie PM, v ktorom st filtre
uskladnené pred vazenim,; a prostredie vazenia, v ktorom sl umiestnené vahy.
Tieto dve prostredia mézu byt’ v spolo¢nom priestore.

Obe prostredia t. j. na stabilizaciu a vazenie sa musia udrziavat’ bez necistot
okolia ako je prach, aerosoly alebo poloprchavy material, ktoré by mohli
znecistit’ vzorky PM.

Cistota

Musi sa overit’ Cistota prostredia stabilizacie PM pomocou referen¢nych filtrov,
ako je opisané v bode 8.1.12.1.4.

Teplota komory

Teplota komory (alebo miestnosti), v ktorej sa kondicionuju a vazia filtre Castic
pri teplote 22 °C + 1 °C pocas celého kondicionovania a vazenia. Vlhkost' sa
musi udrziavat’ pri rosnom bode 9,5 °C + 1 °C a relativnej vlhkosti 45 % + 8
%. Ak su prostredia stabilizacie a vaZenia oddelené, prostredie stabilizacie sa
udrZziava pri teplote 22 °C £+ 3 °C.

Overenie podmienok okolia

Pri pouziti meracich pristrojov, ktoré spifiaji $pecifikacie v bode 9.4., musia sa
overit’ tieto podmienky okolia:

(8) Zaznamena sa rosny bod a teplota okolia. Tieto hodnoty sa pouZziju na
zistenie, €1 sa prostredie stabilizdcie a vaZenia udrZalo v ramci tolerancii
uvedenych v bode 9.3.4.3. tohto oddielu aspon 60 minut pred vazenim
filtrov;

(b) Zaznamenava sa nepretrzite atmosféricky tlak v prostredi vazenia.
Prijate'nou alternativou je pouzitie barometra, ktory meria atmosféricky
tlak mimo prostredia vazenia pokial’ sa zabezpeci, Ze atmosféricky tlak pri
vahach je vzdy v rozmedzi £100 Pa celkového atmosférického tlaku.
Musia sa zabezpecCit prostriedky na zaznamendavanie najnovsSieho
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9.3.4.5.

9.3.4.6.

9.4.
9.4.1.

9.4.1.1.

9.4.1.2.

9.4.1.3.

atmosférického tlaku, ked’ sa vazi kazda vzorka PM. Tato hodnota sa
pouzije pri vypocte korekcie na vztlak PM podl'a bodu 8.1.12.2.

Instalacia vah

Vahy sa instaluju takto:

(a) instaluju sa na ploSine izolovanej od vibracii aby sa izoloval vonkajsi hluk
a vibracie;

(b) musia byt chranené pred konvekénym pradom vzduchu -elektricky
uzemnenym prud rozptyl'ujucim krytom.

Staticky elektricky vyboj
Staticky elektricky vyboj sa musi v prostredi vah minimalizovat’ takto:
(a) vahy sa elektricky uzemnia;

(b) ak sa so vzorkami PM  zaobchadza rucne, pouziji sa pinzety z
nehrdzavejlcej ocele;

(c) pinzety sa uzemnia uzemnovacimi pasmi alebo uzemnovacie pasy pouzije
prevadzkovatel’ tak, aby mali spolo¢nu zakladiiu s vdhami;

(d) pouzije sa neutralizator statickej elektriny tak, ze sa elektricky uzemni
spolu s vdhami, aby sa odstranil zo vzoriek PM elektricky staticky vyboj.

Meracie pristroje
Uvod
Rozsah platnosti

V tomto bode sii vymedzené meracie pristroje a prislusné systémové
poziadavky tykajiice sa skuSania emisii. To zahfna laboratérne pristroje na
meranie parametrov motora, podmienok okolia, parametrov vztahujucich sa k
prietoku a koncentracie emisii (neriedenych alebo zriedenych).

Druhy pristrojov

Kazdy pristroj uvedeny v tomto gtp sa musi pouZzivat’ tak, ako je opisané v
tomto gtp (o meranych mnozstvach zabezpeCovanych tymito pristrojmi pozri
tabul’ku 8.2). Vzdy ked sa pristroj uvedeny v tomto gtp pouzije
nesSpecifikovanym spdsobom, alebo sa pouZije namiesto neho iny pristroj,
uplatiiuji sa poziadavky na zabezpeCenie ekvivalentnosti podl'a bodu 5.1.3.
Ked’ sa na konkrétne meranie pouZije viac neZ jeden pristroj, jeden z nich musi
byt na poziadanie identifikovany homologizatnym alebo certifikaCnym
organom ako referenény aby sa preukazalo, Ze alternativny postup je
ekvivalentny Specifikovanému postupu.

Rezervné systémy

S predchadzajiucim stthlasom homologizacného alebo certifikaéného organu sa
mozu pre vSetky meracie pristroje opisané v tomto bode na vypocet vysledkov
skusky v jednej skuske pouzit’ idaje z mnohych pristrojov. Zaznamenaju sa
vysledky zo vSetkych pristrojov a ulozia sa primarne (neupravené) udaje podl'a
bodu 5.3. Tato poziadavka plati bez ohl'adu nato, ¢i sa pri vypoctoch skutoéne
pouziju alebo nepouziji merania.
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9.4.2.

Zaznamenavanie a overovanie udajov

Skusobny systém musi byt schopny aktualizovat’ idaje, zaznamenavat’ udaje a
overovat’ systémy vo vztahu k poziadavkam prevadzkovatela, dynamometru,
zariadeniu na odber vzoriek a meracim pristrojom. Musia sa pouzit také
systémy ziskavania a overovania udajov, ktoré moézu zaznamenavat’ udaje s
minimalnymi frekvenciami, ako je uvedené v tabulke 9.2 (tato tabulka sa
nevzt'ahuje na skusanie v nespojitom rezime).

Prislusng bod ?féﬁ;“;ﬁi?; Minimalna
skuSobného Merané hodnoty . frekvencia
prikazov a P
protokolu . zaznamenavania
overovania
7.6. Otacky a kratiaci moment pocas postupného 1Hz 1 priemerna
mapovania motora hodnota na krok
7.6. Otacky a kratiaci moment pocas mapovania 5Hz 1 Hz v priemere
motora pri zvySovani otacok
7.8.3. Referencéné a spétnoviazbové otacky a krutiace S5Hz 1 Hz v priemere
momenty v nestalom pracovnom cykle
7.8.2. Referen¢né a spétnoviazbové otacky a kritiace 1Hz 1Hz
momenty v stadlom a odstupfiovanom modalnom
pracovnom cykle
7.3. Nepretrzité koncentracie neriedenych plynov v N/A 1Hz
analyzatore
7.3. Nepretrzité koncentracie zriedenych plynov v N/A 1Hz
analyzatore
7.3. Koncentracie neriedenych alebo zriedenych N/A 1 priemerna
plynov odoberanych v davkach v analyzatore hodnota na
skusobny interval
7.6. Prietok zriedenych vyfukovych plynov pri CVS N/A 1Hz
8.2.1. s vymennikom tepla pred pristrojom na meranie
prietoku
7.6. Prietok zriedenych vyfukovych plynov pri CVS S5 Hz 1 Hz v priemere
8.2.1. bez vymennika tepla pred pristrojom na meranie
prietoku
7.6. Prietok nasavaného vzduchu alebo vyfukovych N/A 1 Hz v priemere
8.2.1. plynov (na meranie neriedenych plynov v
nestalom cykle)
7.6. Riediaci vzduch ak je aktivne regulovany 1 Hz v priemere
8.2.1.
7.6. Prietok vzorky pri CVS s vymennikom tepla 1Hz
8.2.1.
7.6. Prietok vzorky pri CVS bez vymennika tepla 1 Hz v priemere
8.2.1.

Tabul’ka 9.2: Minimalne frekvencie zaznamenavania a overovania
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9.4.3.
9.4.3.1.

9.4.3.2.

Prevadzkové charakteristiky meracich pristrojov
Prehl'ad

Skusobny systém ako celok musi spifiat’ vietky prislusné kritéria kalibracie,
overovania a hodnovernosti skiiSok uvedené v bode 8.1., vratane poziadaviek
na kontrolu linearity v bode 8.1.4. a 8.2. Pristroje musia zodpovedat
Specifikaciam uvedenym v tabulke 9.2 pre vsetky rozsahy, ktoré sa majh
pouzit’ pri skusani. Okrem toho sa musi uchovavat celda dokumentacia od
vyrobcov pristrojov preukazujuca, Ze pristroj spiha Specifikicie uvedené v
tabul’ke 9.2.

Poziadavky na komponenty

V tabul’ke 9.3 su uvedené $pecifikacie menicov krutiaceho momentu, otacok a
tlaku, snimace teploty a rosného bodu a iné pristroje. Cely systém merania
daného fyzikalneho a chemického mmnoZstva musi spliat poziadavky na
overenie linearity uvedené v bode 8.1.4. Na meranie plynnych emisii sa mozu
na Specificki skiSku motora pouzit analyzatory s kompenza¢nymi
algoritmami, ktoré su funkciami ostatnych meranych plynnych komponentov a
vlastnosti paliva. Kazdy kompenzacny algoritmus musi zabezpecit' len
kompenzaciu posunu bez vplyvu na zvySenie (t. j. bez skreslenia).
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Meraci pristroj Symbol netmeraného C’a S nébel}u Ere’kyenc:’ia Presnost® Opakovatelnost®
mnozstva celého systému | aktualizacie zaznamu
Meni¢ otacok motora n ls 1 Hz v priemere 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo 0,25
0,5 % max % max
Meni¢ kratiaceho momentu motora T ls 1 Hz v priemere 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
1,0 % max 0,5 % max
Mera¢ prietoku paliva 5s 1Hz 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
(Merac¢ celkového prietoku paliva) (N/A) (N/A) 1,5 % max 0,75 % max
Mera¢ celkového mnoZstva zriedeného ls 1 Hz v priemere 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
vyfukového plynu (CVS) (559) (1 H2) 1,5 % max 0,75 % max
(s vymennikom tepla pred meracom)
Mera¢ riediaceho vzduchu, nasavaného ls 1 Hz v priemere s 2,5 % pt. alebo 1,25 % pt. alebo
vzduchu, vyfukového plynu a prietoku frekvenciou odberu 1,5 % max 0,75 % max
vzorky vzorky 5 Hz
Nepretrzite pracujuci analyzator X 25s 2 Hz 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
neriedeného plynu 2,0 % priemeru 1,0 % priemeru
Nepretrzite pracujuci analyzator X 5s 1Hz 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
zriedeného plynu 2,0 % priemeru 1,0 % priemeru
Nepretrzite pracujici analyzator plynu X 5s 1Hz 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
2,0 % priemeru 1,0 % priemeru
Analyzator plynu odoberaného v davkach X N/A N/A 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
2,0 % priemeru 1,0 % priemeru
Gravimetrické vahy PM Mpwm N/A N/A Pozri bod 9.4.11. 0,5 ug
Zotrvacnikové vahy PM Mpwm 5s 1Hz 2,0 % pt. alebo 1,0 % pt. alebo
2,0 % priemeru 1,0 % priemeru
@ Presnost’ a opakovatel'nost’ sa ur€uje pomocou tych istych zaznamenanych udajov ako su uvedené v bode 9.4.3., a s zalozené na absolitnych hodnotach. "pt." sa

vztahuje na celkovi priemerna hodnotu oakdvanu pri emisnom limite; "max." sa vztahuje na maximalnu hodnotu o¢akavant pri emisnom limite po¢as pracovného
cyklu, nie na maximum meracieho rozsahu pristroja; "meas." sa vztahuje na skuto¢nu hodnotu nameranu pocas pracovného cyklu.

Tabul’ka 9.3 - Odporucané vykonnostné Specifikacie meracich pristrojov
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9.44.
9.44.1.
9.44.1.1.

9.44.1.2.

9.44.2.

9.45.

9451

9.45.2.

9.4.5.3.
9.4.5.3.1.

Meranie parametrov motora & podmienok prostredia

Snimace otacok a kritiaceho momentu

Pouzitie

Pristroje na meranie vstupnej a vystupnej prace musia spifiat’ $pecifikacie
uvedené v tomto bode. Odporicaji sa snimace, menice a merace spliajuce
Specifikacie uvedené v tabul’ke 9.3. VSeobecné systémy na meranie vstupnej a

vystupnej prace musia spifiat’ poziadavky na overenie linearity uvedené v bode
8.1.4.

Praca hriadel’a

Praca a vykon sa vypocitaju z vystupnych hodnét menicov otacok a kratiaceho
momentu podla bodu 9.4.4.1. VSeobecné¢ systémy na meranie otaCok a
kratiaceho momentu musia spiat’ poziadavky na kalibraciu a overovania
uvedené v bodoch 8.1.7. a 8.1.4.

Musi sa kompenzovat kratiaci moment spdsobeny zrychlujicimi a
spomal’ujucimi komponentmi pripojenymi k zotrvacniku, ako je hnaci hriadel
a rotor dynamometra.

Menice tlaku, snimace teploty a rosné¢ho bodu

Vieobecné systémy na meranie tlaku, teploty a rosného bodu musia spliiiat
poziadavky na kalibraciu uvedené¢ v bode 8.1.7. Menice tlaku musia byt
umiestnené v tepelne regulovanom prostredi, alebo sa musia zmeny teploty
kompenzovat v ich ocakdvanom prevadzkovom rozsahu. Materidl menicov
musi byt’ kompatibilny s meranou kvapalinou.

Merania vzt'ahujice sa k pradu

V pripade kazdého typu prietokomera (paliva, nasavaného vzduchu,
neriedeného vyfukového plynu, zriedeného vyfukového, vzorky), sa prud
kondicionuje tak, ako je potrebné na to, aby sa zabranilo vplyvu turbulencii,
virov, cirkuldcie a pulzicie prudenia na presnost’ alebo opakovatelnost’
merada. U niektorych meradov sa to da splnit’ pouZitim dostatodnej dizky
rovného potrubia (ako napr. dizka rovna asponn 10 priemerom potrubia) alebo
pouzitim osobitne konstruovanych ohybov (kolien) potrubia, vyrovnavacich
(usmertiovacich) lamiel, S§trbinovych dosiek (alebo tlmi¢ov pneumatickych
impulzov v pripade meracov prietoku paliva) aby sa urcil staly a predvidatelny
rychlostny profil pred meracom.

Merac prietoku paliva

Vseobecny systém na meranie prietoku paliva musi spiiiat’ poziadavky na
kalibraciu uvedené v bode 8.1.8.1. Pri kazdom merani prietoku paliva sa musi
pocitat s palivom obtekajicim motor alebo vracajucim sa z motora od
palivovej nadrze.

Merac prietoku nasavaného vzduchu

Vseobecny systém na meranie prietoku nasiavaného vzduchu musi spiiiat
poziadavky na kalibraciu uvedené v bode 8.1.8.2.

Merac prietoku neriedeného vyfukového plynu

Poziadavky na komponenty
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9.4.5.3.2.

9.4.5.3.3.

9.4.5.4.
9.454.1.

9.454.2.

Vseobecny systém na meranie prietoku neriedené¢ho vyfukového plynu musi
spifiat’ poziadavky na linearitu uvedené v bode 8.1.4. Kazdy mera& prietoku
neriedeného vyfukového plynu musi byt konStruovany tak, aby boli
kompenzované zmeny v termodynamike neriedeného vyfukového plynu,
prudeni a podmienkach zloZenia.

Cas odozvy prietokomeru

Na ucely regulacie systému riedenia Casti prietoku, aby sa ziskala
proporciondlna vzorka neriedeného vyfukového plynu, musi byt ¢as odozvy
prietokomeru krat$i nez ¢as vyzadovany v tabulke 9.2. V pripade systémov
riedenia cCasti prietoku s regulaciou pracujucou v online rezime musi
prietokomer spinat’ $pecifikacie uvedené v bode 8.2.1.2.

Chladenie vyfukového plynu

Je povolené chladenie vyfukového plynu pred prietokomerom s tymito
obmedzeniami:

(@) vzorky PM sa nesmu odoberat’ za chladi¢om;

(b) ak chladenie z teploty nad 202 °C znizi teplotu pod 180 °C, vzorky NMHC
sa nesmu odoberat’ za chladi¢om;

() ak chladenie sposobi kondenzéciu vody, vzorky NOx sa nesmi odoberat’
za chladi¢om, pokial’ chladi¢ nespliia poziadavky na overenie funkcnosti
uvedené v bode 8.1.11.4;

(d) ak chladenie sposobi kondenzaciu vody predtym, nez prad dosiahne
prietokomer, rosny bod Tgew a tlak pioal Sa meraja pri vstupe prietokomeru.
Tieto hodnoty sa pouziju pri vypoc¢toch emisii podla priloh A.7-A.8.

Merac prietoku riediaceho vzduchu a zriedeného vyfukového plynu

Pouzitie

Okamzité prietoky zrieden¢ho vyfukového plynu alebo celkového prietoku

zriedeného vyfukového plynu pocas Casového intervalu sa urcia pomocou

meraca prietoku zriedeného vyfukového plynu. Prietoky neriedeného
vyfukového plynu alebo celkového neriedené¢ho vyfukového plynu pocas

casového intervalu sa mozu vypocitat z rozdielu medzi meraCom prietoku
zriedeného vyfukového plynu a mera¢om prietoku riediaceho vzduchu.

Poziadavky na komponenty

Vseobecny systém merania prietoku zriedeného vyfukového plynu musi spifat
poziadavky na kalibraciu a overovanie uvedené v bodoch 8.1.8.4. a 8.1.8.5.
Mo6zu sa pouzit’ tieto merace:

(@) v pripade odberu vzoriek pri konstantnom objeme (CVS) celkového
prietoku vyfukového plynu s méze pouzit’ Venturiho trubica s kritickym
prietokom (CFV) alebo niekol'ko Venturiho trubic s kritickym prietokom
usporiadanych paralelne, objemové cerpadlo (PDP), podzvukova
Venturiho trubica (SSV), alebo ultrazvukovy prietokomer (UFM). V
kombinacii s vymennikom tepla pred pristrojom, bud’ CFV alebo PDP
budu fungovat’ aj ako pasivny reguldtor prietoku tym, Ze sa udrzi
konStantna teplota zriedeného vyfukového plynu v systéme CVS;
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9.4.55.

9.4.5.6.

(b) v pripade systému riedenia casti prietoku (PFD) sa moze pouzit
kombinacia akéhokol'vek prietokomeru s akymkol'vek aktivnym systémom
regulacie prietoku, aby sa zachoval proporcionalny odber vzoriek zloziek
vyfukového plynu. Mo6ze sa regulovat celkovy prietok zriedeného
vyfukového plynu, alebo prietok jednej alebo viacerych vzoriek, alebo
kombinacia tychto regulatorov prietoku, aby sa zachoval proporcionalny
odber vzoriek.

V pripade akéhokol'vek iného systému riedenia sa moéze pouzit prvok
laminarneho prudenia, podzvukovy prietokomer, podzvukova Venturiho
trubica, Venturiho trubica s kritickym prietokom alebo niekol’ko Venturiho
trubic s kritickym prietokom usporiadanych paralelne, objemovy merac, merac
mnozstva tepla, homogénna Pitotova trubica alebo droteny anemometer.

Chladenie vyfukového plynu

Zriedeny vyfukovy plyn pred meracom zriedené¢ho prietoku sa moze chladit,
pokial’ sa dodrziavaju tieto ustanovenia:

(@) vzorky PM sa nesmu odoberat’ za chladicom;

(b) ak chladenie z teploty nad 202 °C znizi teplotu pod 180 °C, vzorky NMHC
sa nesmu odoberat’ za chladi¢om;

(c) ak chladenie sposobi kondenzaciu vody, vzorky NOy sa nesmu odoberat’
za chladi¢om, pokial’ chladi¢ nesplia poziadavky na overenie funkcnosti
uvedené v bode 8.1.11.4;

(d) ak chladenie spdsobi kondenzaciu vody predtym, nez prud dosiahne
prietokomer, rosny bod Tgew @ tlak potar Sa meraju pri vstupe prietokomeru.
Tieto hodnoty sa pouziju pri vypoctoch emisii podla priloh A.7-A.8.

Merac prietoku vzorky v pripade odberu vzoriek v davkach

Na urCenie prietokov vzorky alebo celkovych prietokov, z ktorych sa
odoberaju vzorky pocas Casového intervalu, sa mdze pouZit’ merac prietoku
vzorky. Rozdiel medzi dvoma prietokomermi sa moze pouzit na vypocet
prietoku vzorky v riediacom tuneli napr. na meranie Ciasto¢ne riedeného
priectoku PM a meranie sekundarne riedeného prietoku PM. Specifikécie
tykajice sa diferencidlneho merania prietoku na ziskanie proporcionélnej
vzorky neriedeného vyfukového plynu st uvedené v bode 8.1.8.6.1. a
kalibrécia diferencidlneho merania prietoku je uvedend v bode 8.1.8.6.2.

Vseobecny systém merata prietoku vzorky musi spifiat poziadavky na
kalibraciu uvedené v bode 8.1.8.

Rozdelovac¢ plynu

Na zmieSavanie kalibraénych plynov sa moézZe pouzit' rozdelova¢ plynu.
Pouzije sa rozdelova¢ plynu, ktory zmieSava plyny podla Specifikacii
uvedenych v bode 9.5.1. a koncentracii o¢akavanych pocas sktisania. Mozu sa
pouzit' rozdelovace plynu s kritickym prietokom, rozdelovace plynu s
kapilarnou trubicou alebo rozdelovace plynu s meracom mnozstva tepla. V
pripade potreby sa mdézu pouzit’ korekcie viskozity (ak to nerobi vnutorny
softvér rozdelovaCa plynu) na zabezpeCenie spravneho rozdelenia plynu.
Systém rozdelovada plynu musi spiiiat’ poziadavky na overovanie uvedené v
bode 8.1.4.5. Nepovinne sa zmieSavacie zariadenie moéze kontrolovat

120



9.4.6.

9.4.7.
9.4.7.1.
9.4.7.1.1.

9.4.7.1.2.

9.4.7.1.3.

9.4.7.1.4.

9.4.7.15.

9.4.7.2.
9.4.7.2.1.

pristrojom, ktory je svojim charakterom linearny, napr. pomocou CLD s
pouzitim plynu NO. Hodnota meracieho rozsahu pristroja sa nastavi plynom na
nastavenie meracieho rozsahu priamo pripojenym k pristroju. Rozdelovaé
plynu sa Kontroluje pri pouzivanych nastaveniach a menovita hodnota sa
porovna s nameranou pomocou pristroja.

Merania CO a CO,

Na meranie koncentracii CO a CO; V neriedenom alebo zriedenom vyfukovom
plyne pri odbere v davkach alebo nepretrzitom odbere sa pouzije nedisperzny
infraderveny analyzator (NDIR). Systém zaloZeny na NDIR musi spinat
poziadavky na kalibraciu a overovanie uvedené v bode 8.1.8.1.

Meranie uhl'ovodikov

Plameiiovy ioniza¢ny detektor

Pouzitie

Na meranie koncentracii uhlovodikov v neriedenom alebo zriedenom
vyfukovom plyne pri odbere v davkach alebo nepretrzitom odbere sa pouzije
ohrievany plamenovy ioniza¢ny detektor (FID). Koncentracie uhl'ovodikov sa
urc¢ia na zdklade na zaklade ekvivalentu uhlika 1, C;. Hodnoty metanovych
alebo nemetanovych uhlovodikov sa ur¢ia podla opisu uvedeného v bode

9.4.7.1.4. Ohrievané analyzatory FID musia byt zabezpecené na vsSetkych
povrchoch, ktoré st vystavené emisiam pri teplote 191 11 °C.

Poziadavky na komponenty

Systém zalozeny na FID na meranie THC alebo CH; musi spihat’ vietky
poziadavky na overenie merania uhl'ovodikov uvedené v bode 8.1.10.

Palivo a vzduch hordka FID

Palivo a vzduch horaka FID musia spiiat’ $pecifikacie uvedené v bode 9.5.1.
Palivo a vzduch horaka FID sa nesmu zmieSavat’ pred vstupom do analyzatora
FID aby bolo zabezpecené, Ze analyzator FID pracuje v podmienkach
difazneho horenia a nie podmienkach horenia vopred pripravenej zmesi..

Metan

Analyzatory FID meraju celkové uhlovodiky (THC). Na urcenie
nemetanovych uhl'ovodikov (NMHC), metan CH4 sa musi kvantifikovat’ bud’
odlu¢ovacom nemetdnovych uhl'ovodikov a analyzatorom FID, ako je opisané
v bode 9.4.7.2., alebo plynovym chromatografom ako je opisané v bode
9.4.7.3. V pripade analyzatora FID pouzitého na ur¢eniec NMHC, jeho faktor
odozvy na CHg, RFcpa, Sa ur¢i podl'a bodu 8.1.10.1. Vypocty vztahujuce sa k
NMHC st uvedené v prilohach A.7-A.8.

Predpoklad metanu

Namiesto merania metanu je povolené predpokladat, ze 2 % nameranych
celkovych uhl'ovodikov pripada na metan, ako je opisané v prilohach A.7-A.8.

Odluc¢ovac nemetanovych uhl'ovodikov

Pouzitie

Na meranie CH; pomocou analyzatora FID sa moze pouzit odlucovac
nemetanovych  uhlovodikov. Odlu¢ova¢ nemetdnovych uhlovodikov
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9.4.7.2.2.

9.4.7.2.3.

9.4.7.2.4.

9.4.7.3.

9.4.8.

9.48.1.
9.48.1.1.

9.48.1.2.

okyslicuje vsSetky nemetdnové uhlovodiky na CO; a HO. Odlucovac
nemetanovych uhlovodikov sa mdéze pouzit v pripade neriedeného alebo
zriedeného vyfukového plynu pri odbere vzoriek v ddvkach alebo nepretrzitom
odbere vzoriek.

Utinnost’ systému
Utinnost’ odlu¢ova¢a nemetanovych uhlovodikov sa uréi podl'a bodu 8.1.10.3.
a vysledky sa pouziji na vypocet emisii NMHC v A.7. a A.8.

Usporiadanie

Odlucova¢ nemetanovych uhlovodikov musi byt usporiadany s obtokovym
vedenim na overenie podl'a bodu 8.1.10.3.

Optimalizacia

Mobze sa optimalizovat odlucova¢ nemetanovych uhlovodikov, aby sa
maximalizoval prienik CH, a oxidacia vSetkych ostatnych uhlovodikov.
Vzorka méze byt zvlhéena a zriedena Cistenym vzduchom alebo kyslikom (O5)
pred odlu¢ovacom nemetanovych uhlovodikov aby sa optimalizovali jeho

prevadzkové vlastnosti. Akékol'vek zvlhCovanie e riedenie vzorky sa zapocita
do vypoctov.

Plynovy chromatograf

Pouzitie: na meranie koncentracii CHy Vv zriedenom vyfukovom plyne pri
odbere vzoriek v davkach sa mdze pouzit' plynovy chromatograf. Hoci sa
odluova¢ nemetanovych uhl'ovodikov méze pouzit' aj na meranie CH4 podla
bodu 9.4.7.2., referencny postup zalozeny na plynovom chromatografe sa
pouzije na porovnanie s akymkol'vek navrhovanym alternativhym postupom
merania podla bodu 5.3.

Merania NO,

Na meranie NOy st ur¢ené dva meracie pristroje a ktorykol'vek z nich sa moze
pouzit’ za predpokladu, Ze spiiia kritéria uvedené v bode 9.4.8.1. alebo pripadne
9.4.8.2. Chemiluminescen¢ny detektor sa pouzije ako referencny postup na
porovnanie s akymkol'vek navrhovanym alternativnym postupom merania
podl'a bodu 5.3.

Chemiluminescen¢ny detektor
Pouzitie
Na meranie koncentracii NOy v neriedenom alebo zriedenom vyfukovom plyne

pri odbere vzoriek v davkach sa pouzije chemiluminescenény detektor (CLD)
spojeny s konvertorom NO-na-NO.

Poziadavky na komponenty

Systém zalozeny na CLD musi spiiat poziadavky na overenie krizovej
citlivosti uvedené v bode 8.1.11.1. Moze sa pouzit ohrievany alebo
neohrievany CLD a CLD, ktory pracuje pri atmosférickom tlaku alebo vo
vakuu.
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Konvertor NO,-na-NO

Vnutorny alebo vonkaj§i konvertor NO,-na-NO, ktory spiiia poziadavky na
overovanie uvedené v bode 8.1.11.5. sa umiestni pred CLD, pricom sa
konvertor nakonfiguruje s obtokom aby sa ulah¢ilo také overovanie.

Vplyvy vihkosti

Zachovavaju sa vSetky tepelné parametre CLD aby sa zabranilo kondenzécii
vody. Na odstranenie vlhkosti zo vzorky pred CLD sa pouzije jedna z
nasledujucich konfigurécii:

(@) CLD je zapojeny za akymkol'vek suSicom alebo chladi¢om, ktory je za
konvertorom NO,-na-NO splnajiacim poziadavky na overovanie uvedené v
bode 8.1.11.5;;

(b) CLD je zapojeny za akymkolvek suSiCom alebo tepelnym chladicom,
ktory spliia poziadavky na overovanie uvedené v bode 8.1.11.4.

Cas odozvy

Na zlepSenie ¢asu odozvy CLD sa mdze pouzit’ ohrievany CLD.

Nedisperzny ultrafialovy analyzator

Pouzitie

Na meranie koncentracii NOy v neriedenom alebo zriedenom vyfukovom plyne

pri odbere vzorieck v davkach alebo pri nepretrzitom odbere sa pouzije
nedisperzny ultrafialovy analyzator (NDUV).

Poziadavky na komponenty

Systém zalozeny na NDUV musi spiiiat’ poziadavky na overovanie uvedené v
bode 8.1.11.3.

Konvertor NO,-na-NO

Ak analyzator NDUV meria len NO, vnutorny alebo vonkajsi konvertor NO,-
na-NO, ktory spiha poziadavky na overovanie uvedené v bode 8.1.11.5. sa
umiestni pred analyzatorom NDUYV. Konvertor sa nakonfiguruje s obtokom
aby sa ul'ah¢ilo také overovanie.

Vplyvy vihkosti

Zachovavaju sa vSetky tepelné parametre NDUV, pricom sa pouzije jedna z

nasledujucich konfiguracii:

(@ NDUV sa pripoji za kazdym suSiCom alebo chladi¢om, ktory je
umiestneny za konvertorom NO»-na-NO, ktory splia poZiadavky na
overovanie uvedené v bode 8.1.11.5;

(b) NDUV sa pripoji za kazdym suSicom alebo tepelnym chladi¢om, ktory
spliia poZiadavky na overovanie uvedené v bode 8.1.11.4.

Merania O,

Na meranie koncentracie O2 v neriedenom alebo zriedenom vyfukovom plyne
pri odbere v davkach alebo nepretrzitom odbere sa pouzije analyzator
paramagnetickej detekcie (PMD) alebo magneto pneumatickej detekcie.
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Merania pomeru vzduchu a paliva

Na meranie pomeru vzduchu a paliva v neriedenom vyfukovom plyne pri
nepretrzitom odbere sa moze pouzit’ zirkdbnovy analyzator (ZrO;). Na vypocet
prietoku vyfukového plynu podla priloh A.7-A.8 sa m6zu pouzit’ merania Oy V
nasavanom vzduchu alebo merania prietoku paliva.

Merania PM gravimetrickymi vahami

Na meranie ¢istej hmotnosti PM zachytenych na filtrovacom médiu vzorky sa
pouziji vahy. Minimalnou poziadavkou na rozliSovaciu schopnost’ vah je
opakovatel'nost’ na tirovni maximalne 0,5 mikrogramu odporucanej v tabul’ke
9.3. Ak vahy na obyc¢ajné nastavenie meracicho rozsahu a overenie linearity
pouziju vnutorné kalibraéné zavazia, tieto musia spinat’ $pecifikacie uvedené v
bode 9.5.2. Vahy sa nastavia na optimalny ¢as a stabilitu v mieste, na ktorom
sa nachadzaju.

Analytické plyny a normy hmotnosti
Analytické plyny

Analytické plyny musia spinat’ $pecifikicie tykajlice sa presnosti a Cistoty

uvedené v tomto oddiele.

Specifikacie plynov

Uvazuje sa s tymito Specifikaciami plynov:

(a) na nastavenie meracich pristrojov na nulu a na zmieSavanie s kalibracnymi
plynmi sa pouziju ¢istené plyny. Pouzija sa plyny so znecistenim, ktoré nie
je vyssie, nez st najvyssie z nasledujucich hodnét v plynovej fl'asi alebo
na vystupe generatora nulovacieho plynu:

(1) 2 % znelistenie, merané vo vztahu k priemernej ocakavanej
normovanej koncentracii. Napriklad ak sa ocakdva koncentracia CO

rovna 100,0 pmol/mol, potom je povolené pouzit’ nulovaci plyn so
zne€istenim CO menSim alebo rovnym 2,000 pmol/mol;

(if) znecistenie uvedené v tabulke 9.4, pouziteI'né pri merani neriedené¢ho
alebo zriedeného plynu;

(iii) znecistenie uvedené v tabulke 9.5, pouziteI'né pri merani neriedeného

plynu.
Komponent Cisteny synteticky vzduch® Cisteny N,°
THC (ekvivalent C;) < 0,05 umol/mol < 0,05 pumol/mol
CO < 1 pmol/mol <1 umol/mol
CO, <10 pmol/mol <10 umol/mol
0O, 0,205 az 0,215 mol/mol < 2 umol/mol
NOx < 0,02 umol/mol < 0,02 umol/mol

a .o . . o . - , . ,
Nevyzaduje sa, aby tieto urovne Cistoty zodpovedali medzinarodnym a/alebo narodnym
uzndvanym normam.

Tabul'ka 9.4 - Limity znecistenia pouZiteI'né na merania nerieden¢ho alebo
riedené¢ho plynu [umol/mol = ppm (3.2.)]
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Komponent Cisteny synteticky vzduch® Cisteny N,*
THC
(ekvivalent C,) <1 umol/mol <1 umol/mol
CO < 1 pmol/mol < 1 umol/mol
CO, <400 pmol/mol <400 pmol/mol
0O, 0,18 az 0,21 mol/mol -
NOy <0,1 pumol/mol <0,1 pumol/mol

a v . . , v, . s , r ’
Nevyzaduje sa, aby tieto Urovne Cistoty zodpovedali medzinarodnym a/alebo narodnym
uzndvanym normam.

Tabulka 9.5 - Limity znecistenia pouziteIné na merania neriedené¢ho plynu
[wmol/mol = ppm (3.2.)]

(b) S analyzatorom FID sa pouziju tieto plyny:

(©)

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

pouzije sa palivo FID s koncentraciou H, (0,39 az 0,41) mol/mol.
Zmes nesmie obsahovat’ viac nez 0,05 umol/mol THC;

v horaku FID sa pouzije vzduch, ktory spliita $pecifikacie uvedené v
pism. (a) tohto bodu;

nulovaci plyn FID. Plamenovy ioniza¢ny analyzator sa vynuluje
Sistenym vzduchom, ktory spiha $pecifikacie uvedené v pism. (a)
tohto bodu s tou vynimkou, ze koncentracia O, v ¢istenom vzduchu
moze mat’ akukol'vek hodnotu;

propan, plyn na nastavenie meracieho rozsahu FID. Nastavi sa
meraci rozsah analyzatora FID THC a kalibruje sa pomocou
kalibraénych koncentracii propanu CsHg. Kalibruje sa na zéklade
ekvivalentu uhlika 1 (Cy);

metan, plyn na nastavenie meracieho rozsahu FID. Ak sa meraci
rozsah analyzatora FID CH, vzdy nastavuje a kalibruje s
odlu¢ovacom nemetanovych uhlovodikov, potom sa meraci rozsah
FID nastavuje a kalibruje pomocou kalibraénych koncentracii
metanu CHy. Kalibruje sa na zaklade ekvivalentu uhlika 1 (Cy);

Pouziju sa tieto zmesi plynov s plynmi zodpovedajucimi s toleranciou £1,0
% skuto€nych hodn6t medzindrodnym a/alebo narodnym uznanym
normam alebo inym normam tykajiicim sa plynov, ktoré st schvalené:

(i) CHy, Cisteny synteticky vzduch a/alebo N (podl'a potreby);

(i)
(iii)
(iv)
v)
(vi)
(vii)

C2He, Cisteny synteticky vzduch a/alebo N; (podl'a potreby);
CsHeg, ¢isteny synteticky vzduch a/alebo N, (podla potreby);
CO, cisteny Ny;

COy, cisteny Ny;

NO, cisteny Np;

NO,, ¢isteny synteticky vzduch;

(viii) Oy, cisteny Np;

(ix)
(x)

Cs3Hg, CO, CO,, NO, Cisteny Ny;
C3Hg, CH4, CO, CO,, NO, éisteny No.
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9.5.1.2.

9.5.1.3.

9.5.2.

(d) Mozu sa pouzit’ plyny pre iné zlaceniny nez tie, ktoré su uvedené v pism.
(c) tohto bodu (ako napr. metanol vo vzduchu, ktory sa moze pouZit' na
stanovenie faktora(ov) odozvy), pokial’ zodpovedaju s toleranciou = 3,0 %
podla skuto¢nych hodnot medzindrodnym a/alebo narodnym uznanym
normam a musia spiiat’ poZziadavky na stabilitu uvedené v bode 9.5.1.2;

(e) Na riedenia plynov ¢istenym Ny alebo Cistenym syntetickym vzduchom sa
mozu generovat vlastné kalibratné plyny sa pomocou presného
zmieSavacieho zariadenia ako je napr. rozdel'ova¢ plynu. Ak rozdelovace
plynu spinaju $pecifikicie uvedené v bode 9.4.5.6, a zmiesavané plyny
spiiaju poziadavky uvedené v pism. (a) a (c) tohto bodu, vysledné zmesi
sa povazuju za zmesi spiiiajiice poziadavky bodu 9.5.1.1.

Koncentracia a lehoty pouzitel'nosti

Zaznamena sa koncentracia kazdého Standardného plynu a jeho Ilehota
pouzitel'nosti stanovena dodavatel'om plynu.

(@) Nesmie sa pouzit' ziadny kalibraény plyn, ktorého lehota pouzitenosti
uplynula, s vynimkou ustanovenia pism. (b) tohto bodu.

(b) Po uplynuti lehoty pouziteI'nosti sa moze kalibra¢né plyny prestitkovat’, ak
to vopred schvali homologiza¢ny alebo certifikacny organ.

Prenos plynu

Plyny sa prepravia z ich zdroja do analyzatorov pomocou komponentov, ktoré
st uréené len na reguldciu a prenos tychto plynov. Musi sa dodrzat’ skladovacia
doba vsetkych kalibraénych plynov. Zaznamend sa lehota pouzitelnosti
kalibracnych plynov stanovené vyrobcom.

Normy hmotnosti

Pouziji sa kalibratné zavazia vah PM, ktoré su certifikované podla
medzinarodnych a/alebo narodnych uznanych noriem v ramci 0,1 % neistoty.
Kalibra¢né zavazia moze kalibrovat’ kazdé kalibra¢né laboratorium, ktoré
zodpovedd medzindrodnym a/alebo ndrodnym norméam. Je potrebné sa uistit,
ze najmensie kalibra¢né zavazie nie je vicSie nez 10 ndsobok hmotnosti
nepouZzitého média na odber vzoriek PM. Kalibracny protokol musi obsahovat
aj hustotu zavazi.
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All

Priloha A.1

SKUSOBNE CYKLY

Skuska v ustalenom stave v nespojitom rezime

(@) V pripade motorov s menitelnymi otackami sa vykona nasledujuci 8-

rezimovy cyklus¥ na skisobnom motore na dynamometri:

Cislo rezimu Otacky motora | Krutiaci moment [%] | Vahovy faktor
1 menovité 100 0,15
2 menovité 75 0,15
3 menovité 50 0,15
4 menovité 10 0,10
5 medzil'ahlé 100 0,10
6 medzilahlé 75 0,10
7 medzil'ahlé 50 0,10
8 vol'nobezné --- 0,15

(b) v pripade motorov s konsStantnymi otackami sa vykona nasledujuci 5-

rezimovy cyklus” na skusobnom motore na dynamometri:

Cislo rezimu Otacky motora | Krutiaci moment [%] | Vahovy faktor
1 menovité 100 0,05
2 menovité 75 0,25
3 menovité 50 0,30
4 menovité 25 0,30
5 menovité 10 0,10

Hodnoty zataZzenia su percentudlnymi hodnotami krutiaceho momentu
zodpovedajuce menovitému zakladnému vykonu®  definovanému ako
maximalny vykon, ktory je dostupny pocas periddy a menitelnymi reZimami
vykonu, ktoré mozu byt v prevadzke pocas neobmedzeného poctu hodin za
rok, medzi stanovenymi intervalmi udrzby a v stanovenych okolitych

podmienkach, pricom sa udrzba vykondva podl'a pokynov vyrobcu.

4/

Totozny s cyklom C1 opisanym v bode 8.3. normy I1SO 8178-4 : 2007.

! Totozny s cyklom D2 opisanym v bode 8.4.. normy 1SO 8178-4.

6/
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A.l.2. Skuska s odstuptiovanym modéalnym skiiSobnym cyklom v ustdlenom stave

(@) V pripade motorov s menitelnymi otaCkami sa vykona nasledujici 9-
rezimovy cyklus na ski§obnom motore na dynamometri:

Rezim RMC f;‘zslglag]a Otatky motora @ © Kruti;‘/‘;i oment

la ustaleny 126 vol'nobezné, zahriaty motor 0
1b nestaly (prechodny) 20 linearny prechod"” linearny prechod
2a ustaleny 159 medzil'ahlé 100
2b nestaly (prechodny) 20 medzil'ahlé linearny prechod
3a ustaleny 160 medzil'ahlé 50
3b nestaly (prechodny) 20 medzil'ahlé linearny prechod
4a ustaleny 162 linearny prechod 75
4b nestaly (prechodny) 20 menovité linearny prechod
5a ustaleny 246 menovité 100
5b nestaly (prechodny) 20 menovité linearny prechod
6a ustaleny 164 menovité 10
6b nestaly (prechodny) 20 menovité linearny prechod
7a ustaleny 248 menovité 75
7b nestaly (prechodny) 20 menovité linearny prechod
8a ustaleny 247 menovité 50
8b nestaly (prechodny) 20 linearny prechod linearny prechod
9 ustéleny 128 vol'nobezné, zahriaty motor 0
() Podmienky ota¢ok motora ako v poznamke pod Ciarou pri skuske v ustalenom stave s nespojitymi

rézimami.

(b) Percentualny podiel krutiaceho momentu je vo vztahu k maximéalnemu krutiacemu momentu pri
predpisanych otackach motora.

(c) Prechod z jedného rezimu do d’al$ieho v ramci 20 s prechodovej fazy. Pocas prechodovej fazy je dany
prikaz na linedrny posun z nastavenia kratiaceho momentu si¢asného rezimu do nastavenia kratiaceho
momentu d’al§ieho rezimu a stcasne prikaz na linearny posun ota¢ok motora, ak dojde k zmene
nastavenia otacok.

(b) V pripade motorov s konstantnymi otackami nasledujuci 5-rezimovy
pracovny cyklus sa pouzije v pripade skasky s odstupiiovanym modalnym
skasobnym cyklom:

Rezim RMC ?:;i%agf Otacky motora @ © Krutl[i/(;i (gl((g)ment
la ustaleny 126 vol'nobezné, zahriaty motor 0
1b nestaly (prechodny) 20 linearny prechod"” linearny prechod
2a ustaleny 159 medzil'ahlé 100
2b nestaly (prechodny) 20 medzilahlé linearny prechod
3a ustaleny 160 medzil'ahlé 50
3b nestaly (prechodny) 20 medzil'ahlé linearny prechod
4a ustaleny 162 linearny prechod 75
4b nestaly (prechodny) 20 menovité linearny prechod
Sa ustdleny 246 menovité 100

(b) Percentualny podiel kritiaceho momentu je vo vztahu k maximalnemu kratiacemu momentu.

(c) Prechod z jedného rezimu do d’alsicho v ramci 20 s prechodovej fazy. Pocas prechodovej fazy je dany
prikaz na linearny posun z nastavenia krutiaceho momentu suc¢asného rezimu do nastavenia krutiaceho
momentu d’alSieho rezimu.
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Al3. Nestaly (prechodny) cyklus
(@) V pripade motorov s menitelnymi otackami sa pouzije nasledujuci uplny
prechodny program skusky (menitelné otacky a menitelné zat'azenie) na
motorovom dynamometri:
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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % 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 24
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 69 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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % S % %
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 16 243 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 14
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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % S % %
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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % S % %
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 73 568 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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky

moment moment moment
S % % S % % S % %
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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % S % %
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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky

moment moment moment
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 27 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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« Norm. Nor.m.' « Norm. Nor.m.. . Norm. Nor.m..
Cas i krutiaci Cas x krutiaci Cas Ly kratiaci
otacky otacky otacky
moment moment moment
S % % S % % 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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A2l

A2.2.

A.2.3.

A24.

Priloha A.2
STATISTIKA

Aritmeticky priemer

Aritmeticky priemer, Y , sa vypocita takto:

10
z Yi

Vo A2-1
Y=" ( )
Standardné odchylka

Standardna odchylka vzorky, ktoré neprechadza cez obtokovy obvod (napr. N—
1), 6, sa vypocita takto:

c, = (A.2-2)
Efektivna hodnota
Efektivna hodnota, rmsy, sa vypocita takto:

EEER A2-3
s, = [y, (A2:3)

t-test

Pomocou nasledujicich rovni a tabuliek sa zisti sa, ¢i sa udaje zhoduju s t-
testom:

(@) v pripade neparneho t-testu sa t Statistika a jeho ¢islo stupiiov vol'nosti, V,
vypocitaju takto:

Vet =Y
t= —2f HZ (A.2-4)
Gref + &
Nref N
2 2\?
Gref Gy
= + — 7
(Nref N )

(52 A\ +(G>2//N)Z

ref

N, -1 N-1

(b) v pripade parneho t-testu sa t Statistika a jeho ¢islo stupniov volnosti, Vv,
vypocitaju takto s tym, ze & su chyby (napr. rozdiely) medzi kazdym
parom Yresi a yi:

/N
t=11

(o)

€

v=N-1 (A.2-6)

139



A.2.5.

(©)

Tabulka A.2.1 v tomto bode sa pouZije na porovnanie hodndt t s
hodnotami tcrit uvedenymi v tabul’ke s priradenym ¢islom stupna volnosti.
Ak je t mensie nez terit, potom t vyhovuje t-testu.

v Istota
90 % 95%

1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1000+ 1,645 1,960

Tabulka A.2.1: Kritické hodnoty t priradenym ¢islom stupiia vol'nosti, v

Na urcenie hodnot neuvedenych v tabul’ke sa pouZije linedrna interpolacia.

F-test
Statistika F sa vypogita takto:
F = 6—5 (A.2-7)
ref
(@) v pripade F-testu s 90 % istotou sa tabulka 2 uvedena v tomto bode

(b)

pouzije na porovnanie hodndt F hodnotami Figo uvedenymi v tabul’ke s
(N—1) a (Nrer—1). Ak je F mensSie nez Feitgo, potom F vyhovuje F-testu s 90
% istotou;

v pripade F-testu s 95 % istotou sa tabulka 3 uvedend v tomto bode
pouzije na porovnanie hodndt F hodnotami Fgs uvedenymi v tabul’ke s
(N—1) a (Nrer—1). Ak je F mensSie nez Feitgs, potom F vyhovuje F-testu s 95
% istotou.
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N-1 1 | 2 [ 3 ] 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 12 15 20 24 30 40 60 | 120 | 1000+
Nref'l

1 [39,86 ] 49,50 [ 53,59 | 55,83 | 57,24 | 58.20 | 58,90 | 59,43 | 59,85 | 60,19 | 60,70 | 61,.22 | 61,74 | 62,00 | 62,26 | 62,52 | 62,79 | 63,06 | 63,32
2 |8526 9000|9162 | 9,243 | 9,293 | 9,326 | 9,349 | 9,367 | 9,381 | 9,392 | 9,408 | 9,425 | 9,441 [ 9,450 | 9,458 | 9,466 | 9,475 | 9,483 | 9,491
3 | 5538|5462 5391|5343 | 5309 | 5285 | 5266 | 5252 | 5240 | 5,230 | 5,216 | 5,200 | 5,184 | 5,176 | 5,168 | 5,160 | 5151 | 5143 | 5,134
4 | 4545 | 4,325 | 4,191 | 4,107 | 4,051 | 4,010 | 3,979 | 3,955 | 3,936 | 3,920 | 3,896 | 3,870 | 3,844 [ 3,831 [ 3,817 | 3,804 | 3,790 | 3,775 | 3,761
5 | 4,060 | 3,780 | 3,619 | 3,520 | 3,453 | 3,405 | 3,368 | 3,339 | 3,316 | 3,297 | 3,268 | 3,238 | 3,207 [ 3,191 | 3,174 | 3,157 | 3,140 | 3,123 | 3,105
6 | 3776|3463 | 3,289 [ 3,181 | 3,108 | 3,055 | 3,014 | 2,983 [ 2,958 | 2,937 [ 2,905 | 2,871 | 2,836 | 2,818 | 2,800 | 2,781 | 2,762 | 2,742 | 2,722
7 3589|3257 | 3,074 [ 2,961 | 2,883 | 2,827 | 2,785 | 2,752 | 2,725 | 2,703 | 2,668 | 2,632 | 2,595 | 2,575 | 2,555 | 2,535 | 2,514 | 2,493 | 2,471
8 |3458 3113|2924 [ 2,806 | 2,726 | 2,668 | 2,624 | 2,589 | 2,561 | 2,538 | 2,502 | 2,464 | 2,425 | 2,404 | 2,383 | 2,361 | 2,339 | 2,316 | 2,293
9 133603006 | 2813 [ 2,693 | 2,611 | 2,551 | 2,505 | 2,469 | 2,440 | 2,416 | 2,379 | 2,340 | 2,298 | 2,277 | 2,255 | 2,232 | 2,208 | 2,184 | 2,159
10 | 3,285 [ 2,924 | 2,728 | 2,605 | 2,522 | 2,461 | 2,414 | 2,377 | 2,347 | 2,323 | 2,284 | 2,244 | 2,201 | 2,178 | 2,155 | 2,132 | 2,107 | 2,082 | 2,055
11 | 3,225 [ 2,860 | 2,660 | 2,536 | 2,451 | 2,389 | 2,342 | 2,304 | 2,274 | 2,248 | 2,209 | 2,167 | 2,123 [ 2,100 | 2,076 | 2,052 | 2,026 | 2,000 | 1,972
12 | 3,177 [ 2,807 | 2,606 | 2,480 | 2,394 | 2,331 [ 2,283 | 2,245 | 2,214 | 2,188 | 2,147 | 2,105 | 2,060 | 2,036 | 2,011 | 1,986 | 1,960 | 1,932 | 1,904
13 | 3,136 [ 2,763 | 2,560 | 2,434 | 2,347 | 2,283 | 2,234 | 2,195 | 2,164 | 2,138 | 2,097 | 2,053 | 2,007 | 1,983 | 1,958 | 1,931 | 1,904 | 1,876 | 1,846
14 3,102 [ 2,726 | 2,522 | 2,395 | 2,307 | 2,243 | 2,193 | 2,154 | 2,122 | 2,095 | 2,054 | 2,010 | 1,962 | 1,938 | 1,912 | 1,885 | 1,857 | 1,828 | 1,797
15 | 3,073 [ 2,695 | 2,490 | 2,361 | 2,273 | 2,208 | 2,158 | 2,119 [ 2,086 | 2,059 | 2,017 | 1,972 | 1,924 [ 1,899 | 1,873 | 1,845 | 1,817 | 1,787 | 1,755
16 | 3,048 [ 2,668 | 2,462 | 2,333 | 2,244 | 2,178 | 2,128 | 2,088 | 2,055 | 2,028 | 1,985 | 1,940 | 1,891 | 1,866 | 1,839 | 1,811 | 1,782 | 1,751 | 1,718
17 | 3,026 | 2,645 | 2,437 | 2,308 | 2,218 | 2,152 | 2,102 | 2,061 [ 2,028 | 2,001 [ 1,958 | 1,912 | 1,862 | 1,836 | 1,809 | 1,781 | 1,751 | 1,719 | 1,686
18 | 3,007 [ 2,624 | 2,416 | 2,286 | 2,196 | 2,130 | 2,079 | 2,038 [ 2,005 | 1,977 [ 1,933 | 1,887 | 1,837 [ 1,810 | 1,783 | 1,754 | 1,723 | 1,691 | 1,657
19 | 2,990 [ 2,606 | 2,397 | 2,266 | 2,176 | 2,109 | 2,058 | 2,017 [ 1,984 | 1,956 | 1,912 | 1,865 | 1,814 | 1,787 | 1,759 | 1,730 | 1,699 | 1,666 | 1,631
20 | 2,975 [ 2,589 | 2,380 [ 2,249 | 2,158 [ 2,091 | 2,040 | 1,999 | 1,965 | 1,937 [ 1,892 | 1,845 | 1,794 [ 1,767 | 1,738 | 1,708 | 1,677 | 1,643 | 1,607
21 | 2,961 [ 2,575 | 2,365 [ 2,233 | 2,142 [ 2,075 | 2,023 | 1,982 | 1,948 | 1,920 | 1,875 | 1,827 | 1,776 [ 1,748 | 1,719 | 1,689 | 1,657 [ 1,623 | 1,586
20 | 2,949 [ 2,561 | 2,351 [ 2,219 | 2,128 [ 2,061 | 2,008 | 1,967 | 1,933 | 1,904 [ 1,859 | 1,811 | 1,759 [ 1,731 | 1,702 | 1,671 | 1,639 | 1,604 | 1567
23 | 2,937 [ 2,549 | 2,339 [ 2,207 | 2,115 [ 2,047 | 1,995 | 1,953 | 1,919 | 1,890 | 1,845 | 1,796 | 1,744 [ 1,716 | 1,686 | 1,655 | 1,622 | 1,587 | 1,549
24 2,927 [ 2,538 | 2,327 [ 2,195 | 2,103 [ 2,035 | 1,983 | 1,941 | 1,906 | 1,877 [ 1,832 | 1,783 | 1,730 [ 1,702 | 1,672 | 1,641 | 1,607 | 1,571 | 1533
25 | 2,918 [ 2,528 | 2,317 [ 2,184 | 2,092 [ 2,024 | 1,971 | 1,929 | 1,895 | 1,866 | 1,820 | 1,771 | 1,718 [ 1,689 | 1,659 | 1,627 | 1,593 | 1,557 | 1518
26 | 2,909 [ 2,519 | 2,307 [ 2,174 | 2,082 [ 2,014 | 1,961 | 1,919 | 1,884 | 1,855 [ 1,809 | 1,760 | 1,706 [ 1,677 | 1,647 [ 1,615 | 1,581 | 1,544 | 1,504
27 12,901 [ 2,511 | 2,299 [ 2,165 | 2,073 [ 2,005 | 1,952 | 1,909 | 1,874 | 1,845 [ 1,799 | 1,749 | 1,695 | 1,666 | 1,636 | 1,603 | 1,569 | 1,531 | 1,491
28 | 2,894 | 2,503 | 2,291 | 2,157 | 2,064 [ 1,996 | 1,943 [ 1,900 | 1,865 | 1,836 | 1,790 | 1,740 | 1,685 [ 1,656 | 1,625 | 1,593 | 1,558 | 1,520 | 1,478
29 | 2,887 [ 2,495 | 2,283 [ 2,149 | 2,057 [ 1,988 | 1,935 | 1,892 | 1,857 | 1,827 [ 1,781 | 1,731 | 1,676 | 1,647 | 1,616 | 1,583 | 1,547 | 1,509 | 1,467
30 [ 2,881 2489 | 2,276 | 2,142 | 2,049 [ 1,980 | 1,927 [ 1,884 | 1,849 [ 1,819 | 1,773 [ 1,722 | 1,667 | 1,638 | 1,606 | 1,573 | 1,538 | 1,499 | 1,456
40 [ 2,835 2,440 | 2,226 | 2,091 | 1,997 [ 1,927 | 1,873 [ 1,829 | 1,793 [ 1,763 | 1,715 | 1,662 | 1,605 | 1,574 | 1,541 | 1,506 | 1,467 | 1,425 | 1,377
60 | 2,791 [ 2,393 | 2,177 [ 2,041 | 1,946 | 1,875 | 1,819 | 1,775 [ 1,738 | 1,707 [ 1,657 | 1,603 | 1,543 [ 1,511 | 1,476 | 1,437 | 1,395 | 1,348 | 1,291
120 | 2,748 | 2,347 | 2,130 [ 1,992 | 1,896 | 1,824 | 1,767 | 1,722 | 1,684 | 1,652 | 1,601 | 1,545 | 1,482 [ 1,447 | 1,409 [ 1,368 | 1,320 | 1,265 | 1,193
1000+ | 2,706 | 2,303 | 2,084 | 1,945 [ 1,847 | 1,774 [ 1,717 | 1,670 | 1,632 | 1,599 | 1,546 | 1,487 | 1,421 | 1,383 [ 1,342 | 1,295 | 1,240 | 1,169 | 1,000

Tabulka A.2.2 - Kritické hodnoty F, Fitg, S N-1 @ Nrer-1 S 90 % istotou
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N-1 1 | 2 | 3] 4 ] 5 | &6 | 7 | 8 | 9 10 [ 12 [ 15 | 20 [ 24 | 30 | 40 | 60 | 120 | 1000+
Nref'l

1 |161,4 [199,5 [ 2157 [ 2245 [ 230,1 | 233,9 [236,7 | 238,8 [ 240,5 [ 2418 [ 2439 [ 2459 [ 2480 [249,0 [ 250,1 [ 251,1 [ 2522 [ 253,2 | 254,3
2 1851 [19,00 [ 19,16 [ 19,24 | 19,29 [ 19,33 | 19,35 | 19,37 [ 19,38 | 19,39 [ 19,41 | 19,42 | 19,44 [ 19,45 | 19,46 | 19,47 | 19,47 [ 19,48 | 19,49
3 [1012 | 9552 [ 9,277 [ 9,117 [ 9,014 [ 8,941 [8,887 | 8,845 | 8,812 | 8,786 | 8,745 | 8,703 | 8,660 | 8,639 | 8,617 | 8,594 | 8,572 | 8,549 | 8,526
4 17,709 |6,944 |6591 |6,388 | 6,256 | 6,163 | 6,094 | 6,041 [ 5999 | 5964 | 5912 | 5858 | 5803 [ 5774 | 5746 | 5717 | 5688 | 5,658 | 5628
5 6,608 | 5786 |5410 [ 5192 [ 5,050 | 4,950 | 4,876 | 4,818 | 4,773 | 4,735 | 4,678 | 4,619 [ 4,558 | 4,527 | 4,496 | 4,464 | 4,431 | 4,399 | 4,365
6 |5987 | 5143 | 4,757 | 4,534 [ 4,387 [ 4,284 [ 4,207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 | 3,938 | 3,874 [ 3,842 | 3,808 | 3,774 | 3,740 | 3,705 | 3,669
7 |5591 | 4,737 | 4,347 [ 4,120 [ 3,972 | 3,866 | 3,787 | 3,726 | 3,677 | 3,637 | 3,575 | 3,511 | 3,445 | 3,411 | 3,376 | 3,340 | 3,304 | 3,267 [ 3,230
8 5318 | 4,459 | 4,066 | 3,838 [ 3,688 | 3,581 | 3,501 | 3,438 |3,388 | 3,347 3,284 | 3,218 [ 3,150 [ 3,115 | 3,079 | 3,043 | 3,005 | 2,967 | 2,928
9 |[5117 | 4,257 [ 3,863 [ 3,633 [ 3,482 [ 3,374 [3,293 | 3,230 [3,179 | 3,137 [ 3,073 [ 3,006 | 2,937 [ 2,901 | 2,864 | 2,826 | 2,787 | 2,748 | 2,707
10 | 4,965 | 4,103 | 3,708 [ 3,478 | 3,326 | 3,217 [ 3,136 | 3,072 | 3,020 | 2,978 | 2,913 | 2,845 | 2,774 [ 2,737 | 2,700 | 2,661 | 2,621 | 2,580 | 2,538
11 | 4,844 [ 3982 | 3587 [3,357 | 3,204 | 3,095 [3012 | 2,948 | 2,896 | 2,854 | 2,788 | 2,719 | 2,646 | 2,609 | 2,571 | 2,531 | 2,490 | 2,448 | 2,405
12 | 4,747 [ 3,885 | 3,490 [ 3,259 | 3,106 | 2,996 | 2913 | 2,849 | 2,796 | 2,753 | 2,687 | 2,617 | 2,544 | 2,506 | 2,466 | 2,426 | 2,384 [ 2,341 | 2,296
13 | 4,667 [ 3,806 | 3411 [3,179 | 3,025 | 2,915 [ 2,832 | 2,767 | 2,714 | 2,671 | 2,604 | 2,533 | 2,459 | 2,420 | 2,380 | 2,339 | 2,297 [ 2,252 | 2,206
14 4,600 [ 3,739 | 3,344 [3,112 | 2,958 | 2,848 | 2,764 | 2,699 | 2,646 | 2,602 | 2,534 | 2,463 | 2,388 | 2,349 | 2,308 | 2,266 | 2,223 [ 2,178 | 2,131
15 | 4543 [ 3,682 | 3,287 [3,056 | 2,901 | 2,791 [ 2,707 | 2,641 | 2,588 | 2,544 | 2,475 | 2,403 | 2,328 | 2,288 | 2,247 | 2,204 | 2,160 | 2,114 | 2,066
16 | 4,494 [ 3634 | 3,239 [3,007 | 2852 | 2,741 | 2,657 | 2,591 | 2538 | 2,494 [ 2,425 | 2,352 | 2,276 | 2,235 | 2,194 [ 2,151 | 2,106 [ 2,059 | 2,010
17 | 4451 [ 3592 | 3,197 [ 2,965 | 2,810 | 2,699 | 2,614 | 2,548 | 2,494 | 2,450 | 2,381 | 2,308 | 2,230 [ 2,190 | 2,148 [ 2,104 | 2,058 [ 2,011 | 1,960
18 | 4,414 [ 3555 | 3,160 [ 2,928 | 2,773 | 2,661 | 2577 | 2,510 | 2,456 | 2,412 | 2,342 | 2,269 | 2,191 [ 2,150 | 2,107 [ 2,063 | 2,017 [ 1,968 | 1,917
19 [4381 [ 3522 | 3,127 [2,895 | 2,740 | 2,628 | 2544 | 2,477 | 2,423 | 2,378 | 2,308 | 2,234 | 2,156 | 2,114 | 2,071 [ 2,026 | 1,980 | 1,930 | 1,878
20 [ 4,351 [3,493 [3,098 [ 2866 | 2,711 [ 2599 | 2514 [ 2,447 | 2,393 | 2,348 | 2,278 | 2,203 [ 2,124 | 2,083 [ 2,039 | 1,994 | 1,946 | 1,896 | 1,843
21 [ 4,325 | 3,467 | 3,073 [ 2,840 | 2,685 | 2573 | 2,488 [ 2,421 | 2,366 | 2,321 | 2,250 | 2,176 | 2,096 | 2,054 | 2,010 | 1,965 | 1,917 | 1,866 | 1,812
22 [ 4301 [ 3,443 [3,049 [ 2,817 | 2,661 | 2549 | 2,464 [ 2,397 | 2,342 | 2,297 | 2,226 | 2,151 [ 2,071 [ 2,028 [ 1,984 | 1,938 | 1,889 | 1,838 | 1,783
23 [ 4,279 [ 3,422 3,028 [ 2,796 | 2,640 | 2,528 | 2,442 [ 2,375 | 2,320 | 2,275 | 2,204 | 2,128 | 2,048 | 2,005 | 1,961 | 1,914 | 1,865 | 1,813 | 1,757
24 [ 4,260 | 3,403 [ 3,009 [ 2,776 | 2,621 | 2508 | 2,423 [ 2,355 | 2,300 | 2,255 | 2,183 | 2,108 | 2,027 [ 1,984 [ 1,939 | 1,892 | 1,842 [ 1,790 | 1,733
25 [ 4,242 37385 [ 2,991 [ 2759 | 2,603 | 2,490 | 2,405 [ 2,337 | 2,282 | 2,237 | 2,165 | 2,089 | 2,008 | 1,964 | 1,919 | 1,872 | 1,822 [ 1,768 | 1,711
26 | 4,225 | 3,369 | 2,975 | 2,743 | 2,587 | 2,474 | 2,388 [ 2,321 | 2,266 | 2,220 | 2,148 | 2,072 [ 1,990 | 1,946 [ 1,901 | 1,853 | 1,803 | 1,749 | 1,691
27 [ 4,210 [ 3,354 [ 2,960 | 2,728 | 2,572 | 2,459 | 2,373 [ 2,305 | 2,250 | 2,204 | 2,132 | 2,056 | 1,974 [ 1,930 | 1,884 | 1,836 | 1,785 | 1,731 | 1,672
28 | 4,196 | 3,340 [ 2,947 [ 2,714 | 2,558 | 2,445 | 2,359 [ 2,291 [ 2,236 | 2,190 | 2,118 [ 2,041 [ 1,959 [ 1,915 [ 1,869 | 1,820 | 1,769 [ 1,714 | 1,654
29 [ 4,183 [ 3,328 [ 2,934 [ 2,701 | 2,545 | 2,432 | 2,346 | 2,278 | 2,223 | 2,177 | 2,105 | 2,028 | 1,945 | 1,901 | 1,854 | 1,806 | 1,754 | 1,698 | 1,638
30 | 4,171 [ 3316 [ 2,922 [ 2,690 | 2,534 | 2,421 | 2,334 [ 2,266 | 2,211 | 2,165 | 2,092 | 2,015 | 1,932 | 1,887 | 1,841 | 1,792 | 1,740 [ 1,684 | 1,622
40 [4,085 | 3,232 [2,839 | 2606 | 2,450 | 2,336 | 2,249 [ 2,180 | 2,124 | 2,077 | 2,004 | 1,925 | 1,839 | 1,793 | 1,744 | 1,693 | 1,637 | 1,577 | 1,509
60 | 4,001 |3,150 | 2,758 | 2,525 | 2,368 | 2,254 | 2,167 | 2,097 | 2,040 | 1,993 [ 1,917 | 1,836 | 1,748 | 1,700 | 1,649 | 1,594 | 1,534 | 1,467 | 1,389
120 [3,920 | 3,072 | 2,680 | 2,447 | 2,290 | 2,175 | 2,087 [ 2,016 [ 1,959 | 1,911 [ 1,834 | 1,751 [ 1,659 | 1,608 | 1,554 | 1,495 | 1,429 | 1,352 | 1,254
1000+ | 3,842 [ 2,996 | 2,605 | 2,372 | 2,214 | 2,099 [ 2,010 | 1,938 [ 1,880 | 1,831 | 1,752 | 1,666 | 1,571 | 1,517 | 1,459 | 1,394 [ 1,318 | 1,221 | 1,000

Tabulka A.2.3 - Kritické hodnoty F, Fites, S N-1 @ Nrer-1 S 95 % istotou
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A.2.6. Sklon
Sklon regresnej priamky, aiy, sa s vyuzitim metédy najmensSich Stvorcov sa

vypocita takto:
N _ _
Z(y| - y) (yref i Y et )
a,, ==y — (A.2-8)
(yrefi - yref )
i=1

A2.7. Usek

Usek regresnej priamky, agy, sa s vyuZitim metody najmenSich Stvorcov sa

vypocita takto:

ag, = 9—(a1y Yo ) (A.2-9)
A.2.8. Standardna chyba odhadu

Standardna chyba odhadu, SEE, sa vypocita takto:

\/Z [yl - aOy - (aly Yt )]
SEE, == (A.2-10)
N-2

A.2.9. Koeficient determinacie

2

Koeficient determinacie, r2, Sa vypocita takto:

B Zi:[yi —agy '(aly “Yeei )]2

r2 =4 (A.2-11)

y ZNll[y —yf
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Priloha A.3
MEDZINARODNY VZOREC GRAVITACIE Z ROKU 1980

Gravitacné zrychlenie zeme, ag, sa meni v zavislosti od miesta a ag pre konkrétnu zemepisna
Sirku a vypocita sa takto:

a, =9,7803267715[1+5,2790414x10 7 sin 6 +2,32718x10° sin* +1,262x107 sin® 6+ 7x10*sin’ 6
(A.3-1)
Kde:

0 = stupne severnej alebo juznej Sirky
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A4l

A4.2.

Priloha A.4
KONTROLA PRIETOKU UHLIKA

Uvod

S vynimkou zanedbateného mnozstva pochadza vSetok uhlik pritomny vo
vyfukovych plynoch z paliva a takmer vSetok tento uhlik sa prejavuje vo
vyfukovych plynoch ako CO,. Na tom je zalozeny postup kontroly overenia
systému na zaklade merania CO».

Prietok uhlika do systému na merania vyfukovych plynov sa uréi z prietoku
paliva. Prietok uhlika v r6znych bodoch odberu vzoriek v systémoch odberu
vzoriek emisii a tuhych castic sa urci z koncentracii CO; a hodnét prietoku
plynu v tychto bodoch.

V tomto zmysle motor poskytuje znamy zdroj prietoku uhlika a pozorovanim
toho istého prietoku uhlika vo vyfukovej trubici a vo vystupe zo systému
odberu vzoriek tuhych cCastic s riedenim casti prietoku sa overuje tesnost’ a
presnost merania prietoku. Vyhoda tejto kontroly spociva v tom, ZzZe
komponenty pracuju v ramci skutocnych podmienok teploty a prietoku pocas
skusky motora.

Na obrazku A.4.1 st znazornené body odberu vzorky, v ktorych sa kontroluje
prietok uhlika. Nizsie s uvedené Specifické rovnice pre prietok uhlika v
kazdom bode odberu vzorky.

=
I\l-/l [ N
v . \2/
zduch Palivo
i l CO; vneriedenom
¢ vyfuliovom plyne
MOTOR

a
— - « 3/
CO; v systéme riedenia
Systém riedenia tasti prietoku
¢asti prietoku

Obrazok A.4.1 - Meracie body na kontrolu prietoku uhlika

Prietok uhlika do motora (miesto 1)

Hmotnostny prietok uhlika do motora gmcs [Kg/s] pre palivo CH,O; je dany

rovnicou:

Q. = 12,011 q
" 12,011+ a+159994 - ™

(A.4-1)
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A43.

AdA4.

A4b5.

kde:
Omf = hmotnostny prietok paliva, [kg/s]
Prietok uhlika v neriedenom vyfukovom plyne (miesto 2)

Hmotnostny prietok uhlika do vyfukovej trubice motora Qmece [Kg/S] sa urci z
koncentracie CO, v neriedenom vyfukovom plyne a hmotnostného prietoku
vyfukového plynu:

Ccozr —Cco2a 12,011
—| Soar__Co22 g . A4-2
que ( 100 J qmew M ( )

e

kde:

Ccozr = koncentracia CO, v mokrom stave v neriedenych vyfukovych
plynoch, [%]

Ccoza= koncentracia CO, v mokrom stave v okolitom vzduchu, [%]

hmotnostny prietok vyfukovych plynov v mokrom stave [kg/s]

molekulova hmotnost’ vyfukovych plynov [g/mol]

qmew

Me

Ak sa CO, meria v suchom stave, prepocita sa na mokry stav podla bodu
A8.2.2.

Prietok uhlika v riediacom systéme (miesto 3)

V pripade systému riedenia Casti prietoku sa musi zohl'adnit’ pomer rozdelenia.
Prietok uhlika v ekvivalentnom systéme riedenia Qmcp [kg/s] (ekvivalentny
znamena ekvivalentny so systémom riedenia plného prietoku, v ktorom sa riedi
cely prietok) sa urc¢i z koncentracie zriedeného CO,, hmotnostného prietoku
vyfukového plynu a prietoku vzorky; nova rovnica je totozna s rovnicou A.4-2,
pri¢om sa doplni len faktor riedenia qmdew/Omp-

Cco2d ~Cco2a 12,011 9 gew
mCp 100 dew Me qmp
kde:
Ccozd = koncentracia CO, v mokrom stave v zriedenom vyfukovom plyne na

vystupe z riediaceho tunela [%0]

Ccoza = koncentracia CO, v mokrom stave v okolitom vzduchu [%)]

Omdew = Prietok vzorky v systéme riedenia Casti prietoku [Kg/s]

Omew = hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave [kg/s]

Qmp = prietok vzorky vyfukovych plynov do systému riedenia Casti
prietoku [kg/s]

M. = molekulova hmotnost’ vyfukového plynu [g/mol]

Ak sa CO, meria v suchom stave, prepocita sa na mokry stav podl'a bodu
A.8.2.2.

Vypocet molekulovej hmotnosti vyfukového plynu

Molekulova hmotnost’ vyfukového plynu sa vypocita podl'a rovnice (A.8-15)
(pozri bod A.8.2.4.1).

Alternativne sa mozu pouzivat tieto molekulové hmotnosti:
M. (diesel) = 28,9 g/mol
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Priloha A.5

POZIADAVKY NA MONTAZ VYBAVENIA A PRIDAVNYCH ZARIADENI

Namontované na

Cislo Vybavenie a pridavné zariadenia AN
emisnu skasku

1 Saci systém
Sacie potrubie ano
Systém regulacie emisii z kl'ukovej skrine ano
Prietokomer vzduchu ano®
TImi¢ sania ano®

2 Vyfukovy systém
Dodato¢né tiprava vyfukového plynu ano
Vyfukové potrubie ano
Pripojovacie trubice ano®
Tlmic ano®
Vyfukova trubica ano®
Vyfukova brzda nie®
Zariadenie na prepliiovanie ano

3 Palivové cerpadlo ano'®

4 Zariadenie na vstrekovanie paliva
Predfilter ano
Filter ano
Cerpadlo ano

5 Vysokotlakové potrubie ano
Vstrekovac ano
Elektronicka riadiaca jednotka, snimace, atd’. ano
Systém regulacie/kontroly ano
Automatické zablokovanie pri plnom zat'azeni regulacnej | ano
tyCe v zavislosti od atmosférickych podmienok

6 Zariadenie na kvapalinové chladenie
Chladic¢ nie
Ventilator nie
Kryt ventilatora nie
Vodné ¢erpadlo ano'®
Termostat ano™

7 Vzduchové chladenie
Kryt nie®
Ventilator alebo duchadlo nie®
Zariadenie na regulaciu teploty nie

8 Zariadenie na prepliiovanie vzduchom
Kompresor pohédnany bud’ priamo motorom a/alebo | &no
vyfukovym plynom
Chladi¢ prepliiovaného vzduchu ano@®
Chladiace cerpadlo alebo ventilator (pohdnany motorom) nie®@
Zariadenie na reguléciu prietoku chladiaceho prostriedku | ano

9 Pomocny ventilator skiiSobného zariadenia ano, v pripade potreby

10 Zariadenie proti znecistujucim latkam ano
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11 Startovacie zariadenie ano, alebo vybavenie
skuSobného
zariadenia®

12 Mazacie olejové Eerpadlo ano

13 Niektoré pridavné zariadenia, ktoré st  svojim | nie

charakterom spojené s prevadzkou stroja, a ktoré sa mozu
na motor montovat, sa musia pri skuske odstranit’.

Ako priklad sluzi tento netplny zoznam:

Q) vzduchovy kompresor pre brzdy

(i)  kompresor servoriadenia

(ili))  kompresor zavesenia

(iv)  systém klimatizacie.

@

Uplny saci systém, predpokladany pre dané pouzitie, sa namontuje v pripade, Ze:

(i) moze znacne ovplyvnit vykon motora;

(i) by to vyrobca pozadoval.

V ostatnych pripadoch sa mdze pouzit’ ekvivalentny systém a mala by sa vykonat kontrola, ¢i sa saci tlak
nelisi o viac nez 100 Pa od horného limitu stanovené¢ho vyrobcom pre Cisty vzduchovy filter.

®)

Uplny vyfukovy systém, predpokladany pre dané pouzitie, sa namontuje v pripade, Ze:

(i) moze znac¢ne ovplyvnit’ vykon motora;

(i) by to vyrobca pozadoval.

V ostatnych pripadoch sa moézZe namontovat’ ekvivalentny systém za predpokladu, Ze sa namerany tlak
nelisi o viac nez 1000 Pa od horného limitu stanoveného vyrobcom.

Ak je vyfukova brzda zabudovana v motore, Skrtiaci ventil sa nastavi do tiplne otvorenej polohy.

@

Tlak dodavky paliva sa moze nastavit' v pripade potreby tak, aby reprodukoval tlak pri konkrétnom
pouziti motora (najma vtedy, ked’ sa pouzije systém "Spatného vedenia paliva").

®

Obeh chladiacej kvapaliny sa zabezpecuje len vodnym ¢erpadlom motora. Chladenie kvapaliny moze byt
zabezpecené vonkaj$im obvodom tak, aby straty tlaku v tomto obvode a tlak pri vstupe cerpadla ostali v
podstate rovnaké ako tie, ktoré su v systéme chladenia motora.

M

Termostat sa mdze nastavit’ do uplne otvorenej polohy.

©

Ked’ sa na skusku namontuje ventilator alebo duchadlo, absorbovany vykon sa pripocita k vysledkom,
okrem chladiacich ventilatorov vzduchom chladenych motorov, ktoré sii priamo namontované na
kl'ukovom hriadeli. Vykon ventilatora alebo duchadla sa uréi pri otackach pouzivanych pri skuske bud’
vypoctom zo §tandardnych charakteristik, alebo praktickymi skaskami.

(D)

Motory chladené preplitovanym vzduchom sa skusaju chladenim prepliiovanym vzduchom , bez ohl'adu
na to ¢i ide o vzduchové alebo kvapalinové chladenie, no ak to vyrobca uprednostni, méze sa vzduchovy
chladi¢ nahradit’ skuSobnym zariadenim. V oboch pripadoch sa meranie vykonu pri kazdych otackach
vykona s maximalnym poklesom tlaku a minimalnym poklesom teploty vzduchu motora prechadzajiuceho
chladicom prepliovaného vzduchu na skaSobnom zariadeni v stilade s hodnotami stanovenymi vyrobcom.

M

Napajanie elektrickych alebo inych Startovacich systémov sa zabezpedi zo skiisobného zariadenia.
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Priloha A.6
DIESELOVE REFERENCNE PALIVA

A6.1. DIESELOVE REFERENCNE PALIVA EUROPSKEJ UNIE
Limity(a) Skusobna metoda
Parameter Jednotka
Minimum Maximum
Cetanové ¢islo 3 52 54 ISO 5165
Specificka hmotnost pri 15 °C kg/m 833 837 ISO 3675
Destilacia:
— 50 % objem °C 245 ISO 3405
— 95 9% objem °C 345 350
—  konec¢ny bod varu °C 370
Bod vzplanutia °C 55 ISO 2719
Bod upchatia filtra za studena °C -3 EN 116
Kinematické viskozita pri 40 °C mm?/s 2,3 33 ISO 3104
Polycyklické aromatické % 2,0 6,0 EN 12916
uhlovodiky (m/m)
Conradsonov uhlikovy zvy$ok % 0,2 ISO 10370
(pri 10 % destila¢nom zvysku) (m/m)
Obsah popola % (m/m) 0,01 EN-1SO 6245
Obsah vody % (m/m) 0,02 EN-ISO 12937
Obsah siry mg/kg 10 EN-ISO 14596
Kor6zia medi pri 50 °C 1 EN-1SO 2160
Mastivost’ (HFRR pri 60 °C) pm 400 CEC F-06-A-96
Neutraliza¢né ¢islo mg KOH/g 0,02
Oxida¢na stabilita pri 110°C h 20 EN 14112

@ Hodnoty uvedené v 3pecifikicii st "skutoéné hodnoty". Pri uréeni ich limitnych hodnét boli pouzité
ustanovenia normy ISO 4259 "Ropné vyrobky — UrCovanie a pouZivanie presnych tdajov vo vztahu
k metodam skusok", pri stanoveni samotnej minimalnej hodnoty bol zohl'adneny minimalny rozdiel 2R nad
nulou; ak je stanovend maximalna aj minimalna hodnota, je minimalny rozdiel 4R (R = reprodukovatelnost’).
Bez ohl'adu na toto opatrenie, ktoré je nutné zo Statistickych dovodov, vyrobca paliv by sa mal napriek tomu
usilovat’ o nulovil hodnotu, pri ktorej je stanovena maximalna hodnota 2R a o strednu hodnotu v pripade
Gidajov tykajucich sa maximalnych a miniméalnych limitov. Ak je potrebné objasnit’ otazku, &i palivo spiiia
Specifikacie, platia ustanovenia ISO 4259.
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A.6.2 DIESELOVE  REFERENCNE  PALIVO SPOJENYCH STATOV

AMERICKYCH
. . Limity
Parameter Jednotka Skusobna metoda -
min. max.
Cetanové ¢islo 1 ASTM D 613 40 50
Cetanovy index 1 ASTM D 976 40 50
Specificka hmotnost kg/m® ASTM D 1298 840 865
Destilacia ASTM D 86
Pociato¢ny bod varu °C 171 204
10 % objemu °C 204 238
50 % objemu °C 243 282
90 % objemu °C 293 332
Konec¢ny bod varu °C 321 366
Bod vzplanutia °C ASTM D 93 54 -
Kinematicka viskozita pri 37,9 °C mm?/s ASTM D 445 2 3,2
Hmotnostna zlozka siry ppm ASTM D 2785 7 15
Objemova zlozka aromatov % viv ASTM D 1319 35
40 CFR 80.520
A6.3 DIESELOVE REFERENCNE PALIVO JAPONSKA
Limity Sktiobna metoda
Parameter Jednotka -
min. max.
Cetanovy index 53 60 JIS K 2280
gpeciﬁcké hmotnost’ of m 0,815 0,840 JIS K 2249
Destilacia JIS K 2254
50 % objemu °C 255 295
90 % objemu °C 300 345
Konecny bod varu °C - 370
Bod vzplanutia °C 58 JIS K 2265-3
Kinematicka viskozita pri 30 °C mm?/s 3,0 4,5 JIS K 2283
Celkové mnoZstvo aromatov % obj. - 25 JPIHPLC
Polycyklické aromaty % obj. - 5,0 JPIHPLC
Obsah siry hmo-tn. - 10 JIS K 2541-1, JIS K 2541-2
podiel JIS K 2541-6, JIS K 2541-7
Metylestery mastnych kyselin % - 0,1 Metoda oznamena notifikaciou
% - 0,01 | Ministra hospodarstva, obchodu
Triglicerid a priemyslu (METT) ¢. 78 z roku
2007
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Priloha A.7

MOLARNY VYPOCET EMISII

A0 Konverzia symbolov
A.7.0.1 Vseobecné symboly
Priloha 7® | Priloha 8 Jednotka Vyznam
A m? Plocha
A m? Plocha prierezu hrdla Venturiho trubice
N b, Do t.b.d."” Usek regresnej priamky na osi y, Gisek kalibracie PDP
a m t.b.d.? Sklon regresnej priamky
B o m/m Pomer priemerov
C - Koeficient
Cq Cq - Koeficient vytoku
Cs - Koeficient prietoku
d d m Priemer
DR 4 - Pomer riedenia®
e e g/kWh Emisie $pecifické pre brzdenie
€gas €gas g/kWh Specifické emisie plynnych zloziek
EpM EpM o/kWh Speciﬁcké emisie tuhych Castic
f Hz Frekvencia
f, n min?, s | Frekvencia rotacie (hriadel’)
y - Pomer $pecifickych tepiel
K Korekény faktor
Ks Xo s/rev Korekény faktor preSmyku PDP
Kor Kor - Zostupny faktor nastavenia
K Korekeny faktor vlhkosti pre NOy
k; K - Nasobny regeneracny faktor
Kur Kur - Vzostupny faktor nastavenia
u u Pas Dynamicka viskozita
M M g/mol Molekulova hmotnost™
Mgas(A) Mgas g/mol Molekulova hmotnost’ plynnych zloziek
m m kg Hmotnost’
it Om kg/s Hmotnostny prietok
v m?/s Kinematicka viskozita
N Celkovy pocet v sérii
n mol Mnozstvo hmoty
] mol/s Hmotnostny prietok
P P kw Vykon
p p kPa Tlak
Pabs Pp kPa Absolutny tlak
Pr2o pr kPa Tlak vodnej pary
PF 1-E % Penetracny podiel (E = t€innost’ konverzie)
7 Ov m®/s Objemovy prietok
p p kg/m® Hustota hmoty
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Priloha 7® | Priloha 8 Jednotka Vyznam
r - Pomer tlakov
Ra um Priemerna drsnost’ povrchu
Re” Re - Reynoldsovo cislo
RH% RH % Relativna vlhkost
c c - Standardné odchylka
S K Sutherlandova konstanta
T T. K Absolutna teplota
T T °C Teplota
T Nm Krutiaci moment motora
t t S Cas
At At S Casovy interval
V \Y m’®
I Qv m*/s Objemovy prietok
w W kwW/h Praca
Wt Wt kW/h Skuto¢na praca skuSobného cyklu
WF WF - Véhovy faktor
w w o/g Hmotnostna zlozka
x® c mol/mol Molarna zlozka hmoty®/koncentracia
% obj. (aj v umol/mol=ppm)
X mol/mol Vazena stredna koncentracia prudu
y - Genericky premenna
9 - Aritmeticky priemer
4 - Koeficient stlacitel'nosti

Pozri indexy; napr.: "= pre hmotnostny prietok suchého vzduchu alebo Mg pre hmotnostny prietok paliva.

_ o~ =
Je g &

—

Faktor riedenia ry v prilohe 8 a DR v prilohe 7: rdzne symboly no rovnaky vyznam a rovnaké rovnice. Faktor
riedenia D v prilohe 8 a Xgijexn Vv prilohe 7: r6zne symboly no rovnaky fyzikalny vyznam; rovnica (A.7-47)
Vyjadruje vzt'ah medzi Xgilexh @ DR.

Pozri bod A.7.1.1. tohto oddielu pokial’ ide o hodnoty, ktoré sa maji pouzit' pre molekulové hmotnosti. V
pripade NOy a HC, predpisy Specifikuji efektivne molekulové hmotnosti zalozené skor na predpokladanom
zlozeni nez na skuto¢nom zlozeni.

Pozri symboly a skratky pre chemické zlozky.

Pozri $pecifické symboly v tabul'ke chemickej bilancie.

Molekulové zlozky pre THC a NMHC su vyjadrené na zaklade ekvivalentu uhlika C1.

t.b.d.= je potrebné definovat’.
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A.7.0.2.  Indexy
Priloha 7 Priloha 8@ Vyznam
abs Absolutne mnozstvo
act act Skuto¢né mnozstvo
air Mnozstvo vzduchu
atmos Atmosféricky
bkgnd Pozadie
C Uhlik
cal Kalibra¢né mnozstvo
CFV Venturiho trubica s kritickym prietokom
cor Korigované mnozstvo
dil Riediaci vzduch
dexh Zriedeny vyfukovy plyn
dry Mnozstvo suchého vzduchu
exp Planované mnozstvo
eq Ekvivalentné mnozstvo
fuel Palivo
i Okamzité meranie (napr. 1 Hz)
i Prvok série
idle Stav pri vol'nobehu
in Mnozstvo v
init Vychodiskové mnozstvo, obvykle pred emisnou skuskou
max Maximalna (t. j. Spic¢kova) hodnota)
meas Namerané mnozstvo
min Minimalna hodnota
mix Molekulova hmotnost’ vzduchu
out Vydané mnoZstvo
part Ciastkové mnozstvo
PDP Objemové Cerpadlo
raw Neriedeny vyfukovy plyn
ref Referenéné mnoZstvo
rev Otacka
sat Nasytena stav
slip Presmyk PDP
smpl Odber vzoriek
span Mnozstvo na nastavenie meracieho rozsahu
SSV Podzvukova venturiho trubica
std Standardné mnoZstvo
test Skusobné mnozstvo
total Celkové mnozstvo
uncor Nekorigované mnozstvo
vac Mnozstvo vakua
weight Kalibracné zavazie
wet Mnozstvo vlhkého vzduchu
zero Nulové mnozstvo

®

V prilohe 8 je vyznam indexu vymedzeny priradenym mnozstvom; napriklad index "d" méze znamenat
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suchy stav ako v "cd = koncentracia v suchom stave", riediaci vzduch ako v "pd = tlak nasytenej pary
riediaceho vzduchu" alebo "kw.d = korekény faktor medzi suchym a mokrym stavom riediaceho vzduchu",
riediaci pomer ako v "rd". To je dovod, preco je stlpec prilohy 8 takmer prazdny.

A.7.0.3. Symboly a skratky pre chemické zlozky
Priloha 7 Priloha 8 Vyznam
Ar Ar Argon
C1 C1 Ekvivalent uhl'ovodikov vyjadreny uhlikom 1
CH, CH, Metan
C,Hs C,Hs Etan
CsHs CsHg Propan
CcoO CoO Oxid uholnaty
CO, CO, Oxid uhli¢ity
DOP DOP Dioktylftalat
H Atomovy vodik
H, Molekulovy vodik
HC HC Uhlovodiky
H,O H,0 Voda
He Hélium
N Atomovy dusik
N, Molekulovy dusik
NMHC NMHC Nemetanové uhl'ovodiky
NOy NOy Oxidy dusika
NO NO Oxid dusnaty
NO, NO, Oxid dusi¢ity
@] O Atémovy kyslik
PM PM Tuh¢ Castice
S S Sira
A.7.0.4. Symboly a skratky pre zloZenie paliva
Priloha 7® | Priloha 8@ Vyznam
wc® wc? Obsah uhlika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Wiy W Obsah vodika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Wiy Wy Obsah dusika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Wo Wo Obsah kyslika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
A Ws Obsah siry palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
a o Atomovy pomer vodika a uhlika (H/C)
B € Atdémovy pomer kyslika a uhlika (0/C)®
Y Y Atomovy pomer siry a uhlika (S/C)
) o Atomovy pomer dusika a uhlika (N/C)

@) Vztahuje sa na palivo s chemickym vzorcom CH,OpS,N;

@ Vztahuje sa na palivo s chemickym vzorcom CH,ON;S,

©®  Pozornost treba venovat’ roznym vyznamom symbolu B pri dvoch vypo&toch v prilohach: v prilohe 8 sa
vztahuje na palivo s chemickym vzorcom CH,S,N;sO (t. j. vzorec CgH,S,N;O, kde B = 1, predpoklada sa
jeden atom uhlika na molekulu),zatial’ ¢o v prilohe 7 sa vzt'ahuje na pomer kyslika a uhlika s CH,OgS,Nj.
Potom B v prilohe 7 zodpoveda € v prilohe 8.

@ Hmotnostny podiel w sprevadzany symbolom chemickej zlozky vo forme indexu.
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A.7.0.5.

ATl
AT7.1.1.

Symboly pre chemicku bilanciu pouZité v prilohe 7

Xdil/exh
XH20exh
Xccombdry
XH20exhdry
Xprod/intdry
Xdil/exhdry

Xint/exhdry

Xraw/exhdry

Xo2intdry
Xco2intdry
XH20intdry
Xcozint
Xcozdil
Xco2dildry
XH20dildry
XH20dil
X[emission]meas
X[emission]dry

XHZO[emission]meas
XH20int

Mnozstvo riediaceho plynu alebo prebytok vzduchu na
molekulu vyfukového plynu

Mnozstvo vody vo vyfukovom plyne na molekulu
vyfukového plynu

Mnozstvo uhlika z paliva vo vyfukovom plyne na
molekulu suchého vyfukového plynu

Mnozstvo vody vo vyfukovom plyne na sucht molekulu
suchého vyfukového plynu

Mnozstvo suchych stechiometrickych produktov na
suchtl molekulu nasavaného vzduchu

Mnozstvo riediaceho vzduchu a/alebo prebytok vzduchu
na molekulu suchého vyfukového plynu

Mnozstvo nasavaného vzduchu potrebné na vytvorenie
skuto¢nych produktov spalovania na molekulu suchého
(neriedeného alebo zriedené¢ho) vyfukového plynu
Mnozstvo neriedeného vyfukového plynu s prebytkom
vzduchu na molekulu suchého (neriedeného alebo
zriedeného) vyfukového plynu

Mnozstvo O, v nasdvanom vzduchu na molekulu
suchého nasavaného vzduchu

Mnozstvo CO, v nasavanom vzduchu na molekulu
suchého nasavaného vzduchu

Mnozstvo H,O v nasavanom vzduchu na molekulu
suchého nasavaného vzduchu

Mnozstvo CO, v nasavanom vzduchu na molekulu
nasavaného vzduchu

Mnozstvo CO, v riediacom plyne na molekulu
riediaceho plynu

Mnozstvo CO; v riediacom plyne na molekulu suchého
riediaceho plynu

Mnozstvo H;O v riediacom plyne na molekulu suchého
riediaceho plynu

Mnozstvo H;O v riediacom plyne na molekulu
riediaceho plynu

MnozZstvo nameranych emisii vo vzorke na prisluSnom
analyzatore

MnozZstvo emisii na suchti molekulu suchej vzorky
Mnozstvo vody vo vzorke na mieste zistovanie emisii
Mnozstvo vody v nasdvanom vzduchu stanovené na
zéklade merania vlhkosti nasavan¢ho vzduchu

Zakladné parametre a vztahy

Suchy vzduch a chemické zluceniny

V tejto prilohe sa pre zlozenie suchého vzduchu pouzivaju tieto hodnoty:

Xo2airdry = 0,209445mol/mol

Xcozairdry = 0,000375 mol/mol
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AT7.12.

AT7121.

V tejto prilohe sa pouzivaju nasledujuce molekulové hmotnosti alebo efektivne
molekulové hmotnosti chemickych zlicenin:

M air = 28,96559 g/mol (suchy vzduch)

Mar = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (uhlik)

Mco = 28,0101 g/mol (oxid uhol'naty)

Mcoz = 44,0095 g/mol (oxid uhlicity)

My = 1,00794 g/mol (atomovy vodik)

Mg = 2,01588 g/mol (molekulovy vodik)
Mu2o = 18,01528 g/mol (voda)

Mue = 4,002602 g/mol (hélium)

Mn = 14,0067 g/mol (atobmovy dusik)

Mn2 = 28,0134 g/mol (molekulovy dusik)
Mnmue = 13,875389 g/mol (nemetanovy uhlovodikl)
Mnox = 46,0055 g/mol (oxidy dusika?)

Mo = 15,9994 g/mol (atomovy kyslik)

Moz = 31,9988 g/mol (molekulovy kyslik)
Mcsns =  44,09562 g/mol (propan)

Ms = 32,065 g/mol (sira)

Mmc = 13,875389 g/mol (celkové uhlovodiky?)

(@) Efektivne molekulové hmotnosti THC a NMHC su definované atomovym
pomerom vodika k uhliku, o, ktory sa rovna 1,85;

(b) Efektivna molekulova hmotnost NOy je definovana molekulovou
hmotnost’ou oxidu dusi¢itého, NO,.

V tejto prilohe sa pouZziva nasledujiica molekulova plynova konsStanta R pre
ideélne plyny:

R = 8,314472 J (mol xK)

V tejto prilohe sa pouzivaju nasledujuce pomery Specifickych tepiel y [J/(kg x
K))/ [J (kg xK) ] pre riediaci vzduch a zriedeny vyfukovy plyn:

Yair = 1,399 (pomer Specifickych tepiel pre nasavany vzduch alebo zriedeny
vzduch)

vait = 1,399 (pomer $pecifickych tepiel pre zriedeny vyfukovy plyn)
vait = 1,385 (pomer s$pecifickych tepiel pre neriedeny vyfukovy plyn)
Mokry vzduch

V tomto oddiele sa opisuje spdsob, akym sa uréi mnozstvo vody v idedlnom
plyne:
Tlak vodnej pary

Tlak vodnej pary pu2o [kPa] pre dany stav teploty nasytenia, Tsy [K], Sa
vypocita takto:

(a) v pripade merania vlhkosti vykonavaného pri teplote okolia od 0 do 100
°C alebo pre merania vlhkosti vykonavané nad prechladenou vodou pri
teplote okolia od - 50 do 0 °C:
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(A.7-1)
Kde:
preo = tlak vodnej pary v stave teploty nasytenia [kPa]
Tsat = teplota nasytenia vody v nameranom stave [K]

(b) v pripade merania vlhkosti vykonavaného nad 'adom pri teplote okolia od
(-100 do 0) °C:

T

—-1|-3,566506 log,, 27316 +0,876812-|1-—2 | ,2138602
T 27316

sat

27316

sat

(A7-2)

Kde:
Tsat = teplota nasytenia vody v nameranom stave [K]

Rosny bod

Ak sa vlhkost’ meria ako rosny bod, mnozstvo vody v idedlnom plyne Xw20
[mol/mol] sa vypocita takto:

Xyiz0 = 120 (A7-3)
pabs

Kde:

XH20 mnozstvo vody v idedlnom plyne [mol/mol]

tlak vodnej pary pri nameranom rosnom bode, Tsa=Tgew [KPa]
staticky absolutny tlak v mokrom stave v mieste merania rosného

bodu [kPa]
Relativna vlhkost’

PH20
Pabs

Ak sa vlhkost’ meria ako relativna vlhkost RH%, mnoZstvo vody v idealnom
plyne Xp20 [mol/mol] sa vypocita takto:

RH% Py2o
Xh20 = 100 0., (A.7-4)
Kde:
RH%= relativna vlhkost' [%]
PH2o = tlak vodnej pary pri 100 % relativnej vlhkosti v mieste merania
relativnej vlhkosti, Tsa=Tamp [KPa]
Pas = staticky absolutny tlak v mokrom stave v mieste merania relativnej

vlhkosti [kPa]
Vlastnosti paliva

Vseobecny chemicky vzorec paliva je CH,OgS,N; s pomerom atomového
vodika k uhliku (H/C) a, atdmového kyslika k uhliku (O/C) B, atbmovej siry k
uhliku (S/C) y a atdbmového dusika k uhliku (N/C) 6. Vychadzajiic z toho
vzorca sa moze vypocitat hmotnostny podiel uhlika v palive we. V pripade

158



A7.14.
A7.141.

AT7.142.

dieselového paliva sa moze pouzit jednoduchy vzorec CH,Og. Standardné
hodnoty pre zloZenie paliva sa mézu odvodit’ z tabul'ky A.7.1:

Palivo Pomery atdbmového vodika a Hmotnostna koncentracia
kyslika k uhliku CH,O, uhlika, w. g/g]
N. 2 Diesel CH. 0, 0,869
N. 1 Diesel CH.,0O, 0,861

Tabulka A.7.1 - Standardné hodnoty pomeru atémového vodika k uhliku «a
atdbmového kyslika k uhliku g, a hmotnostny podiel uhlika v palive, wc pre
dieselové paliva

Celkové koncentracia HC a nemetanovych HC
Uréenie THC a korekcie poc¢iato¢ného znecistenia THC/CH,

(@) Ak je potrebné urcit emisie THC, Xrnc[tHc-Fip] Sa vypocitaju pouZzitim
pociato¢nej koncentracie zneCistenia THC Xrucprre-rioinit Z bodu 7.3.3.
takto:

XTHCTHC-FIDIcor = XTHCTHC-FIDJuncorr = XTHC[THC-FID]init (A.7-5)

Kde:

XTHC[THC-FID]cor koncentracia THC korigovana na znecistenie [mol/mol]
XTHC[THC-FID]uncorr nekorigovana koncentracia THC [mol/mol]
XTHC[THC-FIDJinit = pociatocnd koncentracia znecistenia THC [mol/mol]

(b) Na urcenie NMHC opisané v bode A.7.1.4.2., sa Xtuc[tHc-rip) Koriguje na
pociatocni  kontaminaciu HC pomocou vzorca (A.7-5). Pociatocna

kontaminécia suboru vzoriek CH4 sa mdze korigovat’ pomocou rovnice
(A.7-5), nahradou koncentracii THC v CHa.

Uréenie NMHC
Na uréenie koncentracie NMHC, XymHc, sa pouZije jedna z tychto metod:

(@) Ak sa CH4 nemeria, koncentracie NMHC sa mo6zu uréit’ takto: hmotnost’
NMHC korigovana na pozadie sa porovnd s hmotnostou THC
korigovanou na pozadie. Ak hmotnost NMHC korigovana na pozadie
prevysuje o viac nez 0,98 nasobok hmotnosti THC korigovanej na pozadie,
za hmotnost NMHC korigovanli na pozadie sa povazuje 0,98 nasobok
hmotnosti THC korigovanej na pozadie; ak sa vypolty NMHC
nevykonaju, za hmotnost NMHC korigovanu na pozadie sa povazuje 0,98
nasobok hmotnosti THC korigovanej na pozadie;

(b) v pripade odlucovacov nemetanovych uhlovodikov sa Xnmuc Vypocita
pouzitim penetracnych podielov odluc¢ovaca nemetanovych uhl'ovodikov
(PF) CHs a CyHg z bodu 8.1.10.3. a pouzitim koncentracie THC
korigovanej na znecistenie HC a na prechod z mokrého na suchy stav
XTHC[THC-FID]cor podla pism. (@) tohto bodu;

(i) pre penetratné podiely uréené pomocou konfiguraicie NMC podla
bodu 8.1.10.3.4.1. sa pouzije tato rovnica:

XthcftHe—rpfor ~ XTHc[nme—rip] - RFchaftrc—rip] (A.7-6)

XNMHC =
1-RFP FC2H6[NMC—FID] ) RFCH4[THC—FID]
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(ii)

Kde:

XNMHC

XTHC[THC-FID]cor

XTHC[NMC-FID]

RFcHa[THC-FID]

koncentracia NMHC

koncentracia THC korigovana na znecistenie
HC a prechod z mokrého na suchy stav,
namerand THC FID pocas odberu vzoriek pri
obtoku NMC

koncentracia THC korigovana na znecistenie
HC(nepovinne) a prechod z mokrého na suchy
stav, namerana THC FID pocas odberu vzoriek
pri prietoku cez NMC

faktor odozvy THC FID na CHy, podla bodu
8.1.10.3.4.

kombinovany faktor odozvy na etan a

RFPFCZHG[NMC-FID] =
penetraény  etanovy  podiel  odlucovaca
nemetanovych  uhlovodikov  podla  bodu
8.1.10.3.4.

pre penetracné podiely uréené pomocou konfigurdcie NMC podla

bodu 8.1.10.3.4.2. sa pouzije tato rovnica:

X e = XTHC[THTD—;ID]cor -P FCH4[NI\|/:I)C|;FID] ~ X1Hc[NMC-FID] * (A7-7)

CH4[NMC-FID] — I FC2H6[NMC—FID]
Kde:
XNMHC = koncentracia NMHC

XTHC[THC-FID]cor

PFchanvc-FiDy =

XTHC[NMC-FID]

PFconerTHe-FID)

koncentracia THC korigovand na znecistenie
HC a prechod z mokrého na suchy stav,
namerand THC FID pocas odberu vzoriek pri
obtoku NMC

penetracny podiel odlu¢ovada nemetanovych
uhlovodikov podla bodu 8.1.10.3.5.

koncentracia THC korigovand na znecistenie
HC(nepovinne) a prechod z mokrého na suchy
stav, namerana THC FID pocas odberu vzoriek
pri prietoku cez NMC

etanovy  penetratny  podiel  odlucovaca
nemetanovych  uhlovodikov  podla  bodu
8.1.10.3.5.

(iii) pre penetracné podiely uréené pomocou konfiguraicie NMC podla
bodu 8.1.10.3.4.3. sa pouzije tato rovnica:

XNMHC =

XTHC[THC-FID]cor * PFCH4[NMC—FID] — XTHc[NMmC—FID] * RFCH4[THC—FID] (A.7-8)

PFCH4[NMC—FID] - PFC2H6[NMC—FID] : RFCH4[THC—FID]

Kde:

XNMHC

= koncentracia NMHC
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XTHC[THC-FID]cor = koncentracia THC korigovand na znecistenie
HC a prechod z mokrého na suchy stav,
namerand THC FID pocas odberu vzoriek pri

obtoku NMC

PFCH4[NMC-FID] = penetraény podiel CH,4 odlucovaca
nemetanovych  uhlovodikov  podla  bodu
8.1.10.3.6.

koncentracia THC korigovand na znecistenie
HC (nepovinne) a prechod z mokrého na suchy
stav, namerand THC FID pocas odberu vzoriek
pri prietoku cez NMC

XTHC[NMC-FID]

kombinovany faktor odozvy na etdn a
penetracny  etanovy  podiel  odlucovaca
nemetanovych  uhlovodikov  podla  bodu
8.1.10.3.6.

RFCH4[THC-FID] = faktor odozvy THC FID na CH4, podl’a bodu
8.1.10.3.4.

(c) Pre plynovy chromatograf sa Xymnc vypocita pouzitim faktora odozvy
analyzatora THC (RF) na CH4 z bodu 8.1.10.3., a pociato¢nej
koncentracie THC korigovanej na znecCistenia HC a prechod z mokrého na
suchy stav XtHc[THCFIDIcor podl’a pism. (a) takto:

RFPFcanenme-FiD)

Xnme = Xtrc[rHe—ripleor — RFcrafrc—rip] - Xcha (A.7-9)

Kde:

XNMHC = koncentracia NMHC

XTHC[THC-FID]cor = koncentracia THC korigovana na znecistenie
HC a prechod z mokrého na suchy stav,
namerana THC FID

XCH4 = koncentracia CH4 korigovand na znecistenie

HC (nepovinne) a prechod z mokrého na suchy
stav, namerana plynovym chromatografom FID

RFCH4[THC-FID] = faktor odozvy THC FID na CH4
Urcenie pribliznej hodnoty NMHC na zaklade THC

Hodnota emisii NMHC (nemetanové uhl'ovodiky) sa moze priblizne ur€it’ ako
98 % THC (celkova uhl'ovodiky).

Stredna vaZend koncentracia prietoku

V niektorych bodoch tejto prilohy moéze byt nevyhnutné vypocitat’ strednu
vazeni Kkoncentrdciu prietoku aby sa zistila uplatnitelnost niektorych
ustanoveni. Vazeny prietok je priemerné mnozstvo ¢o bolo vazené
proporcionalne kK zodpovedajucemu prietoku. Napriklad ak sa koncentracia
plynu meria nepretrzite jeho stredna vaZzena koncentrdcia prietoku je stcet
vysledkov kazdej zaznamenanej koncentracie vynasobeny jeho prislusSnym
molarnym prietokom vyfukového plynu, vydeleny stctom zaznamenanych
hodnoét prietoku. Druhy priklad: koncentréacia vo vaku systému CVS je rovnaké
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ako stredna vazena koncentracia prietoku pretoze systém CVVS samotny
zabezpecuje vazenie koncentracie prietoku vo vaku. Niektoré stredné vazené
koncentracie Standardného prietoku emisii sa daju uz ocakavat’ na zaklade
predchadzajtcich skusok podobnych motorov alebo s podobnym vybavenim a
pristrojmi.

Chemické bilancie paliva, nasavaného vzduchu a vyfukového plynu
Vseobecné ustanovenia

Chemické bilancie paliva, nasdvaného vzduchu a vyfukového plynu sa mézu
pouzit’ na vypocty prietokov, mnozstva vody v ich prietokoch a koncentracie
prvkov v prietokoch v ich mokrom stave. S jednym prietokom bud’ paliva
nasavan¢ho vzduchu a vyfukového plynu, sa chemické bilancie mézu pouzit
na urcenie prietokov ostatnych dvoch. Napriklad chemické bilancie spolu s
prietokom nasavaného vzduchu alebo paliva s m6zu pouzit’ na ur¢enie prietoku
neriedené¢ho vyfukového plynu.

Postupy, ktoré si vyzaduje chemické bilancie
Chemické bilancie st potrebné na uréenie nasledujiceho:

() mnozstva vody v prietoku neriedeného alebo zriedeného vyfukového
plynu, Xpzoexn, ked’ sa nemeria mnozstvo vody potrebné na korigovanie
mnozstva vody odstranenej systémom odberu vzoriek;

(b) strednej vazenej zlozky prietoku riediacecho vzduchu v zriedenom
vyfukovom plyne, Xgirexh, ked’” sa nemeria prietok riediaceho vzduchu na
ucely korekcie emisii pozadia. Treba poznamenat’, ze ak sa na tento ucel
pouzije chemicka bilancia, predpokladd Zze, Ze vyfukovy plyn je
stechiometricky dokonca aj vtedy, ked’ nie je.

Postup chemickej bilancie

Vypoclty chemickej bilancie zahfiiaji systém rovnic, ktoré si vyzaduju iteraciu.
Odhaduju sa pociatocné hodnoty aZz troch mnoZstiev: mnoZstvo vody v
meranom prietoku, Xp2oexh, zlozka riediaceho vzduchu v zriedenom vyfukovom
plyne (alebo prebytok vzduchu v neriedenom vyfukovom plyne), Xgiyexn, @
mnoZzstvo produktov na zdklade uhlika C1 na suchi molekulu suchého
meraného prietoku, Xccombdry- MOZu sa pouZzit’ Casovo vazené stredné hodnoty
vlhkosti spalovaného vzduchu a vlhkost’ riediaceho vzduchu, pokial’ vihkost
spalovaného vzduchu a riediaceho vzduchu ostdvaju v ramci tolerancie +
0,0025 mol/mol svojich prislusnych strednych hodnot v priebehu skasobného
intervalu. Pre kazdu koncentraciu emisii, X, @ mnozstvo VOdy Xp20exh, sa urcia
ich uplne suché koncentracie, Xgry & Xr2oexhdry- POuZije sa aj atdbmovy pomer
vodika a uhlika v palive, a, pomer kyslika a uhlika, B a hmotnostna zlozka
uhlika v palive, Wc. Pre skuSobné palivo sa mézu pouzit’ hodnoty a a B alebo
Standardné hodnoty uvedené v tabul’ke 7.1. Na dokoncenie chemickej bilancie
sa pouziju tieto kroky:

(&) namerané koncentracie ako Xcozmeas, XNOmeas @ XHz0int, Sa prevedil na suché
koncentracie ich vydelenim 1 minus mnozstvo vody pritomnej pocas
prislusnych merani.; napriklad: Xp2oxcozmeas; XH20xNOmeas @ XHzoint: AK je
mnozstvo vody pritomnej pocas "mokrého" merania rovnaké ako nezname
mnozstvo vody v prade vyfukového plynu, Xpzoexn, musi sa to iterativne
pre danu hodnotu riesit’ v systéme rovnic. Ak sa meraju len celkové NOy a
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nie samostatne NO a NO;, na odhad koncentracie NO a NO,, v celkovej
koncentracii NOx na ucely chemickej bilancie sa pouzije osvedCena
technicka prax. Mdéze sa predpokladat, ze molarna koncentracia NOy,
Xnoxs J& 75 % NO a 25 % NO,. Mozno predpokladat’, ze pre systémy
dodato¢nej upravy NO, pri skladovani je Xnox 25 % NO a 75 % NO,. Na
vypocet hmotnostnych emisii NOy sa pre efektivnu molekulovi hmotnost’
vSetkych zlucenin pouzije molekulova hmotnost NO; bez ohladu na
skuto¢ny podiel NO, v NOy,;

(b) rovnice v pism. (c)(4) tohto bodu sa vlozia do pocitacového programu na
iterativne rieSenie XH20exh, Xccombdry & Xdirexh. Na odhad pociato¢nych hodnot
XH20exh, XCcombdry & Xdillexh S pouZzije osved€end technicka prax. Odporuca sa
predpokladat’, Zze pociatocné mnozstvo vody je asi dvojnasobkom
mnozstva vody v nasavanom alebo riediacom vzduchu. Odporuca sa
predpokladat’, Ze pociato¢nd hodnota Xccombdry j€ sUi€tom nameranych
hodnét CO,, CO, a THC. Odporaca sa tiez predpokladat’, Ze pociato¢na
hodnota Xgi je od 0,75 do 0,95 ( 0,75 < Xgii < 0,95 ), napr. 0,8. Hodnoty v
systéme rovnic sa iteruji dovtedy, az kym vSetky najnovsie aktualizované
odhady nie su s toleranciou + 1 % v ramci svojich prislusnych najnovsich
vypocitanych hodnot;

(c) V systéme rovnic uvedenych v pism. (c) tohto bodu sa pouzivaju tieto
symboly a skratky, pricom jednotkou x je mol/mol:

Symbol Opis
Xdil/exh Mnozstvo riediaceho vzduchu alebo prebytok vzduchu na molekulu

vyfukového plynu

XH20exh Mnozstvo H,0 vo vyfukovom plyne na molekulu vyfukového plynu

Xccombdry Mnozstvo uhlika v palive vo vyfukovom plyne na molekulu vyfukového
plynu

XH20exhdry Mnozstvo vody vo vyfukovom plyne na sucht molekulu suchého
vyfukového plynu

Xprod/intdry Mnozstvo suchych steichiometrickych produktov na molekulu nasavaného
vzduchu

Xdillexhdry Mnozstvo riediaceho plynu a/alebo prebytok vzduchu na molekulu suchého
vyfukového plynu

Xint/exhdry Mnozstvo nasdvaného vzduchu potrebné na vytvorenie skutonych
produktov spalovania na molekulu suchého (neriedeného alebo zriedeného)
vyfukového plynu

Xrawlexhdry Mnozstvo neriedeného vyfukového plynu, bez prebytku vzduchu, molekulu
suchého (neriedeného alebo zriedeného) vyfukového plynu

Xo2intdry Mnozstvo O, v nasdvanom vzduchu na molekulu suchého nasavaného
vzduchu; mozno predpokladat’, Ze Xozintdry = 0,209445 mol/mol
Xco2intdry Mnozstvo CO, v nasavanom vzduchu na molekulu suchého nasavaného

vzduchu. Mdze sa pouzit’ Xcozintdry = 375 mmol/mol, no odportca sa odmerat’
skuto¢na koncentracia v nasdvanom vzduchu

XH20intdry Mnozstvo H,O v nasdvanom vzduchu na molekulu suchého nasavaného

vzduchu
Xco2int Mnozstvo CO; v nasdvanom vzduchu na molekulu nasdvaného vzduchu
Xcozdil Mnozstvo CO,v riediacom plyne na molekulu riediaceho plynu

Xco2dildry Mnozstvo CO, v riediacom plyne na molekulu suchého riediaceho plynu. Ak

163




Symbol

Opis

sa ako riedidlo pouzije vzduch, méze sa pouzit’ Xcozdilary = 375 mmol/mol, no
odporuca sa odmerat’ skuto¢nd koncentracia v nasdvanom vzduchu

XH20dildry

Mnozstvo H,O v riediacom plyne na molekulu suchého riediaceho

XH20dil

Mnozstvo H,O v riediacom plyne na molekulu riediaceho plynu

X[emission]meas

Mnozstvo nameranych emisii vo vzorke v prisluSnom analyzatore plynu

X[emission]dry

Mnozstvo emisii ma suchil molekulu suchej vzory

XHZO[emission]me

as

MnozZstvo vody vo vzorke v mieste zistovania. Tieto emisie sa meraji alebo
odhaduju podl'a bodu 9.3.2.3.1.

XH20int Mnozstvo vody v nasdvanom vzduchu stanovené na zdklade vlhkosti
nasavaného vzduchu
o Atomovy pomer vodika k uhliku v palivovej zmesi (CH,Og), ktora sa spaluje,
vazeny na zaklade molarnej miery spotreby
B Atomovy pomer kyslika k uhliku v palivovej zmesi (CH,Op), ktora sa spaluje,
vazeny na zaklade molarnej miery spotreby
(d) na iterativne rieSenie Xgilexh, XH20exh & Xccombdry S8 POUZijU tieto rovnice:
Xraw/exhdry
Xgitjexh =1=7————— (A.7-10)
1+ Xpy20exndry
XHZO/exhdry
Xuzoiexh =7 (A.7-11)
1+ XHZOexhdry
Xcombdry = Xcozdry T Xcodry T XtHedry — Xcozdil * Xdil/exhdry ~ Xcozint * Xintrexhdry (A.7-12)
o
XH20exhdry = P (Xcombdry - XTHCdry)+ Xnz20dil * Xdil/exhdry T XH20int * Xinvexhdry (A.7-13)
X = M (A 7_14)
dil/exhdry =7 .
H20exh
_1 | ( ) )| (A7-15
Xintexhdry = 5 x — =B+ 2 Xcompary — Xtrcary )~ Xcodry = Xnodry — 2X No2dry (A.7-15)
O2int
e g )+ (2 ) A7-16
Xraw/exhdry - E E +B Xcombdry - XTHCdry + XTHCdry + XCOdry - XNOZdry + Ximjexhdry ( = )
0,209820— X0y
Xozin = (A7-17)
1+ Xu20intdry
_ Xcozintdry
Xcozimt =7 o (A.7-18)
14+ Xp20intdry
X —_Xuzoint_ (A7-19)
H2Ointdry 1-x .
H2Qint
Xco2dildry
Xecozdil =7 — (A.7-20)
1+ Xp20ditdry
oo —_ Xnoodi (A.7-21)
H20d|ldry_1_X .
H20dil
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X
Xcody = e — (A.7-22)

1—Xp20comess

X
Xcoaqry = 7 oo (A.7-23)
1—Xn20c02meas

X
Xnody = ——Nomess (A.7-24)

1—Xp20N0meas

X
Xnozdry = 7 02— (A.7-25)

X
Xrpcdy = 7o (A.7-26)
1—Xp20mHemeas

Na konci chemickej bilancie, sa molarny prietok 7iexn vypocita podl'a bodov
A732.aA.742.

A.7.2.4. Korekcia NOy na vlhkost’

Vsetky koncentracie NOy, vratane koncentracie pozadia riediaceho vzduchu, sa
koriguju na vlhkost’ nasavaného vzduchu pomocou tejto rovnice:

X Noxcor = X Noxuncor (9!953' Xp2o + 0'832) (A7'27)

Kde:

XNoxuncor = nekorigovana molarna koncentracia NOy vo vyfukovom plyne
[wmol/mol]

XH20 = mnozstvo vody v nasdvanom vzduchu [mol/mol]

A.7.3. Emisie neriedenych plynov
A.7.3.1 Hmotnost’ plynnych emisii

Pri vypocte celkovej hmotnosti plynnych emisii na skusku mg.s [g/skaska], sa
ich molarna koncentracia vynasobi ich prisluSnym molarnym prietokom a
molekulovou hmotnostou vyfukového plynu; potom sa vykona integracia
celého skusobného cyklu:

Myes = My - j Aoy X gas - CIt (A.7-28)
Kde:
Mgas = molekulova hmotnost” generickych plynnych emisii [g/mol]
flexn = okamZzity molarny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
[mol/s]
Xgas = okamzitd molarna koncentracia generického plynu v mokrom stave
[mol/mol]
t = Cas [s]
Pretoze sa rovnica (A.7-28) musi riesit’ numerickou integraciou, transformuje
Sa na:
1 N
mgas = Mgas '.[hexh ’ Xgas -dt = mgas = ? ’ Mgas ’ Znexhi ’ Xgasi (A7'29)
i=1
Kde:
Mgs = molekulova hmotnost’ generickych plynnych emisii [g/mol]
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Nexni = okamzity molarny prietok vyfukového plynu v mokrom stave

[mol/s]

Xgasi = okamzita molarna koncentracia generického plynu v mokrom stave
[mol/mol]

f = frekvencia odberu udajov 0 vzorke [Hz]

N pocet merani [-]

Vseobecna rovnica sa moze upravit podla toho, aky systém merania sa
pouzije, ¢i ide o odber v davkach alebo nepretrzity odber a ¢i sa odoberaju
vzorky z meniaceho sa prietoku a nie konstantného prietoku.

(@) v pripade nepretrzittho odberu vzoriek, no v konkrétnom pripade
meniaceho sa prietoku, hmotnost’ plynnych emisii Mg, [g/skuska] sa
vypocita pomocou tejto rovnice:

mgas =

- | =

N
: Mgas : Z r:]exhi . Xgasi (A7'30)
i=1

Mgas = molekulovd hmotnost’ generickych plynnych emisii [g/mol]

Nexhi = okamzity molarny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
[mol/s]

Xgasi = okamZitd molarna koncentracia generického plynu v mokrom
stave [mol/mol]

f = frekvencia odberu udajov o vzorke [Hz]

N = pocet merani [-]

(b) este stale v pripade nepretrzitého odberu vzoriek, no v konkrétnom pripade
konstantného prietoku sa hmotnost’ plynnych emisii Mg [g/skuska]
Vypocita pomocou tejto rovnice:

Mgas = Mgas - i - Xgas - AL (A.7-31)

exhi

Kde:
Mgas = molekulovd hmotnost’ generickych plynnych emisii [g/mol]
Nexhn = molarny prietok vyfukového plynu v mokrom stave [mol/s]

Xgas = strednd moldrna zlozka plynnych emisii v mokrom stave
[mol/mol]
At = ¢as trvania skasobného intervalu

(c) v pripade odberu vzoriek v davkach, bez ohl'adu na to ¢i ide o meniaci sa
alebo konStantny prietok, sa rovnica (A.7-30) mdze zjednodusit’ takto:

1 - N,
mgas 2?' Mgas 'Xgasznexhi (A7'32)
i=1
Kde:
Mgas molekulova hmotnost’ generickych plynnych emisii [g/mol]

Nexhi = okamzity molarny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
[mol/s]

Xgss = stredna molarna zlozka plynnych emisii v mokrom stave
[mol/mol]

f = frekvencia odberu udajov o vzorke [Hz]

N = pocet merani [-]
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A.7.3.3.

Konverzia koncentracie v suchom stave na koncentraciu v mokrom stave

Parametre tohto bodu sa ziskaju z vysledkov chemickej bilancie vypocitanych
v bode A.7.2. Medzi molarnymi koncentraciami v meranom prietoku Xgasdry &
Xgas [MOl/mol] vyjadrenymi v suchom a mokrom stave je tento vzt'ah:

X

Xgasdry = 1— )ia:zo (A7'33)
X
= _—gady A.7-34
Kde:
XHzo = molarna zlozka vody v meranom prietoku v mokrom stave [mol/mol]

Xw2odry = molarna zlozka vody v meranom prietoku v suchom stave [mol/mol]

V pripade plynnych emisii sa na ucely generickej koncentracie, korekcia
vzhl'adom na odstranent vodu vykona takto:

1-X%
X = X[emission]meas ( HZOexh) (A7'35)
1- XHZO[emission]rmas
Kde:
X[emission]meas = molarna zlozka emisii v meranom prietoku v mieste

merania [mol/mol]

XHoO[emissionjmeas — Mnozstvo vody v meranom prietoku pri merani
koncentracie [mol/mol]

XH20exh = mnozstvo vody v prietokomeri [mol/mol]

Molarny prietok vyfukového plynu

Prietok neriedeného vyfukového plynu sa méze merat’ priamo alebo sa moze
vypocitat’ na zaklade chemickej bilancie podl'a bodu A.7.2. Vypocet molarneho
prietoku neriedeného vyfukového plynu s vykona z nameraného molarneho
prietoku nasdvané¢ho vzduchu alebo hmotnostného prietoku paliva. Molarny
prietok neriedeného vyfukového plynu sa moZe vypocitat zo vzoriek
zachytenych emisii, Nexn, na zadklade namerané¢ho moldrneho prietoku
nasavané¢ho vzduchun,, alebo hmotnostného prietoku paliva m ful, a hodnot
vypocitanych pomocou chemickej bilancie podla bodu A.7.2. V pripade
chemickej bilancie v bode A.7.2.(c) sa to riesi s rovnakou frekvenciou akou sa
aktualizuje a zaznamenava n it alebo m gy

(a) Prietok emisii kI'ukovej skrine. Prietok neriedeného vyfukového plynu sa
moze vypocitat’ na zaklade n i alebo mge len vtedy, ked” prietok emisii
kl'ukovej skrine zodpoveda aspoii jednej z nasledujtcich zéasad:

(i) sktsobny motor ma systém regulacie tvorby emisii s uzavretou
kl'ukovou skrifiou, ktory nasmeruje prietok spdt do nasavaného
vzduchu za prietokomerom nasavaného vzduchu;

(i) pocas emisnej sktsky sa prietok v pripade otvorenej kl'ukovej skrine
nasmeruje do vyfukového plynu podla bodu 6.10;

(ilf) merajt sa emisie a prietok otvorenej kl'ukovej skrine a doplnia sa do
vypoctov emisii Specifickych pre brzdenie;
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(b)

(©)

(iv) s vyuzitim udajov o emisiach alebo technickej analyzy sa moze
preukazat, ze tym, Ze sa neberie do ivahy prietok emisii z kl'ukovej
skrine, nie je nepriaznivo ovplyvnené dodrziavanie prislusnych
noriem;

Vypocet molarneho prietoku zalozeny na nasavanom vzduchu

Vychadzajic z nin, Sa molarny prietok vyfukového plynu n exn [mol/s]
vypocita takto:

- r.]int
nexh = ( ) (A.7-36)
Xint/exhdry - Xraw/exhdry
1+
(1+XHZOexhdry)
Kde:
N exh = molarny prietok neriedeného vyfukového plynu, z ktoré sa
meraju emisie [mol/s]
Nine = molarny prietok nasavaného vzduchu vratane vlhkosti v
nasavanom vzduchu [mol/s]
Xintexhdry = mnoZzstvo nasavaného vzduchu potrebné na vytvorenie

skutocnych produktov spalovania na molekulu suchého
(neriedeného alebo zriedeného) vyfukového plynu [mol/mol]
Xrawexhdry = mnozstvo neriedené¢ho vyfukového plynu, bez prebytku
vzduchu, na molekulu suchého (neriedeného alebo
zrieden¢ho) vyfukového plynu [mol/mol]
mnozstvo vody vo vyfukovom plyne na molekulu suchého
vyfukového plynu [mol/mol]

XH20exhdry

Vypocet molarneho prietoku zalozeny na hmotnostnom prietoku paliva

Vychédzajic z m g Sa h exn [mol/s] vypocita takto:

My -We '(1+XHzoexhdry)

T A.7-37
=0 MC : XCcombdry ( )

Kde:

N exh = molarny prietok neriedeného vyfukového plynu, z ktorého sa
meraju emisie

M fuel = prietok paliva vratane vlhkosti v nasavanom vzduchu [g/s]

Wc = hmotnostny podiel uhlika v danom palive [g/g]

XH20exhdry = mnozstvo vody na suchi molekulu meraného prietoku
[mol/mol]

Mc = molekulova hmotnost’ uhlika 12,0107 g/mol

Xccombdry = mnozstvo uhlika z paliva vo vyfukovom plyne na molekulu

suchého vyfukového plynu [mol/mol]

Zriedené plynné emisie

Vypocet hmotnosti emisii a korekcia na pozadie

Rovnice pre vypocet hmotnosti plynnych emisii Mg [g/skusku] ako funkcie

(@)

molarneho prietoku emisii su tieto:

Nepretrzity odber vzoriek, meniaci sa prietok
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mgas =

= | =

N
Mz D Ny * X (pozri A.7-29)
i=1

Nepretrzity odber vzoriek, konstantny prietok
Myas = Mg - Aoy - Xgas - AL (pozri A.7-31)

(b) Pri odbere vzoriek v davkach, bez ohl'adu na to ¢i ide o meniaci sa prietok
alebo konStantny prietok, sa pouZzije tato rovnica:

_ N
Mgas :%. Mo 'Xgaszhexhi (pozri A.7-32)
i=1

() V pripade zriedenych vyfukovych plynov sa vypocitané hodnoty
hmotnosti znecistujicich latok koriguju tak, ze sa odpocita hmotnost’
emisii aby sa zohl'adnil riediaci vzduch:

(i) Po prvé, zisti sa molarny prietok riediaceho vzduchu n g [mol/s] v
priebehu ¢asového intervalu. Moze to byt namerané mnoZstvo alebo
mnozstvo vypocitané z prietoku zriedené¢ho vyfukového plynu a
stredného vazeného podielu riediaceho vzduchu v zriedenom
vyfukovom plyne, Xgiiexn;

(i) Celkovy prietok riediaceho vzduchu ngqgii [Mol] sa vynasobi
strednou koncentraciou emisii pozadia. Moze to byt ¢asovo vazeny
priemer alebo vazeny priemer prietoku (napr. proporcionalne
odoberané vzorky pozadia). Nasobok Nargii @ priemernej koncentracie
emisii pozadia predstavuje celkové mnozstvo emisii pozadia;

(iii) Ak je vysledkom molarne mnozstvo, prevedie sa na hmotnost’ emisii
pozadia Mpgna [g] jeho vynasobenim molekulovou hmotnostou
emisii, Mgas [g/mol];

(iv) Celkova hmotnost’ emisii pozadia sa odpoc¢ita od celkovej hmotnosti
aby sa korigovali emisie pozadia;

(v) Celkovy prietok riediacecho vzduchu sa modze urcit priamym
meranim prietoku. V takom pripade sa celkovd hmotnost emisii
pozadia vypocita pomocou prietoku riediaceho vzduchu, nNgiri.
Hmotnost” emisii pozadia sa odpocita od celkovej hmotnosti.
Vysledok sa pouZije pri vypocte emisii Specifickych pre brzdenie.;

(vi) Celkovy prietok riediaceho vzduchu sa moze urcit z celkového
prietoku zriedeného vyfukového plynu a chemickej bilancie paliva,
nasavaného vzduchu a vyfukového plynu podla bodu A.7.2. V
takom pripade sa celkova hmotnost' emisii pozadia vypocita
pomocou celkového prietoku zriedeného vyfukového plynu, Ngexn.
Tento vysledok sa potom vyndsobi strednym vazenym podielom
riediaceho vzduchu v zriedenom vyfukovom plyne, Xyiijexh-

Beruc do tvahy dva pripady (V) a (vi), sa pouziju tieto rovnice:
mbkgnd = Mgas . Xgasdll . naird” alebO mbkgnd = Mgas - Xdil/exh * kagndn dexh (A7'38)
mgascor = mgas - mbkgnd (A7-39)

Kde:
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Mgss = celkova hmotnost’ plynnych emisii [g]

Mpkgnd = celkova hmotnost’ emisii pozadia [g]

Mgascor = hmotnost’ plynu korigovand na emisie pozadia [g]

Mgas = molekulova hmotnost’ generickych plynnych emisii [g/mol]

Xgasdil = koncentracia plynnych emisii v riediacom vzduchu [mol/mol]

Mairgil = molarny prietok riediaceho vzduchu [mol]

Xgiexn = stredny vazeny podielu riediaceho vzduchu v zriedenom vyfukovom
plyne [mol/mol]

Xokgnd = podiel plynu v emisiach pozadia [mol/mol]

Ngexh = celkovy prietok zriedeného vyfukového plynu [mol]

Konverzia koncentracie v suchom stave na koncentraciu v mokrom stave

V pripade zriedenych vzoriek sa na konverziu koncentracie v suchom stave na
koncentraciu v mokrom stave pouziju rovnaké vzt'ahy, aké platia pre neriedené
vzorky (bod A.7.3.2)). V pripade riediaceho vzduchu sa merania vilhkosti
vykonaju s cielom vypoéitat’ jeho podiel vodnej pary Xwzoditary [Mol/mol]:

XH20di
XH20dildry = #fzdoldw (A.7-21)
Kde:
Xnzodii = molarny podiel vody v prietoku riediaceho vzduchu [mol/mol]

Molarny prietok vyfukového plynu
(@) Vypocet pomocou chemickej bilancie;

Molarny prietok nexy, [Mol/s] sa méze vypocitat pomocou hmotnostného
prietoku paliva m gy

My -We '(1+XH20exhdry)

N = ozri A.7-37
=0 MC : XCcombdry (p )

Kde:

N exh = molarny prietok nerieden¢ho vyfukového plynu, z ktorého sa
merajll emisie

M fyel = prietok paliva vratane vlhkosti v nasavanom vzduchu [g/s]

Wc = hmotnostny podiel uhlika v danom palive [g/g]

XH20exhdry = mnozstvo vody na suchu molekulu meraného prietoku
[mol/mol]

Mc = molekulova hmotnost’ uhlika 12,0107 g/mol

Xccombdry = mnoZzstvo uhlika z paliva vo vyfukovom plyne na molekulu
suchého vyfukového plynu [mol/mol]

(b) Meranie

Molarny prietok neriedeného vyfukového plynu sa moze vypocitat’
pomocou troch systémov:

(i) Molarny prietok PDP. Vychadzajuc z otacok, pri ktorych moze
objemové Cerpadlo (PDP) pracovat pocas skuSobného intervalu,
zodpovedajuci sklon a; a usek na osi, ay [-], vypocCitané pri
kalibracnom postupe uvedenom v doplnku 1 k tejto prilohe, Sa pouziju
na vypocet molarneho prietoku n [mol/s] takto:
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(i)

Pin -V,

h = n,PDP R—_I_Ir:v (A7'40)

Kde:

Ve =t [Pou=Pin (A.7-41)
frpop Pin

Kde:

a = Kkalibraény koeficient [m%/s]

o = kalibra¢ny koeficient [ms/rev]

Pin, Pout = Vstupny/vystupny tlak [Pa]

R = molekulova plynova konstanta [J/(mol K)]

Tin = vstupna teplota [K]

View = Gerpany objem [m*/rev]

fapop = otacky PDP [ot/s]

Molarny prietok SSV. Vychadzajuc z rovnice Cq Vo vztahu k Re

podla doplnku 1 tejto prilohy, molarny prietok podzvukovou
Venturiho trubicou pocas emisnej skusky n [mol/s] sa vypocita takto:

; At “Pin
n=C,-C; ZM_RT. (A.7-42)
Kde:
Pin = vstupny tlak [Pa]
A. = Plocha prierezu hrdla Venturiho trubice [m?]
R = molekulova plynova konstanta [J/(mol K)]
Tin = vstupna teplota [K]
Z = koeficient stla¢ite'nosti
Mmix = molekulova hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu [kg/mol]
Cs = vytokovy koeficient SSV [-]
Cs¢ = prietokovy koeficient SSV [-]

(iif) Molarny prietok CFV. Na vypocet molarneho prietoku cez Venturiho

trubicu alebo kombindciu trubic sa pouzije jej prislusny stredny
koeficient C4 a iné konstanty, ur¢ené podla doplnku 1 tejto prilohy.
Molarny prietok CFV pocas emisnej skiiSky n [mol/s] sa vypocita
takto:

: At “Pin
n=C,-C; m (A.7-43)
Kde:
Pin = vstupny tlak [Pa]
Ac = plocha prierezu hrdla Venturiho trubice [m?]
R = molekulova plynova konstanta [J/(mol K)]
Tin = vstupna teplota [K]
Z = koeficient stlacitel'nosti
Mmix = molekulova hmotnost’ zriedené¢ho vyfukového plynu [kg/mol]
Cy = vytokovy koeficient CFV [-]
Ct+ = prietokovy koeficient CFV [-]

Urcenie tuhych castic
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Odber vzoriek

(@)

(b)

Vzorky sa odobert z meniaceho sa prietoku:

Ak sa vzorka z meniaceho sa prietoku vyfukového plynu odobera v
davkach, odoberie sa vzorka proporcionalna meniacemu sa prietoku
vyfukového plynu. Na urcenie celkového prietoku sa prietok integruje v
priebehu ¢asového intervalu.. Stredna koncentracia PM, Mpy, (ktora je uz
v jednotkdch hmotnosti na molekulu vzorky) sa vynasobi celkovym
prietokom, aby sa ziskala celkova hmotnost' PM, mpy, [0]:

N

Moy = Mem 'Z(hi -At;) (A.7-44)
i=1

Kde:

ni = okamzity molarny prietok vyfukového plynu [mol/s]

Mpm = stredna koncentracia PM [g/mol]

At; = interval odberu vzoriek [s]

Odber vzoriek z konstantného prietoku:

Ak sa vzorka z konStantného prietoku vyfukového plynu odoberd v
davkach, urc¢i sa stredny molarny prietok, z ktorého sa vzorka odobera.
Stredna koncentracie PM sa vynasobi celkovym prietokem, aby sa ziskal
celkova hmotnost’ PM, mpp, [9]:

Mpy = Mewm -0 - At (A.7-45)
Kde:
nj okamzity molarny prietok vyfukového plynu [mol/s]

Mpm
At

Pri odbere vzoriek s konStantnym pomerom riedenia (DR), sa mpy [g]
vypocita pomocou tejto rovnice:

stredna koncentracia PM [g/mol]
Cas trvania skusobného intervalu [s]

Mpy = Mpyg; - DR (A.7-46)

Kde:

Mpmgilt = hmotnost’ PM v riediacom vzduchu [g]

DR = riediaci pomer [-] definovany ako pomer medzi hmotnostou
emisii m a hmotnostou zriedeného vyfukového plynu Mgiyexn
(DR = m/mgiyexn ). Riediaci pomer DR sa moze vyjadrit’ ako
funkcia Xgirexn:

DR-—— >+ (A.7-47)

1— Xgitrexn

Korekcia na pozadie

Na korekciu hmotnosti PM pokial’ ide o pozadie sa pouzije rovnaky pristup ako
v bode A.7.4.1. Vynasobenim Mpmbkgna Celkovym prietokom riediaceho
vzduchu sa ziska celkova hmotnost PM pozadia (Mpmbkgnd [9]). ROzdiel medzi
celkovou hmotnostou a celkovou hmotnostou pozadia je hmotnost’ tuhych
Castic korigovana a pozadie Mppcor [9]:

Mppeor = I:)Ivluncor —MPMbkgnd' Nirdil (A7'48)
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Kde:

Mpmuncor = nekorigovana hmotnost’ PM [g]
M pmbkgnd = strednd koncentracia PM v riediacom vzduchu [g/mol]
Nairdil = molarny prietok riediaceho vzduchu [mol]

Praca cyklu a $pecifické emisie
Plynné emisie
Nestaly (prechodny) skuSobny cyklus a odstupfiovany modalny cyklus

V pripade neriedeného a zriedené¢ho vyfukového plyny sa odkazuje na body
A.7.3.1. a A7.4.1. Vysledné hodnoty vykonu P; [KW] sa integrujii pocas
skuSobného intervalu. Celkova praca Waet [KWh] sa vypocita takto:

w —ip-m. —l-i-iﬂi(n.-r) (A.7-49)
“ =L T 3600 10° 60 & '

Kde:

Pi = okamzity vykon motora [kW]

ni = okamzité otacky motora [ot/m]

Ti = okamzity kratiaci moment [N-m]

Waet = skutocnd praca cyklu [kWh]

f = frekvencia odberu udajov o vzorke [Hz]

N = pocet merani [-]

Specifické emisie egs [9/kWh] sa vypocitajii nasledujicimi spdsobmi v
zavislosti od typu skiiSobného cyklu.

€y = — 22 (A.7-50)
K Wact

Kde:

Mgas = celkova hmotnost’ emisii [g/skiSku]

Wyt = praca cyklu [kWh]

V pripade nestaleho (prechodného) cyklu, konecny vysledok skuSky e€gas
[9/kWh] je vaZzenym priemerom skusky so studenym a teplym Startom
vypocitanym takto:
(0’1' mcold)+ (0’9 ’ mhot)
€gas =
(O’l' Wactcold ) + (019 ’ Wacthot)

(A.7-51)

V pripade zriedkavej (periodickej) regeneracie vyfukového plynu (bod 6.6.2.),
sa Specifické emisie koriguju nasobnym faktorom nastavenia k; (rovnica (6-4))
alebo dvoma samostatnymi parmi vzostupnych faktorov nastavenia Ky
(vzostupny faktor nastavenia podla rovnice (6-5)) a kpr (zostupny faktor
nastavenia podl'a rovnice (6-6)).

Ustaleny cyklus v nespojitom reZime

Specifické emisie g [g/KWh] sa vypoéitaju takto:
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g = (A.7-52)

gas N ode
(P-WF)
i=1
Kde:
M gas,i= stredny hmotnostny prietok emisii v rezime i [g/h]
Pi = vykon motora v rezime i [KW] S Pi = Pmaxi + Pauxi (pozri body 7.7.1.2. a

6.3.)

WEF; vahovy faktor v rezime i [-]

Emisie tuhych castic

Nestaly (prechodny) sktiSobny cyklus a odstupnovany modalny cyklus

Specifické emisie tuhych ¢astic sa vypoéitajii pomocou rovnice (A.7-50), v
ktorej sa egs [9/kKWh] a mgss [g/skasku] nahradia epv [9/KWh] a mepwm
[9/skasku]:

Mpm

Cpy = (A.7-53)
act

Kde:

mpym = celkova hmotnost’ emisii Castic, vypocitana podla bodu A.8.3.4.
[g/skasku]

Waet = praca cyklu [kWh]

Emisie v nestalom (prechodnom) zmieSanom cykle (t. j. studena a tepla faza)
sa vypocitaji podl'a bodu A.7.5.1.

Ustaleny cyklus v nespojitom rezime

Specifické emisie tuhych astic epy [g/kWh] sa vypoditaju takto:

Jednofiltrova metoda

Sp—L. " R (A.7-54)

2_(P-WF)

i=1

Kde:

Pi = vykon motora v rezime i [KW] S P; = Pmaxi + Pauxi (POzri body 7.7.1.2. a
6.3.)

WF; = vahovy faktor v rezime i [-]

mpv = hmotnostny prietok tuhych castic [g/h]

Viacfiltrova metoda

N
Z(mplvn WF)
g = 2 (A.7-55)

gas N

2 (Pi-WF)

i=1

Kde:
Pi = vykon motora v rezime i [KW] S Pi = Pmaxi + Pauxi (P0zri body 7.7.1.2. a
6.3.)
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WF,
m pmi

vahovy faktor v rezime i [-]
hmotnostny prietok tuhych castic v rezime i [g/h]

V pripade jednofiltrovej metody, sa efektivny vahovy faktor, WFi, pre kazdy
rezim vypocita takto:

m m

egdexhwet

WFefﬁ _ smpldexhi” (A7-56)
msmpldex : meqdexhweti

Kde:

Msmpldexhi = hmotnost” vzorky zrieden¢ho vyfukového plynu, ktory presiel

cez filtre tuhych Castic v rezime i [Kg]

Msmpidexh = hmotnost” vzorky zrieden¢ho vyfukového plynu, ktory presSiel
cez filtre tuhych Castic [kg]

M eqdextweti = €kvivalentny hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu
v rezime i [Kg/s]

Megdexhwet = priemerny ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného
vyfukového plynu [kg/s]

Hodnota efektivnych vahovych faktorov je v rozmedzi + 0,005 (absolutna
hodnota) hodnoty vahovych faktorov uvedenych v prilohe A.1.
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Priloha A.7. - Doplnok 1

KALIBRACIA PRIETOKU ZRIEDENYCH VYFUKOVYCH PLYNOV (CVS)

A7.6.1.

A7.6.2.

V tomto oddiele st opisané vypocty pre kalibrovanie roznych prietokomerov.
V pism. (a) tohto oddielu je opisané, ako previest vystupy referencnych
prietokomerov v kalibra¢nych rovniciach, ktoré su prezentované na molarnom
zéklade. V zvysnych bodoch su opisané kalibracné vypocty, ktoré st Specifické
pre niektoré typy prietokomerov.

Prevody z referen¢ného prietokomeru

V kalibraénych rovniciach v tomto oddiele sa pouziva molarny prietok, n re,
ako referenéné mnozstvo. Ak schvaleny referenény prietokomer ukazuje
prietok v réznych kvantitativnych hodnotach ako napr. Standardny objemovy
prietok, V suref, skutoény objemovy prietok, V acgref alebo hmotnostny prietok,
mref, vystup referenéného prietokomeru sa prevedie na molarny prietok
pomocou nasledujucich rovnic s tym, Ze zatial ¢o hodnoty objemového
prietoku, hmotnostného prietoku, tlaku, teploty a molekulovej hmotnosti sa
mézu pocas emisnej skusky menit, mali by udrziavat ¢o mozno
najkonStantnejSie pre kazdy jednotlivy stanoveny bod pocas kalibracie
prietokomera:

A = Vstdref “Psta — Vactref “Pact — mref (A7-57)
Tstd ‘R Tact ‘R M mix

Kde:

N ref = referen¢ny molarny prietok [mol/s]

Vet = referenény objemovy prietok, korigovany na $tandardny tlak a
standardnt teplotu [m*/s]

Vet = referenény objemovy prietok, pri skutoénom tlaku a teplote [m®/s]

Mt = referenény hmotnostny prietok [g/s]

Pstd = Standardny tlak [Pa]

Pact = skuto¢ny tlak plynu [Pa]

Tstd = $tandardna teplota [K]

Tact = skutoc¢na teplota plynu [K]

R = molekulova plynova konstanta [J/(mol K)]

Mmix = molekulova hmotnost’ plynu [g/mol]

Kalibra¢né vypocty PDP

Pre kazdu polohu zardzky sa nasledujice hodnoty vypocitaju zo strednych
hodn6t stanovenych v bode 8.1.8.4. takto:

(a) Objem PDP precerpany za otacku, Ve, (M*/0t):

oy =t R (A.7-58)
Py - FrpoP
Kde:
Nrf = strednd hodnota referenéného molarneho prietoku [mol/s]
R = molérna plynova konstanta [J/(mol-K)]
Tin = strednd vstupna teplota [K]
Pin = stredny vstupny tlak [Pa]
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A.7.6.3.

fopp = stredna rychlost’ otdcania [ot/s]
(b) Korekény faktor presmyku PDP, K [s/ot]:

Ky=ot— [Pou=Pn (A.7-59)
fnpop Pout

Kde:

1 ref = strednd hodnota referenéného molarneho prietoku [mol/s]
Tin = stredna vstupna teplota [K]

Pin = stredny vstupny tlak [Pa]

Pout = stredny vystupny tlak [Pa]

fopop = stredna rychlost ota¢ania PDP [ot/s]

R = molérna plynova konstanta [J/(mol-K)]

(c) Pomocou vypoctu sklonu, a; a useku, ap, podl'a opisu v prilohe A.2 a
metédy najmensSich Stvorcov sa vykond vypocet objemu PDP
preCerpan¢ho za otacku, Ve, so zretelom na korekény faktor preSmyku,
Ks;

(d) Postup uvedeny v pismene (b) bodoch (1) az (3) tohto oddielu sa opakuje
za kazdu rychlost’, pri ktorej pracuje PDP;

(e) V nasledujucej tabul’ke st uvedené tieto vypoéty pre rozne hodnoty fneor:

feoe [rev/imin] | fepp [revis] | a [m¥min] | a,[m*/s] a [m¥/rev]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013
1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

Tabulka A.7.2 — Priklad kalibraénych udajov PDP

(F) Pre kazdé otacky, pri ktorych pracuje PDP, sa na vypocet prietoku pocas
emisnej skusky podla bodu A.7.4.3.(b), pouzije zodpovedajtci sklon, a;, a
usek, ag.

Rovnice a pripustné predpoklady, ktorymi sa riadi fungovanie Venturiho
trubice

V tomto oddiele su opisané rovnice a pripustné predpoklady pre kalibraciu
Venturiho trubice a vypocty prietoku v pripade jej pouzitia. Pretoze
podzvukova Venturiho trubica (SSV) a Venturiho trubica s kritickym
prietokom (CFV) pracuju podobne, ich rovnice su takmer rovnaké s vynimkou
rovnice opisujucej ich pomer tlakov, r (t. j. rssy Vo vztahu k rcgy). Pre tieto
rovnice sa predpokladé jednorozmerovy, izentropicky, bezviskozny, stlacitel'ny
prud idealneho plynu. V pismene (C)(4) tohto oddielu st opisané ostatné
predpoklady. Ak pre merany prad nie je prijatelny predpoklad idealneho
plynu, rovnice musia zahiiat’ korekciu prvého radu pre spravanie skuto¢ného
plynu; t. j. koeficient stlacitel'nosti, Z. Ak sa podl'a osvedCenej technickej praxe
odportca pouzit’ hodnotu ini nez Z = 1, moze sa zostavit’ vhodna rovnica na
urcenie hodndt Z ako funkcie nameranych tlakov a teplot, alebo Specifické
kalibracné rovnice zalozené na osvedcenej technickej praxi. Treba
poznamenat’, ze rovnica pre koeficient prietoku, Cy, je zaloZzena na predpoklade
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idealneho plynu, ktorého izentropicky exponent, 7y, je rovny pomeru
Specifickych tepiel, cy/cy. Ak sa podl'a osvedCenej technickej praxe ma pouzit’
izentropicky exponent skutocného plynu, , moze sa zostavit’ vhodna rovnica na
ur¢enie hodnot y ako funkcie nameranych tlakov a tepldt, alebo Specifické
kalibra¢né rovnice. Molarny prietok, n [mol/s], sa vypo¢ita takto:

At ‘Pin

n=C,-Cs ZM_RT. (A.7-60)
Kde:

Cqy = Koeficient vytoku stanoveny v bode (c)(1) tohto oddielu [-]

Ct = Koeficient prietoku stanoveny v bode (c)(2) tohto oddielu [-]

A = Plocha prierezu hrdla Venturiho trubice [m?]

Pin = Vstupny absolutny staticky tlak Venturiho trubice [Pa]

Z = Koeficient stlacitel'nosti [-]

Mmix = Molekulova hmotnost’ plynnej zmesi [kg/mol]

R = Molekulové plynova konstanta [J/(mol - K)]

Tin = Vstupna absolttna staticka teplota Venturiho trubice [K]

(@) Pomocou udajov uvedenych v bode 8.1.8.4., sa Cyq vypocita podla
nasledujucej rovnice:

IZ-M_. -R-T
Cd :href' mix in (A7-61)

Ct At Pin

Kde:
Nef = stredna hodnota referencného molarneho prietoku [mol/s]
Ostatné symboly ako v rovnici (A.7-60).

(b) Cssa uréi pomocou jednej z nasledujucich metod:

(i) Len pre prietokomery CFV sa Cicpy odvodi z nasledujucej tabulky
vychadzajuc z hodnét B (pomer priemeru hrdla Venturiho trubice k
vstupnym priemerom) a y (pomer $pecifickych tepiel plynnej zmesi), s
pouzitim linearnej interpolacie na zistenie medzil'ahlych hodnot:

CfCFV
B Y exh = 1.385 Y dexh = Y air =1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
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0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

Tabul’ka A.7.3 — Cicpy Vo vzt'ahu k B a y pre prietokomery CFV

(if) Na vypocet Cs sa pre kazdy prietokomer CFV alebo SSV moéze pouzit’
nasledujtica rovnica:

-1
2-y-{r v —1}
Cs = (A.7-62)

(v—l)-{ﬁ“—rq

N

Kde:

vy = izentropicky exponent [-]. Pre idedlny plyn je to pomer
Specifickych tepiel plynnej zmesi, Cy/Cy

r = pomer tlakov stanoveny v bode (c)(3) tohto oddielu

B = pomer priemeru hrdla Venturiho trubice k vstupnym priemerom

(c) Pomer tlakov r sa vypocita takto:

(i) Len pre systémy SSV sa rssy vypocita pomocou tejto rovnice:

fssv = 1- —ApSSV A.7-63)
pin

Kde:

Apssv = diferencidlny staticky tlak; tlak na vstupe Venturiho trubice
minus tlak v hrdle Venturiho trubice [Pa]

(if) Len pre systtmy CFV sa rcpy vypocita iterativne pomocou tejto
rovnice:

i -1 2 y+1
rCFV y + _y .B4 . rCFVV = —Y A7'64)
2 2
(d) Na ziskanie vhodnejsich hodndt na skuSanie sa moze pouzit’ ktorykol'vek z
nasledujtcich zjednodusujucich predpokladov pre rovnice alebo sa moze
vyuzit osved¢end technicka prax:

(i) Na skuSanie emisii v celom rozsahu neriedeného vyfukového plynu,
zriedeného vyfukového plynu a riediaceho vzduchu moZno
predpokladat’, Ze sa plynna zmes sprava ako idedlny plyn: Z =1,

(if) Pre cely rozsah neriedeného vyfukového plynu mozno predpokladat’,
ze konstantny pomer Specifickych tepiel y = 1,385;

(iii) Pre cely rozsah zriedeného vyfukového plynu a vzduchu (napr.
kalibra¢ny alebo riediaci vzduch) mozno predpokladat’, ze konstantny
pomer Specifickych tepiel y =1,399;

(iv) Pre cely rozsah zriedeného vyfukového plynu a vzduchu sa
molekulova hmotnost’ zmesi, Mmix [g/mol] méze povazovat len za
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A7.6.4.

v)

funkciu mnozstva vody v riediacom vzduchu alebo kalibratnom
vzduchu, Xy20, stanovent podl'a bodu A.7.1.2. takto:

Miix =My - (1= X0 )+ Mo - (X ) A.7-65)

Kde:

Mar = 28,96559 g/mol

Muoo = 18,01528 g/mol

Xi20 = mnozstvo vody v riediacom alebo kalibraénom vzduchu
[mol/mol]

Pre cely rozsah zriedeného vyfukového plynu a vzduchu mozno na
ucely celej kalibracie a skuSania predpokladat’ konstantni molekulova
hmotnost’ zmesi, Mpix, pokial’ sa predpokladana molekulovd hmotnost’
nelisi o viac nez +1 % odhadovane] minimalnej a maximalnej
molekulovej hmotnosti pocas kalibracie a skuSania. Tento predpoklad
sa moze pouzit, ak sa zabezpeci dostato¢na regulacia mnozstva vody
v kalibratnom vzduchu a v riediacom vzduchu, alebo sa z
kalibracného vzduchu a riediaceho vzduchu odstrani dostatok vody. V
nasledujucej tabulke st uvedené priklady povolenych rozsahov
rosného bodu riediaceho vzduchu vo vztahu k rosnému bodu
kalibra¢ného vzduchu:

Ak je kalibracna teplota predpokladaju sa tieto 'IP re nf (sjledujvuce ro-zsayyh
rosného bodu Tgew (°C) ... konstantné M,ix (g/mol) dew (°C) poc as(ae)mlsnyc
skusok

suchy 28,96559 suchy az 18
0 28,89263 suchy az 21
5 28,86148 suchy az 22
10 28,81911 suchy az 24
15 28,76224 suchy az 26
20 28,68685 -8 t0 28
25 28,58806 12t0 31
30 28,46005 23t0 34

@ Rozsah platny pre vSetky kalibra¢né a emisné skusky pri atmosférickom tlaku (80 000 az

103 325) kPa.

Tabulka A.7.4 — Priklady rosnych bodov riediaceho a kalibratného vzduchu,
pri ktorych mozno predpokladat’ konStantni My

Kalibracia SSV

(&) Molarny pristup. Na kalibraciu prietokomeru SSV sa vykonaju tieto kroky:

(i)

Pre kazdy referen¢ny molarny prietok sa vypocita Reynoldsovo ¢islo
Re" pomocou priemeru hrdla Venturiho trubice, d,. PretoZe na
vypocet Re”, je potrebna dynamicka viskozita , p, na jej urcenie pre
kalibra¢ny plyn (obvykle vzduch) sa mdZe pouzit’ Specificky model
viskozity, priCom sa vyuzije osvedcend technickd prax. Alternativne
sa moze na priblizni hodnotu p pouzit’ trojkoeficientny Sutherlandov
model viskozity:

#24‘M
m-di-p

Re mix et (A.7-66)
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Kde:

d: = priemer hrdla SSV [m]
Mnmix = molekulovd hmotnost’ plynnej zmesi [kg/mol]
Nref = referencny molarny prietok [mol/s]

a pomocou trojkoeficientného Sutherlandovho modelu viskozity:

3
Tn 12 [ To+S
(i 5
Kde:
u = dynamicka viskozita kalibracného plynu [kg /(m-s)]
Lo = Sutherlandova referencné viskozita [kg /(m-s)]
S = Sutherlandova konstanta [K]
To = Sutherlandova referen¢na teplota [K]
Tin = absolutna teplota na vstupe Venturiho trubice [K]
plyn® ho To S Tiﬁ;{)noyurfzsiz S| Limit tlaku
kg /(m-s) K K k
Vzduch 1,716 x 10° 273 111 170 az 1900 <1800
CO, 1,370 x 10° 273 222 190 az 1700 <3600
H,O 1,12 x 10® 350 1,064 360 az 1500 < 10000
0, 1,919 x 10° 273 139 190 az 2000 <2500
N, 1,663 x 10° 273 107 100 az 1500 <1600

@ Parametre uvedené v tabulke sa pouziji len pre uvedené Cisté plyny. Parametre na vypocet viskozit
plynnych zmesi sa nesmu zlucovat’.

Tabul’ka A.7.5 — Parametre Sutherlandovho trojkoeficientného modelu viskozity

(i) Zostavi sa rovnica pre Cq vo vztahu k Re” pouzitim sparovanych
hodnét (Re”, Cg). Cq sa vypocita podla rovnice (A.7-61), s Cs
ziskanym z rovnice (A.7-62), alebo sa moéze pouzit akékol'vek
matematické vyjadrenie vratane mnohoclenov alebo mocninovych
radov. Nasledujuca rovnica je prikladom obvykle pouzitého
matematického vyjadrenia vztahu Cq a Re™:

10°

o (A.7-68)

Ci=a,—2a,-

(ilf) Vykona sa analyza na zéklade metody najmenSich §tvorcov aby sa
urcili najprijatelnejSie koeficienty pre rovnice a vypocitala sa
regresna Statistika rovnice, odhad Standardnej chyby SEE a
koeficient determinacie r? podrl'a prilohy A.2;

(iV) Ak I‘OVIlica Spifla krltél‘lum SEE < 0,5 % . I’] ref max (a|9b0 m refmax) a
r’ > 0,995, rovnica sa mbze pouzit' na uréenie Cy pre emisné skusky
podrl'a opisu v prilohe A.7.4.3.(b);

(v) Ak nie st kritéria SEE a r? splnené, osvedcena technickd prax sa
moze pouzit na vypustenie bodov kalibraénych udajov na
zabezpecenie regresnej Statistiky. Na splnenie kritérii sa pouZzije
aspon sedem bodov kalibra¢nych udajov;
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(vi) Ak vypustené body nezahfiaju zna¢ne odlisné hodnoty, vykona sa
oprava. Napriklad sa vyberie d’alSie matematické vyjadrenie rovnice
pre Cq Vo vztahu k Re”, skontrolujd sa uniky alebo sa musi opakovat
kalibracny postup. Ak sa postup opakuje pouziji sa na merania
prisnejSie tolerancie a poskytne sa viac ¢asu na stabilizaciu prietoku;

(vii) Ked rovnica spifia regresné kritéria, moze sa pouzit len na
stanovenie prietokov, ktoré su v rozsahu referenénych prietokov
pouzitych na splnenie regresnych kritérii pre rovnicu vztahu Cy a
Re”,
A.7.6.5. Kalibracia CFV

(@) Molarny pristup. Niektoré prictokomery CFV pozostavaju z jednej
Venturiho trubice a niektoré z niekolkych Venturiho trubic, ked sa
pouziju rézne kombinacie Venturiho trubic nameranie roznych prietokov.
V pripade prietokomerov CFV, ktoré pozostavaju z niekol’kych Venturiho
trubic, vykona sa bud’ nezavisle kalibracia kazdej Venturiho trubice aby sa
urcil samostatny koeficient vytoku, Cgq, pre kazdu Venturiho trubicu, alebo
kalibracia kazdej kombinicie Venturiho trubic ako jednej trubice. V
pripade, ze sa kalibruje kombindcia Venturiho trubic, sucet aktivnych
ploch hrdla Venturiho trubice ako A; druhd odmocnina si¢tu mocnin
priemerov aktivnych ploch hrdla Venturiho trubice ako di, a pomer
priemeru hrdla Venturiho trubice k priemeru vstupného otvoru ako pomer
druhej odmocniny suctu aktivnych priemerov hrdla Venturiho trubice (dt)
a priemeru spolo¢ného vstupu vSetkych Venturiho trubic (D). Na urcenie
Cq pre jednu Venturiho trubicu alebo kombinacie Venturiho trubic sa
vykonaju tieto kroky:

(i) pomocou udajov zistenych v kazdom stanovenom kalibracnom bode
sa podla rovnice (A.7-60) vypocita jednotlivy Cq za kazdy bod;

(if) stredna a Standardna odchylka vSetkych hodnot Cqy sa vypocita podla
rovnic (A.2-1) a (A.2-2);

(ili) ak je Standardna odchylka vsetkych hodndt Cy mensia alebo rovna
0,3 % stredného Cgq, potom sa stredny Cqy pouzije v rovnici (A.7-43),
a CFV sa pouzije len po najmensi r namerany pocas kalibracie;

r=1-(Ap/p;,) (A.7-69)

(iv) ak Standardna odchylka vSetkych hodndt Cy presiahne 0,3 %
stredného Cgq4, hodnoty Cy zodpovedajuce udaju pri najnizSom r
nameranom pocas kalibracie sa vypust'aju;

(v) ak pocet ostavajucich udajov je menej nez sedem, vykona sa opravna
akcia tym, Ze sa skontroluju kalibra¢né udaje alebo sa opakuje
proces kalibracie. Ak sa proces kalibracie opakuje, skontroluju sa
uniky pouziju sa na merania prisnejSie tolerancie a poskytne sa viac
¢asu na stabilizaciu prietoku;

(vi) ak sa ostavajuci pocet hodnét Cy rovna siedmim alebo je VACSi,
stredna a Standardna odchylka ostavajucich hodn6t Cd sa prepocita;

(vii) ak je Standardna odchylka ostavajucich hodnot C4 mensia alebo
rovna 0,3 % priemeru ostavajucich Cg, potom sa v rovnici (A.7-43)
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pridruzeného k ostavajucim Cg;

(viii) ak standardna odchylka ostavajucich Cy stile presahuje 0,3 %
priemeru ostavajucich hodndt Cq, zopakuji sa kroky uvedené v pism.
(e) (4) az (8) tohto oddielu.
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A7.7.1.

AT.7.2.

A7.7.3.

AT7.74.

Priloha A.7 — Doplnok 2
KOREKCIA KOLISANIA (POSUNU)

Rozsah a frekvencia

Vypocty uvedené v tomto oddiele sa vykonaji s cielom zistit, ¢i kolisanie
analyzatora plynu nema vplyv na platnost’ vysledkov skusobného intervalu.
Ked kolisanie nema vplyv na platnost’ vysledkov skusobného intervalu,
odozvy analyzatora plynu v danom skuSobnom intervale sa koriguju na
kolisanie podla tohto oddielu. Odozvy analyzatora plynu korigované na
kolisanie sa pouziju vo vsetkych naslednych vypoctoch emisii. Prijatel'ny prah
pre kolisanie analyzatora plynu v ramci skusobného intervalu je uvedeny v
bode 8.2.2.2.

Principy korekcie

Vypolty v tomto oddiele pouzivaji odozvy analyzatora plynu na nulové a
kalibraéné koncentracie analytickych plynov, stanovené niekedy pred
skaSobnym intervalom a niekedy po fiom. Vypocty koriguju odozvy
analyzatora plynu zaznamenané pocas skuSobného intervalu. Korekcia je
zaloZend na strednych odozvéach analyzétora plynu na nulovaci plyn a plyn na
nastavenie meracicho rozsahu a na referen¢nych koncentraciach nulovacieho
plynu a plynu na nastavenie meracicho rozsahu. Validacia a korekcia na
kolisanie sa vykona takto:

Validacia kolisania

Po vykonani vsetkych korekcii - okrem korekcie na kolisanie - vSetkych
signdlov analyzatora plynu, emisie Specifické pre brzdenie sa vypocitaji podla
bodu A.7.5. Potom sa vsetky signaly analyzatora plynu koriguju na kolisanie
podl'a tohto oddielu. Emisie Specifické pre brzdenie sa prepocitaji pomocou
vSetkych signdlov analyzatora plynu korigovanych na kolisanie.. Vysledky
emisii $pecifickych pre brzdenie sa validujii a zaznamenavaji pred korekciou
na kolisanie a po nej podl'a bodu 8.2.2.2.

Korekcia kolisania
Vsetky signaly analyzatora plynu sa koriguju takto:

(@) kazda zaznamenana koncentracia, X;, Sa koriguje pri nepretrzitom odbere
vzoriek alebo odbere v davkach, x;

(b) korekcia na kolisanie sa vykona podl'a tejto rovnice:

2Xi - (Xprezero + Xpostzero)

Xidriftcor = Xrefzero +(Xrefspan _Xrefzero /(X X )_ (X X ) (A7'7O)
prespan postspan prezero postzero

Kde:

Xidrificor = koncentracia korigovana na kolisanie [pumol/mol]

Xrefzero = referen¢na koncentracia nulovacieho plynu, ktorda je obvykle
nulova, pokial’ nie zndma in4 hodnota [umol/mol]

Xrefspan = referen¢na koncentracia plynu na nastavenie meracieho rozsahu
[wmol/mol]

Xprespan = odozva analyzatora plynu na koncentraciu plynu na nastavenie

meracieho rozsahu pred skiSobnym intervalom [pmol/mol]
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Xpostspan = odozva analyzatora plynu na koncentraciu plynu na nastavenie

meracieho rozsahu po skuSobnom intervale [pmol/mol]

xi alebox = zaznamenana koncentracia, t. j. namerana pocas skusky, pred
korekciou na kolisanie [pumol/mol]

Xprezero = odozva analyzatora plynu na koncentraciu nulovacieho plynu
pred skuSobnym intervalom [pumol/mol]

Xpostzero = odozva analyzatora plynu na koncentraciu nulovacieho plynu po
sktiSobnom intervale [pumol/mol]

(c) pre kazdd koncentraciu pred skasobnym intervalom sa pouziju

(d)

(€)

(f)

(9)

koncentracie stanovené bezprostredne pred skusobnym intervalom. V
pripade niektorych skuSobnych intervalov, mohli najnovsie koncentracie
nulovacieho plynu alebo plynu na nastavenie meracieho rozsahu nastat’
pred jednym alebo viacerymi predchadzajicimi skiSobnymi intervalmi;

pre kazda koncentraciu po skuSobnom intervale sa pouziji koncentracie
stanovené bezprostredne po skuSobnom intervale. V pripade niektorych
skasobnych intervalov, mohli najnovsie koncentracie nulovacieho plynu
alebo plynu na nastavenie meracicho rozsahu nastat’ po jednom alebo
viacerych predchédzajicich skasobnych intervaloch;

ak odozva analyzatora plynu pred skisobnym intervalom na koncentraciu
plynu na nastavenie meracieho rozsahu, Xprespan, Ni€ je zaznamenana, Xprespan
sa ur¢i ako rovna referencnej koncentracii plynu na nastavenie meracieho
rozsahu: Xprespan = Xrefspan;

ak odozva analyzatora plynu pred skisobnym intervalom na koncentraciu
nulovacieho plynu, Xprezero, Ni€ je zaznamenana, Xprezero Sa uréi ako rovna
referenc¢nej koncentracii nulovacieho plynu: Xprezero = Xrefzero;

obvykle je referen¢na koncentracia nulovacieho plynu, Xrefzero, rovna nule:
Xrefzero = 0 umol/mol. AvSak v niektorych pripadoch by mohlo byt zndme,
7€ Xrefzero Ma nenulovi koncentraciu. Napriklad ak je analyzator CO,
vynulovany pomocou okolit¢ho vzduchu, méze sa pouzit predvolena
koncentracia okolitého vzduchu CO,, ktora je 375 pumol/mol. V takom
pripade, Xrefzero = 375 pwmol/mol. Ked’ sa analyzator vynuluje s pouzitim
nenulového  Xrefzero, analyzator sa nastavi na vystupnu skutocni
koncentraciu Xrefzero. Napriklad ak Xrefero = 375 pumol/mol, analyzétor sa
nastavi na vystupnu hodnotu 375 pmol/mol, ked’ nulovaci plyn pradi do
analyzatora.
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Priloha A.8

VYPOCET EMISIi ZALOZENY NA HMOTNOSTI

A.8.0. Konverzia symbolov
A.8.0.1. Vseobecné symboly
Priloha 8 | Priloha 7 Jednotka Vyznam
b, Do ao thd.® Usek regresnej priamky na osi y
m a tb.d.® Sklon regresnej priamky
AlF - Stechiometricky pomer vzduchu a paliva
Cq Cq - Vytokovy koeficient
c X ppm/obj. % Koncentracia (umol/mol = ppm)
Cq @ ppm/obj. % Koncentracia v suchom stave
Cw @ ppm/obj. % Koncentracia v mokrom stave
Ch @ ppm/obj. % Koncentracia pozadia
D Xdil - Riediaci faktor(z)
Do m?>/ot Usek na stradnicovej osi prisluchajici
kalibracii PDP
d d m Priemer
dy m Priemer hrdla Venturiho trubice
e e g/kWh Emisie Specifické pre brzdenie
€gas €gas g/kWh gpeciﬁcké emisie plynnych zloziek
erm erm g/kWh Specifické emisie tuhych astic
E 1-PF % Utinnost’ konverzie (PF = penetraény podiel)
Fs - Stechiometricky faktor
fe - Uhlikovy faktor
H g/kg Absolutna vlhkost’
Kv K\/R .m* .5)/ ng Kalibra¢na funkcia CFV
ke m3/kg paliva | Specificky faktor paliva
K - Korekény faktor vlihkosti pre NOy pre vznetové
motory
Kpr Kpr - Zostupny faktor nastavenia
K K - Nasobny regeneracny faktor
Kur Kur - Vzostupny faktor nastavenia
Kw.a - Korekény faktor prevodu nasavaného vzduchu
7o suchého na mokry stav
Kwd - Korekény faktor prevodu riediaceho vzduchu zo
suchého na mokry stav
Kw,e - Korekény  faktor  prevodu  zriedeného
vyfukového plyny zo suchého na mokry stav
Kw r - Korekény  faktor  prevodu  neriedené¢ho
vyfukového plynu zo suchého na mokry stav
u u Pa's Dynamicka viskozita
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Priloha 8 | Priloha 7 Jednotka Vyznam
M M g/mol Molekulové hmotnost™®
M, ™ g/mol Molekulovéd hmotnost’ nasdvaného vzduchu
Me @ g/mol Molekulova hmotnost’ vyfukového plynu
Mgas Mgas g/mol Molekulova hmotnost’ plynnych zloziek
m m kg Hmotnost’
Om m kg/s Hmotnostny prietok
My @ kg Hmotnost’ vzorky riediaceho vzduchu, ktora
presla cez filtre na odber vzoriek tuhych Castic
Meg @ kg Celkovd hmotnost zriedeného vyfukového
plynu za cely cyklus
Megt @ kg Hmotnost’ ekvivalentného zriedeného
vyfukového plynu za cely cyklus
Mew W kg Celkova hmotnost’ vyfukového plynu za cely
cyklus
m¢ @ mg Hmotnost’ zachytenej vzorky tuhych Castic
Mt g @ mg Hmotnost” tuhych castic zachytenych v
riediacom vzduchu
Mgas Mgas g Hmotnost’ plynnych emisii za skiiSobny cyklus
Mpm Mpm g Hmotnost’ emisii tuhych castic za skuSobny
cyklus
Mse @ kg Hmotnost” vzorky vyfukového plynu za
skasobny cyklus
Msed kg Hmotnost’” zriedeného  vyfukového plynu
prechadzajuceho cez riediaci tunel
Msep W kg Hmotnost  zriedeného  vyfukového plynu
prechadzajuceho cez filtre na odber vzoriek
tuhych Castic
Mssg kg Hmotnost’ sekundarneho riediaceho vzduchu
n fa min’* Otacky motora
Np ot/s Otacky cerpadla PDP
P P kw Vykon
p p kPa Tlak
Pa kPa Suchy atmosféricky tlak
Pb kPa Celkovy atmosféricky tlak
Pd kPa Tlak nasytenych par riediaceho vzduchu
Pp Pabs kPa Absolutny tlak
pr PH20 kPa Tlak vodnych par
Ps kPa Suchy atmosféricky tlak
1-E PF % Penetracny podiel
Omad m @ kals Hmotnostny prietok nasadvaného vzduchu v
suchom stave
Omaw @) Hmotnostny prietok nasdvaného vzduchu v

mokrom stave
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Priloha 8 | Priloha 7 Jednotka Vyznam
Qmce @ ka/s Hmotnostny prietok uhlika v neriedenom
vyfukovom plyne
Omcf @ kg/s Hmotnostny prietok uhlika do motora
Qmcp ™ ka/s Hmotnostny prietok uhlika v systéme riedenia
Casti prietoku
Omdew @ kg/s Hmotnostny prietok zriedeného vyfukového
plynu v mokrom stave
Omdw @ kg/s Hmotnostny prietok riediaceho vzduchu v
mokrom stave
Omedf @ kg/s Ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného
vyfukového plynu v mokrom stave
Qmew ™ ka/s Hmotnostny prietok vyfukového plynu v
mokrom stave
Omex @ ka/s Hmotnostny prietok vzorky odobratej z
riediaceho tunela
Omf @ kg/s Hmotnostny prietok paliva
Qmp @ ka/s Prietok vzorky vyfukového plynu do systému
riedenia Casti prietoku
Qv \Y/ m/s Objemovy prietok
gvecvs @) m’/s Objemovy prietok CVS
Jvs @ dm’/min Systémovy prietok vyfukového plynu v systéme
analyzatora
vt @ cm /min Prietok stopovacieho plynu
p p kg/m? Hustota
Pe kg/m?3 Hustota vyfukového plynu
g DR - Riediaci pomer®
RH % Relativna vlhkost
o B m/m Pomer priemerov (systémy CVS)
o - Pomer tlakov SSV
Re Re* - Reynoldsovo ¢islo
c c - Standardna odchylka
T T °C Teplota
Ta K Absolutna teplota
t t S Cas
At At S Casovy interval
u - Pomer medzi hustotou plynnej zlozky a
hustotou vyfukového plynu
V Y, m? Objem
Qv \Y; m3/s Objemovy prietok
Vo m*/r Objem plynu PDP precerpany za jednu otacku
W W kKWh Praca
Wt Wt kWh Skuto¢na praca skusobného cyklu
WF WF - Véhovy faktor

188




Priloha 8 | Priloha 7 Jednotka Vyznam
w w a/g Hmotnostny podiel
Xo Ks s/ot Kalibra¢na funkcia PDP
y y Aritmeticky priemer

atd’.

Pozri indexy; napr.. m 4 pre hmotnostny prietok suchého vzduchu, M ge pre hmotnostny prietok paliva,

Riediaci pomer ry v prilohe 8 a DR v prilohe 7: r6zne symboly no rovnaky vyznam a rovnaké rovnice.

Riediaci faktor D v prilohe 8 a Xg; Vv prilohe: rozne symboly no rovnaky fyzikalny vyznam; rovnica (A.7-47)
vyjadruje vztah medzi Xq; a DR.

@

) tb.d= potrebné definovat’.

A.8.0.2. Indexy
Priloha 8% | Priloha 7 Vyznam
act act Skuto¢né mnozstvo

Meranie okamzitej hodnoty (napr.: 1 Hz)

Prvok série

()

V prilohe 8 je vyznam indexu uréeny pridruzenym pojmom; napriklad index "d" mdze znamenat’ suchy stav

ako napr. v "cd = koncentracia v suchom stave"”, riediaci vzduch ako napr. v "pq = tlak nasytenych vodnych
par v riediacom vzduchu" alebo "k, 4 = korekény faktor prevodu riediaceho vzduchu zo suchého na mokry
stav ", riediaci pomer ako napr. v "rg".

A.8.0.3. Symboly a skratky pre chemické zlozky (pouzivané aj ako indexy)
Priloha 8 Priloha 7 Vyznam
Ar Ar Argon
C1 C1 Uhl'ovodik vyjadreny ako ekvivalent uhlika 1
CH, CH, Metan
CoHg CoHg Etan
CsHg CsHg Propéan
CO CO Oxid uhol'naty
CO; CO; Oxid uhli¢ity
DOP DOP Dioktylftalat
HC HC Uhlovodik
H20 H,0 Voda
NMHC NMHC | Nemetanovy uhl'ovodik
NOy NOy Oxidy dusika
NO NO Oxid dusnaty
NO; NO; Oxid dusicity
PM PM Tuhé cCastice
S S Sira
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A.8.0.4. Symboly a skratky pre zloZenie paliva
Priloha 8" | Priloha7® Vyznam
wc? wc® Obsah uhlika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
W W Obsah vodika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Wy Wy Obsah dusika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Wo Wo Obsah kyslika v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
Ws Ws Obsah siry v palive, hmotnostny podiel [g/g] alebo [% hmotnosti]
o o Atomovy pomer vodika a uhlika (H/C)
€ B Atémovy pomer kyslika a uhlika (0/C)®
Y Y Atomovy pomer siry a uhlika (S/C)
) o Atomovy pomer dusika a uhlika (N/C)

@ Vztahuje sa na palivo s chemickym vzorcom CH,OpNsS,

@ Vztahuje sa na palivo s chemickym vzorcom CH,O.S,N;s

©®  Pozornost’ treba venovat’ réznym vyznamom symbolu B pri dvoch vypoctoch v prilohach: v prilohe 8 sa
vztahuje na palivo s chemickym vzorcom CH,S,N;sO, (t. j. vzorec CgH,S,N;O, kde B = 1, predpoklada sa
jeden atom uhlika na molekulu),zatial’ ¢o v prilohe 7 sa vzt'ahuje na pomer kyslika a uhlika s CH,OgS,N.
Potom f v prilohe 7 zodpoveda € v prilohe 8.

@ Hmotnostny podiel w sprevadzany symbolom chemického prvku ako index a.

A8.1.
AB8.1.1.

Zakladné parametre

Urcenie koncentracie metanovych a nemetanovych uhl'ovodikov

Vypocet NMHC a CH, zavisi od pouzitej kalibraénej metody. FID na meranie
bez NMC, sa kalibruje propanom. Na kalibraciu FID v sérii s NMC, je
povolena tato metdda.

(a) kalibra¢ny plyn — propan; propan obteka NMC,
(b) kalibraény plyn — metan; metan prechadza cez NMC
Koncentracia NMHC (cnwvnc [-]) @ CH4 (Ccna [-]) sa vypocita pre (a) takto:

Cre = Chic(w/nmc) ~ CHe(w/oNmc) '(1_ ECZHG) (A.8-1a)
RFCHA[THC—FID] ‘(EczHe - ECH4)
Cope = Chic(w/oNMmC) -(L-Econs )_CHC(w/NMC) (A.8-2a)

ECZHG - ECH4

Koncentracia NMHC a CHjy4 sa vypocita pre (b) takto:

Craic = Chc(w/onme) ‘(1_ ECH4)_ CHC(W/NMC) ’ RFCH4[THC—FID] ’ (1_ ECH4) (A.8-1b)

ECZHG - ECH4

c _ CHC(W/NMC) ’ RFCH4[THC—FID] ’ (1_ ECH4)_ CHC(W/ONMC) '(1_ ECZHG) (A 8-2b)
e RFCHA[THC—FID] '(EczHe - ECHA)

Kde:

CHC(W/NMC) = koncentracia HC vo vzorke plynu pridiacom cez NMC
[ppm]

CHcwionme) = koncentracia HC vo vzorke plynu obtekajuceho NMC [ppm]

RFCH4[THC-FID] faktor odozvy na metan urceny podl'a bodu 8.1.10.1.4. [-]
Echa ucinnost’ premeny metanu uré¢ena podl'a bodu 8.1.10.3. [-]
Econe = ucinnost’ premeny etanu uréena podla bodu 8.1.10.3. [-]
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A.8.2.
AB8.2.1.
A8.2.1.1.

A8.2.1.2.

Ak je RFCH4[THC—FID] < 1,05, moze sa vypustit v rovniciach A.8-1a, A.8-1b a
A.8-2Db.

Emisie NMHC (nemetanové uhlovodiky) mozZno priblizne urcit’ ako 98 %
THC (celkové uhl'ovodiky).

Emisie neriedenych plynov

Plynné emisie
Skusky v ustalenom stave

Vypocita sa prietok plynnych emisii Omgasi za kazdy rezim i skasky v
ustalenom stave. Koncentracia plynnych emisii sa vyndsobi ich prisluSnym
prietokom:

qmgas,i =kh 'k'ugas'qmew,i 'Cgas,i'3600 (A8'3)

Kde:

Ogasi = mMmiera emisii v rezime i pri skuske v ustalenom stave [g/h]

k = 1 pre Cyasrw,i V [ppm] a k = 10 000 pre Cgasr,w,i V [%0 0Dbj.]

kn = korekény faktor NOy [-], plati len pre vypocet emisii NOy (pozri bod
A8.2.2)

Ugas = faktor Specificky pre zlozku plynu alebo pomer medzi hustotami

plynnej zlozky a vyfukového plynu [-]; vypocita sa pomocou rovnicC
(A.8-12) or (A.8-13)

Omew,i = hmotnostny prietok vyfukového plynu v rezime i v mokrom stave
[kg/s]

Cgasi = koncentrdcia emisii v neriedenom vyfukovom plyne v rezime 1 v
mokrom stave [ppm] alebo [% obj.]

Skusky s nestalym (prechodnym) cyklom a odstupfiovanym modalnym cyklom

Celkova hmotnost’ plynnych emisii pripadajuca na skusku mg,s [g/skusku] sa
vypocita vyndsobenim casu priradeného k okamzitym koncentracidm a
prietokom vyfukového plynu a integrovanim celého skasobného cyklu podla
tejto rovnice:

1 N
Mgas :?'kh 'k'ugas'Z(qmew,i 'Cgas,i) (A8'4)
i=1
Kde:
f = frekvencia odberu vzoriek [Hz]
kn = korekény faktor NOx [-], plati len pre vypocet emisii NOx
k = 1 pre Cyasrw,i V [ppm] a k = 10 000 pre Cgasr,w,i V [%0 0Dbj.]
Ugas = faktor Specificky pre zlozku plynu [-] (pozri bod A.8.2.4.)
N = pocet merani [-]
Omewi = okamzity hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
[k/s]
Cgasi — okamZitd koncentrdcia emisii v neriedenom vyfukovom plyne v

rezime 1 v mokrom stave [ppm] alebo [% obj.]

V nasledujucich kapitolach je uvedené, ako sa vypocitajii potrebné mnozstva
(Cgas,h Ugas a Qmew,i)-
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A.8.2.2.

Prevod koncentracie zo suchého stavu na mokry stav

Ak sa emisie meraju v suchom stave, namerana koncentracia ¢4 v suchom stave
sa prevedie na koncentraciu ¢,, V mokrom stave podl'a tejto rovnice:

c, =k, -C4 (A.8-5)
Kde:
Kw faktor prevodu zo suchého stavu na mokry stav [-]

(o koncentracia emisii v suchom stave [ppm] alebo [% obj.]

V pripade Gplného spalovania sa faktor prevodu zo suchého stavu na mokry
stav pre neriedeny vyfukovy plyn oznacuje ako Ky, [-] @ vypocita sa takto:

1,2442-H, +11119-w,, - A i
W mag i
1_ 1
7734+12442-H, t Gmti k,-1000
kW’a _ qmad,i (A_8-6)
&
Py
Kde:
H, = vlhkost nasdvaného vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu]
Omfi = okamzity prietok paliva [Kg/s]
Omadi = okamzity prietok nasavaného vzduchu [kg/s]
pr = tlak vody za chladi¢om [kPa]
pp = celkovy barometricky tlak [kPa]
Wy = obsah vodika v palive [% hmotn.]
ki = dodatoény objem spalovania [m*/kg paliva]
pricom:
K, =0,055594 w,,0,008002% w, +0,0070046 W, (A.8-7)
Kde:
wy = obsah vodika v palive [% hmotn.]
Wn = obsah dusika v palive [% hmotn.]
Wo = obsah kyslika v palive [% hmotn.]

V rovnici (A.8-6) sa moze predpokladat’, Ze pomer pypp:
1

V pripade netplného spalovania (bohaté zmesi paliva a vzduchu) a aj v
pripade emisnych skaSok bez priameho merania prietoku vzduchu sa
uprednostiuje druha metdda vypoctu Ky a:

1
- kWl
~ 1+0-0,005-(Cco, +Ceo)

P
Pp

=1,008 (A.8-8)

k (A.8-9)

w,a
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Kde:

Ccoz = koncentracia CO, v neriedenom vyfukovom plyne v suchom stave [%
0bj ]

Cco = koncentracia CO v neriedenom vyfukovom plyne v suchom stave
[ppm]

pr = tlak vody za chladicom [kPa] (pozri rovnicu (A.8-9))

pp = celkovy barometricky tlak [kPa] (pozri rovnicu (A.8-9))

a = molekulovy pomer uhlika a vodika [-]

kw1 = vlhkost nasavané¢ho vzduchu [-]

1608-H,

= (A.8-10)
1000+1,608- H,

A.8.2.3. Korekcia NOy na vlhkost a teplotu
Pretoze emisie NOy zavisia od podmienok okolitého vzduchu, koncentracia
NOx sa koriguje na teplotu a vlhkost” okolitého vzduchu faktorom k;, [-] podla
nasledujicej rovnice. Tento faktor plati pre rozsah vlhkosti od 0 do 25
gH20/kg suchého vzduchu.
K, = 2098 Ha | hg30 (A.8-11)
1000
Kde:
H, = vlhkost nasavaného vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu]
A.8.24. Faktor u $pecificky pre zlozku plynu
AB8.24.1. Tabulkové hodnoty
Pouzivajic niektoré zjednoduSenia (predpokladana hodnota A a podmienky
okolitého vzduchu podla nasledujtcej tabul’ky) pre rovnice uvedené v bode
A.8.2.4.2. sa mozu vypocitat’ hodnoty pre Ugss, (pozri bod A.8.2.1.). Hodnoty
Ugas i uvedené v tabulke A.8.1.
Plyn NOy CO HC CO; 0O, CH,
peaslkg/m®] 2,053 1,250 0,621 1,9636 1,4277 0,716
Palivo Pe Koeficient ugss pri A = 2, suchy vzduch, 273 K, 101,3 kPa
Diesel | 1,2939 | 0,001587 | 0,000966 | 0,000479 | 0,001518 | 0,001103 | 0,000553

Tabulka A.8.1 — Hustota nerieden¢ho vyfukového plynu u a zlozky plynu (hodnoty u su

vypocitané pre koncentracie emisii vyjadrené v ppm).

AB8.24.2.

Vypocitané hodnoty

Faktor Specificky pre zlozku plynu, Ugssi, sa moZe vypocitat’ na zéklade pomeru
hustoty zlozky a vyfukového plynu, alebo alternativne zodpovedajicim
pomerom molekulovych hmotnosti:

Ugasi = Mg /(M -1000) (A.8-12)
alebo
Ugasi = Pgas /(s ~1000) (A.8-13)
Kde:

Mgas = molekulova hmotnost’ zlozky plynu [g/mol]
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Mei = okamzitd molekulovd hmotnost’ neriedené¢ho vyfukového plynu v
mokrom stave [g/mol]
Mgas hustota zlozky plynu [kg/m?]

lei okamzitd hustota neriedeného vyfukového plynu v mokrom stave

[kg/m]

Molekulova hmotnost’ vyfukového plynu, M; Sa stanovi na zaklade celkového
zlozenia paliva CH,OgN;S, za predpokladu tipIného spal'ovania takto:

14 O i
M i = q maw ,i .
Y oa & 9O H,-10° + 1
Qo 2727 , 2x1,00794+159994 M,
OQrawi 12,001+1,00794- 0 +15.9994- £ +14,0067-6 + 32,0065- v 1+H,-10°°
(A.8.14)
Kde:
Omfi = okamzity hmotnostny prietok paliva v mokrom stave [Kg/s]
Omaw,i = okamzity hmotnostny prietok nasavané¢ho vzduchu v mokrom stave
[k/s]
o = molekulovy pomer vodika a uhlika [-]
) = molekulovy pomer dusika a uhlika [-]
€ = molekulovy pomer kyslika a uhlika [-]
Y = atomovy pomer siry a uhlika [-]
Ha = vlhkost nasavaného vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu ]
M. = molekulova hmotnost’ suchého nasavaného vzduchu = 28,965 g/mol
Okam?zita hustota neriedeného vyfukového plynu re; [kg/m?] sa stanovi takto:
1000+ H, +1000- i ;
Poi = + a+ (qu,l qmad,l) (A815)
T 7734+1,2434-H, +K; -1000- (0 i / Gyrng ;)
Kde:
Omfi = okamzity hmotnostny prietok paliva [kg/s]
Omad,i = okamzity hmotnostny prietok nasdvaného vzduchu [kg/s]
H. = vlhkost nasavaného vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu ]
ki = dodatoény objem spalovania [m*/kg paliva] (pozri rovnicu A.8-7)
A.8.2.5. Hmotnostny prietok vyfukového plynu
A8.251. Metdda merania vzduchu a paliva
Metoda zahfnia meranie prietoku vzduchu a paliva vhodnymi prietokomermi.
Vypocet okamzitého prietoku vyfukového plynu gmew,i [Kg/s] sa vykona takto:
qmew,i = qmaw,i +qu,i (A8-16)
Kde:
Omaw,i = okamzity hmotnostny prietok nasdvaného vzduchu [kg/s]
Omfi = okamzity hmotnostny prietok paliva [kg/s]
A.8.25.2. Metdda merania pomocou stopovacieho plynu

To zahfila meranie koncentracie stopovacieho plynu vo vyfukovom plyne.
Vypocet okamzitého prietoku vyfukového plynu Qmew,i [Kg/S] Sa vykona takto:
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A.8.253.

Avt Pe (A8-17)

A 10° ‘(Cmix,i _Cb)

Kde:

qvi = prietok stopovacieho plynu [m*/s]

Cmixi = okamzita koncentracia stopovacieho plynu po zmieSani [ppm]

re = hustota neriedeného vyfukového plynu [kg/mg]

Cb = koncentracia pozadia stopovacieho plynu v nasavanom vzduchu

[ppm]

Koncentracia pozadia stopovacieho plynu Cp sa méze urcit spriemerovanim
koncentracie pozadia nameranej bezprostredne pred vykonanim skusky a po
nej. Ked’ je koncentracia pozadia mensia nez 1 % koncentracie stopovacieho
plynu po zmieSani Cpixi pri maximalnom prietoku vyfukového plynu,
koncentracia pozadia sa moZze ignorovat’.

Metdda merania pomeru prietoku vzduchu a paliva

To zahfna vypocet vyfukového plynu z prietoku vzduchu a pomeru vzduchu a
paliva. Vypocet okamzitého hmotnostného prietoku vyfukového plynu Qmew,i
[kg/s] sa vykona takto:

1
.= L. 1 _— A.8-18
qmew,l qmaw,l ( + 9/F5t~7nij ( )

pricom:

o e
13801+ ———+
i ( 4 2 Yj

AlF, = (A.8-19)
12,0111+1,00794 0 +15,9994 & +14,0067- 8 + 32,065 y
1. 2-Ceos 107
Cooq -107* _ a 35-¢C € _
(100_COdZ_CHcW -10 4j+ e Cony E%Z,dz; T '(Ccozd +Ccoq 10 4)
1400022
35-c
cozd (A.8-20)
4,764~(1+Z—Z+yj-(cco2d +Coog 107 +Cpey 107
Kde:

Omaw,i = hmotnostny prietok mokrého nasdvaného vzduchu [kg/s]

A/Fg = stechiometricky pomer vzduchu a paliva [-]

A = okamzity koeficient prebytku vzduchu [-]

Ccod = koncentracia CO v neriedenom vyfukovom plyne v suchom stave
[ppm]

Cco2d = koncentracia CO; v neriedenom vyfukovom plyne v suchom stave [%]

Chcw = koncentracia HC v neriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[ppm C1]

o = molekulovy pomer vodika a uhlika [-]

d = molekulovy pomer dusika a uhlika [-]

€ = molekulovy pomer kyslika a uhlika [-]

Y = atdbmovy pomer siry a uhlika [-]
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A.8.2.54.

A.8.3.
A.8.3.1.
A.8.3.1.1.

Metoda uhlikovej bilancie, 1 krokovy postup

Na vypocet hmotnostného prietoku mokrého vyfukového plynu Qmew,i [Kg/s] sa
moze pouzit’ nasledujuci jednokrokovy vzorec:

Grewi = o - L4 W 14 2 |y (A.8-21)
ment M (1,0828- we + kg - f,)-f, U 1000 '
s uhlikovym faktorom f; [-] danym:
c Crcw
fc =0,5441 (CCOZd _CCOZd,a)+#;;2+#CSS (A.8-22)
Kde:
Omfi = okamzity hmotnostny prietok paliva [kg/s]
W¢ = obsah uhlika v palive [% hmotn.]
Ha = vlhkost’ nasavaného vzduchu [g H>O/kg suchého vzduchu]
Ksq = dodatoény objem spal'ovania v suchom stave [m%/kg paliva]
Cco2d = suchd koncentracia CO; v neriedenom vyfukovom plyne [%]
Ccozda = sucha koncentracia CO; v okolitom vzduchu [%]
Ccod = sucha koncentracia CO v neriedenom vyfukovom plyne [ppm]
Chcw = mokra koncentracia HC v neriedenom vyfukovom plyne [ppm]

a faktor kg [m*/kg paliva], ktory sa vypogita v suchom stave z ki odpo&itanim
vody vytvorenej spalovanim:

Ky =k; —011118 w, (A.8-23)
Kde:

K¢ = faktor $pecificky pre palivo rovnice (A.8-7) [m*/kg paliva]

Wy = obsah vodika v palive [% hmotn.]

Zriedené plynné emisie

Hmotnost’ plynnych emisii
Meranie pri riedeni plného prietoku (CVS)

Hmotnostny prietok sa meria systtmom odberu vzorky pri konstantnom
objeme (CVS), ktory méze pouzivat objemové Cerpadlo (PDP), Venturiho
trubica s kritickym prietokom (CFV) alebo podzvukova Venturiho trubica.

V pripade systémov s konstantnym prietokom (t. j. s vymennikom tepla), sa
hmotnost’ zne€ist'ujiicich latok mgss [0/skusku] uréi z nasledujticej rovnice:

Mgas = Kpy K- Ugag - Cops - Mg (A.8-24)
Kde:
Ugas = pomer medzi hustotou zlozky vyfukového plynu a hustotou vzduchu

podla tabul’ky A.8.2 alebo vypocitany pomocou rovnice (A.8-35) [-]

Cges = strednd korigovand koncentracia pozadia zlozky plynu v mokrom
stave [ppm] alebo [% obj.]

kn = Korekény faktor NOy [-], plati len pre vypocet emisii NOx

k = 1 pre Cgasr,w,i V [ppm], k =10 000 pre Cgasrw,i V [%0 0bj.]

Meg = celkova hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu pocas cyklu

[kg/skusku]
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A.8.3.2.

A.8.3.2.1.

V pripade systémov s kompenzaciou prietoku (bez vymennika tepla), sa
hmotnost’ znecistujicich latok mgss [g/skusku] ur¢i vypoctom okamzitych
hmotnostnych emisii, integrovanim a korekciou na pozadie podla nasledujice;j
rovnice:

My =K, -k-{ZN:[(med,i c, -ugas)]—Kmed ¢, -(1-%)%&5}}} (A.8-25)

i=1

Kde:

Ce = koncentracia emisii v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[ppm] alebo [% obj.]

Cs = koncentracia emisii v riediacom vzduchu v mokrom stave [ppm] alebo
[% obj.]

Megi = hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu pocas ¢asového intervalu [kg]

Meg = celkova hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu pocas cyklu [kg]

Ugas = tabulkova hodnota z tabulky A.8.2 [-]

D = riediaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) [-]

kn = korekény faktor NOy [-], plati len pre vypocet emisii NOy

k = 1precv[ppm], k=10 000 pre c v [% 0bj.]

Koncentradciami Cgss, Ce @ C4 mdzu byt bud’ hodnoty namerané pri odbere
vzoriek v davkach (vak, no nie je to povolené pre NOyx a HC) alebo
spriemerované integrovanim z merani pri nepretrzitom odbere vzoriek. Aj Meg,i
sa musi spriemerovat’ integrovanim pocas celého skasobného.

Nasledujuice rovnice ukazuju, ako sa vypocitajii potrebné mnozstva (Ce, Ugas @
Meg).

Prevod koncentrécie zo suchého stavu na mokry stav

Vsetky koncentracie uvedené v oddiele A.8.3.2. sa prevedii pomocou rovnice
(A85) (c,, =k, Cy)

Zriedeny vyfukovy plyn

Vsetky koncentracie namerané v suchom stave sa prevedu na koncentracie v
mokrom stave jednou z tychto dvoch rovnic:

Ky, = (1—Mj—sz 1,008 (A.8-26)
' 200
alebo
Ky o= 1Ky -1,008 (A.8-27)
' 14+ % Ccoow
200
Kde:
kwe = faktor prevodu zo suchého stavu na mokry stav pre zriedeny vyfukovy
plyn [-]
o = molekulovy pomer vodika a uhlika v palive [-]
Ccoaw = koncentracia CO; v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[% obj.]
Ccoz2d = koncentracia CO; v zriedenom vyfukovom plyne v suchom stave
[% obj.]
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A.8.3.2.2.

A.8.3.2.3.

Faktor prevodu zo suchého stavu na mokry stav Ky, berie do uvahy obsah vody
v nasdvanom aj riediacom vzduchu:

et ()
w2 ]

(A.8-28)

Kde:

Ha, = vlhkost nasavané¢ho vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu]
Hy = vlhkost riediaceho vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu]

D = riediaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) [-]

Riediaci faktor

Riediaci faktor D [-] (ktory je potrebny na korekciu na pozadie a vypocet Kyz)
Sa vypocita takto:

Fs

D= - (A.8-29)
Ccoze T (CHC,e JrCco,e)'lo ’

Kde:

Fs = stechiometricky faktor [-]

Ccoze = koncentracia CO; v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[% obj ]

Chce = koncentracia HC v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[ppm C1]

Ccoe = koncentracia CO v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave
[ppm]

Stechiometricky faktor sa vypocita takto:

F, =100- 1 (A.8-30)
1+°‘+3,76-(1+°‘j

2 4
Kde:
a = molekulovy pomer vodika a uhlika v palive [-]

Alternativne ak nie je zlozenie paliva zname, , mézu sa pouzit' tento
stechiometricky faktor: Fs (diesel) = 13,4

Ak sa vykonava priame meranie prietoku vyfukového plynu, riediaci faktor D
[-] sa mdze vypocitat’ takto:

p = dvevs (A.8-31)
quw

Kde:

Qvevs = objemovy prietok zriedeného vyfukového plynu [m®/s]

Qvew = objemovy prietok neriedeného vyfukového plynu [m%/s]

Riediaci vzduch

Ky.a =(1—K,;3)-1,008 (A.8-32)

S
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A.8.3.2.4.

A.8.3.3.

1,608 H,

w3 = (A.8-33)
1000+1,608- H,
Kde:
Hg = vlhkost’ riediaceho vzduchu [g H,O/kg suchého vzduchu]

Urcenie koncentracie korigovanej na pozadie

Priemernd koncentracia pozadia plynnych znecistujicich latok v riediacom
vzduchu sa odpocita od nameranej koncentracie aby sa ziskali Ccisté
koncentracie znecCistujucich latok. Priemerné hodnoty koncentracii pozadia sa
mozu zistit metddou odberu vzoriek do vaku alebo nepretrzitym meranim s
integraciou. Pouzije sa tato rovnica:

Cam = Cgmee —Ca (1-% (A.8-34)
' D

Kde:

Cgas = Cistd koncentrdcia plynnych znecistujucich latok [ppm] alebo

[% obj ]
Cgase = koncentracia emisii v zriedenom vyfukovom plyne v mokrom stave

[ppm] alebo [% obj.]

Cs = koncentracia emisii v riediacom vzduchu v mokrom stave [ppm] alebo
[% obj ]
D = riediaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) [-]

Faktor u $pecificky pre zlozku plynu

Faktor ugs Specificky pre zlozku plynu Ugs zrieden¢ho plynu sa moze
vypocitat’ bud’ pomocou nasledujicej rovnice alebo zobrat’ z tabul’ky A.8.2; v
tabulke A.8.2 sa predpoklada, ze hustota zriedené¢ho vyfukového plynu sa
rovna hustote vzduchu.

M M
U= 100" AR (A.8-39)

dw {Mdaw -(1—j+ M, ,, -(Hlooo

' D ’ D
Kde:
Mgas = molekulovd hmotnost’ zlozky plynu [g/mol]
Mgw = molekulova hmotnost’ zriedené¢ho vyfukového plynu [g/mol]
Mgaw= molekulovd hmotnost riediaceho vzduchu [g/mol]
M;w = molekulovd hmotnost’ neriedené¢ho vyfukového plynu [g/mol]
D = riadiaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) [-]
Palivo | pge Plyn
NOo, | co | HC | co, | 0, | CH,
Paas [kg/m’]

2053 | 1250 | 0621 | 19636 | 14277 | 0,716

Koeficient Ug, pri A=2, suchy vzduch, 273 K, 101,3 kPa

Diesel | 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

Tabul'ka A.8.2 — Hodnoty u zriedeného vyfukového plynu a hustoty zloziek
plynu (hodnoty u su vypocitané pre koncentraciu emisii vyjadrent v ppm)
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A.8.3.4.
A8.34.1.

A.8.34.2.

Vypocet hmotnostného prietoku vyfukového plynu
Systém PDP-CVS

Vypocet hmotnosti zriedeného vyfukového plynu [Kkg/sktsku] pocas cyklu je
takyto, ak sa teplota zriedené¢ho vyfukového plynu mey udrziava v rozmedzi
+ 6 K pocas cyklu pomocou vymennika tepla:

P, 273
Mgy =1,293-V, -n, '1013.7 (A.8-36)
Kde:
Vo = objem plynu precerpany za otacku v podmienkach skusky [m?/ot]
np = celkové otacky Cerpadla na skusku [ot/skuSku]
Pp = absolutny tlak Cerpadla pri vstupe Cerpadla [kPa]
T = priemerna teplota zriedené¢ho vyfukového plynu pri vstupe cerpadla

[K]
1,293= hustota vzduchu [kg/m®] pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa

Ak sa pouzije systém s kompenzaciou prietoku (t. j. bez vymennika tepla),
hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu meg; [kg] v priebehu casového
intervalu sa vypocita takto:

P, 273

ed,i 0 p, 10 13 T ( )
Kde:
Vo objem plynu precerpany za otacku v podmienkach skusky [m?3/ot]

=)
o
I n

celkové otacky Cerpadla na skusku [ot/skusku]
Pp absolutny tlak ¢erpadla pri vstupe Cerpadla [kPa]
T = priemerna teplota zriedeného vyfukového plynu pri vstupe Cerpadla

[K]
1,293= hustota vzduchu [kg/m®] pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa

Systém CFV-CVS

Vypocet hmotnostného prietoku pocas cyklu meq [g/skuasku] je takyto, ak sa
teplota zrieden¢ho vyfukového plynu meg udrziava v rozmedzi = 11 K pocas
cyklu pomocou vymennika tepla:

M - 1,293 _:OL(V Py (A.8-38)

Kde:

t = ¢as cyklu [s]

Ky = kalibracny koeficient Venturiho trubice s kritickym prietokom pre
Standardné podmienky
[(\/R -m* -s)/ ng

Pp = absolutny tlak pri vstupe Venturiho trubice [kPa]

T = absolutna teplota pri vstupe Venturiho trubice [K]

1,293= hustota vzduchu [kg/m?] pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa

Ak sa pouzije systém s kompenziciou prietoku (t. j. bez vymennika tepla),
hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu mey; [kg] v priebehu casového
intervalu sa vypocita takto:
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A.8.3.43.

1,293-At; -Ky -p,

Meg) —_F (A.8-39)

Kde:

Aty = Casovy interval skusky [s]

Ky = kalibracny koeficient Venturiho trubice s kritickym prietokom pre
Standardné podmienky
[(\/R -m* -s)/ ng

Pp = absolutny tlak pri vstupe Venturiho trubice [kPa]

T = absolutna teplota pri vstupe Venturiho trubice [K]

1,293= hustota vzduchu [kg/m?] pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa
Systém SSV-CVS

Vypocet hmotnostného prietoku zriedeného vyfukového plynu pocas cyklu meg
[g/skasku] je takyto, ak sa teplota zriedeného vyfukového plynu meg udrziava v
rozmedzi + 11 K pocas cyklu pomocou vymennika tepla:

My =1293-qy g5y - At (A.8-40)

Kde:
1,293= hustota vzduchu [kg/m?] pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa
At = cascyklu

pricom:
2 1 1,4286 1,7143 1
Qyssv =Agdy Cdpp\/l:?(rp -, )[m] (A.8-41)
D p
Kde:
Ay = sustava prevodovych konstant a jednotiek
1
3 2
—0,0056949 M. K~ 1
min kPa mm?
dy = priemer hrdla SSV [mm]
Cyq = vytokovy koeficient SSV [-]
Pp = absolutny tlak pri vstupe Venturiho trubice [kPa]
Tin = teplota pri vstupe Venturiho trubice [K]
f,, = pomer priemeru hrdla SSV a vstupného absolutneho statické¢ho tlaku
A
( ——pJ [
Pa
'b = pomer priemeru hrdla SSV a vnutorného priemeru vstupnej trubice

d
=

Ak sa pouzije systém s kompenziciou prietoku (t. j. bez vymennika tepla),
hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu mey; [kg] v priebehu casového
intervalu sa vypocita takto:

Mgy =1,293-qygqy - At; (A.8-42)

Kde:
1,293= hustota vzduchu pri teplote 273,15 K a tlaku 101,325 kPa
Aty = casovy interval [s]
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A.8.3.5.
A.8.35.1.

A8.351.1.

A83511.1

A8.351.1.2.

Qussv= objemovy prietok SSV [m?/s]
Vypocet emisii tuhych Castic
Nestaly (prechodny) sktiSobny cyklus a odstupnovany modalny cyklus

Hmotnost’ tuhych castic sa vypoc€ita po korekcii hmotnosti vzorky tuhych
Castic na vztlak podl'a bodu 8.1.12.2.5.

Systém riedenia Casti prietoku
Vypocet pre systém dvojitého riedenia je uvedeny v bode A.8.3.5.1.2.
Vypocet zaloZeny na pomere vzorky

Emisie tuhych cCastic v priebehu cyklu mpy [g] Sa vypocitaju pomocou tejto
rovnice:

m;

Mo — A.8-43
"M r,.1000 ( )
Kde:
m¢ = hmotnost tuhych Castic zachytenych pocas cyklu [mg]
I = priemerny pomer vzorky pocas skiisobného cyklu [-]
pricom
m
o= Mse o (A.8-44)
mew msed
Kde:
Mg = hmotnost’ vzorky neriedené¢ho vyfukového plynu pocas cyklu [Kg]
Mew = celkova hmotnost’ neriedeného vyfukového plynu pocas cyklu [Kg]
Mse, = hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu prechadzajuceho filtrami
tuhych castic [kg]
Msed = hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu prechadzajuceho riediacim

tunelom [kg]
V pripade typu systému odberu celej vzorky st Msep @ Mgeg 1denticke.
Vypocet zaloZzeny na pomere riedenia

Emisie tuhych Castic v priebehu cyklu mpy [g] sa vypoéitaji pomocou tejto
rovnice:

My Megs
Moy = m,., 1000 (A.8-45)
Kde:
m¢ = hmotnost’ tuhych ¢astic zachytenych pocas cyklu [mg]
Msep = hmotnost’ zrieden¢ho vyfukového plynu prechadzajuceho filtrami
tuhych castic [kg]
Megr = hmotnost” ekvivalentného zriedeného vyfukového plynu pocas cyklu

[ka]
Celkova hmotnost’ ekvivalentného zrieden¢ho vyfukového plynu pocas cyklu
Megr [KQ] Sa urci takto:

N

1
Megr = I Z qmed, (A.8-46)
i1
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A.8.351.2.

A.8.3513.

Orredf,i = Amewi “Fa,i (A.8-47)

[, = miewi (A.8-48)
" Omgewi ~ Ymaw,i

Kde:

Omedfi = okamzity  hmotnostny  prietok  ekvivalentného  zriedeného
vyfukového plynu [kg/s]

Omew,i = okamzity hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave
[kg/s]

Fd,i = okamzity riediaci pomer [-]

Omdew,i = okamzity hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu v
mokrom stave [kg/s]

Omdwi = okamzity hmotnostny prietok riediaceho vzduchu [kg/s]

f = frekvencia odberu udajov o vzorke [Hz]

N = pocet merani [-]

Systém riedenia plného prietoku

Hmotnost’ emisii sa vypo¢ita takto:

my Mgy

Mpy, = L A.8-49

"™ mg, 1000 ( )

Kde:

m¢ = hmotnost tuhych Castic zachytenych pocas cyklu [mg]

Msep = hmotnost’ zrieden¢ho vyfukového plynu prechiddzajiuceho filtrami
tuhych Castic [kg]

Meg = hmotnost’ zrieden¢ho vyfukového plynu pocas cyklu [kg]

pricom:

msep = Mg —Mggy (A8'50)

Kde:

Mgt = hmotnost’” dvojmo riedeného vyfukového plynu prechadzajuceho
filtrom tuhych castic [kg]

Mssg = hmotnost’ sekundarneho riediaceho vzduchu [kg]

Korekcia na pozadie
Hmotnost’ tuhych Casti mpy ¢ [g] Sa mdze korigovat’ na pozadie takto:

my my 1 Mg
Mpy ¢ = - A1-= |- A.8-51
PM.c {msep [msd [ Dﬂ} 1000 ( )
Kde:
M¢ hmotnost’ tuhych Castic zachytenych pocas cyklu [mg]

Msep hmotnost” zriedené¢ho vyfukového plynu prechadzajuceho filtrami
tuhych castic [kg]

Msg = hmotnost’ zriedeného vzduchu zachyteného zariadenim na odber
vzoriek tuhych Castic pozadia [kg]

M, = hmotnost’ zachytenych tuhych cCastic pozadia v riediacom vzduchu

[mg]
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Meg hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu pocas cyklu [kg]
D riediaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) []

A.8.35.2. Vypocet pre ustalené skusobné cykly v nespojitom rezime
A.8.35.21. Systém riedenia

Vsetky vypocty st zaloZzené na priemernych hodnotach jednotlivych rezimov i
pocas periddy odberu vzoriek.

(@) V pripade riedenia casti prietoku sa ekvivalentny hmotnostny prietok
zriedené¢ho vyfukového plynu uréi pomocou systému s meranim prietoku

podla obrazku 9.2:
(= dmiew (A.8-53)
Urndew — A maw

Kde:

Omedst = ekvivalentny hmotnostny prietok zriedené¢ho vyfukového plynu
[ka/s]

Omew = hmotnostny prietok vyfukového plynu v mokrom stave [kg/s]

rg = riediaci pomer [-]

Omdew = hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu v mokrom
stave [kg/s]

Omdw = hmotnostny prietok riediaceho vzduchu [kg/s]

(b) V pripade systémov riedenia plného prietoku sa Qmgew pouzije ako Qmeds-
A.8.35.2.2. Vypocet hmotnostného prietoku tuhych Castic

Prietok emisii tuhych ¢astic pocas cyklu gmpm [9/h] Sa vypocita takto:

(@) v pripade jednofiltrovej metody

rew = 0 Gt 500 (A8-54)
N
U meat :quedﬁ -WF, (A.8-55)
i=1
N
msep = stepi (A8'56)
i=1
Kde:
Ompm = hmotnostny prietok tuhych Castic [g/h]
m¢ = hmotnost’ ¢astic zachytenych pocas cyklu [mg]
Omeqf = priemerny ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného
vyfukového plynu v mokrom stave [kg/s]
Omedfi = ekvivalentny hmotnostny prietok zriedené¢ho vyfukového plynu
v mokrom stave v rezime i [kg/s]
WF; = vahovy faktor v rezime i [-]
Msep = hmotnost’ zriedeného vyfukového plynu prechadzajuceho
filtrami tuhych castic [kg]
Msepi = hmotnost’ vzorky zriedené¢ho vyfukového plynu

prechadzajuceho filtrami tuhych Castic v rezime i [kg]
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(b)

(©

(d)

N = pocet merani [-]

v pripade viacfiltrovej metody

Ampmi = %ﬂm “Omedi % (A.8-57)
Kde:

Ompvi = hmotnostny prietok tuhych Castic v rezime i [g/s]

mg = hmotnost’ vzorky castic zachytenych pocas rezimu i [mg]

Omedfi = ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu

v mokrom stave v rezime i [kg/s]
Msepi = hmotnost’ vzorky zriedeného vyfukového plynu
prechadzajuceho filtrami tuhych Castic v rezime i [Kg]

Hmotnost' PM sa urci v priebehu skuSobného cyklu suc¢tom priemernych
hodn6t jednotlivych rezimov i pocas periody odberu vzoriek.

Hmotnostny prietok tuhych castic gmpm [9/h] sa mdZze korigovat na
pozadie takto:

v pripade jednofiltrovej metody

my Mg < 1 0 medf

- _ N 1— = | WE L. me A.8-58

A mpm {msep { m, ;( DJ i} 1000 ( )

v pripade viacfiltrovej metody
Mg Mia < 1 0 meai

= L — > 1-= || oL A.8-59

e {msepi { m, Zl:[ Dﬂ} 1000 ( )

Kde:

Ompm = hmotnostny prietok tuhych ¢astic [g/h]

WF; = vahovy faktor v rezime i [-]

mg = hmotnost’ vzorky ¢astic zachytenych v rezime i [mg]

Mtq = hmotnost’ vzorky tuhych Castic zachyteného riediaceho vzduchu
[mg]

Omedfi = ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu
v mokrom stave v rezime i [kg/h]

Msep = hmotnost’ vzorky zriedeného vyfukového plynu
prechadzajuceho filtrami tuhych cCastic [kg]

Msepi = hmotnost’ vzorky zriedeného vyfukového plynu
prechadzajuceho filtrami tuhych Castic v rezime i [kg]

My = hmotnost’ vzorky riediaceho vzduchu prechadzajuceho filtrami
tuhych castic [Kg]

D = riediaci faktor (pozri rovnicu (A.8-29) v bode A.8.3.2.2.) [-]

Ak sa vykona viac nez jedno meranie, m;,/m, Sa nahradi takto: m,/m
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A.8.4.
AB8.4.1.
A8.4.1.1.

A8.4.1.2.

Praca cyklu a $pecifické emisie

Plynné emisie
Nestaly (prechodny) cyklus alebo odstupnovany modalny cyklus

V pripade neriedeného a zriedeného vyfukového plynu sa odkazuje na body
A.8.2.1. a A.8.3.1.. Vysledné hodnoty pre vykon P [KW] sa integruju v celom
skusobnom intervale. Celkova praca Woc: [KWh] sa vypocita takto:

1 1 2n
W, ZP At f 3600 10° 60 Izl:(n T) (A.8-60)
Kde:
Pi = okamzity vykon motora [kW]
ni = okamzité otdCky motora [ot/m]
T; = okamzity kratiaci moment motora [Nm]
W = skutocnd praca cyklu [kWh]
f = frekvencia odberu udajov o vzorke [Hz]
N = pocet merani [-]

Specifické emisie egs [g/kWh] sa vypoditaju nasledujicimi sposobmi v
zavislosti od typu skisobného cyklu.

o = (A.8-61)

act

celkova hmotnost’ emisii [g/skusku]
praca cyklu [kWh]

V pripade nestaleho (prechodného) cyklu, konefny vysledok skuSky e€gas
[¢/kWh] je vaZenym priemerom skasky so studenym a teplym Startom
vypocitanym takto:

(01-my,y)+(09-m,,,)
Bos = . : A.8-62
’ (Ol WaCt CO|d) (09 Wact hot) ( )

V pripade zriedkavej (periodickej) regeneracie vyfukového plynu (bod 6.6.2.),
sa Specifické emisie koriguju nasobnym faktorom nastavenia k; (rovnica (6-4))
alebo dvoma samostatnymi parmi vzostupnych faktorov nastavenia Ky
(vzostupny faktor nastavenia podla rovnice (6-5)) a kp, (zostupny faktor
nastavenia podl'a rovnice (6-6)).

Ustaleny cyklus v nespojitom reZime

Specifické emisie egas [g/kWh] sa vypoéitaju takto:

Nmoge
Z(qmgasi : WFI )
6, =i (A.8-63)

g9as Nmode

2. (Pi-WR)

i=1

Kde:
Omgasi = stredny hmotnostny prietok emisii v rezime i [g/h]
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A8.4.2.
A8.4.21.

AB8.4.2.2.

P; = vykon motora v rezime i [KW] S Pi = Pmaxi + Pauxi (P0zri body 7.7.1.2.
a6.3.)
WF; = vahovy faktor v rezime i [-]

Emisie tuhych cCastic
Nestaly (prechodny) sktisobny cyklus a odstupnovany modalny cyklus

Specifické emisie tuhych astic sa vypo&itaji pomocou rovnice (A.8-61), v
ktorej sa egss [9/kKWh] a mgss [g/skasku] nahradia epv [9/KWh] a mepwm
[g/skasku]:

m
€ =W—:Z' (A.8-64)
Kde:
mpym = celkova hmotnost’ emisii Castic, vypocitana podla bodu A.8.3.4.
[g/skasku]
Waet = praca cyklu [kWh]

Emisie v nestdlom (prechodnom) zmieSanom cykle (t. j. studend a teplad faza)
sa vypocitaju podl'a bodu A.8.4.1.

Ustaleny cyklus v nespojitom rezime
Specifické emisie tuhych Gastic epy [g/kWh] sa vypoéitaju takto:

(@) Jednofiltrova metdda

Bppg = ITEM (A.8-65)

2. (Pi-WF)

i=l

Kde:
Pi = vykon motora v rezime i [KW] S Pi = Pmaxi + Pauxi (pOzri body
7.7.1.2.26.3)
WF; = vahovy faktor v rezime i [-]
Ompm = hmotnostny prietok tuhych Castic [g/h]
(b) Viacfiltrova metoda
N
. (quMi WF,)
€gas = 1o (A.8-66)
2 (Pi-WF)
i=1
Kde:
P; = vykon motora v rezime i [KW] S Pj = Pmaxi + Pauxi (pozri body
7.7.1.2.26.3)
WF; = vahovy faktor v rezime i [-]
Ompvi = hmotnostny prietok tuhych Castic v rezime i [g/h]

V pripade jednofiltrovej metody, sa efektivny vahovy faktor, WF, pre
kazdy rezim vypocita takto:

m L.
W, = i et (A.8-67)

ei
msep “ 0 medi
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Msepi = hmotnost” vzorky zriedeného vyfukového plynu, ktory presiel
cez filtre tuhych Castic v rezime i [Kg]

Omedf = priemerny ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného
vyfukového plynu [kg/s]

Omedfi = ekvivalentny hmotnostny prietok zriedeného vyfukového plynu
v rezime i [Kg/s]

Msep = hmotnost’ vzorky zriedeného vyfukového plynu, ktory presiel

cez filtre tuhych castic [kg]

Hodnota efektivnych védhovych faktorov je v rozmedzi £+ 0,005 (absolutna
hodnota) hodnoty vahovych faktorov uvedenych v prilohe A.1.
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A.8.5.

Priloha A.8 - Doplnok 1
KALIBRACIA PRIETOKU ZRIEDENYCH VYFUKOVYCH PLYNOV (CVS)

Kalibracia systému CVS

Systém CVS sa kalibruje pomocou presného prietokomeru a obmedzovacieho
zariadenia. Prietok cez systém sa meria roznymi obmedzujicimi nastaveniami
a meraju sa aj kontrolné parametre systému a urcuju sa vo vztahu k prietoku.

Mo6zZu sa pouzivat rozne typy prietokomerov napr. kalibrovana Venturiho
trubica, kalibrovany lamindrny prietokomer, kalibrovany turbinovy

prietokomer.

A.8.5.1. Objemové ¢erpadlo (PDP)

Vsetky parametre tykajice sa Cerpadla sa meraju sucasne spolu parametrami
vztahujicimi sa ku kalibrovanej Venturiho trubici, ktord je zapojend v sérii s
cerpadlom. Zostroji s krivka z vypocitaného prietoku (m3/s na vstupe Cerpadla,
absolttneho tlaku a teploty) vo vzt'ahu ku korela¢nej funkcii, ktora je hodnotou
Specifickej kombinacie parametrov Cerpadla. Zostavi sa linedrna rovnica, ktora
vyjadruje vztah medzi prietokom a korelaénou funkciou. Ak ma CVS

viacrychlostny pohon, kalibracia sa vykona pre kazdy pouzity rozsah.

Pocas kalibracie sa udrziava stabilna teplota.

Presakovanie vo vSetkych spojeniach a potrubiach medzi kalibracnou
Venturiho trubicou a ¢erpadlom CVS sa musi udrziavat’ na trovni nizsej nez
0,3 % najnizsej hodnoty prietoku (najvyssieho obmedzenia a najniz$ej hodnoty

otacok PDP).

Prietok vzduchu (Qvcvs) pri vSetkych nastaveniach obmedzenia (minimalne 6
nastaveni) Sa vypoéita v §tandardnych jednotkach m®s na zaklade udajov
prietokomera pomocou metddy predpisanej vyrobcom. Prietok vzduchu sa
prevedie na prietok Cerpadla (Vo) v m*/ot pri absolitnej teplote a tlaku na

vstupe Cerpadla takto:
v, = dvevs T 1013

" n 273 p,

Kde:

Qvcvs = prietok vzduchu v Standardnych podmienkach (101,3 kPa, 273 K
[m*/s]

T = teplota na vstupe ¢erpadla [K]

Pp = absolutny tlak na vstupe Cerpadla [kPa]

n = otacky Cerpadla [ot/s]

Aby sa zohl'adnilo vzdjomné posobenie zmien tlaku Cerpadla a miera preSmyku
Cerpadla, vypocita sa korelacna funkcia (Xo) [s/0t] medzi otaCkami Cerpadla,
rozdielmi tlakov medzi vstupom a vystupom Cerpadla a absolutnym vystupnym

tlakom Cerpadla takto:

A
X, = L. 2P (A.8-69)
n P,
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A.8.5.2.

Kde:

App = rozdiel tlakov medzi vstupom a vystupom cerpadla [kPa]
Pp = absolutny tlak na vystupe Cerpadla [kPa]
n = otacky Cerpadla [ot/s]

Na zostavenie nasledujucej kalibra¢nej rovnice sa vykona linedrne nastavenie
metddou najmensich Stvorcov:

V, =D, -m-X, (A.8-70)

pricom Dy [m*/ot] @ m [m®s] st tsek na osi a sklon, ktoré opisuju regresni
priamku.

V pripade systému CVS s niekol’kymi rezimami otac¢ok su kalibra¢né krivky
vytvorené pre rézne rozsahu prietoku Cerpadla priblizne rovnobezné a hodnoty
usekov na osi (Do) sa zvySuju s poklesom rozsahov prietoku ¢erpadla.

Vypocitané hodnoty z rovnice musia byt v rozmedzi + 0,5 % nameranych
hodnét Vo. Hodnoty m sa budi menit’ v zavislosti od konkrétneho cerpadla.
Priliv tuhych castic pocas urcitého casového intervalu spdsobi zniZovanie
preSmyku cCerpadla ¢o sa prejavi niz§Simi hodnotami m. Preto sa kalibracia
vykona pri spusteni cerpadla, po vidcSej udrzbe a ak vSeobecny systém
overovania naznacuje zmenu miery preSmyku.

Venturiho trubica s kritickym prietokom (CFV)

Kalibracia CFV je zalozena na prietokovej rovnici pre Venturiho trubicu s
kritickym prietokom. Prietok plynu je funkciou vstupného tlaku a teploty
Venturiho trubice. Na urcenie rozsahu kritického prietoku, sa Ky vynesie na
graf ako funkcia vstupného tlaku Venturiho trubice. V pripade kritického
(8krteného) prietoku bude mat’ Ky relativne konstantnu teplotu. So znizovanim
tlaku (zvySuje sa vakuum), sa Venturiho trubica sa rezim Skrtenia trubice
zastavi a Ky klesa ¢o naznacuje, ze CFV pracuje mimo pripustného rozsahu.

Prietok vzduchu (Qvcvs) pri vSetkych nastaveniach obmedzenia (minimalne 8
nastaveni) sa vypoc¢ita v Standardnych jednotkach m®/s na zéaklade udajov
prietokomera pomocou metddy predpisanej vyrobcom. Kalibra¢ny koeficient
Kv [(\/E .m* -s)/ ng sa vypocita z kalibracnych udajov pre kazdé nastavenie
takto:

Ky = Gvovs VT (A.8-71)
Pp

Kde:

Qvcvs = prietok vzduchu v Standardnych podmienkach (101,3 kPa, 273 K

[m%s]
teplota na vstupe Cerpadla [K]
absolutny tlak na vstupe Cerpadla [kPa]

T
Pp

Vypoéita sa priemerna hodnota Ky a S$tandardnd odchylka. Standardna
odchylka nesmie presiahnut’ o viac nez + 0,3 % priemernt1 hodnotu Ky,.
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A.8.5.3.

Podzvukova Venturiho trubica (SSV)

Kalibracia SSV je zalozena na prietokovej rovnici pre podzvukova Venturiho
trubicu. Prietok plynu je funkciou vstupného tlaku a teploty a poklesu tlaku
medzi vstupom a hrdlom SSV ako je uvedené v rovnici (A.8-41).

Prietok vzduchu (qvssv) pri vSetkych nastaveniach obmedzenia (minimalne 16
nastaveni) sa vypodita v Standardnych jednotkiach m®s na zéklade udajov
prietokomera pomocou metddy predpisanej vyrobcom. Vytokovy koeficient sa
vypocita z kalibra¢nych tidajov pre kazdé nastavenie takto:

Cy= Qvssv (A.8-72)
2 1 1,4286 1,7143 1
dy pp\/{-l— v (rp - )'{1_r 4 1,4286]:|
in, D 'p
Kde:
Quvssv = prietok vzduchu v Standardnych podmienkach (101,3 kPa, 273 K

[Mm*/s]

Tinv = teplota na vstupe Venturiho trubice [K]

dv = priemer hrdla SSV [mm]

o = pomer priemeru hrdla SSV a vstupného absolutneho statického tlaku
=1-4p/p, []

o = pomer priemeru hrdla SSV, dy, a vnatorného priemeru vstupnej
trubice D [-]

Na uréenie rozsahu podzvukového prietoku, sa Cy vynesie na graf ako funkcia
Reynoldsovho ¢isla Re, pri hrdle SSV. Re pri hrdle SSV sa vypocita pomocou
tejto rovnice:

Re = A, - Jvssv. (A.8-73)
dy-p
pricom:
bxTH®
= A.8-74
H S+T ( )
Kde:
A; = sustava prevodovych konstant a jednotiek
- 27,43831{%-m @}
m> s m
Qvssv= prietok vzduchu v Standardnych podmienkach (101,3 kPa, 273 K
[m*/s]
dy = priemer hrdla SSV [mm]
u = absolutna dynamicka viskozita plynu [kg/ms]
b = 1,458 x 10° (empiricka konstanta) [kg/msKO’S]
S = 110,4 (empiricka konStanta) [K]

Pretoze Qussv je vstupom do rovnice Re, vypoCty sa za¢nu prvym odhadom
Qvssv alebo Cy4 kalibra¢nej Venturiho trubice a opakuju sa dovtedy, kym sa
vysledky nezhoduju. Metéda konvergencie musi byt presna na 0,1 % bodu
alebo presnejsia.
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Pre minimalne Sestndst bodov oblasti podzvukového prietoku musia
vypocitané¢ hodnoty Cy z vyslednej kalibra¢nej krivky zodpovedat’ rovnici v
rozmedzi + 0,5 % hodnoty Cy4 nameranej v kazdom kalibraénom bode.
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A.8.6

Priloha A.8 — Doplnok 2
KOREKCIA KOLISANIA (POSUNU)

Vypocéty v tomto doplnku sa vykonaju podl'a doplnku 2 k prilohe A.7.

2€; —(Cpregero + Cpostzero)
prezero postzero
Cidrificor = Crefzero + (Crefspan ~ Cretzero /( ) ( ) (A8'75)
Cprespan +Cpostspan - Cprezero +Cpostzero

Kde:

Cigrificor = koncentracia korigovana na kolisanie [ppm]

Crefzero = referentna koncentracia nulovacieho plynu, ktora je obvykle
nulova, pokial’ nie zndma ind hodnota [ppm]

Crefspan = referenéna koncentracia plynu na nastavenie meracieho rozsahu
[ppm] | |

Corespan = odozva analyzatora plynu na koncentraciu plynu na nastavenie
meracieho rozsahu pred skiisobnym intervalom [ppm]

Cpostspan = odozv_a analyzatora plynu na koqcentréciu plynu na nastavenie
meracieho rozsahu po skisobnom intervale [ppm]

cialeboc = zaznamenana koncentracia, t. j. namerana pocas skusky, pred
korekciou na kolisanie [ppm]

Cprezero = odozva analyzétgra plynu na koncentraciu nulovacieho plynu
pred skusobnym intervalom [ppm]

Cpostzero = odozva analyzatora plynu na koncentraciu nulovacieho plynu po

skuSobnom intervale [ppm]
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