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2.6

Priloha¢. 4
k nariadeniu vlady ¢. 584/2004 Z. z.

TESTOVACIE POSTUPY PRE ZAZIHOVE MOTORY
uvoD
Této priloha ustanovuje spdsob uréeniaemisii plynnych skodlivin z testovanych motorov.
Test samusi vykonat” s motorom namontovanym na skisobnej stolici a pripojenym k dynamometrul.
PODMIENKY TESTU

Podmienky testu motora

Meria sa absolUtna teplota (T,) vzduchu nasédvaného do motora vyjadrend v kelvinoch aatmosféricky tlak suchého
vzduchu (ps) vyjadreny v kPa. Parameter f,sa uréi takto:

99\ (T, \*°
f,=| —| X
P, 298
Platnost’ testu

Na uznanie platnosti testu musi parameter f, spitiat’
0,93<f,<1,07

Motory s chladenim plniaceho vzduchu
Musi sa zaznamenat’ teplota chladiaceho média a teplota plniaceho vzduchu.
Saci systém motora

Testovany motor musi byt vybaveny systémom nasavania vzduchu, ktorého odpor pri nasavani vzduchu je v rdmci
10% horného limitu uréeného vyrobcom pre cisty vzduchovy filter v prevadzkovych podmienkach motora
Specifikovanych vyrobcom, pri ktorych nastéava maximény prietok vzduchu prislusnej aplikéacie motora.

Pre malé z&%ihové motory so zdvihovym objemom < 1 000 cm® moZno pouZit’ systém reprezentujdci indtalovany motor.

Vyfukovy systém motora

Testovany motor musi byt vybaveny vyfukovym systémom, ktorého pratitlak vyfukovych plynov je v rdmci 10 %
horného limitu uréeného vyrobcom v prevadzkovych podmienkach motora, pri ktorych sa dosiahne maximalny
udavany vykon prislusngj aplikacie motora.

Pre malé z&%ihové motory so zdvihovym objemom < 1 000 cm® moZno pouZit’ systém reprezentujdci in&talovany motor.
Chladiaci systém

PouZije sa chladiaci systém motora s dostatocnym objemom na udrZziavanie motora v normalnych prevéadzkovych
teplotéch predpisanych vyrobcom. Toto ustanovenie sa vzt'ahuje na jednotky, ktoré musia byt odpojené, aby sa mohol
merat’ vykon, napr. duchadlo, pri ktorom musi byt chladiaci ventilator odmontovany, aby sa dosiahol pristup ku
krukovému hriadefu.

Mazaci olg

PouZije sa mazaci olej, ktory spiiia $pecifikécie vyrobcu motora pre urcity motor a predpokladané pouZitie. Vyrobcovia
musia pouzivat’ mazadla reprezentujlce komeréne dostupné motoroveé mazacie ol eje.

Specifikécie mazacieho oleja pouZitého na test sa musia zaznamenat’ v bode 1.2 &asti 2 prilohy &. 7 pre zaZihové motory
apredloziasas vysledkami testu.

Nastavite'né karburatory
Motory s obmedzene nastavitel’nymi karburatormi satestuju v oboch extrémnych nastaveniach.
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2.7

2.8

3.2

3.3

Testovacie palivo
PouZije sareferencné palivo Specifikovanév prilohe ¢. 5.

Oktanové ¢idlo a hustota referencného paliva pouZitého na test sa zaznamena v bode 1.1.1 ¢asti 2 prilohy ¢. 7 pre
z&ihové motory.

Pri dvojdobych motoroch sa pomer zmesi paliva a oleja musi rovnat’ pomeru odporu¢enému vyrobcom. Podiel oleja
v zmesi palivo/olgl dodavane] do dvojdobych motorov a z toho vyplyvajica hustota paliva sa zaznamenaj v bode 1.1.3
¢asti 2 prilohy ¢. 7 pre zéZzihové motory.

Urcéenie nastaveni dynamometra

Meranie emisii je zaloZzené na nekorigovanom brzdnom G¢inku. Pomocné zariadenia potrebné len na prevadzku
strojového zariadenia, ktoré mézu byt namontované na motore, sa pri teste odstrania. Ak sa pomocné zariadenia
neodstranili, uréi sa vykon, ktory absorbovali, aby sa vypocitali nastavenia dynamometra s vynimkou motorov, pri
ktorych také zariadenia tvoriaintegradlnu ¢ast’ motora (napr. chladiace ventil&ory pri vzduchovo chladenych motoroch).

Odpor pri privode vzduchu a pratitlaku vyfukového potrubia sa pri motoroch, pri ktorych je to mozné, nastavi tak, aby
zodpovedal hornym limitom vyrobcu v sllade s bodmi 2.2 a 2.3. Hodnoty maximaneho krdtiaceho momentu pri
uréenych testovacich ota&tkach sa musia uréit” experimenténe, aby sa mohli vypocitat” hodnoty krdtiaceho momentu pre
Specifikované testovacie fazy. Pri motoroch, ktoré nie s uréené na prevadzku nad urgity rozsah otagok na krivke
kratiaceho momentu pri plnom zat’aZzeni, musi maximalny krdtiaci moment pri skiSobnych otéckach udat” vyrobca.
Nastavenie motora pre kazdu testovaciu fazu sa vypocita takto:

S :((PM +PAE)Xﬁj_PAE

S je nastavenie dynamometra [kW],

Puv je maximalny pozorovany alebo udavany vykon pri testovacich otatkach v testovacich podmienkach (ast’ 2
prilohy ¢. 7) [kW],

Pae je udavany celkovy vykon akéhokol'vek pomocného zariadenia inStalovaného s cielom testu [kW], ktoré sa
nevyZaduje podl'a ¢asti 3 prilohy €. 7,

L je podiel krdtiaceho momentu Specifikovaného pre testovaciu fazu.
Ak je pomer
Pﬂ >0,03,
P

M

hodnotu P,g mbze overit’ typovo schval'ujUci technicky organ.

PRIEBEH TESTU

I ndtal ovanie meracieho vybavenia

Pristroje a vzorkovacie sondy sa inStaluju podl'a poziadaviek. Pri pouZiti plnoprietokového riediaceho systému na
riedenie vyfukovych plynov sa musi k systému pripojit’ vyfukova trubica.

Spustenie systému riedenia a motora

Riediaci systém a motor sa spustaju a zahrievaju dovtedy, kym sa vsetky teploty a tlaky nestabilizujG pri plnom
zatazeni a menovitych ot&kach (bod 3.5.2).

Nastavenie riediaceho pomeru

Celkovy riediaci pomer nesmie byt mensi nez styri.

Pri systémoch s regulovanou koncentréciou CO, alebo NO, sa musi obsah riediaceho vzduchu merat’ na zaciatku a na
konci kazdého testu. Namerané hodnoty vychodiskovych koncentréacii CO, alebo NOy riediaceho vzduchu sa mézu pred
testom a po teste lisit maximane o 100 pg/g, resp. 5 ug/g.

Pri pouziti systému analyzy riedenych vyfukovych plynov sa prislusné vychodiskové koncentrécie uréia odberom
vzoriek riediaceho vzduchu do odberového vaku v celom rozsahu priebehu testu.

Priebezna (bez vaku) vychodiskova koncentrécia sa méze odobra” minimdlne v troch bodoch, na zagiatku, na konci
av bode blizko stredu cyklu a spriemerovat’. Na Ziadost’ vyrobcu mozno merania vychodiskovych hodn6t vynechat’.
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34 Kontrola analyzétorov

Emisné analyzéatory musia byt nastavené na nulu a musi sa kalibrovat’ meraci rozsah.
35 Testovaci cyklus
351 Specifikécia (c) pre strojové zariadenia podl'abodu 1 A, 3 prilohy &. 1.

Pri prevadzke dynamometra na testovanom motore sa musi dodrzat’ nasledujlci testovaci cyklus pre dany typ
strojového zariadenia:

cyklus DY) pre motory s kon&tantnymi otéckami a premenlivym zat'azenim, napr. elektrické agregéty;

cyklus G1 pre ru¢ne neprenosné motory pre aplikacie so strednymi otackami;

cyklus G2 pre ruéne neprenosné motory pre aplikéacie s menovitymi otéckami;

cyklus G3 pre ru¢ne prenosné motory.

3.5.1.1 Testovacie fazy avahové faktory

CyklusD
Cislo
testovacei fazy | L | 2 | 3| 4| ®
Ot&ky motora Menovité otacky Stredné otacky N|zke(;t/%|i1§bezne
Zatazenie()% | 100 [ 75 [ 50 | 25| 10
Véhovy faktor | 0,05 | 0,25| 0,3 [0,3]| 0,1
Cyklus G1
Cislo
testovace fzy 1 (2| 3 |45 6
Ot&ky motora Menovité otacky Stredné otacky N|zke(;t/%r(1§bezne
Zatazenie(') % 100 [ 75| 50 | 25| 10 0
Véhovy faktor 0,09]|0,2|0,29 | 0,3 | 0,07 0,05
Cyklus G2
Cislo
testovace fazy 1 2 3 4 5 6
Ot&tky motora Menovité otacky Stredné otacky N|zke0\{?acllr<1§bane
Zatazenie(’) % | 100 | 75 | 50 [ 25| 10 0
Véhovy faktor | 0,09 | 0,2 |0,29|0,3| 0,07 0,05
Cyklus G3
Cislo
testovace fazy | - 2
Ot&cky motora Menovité otacky Stredné otacky N|zke(;{[glr(1§bane
Zatazenie(") % | 100 0
Vahovy faktor | 0,85(*) 0,15(*)

() Hodnoty zataZenia si percentudlnymi hodnotami kritiaceho momentu zodpovedajiceho zékladnému menovitému
vykonu definovanému ako disponibilny maximany vykon pocas postupu s meniacim sa vykonom, ktory méze byt
spusteny na neobmedzeny pocet hodin za rok medzi ur¢enymi intervalmi Udrzby a v uréenych podmienkach okoalia;
tdrzba sa vykonéva podra predpisu vyrobeu. Nalepdiu ilustréciu definicie zakladného vykonu pozri obrézok 2 normy.?)

(*) Preetapu | samdze pouzit' 0,90 a 0,10 namiesto 0,85 a0,15.

') Totozné s cyklom D2 normy SO 8168-4.
2 ) STN SO 8528-1: 1993.
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352

3.5.3

354

V or'ba vhodného testovacieho cyklu

Ak je hlavny U¢el pouzivania modelu motora znamy, mbze sa testovaci cyklus zvolit’ podra prikladov uvedenych
v bode 3.5.1.3. Ak je hlavny G¢el pouzivania modelu motora neisty, zvoli sa vhodny testovaci cyklus podl'a Specifikacie
motora.

Priklady
cyklus D

elektrické agregéty s premenlivym zataZzenim vr&ane eektrickych agregatov na lodiach a vo vlakoch (nie na pohon),
chladiace jednotky, zvéaracie agregéty, plynové kompresory;

cyklus G1

trdvnikové kosacky s motorom vpredu alebo vzadu, golfové voziky, zametace travnikov, ru¢ne vedené rotacné alebo
valcové travnikové kosacky, zariadenia na odpratavanie snehu, drvice odpadkov;

cyklus G2

prenosné generétory, cerpadld, zvéracie pristroje a vzduchové kompresory, zariadenia na Upravu travnikov a zéhradné
zariadenia, ktoré pracuju pri menovitych otatkach motora;

cyklus G3

duchadl 4, retazoveé pily, noznice na Zivé ploty, prenosné pily, motorové kultivétory, pristroje na striekanie, sacie
zariadenia.

Kondicionovanie motora

Zahrievanie motora a systému musi byt pri maximalnych ot&kach a krdtiacom momente, aby sa stabilizovali
parametre motora podl'a odpordcani vyrobcul.

Cas kondiciovania by mal zabréanit pdsobeniu usadenim vo vyfukovom systéme z predchédzajiceho testu. Medzi
fédzami testu savyZaduje g ¢as stabilizacie z dévodu minimalizécie vzgjomného ovplyviiovaniajednotlivych faz.

Postup testu

Testovacie cykly G1, G2 alebo G3 sa vykonaju vo vzostupnom poradi uvedenych ¢isiel faz prislusného cyklu. Odber

vzoriek v kazdej faze musi byt’ aspoi 180 s. Hodnoty koncentrécie vyfukovych emisii sa musia merat’ a zaznamenavat’

za poslednych 120 s prislusného ¢asu odberu vzoriek. Pre kazdy meraci bod musi byt trvanie fazy dostatocné na
dosiahnutie tepelngj stalosti motora pred zaciatkom odberu vzoriek. Trvanie fazy sa zaznamena a oznami takto:

a) pri motoroch pri testovace] konfigurdcii s reguléciou otatok dynamometra sa musia uréené otatky pocas kazde)
fézy testovacieho cyklu po pociatoéne prechodnegl dobe udrZziavat vrozsahu + 1 % menovitych ot&ok alebo
+ 3min™ podra toho, ktoré z nich st vy&ie, okrem nizkych vornobeZnych otésok, ktoré musia byt v toleranciach
udavanych vyrobcom. Specifikovany krdtiaci moment sa musi udrZiavat’ tak, aby priemer v celom priebehu
merania bol v rozmedzi + 2 % maximalneho kritiaceho momentu pri testovacich otackach;

b) pri motoroch pri testovace konfiguracii s reguléciou zatazenia dynamometra sa musia pocas kazdg fazy
testovacieho cyklu po pociatoéneg) prechodne dobe stanovené otacky udrziavat’ v rozsahu + 2 % menovitych otagok
alebo + 3 min™ podra toho, ktoré z nich sii vy&Sie, ale v kazdom pripade sa musia udrziavat' v rozmedzi + 5 %,
okrem nizkych vornobeznych ot&tok, ktoré musia byt v toleranciach udavanych vyrobcom.

Pocas kazdej fazy testovacieho cyklu, ked’ je predpisany krdtiaci moment 50 % alebo v&ssi nez maximalny kritiaci
moment pri testovacich otétkach, musi sa priemer Specifikovaného krdtiacenho momentu pocas trvania zberu Gdajov
udrZiavat' v rozmedzi + 5 % predpisaného krdtiaceho momentu. Pocas faz testovacieho cyklu, ked’ je predpisany
krdtiaci moment mensi neZz 50 % maximaneho kritiaceho momentu pri testovacich otéckach, musi sa priemer
Specifikovaného krdtiaceho momentu pocas trvania zberu Udajov udrziavat v rozmedzi = 10 % predpisaného
kratiaceho momentu alebo + 0,5 Nm podratoho, ktord hodnota je vacSia.

Odozva analyzatora

Vystup analyzdtorov sa zaznamenava na paskovy zapisovat alebo sa meria ekvivalentnym systémom zberu Udajov,
pricom vyfukovy plyn preteka cez analyzatory aspori pocas poslednych 180 s kazdej fazy. Ak sa pri merani riedeného
CO a CO, pouzije odber vzoriek do vaku (bod 1.4.4 ¢ast’ 1), vzorka sa musi umiestnit’ do vaku poc¢as poslednych 180 s
kaZzde fazy avo vaku umiestnena vzorka sa musi analyzovat’ a zaznamenat'.
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3.5.5 Podmienky motora
Pri kaZdegl féze sa po stabilizovani motora musia merat’ otacky a zat'aZenie motora, teplota nasavaného vzduchu
aprietok paliva. Musia sa zaznamenat’ akékol'vek dopliujuce Udaje potrebné na vypocet (body 1.1 a 1.2 ¢asti 3).

3.6 Opétovna kontrola analyzéatorov

Po emisnom teste sa na opdtovnu kontrolu pouZije nulovaci plyn a rovnaky kalibrovaci plyn. Test sa povazuje za
platny, ak je rozdiel vydedkov dvoch merani mensi nez 2 %.
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POSTUP MERANIA A ODBERU VZORIEK
Plynné komponenty emitované motorom predloZzenym na testovanie sa meragju metddami uvedenymi v prilohe ¢. 6,
ktoré opisuju odpori¢ané analytické systémy pre plynné emisie (bod 1.1).
Specifikécia dynamometra

Na vykonanie testovacich cyklov uvedenych v bode 3.5.1 prilohy ¢. 4 sa musi pouzit motorovy dynamometer
sprimeranymi charakteristikami. Pristrojové vybavenie na meranie krdtiaceho momentu a otaéok musi umoznit’
meranie vykonu hriadel'a v ramci danych limitov. M&zu byt potrebné d’aSie vypocty.

Spravnost’ meracieho zariadenia musi byt taka, aby sa neprekrocili maximalne tolerancie hodnét uvedenych v bode 1.3.
Prietok paliva a celkovy prietok zriedenych plynov

Na meranie prietoku paliva, z ktorého sa vychédza pri vypocte emisii, sa pouzivaju pristroje so spravnostou uréenou
v bode 1.3. Ak sa pouzije plnoprietokovy riediaci systém, celkovy prietok riedenych vyfukovych plynov (Grorw) sa
meria s PDP aebo CFV —bod 1.2.1.2 prilohy ¢. 6. Spravnost’ musi zodpovedat’ ustanoveniam bodu 2.2 ¢asti 2 prilohy
¢. 3.

Spravnost’
Kalibracia vsetkych meracich pristrojov musi nadvézovat na nérodné (medzinarodné) etaldny, ktoré musia spinat’
poziadavky uvedené v taburkach 2 a 3.

Tabul’ka 2 — Povolené odchylky meracich pristrojov
pre parametre vzt'ahujUce sa na motor

Cidlo PoloZka Povolena odchylka

1 Oté&cky motora * 2 % od¢itang hodnoty alebo
+ 1 % maximalng hodnoty motora podra toho, ktora
hodnota je vacSia

2 Kratiaci moment + 2 % od¢itanegj hodnoty alebo
+ 1 % maximalngj hodnoty motora podra toho, ktora
hodnota je vacSia

3 | Spotreba paliva(’) + 2 % maximé&nej hodnoty motora

4 | Spotreba vzduchu(h) + 2 % odkitanej hodnoty alebo
+ 1 % maximalngj hodnoty motora podra toho, ktora
hodnota je vacSia

A Vypocty emisii vyfukovych plynov s v niektorych pripadoch zalozené na réznych metédach merania alebo vypoctu.

Z dbvodu obmedzenych celkovych tolerancii pre vypocet vyfukovych emisii musia byt povolené hodnoty pri niektorych
polozkéch, pouZité v prislugnych rovniciach, mensie ako povolené tolerancie.”)

Taburka 3 — Povolené odchylky meracich pristrojov preiné délezité parametre

Cislo Polozka Povolena odchylka
1 |Teplota<600K + 2 % K absolitna
2 |Teplota> 600 K + 2 % odc¢itang] hodnoty
3 | Tlak vyfukovych plynov + 0,2 kPa absol Gtny
4 | Podtlaky v sacom potrubi + 0,05 kPa absolGtny
5 | Atmosféricky tlak + 0,1 kPa absolGtny
6 |Inétlaky + 0,1 kPa absol Gtny
7 | Reativhavlhkost + 3 absolltna
8 | Absolutnavihkost’ + 5 % od¢itang] hodnoty
9 | Prietok riediaceho vzduchu + 2 % od¢itang] hodnoty
10 | Prietok zriedenych vyfukovych plynov |+ 2 % odgitane] hodnoty

%) STN IS0 3046-3.
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Urc¢enie plynnych komponentov
V3eobecné Specifikécie analyzatora
Analyzéory musia mat’ meraci rozssh vhodny pre sprdvnost poZadovanl na meranie koncentracii komponentov

vyfukovych plynov. Analyzatory by mali byt pouZivané tak, aby namerana koncentrécia bola v rozsahu 15 % az 100 %
plného rozsahu stupnice.

Ak je hodnota plného rozsahu stupnice 155 pg/g (alebo pg/g C) alebo mengj alebo ak sl pouZzité odcitacie systémy
(pocitate, zariadenia na zber dét) s dostatocnou spravnostou a rozlisenim menSim nez 15 % plného rozsahu, sl
akceptovatel'né g koncentracie menSie nez 15 % plného rozsahu stupnice. V tomto pripade sa musi urobit’ dodatoéné
kalibrovanie s cielom zaistit’ spravnost’ kalibragnych kriviek.

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) zariadenia musi byt’ natakej Urovni, aby sa minimalizovali dodato¢né chyby.
Spravnost’

Analyzétor sa nesmie odchylovat’ od menovitého kalibraéného bodu o viac ako + 2 % od¢itanej hodnoty v celom
meracom rozsahu okrem nuly a + 0,3 % plného rozsahu stupnice pri nule. Spravnost’ sa uréi podlra kalibratnych
poziadaviek uvedenych v bode 1.3.

Opakovatelnost’

Opakovatelnost’, ktora je 2,5-nasobok smerodajnej odchylky 10 opakovanych odoziev na dany kalibracny aebo
rozsahovy plyn, nesmie byt vaéSia ako + 1 % z koncentracie plného rozsahu pre kazdy interval pouzity nad 155 ug/g
(alebo pg/g C) aebo + 2 % z kazdého intervalu pouzitého pod 155 pg/g (alebo pg/g C).

Hluk

MedziSpi¢kova odozva analyzétora na nulovacie a kalibracné plyny alebo plyny na nastavenie meracieho rozsahu,
pocas ktoréhokor'vek 10-sekundového ¢asového intervalu nesmie prekrocit’ 2 % plného rozsahu stupnice vo vSetkych
pouZitych interval och.

Kolisanie nuly

Nulovéa odozva je stredna odozva vratane Sumu na nulovaci plyn pocas 30-sekundového ¢asového intervalu. Kolisanie
nuly pocas jednel hodiny musi byt menSie ako 2% plného rozsahu stupnice v najniZSom pouzitom intervale.

K olisanie meracieho rozsahu

Meracia kalibra¢na odozva je strednd odozva vratane Sumu na kalibraény plyn pocas 30-sekundového casového
intervalu. Kolisanie meracieho rozsahu pocas jedngl hodiny musi byt mensie ako 2 % plného rozsahu v najnizSom
pouZitom intervale.

SuSenie plynu

Vyfukové plyny sa mdzu merat’ vihké alebo suché. Zariadenie na suSenie plynu smie mat’ minimany vplyv na
koncentréciu meranych plynov. Chemické susi¢ky nie sl prijatel’nou metédou na odstrariovanie vody zo vzorky.

Analyzatory

Body 1.4.3.1 az 1.4.3.5 uvadzajl zasady merania, ktoré sa maju pouzit'. Podrobny opis systémov merania je uvedeny
v prilohe ¢. 6.

Merané plyny sa musia analyzovat' nasledujacimi pristrojmi. Pri nelinearnych analyzatoroch je povolené poutzitie
lineariza¢nych obvodov.

Analyza oxidu uhol'natého (CO)

Typ analyzatora oxidu uhol’natého musi byt’ nedisperzny infraterveny a absorpény (NDIR).
Analyza oxidu uhli¢itého (CO,)

Typ analyzatora oxidu uhli¢itého musi byt’ nedisperzny infraterveny a absorpény (NDIR).
Analyzakydlika (O5)

Anayzédorom kyslika musi byt paramagneticky detektor (PMD), snima oxidu zirkoni¢itého (ZRDO) aebo
elektrochemicky snima¢ (ECS).
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Snimace oxidu zirkoni¢itého sa neodporicaju, ked’ koncentracie HC a CO su vysokeé, ako g pri z&ihovych motoroch
s chudobnou zmesou. Pri elektrochemickych snimatoch sa musi kompenzovat’ krizovacitlivost’ na CO, a NO.

Analyza uhrovodikov (HC)

Analyzétorom uhrovodikov pri odbere vzoriek neriedeného plynu musi byt ohrievany detektor sionizaciou plamenom
(HFID) s detektorom, ventilmi, potrubim vyhrievanym tak, aby saudrziavalateplota plynu 463 K £ 10K (190 °C + 10 °C).

Analyzatorom uhlovodikov pri odbere vzoriek riedeného plynu musi byt bud’ ohrievany detektor sionizaciou
plameiiom (HFID), alebo detektor sionizaciou plameiiom (FID).

Analyza oxidov dusika (NOy)

Analyzatorom oxidov dusika musi byt chemiluminiscencény detektor (CLD) aebo ohrievany chemiluminiscencny
detektor (HCLD) s konvertorom NO,/NO, ak sa meria na suchej baze. Ak sa meria na mokrej baze, musi sa pouzit
HCLD s konvertorom udrziavanym nad 333 K (55 °C) za predpokladu, Ze je splnena kontrola krizove citlivosti vodnej
pary (priloha ¢. 3, dodatok 2, bod 1.9.2.2). Pri oboch CLD a HCLD sa odber vzoriek musi udrziavat’ pri teplote steny
328 K az 473 K (55 °C az 200 °C) po konvertor pri merani na suchej baze a po analyzator pri merani na mokrej baze.

Odber vzoriek plynnych emisii

Ak je zloZenie vyfukovych plynov ovplyvnené akymkolvek systémom na dodatoénd Upravu vyfukovych plynov,
vzorka vyfukovych plynov sa musi odobrat’ za tymto zariadenim.

Sonda na odber vzoriek plynnych emisii by sa mala nachédzat’ na vysokotlakove strane vyfukového timi¢a atak d’aleko
od vystupu systému vyfukovych plynov, ako je to mozné. Na zabezpecenie Uplného zmieSania vyfukovych plynov motora
pred sondou sa mbze vlozit' zmieSavacia komora medzi vystup timi¢a a odberova sondu. Vnatorny objem zmieSavace)
komory nesmie byt mensi ako 10-nasobok zdvihového objemu valcov testovaného motora, mal by mat’ pribliZzne rovnaké
rozmery, pokial’ ide o vysku, &rku ahibku, a podobat’ sa kocke. Velkost' zmieSavacej komory by mala byt ¢o ngjmensia
aco nghlizse k motoru. Vyfukové potrubie vychadzaj(ce zo zmieSavacej komory timic¢a by malo byt aspoit 610 mm od
umiestnenia sondy a malo by mat’ dostatocnt velkost’, aby sa minimalizoval protitlak. Teplota vnitorného povrchu
zmieSavacel komory sa musi udrZiavat’ nad rosnym bodom vyfukovych plynov a odporc¢a sa minimalna teplota 338 K
(65 °C).

V&etky komponenty sa mbzu volitelne merat’ priamo v riediacom tuneli alebo pomocou odberu vzorky do vaku
a nasledného merania koncentrécie v odberovom vaku.
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Cast'2
KALIBROVANIE ANALYTICKY CH PRISTROJOV
Uvod

Kazdy analyzétor sa kalibruje podra potreby, aby spiiial poZiadavky tohto nariadenia ohl'adom spravnosti. Kalibragna
metoda, ktora sa musi pouZzit’, je popisana v tomto bode pre analyzétory, ktoré sii uvedené v bode 1.4.3 ¢asti 1.

Kalibragné plyny

Musi sa reSpektovat’ trvanlivost’ vSetkych kalibra¢nych plynov a zaznamenat” ddtum pouzitel’nosti kalibragnych plynov

uréeny vyrobcom.

Cisté plyny

PoZadovana cistota kalibracnych plynov je definovana nizsie uvedenymi kontaminacnymi limitmi. Pre prevadzku musia

byt k dispozicii nasledujuce plyny:

— ¢isteny dusik (kontaminécia< 1 pg/g C, < 1 pg/g CO, < 400 ug/g CO,, < 0,1 ug/g NO),

— cCisteny kydlik (¢istota> 99,5 objemového % O,),

— zmes vodik—hélium (40 * 2 % vodik, zvySkové hélium); (kontaminacia< 1 pug/g C, < 400 ug/g COy),

— Cisteny synteticky vzduch (kontaminacia< 1 pug/g C, < 1 pg/g CO, < 400 pg/g CO,, < 0,1 pug/g NO) (obsah kydlika
18 — 21 objemového %).

Kalibracné plyny a plyny na nastavenie meracieho rozsahu

K dispozicii musi byt zmes plynov s chemickym zlozenim

— CsHgacisteny synteticky vzduch,

— COacisteny dusik,

— acisteny dusik (mnozstvo NO, obsiahnuté v tomto kalibratnom plyne nesmie presiahnut’ 5 % obsahu NO),
— CO;acisteny dusik,

— CHgjacisteny synteticky vzduch,

— C;Hg acisteny synteticky vzduch.

Iné kombinécie plynov st povolené, ak tieto plyny vzg omne nereaguj.

Skutocné koncentrécia kalibraéného plynu na nastavenie meracieho rozsahu musi byt’ v ramci £ 2 % menovitej hodnoty.
VSetky koncentréacie kalibraéného plynu musia byt’ dané na objemovej baze (objemoveé percento alebo objemové pg/g).

Plyny pouZité na kalibrovanie a uréenie meracieho rozsahu sa mézu ziskat’ @ pomocou presného zmieSavacieho
zariadenia (rozdelovaga plynov), riedenim pomocou cisteného N, alebo ¢isteného syntetického vzduchu. Spravnost’
zmieSavacieho zariadenia musi byt taka, aby sa mohla koncentrécia zriedenych kalibra¢nych plynov uréit’ s toleranciou
+ 1,5 %. Tato spravnost’ znamena, Ze zakladné plyny pouZzité na zmieSanie musia byt’ zname so spréavnost’ou aspori + 1 %
a vychadzat’ z nérodnych alebo medzinarodnych noriem pre plyny. Overenie sa vykona pri 15 % az 50 % plného
rozsahu stupnice pre kazdé kalibrovanie s pomocou zmieSavacieho zariadenia.

Volitelne sa mdze zmieSavacie zariadenie kontrolovat’ pristrojom, ktorého stupnicaje linearna, napr. pomocou CLD, ak
sa pouzije plyn obsahujici NO. Kalibrécia pristroja sa realizuje priamym pripojenim kalibraéného plynu s maxima nou
koncentraciou (na kalibraciu rozsahu merania) k pristroju. ZmieSavacie zariadenie sa kontroluje pri pouzivanych
nastaveniach a menovité hodnoty stupnice pristroja sa porovnavaju s koncentraciami kalibratného plynu. Rozdiely
medzi oboma hodnotami musia byt’ v rdmci 5 % menovitych hodnét stupnice pristroja.

Overenie kriZove citlivosti kyslika

Skusobné plyny na kontrolu citlivosti kyslika musia obsahovat® propan s 350 pg/g £ 75 pg/g C uhlovodika. Hodnota
koncentrécie sa uréi so zohl'adnenim tolerancii kalibra¢ného plynu pomocou chromatografickej analyzy celkovych
uhlovodikov spolu s neCistotami alebo pomocou dynamického zmieSavania. Dusik je dominantnym rozpustadiom
zvysku kyslika. Zmes potrebné na testovanie benzinovych motorov je takéto:

O, koncentrécia krizove citlivosti zvySok
10 (9az 11) dusik,
5(4aZ 6) dusik,

0(0az1) dusik.
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Prevadzkovy postup pri analyzétoroch a systéme na odber vzoriek

Prevadzkovy postup pri analyzétoroch sa musi riadit’ spistacimi a prevadzkovymi pokynmi vyrobcu pristroja. V nich
musia byt’ za¢lenené minimalne poziadavky uvedené v bodoch 1.4 az 1.9. Pre laboratérne pristroje, ako je GC pristroj
avysokovykonné kvapalné chromatografy (HPLC), plati len bod 1.5.4.

Test netesnosti

Test netesnosti systému sa vykona nasledovne. Sonda musi byt odpojena od vyfukového systému a koniec sa musi
uzavrietf. Zapne sa ¢erpadlo analyzétora. Po pociatoéneg stabilizadng peridde by mali vSetky prietokomery ukazovat’
nulu. Inak sa skontroluje potrubie na odber vzoriek akoriguje sa chyba.

Maximdlna povolena netesnost’ na podtlakovej strane je 0,5 % skutoéného prietoku pre kontrolovanu ¢ast” systému. Na
odhad skutoénych prietokov sa mdzu pouzit’ prietoky analyzatora a obtoku.

Alternativne sa méze systém odsat’ na tlak s minimalnym podtlakom 20 kPa (80 kPa absolutny). Po pociatoénom
stabiliza¢nom ¢asovom intervale nesmie zvy3enie tlaku 6p (kPa/min) prekrogit

op=p/V,. x0,005xfr

syst

Vg« je objem systému [l],
fr  je prietok systému [I/min].

DalSou metédou je zavedenie krokovej zmeny koncentrécie na zaliatku potrubia na odber vzoriek prepnutim
z nulovacieho na kalibratny plyn. Ak po primeranom ¢ase odcitany Udaj ukazuje niZSiu koncentréciu v porovnani so
zavedenou koncentraciou, poukazuje to na problémy kalibrovania alebo netesnosti.

Kalibraény postup
Pristrojova zostava

Pristrojova zostava sa kalibruje a kalibraéné krivky overia pomocou kalibra¢nych plynov. MézZu sa pouZit' rovnaké
prietoky plynov ako pri odbere vzoriek vyfukovych plynov.

Casohrievania

Cas ohrievania by mal byt v silade s odporGcaniami vyrobcu. Ak nie je $pecifikovany, na ohrievanie analyzétorov sa
odporic¢aj i minimalne dve hodiny.

Analyzator NDIR a HFID

Podra potreby sa vyladi analyzétor NDIR a optimalizuje sa plamei spal’ovania analyzétora HFID (bod 1.9.1).
GC aHPCL

Oba pristroje sa kalibruju podra spravnej laboratdrnej praxe a odporicania vyrobcu.

Zostrojenie kalibracne krivky

V Seobecné pokyny

a) kazdy normdlne pouzivany prevédzkovy rozsah sa musi kalibrovat’,

b) pouzitim ¢isteného syntetického vzduchu (alebo dusika) sa analyzatory CO, CO,, NO, aHC nastavia nanulu,
) prislusné kalibragné plyny sa zavedi do analyzétorov, zaznamenaj U sa hodnoty a zostroja sa kalibra¢né krivky,
d) pre vSetky rozsahy pristrojov s vynimkou nanizSieho rozsahu sa kalibratné krivky zostroja z aspon 10

kalibragnych rovnomerne rozmiestnenych bodov (okrem nuly); pre najnizsi rozsah pristroja sa kalibra¢na
krivka zostroji pomocou asponi 10 kalibragnych bodov (okrem nuly) rozmiestnenych tak, aby polovica
kalibra¢nych bodov lezala pod 15 % plného rozsahu stupnice analyzéatora a zvySok nad 15 % plného rozsahu
stupnice; pre vSetky rozsahy sa musi ngjvysSia menovita koncentréciarovnat’ aebo byt vySSia nez 90 % plného
rozsahu stupnice,

€) kalibra¢né krivka sa vypoc¢ita metddou ngjmensich Stvorcov; mdze sa pouZit’ linearna aebo nelinedrna rovnica
s ngjlepSou zhodou,
f) kaibragné body sa nesmu liSit od cCiary najlepSg zhody ngjmensSich Stvorcov o viac ako + 2 % odcitang)

hodnoty alebo + 3 % plného rozsahu stupnice podl’atoho, ktord hodnota je vagSia,
0) nulové nastavenie sa opat’ skontroluje a podl'a potreby sa kalibra¢ny postup opakuje.
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Ak je mozné preukazat’, ze aternativna technolégia (napr. pocitag, elektronicky riadeny prepinat rozsahu atd’.) méze
poskytnit” ekvivalentnl spravnost’, mézu satieto alternativy pouzit’.

Overenie kalibrovania
Kazdy norméne pouzivany prevadzkovy rozsah samusi pred kazdou analyzou overit’ podl'a nasledujiceho postupul.

Kalibrovanie sa overuje pomocou nulovacieho plynu a plynu na uréenie meracieho rozsahu, ktorych menovita hodnota
jevéacsianez 80 % plngj stupnice meracieho rozsahu.

Ak sa pri dvoch uvazovanych bodoch zistend hodnota neliSi o viac nez + 4 % plnej stupnice od uvedengj referencnej
hodnoty, nastavovacie parametre sa mdzu modifikovat. V opaénom pripade sa musi overit plyn na stanovenie
meracieho rozsahu alebo sa musi podl'abodu 1.5.5.1 zostrojit” nova kalibraéna krivka.

Kalibrovanie analyzatora indikétorového plynu pre meranie prietoku vyfukovych plynov
Analyzétor na meranie koncentracie indikatorového plynu sa kalibruje s pouzitim kalibragného plynu.

Kalibrovacia krivka sa zostroji pomocou aspon 10 kalibracnych bodov (okrem nuly) rozmiestnenych tak, aby polovica
kalibra¢nych bodov lezala medzi 4 % a 20 % plného rozsahu stupnice analyzéatora a zvySok medzi 20 % a 100 % plného
rozsahu stupnice. Kalibra¢na krivka sa vypocita metédou nagjmensich Stvorcov.

Kalibra¢na krivka sanesmieliSit’ o viac nez + 1 % plného rozsahu stupnice od menovitej hodnoty kazdého kalibracného
bodu, v rozmedzi od 20 % do 100 % plného rozsahu stupnice. Nesmie sa tiez liSit' o viac nez = 2 % oditang) hodnoty
od menovite] hodnoty v rozmedzi od 4 % do 20 % plného rozsahu stupnice. Analyzéator sa nastavi na nulu a pred testom
sa kalibruje s pouZzitim nulovacieho a kalibratného plynu, ktorého menovita hodnota je vatSia nez 80 % plngj stupnice
analyzétora.

Test Gginnosti konvertora NOy

Ucinnost’ konvertora pouZitého na zmenu NO, na NO sa testuje podla ustanoveni bodov 1.8.1 a7 1.8.8 (obrézok 1
v Casti 2 prilohy ¢. 3).

Usporiadanie testovacej zostavy

Uginnost konvertorov sa moZe testovat’ pomocou ozonizatora pouZitim testovace] zostavy znézornengj na obrézku 1
prilohy ¢. 3 aniZsie uvedeného postupul.
Kalibrovanie

CLD a HCLF sa musia kalibrovat’ v najpouzivanejSom prevadzkovom rozsahu podl'a Specifikacii vyrobcu pomocou
nulovacieho a kalibragného plynu, ktorého obsah NO sa musi rovnat’ asi 80 % prevadzkového rozsahu a koncentrécia
NO; plynngj zmesi musi byt menSia nez 5 % koncentracie NO. Anayzator NO, musi byt’ vo faze NO, aby kalibragny
plyn neprechédzal cez konvertor. Udané koncentrécia sa musi zaznamenat'.

Vypocet
Ucinnost’ konvertora NO, sa vypogita takto:

a_b]xloo
d

Ucinnost (%) = (1+
je koncentracia NOy podl'a bodu 1.8.6,

je koncentrécia NO, podrabodu 1.8.7,

je koncentracia NO podr'a bodu 1.8.4,

je koncentréciaNO podrabodu 1.8.5.

Pridanie kydlika

Cez spojku tvaru T sa priebezne do pradu plynu pridava kyslik alebo nulovaci vzduch, kym udavana koncentrécianie je
asi 0 20 % niZSia nez udavana kalibrovacia koncentracia uvedenav bode 1.8.2. (Anayzétor je vo faze NO).
Zaznamend sa udavané koncentrécia (c) a ozonizator ostava pocas procesu vypnuty.

o0 To®
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Zapnutie ozonizatora

Nésledne sa zapne ozonizator, aby vyrabal dostatok 0zénu na znizenie koncentracie NO na asi 20 % (minimalne 10 %)
kalibrovacej koncentracie uvedengj v bode 1.8.2. Zaznamena sa udavana koncentracia (d). (Anayzétor je vo faze NO).

Féaza NO
Analyzétor NO sa potom prepne do fazy NOy tak, aby zmes plynov (pozostavajica z NO, NO,, O, a Ny) prechadzala
cez konvertor. Zaznamend sa udavana koncentrécia (a). (Analyzator je vo faze NO).

Vypnutie ozonizatora

Ozonizétor je vypnuty. Zmes plynov uvedena v bode 1.8.6 prechédza cez konvertor do detektora a zaznamena sa
udavana koncentracia (b). (Anayzétor je vo faze NO,).

Féza NO
Po prepnuti nafazu NO s vypnutym ozonizatorom sa zastavi g prud kyslika alebo syntetického vzduchu. Odgitany Gdgj

NO, analyzétora sa nesmie odchyl'ovat’ o viac nez + 5 % od hodnoty namerang podl'a bodu 1.8.2. (Analyzator je vo
faze NO).

Testovaci interval

Ucinnost’ konvertora samusi kontrolovat’ mesagne.

PoZadovana Uc¢innost’

Uginnost konvertora nesmie byt mendia nez 90 %, ale odporGéa sa vySSia uginnost 95 %. Ak pri analyzétore

v ngibeZngjSom rozsahu nembZe ozonizétor dosiahnut’ zniZenie z 80 % na 20 % podra bodu 1.8.5, musi sa potom
pouzit’ ngjvyssi rozsah, ktorym sa dosiahne toto zniZenie.

Nastavenie FID
Optimalizacia odozvy detektora

HFID musi byt nastaveny tak, ako to uréuje vyrobca pristroja. Na optimalizaciu odozvy v najbeznejSom prevadzkovom
rozsahu sa ma pouZzit’ vo vzduchu kalibragny plyn z propanu.

S prietokom paliva a vzduchu nastavenym podl’a odportcania vyrobcu sa musi do analyzatora zaviest’ kalibracny plyn
na nastavenie meracieho rozsahu 350 + 75 pg/g C. Odozva v danom prietoku paliva sa ur¢i z rozdielu medzi odozvou
kaibragného plynu a odozvou nulovacieho plynu. Prietok paliva sa musi postupne nastavit' nad a pod 3pecifikéciu
vyrobcu. Pri tychto prietokoch paliva sa zaznamena kalibratna a nulova odozva. Graficky sa znéazorni rozdiel medzi
kalibratnou a nulovou odozvou a prietok paliva sa upravi podla ngjhrubSej strany krivky. Toto je pociato¢né nastavenie
prietoku, ktoré sa méZe d’algj optimalizovat’ v zavislosti od vysledkov faktora odozvy uhrovodikov a kontroly krizove
citlivosti kyslika podl'abodov 1.9.2 a21.9.3.

Ak kriZzova citlivost kyslika alebo faktor odozvy uhrovodikov nespiiigjt nasledovné Specifikécie, prietok vzduchu sa
postupne nastavi nad a pod Specifikéacie vyrobcu, body 1.9.2 a1.9.3 sa opakuju pre kazdy prietok.

Faktory odozvy uhlovodikov
Analyzétor sa kalibruje pomocou propanu vo vzduchu a ¢isteného syntetického vzduchu podrabodu 1.5.

Faktory odozvy sa uréuju pri uvedeni analyzétora do prevadzky a po v&Sich intervaloch Udrzby. Faktor odozvy (Ry) pre
prislusny druh uhr'ovodika je pomer na FID od¢itaného Udaju C1 ku koncentracii plynu vo valci, vyjadreny v ug/g C1.

Koncentrécia testovacieho plynu musi byt na takej Urovni, aby poskytovala odozvu priblizne 80 % pIného rozsahu
stupnice. Koncentracia musi byt’ zndma so spravnostou + 2 % vo vzt'ahu ku gravimetrickel norme vyjadreng) v objeme.
Plynovy valec musi byt predkondicionovany po dobu 24 hodin pri teplote 298 K (25 °C) £ 5 K.

PouZivané testovacie plyny a odporucané rozsahy faktora odozvy sl

— metéan adisteny synteticky vzduch 1,00 < Rf < 1,15,

— propylén acisteny synteticky vzduch 0,90< R < 1,1,

— toluén acisteny synteticky vzduch 0,90 < R < 1,10.

Tieto hodnoty sa vzt'ahuji na faktor odozvy (R¢) 1,00 pre propan acisteny synteticky vzduch.
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Kontrola kriZzovej citlivosti kyslika

Kontrola krizove citlivosti kyslika sa uréi pri uvedeni analyzétora do prevadzky a po vécSich intervaloch adrzby. Zvoli

sa rozsah, v ktorom testovaci plyn pre krizov citlivost’ kyslika patri do hornych 50 %. Test sa vykona s nastavenou

pozadovanou teplotou pece. Plyny pre krizovu citlivost” kyslika su Specifikované v bode 1.2.3. ¢asti 2,

a) analyzator sa nastavi nanulu,

b)  anayzator sakalibruje s 0 % kyslikovou zmesou pre nebenzinové motory,

C) opat’ sa skontroluje nulova odozva, a ak sa zmenila o viac ako 0,5 % plngj stupnice, opakuju sa kroky podl'a
bodov a) ab),

d) zavediesakontrolakrizove citlivosti kyslikav 5 % a 10 % zmesi,

€) opat’ sa skontroluje nulovd odozva, a ak sazmenila o viac ako + 1 % plngj stupnice, test sa opakuje,

f) krizové citlivost’ kyslika (% O,l) sa pre kazdi zmes v bode d) vypogita

B-C A
OZI:( 5 )><100 pme:B

A jekoncentrécia uh'ovodikov (ug/g C) kalibragného plynu pouzitého v b),
B je koncentrécia uhrovodikov (ug/g C) plynov pouZzitych pri kontrole krizovej citlivosti kyslikav d),
C je odozvaanayzatora,
D je percento plného rozsahu stupnice odozvy analyzatora podla A,

g)  percento krizovej citlivosti kyslika (% O,l) musi byt menSie ako + 3 % pre v3etky predpisané plyny na kontrolu
krizove citlivosti kyslika pred testom,

h) &k je krizova citlivost’ kyslika vécSia ako + 3 %, prietok vzduchu sa postupne nastavi nad a pod Specifikéciami
vyrobcu, pricom sa opakuje bod 1.9.1 pre kazdy prietok,

i) ak je krizovacitlivost’ kyslikavéasiaako + 3 % po nastaveni prietoku vzduchu, prietok paliva a prietok vzorky sa
zmeni, pri¢om sa opakuje bod 1.9.1 pre kaZzdé nové nastavenie,

i) ak je krizova citlivost’ kyslika v&tSia ako + 3 %, analyzéator FID paliva alebo vzduch horéku sa pred testom
opravi alebo vymeni. Tento bod sa potom opakuje s opravenym aebo vymenenym zariadenim alebo plynmi.

Krizovacitlivost’ pri analyzatoroch CO, CO,, NO, a O,

Plyny pritomné vo vyfukovych plynoch, iné nez analyzované plyny, mézu ovplyviiovat’ od¢itané hodnoty niekolkymi
spbdsobmi. Pozitivna krizova citlivost’ nastava v pristrojoch NDIR a PMD, kde interferen¢ny plyn poskytuje rovnaky
ucinok ako merany plyn, ae v men3gl miere. Negativna krizova citlivost vznika v pristrojoch NDIR interferencnym
plynom rozSirujacim absorpéné pasmo meraného plynu a v pristrojoch CLD interferenénym plynom potlagujicim
Ziarenie. Kontroly krizovej citlivosti v bodoch 1.10.1 a 1.10.2 samusia vykonat’ pred pociatoénym pouzitim analyzatora
apo vécSich intervaloch udrzby, minimalne raz za rok.

Kontrola kriZzove citlivosti analyzatora CO

Voda a CO, mbzu ovplyviiovat’ vykon anayzétora CO, preto sa cez vodu musi prebublat’ pri izbovej teplote kalibracny
plyn CO, s koncentraciou 80 % az 100 % plného rozsahu stupnice pri maximalnom prevadzkovom rozsahu pouzitom
pocas testovania a musi sa zaznamenat'’ odozva analyzétora. Odozva analyzétora nesmie byt vacSia nez 1 % plng
stupnice pri rozsahoch rovnajucich sa alebo v&ssich nez 300 pg/g alebo vé&tsia nez 3 ug/g pri rozsahoch mensich nez
300 pg/g.

Kontrola kriZzovej citlivosti analyzatora NOy

CO, avodna para sa musia brat” osobitne na zretel’ pri analyzatoroch CLD (aHCLD). Krizovacitlivost’ tychto plynov je
Umernd ich koncentrécii, preto sa vyZadujU testovacie metddy na uréenie krizove citlivosti pri najvySSich o¢akavanych
koncentraciéch, ktoré st zaregistrované pocas testovania.

1.10.2.1 Kontrola krizove citlivosti CO,

Kalibragny plyn CO, s koncentraciou 80 % az 100 % plného rozsahu stupnice maximaneho prevédzkového rozsahu
musi prejst’ cez analyzator NDIR a musi sa zaznamenat’ hodnota CO, ako A. Potom sa musi zriedit’ na priblizne 50 %
kalibragnym plynom NO amusi prejst cez NDIR a (H)CLD, pricom hodnoty CO, a NO sa zaznamenaju ako B, resp. C.
Privod CO, sa uzavrie acez (H)CLD prechédzalen kalibra¢ny plyn NO a hodnota NO sa zaznamena ako D.
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Krizovacitlivost’ savypocita

0 LetSeral it et _l1_ (cxA) »
% krizove citlivosti CO, = | 1 (DxA)— (D><B) 100
A je obsah nezriedeného CO, meranANDIR v %,
B je obsah zriedeného CO, merana NDIR v %,
C jeobsah zriedeného NO merana CLD v pg/g,
D je obsah nezriedeného NO merana CLD v ug/g.
M&2Zu sa pouZit’ alternativne metddy riedenia a zist'ovania hodnét kalibratného plynu CO, a NO, ako g dynamického
riedenia.

1.10.2.2 Kontrola krizovej citlivosti vodnej pary

1.10.3

T&o kontrola sa vzt'ahuje iba na merania mokrej koncentrécie plynu. Vypocet krizove citlivosti vodnej pary musi
zohladiiovat’ koncentrécia zriedeného NO vodnou parou a nastavenie koncentrécie vodnej pary zmes na koncentraciu
o¢akavanu pocas testovania.

Kalibratny plyn NO s koncentréaciou 80 % az 100 % plného rozsahu stupnice normdalneho prevédzkového rozsahu musi
prejst cez (H)CLD a zaznamena sa hodnota NO ako D. Plyn NO musi potom prebublat’ cez vodu pri teplote miestnosti,
prejst cez (H)CLD a musi sa zaznamenat' hodnota NO ako C. Ur¢i sa teplota vody a zaznamena sa ako F. Tlak
nasytenych par zmesi sa ur¢i a zaznamena ako G, ktory zodpoveda teplote vody prebublavaca (F). Koncentracia vodne)

pary (v %) zmesi savypocita
H =100 x S
PB

a zaznamena sa ako H. Oc¢akavana koncentréacia riedeného kalibratného plynu NO (vo vodnej pare) sa vypocita
H
D, =Dx|1-——
100

azaznamena sa ako De.
Krizovacitlivost’ vodnej pary nesmie byt vacSianez 3 % plného rozsahu stupnice a vypocita sa

% kriZovacitlivost H,O = 100 X (DE_ C) b (H—mj

H

e

D je ocakavana zriedena koncentracia NO (ug/g),

C je zriedenakoncentraciaNO (ug/g),

Hn je maximanakoncentraciavodng pary (%),

H je skuto¢ndkoncentréciavodne pary (%).

Je délezité, aby kalibragny plyn NO obsahoval minimanu koncentraciu NO, pre tto kontrolu, pretoZe absorpcia NO,
vo vode sa vo vypoctoch krizove citlivosti nebrala do Gvahy.

Kontrola krizove citlivosti analyzatora O,

Odozva analyzétora PMD na plyny iné nez kydlik je dabSia. Ekvivalenty kyslika beznych prvkov vyfukovych plynov
st uvedené v taburke 1.

Tabul’ka 1 — ekvivalenty kyslika

Plyn Ekvivaenty kydika
Oxid uhligity (COy) —-0,623
Oxid uholnaty (CO) -0,354
Oxid dusnaty (NO) +44.4
Oxid dusi¢ity (NOy) + 28,7
Voda (H;0) -0,381
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Ak samaju vykonat” merania s vySSou spravnost’ou, namerana koncentracia kyslika sa koriguje podlravzorca

(Ekvivalent % O, x namerana koncentrécia)
100

Krizovacitlivost =

111  Kadibratnéintervaly

Analyzétory sa kalibruju podra bodu 1.5 aspoi kazdé tri mesiace alebo kedykol'vek po oprave alebo zmene systému,
ktoré by mohli ovplyvnit’ kalibraciu.
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Casr'3
VYHODNOTENIE UDAJOV A VYPOCTY

Vyhodnotenie Udajov o plynnych emisiach

Na vyhodnotenie plynnych emisii sa spriemeruje taburkové od¢itanie poslednych 120 sekind kazdej fazy a pocas
kazdej fazy sa urcia z priemernych tabulkovych odéitanych Udajov a zodpovedajUcich kalibraénych Gdajov priemerné
koncentrécie (conc) HC, CO, NO, a CO,. Iny druh zaznamenavania sa mdze pouZzit’ vtedy, ak zabezpecuje ekvivalentny
zber udajov.

Priemerné vychodiskové koncentrécie (concg) sa mdzu uréit’ z odéitanych Udajov riediaceho vzduchu vo vaku alebo
Z priebezného (mimovakového) zakladného odéitavania a zodpovedajlcich kalibragnych tdajov.

Vypocet plynnych emisii
Zaveresné oznamené vysledky testu sa zistia takto:
Suchd/mokra korekcia

Namerana koncentracia sa prepocita na mokru bazu podra nasledovnych vzorcov, ak uz nie je namerana na mokrej baze
conc(mokré) =k % conc(suché).
Pre neriedené vyfukové plyny
1
Ky =Ky = - v v
" 1+ax0,005x (%CO[suchy] + %Coz[suchﬂ -0,01x %HJ suchﬂ + Koo )
a je pomer vodik/uhlik v palive.

Koncentracia H2 vo vyfukovych plynoch sa vypocita
0,5 x a x%CO|[suchy| x (%CO[suchy |+ %CO, [suchy|)

%COJ[suchy] +3 xCO,[suchy]

H, [suchy] =

Faktor ky savypocita
1608 xH,
kW2 =
1000 + (1,608 xH, )
H, je absoltna vihkost’ nasdvaného vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu.

Pre riedené vyfukové plyny
na meranie vihkého CO,

a x%CO, |[mokry
K =Kued :(1_ 2020[ ]}_kwl
na meranie suchého CO,
k - k - (1_ kwl)
W Twe2 14 0 x%CO, [suchy|
200
a je pomer vodikaauhlikav palive.
Faktor k1 savypocitatakto:
« - 1608x [Hy % (1-1/DF) +H, x (1L/DF)]
"1 71000 +1,608 x |[Hq x (1-1/DF) +H, x (1/DF)
Hqg je absol(tna vihkost’ riediaceho vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu,
Ha je absolGtna vihkost’ nasavaného vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu.

13,4 ‘

%conc g, + (ppm concq, +ppmceonc | )x 10™

Preriediaci vzduch
k,,=1-k

w,d wl*
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Faktor k,,; savypocitatakto:
134

%conc o, + (ppm conc., +ppmconc HC)XlO"‘
_ 1,608x[Hg x(1-1/DF)+H, x (L/DF)]
"1 71000 +1,608 x |Hq % (1-1/DF) +H, x (1/DF)

Hgq je absoltna vihkost’ riediaceho vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu,
Ha je absol(tna vihkost’ nasavaného vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu.
DF = 13,4

%conc o, + (ppm conc ., +ppmconc Hc)xlO‘4

Pre nasdvany vzduch (ak jeiny neZ riediaci vzduch)

Faktor k,, savypocitatakto:
_ 1608 xH,
"2 1000 + (1,608 xH, )
Ha, je absol (itna vihkost’ nasavaného vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu.

1.2.2  Korekcia vihkosti na NOy

Emisie NOy zavisia na podmienkach okolitého vzduchu, preto sa koncentracia NOy musi, berGc do Gvahy vihkost,
vynéasobit’ faktorom Ky

K, =0,6272+44,030x107% xH, - 0,862 x10~% xHZ (pre &vordobé motory)
Ky = 1 (pre dvojdobé motory).

Ha, je absol (itna vihkost’ nasavaného vzduchu v g vody na kg suchého vzduchu.

123  Vypocet hmotnostnych prietokov emisii
Hmotnostné prietoky emisii Gasmass Sa pre kazdu fazu vypocitaju takto:

a) pre neriedené vyfukové plyny
_ MWeqs 1
MWeyg  {(% CO,mokry| -% CO,aR ) + % CO[mokry| + % HG mokry[}
Gruee [kgh™]  je hmotnostny prietok paliva;
MWoas [kg/kmol]  je molekulovd hmotnost’ plynu podrataburky 1

Taburlka 1 — Molekulové hmotnosti®)

x% conc X Ggyg 100

Plyn MW s [kg/kmol]
NOy 46,01
CcO 28,01
HC MWhc = MWegeL
CO, 44,01

MWeyeL = 12,011 + o x 1,00794 + B x 15,9994 Lkg/kmol] je molekulova hmatnost’ paliva s pomerom vodika k uhliku a
apomerom kyslika k uhliku g paiva’);
COor je koncentrécia CO, v nasavanom vzduchu (predpoklada sa, Ze sarovna 0,04 %, ak nie je namerand).

b) pre riedené vyfukové plyny®)
Gasmass =ux COﬂCC X GTOTW ’

)V pripade NO, sa koncentracia musi vynasobit korekénym faktorom vihkosti Ky (korekény faktor vihkosti pre NO,).

®) V STN SO 81781 je tiplny vzorec molekulovej hmotnosti paliva. Vzorec zohl'adiuje nielen pomer vodika k uhliku a pomer kyslika k uhliku, ale g ostatné mozné
komponenty paliva (siru a dusik). PretoZe si zéZihové motory testované s benzinom (uréenym ako referencné palivo v prilohe ¢. 5 obsahujicim zvyéajne len uhlik
avodik, uvaZuje sa so zjednodusenym vzorcom.

®) V pripade NO, sa koncentrécia musi vynasobit korek&nym faktorom vihkosti Ky (korekeny faktor vihkosti pre NO,).
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124

Grorw [kg.h™] je hmotnostny prietok riedenych vyfukovych plynov na mokrej béaze, ktory sa pri pouZiti systému
riedenia plného prietoku ur¢i podra prilohy ¢. 3 ¢asti 1 bodu 1.2.4,
€onc, je vychodiskova korigovanéa koncentrécia

conc, =Cconc Xconc 4 x (1—1/DF)

134
DF = =
%conco, + (ppm CoNCy +ppm concHC)X10

Koeficient u je uvedeny v tabulke 2.
Taburka 2 —Hodnoty koeficientu u

Plyn u conc
NO 0,001587 ug/g
CcoO 0,000966 ug/g
HC 0,000479 Ha/g
CO, 15,19 %

Hodnoty koeficientu u st zaloZzené na molekulove] hmotnosti riedenych vyfukovych plynov rovngjlcej sa 29 [kg/mol];
hodnota HC vychédza z priemerného pomeru uhlikak vodiku 1 : 1,85.

Vypocet Specifickych emisii
Specifické emisie (g/kWh) sa vypocitaju pre vSetky jednotlivé komponenty takto:

Z (Gasmassi x WFi)
Jednotlivy plyn = =2

i(Pi XWFi)
=1
P, =P, + Pag;. |

Ked je na G¢ely testu indtalované pomocné zariadenie, ako je chladiaci ventildtor alebo dichadlo, absorbovany vykon
sa pripocita k vysledkom s vynimkou motorov, pri ktorych také zariadenie tvori integranu ¢ast motora. Vykon
chladiaceho ventildtora alebo diachadla sa uréi pri ot&kach pouzitych pre testy vypoétom zo Standardnych
charakteristik alebo praktickymi testmi (Gast’ 3 prilohy ¢. 7). Vahové faktory a pocet faz (n) pouZzitych vo vysSSie
uvedenom vypocéte sl uvedené v bode 3.5.1.1 prilohy ¢. 4.

PRIKLADY

Udaje tykajice sa neriedenych vyfukovych plynov zo &vordobého z&Zihového motora.
S odkazom na experimental ne Gdaj e (tabur'ka 3) sa vypoéty prvykrét vykonaju pre fazu 1 arozsiria sa na vSetky ostatné
fézy, pri¢om sa pouZzije rovnaky postup.

Taburka 3 — Experimentalne Gdaj e Stvor dobého zazihovénho motora

Faza 1 2 3 4 5 6
Otacky motora min™ 2550 2550 2550 2550 2550 1480
Vykon kw 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Ciastkové zatazenie % 100 75 50 25 10 0
V ahové faktory - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Barometricky tlak kPa 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1
Teplota vzduchu °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Relativna vihkost’ vzduchu % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
Absol(tnavlhkost’ vzduchu | gnoo/kgsr | 5,696 5,986 6,406 6,236 5,614 6,136
CO suchy uglg 60995 | 40725 | 34646 | 41976 | 68207 | 37439
NO, mokry ug/g 726 1541 1328 377 127 85
HC mokry ug/g C1 1461 1308 1401 2073 3024 9390
CO; suchy %obj. | 11,4098 | 12,691 | 13,058 | 12,566 | 10,822 | 9,516
Hmotnostny prietok paliva kg.h‘l 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429
Pomer H/C a - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Pomer O/C B 0 0 0 0 0 0
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211 Korekeny faktor k,, prevodu zo suchej na mokr( bazu
Korekény faktor ky, prevodu zo suchej na mokri bazu sa vypocita na prevod merani suchého CO a CO, na mokrej baze
1
I(w = kw,r = S S P
1+0ax0,005 % (% CO [suchy] +% CO, [such;ﬂ )-0,01x% H, [suchy] + Koo
H, [suchy] = 05xa x% CO [suchy|x (% CO [suchy|+% CO, [suchy])
? % CO [suchy] + (3 x% CO, [suchy])
a
_ 1608xH,
21000 + (1,608 xH,, )
H, [suchy] = 0,5 %185 x 6,0995 x (6,0995 +11,4098) _ 2.450%
6,0995 + (3 x11,4098)
e 1608 x 5,696 — 0,009
1000 + (1,608 x5,696)
1
k, =k, = = 0,872
" 1+185x0,005 x (6,0995 +11,4098) - 0,01 2,450 + 0,009
CO [mokry] = CO[suchy] xk,, = 60995 x0,872 = 53198 ppm
CO, [mokry] = CO, [suchy] xk,, =11410x0,872 = 9,951% obj.
TabuPka 4 —Mokréhodnoty CO a CO, v rbéznych testovacich fazach
Faza 1 2 3 4 5 6
H, suchy % 2450 | 1,499 | 1,242 | 1554 | 2,834 | 1,422
Ku2 -~ 0,009 | 0,010 | 0,010 | 0010 | 0,009 | 0,010
Ku - 0872 | 0,870 | 0869 | 0870 | 0,874 | 0,8%
CO mokry Hg/g | 53198 | 35424 | 30111 | 36518 | 59631 | 33481
CO, mokry % 9,951 | 11,039 | 11,348 | 10,932 | 9,461 | 8,510
212 EmiseHC
MW 1
HC prags = ———C % G 1000
™5 T MWeye  {(%6CO, [MOKIY] = %CO ,ur ) + %CO[mokry] + %6HC mokrg]} oo FueL
MWpe = MWeye,
MW,,g, =12,011+a x100794 =13,876
HC ass = 13876 X 1 x0,1461x 2,985 %1000 =28,361g/h
13876 (9,951-0,04 +5,3198 +0,1461)
Taburka5—Emisie HC [g.h™] v r6znych testovacich fazach
Féza 1 2 3 4 5 6
HCrass 28361 | 18248 | 16,026 | 16,625 | 20,357 | 31,578
2.1.3 Emisie NOy

Najprv savypocita korekény faktor vihkosti Ky emisii NOy
Ky =0,6272 +44,030x107° xH, —0,862x10 xHZ

K, =0,6272 +44,030x107 x5,696 — 0,862 %10~ x (5,696 )" = 0,850
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216

TaburPka 6 —Korekény faktor vihkosti Ky emisii NOy v rdznych testovacich fazach

Faza 1 2 3 4 5 6
Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865
Potom sa vypocita NOymass [g-h™]
NO = MWao 1 x 9% conc x K, x Gg,g X1000
XM T MWeye,  {(%CO, [mokry] - %CO, . ) + %CO [mokry] + %HC]mokry]}
46,01 1
NO,ass = 601 , x0,073x0,85%2985 %1000 = 39,717 g/h.

13876 (9951-0,04 +53198 +0,1461)

Taburka 7 — Emisie NOy [g.h™] v r6znych testovacich fazach

Faza 1 2 3 4 5 6
NOxmass 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
Emisie CO
COhass = MWeo - L - — X % conc x G,z %1000
MW e, {(%CO2 [mokry] -%CO, AIR) +%CO [mokry] + %HC[mokry]}
44,01 1
Comass = X

x 0,951x 2,985 x 1000 = 6126,806 g/h .
13876 (9,951-0,04 +5,3198 +0,1461)

Taburka 8 — Emisie CO [g.h™] v réznych testovacich fazach

Faza 1 2 3 4 5 6
COmass 2084,588 | 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
Emisie CO,
MW 1
COgmass = - x - - X %conc x Gg,g, x 1000
MWee,  {(%CO, [mokry] - %CO, ) + %CO[mokry] + %HC[mokry}

4401 1
X

x 0,951x 2,985 x1000 = 6126,806 g/h.
13876 (9,951-0,04 +53198 +0,1461)

CO 2mass =

Taburka 9 — Emisie CO, [g.h™] v r6znych testovacich fazach

Faza 1 2 3 4 5 6
6126,806 | 4884,739 | 4117,202 | 2780,662 | 2020,061 | 907,648

COsmass

Specifické emisie
Specifické emisie (g/kWh) sa vypogitaju pre v3etky jednotlivé komponenty

n

D (Gas s, X WF)

i=1

Jednotlivy plyn =

z (P xwr;)
i=1
Taburka 10 — Emisie[g.h™}] a vahové faktory v r6znych testovacich fazach
Féza 1 2 3 4 5 6

HCrass gh? 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578
NOymass g.h? 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
COrass gh® [ 2084,588 | 997,638 | 695278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
COymass g.h’ | 6126,806 | 4884,739 | 4117,202 | 2780,662 | 2020,061 | 907,648
Vykon P kW 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Véhoveé faktory WF, - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
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_ 28361x0,090 +18,248x 0,200 +16,026 x 0,290 +16,625% 0,300 + 20,357 x 0,070 + 31,578 x 0,050

HC =411g/kWh
9,960,090+ 7,50 0,200 + 4,88 0,290 + 2,36 x 0,300+ 0,940x 0,070 + 0x 0,050
NO, = 32.717x 0,000 + 61,291 0,200 + 4,013 0,290 + 8,703x 0,300 + 2.401x 0,070 + 08200050 _ ¢ o /1 \yh
X 9,96 % 0,090 + 7,50% 0,200 + 4,88 % 0,290 + 2,36 % 0,300 + 0,940 % 0,070 + 0% 0,050 '
co= 2084,59 x 0,090 + 997,64 x 0,200 + 695,28 x 0,290 + 591,18 x 0,300 + 810,33% 0,070 + 227,92 x 0,050 - 181,93 g/ kWh
9,96 x 0,090 + 7,50 0,200 + 4,88 % 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050
O, = B126:81x0,090 + 4884,74x 0,200 + 417,20 0,290 + 2780,66 x 0,300 + 2020,06 X 0,070 + 907,65 0,050 _
2 9,960,090+ 7,50x 0,200+ 4,88 0,290 + 2,36 x 0,300+ 0,940x 0,070 + 0x 0,050
= 816,36 g/kWh.

2.2 Udaje tykajice sa neriedenych vyfukovych plynov zo zaZihového dvojdobého motora
S odkazom na experimentalne Udaje (taburka 11) sa vypocty prvykrét vykongju pre fazu 1 a potom sarozSiria na vSetky
ostatné fazy, pri¢om sa pouZzije rovnaky postup.

Taburka 11 — Experimentélne Udaj e dvojdobého zaZihového motora

Féza 1 2
Oté&ky motora min” 9500 2800
Vykon kW 2,31 0
Ciastkové zatazenie % 100 0
V ahoveé faktory - 0,9 0,1
Barometricky tlak kPa 100,3 100,3
Teplotavzduchu °C 25,4 25
Relativna vihkost’ vzduchu % 38,0 38,0
AbsolUtna vihkost’ vzduchu Or20/KQair 7,742 7,558
CO suchy ug/g 37086 16150
NO, mokry ug/g 183 15
HC mokry pg/g C1 14220 13179
CO;, suchy % obj. 11,986 11,446
Hmotnostny prietok paiva kg.h™t 1,195 0,089
Pomer H/C a - 1,85 1,85
Pomer O/C B 0 0

221 Korekeny faktor k,, prevodu zo suchej na mokrd bazu
Korekeny faktor ky, prevodu zo suchej na mokra bézu sa vypocita na prevod merani suchého CO a CO, ha mokrej béze

e - 1
Ko =K = %0005 % (% CO [suchy] + % CO, [suchy])-0,01x% H, [suchy] +k,,

kde:
05xa x% CO [suchy|x (% CO [suchy]+% CO, [suchy])
% CO [suchy] + (3 X% CO, [suchy])
0,5x 185 x 3,7086 x (3,7086 +11,986)
3,7086 +(3x11,986)
_ 1608xH,
"2 71000 + (1,608 xH, )
_ 1608x7,742
"2 71000 + (1,608 x 7,742)

k. =k = 1
YT 141,85 %0,005 % (3,7086 +11,986) — 0,01x 1,357 + 0,012

H, [suchy] =

H, [suchy] = =1357%

=0,012

=0874

CO [mokry] = CO[suchy] xk,, =37086 x0,874 = 32420 ppm
CO, [mokry] = CO, [suchy] xk,, =11986 x0,874 =10,478% obj.
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TabulPka 12 —Mokréhodnoty CO a CO, v rdznych testovacich fazach

Faza 1 2
H, suchy % 1,357 0,543
Kw2 - 0,012 0,012
Kw — 0,874 0,887
CO mokry ng/g 32420 14325
CO, mokry % 10,478 10,153
EmiseHC
HE _ MWy 1

Ciastka 249

mess S W {06CO, [Mokry] —%CO, ur ) + %CO[mokry] + %HC]mokry] #conc x Grye, ¥1000

MWy =MWeye,
MWg,g =12,011+a x100794 =13,876

13,876 1
= X

HC s =
mass 13876 (10,478 - 0,04 +3,2420 +0,1422)

x1,422%1195%1000 =112520 g/h.

Taburka 13— Emisie HC [g.h™}] v réznych testovacich fazach

Faza 1 2
HCrass 112,520 9,119
Emisie NO,
Korekeny faktor vihkosti Ky emisii NOy sa pri dvojdobych motoroch rovna 1
NO. = MWao 1

= 0,
055 = NWe e, ((06CO, [Mokry] = %6C0, ) + %CO [mokey] + s6HC[mokey]l 0 cone * K * Grue, 1000

46,01 1
= x

NO =
mass 13876 (10,478 —0,04 +5,2420 +0,1422)

x0,0183 x1x1195 %1000 = 4,800 g/h.

Taburka 14 — Emisie NOx [g.h™}] v réznych testovacich fazach

Faza 1 2
NOymass 4,800 0,034
Emisie CO
co _ MW, 9 1

0,
™25 T MWeye,  {(%CO, [mokry] - %CO0, . ) + %CO [mokry] + %HC[mokry]} X% cone x Geyg, x1000

28,01 1
= x

CO\ass =
mass 13876 (10,478 - 0,04 +3,2420 +1,422)

x3,2420x1195 %1000 =517,851g/h.

Taburka 15— Emisie CO [g.h™] v réznych testovacich fazach

Féza 1 2

CO 517,851 20,007
Emisie CO,

MW¢o 1

COZmass = £ x B - — X 06 conc x GFUEL x 1000
MW e, {(%CO2 [mokry] - %COZAIR) +%CO [mokry] + %HC[mokry]}
44,01 1
COZmass = X

x 10,478 x 1195 x 1000 = 2629,658 g/h.
13876 (10,478 —0,04 +3,2420 +1422)
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Taburka 16 — Emisie CO, [g.h™}] v réznych testovacich fazach

Faza 1 2

CO2mass 2629,658 222,799

226 Specifickéemisie
Specifické emisie (g./kWh) savypogita U pre v3etky jednotlivé komponenty

n
D (Gas s, X WF)
i=1

Jednotlivy plyn =

n

z (P xwrF,)
i=1
Taburka 17 — Emisie[g.h™'] a vahové faktory v réznych testovacich fazach
Faza 1 2
HCress gh? 112,520 9,119
NOymass gh? 4,800 0,034
COpmass gh? 517,851 20,007
COmass gh! 2629,658 222,799
VYKOH P kW 2,31 0
V ahové faktory WF, - 0,85 0,15
He = 11252x085+9119x015 _ o , o/ KWh
231x0,85 +0x 015
NO, = 4800x085+0034x015 _, o o/ kWh

2,31x0,85+0x0,15

_517,851x0,85 + 20,007 x0,15
2,31x0,85+0x%x0,15

CO =225,71g/kWh

_ 2629,658 x0,85 +222,799 X015

co,
231x085+0x015

2.3 Udaje, tykajlice sa riedenych vyfukovych plynov zo $tvordobého zéZihového motora.

=1155,4 g/kWh .

S odkazom na experimentél ne Udaje (tabul'ka 18) sa vypocty prvykréat vykonaju pre fazu 1 a potom sarozsiria na vsetky

ostatné fazy, pricom sa pouzije rovnaky postup.
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TabuPka 18 — Experimentalne idaj e Stvor dobého zaZihového motora

Faza 1 2 3 4 5 6
Ot&ky motora min™t 3060 3060 3060 3060 3060 2100
Vykon kwW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Ciastkové zataZenie % 100 75 50 25 10 0
V adhové faktory - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Barometricky tlak kPa 980 980 980 980 980 980
Teplota nasavaného
vzduchu(}) °C 25,3 25,1 245 23,7 23,5 22,6
Relativna vihkost’
nasdvaného vzduchu(}) % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2

Absoltna vihkost
nasévaného vzduchu(®) | guo/kgar | 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06

CO suchy ug/g 3681 3465 2541 2365 3086 1817
NO, mokry ug/g 85,4 49,2 24,3 5,8 29 12
HC mokry Hg/g C1 o1 92 77 78 119 186
CO, suchy % ob. 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
CO suchy ug/g 3 3 3 2 2 3
(vychodiskovy)

NOy mokry Hg/g 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(vychodiskovy)

HC mokry ug/g C1 6 6 5 6 6 4
(vychodiskovy)

CO, suchy % obj. 0,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040
(vychodiskovy)

Hmotnostny prietok

zriedenych vyfukovych

plynov Grorw kgh' | 625722 | 627,171 | 623,549 | 630,792 | 627,895 | 561,267
Pomer H/C o - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Pomer O/C B 0 0 0 0 0 0

() Podmienky pre riediaci vzduch zodpovedaji podmienkam pre nasavany vzduch.

2.3.1 Korekeny faktor k, prevodu zo suchel na mokra bazu

Korekény faktor ky, prevodu zo suchej na mokri bazu sa vypocita na prevod merani suchého CO a CO, na mokrej baze

. _ (1_ kWl)
w,e,2 14 o x9% COzlSUCh),/J
200

_ 1608 x[H, x (1-1/DF)+H, x (L/DF)]

" 71000 +1,608 x [Hy x (L-1/DF)+H, x (1/DF)]
13,4
% conCcq, + (ppm CoNC o +PPM CONC e ) x10~*
. 13,4

1038 + (3681 +91)x10™*

_ 1608x[4,08 x(1-1/9,465)+ 4,08 x (1/9,465)
"1 71000 + 1,608 x [4,08 x (1 -1/9,465) + 4,08 x (1/ 9,465

DF =

=9,465

=0,007

| (-0007)
82 T |7 1aE x102Q
wez 7|, 1851038
200
CO [mokry] = CO[suchy] xk,, =3681x0984 = 3623 ppm
CO, [mokry] = CO, [suchy] xk,, =1038x0984 =10219 %

=0,984
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TabuPka 19 — Mokré hodnoty CO a CO, pre zriedeny vyfukovy plyn v r6znych testovacich fazach

Faza 1 2 3 4 5 6
DF 9,465 | 11,454 | 14,707 | 19,100 | 20,612 | 32,788
Kwi1 - 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kw — 0,984 | 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO mokry ug/g 3623 3417 2510 2340 3057 1802
CO, mokry % 1,0219 | 0,8028 | 0,6412 | 0,4524 | 0,3264 | 0,2066

Preriediaci vzduch:

kw,d =1- ij_.
Pritom je faktor ky; rovnaky ako uz vypocitany faktor pre zriedeny vyfukovy plyn.
kwa=1-0,007 = 0,993

CO [mokry] =CO [suchﬂ xk, =3x0,993 =3 ppm

CO, [mokry] = CO, [suchy] xk,, =0,042x0993 = 0,0421% obj

TabulPka 20 — Mokré hodnoty CO a CO; preriediaci vzduch v rdznych testovacich fazach

232

233

Faza 1 2 3 4 5 6
K1 - 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006
kw - 0,993 | 0994 | 0994 | 0994 | 0994 | 0,9%4
CO mokry ng/g 3 3 3 2 2 3
CO, mokry % 0,0421 | 0,0405 | 0,0403 | 0,0398 | 0,0394 | 0,0401
EmisieHC
Hcmass =ux conc. x GTOTW
u = 0,000478 z taburky 2
conc. = conc — concy X (1 —1/DF)
conc, = 91 -6 x (1—1/9,465) = 86 ug/g
HCrass = 0,000478 x 86 x 625,722 = 25,666 g.h™.
Taburka 21— Emisie HC [g.h™}] v réznych testovacich fazach
Faza 1 2 3 4 5 6
HCrass 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963
Emisie NO,
Vypocita safaktor Ky pre korekciu emisii NOy
Ky =0,6272 +44,030x107° xH, —0,862x107° xH2
K, =0,6272 + 44,030 x10° x 48 - 0,862 x 10~ x (4,08)* =0,79..
TabuPka 22 — K orekény faktor vihkosti Ky emisii NOy v r6znych testovacich fazach
Féza 1 2 3 4 5 6
Kh 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792
NOymass =uUxconc; XGromy
u = 0,001587 z taburky 2,
conc, = conc — concy X (1 —1/DF),
conc, = 85-0x (1-1/9,465) = 85 ug/qg,
NOxmass = 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g.n™.
Taburka 23 — Emisie NO, [g.h™}] v réznych testovacich fazach
Féza 1 2 3 4 5 6
NOymass 67,168 38,721 19,012 4,621 2,319 0,821
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234 EmiseCO
COmass =Uxconc, xGrory
u = 0,000966 z taburky 2,
conc. = conc — concy X (1 — 1/DF),
conc, = 3622 — 3 x (1 —1/9,465) = 3620 ug/g,
COnass = 0,000966 x 3620 x 625,722 = 2188,001 g.h™.
Taburka 24 — Emisie CO [g.h™}] v réznych testovacich fazach
Faza 1 2 3 4 5 6
COmass 2188,001 | 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 | 975,435
235 EmiseCO,
COZmass =ux COHCC X C""TOTW
u = 15,19 z taburky 2,
conc, = conc — concyg X (1 —1/DF),
conc, = 1,0219 —0,0421 x (1 — 1/9,465) = 0,9842 % ob;.,
COomass = 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9354,488 g.h™.
Taburka 25— Emisie CO, [g.h™"] v réznych testovacich fazach
Féza 1 2 3 4 5 6
CO2mass 9354,488 | 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1420,229
236 Specifické emisie

Specifické emisie (g/kWh) sa vypogitaju pre vietky jednotlivé komponenty

n
D (Gas s, X WF)
Jednotlivy plyn = =

n

z (P xwF;)
i=1
Taburka 26 — Emisie [g.h™'] a vahové faktory v r6znych testovacich fazach
Faza 1 2 3 4 5 6
HCrass gh? 25,666 25,993 21,607 21,850 34,040 48,963
NOymass gh? 67,168 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811
COrass gh® | 2188,001 | 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 | 975,435
COomass g.h™ | 9354488 | 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1430,229
Vykon Pi kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
V dhové faktory WF, — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
HC = 25,666 % 0,090 + 25,993x% 0,200 + 21,607 x 0,290 + 21,850 % 0,300 + 34,074 x 0,070 + 48,963 % 0,050 = 412g/kWh
1315x 0,090+ 9,81x 0,200+ 6,52x 0,290+ 3,25x 0,300 +1,28 x 0,070+ 0x 0,050 ’
NO. = 67,168% 0,090+ 38,721x 0,200+19,012x 0,290 + 4,621x 0,300+ 2,319x% 0,070+ 0,811x 0,050 -3429/KWh
X 1315x%0,090+9,81x 0,200+ 6,52% 0,290 + 3,25% 0,300 +1,28% 0,070+ 0% 0,050 '
O = 2188,001x 0,090 + 2068,760x 0,2 +1510,187x 0,29 +1424,7920,3+1853109x 0,07 +975,435x0,05 _ . |- o/ kWh
1315% 0,090+ 9,81x 0,200+ 6,52x 0,290+ 3,25x 0,300 +1,28x 0,070+ 0x 0,050
o, = 9354,488x 0,090 +729,794x0,2 + 5717531 0,2 + 3973,503x 0,3+ 2756,113x 0,07 +1430,229x 0,05 _
p = =

1315x0,090+9,81x 0,200+ 6,52% 0,290 + 3,25% 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0% 0,050

= 887,53 g/kWh.
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Cast' 4

ZHODA SEMISNYMI NORMAMI
Tento dodatok savzt'ahuje len na z&Zihové motory v etape 1.

Emisné normy vyfukovych plynov pre motory v etape |l uvedené v bode 4.2 prilohy ¢. 1 sa vztahuji na emisie
z motorov z hradiskaich ¢asu emisng trvanlivosti (EPD) stanoveného v stilade s touto ¢ast’ou.

Pri vSetkych motoroch v etape |l, ak sl sprévne testované podl'a postupov ustanovenych tymto nariadenim a emisie
v&etkych testovanych motorov, reprezentujlcich rad motorov, po vynasobeni faktorom zhorSenia (DF) ustanovenym
v tejto Casti si menSie alebo rovnaju sa kazdej emisng] norme etapy Il (emisny limit radu motorov (FEL), pokial’ je to
aplikovatel'né) pre dand motorovu triedu, tento rad motorov sa povaZuje za rad, ktorého emisie zodpovedaju emisnym
normam pre dand motorovu triedu. Ak ktorykol'vek testovany motor reprezentujlci rad motorov ma emisie, ktoré po
vynésobeni faktorom zhorSenia (DF) ustanovenym v tejto Casti sii vécSie nez ktorékolvek jednotliva emisnd norma
(FEL, pokial’ je to aplikovatel'né) pre dani motorovu triedu, tento rad motorov sa povaZuje za rad, ktorého emisie
nezodpovedaj U emisnym normam pre dand motorova triedu.

Vyrobcovia motorov malych sérii maji moznost’ pouzit’ faktory zhorSenia pre HC + NOy a CO z taburky 1 a2 v tomto
bode, alebo mézu vypocitat’ faktory zhorSenia pre HC + NO, a CO podra postupu popisaného v bode 1.3.1. Pre
technol dgie, ktoré nepatria do tabuliek 1 a2 v tomto bode, sa musi pouZit’ postup uvedeny v bode 1.4 tejto casti.

Taburka 1: Pridelenéfaktory zhorSenia ruéne prenosnych motorov pre HC + NOy a CO pre vyrobcov malych érii

Triedamotora Dvojdobé motory | Stvordobé motory | Motory s dodato¢nou Upravou

HC+NOy| CO |HC+NOy| CO vyfukovych plynov
SH:1 1,1 1,1 15 1,1 |Faktory zhorSenia sa musia
SH:2 1,1 11 15 1,1 |vypocita s pouZitim vzorca
SH:3 11 11 15 1,1 |uvedenéhov bode 1.3.1

TabuPka 2: Pridelenéfaktory zhor Senia ruéne neprenosnych motorov pre HC + NOy a CO prevyrobcov malych sérii

Motory srozvodom | Motory srozvodom Motory s dodatognou tpravou
Trieda motora SV OHV vyfukovych plynov
HC+NOy| CO |HC+NOy| CO
SN:1 2,1 1,1 15 1,1 |Faktory zhorSenia sa musia
SN:2 2,1 11 15 1,1 |vypocita s pouZitim vzorca
SN:3 2,1 11 15 1,1 |uvedenéhov bode1.3.1
SN:4 16 11 14 11

Vzorec pre vypocet faktora zhorSenia pre motory s dodatocnou Upravou vyfukovych plynov:
DF = [(NE *EDF) - (cc *F)|/(NE - cC)

kde:

DF = faktor zhorSenia,

NE = Urovneemisii nového motora pred katalyzétorom (g/kWh),
EDF = faktor zhorSenia pri motoroch bez katalyzatora podrataburky 1,
CC = mnozstvo premenené k ¢asovému bodu 0 v g/lkWh,

F = 0,8preHC a0,0 pre NOy pre v3etky triedy motorov,

E = 0,8 pre CO pre vSetky triedy motorov.

Vyrobcovia uplatnia prideleny alebo vypocitany DF pre kazda regulovant Skodlivinu pri vSetkych rodinach motorov
etapy I1. Také DF sapouZziju pri typovom schval’ovani a testovani vyrobne linky.

Pre motory, ktoré nepouzivaju pridelené DF podratabuliek 1 a2 tohto bodu, sa DF stanovi takto:

Na minimdlne jednom motore, ktory reprezentuje zvolend konfiguraciu a prebiehgjicu vyrobu motorov, ktora
pravdepodobne prekroé¢i emisné normy HC + NO, (pripadne FEL), sa po poéte hodin, ktoré zodpovedaju
stabilizovanym emisidm, vykona (Uplny) postup testovania emisii popisany v tomto nariadeni.
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Ak sa testuje viac neZ jeden motor, vypocita sa priemer vysledkov a v porovnani s platnou limitnou hodnotou sa
zaokruhli na jedno desatinné miesto.

Podra starnutia motora sa znovu vykona emisné testovanie. Postup starnutia by sa mal stanovit’ tak, aby vyrobca mohol
primerane predvida’ otakavané zhorSenie emisii v priebehu ¢asu Zivotnosti motora, beric do Gvahy opotrebenie
a ostatné zhorsujice mechanizmy oc¢akévané pri typickom spotrebitel’skom pouzivani, ktoré by mohli ovplyvnit’ emisné
spravanie. Ak sa testuje viac nez jeden motor, vypodita sa priemer vysledkov a v porovnani s plathou limitnou
hodnotou sa zaokruhli na jedno desatinné miesto.

Na konci ¢asu trvanlivosti sa emisie (pripadne priemerné emisie) rozdelia na kazdu regulovanu Skodlivinu pomocou
stabilizovanych emisii (pripadne priemernych emisii) a zaokrdhlia sa na dve desatinné miesta. Vysledné ¢idlo je faktor
zhorSenia DF, v pripade, Ze DF je vassi ako 1,00,v tomto pripade bude DF 1,0.

Podra uvazenia vyrobcu sa mézu medzi testovacim bodom stabilizovanych emisii a ¢asom emisng trvanlivosti
napldnovat’ dodatoéné emisné testovacie body. Ak sa pldnuju medzitesty, testovacie body sa musia rovnomerne
rozmiestnit’ v priebehu ¢asu emisng trvanlivosti (EPD) (+ 2 hodiny) a jeden taky testovaci bod musi byt v jedne
polovici Uplného ¢asu emisng trvanlivosti (+ 2 hodiny).

Pre kazdu Skodlivinu HC + NOy a CO sa medzi d&ovymi bodmi musi urobit’ priamka, pricom sa prvy test zakresli
k ¢asovému bodu nula a pouZije sa metdda najmensich Stvorcov. Faktor zhorSenia vyplynie z vypocitanych emisii na
konci ¢asu trvanlivosti, vydelenych vypogitanymi emisiami v ¢asovom bode nula.

Vypocitané faktory zhorSenia mézu obsahovat’ g iné motorové rady nez tie, ktoré sa brali za zaklad pri vypocte, ak
vyrobca pred typovym schvdenim predlozZi schvalovaciemu organu prijatel’'né zdévodnenie, Ze pri prislusnych radoch
motorov sa na zaklade pouzitel konstrukcie a technolégie da opréavnene ocakéva, Zze maju podobné emisné
charakteristiky zhorsenia.

Zoznam konstrukénych skupin a technol 6gie je uvedeny nizsie

211

— konvenéné dvojdobé motory bez systému dodatoenej Upravy vyfukovych plynov,

— konven¢né dvojdobé motory s keramickym katalyzatorom s tym istym aktivnym materidom a plniacou latkou
atym istym poctom komérok nacm?,

— konvenéné dvojdobé motory s kovovym katalyzétorom s tym istym aktivnym materidom a plniacou latkou,
podkladom a tym istym poctom komdrok na cm?,

— dvojdobé motory vybavené vrstvenym vyplachovacim systémom,

— Stvordobé motory s katalyzatorom (definovanym vysSie) s rovnakou technolégiou ventilov a identickym mazacim

systémom,

Stvordobé motory bez katalyzatora s rovnakou technol 6giou ventilov aidentickym mazacim systémom.

CASY EMISNEJTRVANLIVOSTI PRE MOTORY ETAPY I

Vyrobcovia musia pri typovom schvalovani vyhlésit aplikovateln( kategériu EDP pre kazdy rad motorov. Taka
kategoria musi byt kategdriou, ktora sa ngjviac priblizuje predpokladanej praktickej Zivotnosti zariadenia, v ktorom
maju byt motory inStalované podl'a Gdajov vyrobcu motora. Vyrobcovia musia uchovavat’ Udaje, na zaklade ktorych
bola zvolena kategéria EDP pre kazdy rad motorov. Také Udaje sa musia na poZiadanie predloZit’ schval’ovaciemu
organu.

Pre ru¢ne prenosné motory vyrobcovia vyberu kategoriu EDP z tabul’ky 1.

TabuPka 1: kategérie EDP preruéne prenosné maotory (hodiny)

Kategoria 1 2 3
TriedaSH:1 50 125 300
Trieda SH:2 50 125 300
Trieda SH:3 50 125 300
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Pre ru¢ne neprenosné motory: vyrobcovia vyber kategériu EDP z tabul’ky 2.

TabuPka 2: kategérie EDP pre ruéne neprenosné motory (hodiny)

Kategoria 1 2 3
TriedaSN:1 50 125 300
Trieda SN:2 125 250 500
Trieda SN:3 125 250 500
Trieda SN:4 250 500 1000

Vyrobcovia musia schvalovaciemu orgénu vierohodne preukézat’, Ze vyhlasena Zivotnost' je primerana. Udaje na

podporu vyrobcovej vorby kategorie EDP pre dany rad motorov musia obsahovat’ miniméalne

- prehl'ad o rozpéti zivotnosti zariadenia, v ktorom maju byt” predmetné motory inStalované,

- technické posudky starych motorov v prevadzke, aby sazistilo, kedy sa vykon motora zhorSi na Grovei, pri ktorej
saznizi pouzitel'nost’ a/alebo sporahlivost’ nataki mieru, Ze je potrebna generalka alebo vymena motora,

- vyhlésenie o zéruke a zarué¢nych dobéch,

- marketingové podklady, tykajlce sa zivotnosti motora,

- pripady porich oznamené zakaznikmi, a

- technické posudky Zivotnosti Specifickych motorovych technol6gii, materialov aebo konstrukcii, v hodinach.
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