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BEGRUNDELSE

1. HENSIGTEN MED FORSLAGET

Krav vedrerende emission af forurenende luftarter og partikler fra forbrendingsmotorer, som
er bestemt til montering i mobile ikke-vejgdende maskiner og har en motoreffekt pa 18-560
kW, er indeholdt i direktiv 97/68/EF. Direktivet omfatter emissionsnormer i to faser.
Normerne for trin I er allerede tradt i kraft for alle effektomréder, og normerne for trin II
treeder 1 kraft mellem den 31. december 2000 og den 31. december 2003, athengigt af
effektomradet. I december 2000 forelagde Kommissionen 1 overensstemmelse med
betragtning (5) 1 nevnte direktiv, forslag om, at smd motorer med gnisttending
(benzinmotorer) skulle vere omfattet af direktivet. Forslaget var til afstemning i Europa-
Parlamentet til andenbehandling i juli 2002, og Radet har godtaget afstemningsresultatet.

Endvidere giver direktivets artikel 19 mulighed for yderligere stramning af
emissionsnormerne for motorer med kompressionsteending. Kommissionen ber fremlegge
forslag til yderligere nedsattelse af emissionsgraenseverdierne under hensyn til generelt
tilgaengelige teknikker til nedbringelse af luftforurening og til luftkvalitetssituationen.

2. BAGGRUND
2.1. Luftkvalitetssituationen
2.1.1. Generelt

I Auto-oil programmet (KOM (2000) 626 endelig), konkluderedes det, at uanset at
luftkvaliteten 1 Feellesskabet generelt er blevet bedre og yderligere vil blive forbedret som
resultat af det allerede vedtagne tiltag, vil der tilbagestd problemer med hensyn tl kvaliteten af
den omgivende luft. Specielt navntes her nedvendigheden af at gere noget ved
ozondannelsen (emissionen af kvelstofoxider, NOx, og flygtige organiske stoffer, VOC,)
samt partikler. Desuden ville der i visse storbyer fortsat vere lokale luftkvalitetsproblemer i
form af hgje NO,-niveauer.

2.1.2.  Emissioner fra motorer med kompressionstending i mobile ikke-vejgdende maskiner
(NRMM)

Af de resterende luftkvalitetsproblemer, som der redegeres for i Auto-Oil II programmet, er
forurenende stoffer fra motorer med kompressionstending NOx og partikler (PM) vigtigst.
Emissionerne af flygtige organiske stoffer, det andet udgangsstof for ozon, er sedvanligvis
lav fra sddanne motorer.

Med enkelte undtagelser bliver ikke-vejgaende maskiner ikke registrereret. Desuden er der
betydelig forskel mellem anvendelsen af forskellige typer mobile ikke-vejgédende maskiner.
Det er derfor vanskeligt at vurdere de faktiske emissioner fra sidanne maskiner nogenlunde
ngjagtigt.



Pé fzllesskabsniveau udarbejdedes en ret udtommende fortegnelse i 1994 som grundlag for
gennemforelsen af direktiv 97/68/EF. Denne undersogelse var selvfolgelig behaftet med
usikkerhed pa en del punkter og er nu nogle &r gammel, men giver alligevel grundlag for et
groft sken over emissionen fra mobile ikke-vejgdende maskiner — herunder traktorer. I
henhold til denne opgerelse var emissionerne for indferelse af trin I af direktiv 97/68/EF
saledes:

Motorer NOx (kt) PM (kt)
Alle motorer omfattet af1,630 190
direktiv 97/68/EF og
landbrugs- &
skovbrugstraktorer

Gennemforelsen af trin I og II af den nuvarende lovgivning har fort til nedsat emission og vil
resultere i yderligere mindskelse. Det er rimeligt at antage, at en trin II-motor afgiver ca. 40 %
mindre NOx og 60 % mindre partikler end en “ureguleret”. I et vist omfang er denne
reduktion blevet opvejet af det egede antal maskiner. P4 grundlag af denne opgerelse vil de
samlede emissioner fra mobile ikke-vejgdende maskiner med motorer pa 19 kW og derover,
herunder traktorer, blive som angivet i nedenstaende tabel, ndr alle de nuvaerende motorer er
erstattet af trin II-motorer.

For at give et groft indtryk af det totale niveau af emissioner er data fra den endelige Auto-Oil
II rapport rapport opstillet 1 felgende tabel:

Kilde NOx (kt) Partikler (kt)
Alle motorer med 1.000 80
kompressionstending omfattet
af direktiv 97/68/EF samt
landbrugs &
skovbrugstraktorer - skennet
veerdi for 2020 (alle motorer
opfylder grenseverdierne for

trin II)

Totale emissioner 2020 6,015 1,538
(AO II-rapport)

Emissioner fra vejtransport 985 83 (1)
2020.

(AO II-rapport)

(1) Kun emissioner fra udstedningen

2.1.3. Konklusioner

Det kan konkluderes, at der er behov for yderligere tiltag til at tage fremtidens
luftkvalitetsproblemer op. Dette naevntes 1 artikel 19 af det nuvarende direktiv 97/68/EF som
en af forudsatningerne for trin III. Det kan derudover konkluderes, at emissionen fra mobile
ikke-vejgaende maskiner giver et betydeligt bidrag til disse luftkvalitetsproblemer, selv nér
usikkerheden af emissionsopgerelser tages i betragtning.



2.2. Den almindeligt tilgeengelige teknik

Motorer til mobile ikke-vejgaende maskiner produceres i langt mindre antal end til vejgdende
anvendelse. Der har derfor udviklet sig et globalt marked for sddanne produkter. Det er
derfor, der tales om generelt tilgaengelige teknikker til nedbringelse af luftforurening i artikel
19 af det nuvaerende direktiv 97/68/EF.

Is®er pd grund af det storre produktionsvolumen har udviklingen af avanceret teknik til
nedbringelse af emissionen fra kompressionsmotorer hovedsagelig fundet sted inden for
motorer til vejgdende anvendelse. Disse tekniske losninger finder anvendelse 1 den ikke-
vejgéende sektor. nogle ar senere og med de nedvendige modifikationer. Derfor giver det
mening at tage udgangspunkt i lovgivning og teknisk udvikling i den vejgaende sektor, nér
man skal bedomme den fremtidige tilgengelighed af avanceret teknik til nedbringelse af
forureningen. Herunder md man have for gje, at ikke-vejgadende materiel arbejder under andre
ydre betingelser end vejgiende, og at den teknik, der anvendes i vejgdende maskiner, ikke
altid direkte kan overfores til enhver form for ikke-vejgdende anvendelse.

2.2.1.  Lovgivningen for vejgdende maskiner i Europa

Som et resultat af Auto-oil programmet skal emissionsnormerne for vejgaende keretojer
trinvis strammes. [ 2005 vil Euro IV-normerne blive gennemfert med meget lave
grensevardier for partikelemission. Ved vedtagelsen af denne lovgivning forventedes det, at
fabrikanterne ville blive nedt til at anvende partikelfiltre eller anden teknik med tilsvarende
prastationer for at opfylde disse grensevardier.

For tunge koretojer vil der blive indfert en yderligere stramning af NOx-granseverdierne fra
2008, skent dette vil vere underlagt en bestemmelse om teknisk gennemgang. For at
efterkomme disse graenseverdier vil fabrikanterne skulle bruge en eller anden form for
efterbehandlingsanordning.

2.2.2.  Lovgivningen for vejgdende koretajer i USA

I december 2000 traf de amerikanske myndigheder afgerelse om et naste s@t grenseverdier
for tunge koretojer. Disse grensevardier begynder at trede 1 kraft 1 2007. For
partikelemission er grensevardien mere eller mindre den samme som den europaiske IV/V-
veerdi, og for NOx-emission er grensevaerdien i princippet en sjettedel af Euro V-
grensevardien. For at opfylde disse amerikanske normer ma fabrikanterne derfor anvende
efterbehandlingsanordninger til bade partikel- og NOx-emission.

2.2.3.  Lovgivningen for vejgdende maskiner i Japan

Lovgivningen om emissioner fra tunge keretgjer har traditionelt varet mindre streng i Japan
end den tilsvarende lovgivning 1 USA og EU: Som felge af den forringede luftkvalitet har
Japan imidlertid besluttet at indfere vidtgdende lovgivning i to etaper for at nedbringe
emissionen af NOx og partikler. En forste etape, der er i samme storrelsesordnen som Euro
IV-normerne, vil blive gennemgaet i 2005, og en naste etape er planlagt.



2.2.4. Konklusioner

Det kan konkluderes, at teknikken til yderligere nedbringelse af luftforureningen fra motorer
med kompressionstending 1 princippet er tilgeengelig eller vil blive tilgengelig pa det globale
marked 1 lebet af 3 til 5 &r (forudsaetning 2 1 artikel 19). Men da denne teknik er udformet med
henblik pa vejgaende anvendelser, vil den 1 mange tilfelde skulle modificeres med henblik pé
ikke-vejgaende anvendelse. Til visse anvendelser kan den endda i sidste instans vise sig at
vare teknisk umulig eller meget kostbar at benytte. Dette punkt redegeres der for senere i
denne begrundelse.

3. SPORGSMAL AF BETYDNING FOR GENNEMFORELSEN AF TRIN 111
3.1. Global ensretning

Som navnt bliver motorer til brug i mobile ikke-vejgdende maskiner for en stor del
produceret til et globalt marked. De enkelte motortyper produceres i ringe antal, og
produktionen vil derfor vanskeligt kunne bare de udviklingsomkostninger, der vil vare
forbundet med forskellige regionale emissionskrav.

Global ensretning havde derfor hej prioritet, da den nuverende lovgivning blev udviklet.
Dette lykkedes ogsa i det omfang de nuvaerende emissionskrav i1 direktiv 97/68/EF svarer til
kravene 1 den japanske og amerikanske lovgivning, saledes at motorfabrikanterne kan tilbyde
¢t og samme koncept pé disse markeder.

Hvad den fremtidige lovgivning angar, har USA allerede besluttet at indfere Tier III-normer
for motorer fra 37 kW til 560 kW. Disse normer, som kun omfatter forurenende luftsarter, vil
blive gennemfort mellem 2006 og 2008, afhengigt af motorernes effektomrade. Et
kommende Tier IV er under behandling hos de amerikanske myndigheder, og ifelge
oplysninger fra EPA (US Environmental Protection Agency) ventes en “notice of proposed
rulemaking” (NPRM) i1 begyndelsen af 2003. EPA har ogsd angivet, at det er hensigten at
basere dette forslag pd, hvad der allerede er besluttet for vejgdende keretojer, dvs. brug af
efterbehandlingsudstyr.

For effektomrddet 19-37 kW indeholder den amerikanske lovgivning endvidere
emissionsgrenseverdier, som géir videre end de nuvarende trin Il-grenser 1 direktiv
97/68/EF.

Japan har hidtil ikke truffet nogen afgerelse om yderligere stramning af emissionsnormerne
ud over de nuvaerende EU trin [I-normer, men deltager i de internationale, der nu finder sted
mellem myndigheder og industri.

3.1.1. Konklusioner

Global ensretning har hej prioritet 1 forbindelse med fremtidige emissionsnormer. Andringen
af direktiv 97/68/EF med hensyn til trin IlI-greenseverdier er derfor blevet droftet meget
indgaende med industrien og myndighederne 1 USA og Japan. Mélet har varet at opna en
win-win situation, hvor industrien kan operere med ét og samme sat koncepter pé et globalt
marked og derved opnd en besparelse, som delvis kan anvendes til at opnd et hojt niveau af
miljebeskyttelse.



3.2. Direktivets omrade
3.2.1.  Motoreffektomrdade

Det nuverende direktiv 97/68/EF dekker motorer med kompressionstending med en effekt
pa 18 kW til 560 kW. Den tilsvarende amerikanske lovgivning dekker effektomradet 19-560
kW. I praksis betyder det ikke noget, om effektomridet begynder ved 19 eller 18 kW, men af
hensyn til den fremtidige ensretning ber direktiv 97/68/EF anvende 19 i stedet for 18 kW 1
alle fremtidige krav.

I USA er der ogsa lovgivet for motorer under 19 kW og over 560 kW, og der kan
argumenteres for, at greenseverdier for sddanne motorer ogsé ber indga i direktiv 97/68/EF
for yderligere at ensrette bestemmelserne. Imidlertid giver sddanne motorer ikke noget
navneverdigt bidrag til den samlede emission i EU, hvis man ser pa den i punkt 1.1.2
ovenfor omhandlede fortegnelse. Det er derfor vanskeligt at finde begrundelse for lovgivning
for denne kategori af motorer med kompressionstending. Med henblik pa yderligere
ensretning af lovgivningen ber dette imidlertid undersoges naermere og indgé 1 den tekniske
gennemgang, der redegeres for i punkt 3.9. nedenfor.

I henhold til en @ndring, som for nylig er vedtaget af Rddet og Europa-Parlamentet, vil
direktivet desuden omfatte sma benzinmotorer (19 kW og derunder).

3.2.2.  Anvendelser, som er undtaget

Ud over de begraensninger, der sattes af motoreffekten, er visse anvendelser i gjeblikket
undtaget fra direktivets omrade, nemlig:

fremdrift af:
- koretojer (vejgdende) som defineret 1 direktiv 70/156/EQF og direktiv
92/61/EQF,
- landbrugstraktorer som defineret 1 direktiv 74/150/EQF
0g

anvendelse i:
- skibe
- jernbanelokomotiver
- luftfartejer
- generatorer

- fritidskeretojer



For vejgdende koretojer er bade de eksisterende normer og de, der er vedtaget til fremtidig
anvendelse, strammere end de, der gelder for mobile ikke-vejgdende maskiner, og der er
ingen grund til at lade dem indgé i direktiv 97/68.

Traktorer er omfattet af et andet direktiv - direktiv 2000/25/EF — med krav, der
grundleggende er de samme som i direktiv 97/68/EF (men med visse forskelle hvad angér
gennemforelsesdatoer). I traktordirektivet bestemmes det, at sd snart de bestemmelser, der
omtales 1 artikel 19 1 direktiv 97/68/EF, er vedtaget, skal grensevaerdier og
gennemforelsesdatoer tilpasses. Folgelig vil Kommissionen, sé snart der foreligger en formel
beslutning om @ndring af direktiv 97/68/EF, fremlaegge forslag om at samme grensevardier
og ikrafttreedelsesdatoer indferes 1 direktiv 2000/25/EF ved udvalgsproceduren.

Ovennzvnte @ndring vedrerende motorer med gnisttending omfattede ogsa grenseveardier
for generatoraggregater og andre motorer med konstant hastighed — sédvel motorer med
kompressionstending som gnisttending - og fjernede derved wundtagelsen for
generatoraggregater.

Fritidskoretojer er hovedsagelig af interesse i forbindelse med benzinmotorer og vil ikke
blive berort af denne foresldede a@ndring for dieselmotorer.

Jernbanelokomotiver, defineret som lokomotiver, der “ikke er konstrueret til selv at medfore
passagerer eller gods”, er omfattet af sarlige lovbestemmelser i USA. De motorer, de
anvender, har sadvanligvis sterre effekt end 560 kW. Andre jernbaneanvendelser, f.eks.
motorer i motorvogne, er omfattet af den almindelige lovgivning for mobile ikke-vejgaende
maskiner.

Det nuverende direktiv 97/68/EF indeholder ingen definition af “lokomotiver”. For at fa en
bedre ensretning ber der anvendes samme definition som i den amerikanske lovgivning.
Denne vil sdledes omfatte “sma” motorer til anvendelse pa jernbaner.

Kommissionen behandlede desuden dette spergsmal i sin meddelelse “Mod et integreret
europaisk jernbanesystem” (KOM(2002) 18 endelig). Hvad angar luftforureningen erklaerede
Kommisionen, at den havde til hensigt at medtage “(lette) diesellokomotiver(si” i revisionen
af direktiv 97/68/EF og at opstille tekniske specifikationer for interoperabilitet af tunge
dieselmotorer.

Det er blevet fremfort, at emissionsnormer for jernbaneanvendelser ber bygge pa en sarskilt
testcyklus, da driftsmensteret for et jernbanekeretoj selvfolgelig er forskelligt fra det, der gor
sig geldende for en gravemaskine eller landbrugstraktor. Det galder specielt egentlige
lokomotiver. Men af grunde, som der redegeres for under “prevningsprocedurer” nedenfor,
foreslés det, at der undlades en separat prevningsprocedure 1 97/68/EF.

Skibe er for nylig pdvist at vaere en vigtig bidragyder til den samlede emission af NOx og
partikler. Dette er iser tilfeeldet for segéende skibe, men ogsd andre fortgjer pa indre vandveje
bidrager.

I sin hvidbog om den felles transportpolitik udpeger Kommissionen bade jernbaner og indre
vandveje som miljevenlige transportformer. For at leve op til denne rolle ma fartgjer, som
anvendes pd indre vandveje, forbedre deres miljoprastationer.



P& internationalt plan har Den Internationale Sefartsorganisation (IMO) opstillet regler for
emission af NOx fra skibe (MARPOL, bilag VI). Dette bilag er imidlertid endnu ikke tradt i
kraft pa grund af, at den nedvendige ratifikation mangler. Desuden beskeftiger den sig ikke
med emission af partikler, som er et sporgsmal med meget hej prioritet.

Motorfabrikanterne har for denne art af motorer udtrykt preference for, at man indferer de
grensevardier (og den ISO prevningsmetode) som anvendes 1 USA, Disse grenseveardier er
miljomaessigt ambitigse og vil opfylde det overordnede mél om ensretning, hvorfor de ogsa
vil kunne anvendes 1 EU-lovgivningen.

Strategien for handtering af spergsmaélet om emissioner fra segéende skibe vil blive genstand
for en separat meddelelse fra Kommissionen.

Fritidsfartajer er omfattet af et andet direktiv — direktiv 94/25/EF. Komissionen foreslog i
oktober 2000, at direktivet @ndres til at omfatte udstednings- og stejemissionsgrenser for
motorer bestemt til brug i fritidsfartejer (KOM(2000)639). Rédets falles holdning til denne
@ndring blev vedtaget den 22. april 2002 og indeholder en revisionsbestemmelse 1 artikel 2. 1
denne bestemmelse fastslds, at Kommissionen senest den 31. december 2005 forelegger en
rapport om mulighederne for yderligere nedsattelse af emissionerne fra fritidsfartejer og
personlige fartgjer og pa baggrund af denne rapport senest den 31. december 2006 fremlegger
relevante forslag for Europa-Parlamentet og Rédet. Der er derfor ingen grund til at lade
motorer til fritidsfartejer vaere omfattet af direktiv 97/68.

3.2.3.  Konklusioner

For at fa en yderligere ensretning med den amerikanske lovgivning ber den nuvarende
laveste effektgreense pa 18 kW @ndres til 19 kW. Motorer under 19 kW og over 560 kW ber
forelobig holdes uden for direktivets anvendelsesomrade.

For landbrugs- og skovbrugstraktorer beor gennemforelsesdatoer og graenseverdier ensrettes
gennem Kommissionens forslag om @ndring af direktiv 2000/25/EF, som fremlaegges
sidelobende med dette forslag.

Der ber tilfgjes en pracisering af definitionerne, séledes at direktivet omfatter emissioner fra
jernbaneapplikationer, bortset fra lokomotiver som “ikke selv er bestemt til at medfere
passagerer eller gods”, hvorved direktivet kommer pa linje med den amerikanske lovgivning.

Fartgjer pd indre vandveje beor vare omfattet af direktiv 97/68/EF. Eftersom de hidtil har
vaeret undtaget og teknisk er af forskellig art, ber de vere underkastet sarskilte
emissionsgrenseveardier og ikrafttraedelsesdatoer

3.3. Provningsmetode

Den nuvarende metode til emissionsmaling 1 direktiv 97/68/EF bygger pa en steady state
testcyklus - ISO 8178-4 C1 8-sekvensers cyklus. Da mobile ikke-vejgdende maskiner
omfatter mange forskellige applikationer med forskellige praktiske funktioner, er det meget
vanskeligt at dekke dem alle med én testcyklus. Den aktuelle testcyklus reprasenterer derfor
ikke alle driftsbetingelser for mobile ikke-vejgaende maskiner. Desuden omfatter den ikke
visse af de driftsformer, der forarsager storstedelen af forureningen. Den mé dog med de nye,
strenge emissionsgrensevardier anses for et passende kompromis.



Med stramningen af emissionsgrensevardierne bliver det af betydning, at den anvendte
provningsprocedure daekker de vigtigste driftsformer for at undgé overensstemmelse mellem
emissionerne i det virkelige liv og i1 laboratoriet. Specielt dannes der langt flere partikler
under “overgangsbetingelser”. Dette blev fastslaet ved udformningen af den nuvarende EU-
lovgivning om emissioner fra ikke-vejgdende keretojer, hvilket ledte til indferelse af en
overgangsprovningsmetode.

For de fleste ikke-vejgdende motorer har den praktiske anvendelse i hovedsagen karakter af
overgangsdrift. Selv udstyr som pumper og generatorer, som mest arbejder med konstant
hastighed, kan afvige fra steady-state drift pa grund af skiftende motorbelastning. Gennem et
bredt samarbejde mellem myndigheder og industri i USA, Japan og Europa er det derfor
tilstraebt at udvikle en nye testcyklus, som bedre afspejler dette.

Dette samarbejde har fort til en ny overgangscyklus, som vil modsvare disse behov.
Testcyklen er udformet, s& den kan afvikles pd et hvirvelstremsdynamometer, hvilket
indebearer en betydelig omkostningsreduktion (til mellem en tredjedel og en fjerdel af de
sedvanlige omkostninger) i forhold til det til overgangsprevning sedvanligt anvendte udstyr
(vekselstroms- eller jevnstromsdynamometer), uden at der er gaet pd akkord med de
miljomaessige mal.

Endnu sterre besparelse (til en femtedel af de sadvanlige omkostninger eller mindre) kan
opnas, hvis overgangsproven udferes med de delstramssystemer, som i forvejen anvendes ved
steady-state metoden, 1 stedet for det s@dvanlige system med provetagning med konstant
volumen. Dette arbejde, der udferes i henhold til ISO/FDIS 16183 “Heavy duty engines —
Measurement of gaseous and particulate exhaust emissions under transient test conditions —
Raw exhaust gas and partial flow dilution systems”, er nu fuldfert og kan ifelge
Kommissionen overfores fra vejgaende til ikke-vejgadende motorer.

Denne nye metode ber vere pébudt til miling af partikelemission, s& snart trin III B-
vaerdierne treder 1 kraft. Til forurenende luftarter kan fabrikanten benytte den nuvarende
provningsmetode, men nar trin III B-vardierne er taget i anvendelse, vil fabrikanterne
antalgelig vaelge at benytte overgangsprevningsmetoden ogsé til forurenende luftarter, sa de
undgar at skulle udfere to prever,

Det er blevet pdpeget, at lokomotiver har et andet driftsmenster end mobile ikke-vejgdende
maskiner, og at der derfor ber anvendes en sarskilt prevningsprocedure. Der findes faktisk
allerede en sarskilt provningsprocedure, - ISO 8178-4 steady-state testcyklus type F “Rail
traction”. Denne type F-testcyklus synes neje at afspejle driftsvilkdrene for det gamle
drivaggregat, som anvendes pa jernbanerne.

Det er dog vigtigt at holde formalet med emissionslovgivningen for gje — nedsattelse af
miljo- og sundhedspévirkningen. I denne forstand er det de lokale emissioner omkring
banegarde og i byomrader snarere end bidraget til den totale emission, som har betydning for
jernbanerne. Disse emissioner afgives under acceleration og kraftig belastning af motorerne,
hvorimod emissionen ved konstant hastighed, der hovedsagelig optreder i landdistrikterne, er
meget lav. Med en separat provningsprocedure ville udjevning af emissionen blive tilladt,
hvorved man ville gd uden om de egentlige miljoproblemer.
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Alligevel ber der foretages yderligere underseggelser, og hvis det er hensigtsmassigt, ber
provningsmetoderne @ndres, for man lader strenge grenseverdier for partikelemission traede 1
kraft. Dette kan indgd i den tekniske gennemgang, som der redegeres for i punkt 3.9.
nedenfor.

Desuden mé det bemarkes, at en sa@rskilt prevningsmetode i1 den tilsvarende amerikanske
lovgivning kun anvendes til egentlige lokomotiver, som under alle omstaendigheder ikke vil
blive omfattet af direktiv 97/68/EF.

3.3.1. Konklusioner

De kommende trin IlIB-normer for partikler ber baseres pd en sarlig, ny
overgangsprovningsmetode, som bedre afspejler faktiske driftsforhold, og som navnlig er
repraesentativ for den faktiske partikelemission og sikrer, at der udvikles teknik specielt til
emissionsreduktion under sadanne driftsomstandigheder.

Til méling af forurenende luftarter ber fabrikanterne kunne valge enten at anvende den nye
overgangscyklus eller den nuverende steady-state provningsmetode.

Til alle motorer, som kerer med varierende hastighed, bortset fra motorer pa indre vandveje,
ber anvendes anderledes preovningsprocedurer, dog méd den 1 punkt 3.9. nedenfor omhandlede
tekniske gennemgang tage serligt hensyn til anvendelser med konstant hastighed af motoren
og til jernbaneapplikationer. For motorer bestemt til fremdrift af fartgjer pd indre vandveje
bor de internationalt anerkendte prevningsmetoder efter ISO 8178-4, testcyklus E2 og E3
anvendes.

Den mulighed, som fabrikanterne i gjeblikket har for at valge mellem fuldstroms- og
delstromssystemer, bar bibeholdes.

34. Gransevaerdier og gennemforelsesdatoer for trin 111
3.4.1. Greenseveerdier
3.4.1.1. Grenseverdier for effektomradet 37-560 kW

Skent der 1 teorien kan valges et stort antal mulige graensevardier for trin III, vil disse 1
praksis vare begrenset af det antal teknologiske trin, der kan indferes.

I princippet er der tale om to forskellige grader af indgreb: motorandringer alene og brug af
efterbehandlingsudstyr. Disse “tekniske niveauer” ma selvfolgelig omformes til
grensevardier, som giver fabrikanterne mulighed for at valge de tekniske lesninger, der er
nedvendige for at opfylde normerne.
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De mulige scenarier for trin [II-niveauet er i grundtraek felgende:

Scenario Miljeforbedringer Den i dag Deni2010 Brendstofkrav Kommentarer
tilgeengelige tilgengelige

(*) teknik teknik?

1. NOx: -30-40% Ja Ja S: 1000 ppm
PM: - 0-10 %

2. NOx: -30-40 % Ja Ja S: 350 ppm
PM: - 30-40 %

3. NOx: - 30-40 % Nej Ja S: 10-50 ppm
PM: - 80-90 %

4. NOx: -70-80 % Nej Ja S: 10-50 ppm
PM: - 80-90 %

(*) Miljeforbedringer, angivet som nedbringelse af emissionen [ %] i forhold ti trin II-
motorer.

Scenario 1 svarer til Tier III, som allerede er besluttet af USA. Det kan opfyldes ved
@ndringer af motorerne, kan gennemferes med kort frist og vil opfylde industriens enske om
ensretning. Det vil imidlertid ikke tage problemet med partikelemission op, som i Auto-Oil II-
meddelelsen blev fremhavet som en hejt prioriteret forureningsform, og som af flere
medlemsstater behandles som et vigtigt problem. Det er derfor tvivlsomt, om et forslag
baseret pd dette scenario tilstrekkeligt vil opfylde de padpegede miljomaessige behov. Pa langt
sigt kan dette scenario ikke fore til global ensretning, da der vil blive gennemfort yderligere
grensevardier for partikler 1 USA. I dette scenario er der ikke brug for yderligere
restriktioner for breendstoffets svovlindhold ud over de allerede vedtagne (1000 ppm).

I scenario 2 indgar grensevardier for partikler. Disse kan opfyldes gennem endringer af
motorerne (herunder brug af kelet udstedningsrecirkulation) pa linje med vejgaende Euro 3-
teknik. Det skal bemarkes, at i sammenligning med trin II-emissionen skyldes nedbringelsen
af partikelmangden hovedsagelig brendstoffets lavere svovlindhold, skent der gennem
@ndringer af motorerne forventes en yderligere nedbringelse pd 10 %. For at opfylde kravene
1 dette scenario vil det vaere nadvendigt at pabyde breendstof med lavere svovlindhold (maks.
350 ppm) gennem @ndring af direktiv 98/70/EF. Dette scenario kraever laengere
gennemlebstid end scenario 1 og vil ikke fore til global ensretning.

Scenario 3 har som forudsetning, at der anvendes efterbehandlingsudstyr til nedbringelse af
partikelemissionen. Denne teknologi er allerede til rddighed i vejtransportsektoren og skulle
vere tilgengelig for de fleste ikke-vejgdende anvendelser, forudsat at der gives en rimelig
gennemlebstid. Nedbringelsen af NOx er pa linje med scenario 2. Svovlindholdet mé ikke
vaere over 50 ppm. Dette scenario kan fore til global ensretning.

Scenario 4 afviger fra Scenario 3 ved, at efterbehandlingsudstyret ogsd forventes at nedbringe
NOx. I USA har EPA uofficielt meddelt at man i1 fremtiden ensker at gé i retning af noget, der
ligner scenario 4. Dog er man enig i, at usikkerheden omkring teknikken er storre for NOx-
efterhandlingsteknik end for partikelfelder 1 den ikke-vejgédende sektor og forventer derfor
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strammere grensevaerdier for NOx indfert senere end for partikler. Ligesom for scenario 3
kraeves et maksimalt svovlindhold pa 50 ppm. Dette scenario kan fore til global ensretning.

Det er indlysende, at efterbehandlingsudstyrets tilgaengelighed og praktiske anvendelighed far
stor betydning for fastsettelsen af grensevardier for trin 3. I auto-oil II anses partikler for at
vare et udestdende luftkvalitetsproblem, som der ma findes en losning pa. I mange rapporter
er sma (ultrafine) partikler udpeget som det storste sundhedsproblem. Som navnt ovenfor er
grundleggende efterbehandlingsteknik (partikelfiltre) allerede tilgaengelige i den vejgaende
sektor og 1 en vis udstrekning ogsd den ikke-vejgdende sektor. Forseg viser desuden, at den
teknik, der er udviklet til vejgdende keretgjer, 1 almindelighed ogsd kan udnyttes til visse
anvendelser 1 den ikke-vejgdende sektor, og med tilstreekkelig lang gennemlebstid muligvis til
de fleste andre anvendelser.

Det md selvfolgelig tages 1 betragtning, at det miljo, som ikke-vejgdende maskiner arbejder
under, sadvanligvis er anderledes end i den vejgdende sektor. For eksempel kan
udstedningstemperaturen tenkes at vere for lav til at der kan anvendes partikelfiltre med
passiv regenerering. Dette kan ogsa tenkes at geelde bybusser, som ikke er undtaget fra Euro
IV-normerne. Alligevel kan det i sidste ende vise sig, at brug af partikelfiltre eller teknik med
tilsvarende prestationer til visse anvendelser ikke er mulig, selv om industrien far en lang
gennemlebstid. For at tage hejde for denne usikkerhed ber der for ikrafttraedelsesdatoerne
foretages en teknisk gennemgang med henblik pa at afgere, om der md gores visse
undtagelser fra normerne. Denne losning blev taget 1 brug, da man indferte Euro V-normerne
for tunge koretojer i direktiv 1999/96/EF.

Bilaterale dreftelser med EPA har klart vist, at naste trin af den amerikanske lovgivning pa
omridet forventes baseret pd anvendelse af efterbehandlingsudstyr, som oprindeligt er
udviklet til den vejgéende sektor. Det ser ud til, at EPA regner med at gennemfeore sddanne
strenge krav for partikler forst, og derefter for NOx nogle ér senere.

Hvad angér partikler er der grundleeggende ingen forskel mellem situationen i USA og i EU.
Der vil vere samme behov for svovlfattigt breendstof, og teknologien er global og kan
anvendes pa samme made. En trin [II-norm for partikler lig med den tilsvarende Tier IV-norm
1 USA synes séledes at vaere mulig.

For NOx-emission er situationen i gjeblikket lidt mere kompliceret. For den vejgaende sektor
har man i USA og EU besluttet sig for normer, som vil kreve efterbehandlingsudstyr.
Gransevaerdien 1 EU-lovgivningen er dog ca. otte gange hgjere end den amerikanske
grenseverdi. EPA har helt kategorisk erklaret sig som tilh@nger af NOx-absorbere som den
teknik, der ber anvendes, mens fabrikanterne i Europa synes at foretrekke brug af SCR
(selektiv katalytisk reduktion), som kraver et separat system til tilsetning af ammonium/urea.
For den vejgdende sektor er valget af forskellige strategier ikke lige sa vigtigt, da markedet
ikke er globalt, som tilfzldet er for den ikke-vejgiende sektor. For den ikke-vejgaende sektor
kan den nuverende staerkt globale udvikling imidlertid bringes i fare, hvis Europa favoriserer
den tekniske udvikling af SRC, mens USA valger NOx-absorbere.

I EU vil Euro V-normerne for NOx endvidere blive underkastet en teknisk gennemgang for
udgangen af 2002. Selv om denne gennemgang formodentlig munder ud i, at den nedvendige
teknik vil vere tilgeengelig for den vejgaende sektor senest 1 2008 (nér Euro V traeder i kraft),
kan Kommissionen ikke forventes at fremlaegge konklusioner om anvendelse af denne teknik
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1 den ikke-vejgaende sektor, for denne gennemgang er offentliggjort. Ligeledes kan det ikke
udelukkes, at Euro V-grensevardierne som et resultat af den tekniske gennemgang vil blive
strammet.

Desuden er Kommissionen 1 ferd med at undersoge den fremtidige luftkvalitetssituation og
behovet for tiltag under CAFE-projektet (Clean Air For Europe). Resultatet af dette projekt
vil foreligge 1 2004/2005 og skulle kunne tjene som input for en efterfelgende beslutning om
en eventuel trin IV-grensevardi for NOx. Sddanne overvejelser ber indga i den tekniske
gennemgang, som der redegeres for 1 punkt 3.9. nedenfor.

3.4.1.2. Granseverdier for effektomradet 19-37 kW.

Den amerikanske lovgivning, som skal gennemferes 1 2004, vil underkaste motorer med
effekt mellem 19 og 37 kW emissionsgraensevardierne i Tier II. Emissionsgraensevardierne
for sddanne motorer kraver ikke brug af efterbehandlingsudstyr.

Motorer i effektomrddet 19-37 kW er i forvejen daekkes af direktiv 97/68, men er kun
underkastet ét st grensevardier. Tier II-greenseveardierne 1 den amerikanske lovgivning er
noget strengere end vardierne i direktiv 97/68/EF, navnlig for partikler (se nedenfor).
Fortegnelsen fra 1994 viser ogsa, as sadanne motorers bidrag til den samlede emission ikke er
ubetydelig. Endvidere viser dreftelser med den pdgaldende industri, at man her foretraekker at
lade ensretningen ske ved indarbejdning af den amerikanske lovgivning 1 direktiv 97/68/EF.

HC+NOx HC NOx PM
Regulering/Norm (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
USA Tier 11 7.5 - - 0,60
19-37 kW
Direktiv 97/6818-- 1.5 8,0 0.8
37 kW

3.4.2.  Gennemforelsesdatoer for trin I11

Uanset hvilket scenario man velger, vil det selvfolgelig hange tet sammen med
gennemforelsesdatoer. I denne henseende vil Scenario 1 for effektomradet over 37 kW kunne
gennemfores (trinvis) fra 2006, da fabrikanterne alligevel skal opfylde kravene pa det
amerikanske marked. Scenario 2 vil kreve lengere gennemlebstid, i hvert fald for
grensevardierne for partikler, da motorfabrikanterne her palegges ekstra krav, og da det
bliver nedvendigt at pdbyde svovlfattigt brendstof i alle medlemsstater. For Scenario 3 vil der
desuden vere brug for en lengere frist til opfyldelse af kravene for partikler. Skal
fabrikanterne have tilstrekkelig gennemlebstid, kan partikelnormerne med rimelighed
forventes at traede 1 kraft omkring 2009-2011. For scenario 4 er der storre usikkerhed med
hensyn til tilgeengeligheden af efterbehandlingsudstyr for NOx i den ikke-vejgdende sektor,
og iser vedrerende den endelige afgorelse for den vejgaende sektor 1 EU. Dette mi narmere
afklares, for der kan treeffes beslutning om gennemforelse af greenseverdier baseret pa brug af
efterbehandlingsudstyr for NOx.

For effektomradet 19-37 kW skal den tilsvarende amerikanske lovgivning gennemfores i 2004.
Af praktiske grunde kan den imidlertid ikke indferes 1 EU for 2006.
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Et sarligt spergsmél er gennemforelsesdatoer for motorer med fast omdrejningstal. Disse er
undtaget efter direktiv 97/68/EF 1 dettes nuvarende udformning. Efter den ovenfor beskrevne
@ndring vil sddanne motorer imidlertid blive underkastet emissionsgraensevardier, dog ikke
for 31. december 2006. For at give fabrikanterne en rimelig frist ma gennemforelsesdatoen for
sadanne motorer derfor ligge nogle ar senere end for andre motortyper.

For wvisse arter af materiel, som er omfattet af direktiv 97/68/EF, indferes nye
stojgreensevaerdier 1 2006 (direktiv 2000/14/EF). Det havde varet en fordel at koordinere
gennemforelsesdatoerne. Det kan imidlertid ikke lade sig gore at have en ikrafttreedelsesdato
for trin IIIA pa senest 2006 for alle slags motorer. Ved den forventede revision af direktiv
2000/14/EF om stgj senest 1 2005 vil der blive taget hensyn til nedvendigheden af at
koordinere gennemforelsesdatoerne.

3.4.3.  Konklusioner

For at imedekomme miljemassige behov ber der indferes trin IlI-graensevardier bade for
NOx og for partikler. De ber vare baseret pd den bedste tilgengelige teknik, skal kunne
anvendes til mobile ikke-vejgédende maskiner og skal vare ensrettet globalt.

Nar dette sker, vil grensevardierne for forurenende luftarter (trin III A) svare til de
amerikanske Tier Ill-normer for effektomrader over 37 kW og til Tier II-normer for
effektomradet 19-37 kW. De ber indferes trinvis, begyndende den 31. december 2006.
Granseveardierne for partikler (trin III B) for effektomraderne over 37 kW ber baseres pa den
forudsatning, at partikelfaelder eller teknik med tilsvarende effekt vil vaere tilgengelig 1 den
ikke-vejgdende sektor. For at give den nedvendige gennemlebstid ber disse graenseveardier i
EU gennemfores trinvis, begyndende den 31. december 2009. Det nedvendige brandstof vil 1
USA forst vare til rddighed et ar senere, og for at bevare ensretningen og give industrien et
globalt marked ber gennemforelsen begynde et ar senere, dvs. den 31. december 2010.

For at sikre, at den nedvendige teknik er almindeligt tilgengelig ber der indferes en
revisionsbestemmelse om, at Kommissionen gennemgar den tekniske udvikling med henblik
pa at bekrafte grensevardierne for partikler og foresld eventuelle nedvendige undtagelser
senest 1 2006. Denne gennemgang skal ogsa omfatte et st trin [V-grensevardier for NOx,
athaengigt af efterbehandlingsudstyrets tilgengelighed og praktiske anvendelighed, foruden
en yderligere stramning af grensevardierne for motorer i effektomradet 19-37 kW.

Et st trin [1I-grenseverdier i direktiv 97/68/EF ber siledes gennemfores i to trin som felger:

Kategori: Nettoeffekt Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler
kvealstofoxider

(P) (CO) (PT)
(HC+NOx)

(kW) (g/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)

H: 130 kW <P <560 kW 3,5 4,0 0.2

I: 75 kW <P < 130 kW 5,0 4,0 0.3

J: 37 kW <P <75 kW 5,0 4.7 0.4

K: 19 kW <P <37 kW 5.5 7.5 0.6
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Tabel: Trin III A-greenseveardier

Kategori: Nettoeffekt Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler'
kvelstofoxider

(P) (CO) (PT)
(HC+NOx)

(kW) (g/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)

L: 130 kW <P <560 kW 3,5 4.0 0,025

M: 75 kW <P<130kW 5,0 4.0 0,025

N:37kW <P <75 kW 5,0 4.7 0,025

Tabel: Trin III B-graenseverdier

Kategori: Nettoeffekt Ikrafttraeedelsesdatoer

(P)

H: 130 kW <P <560 kW 31. december 2005

I: 75 kW <P <130 kW 31. december 2006

J: 37 kW <P <75 kW 31. december 2007

K: 19 kW <P <37 kW 31. december 2005

Tabel over ikrafttreedelsesdatoer (markedsferingsdatoer) for trin III A. For motorer med fast
hastighed ber gennemforelsesdatoerne for trin III B ogséd finde) anvendelse pa forurenende
luftarter.

Kategori: Nettoeffekt Ikrafttraeedelsesdatoer
(P)

L: 130 kW <P <560 kW 31. december 2010
M: 75 kW <P <130 kW 31. december 2010
N: 37 kW <P <75 kW 31. december 2011

Tabel over ikrafttreedelsesdatoer (markedsferingsdatoer) for trin I1I B.
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For fartgjer til indre vandveje vil folgende grensevardier og gennemforelsesdatoer blive
anvendt:

Kategori: Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler
slagvolumen/nettoeffekt kvelstofoxider
(CO) (PT)

(SV/P) (HC+NOx)

(g/kWh) (g/kWh)

(liter pr. cylinder/kW) (g/kWh)

V1:1 SV<0,9 og P>37kW 5,0 7.5 0,40
V1:2 0,9<SV<1,2 5,0 7.2 0,30
V1:31,2<SV<2,5 5,0 7.2 0,20
V1:4 2,5<SV<5 5,0 7.2 0,20
V2:1 5<SV<15 5,0 7.8 0,27
V2:2 15<SV<20 og 5,0 8.7 0,50
P <3300 kW
V2:3 15<SV<20 5,0 9,8 0,50
og P>3300 kW
V2:4 20<SV<25 5,0 9,8 0,50
V2:525<SV<30 5,0 11.0 0,50
Tabel over greensevardier for fartgjer til indre vandveje
Klasse: Ikrafttraedelsesdato

Vi1 31. december 2006
V12 31. december 2006
V13 31. december 2006
V14 31. december 2008
V2 31. december 2008

Tabel over ikrafttredelsesdatoer (markedsferingsdatoer) for emissionsgrenser for fartgjer til
indre vandveje.

3.5. Betydningen af braendstoffets kvalitet
3.5.1.  Almindelige forhold

De to trin af emissionsnormer i1 det nuvarende direktiv 97/68/EF kan opfyldes uden sarlige
krav til breendstoffet, hvorfor nogle medlemsstater ogsa tillader brug af fyringsolie til mobile
ikke-vejgaende maskiner. Andre medlemsstater kraever brug af samme brandstofkvalitet som
til den vejgdende sektor. En medlemsstat — Spanien — har indfert en sarlig breendstofnorm for
mobile ikke-vejgdende maskiner. Hovedbegrundelsen for valg af braendstofkvalitet er af
skattemaessig art og hanger ikke sammen med produktionsomkostningerne for forskellige
braendstotkvaliteter. Beskatningen af fyringsolie er normalt lav, mens beskatningen af
motorbraendstof er hgj.

Med de strengere emissionsgrenser og den mere sofistikerede teknik, der bliver nedvendig
for at opfylde disse normer, vil braendstofkvaliteten fa oget betydning. Den vigtigste
parameter 1 denne henseende er svovlindholdet. Heojt svovlindhold vil medfere hgjere
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emission af partikler og kan desuden forringe eller edelegge virkningen af eventuelt
efterbehandlingsudstyr, hvis saddant mé& anvendes for at emissionsgranserne kan opfyldes. For
at dette kan undgés, ma svovlindholdet i hvert fald veere under 50 ppm.

Kravene til svovlindhold i gasolie er fastlagt i direktiv 98/70/EF (for benzin og dieselolie til
vejgéende og ikke-vejgdende maskiner) og i direktiv 1999/32/EF (for fyringsolie). I henhold
til sidstnaevnte direktiv er det maksimale svovlindhold 1 gasolie til andet formal end vejgaende
karetagjer 2000 ppm. Fra 2008 vil denne granse blive senket til 1000 ppm.

I direktiv 98/70/EF kraves et maksimalt svovlindhold pd 50 ppm for dieselolie bestemt til
brug i vejgéende koretojer fra den 1. januar 2005. En foreslaet endring af dette direktiv, som 1
ojeblikket afventer endelig afgerelse 1 Rédet og Europa-Parlamentet, vil betyde yderligere
stramning af denne maksimalvardi til 10 ppm. Det tegner til, at Radet og Europa-Parlamentet
vedtager at gare denne veardi pdbudt fra 2009.

I princippet er kvaliteten af dieselolie til brug i mobile ikke-vejgdende maskiner ogsé omfattet
af direktiv 98/70/EF. Men da det teknisk ikke er nedvendigt med sarlige krav til breendstoffet
for at opfylde emissionsnormerne i trin I og trin I, er det blevet overladt til medlemsstaterne
at treeffe afgorelse om svovlindholdet, s lenge dette ikke overstiger det, der foreskrives i
direktiv 1999/32/EF og ikke er mere restriktivt end til vejgdende anvendelser. I den felles
holdning til ovennavnte @ndringsforslag bestemmes, at Kommissionen fremlegger mere
detaljerede forskrifter for dieselolie til den ikke-vejgdende sektor i forbindelse med forslaget
til emissionsgraensevardier for trin III.

I dag gir ca. 9 % af gasolieproduktionen til ikke-vejgdende formal - nar indre vandveje
medregnes. Ca 50 % anvendes 1 den ikke-vejgéende sektor, og ca. 40 % som fyringsolie. P&
europaisk plan er der ikke nogen sarskilt dieselkvalitet til ikke-vejgédende formal, og med en
markedsandel pd mindre end 10 % vil denne situation nappe @&ndre sig i1 fremtiden. Pa
nationalt plan kan sarlige braendstofkvaliteter taenkes at blive gjort tilgeengelige.

Som neavnt tillader nogle medlemsstater, at der anvendes lavt beskattet fyringsolie ogsa til
ikke-vejgaende anvendelser. Pa dette punkt kan der taenkes at vare brug for sarlige tiltag,
navnlig i landbrugssektoren. Der tilsettes nu et markestof for at lette handhavelsen af
reglerne og kontrol af, at der ikke anvendes lavt beskattet braendstof til forméal, hvor der skal
benyttes braendstof af vejgdende kvalitet. Hvis det er nedvendigt med en bedre
breendstofkvalitet end fyringsolie for at opfylde graensevardierne i trin III, kan dette give
anledning til visse praktiske problemer i medlemsstater, som fortsat ensker at tillade brug af
lavt beskattet braendstof.

Dette problem kan lgses pd forskellige mdder, f.eks. kan der anvendes én farvet kvalitet
gasolie til fyring, en anden kvalitet farvet dieselolie til mobil, ikke-vejgdende anvendelse, som
ogsa kan anvendes som fyringsolie pa landbrug med kun én lagertank, og en tredje ufarvet
(hojt beskattet) dieselolie til vejgdende formal.

Medlemsstaterne afger, hvilken afgiftspolitik de vil benytte og hvordan de vil organisere
distributionssystemerne. Ovenstidende eksempel skal udelukkende illustrere, at der er
losninger, som ogsa kan anvendes 1 medlemsstater, som fortsat ensker at tillade anvendelse af
lavt beskattet dieselolie til ikke-vejgaende formél.
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Pé baggrund af ovenstdende konklusioner om graenseverdier bliver den fremtidige situation,
at trin III A-graenseverdierne for forurenende luftarter kan opfyldes ved brug af fyringsolie.
For at opfylde trin III B grenseverdierne for partikler ma brendstoffets svovlindhold dog
ikke veaere over 10-50 ppm. Der ma derfor anvendes svovlfattigt brandstof, nér
grensevaerdierne for partikler er trddt i kraft, samt i medlemsstater, som ensker at give
incitament til tidligere gennemforelse af disse grenseverdier.

3.5.2.  Referencebreendstof

Det referencebraendstof, der anvendes til typegodkendelsesformal, skal afspejle den
brendstofkvalitet, der anvendes under virkelige driftsforhold. Da medlemsstaternes
lovgivning for markedsbrandstof er indbyrdes afvigende, er den nuvarende specifikation for
referencebraendstoffet et kompromis. Den vigtigste parameter — svovlindholdet — skal vare
mellem 1000 og 2000 ppm.

De foresldede trin III B-graensevardier for partikelemission kraever svovlfattigt braeendstof
(10-50 ppm). Referencebrandstoffet ma derfor endres, sd det afspejler forslaget om at pdbyde
svovlfattigt braendstof til alle mobile ikke-vejgdende maskiner. Derudover kan nogle
medlemsstater onske at give fabrikanterne incitament til at opfylde de strengere
partikelnormer, for de bliver obligatoriske. Dette forudsetter, at fabrikanterne har mulighed
for at vaelge et svovlfattigt referencebraendstof ved typegodkendelse af motorer.

3.5.3. Konklusioner

Tilgengeligheden af egnede brendstoffer bliver ikke begrensende for indferelse af trin III-
emissionsgrenseverdier for mobile ikke-vejgdende maskiner.

Trin III A-grenseverdierne kan opfyldes uden yderligere krav til breendstotkvaliteten. For at
trin III B-grensevardierne kan opfyldes, skal braendstoffets svovlindhold vere hejst 10-50
ppm. Kommissionen fremsetter forslag til en @ndring af direktiv 98/70/EF for at sikre, at det
relevante braeendstof introduceres i hele Europa.

Derfor ber et sarligt referencebrandstof tages 1 brug, nér trin III B partikelgreensevardierne
treeder 1 kraft, og nar fabrikanter frivilligt lader motorfamilier typegodkende efter disse
grenseveardier.

3.6. Forskrifter vedrerende holdbarhed

Den tilsvarende amerikanske lovgivning indeholder bestemmelser om den levetid, inden for
hvilken  grenseverdierne  skal  vare  overholdt, samt  bestemmelser = om
tilbagekaldelsesordninger.

Europa har i almindelighed varet senere til at gennemfore tilsvarende lovgivning. Det skete
for lette koretojer med direktiv 98/69/EF og der arbejdes péd at indfere tilsvarende
bestemmelser for tunge koretgjer med ikrafttreden i 2005.

I princippet ber der gelde tilsvarende lovgivning for ikke-vejgdende motorer. Det forhold, at
sadant udstyr ikke indregistreres, gor det imidlertid vanskeligere at gennemfore programmer
for overensstemmelse af udstyr 1 brug. Et forste skridt 1 denne retning vil vare at fastlegge
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driftslevetiden for forskellige motorkategorier og kraeve, at fabrikanterne fastsatter
forringelsesfaktorer, som skal anvendes ved typegodkendelse.

Et naste trin — som skal omfatte kontrol af overensstemmelse i brug samt tilbagekaldelser —
kan tenkes indga i den ovenfor navnte tekniske gennemgang.

3.6.1. Konklusioner

Lovgivningen ber fastsatte en driftslevetid - 3000 timer for motorer under 37 kW og 5000
timer for motorer pa 37 kW eller derover.

Fabrikanten skal fastsaette en forringelsesfaktor for hver motorfamilie. Hvis den fastlagte
faktor er under 1.0, anvendes 1.0.

3.7. Omkostninger og omkostningseffektivitet
3.7.1.  Ombkostninger

Ved opstilling af trin I1I-greensevardierne har hovedpunkterne veare at udarbejde en globalt
ensrettet lovgivning baseret pd, hvad der er miljomassigt nedvendigt, og hvilken
forureningsbegraensende teknik, der er tilgengelig. Alligevel er det vigtigt at undersoge
forslagets omkostningseffektivitet/gavnlige virkning og pédse, at den er i1 samme
storrelsesorden som anden bestdende lovgivning vedrerende samme miljesporgsmal, idet det
holdes for gje, at den gavnlige virkning ensretningen for fabrikanterne ikke kan medregnes.

Som navnt mangler der pracise oplysninger om antallet af mobile ikke-vejgdende maskiner
og deres anvendelse. Desuden er de eksisterende emissionsmodeller sedvanligvis udviklet
med henblik pa vejtransport og kan ikke anvendes til beregning af emissioner fra mobile ikke-
vejgaende maskiner. For at komme ud over denne mangel pa oplysninger er der foretaget
beregninger pa motorbasis, hvor motorernes levetidsemissioner og —omkostninger er taget i
betragtning. For effektomraderne i det nuverende direktiv er folgende levetidsomkostninger
til opfyldelse af trin Ill-grensevaerdierne (trin IIIA + trin IIIB) anvendt i en
konsulentundersoggelse, som Kommissionen har ladet udfere. I omkostningerne er medregnet
omkostninger til udstyr og teknik. Det skal bemerkes, at der i1 omkostningerne til
effektomradet 18-37 kW er indregnet en yderligere stramning af partikelgrensevardierne ud
over den, der foreslas i1 denne @ndring. I mangel af bedre skeon er disse omkostninger anvendt
1 analyserne.

‘Motoreffekt (kW) 18-37 37-75 75-130  130-560 |
Omkostninger til emissionsteknik 1, 800 3,775 5, 300 8, 400
(EUR/motor)

Tabel: Meromkostninger (teknik og konstruktion) ved gennemforelse af trin III-
grenseverdier.

Kilde: Konsulentundersogelse udfert atf VTT Process.

Ud over disse omkostninger blive der ekstraomkostninger til det svovlfattige brendstof, som
er nedvendigt til opfyldelse af trin IlIB-grensevardierne for partikler. For motorer i
effektomradet 18-37 kW, kreves ikke svovlfattigt breendstof, da efterbehandlingsanordning
ikke er nedvendig. I praksis vil det dog vere vanskeligt at distribuere braendstof med hgjere
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svovlindhold udelukkende til denne motorkategori. Derfor er ekstraomkostninger til
svovlfattigt brendstof ogsa indregnet for denne motorkategori.

I en separat konsulentundersogelse udfert af Beicip-Franlab er omkostningerne til at skifte fra
braendstof med svovlindhold 1000 ppm til breendstof med svovlindhold 10 ppm beregnet til
1,5-1,9 Euro-cent pr. liter. I den videre analyse er anvendt nettovaerdien pd 1,5 Euro-cent pr.
liter.

Motoreftekt (kW) 18-37 37-75 75-130 130-560
Livstids-braendstofforbrug (liter) 19.938 47.150 95.120  333.500
Meromkostninger til svovlfattigt brendstof 299 707 1.426 5.002
(EUR)

Tabel: Meromkostninger til svovlfattigt breendstof
Kilder: Konsulentunderseggelser ved VTT Process og Beicip-Franlab.

Omkostninger af denne art er vanskelige at opstille tilstraekkelig ngjagtige sken over, da der
er tale om normer, som forst skal gennemfores langt ude 1 fremtiden. Erfaringerne fra den
vejgaende sektor viser, at sddanne omkostninger sadvanligvis overvurderes, nar man
sammenholder de faktiske omkostninger med de skeon, der foretoges, da lovgivningen blev
vedtaget. Da markedet er nasten 100 % globalt, kan man desuden mene, at omkostningerne
forbundet med at opfylde trin III A-normerne 1 forvejen afholdes, da EPA har bekreftet, at
man vil fortsette med Tier Ill-normerne. Endvidere har konsulentfirmaet baseret
omkostningerne pa, at der bruges to sat partikelfiltre for alle motorer, hvilket naeppe bliver
tilfeeldet. De tilsvarende beregninger (forelebige), som er foretaget af EPA i USA, viser langt
lavere omkostninger.

3.7.2.  Gavnlige virkninger

En separat konsulentundersggelse ”Skeonnede eksterne grenseomkostninger for luftforurening
1 Europa” (“Estimates of the marginal external costs of air pollution in Europe”), udfert af
Netcen, indeholder folgende beregning af de eksterne graenseomkostninger for forskellige
forurenende stoffer:
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Gavnlige virkninger af emissionsnedbringelse i landomrader

Stat NOx Partikler 2.5SO,
(EUR/ton) (EUR/ton) (EUR/ton)
Dstrig 6,300 14,000 7,200
Belgien 4,700 22,000 7,900
Danmark 3,300 5,400 3,300
Finland 1.500 1.400 970
Frankrig 8,200 15,000 7,400
Tyskland 4,100 16,000 6,100
Grakenland 6,000 7,800 4,100
Irland 2,800 4,100 2,600
Italien 7,100 12,000 5,000
Nederlandene 4,000 18,000 7,000
Portugal 4,100 5,800 3,300
Spanien 4,700 7,900 3,700
Sverige 2,600 1,700 1,700
Det Forenede Kongerige 2,600 9,700 4500
EU-15 gennemsnit 4,200 14,000 5,200
Gavnlige virkninger af emissionsnedbringelse i byomrdder
Byens storrelse NOy Partikler 2,550,
(EUR/ton) (EUR/ton) (EUR/ton)
100,000 personer Samme som 133,000 6,000
landomrader
500,000 personer Samme som 1165,000 30,000
landomrader
1,000,000 personer Samme som 1247,500 45,000
landomrader
Flere millioner personer Samme som 1495,000 90,000
landomrader

Som det fremgar af tabellerne er greenseomkostningerne meget forskellige, alt efter hvor
udledningen finder sted. I 1999 levede 80 % af EU's befolkning 1 byomrader. Da en stor andel
af motorerne imidlertid anvendes i landbrugssektoren, hvor udledningen séledes ogsa finder
sted, kan der gores folgende antagelser vedrerende anvendelse af og emissioner fra mobile
ikke-vejgadende maskiner: 50 % af emissionerne afgives i landomréader, 30 % i byomrader
med 100.000 indbyggere, 8 % 1 storbyer med 500.000 indbyggere og 2 % i storbyer med over

1 million indbyggere.

Under disse foruds@tninger vil den gavnlige virkning vere folgende:

NOx — 4200 EUR/ton
PM - 36420 EUR/ton

SO2 — 8220 EUR/ton
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3.7.3.  Emissionsreduktion

I ovennzvnte undersggelse, som er udfert af VTT Process, er “levetidsbesparelsen”

(tons/motor) i emissioner anslaet til folgende.

Motoreffektomrade (kW) 19-37 37-75 75-130  130-560
SN. Besparelse, NOx (tons) 0,1 0.4 0.7 2,9
SPM. Besparelse, partikler (tons) 0.023 0.043 0.068 0.184
SS. Besparelse, SO2 (30 % partikler) (tons) 0,034 0.057 0.114 0.399

3.7.4.

Ombkostningseffektivitet (lonsomhed))

Ovenstdende oplysninger og oplysninger fra udstyrsfabrikanterne om fordelingen af
motorsterrelser 1 Europa viser, at den gavnlige virkning af den foresldede pakke for mobile
ikke-vejgdende maskiner totalt for hver motor er ca. 75 Euro sterre end omkostningerne.
Samme beregning viser, at det samlede resultat skyldes den store gavnlige virkning for de
storre motorer. For fartgjer pa indre vandveje er ikke foretaget sarskilte beregninger.

3.7.5. Konklusioner

Anslédede omkostninger til tekniske foranstaltninger, der forventes gennemfort ret langt ude 1
fremtiden, vil ifelge sagens natur vere behaftet med usikkerhed. Erfaringerne viser, at
sadanne omkostninger ved udarbejdelse af bestemmelserne ofte viser sig overvurderet, nar de
sammenholdes med de faktiske omkostninger efter gennemforelse af foranstaltningerne.

Desuden kan det 1 dette szrlige tilfeelde vare tvivlsomt, om omkostningerne for trin IIIA ber
medregnes 1 fuldt omfang, da sterstedelen af fabrikanterne under alle omstaendigheder bliver
nedt til at opfylde den tilsvarende amerikanske lovgivning, som i forvejen er vedtaget. For
motorer i effektomrade 19-37 kW er omkostningsberegningerne i konsulentrapporten baseret
pa trin IIIB-graenseverdien for partikler pa 0,3 g/kWh, mens forslaget kun kraever 0,6 g/kWh.
Konsulentfirmaet har desuden forudsat, at der bruges to st partikelfiltre til hver motor,
hvilket kan betvivles, da krav til holdbarheden indgar i1 forslaget. Endelig peger forelabige
omkostningsberegninger, udfert af EPA, pad meget lavere vardier.

P& den anden side er der ikke regnet med omkostninger til gget breendstofforbrug. Med mere
avanceret teknik vil fabrikanterne kunne forbedre braendstofekonomien og derved
kompensere for det ekstra breendstofforbrug, som partikelfiltre medforer.

Endvidere er der store usikkerheder forbundet med skennene over gavnlige virkninger. I
denne forbindelse skal det bemarkes, at alle partikler, som afgives af mobile ikke-vejgdende
maskiner, er sdkaldte nano-partikler, som giver anledning til stigende betenkeligheder af
sundhedsmaessig art.

Naér disse usikkerheder, der kan i begge retninger, holdes for gje, ser det ud til, at trin III-
pakken som sddan er positiv fra et cost-benefit synspunkt. Det skal dog bemarkes, at dette
samlede resultat skyldes den meget positive virkning péd store motorer, hvad der understreger
vigtigheden af den tekniske gennemgang, der foreslds som en del af pakken.
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3.8. Fleksible ordninger
3.8.1.  Generelt

Ikke vejgdende mobile maskiner har en lang rakke forskellige anvendelser. Og skent
lovgivningen pad omridet 1 det vasentlige er tilpasset motorfabrikanterne, bererer den
alligevel mange udstyrsfabrikanter, som eventuelt ogsd producerer motorer. For at dekke
disse forskellige aspekter og 1 lovgivningen ikke kun sigte mod den laveste fellesnaevner eller
forsinke dens indferelse og dermed brugen af avanceret teknik, ber der pa visse punkter gaelde
en vis fleksibilitet (undtagelser). Dette begreb er ligeledes blevet anvendt i1 den tilsvarende
amerikanske lovgivning.

P& den anden side ber lovgivningen vare sa klar som muligt, s& den fortolkes ensartet 1 alle
medlemsstater. Derfor ber den indeholde sd fa undtagelser som muligt. Forskellene i
administrative systemer gor det desuden vanskeligt at kopiere amerikansk lovgivning 1 sin
helhed.

Folgende tilfzlde er omfattet af saerordninger 1 lovgivningen.
3.8.2.  Motorfabrikanter
3.8.2.1. Fabrikanter af smé serier

Fabrikanter af sma serier har faerre ressourcer til radighed til udvikling af ny teknik. De har
ogsa ferre produkter til at dekke udviklingsomkostningerne. Hvis de ikke opererer pd det
globale marked, er de ikke nadt til at efterkomme den amerikanske lovgivning.

3.8.2.2. Motorfamilier af sma serier

Grundleggende ber udviklingsomkostningerne dekkes af den pdgaldende motorfamilie.
Dette blive desto vanskeligere, jo mindre motorfamilien er. Sarlig vanskeligt vil det vere for
de fabrikanter af smé serier, som ikke kan flytte omkostningerne til andre motorfamilier.

3.8.3.  Udstyrsfabrikanter

Direktiv 97/68/EF er et motordirektiv, dvs. det er motorfabrikanterne, der skal efterkomme
normerne. I sidste instans bliver motorerne imidlertid monteret i1 udstyr, hvilket enten
foretages af motorfabrikanten selv eller af serlige udstyrsfabrikanter. Serligt i sidstnevnte
tilfelde ma udstyrsfabrikanten have tid til at tilpasse sit produkt til motorens konstruktion. En
mdde at imedekomme dette behov pa er at tillade markedsforing af motorerne i en vis
periode, forudsat at motorerne er produceret for ikrafttreedelsesdatoerne.

Det nuvarende direktiv giver mulighed derfor, men ger det afthengigt af de enkelte
medlemsstaters afgorelse. I teorien ville hele markedet vere abent, hvis blot én medlemsstat
accepterede denne mulighed. I praksis vil dette dog vaere problematisk for fabrikanterne, da
det indeberer, at deres motorer forst bringes pa markedet 1 de(n) pageldende medlemsstat(er)
og derefter transporteres til kunden i en anden medlemsstat. Man kunne hevde, at denne
mulighed kan tenkes at tilskynde en fabrikant til at producere og oplagre et stort antal
motorer lige for de nye emissionsgrenser traeder i kraft. Det er imidlertid naeppe sandsynligt,
at noget sddant skulle ske, da den ekonomiske usikkerhed for fabrikanten ville vare for stor.
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For at forenkle lovgivningen ber denne mulighed for at konstruere udstyr til motorer, som
allerede er produceret, ikke overlades til de enkelte medlemsstaters afgorelse.

3.8.4.  Mulige losninger

Den tilsvarende USA-lovgivning giver mulighed for en vis fleksibilitet. Et veesentligt element
1 denne fleksibilitet er anvendelse af udjevning, hensattelse og handel med emissioner. Det
betyder kort fortalt, at en fabrikant kan markedsfere en motor med en emission, der ligger
over emissionsgrenserne, forudsat at han kompenserer derfor ved at markedsfere motorer
med en emission under grenseverdierne, og at den gennemsnitlige emission for den samlede
produktion er under greensevardierne. Derved opnar man den nedvendige fleksibilitet uden at
sette miljofordelene over styr.

Denne ordning indgik i Kommissionens forslag om emissioner fra motorer med gnisttending
(KOM(2000) 840 endelig). Den blev imidlertid afvist af bdde Radet og Europa-Parlamentet
som varende for kompliceret og urimelig. Denne gang indeholder Kommissionens forslag
ikke en sddan ordning.

Naér fabrikanterne skal efterkomme EU-lovgivningen, vil de imidlertid st& over for tilsvarende
problemer, s man er nedt til at tage spergsmaélet op. Enhver losning vil indebare en afvigelse
fra den sadvanlige typegodkendelsesordning, hvorfor der ubetinget er brug for fleksible
ordninger, der fortolkes ensartet i forskellige medlemsstater og medferer mindst mulig
administrativ belastning.

En made, det kan ske p4, er at benytte et lignende koncept som i1 den amerikanske lovgivning
til at hndtere udstyrsfabrikanternes vanskeligheder. Fabrikanten far med andre ord lov til at
benytte et begrenset antal motorer, der kun opfylder de tidligere emissionsgraenseverdier.
Han kan da udnytte denne fleksibilitet p4 den made, der bedst bidrager til at lose hans serlige
problemer. En fabrikant har méske brug for mere tid til teknisk udvikling af sin produktion,
mens en anden har brug for lengere udviklingstid alene til en familie af sma motorer.
Fordelen ved denne form for fleksibilitet er, at de godkendende myndigheder undgér at skulle
tage stilling til detaljer, men med disse rammer sikres, at de miljemassige konsekvenser
kendes pa forhand og er de samme, uanset hvilken strategi fabrikanten valger.

3.8.5. Konklusioner

For at lgse de sarlige vanskeligheder, der vil kunne gore sig geldende for udstyrsfabrikanter,
herunder fabrikanter af sma serier, foruden for produkter i sma serier, ber der indferes en
frivillig fleksibilitetsordning, der giver udstyrsfabrikanten mulighed for gennem en fireérig
periode at anvende motorer, der kun opfylder graensevardierne i det foregdende trin. Antal
motorer 1 hvert effektomrdde ber begrenses til 20 % af arsproduktionen eller til et hgjeste
antal enheder, der athenger af effektomradet (50, 100, 150 eller 200).

3.9. Vurdering af den tekniske gennemferlighed

Som nevnt kan det i sidste ende vise sig vanskeligt at indfere filterteknologi (eller
tilsvarende lesninger) til visse arter af mobile ikke-vejgdende maskiner inden
grenseverdierne 1 trin III B er tradt i kraft. Til sddant udstyr kan det blive nedvendigt at
udskyde gennemforelsesdatoerne eller give dispensation fra trin III B-graenseverdierne. |
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sidstnevnte tilfelde ber der galde nogle andre graenseverdier, formodentlig baseret pa
vardierne 1 Scenario 2 som beskrevet 1 punkt 3.4.1.1 ovenfor, dvs. en partikelgrenseverdi,
som er 40 % under de aktuelle trin II-grenseverdier. Der mé& derfor udferes en teknisk
forundersogelse af muligheden af at anvende partikelfiltre i sektoren for mobile ikke-
vejgdende maskiner, og forslaget md indeholde eventuelle nedvendige undtagelser. Denne
undersogelse og de beslutninger, der knytter sig til den, skal finde sted tidligt nok til, at
fabrikanterne far den tid, de har brug for. P& den anden side mé den ikke gennemfores for
tidligt, da man s& ikke giver den tekniske udvikling tilstrekkelig tid og far indfort
undtagelsesbestemmelser, selv om den nedvendige teknik bliver tilgengelig inden
gennemforelsesdatoen. Som et kompromis mellem disse to krav ber et forslag fra
Kommissionen fremlagges senest ultimo december 2006.

Visse andre punkter af veasentlig interesse kan indgd 1 undersegelsen og, hvis det er
hensigtsmassigt, i forslagene. Et sadant punkt er selvfolgelig nedvendigheden af yderligere
reduktion af NOx, som hanger taet sammen med tilgeengeligheden af efterbehandlingsudstyr.
Ved at henlaegge dette til den tekniske gennemgang i 2006 vil man f& oplysninger fra det
igangvaerende CAFE-projekt om det samlede behov for yderligere reduktioner og om
omkostningseffektiviteteten af foranstaltninger i andre sektorer.

Andre sporgsmél, som den tekniske gennemgang kan omfatte, er:

- behovet for at revurdere direktivets anvendelsesomrdde hvad angér jernbaneanvendelser pé
baggrund af den seneste udvikling og pa baggrund af de muligheder, der ligger i de nye
lovgivningsrammer for jernbaner, navnlig med hensyn til jernbanernes interoperabilitet.

- behovet for og gennemforligheden af overensstemmelseskontrol af motorer i brug samt
serlige provningsprocedurer for jernbaneanvendelser.

4. FORSLAGETS INDHOLD
4.1. Direktivets omrade (bilag I)

Det nuverende direktiv 97/68/EF dekker motorer med kompressionsteending med en effekt
pa 18 kW til 560 kW. Den tilsvarende amerikanske lovgivning dekker effektomradet 19-560
kW. For at ensrette reglerne bliver den nedre graense pa 19 kW anvendt i direktiv 97/68/EF
fra de datoer, hvor trin III traeder i kraft.

Jernbanelokomotiver er 1 gjeblikket undtaget fra direktivets omrdde, men der er ingen specifik
definition. Der vil nu blive indsat en definition af jernbanelokomotiver i overensstemmelse
med den tilsvarende amerikanske lovgivning. Det betyder, at smd& motorer, som f.eks.
anvendes i motorvogne, vil blive omfattet. Dette er pd linje med, hvad Kommissionen angav i
sin hvidbog om europaisk transportpolitik (KOM (2001) 370).

Motorer, som anvendes i fartejer pd indre vandveje, vil ogsa blive omfattet af direktivets
omréde.
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4.2. Provningsmetode (bilag I1I)

Den nuvarende metode til emissionsméling 1 direktiv 97/68/EF bygger pa en steady-state
state testcyklus - ISO C1 8-sekvensers cyklus.

For de fleste ikke-vejgdende motorer har den praktiske anvendelse i hovedsagen karakter af
overgangsdrift. Selv udstyr som pumper og generatorer, som mest arbejder med konstant
hastighed, kan afvige fra steady-state drift pd grund af skiftende motorbelastning. Gennem et
bredt samarbejde mellem myndigheder og industri i1 USA, Japan og Europa er der derfor
arbejdet pé at udvikle en ny testcyklus, som bedre afspejler dette. Samarbejdet har resulteret i
en ny overgangstestcyklus, som ogsd kan afvikles pé et sakaldt hvirvelstreamsdynamometer,
hvad der giver mulighed for en betydelig omkostningsreduktion (til mellem en tredjedel og en
flerdedel) 1 forhold til det sedvanligt anvendte udstyr (vekselstroms- eller
jevnstromsdynamometer) til overgangstests.

De kommende trin Ill-normer for partikler vil blive baseret pd en ny, dedikeret
overgangsprovningsmetode  for at preovningen bedre skal afspejle  faktiske
driftsomstendigheder, og navnlig for at den skal vere reprasentativ for den faktiske
partikelemission og sikre, at der udvikles teknik til emissionsreduktion specielt under sddanne
driftsomstendigheder. Til maling af forurenende luftarter kan fabrikanterne frit veelge enten
den nye overgangscyklus eller den nuvarende steady-state prevningsmetode.

Endnu sterre omkostningsreduktion (til en femtedel eller mindre) kan opndas, hvis
overgangstesten udfores med de delstramssystemer, som 1 forvejen anvendes ved steady-state
metoden, i stedet for det sedvanlige system med prevetagning med konstant volumen (CVS).
Her vil fabrikanterne stadig kunne valge mellem fuldstromssystemer og delstromssystemer
som i gjeblikket.

4.3. Granseveardier i trin I1I (bilag I)

For 1 tilstrekkelig grad at opfylde de miljomassige behov indferes der trin III-grensevardier
bade for NOx og for partikler. Grensevardierne bygger pa den bedste tilgengelige teknik og
finder anvendelse i det omfang, de er gennemforlige pa mobile ikke-vejgdende maskiner
under hensyntagen til nedvendigheden af global ensretning.

Trin III A-grensevardierne svarer altsa i hovedsagen til de amerikanske Tier III-normer for
effektomrdderne over 37 kW og til Tier II-normer for effektomrddet 19-37 kW.
Partikelgreensevaerdierne (trin III B) for effektomraderne over 37 kW bygger pd den
antagelse, at partikelfiltre eller teknik med tilsvarende effekt vil veere tilgengelige i den ikke-
vejgéende sektor, hvis der gives tilstraekkelig tid.

For at sikre, at den nedvendige teknik er tilgengelig, er der indsat en revisionsbestemmelse,
saledes at Kommissionen gennemgér den tekniske udvikling med henblik pa at fastlegge
grensevaerdierne for partikler og foresld eventuelle nedvendige undtagelser senest 1 2006.
Denne gennemgang kan eventuelt omfatte en supplerende underseggelse af den mulige
anvendelse af efterbehandlingsudstyr til reduktion af forurenende luftarter (NOx) pé et senere
trin.
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4.4. Gennemforelsesdatoer for trin I1I (artikel 9)

For effektomrddet over 37 kW kan trin Il A-grensevardierne gennemfores (trinvis) fra 20006,
da fabrikanterne alligevel inden da bliver nedt til at opfylde kravene med henblik pd det
amerikanske marked. For trin III B-grenseverdierne for partikler er en lengere
gennemlebstid nedvendig. For at give fabrikanterne tid til det nedvendige tekniske
udviklingsarbejde vil disse greenseverdier traede 1 kraft trinvis mellem 2010 og 2012.

For effektomradet 19-37 kW skal den tilsvarende amerikanske lovgivning gennemfores i 2004.
Af praktiske grunde kan den imidlertid ikke indferes 1 EU for 2006.

Et sarligt sorgsmdl er gennemforelsesdatoer for motorer der korer med konstant
omdrejningstal. Disse er undtaget fra direktiv 97/68/EF. Men efter den @ndring for
gnistteendingsmotorer, der for nylig er vedtaget af Radet og Europa-Parlamentet, vil de blive
omfattet fra 31. december 2006, hvilket er 3-6 ar senere end for andre motortyper. For at give
fabrikanterne en rimelig frist ma ikrafttredelsesdatoerne for sddanne motorer flyttes
tilsvarende.

4.5. Brandstofkvalitet
4.5.1.  Generelt

De to trin af emissionsnormer i det nuverende direktiv 97/68/EF kan opfyldes uden serlige
krav til breendstoffets kvalitet. For at opfylde de foreslaede trin III B-normer for partikler skal
der imidlertid bruges svovlfattigt braendstof (under 50 ppm). Kommissionen vil derfor foresla
en separat &ndring af direktiv 98/70/EF 1 god tid fer disse grensevardier traeder 1 kraft.

4.5.2.  Referencebreendstof

Det referencebraendstof, der anvendes til typegodkendelsesformal, skal afspejle den
brendstofkvalitet, der anvendes under virkelige driftsforhold. Da medlemsstaternes
lovgivning for markedsbrandstof er indbyrdes afvigende, er den nuvarende specifikation for
referencebraendstoffet et kompromis. Den vigtigste parameter - svovlindholdet - skal vare
mellem 1000 og 2000 ppm.

De foresldede trin III B-graensevardier for partikelemission kraever svovlfattigt braendstof
(10-50 ppm). I konsekvens heraf foreskrives et referencebrandstof svarende til det, der
anvendes til vejgdende koretojer. Ved typegodkendelse af motorer efter trin III B-
grensevardierne kan fabrikanten velge at anvende denne brandstofkvalitet, hvad enten den
er pabudt eller valgfri.

4.6. Holdbarhedskrav (bilag III — tillaeg 5)

Den tilsvarende amerikanske lovgivning indeholder bestemmelser om de driftslevetider, inden
for hvilke grensevaerdierne skal vare overholdt, foruden bestemmelser om
tilbagekaldelsesordninger.

Det forhold, at sddant udstyr ikke indregistreres, gor det imidlertid vanskeligere at
gennemfore programmer for overensstemmelse af motorer i brug. P4 dette indledende trin
fastlegges driftslevetid derfor kun for de respektive motorkategorier — 3000-5000 timer for
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motorer under 37 kW og 8000 timer for motorer pa 37 kW og derover — og fabrikanten
fastlegger forringelsesfaktorer til anvendelse ved typegodkendelse.

Et naste trin — som skal omfatte kontrol af overensstemmelse i brug samt tilbagekaldelser —
kan taenkes behandlet i den ovenfor navnte tekniske gennemgang.

4.7. Fleksible ordninger (artikel 9 og bilag XIV)

Direktiv 97/68/EF er et motordirektiv, dvs. det er motorfabrikanterne, der skal efterkomme
normerne. I sidste instans bliver motorerne imidlertid monteret i udstyr, hvilket enten
foretages af motorfabrikanten selv eller af sarlige udstyrsfabrikanter. Navnlig i1 sidstnavnte
tilfelde ma udstyrsfabrikanten have tid til at tilpasse sit produkt til motorens konstruktion.
Dette punkt vil volde s@rlige problemer for fabrikanter af smé serier og for produkter, der
fremstilles 1 sma serier.

For opna en smidig lesning pa problemet made er der indfert to muligheder.

Den forste er at give fabrikanterne mulighed for at anvende “gamle” motorer i en periode af
indtil to ar, forudsat at sddanne motorer er produceret for ikrafttreedelsesdatoen for de nye
grensevaerdier. Denne mulighed indgéar allerede i det nuvarende direktiv, dog underkastet
medlemsstatens afgerelse.

Den anden er, at fabrikanten har mulighed for velge at anvende et begranset antal motorer,
der kun opfylder de tidligere grenseverdier. Antal maskiner 1 hvert effektomrdde er
begranset til 20 % af arsproduktionen eller til et hejeste antal enheder, der afhenger af
effektomradet (50, 100, 150 eller 200), og de kan anvendes i perioden mellem to trin af
greensevaerdier. Derved far hver fabrikant mulighed for at valge den lgsning, der passer bedst
til hans situation; den ene fabrikant kan have problemer med én motorfamilie, mens den
anden kan have problemer med forsinket udvikling af produkter. Nir denne valgmulighed
udnyttes, er de miljomassige konsekvenser kendt pa forhind, og hovedansvaret for at lase
problemerne er lagt over pa fabrikanten. Det er desuden den bedste made til at ophaeve
eventuelle misforhold mellem sma og store fabrikanter.

En tilsvarende mulighed gives i den amerikanske lovgivning, der ogsa indeholder en reekke
andre fleksible ordninger, saledes udjevning og hensattelse. Visse af disse gvrige muligheder
kan meget vel vaere praktisk anvendelige 1 USA, da lovgivningen der gennemfores af én
enkelt myndighed. I Europa er 15 forskellige godkendelsesmyndigheder teoretisk set
inddraget, hvad der gor det umuligt at indfere alle disse forskellige valgmuligheder i praksis.

De europaziske sammenslutninger af motor- og udstyrsfabrikanter (henholdsvis Euromot og
CECE/CEMA) har tilkendegivet, at de er tilfredse med den foresldede losning. Efter
Kommissionens opfattelse er disse sammenslutninger reprasentative for alle fabrikanterne.

4.8. Teknisk forundersegelse

Som navnt ber der udferes en teknisk forundersogelse af, om partikelfilterteknik kan finde
anvendelse i1 sektoren for mobile ikke-vejgdende maskiner, i givet fald med forslag om, hvilke
anvendelser der kun skal opfylde mindre strenge partikelnormer. Denne undersogelse skal
udferes sd betids, og fabrikanterne kan fa oplyst de pageldende grensevardier i god tid. Pa
den anden side skal den give tilstrekkelig tid til, at den nedvendige tekniske udvikling kan
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finde sted. En kompromislesning vil vare, at Kommissionen fremlegger eventuelle forslag
senest december 2006.
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2002/0304 (COD)
Forslag til
EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV

om gndring af direktiv 97/68/EF om indbyrdes tilnzermelse af medlemsstaternes

lovgivning om foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra

forbrandingsmotorer til montering i mobile ikke-vejgiende maskiner

(EOQS-relevant tekst)

EUROPA-PARLAMENTET OG RADET FOR DEN EUROPAISKE UNION HAR -

under henvisning til traktaten om oprettelse af Det Europziske Fallesskab, sarlig artikel 95,

under henvisning til forslag fra Kommissionen'.

under henvisning til udtalelse fra Det Europzeiske @konomiske og Sociale Udvalg,”

i henhold til fremgangsmaden i traktatens artikel 251°, og,

ud fra felgende betragtninger:

(1)

2)

3)

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 97/68/EF af 16. december 1997 om indbyrdes
tilnermelse af medlemsstaternes lovgivning om foranstaltninger mod emissioner af
forurenende luftarter og partikler fra forbrendingsmotorer til montering 1 mobile ikke-
vejgaende maskiner’ indferer emissionsgrensevaerdier i to trin for motorer med
kompressionstending, og palegger Kommissionen at fremlaegge forslag om yderligere
nedsattelse af emissionsgrenseverdierne under hensyn til generelt tilgengelige
teknikker til nedbringelse af luftforurening fra motorer med kompressionstending og
til luftkvalitetssituationen.

[ Auto-Oil programmet’ konkluderedes det, at der er behov for yderligere
foranstaltninger til losning af problemerne med luftkvaliteten i Unionen, is@r hvad
angar ozondannelse og partikelemission.

Avanceret teknik til reduktion af emissionen fra motorer med kompressionsteending pé
vejgdende keoretgjer er allerede bredt tilgengelig, og sddan teknik vil 1 vidt omfang
kunne anvendes i den ikke-vejgaende sektor.

[ N O N

EFTL[...},[.... ..],s. [.-]
EFTL[...}, [.... ..],s. [.-]
EFTL[...}, [.... ..],s. [.-]
EFT L 59 af 27.2.1998, s. 1.
KOM(2000) endelig.
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(4)

()

(6)

(7

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

Pa visse punkter er der stadig usikkerhed med hensyn til situationen omkring 2010
hvad angar omkostningseffektiviteten af at anvende efterbehandlingsudstyr til
partikelemissioner pa mindre motorer og hvad angér tilgengeligheden af
efterbehandlingsudstyr til reduktion af emissionen af NOx (kvelstofoxider). Inden den
31. december 2006 ber der foretages en teknisk gennemgang og, i givet fald, overvejes
undtagelser eller udskydelse af ikrafttreedelsen af partikelgraenseverdier og strammere
greensevaerdier for forurenende luftarter.

En overgangsprovningsmetode er nedvendig for at dakke de driftsbetingelser, der
gelder for sddanne maskiner under virkelige driftsforhold.

Den foresldede pakke af trin IlI-graensevardier ber sd vidt muligt ensrettet efter
udviklingen 1 USA, s& producenterne far adgang til et globalt marked for deres
motorkonstruktioner.

Der bor ligeledes indfores emissionsnormer for visse jernbaneanvendelser og for
marinemotorer for at medvirke til at fremme disse som miljevenlige transportformer.

Pa grund af den teknik, der er nedvendig til opfyldelse af trin III B-grensevardierne
for partikelemissioner, ma brendstoffets svovlindhold 1 mange medlemsstater
nedsettes 1 forhold til det nuverende niveau. Der ber fastlegges et
referencebrandstof, der afspejler markedssituationen for braendstof.

Emissionsprastationerne gennem hele motorernes driftslevetid er vigtige. Der ber
indferes holdbarhedskrav for at undgé forringelse af emissionspraestationerne.

Det er nedvendigt at indfere sarlige ordninger for udstyrsfabrikanterne for at give dem
tid til at konstruere produkter og organisere produktionen af sma serier.

Da mélene for de patankte tiltag til forbedring af den fremtidige luftkvalitetssituation
ikke 1 tilstreekkelig grad kan opfyldes af de enkelte medlemsstater, fordi de
nodvendige emissionsregler for produkter skal fastsettes pa fallesskabsplan, kan
Fellesskabet vedtage foranstaltninger i overensstemmelse med subsidiaritetsprincippet
som  fastlagt 1  Traktatens artikel 5. I  overensstemmelse  med
proportionalitetsprincippet, som er fastlagt i samme artikel, gar dette direktiv ikke ud
over, hvad der er nedvendigt for at na dette mal.

Direktiv 97/68/EF ber derfor andres tilsvarende,

UDSTEDT FOLGENDE DIREKTIV:

Artikel 1

Direktiv 97/68/EF @&ndres saledes:

(1)

I artikel 2 tilfojes folgende indrykning:

- “farte] pd indre vandveje”, et fartoj med en leengde pd mindst 20 meter og et
volumen pa mindst 100 m® i henhold til til formlen i bilag I, afsnit 2, punkt
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)

€)

(4)

(5)

(6)

2.8a, samt slebe- og skubbebdde, som er bygget til at slebe, skubbe eller
danne parformation med fartgjer pa 20 meter eller derover.”

I artikel 2 tilfojes folgende underafsnit:

“Definitionen 1 16. indrykning af ferste afsnit omfatter ikke fartgjer, som er bestemt
til befordring af indtil 12 personer ud over bes@tningen, ferger, fritidsfartgjer med
lengde under 24 meter (som defineret 1 artikel 1, stk. 2 1 direktiv 94/25/EF),
tienestefartgjer, som  tilherer den tilsynsferende = myndighed,  samt
brandslukningsfartejer, flidefartojer og segdende fartgjer, herunder segéende slebe-
og skubbebade, som opererer i eller fra farvande med tidevand eller midlertidigt
besejler indre vandveje, forudsat at de medferer gyldige besigtigelses- eller
sikkerhedscertifikater som defineret i bilag I, afsnit 2, punkt 2.8b.”

I artikel 4 tilfojes som stk. 6:

”6. For motorer, som markedsferes i henhold til en “fleksibel ordning”,
finder proceduren i bilag XIII anvendelse i tilslutning til stk. 1-5.”

I artikel 6 indsattes som stk. 5:

5. Motorer, som bringes pa markedet i henhold til en “fleksibel ordning”
skal veere maerket 1 henhold til bilag XIIL.”

Artikel 8 @ndres saledes:

(a) Overskriften erstattes af “markedsforing”:
(b) Istk. I slettes ordet “nye”.

Artikel 9 @ndres séledes:

(a) I den indledende saztning af stk. 3 erstattes ordene “og nagte enhver anden
form for typegodkendelse af en mobil ikke-vejgdende maskine med monteret
motor” af “og nagte enhver anden form for typegodkendelse af mobil ikke-
vejgaende maskine, der ikke allerede er markedsfert med monteret motor”.

(b) Der indsettes folgende stk. 3, litra a), b) og c)

“3. a) TYPEGODKENDELSE AF TRIN III A-MOTORER (MOTORER AF
KATEGORI H, I, J og K)

Medlemsstaterne skal nagte typegodkendelse af en motortype eller en
motorfamilie samt udstedelse af det i bilag VI beskrevne dokument og
skal nagte enhver anden form for typegodkendelse af en mobil ikke-
vejgaende maskine med monteret motor, som ikke i forvejen er bragt pa
markedet:
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3.b)

—for kategori H: efter den 30. juni 2005 for andre motorer end motorer,
som kerer med konstant hastighed, med en effekt pd: 130 kW <P <
560 kW,

—for kategori I: efter den 31. december 2005 for andre motorer end
motorer, som kerer med konstant hastighed, med en effekt pa: 75 kW
<P <130kW,

—for kategori J: efter den 31. december 2006 for andre motorer end
motorer, som kerer med konstant hastighed, med en effekt pa: 37 kW
<P <75kW,

—for kategori K: efter den 31. december 2005 for andre motorer end
motorer, som kerer med konstant hastighed, med en effekt pd: 19 kW
<P <37 kW,

safremt motoren ikke opfylder kravene i dette direktiv, og séfremt
emissionen af forurenede luftarter og partikler fra motoren ikke opfylder
graensevardierne i tabellen 1 punkt 4.2.3 1 bilag 1.

TYPEGODKENDELSE  AF TRIN Il  B-MOTORER
(MOTORKATEGORIK, L, M og N)

Medlemsstaterne skal nagte typegodkendelse af en motortype eller en
motorfamilie samt udstedelse af det i bilag VI beskrevne dokument og
skal nagte enhver anden form for typegodkendelse af en mobil ikke-
vejgaende maskine med monteret motor, som ikke i forvejen er bragt pa
markedet:

—for motorer, som kerer med konstant hastighed: efter den 31. december
2009 for motorer med effekt: 19 kW <P <37 kW,

—for motorer af kategori L samt for motorer af kategori H, som kerer med
konstant hastighed: efter den 31. december 2009 for motorer med
effekt: 130 kW <P <560 kW,

—for motorer af kategori M samt for motorer af kategori I, som kerer med
konstant hastighed: efter den 31. december 2009 for motorer med
effekt: 75 kW <P <130 kW,

—for motorer af kategori N samt for motorer af kategori J, som kerer med
konstant hastighed: efter den 31. december 2010 for motorer med
effekt: 37 kW <P <75 kW,

sédfremt motoren ikke opfylder kravene i dette direktiv, og safremt
emissionen af partikler fra motoren ikke opfylder grensevaerdierne i
tabellen 1 punkt 4.2.3 i bilag I.”

“3.¢c)TYPEGODKENDELSE AF MOTORER, SOM ANVENDES I

FARTQJER PA INDRE VANDVEJE (MOTORKATEGORI V)
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(c)
(1)
(ii)

(iii)

Medlemsstaterne skal nagte typegodkendelse af en motortype eller en
motorfamilie samt udstedelse af det i bilag VI beskrevne dokument:

—for kategori V1:1: efter den 31. december 2005 for motorer med en
effekt pa over 37 kW og et slagvolumen pa under 0,9 liter pr. cylinder,

—for kategori V1:2: efter den 30. juni 2005 for motorer med et
slagvolumen pr. cylinder pa 0,9 liter eller derover, men under 1,2 liter,

—for kategori V1:3: efter den 30. juni 2005 for motorer med et
slagvolumen pr. cylinder pa 1,2 liter eller derover, men under 2,5 liter,
og en motoreffekt pd :37 kW <P <75 kW, [a2]

—for kategori V1:4: efter den 31. december 2006 for motorer med et
slagvolumen pr. cylinder pa 2,5 liter eller derover, men under 5 liter,

—kategori V2: efter den 31. december 2007 for motorer med et
slagvolumen pr. cylinder pa over 5 liter,

sédfremt motoren ikke opfylder kravene i dette direktiv, og safremt
emissionen af partikler fra motoren ikke opfylder gransevaerdierne i
tabellen 1 punkt 4.1.2.4 1 bilag I”.

Stk. 4 @ndres saledes:
I overskriften slettes ordene “Registrering og”

13

I forste underafsnit erstattes ordene . Medlemsstaterne md kun tillade
registrering, hvis dette er relevant, og markedsfering af nye motorer” med “...
Medlemsstaterne tillader markedsforing af nye motorer”

Andet og tredje underafsnit affattes saledes:
“Trin Il A

—for kategori H: 31. december 2005

—for kategori I: 31. december 2006

—for kategori J: 31. december 2007

—for kategori K: 31. december 2006

—for kategori V1:1: 31. december 2006
—for kategori V1:2: 31. december 2006
—for kategori V1:3: 31. december 2006

—for kategori V1:4: 31. december 2008
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(7)

(8)

—for kategori V2: 31. december 2008

For motorer, der kerer med konstant hastighed og tilherer henholdsvis kategori
H, J, K og L, er gennemforelsesdatoerne fire ar senere end ovenstdende datoer.

Trin III B

—kategori L: 31. december 2010
—kategori M: 31. december 2010
—kategori N: 31. december 2011

For hver kategori vil ovenstdende krav blive udskudt i to ar for motorer, der er
produceret inden den angivne dato.

Den tilladelse, der er meddelt for ét trin af emissionsgraenseverdier, udleber
ved den obligatoriske gennemforelse af neste trin af grensevardier.”

I artikel 10 tilfejes folgende stk. 3:

3. Motorer kan markedsfores under en “fleksibel ordning” efter
bestemmelserne 1 bilag XII1.”

Bilagene @ndres som folger:

(a)

(b)
(c)

Bilag I, III, V, VII og XII @ndres 1 overensstemmelse med bilag I til dette
direktiv.

Bilag VI affattes som angivet 1 bilag II til dette direktiv.

Der tilfojes et nyt bilag XIII som angivet i bilag III til dette direktiv.

Artikel 2

Kommissionen vil senest den 31. december 2006:

—gennemga den tilgengelige teknik med henblik pd bekraeftelse af trin III B-
grensevaerdierne og vurdering af det eventuelle behov for yderligere
fleksible ordninger, undtagelser eller senere ikrafttreedelsesdatoer for visse
typer udstyr eller motorer.

—vurdere behovet for en separat prevningsprocedure for jernbaneanvendelser.

—vurdere behovet for @ndring af direktivets anvendelsesomride i henhold til
den seneste udvikling inden for jernbanetransport og de lovgivningsmassige
rammer for interoperabilitet med henblik pa, at alle jernbaneanvendelser
bliver deekket pa den mest effektive made.
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—tage stilling til en stramning af emissionsgrensevardierne for forurenende
luftarter pd baggrund af miljemessige behov og den tekniske udvikling
inden for efterbehandlingsudstyr til NOx-reduktion i den vejgaende sektor.

—vurdere behovet for at indfere et ekstra s@t graensevardier for fartejer pa
indre vandveje,

—vurdere behovet for at indfere emissionsgraensevardier for motorer under 19
kW og over 560 kW,

og, nar det er hensigtsmassigt, fremlaegge forslag for Europa-Parlamentet og Radet.

Artikel 3

1. Medlemsstaterne s@tter de nodvendige love og administrative bestemmelser 1 kraft
for at efterkomme dette direktiv [senest 12 maneder efter dets ikrafttraeden] [inden
den 1. juli 2005]. De underretter straks Kommissionen herom.

Disse love og administrative bestemmelser skal ved vedtagelsen indeholde en
henvisning til dette direktiv eller skal ved offentliggerelsen ledsages af en sddan
henvisning. De nermere regler for henvisningen fastsattes af medlemsstaterne.

2. Medlemsstaterne meddeler Kommissionen teksten til de wvigtigste nationale
forskrifter, som de udsteder pa det omrade, der er omfattet af dette direktiv.

Artikel 4

Dette direktiv treder 1 kraft pa tyvendedagen for offentliggerelsen i De Europciske
Fellesskabers Tidende.

Artikel 5
Dette direktiv er rettet til medlemsstaterne.

Udfaerdiget i Bruxelles, den

Pa Europa-Parlamentets vegne Pa Rddets vegne
Formand Formand
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BILAG I

BILAG I TIL DIREKTIV 97/68 Z£NDRES SALEDES:

a)

b)

(1)

I punkt B af afsnit 1, sidste underafsnit
erstattes ordet “skibe” af: “skibe, bortset fra fartgjer pd indre vandveje”

I afsnit 1, punkt C, sidste wunderafsnit, erstattes teksten: ordet
“jernbanelokomotiver” af: “jernbanelokomotiver, der ikke er bestemt til selv at
medfere passagerer eller gods.”

Punkt 2 &ndres saledes:
Der indsattes folgende punkt 2.8a og 2.8b:

“2.8a: ved “volumen mindst 100> for fartejer bestemt til brug pé indre
vandveje forstds fartgjets volumen, beregnet efter formlen LxBxT,
hvor “L” er skrogets sterste lengde uden ror eller bovspryd, “B” er
skrogets storste bredde, mélt til den ydre kant af skrogets
yderkledning (uden skovlhjul, fenderbzlte osv.), og “T” er den
lodrette afstand fra skrogets laveste punkt i siden eller kelen til
vandlinjen ved maksimal last.

2.8b: ved “gyldigt besigtigelses- eller sikkerhedscertifikat” forstas

(a) et certifikat, som godtger overensstemmelsen med Konventionen af
1974 om sikkerhed for menneskeliv til sas (SOLAS) som andret,
eller tilsvarende, eller

(b) et certifikat, som godtger overensstemmelsen med den
internationale konvention af 1966 om lastelinjer (som @&ndret), og
et IOPP-certifikat, som godtger overensstemmelsen med den
internationale konvention af 1973 om forebyggelse af forurening
fra skibe (MARPOL) (som @&ndret).” (i) Folgende indsattes som
punkt 2.17:

T8z

testcyklus”, en sekvens af testpunkter, der hver er karakteriseret ved en
bestemt hastighed og et bestemt drejningsmoment, som motoren skal overholde
henholdsvis 1 stationer funktionsmédde (NRSC-preve) og under
overgangsbetingelser (NRTC-prove);”

(ii1)) Punkt 2.17  omnummereres til  2.18 og  affattes  sdledes:
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2.18.  Symboler og forkortelser

2.18.1. Symboler for testparametre
Symbol Enhed Betegnelse

A/Fgy - Stekiometrisk luft/braendstofforhold
Ap m? Tvearsnitsareal af isokinetisk provetagningssonde
Aq m? Udstedningsrerets tvaersnitsareal
Gennemsn Vagtet gennemsnit af :
it m’/h -volumetrisk stremningshastighed
kg/h — massestromningshastighed
Cl1 - Kulbrintezkvivalenter med ét kulstofatom
Cq - SSV-systemets udstremningsfaktor
Konc ppm Koncentration (med den pagaldende komponent angivet som suffiks)
Vol %
Conc, ppm Baggrundskorrigeret koncentration
Vol %
Concy ppm Koncentration af det forurenende stof, malt i fortyndingsluften
Vol %
Conc, ppm Vol % Koncentration af det pdgaeldende forurenende stof, malt i den fortyndede
udstedningsgas
d m Diameter
DF - Fortyndingsfaktor
f, - Laboratoriets atmosfarefaktor
GarD kg/h Massestrem af indsugningsluft, ter basis
Garw kg/h Massestrem af indsugningsluft, vad basis
GpiLw kg/h Massestrem af fortyndingsluft, vad basis
GEeprw kg/h Zkvivalent massestrom af fortyndet udstedningsgas, vad basis
Gexaw kg/h Massestrom af udstedningsgas, vad basis
GrugL kg/h Massestrom af breendstof
Ggg kg/h Massestrem af udstedningsgas, udtaget som prove
Gy cm’/min Sporgasstram
Grotw kg/h Massestrem af fortyndet udstedningsgas, vad basis
H, g/kg Indsugningsluftens absolutte fugtindhold
Hy g/kg Absolut fugtindhold i fortyndingsluft
Hggr g/kg Referencevaerdi af absolut fugtighed (10,71 g/kg)
i - Indeks, der angiver den enkelte sekvens (for NRSC-prove)
eller en gjeblikkelig veerdi (for NRTC-prove)
Ky - Fugtighedskorrektionsfaktor for NO4
K, - Fugtighedskorrektionsfaktor for partikler
Ky - CFV-kalibreringsfunktion
Kw.a - Omregningsfaktor for indsugningsluft fra ter til vad basis
Kwaq - Omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vad basis
Kwe - Omregningsfaktor for fortyndet udstedningsgas fra ter til vad basis
Kw,r - Omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas fra ter til vad basis
L % Drejningsmoment angivet som procent af storste drejningsmoment for testhastigheden
My mg Masse af udskilte partikler fra fortyndingsluft
MpL kg Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem partikelprovetagningsfiltre
MEeprw kg Masse af ekvivalent fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklen
Mgxuw kg Total massestrom af udstedningsgas gennem hele cyklen
My mg Masse af udskilte partikler
Mg, mg Masse af udskilte partikler pa primere filter
Mg, mg Masse af udskilte partikler pa sekundare filter
M,s g Total masse af forurenende luftarter gennem hele cyklen
Mpr g Total masse af partikler gennem hele cyklen
Mgsam kg Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem partikelprovetagningsfiltre
Msg kg Masse af udstedningsprevegas gennem hele cyklen
Mggc kg Masse af sekunder fortyndingsluft
Mror kg Total masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklen
Mrorw kg Total masse, pa vad basis, af fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklen
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Mrotw1 kg Qjeblikkelig massestrom, pa vad basis, af fortyndet udstedningsgas gennem

fortyndingstunnelen
mass g/h Indeks, som angiver massestrem af emissioner
Np - Samlet antal omdrejninger af PDP i lgbet af cyklen
Nyef min™' Referencemotorhastighed for NRTC-test
&, 2 Differentialkoefficienten af motorhastigheden
P kW Bremseeffekt, ukorrigeret
p1 kPa Undertryk ved pumpeindgangen af PDP
Pa kPa Absolut tryk
P, kPa Matningsdamptryk
(ISO 3046: ps,=PSY test, omgivende)
Pag kW Nominel total effekt optaget af hjelpeudstyr, der er monteret med henblik pa
provningen og ikke kraeves efter punkt 2.4 i dette bilag
P3 kPa Totalt atmosfaeretryk (ISO 3046:

P,=PX Omgivende tryk pa provested
P,=PY Omgivende totalt tryk under test)

Pd kPa Meetningsdamptryk af fortyndingsluft

Pum kW Sterste malte effekt ved prevningshastighed under pravningsbetingelser (jf. bilag VII,
tilleeg 1).

Pm kW Effekt, malt i prevebank

Ps kPa Tort atmosfaretryk

q - Fortyndingsforhold

Qs m3/s CVS-volumenhastighed

r - Forhold mellem tversnitsareal af isokinetisk sonde og udstedningsror

R, % Indsugningsluftens relative fugtighed

Ry % Fortyndingsluftens relative fugtighed

Re - Reynold's tal

R¢ - Flammeiondetektorens responsfaktor

T K Absolut temperatur

t s Maletid

T, K Absolut temperatur af indsugningsluft

Tp K Absolut dugpunkttemperatur

Threr K Referencetemperatur (af forbreendingsluft: 298 K).

Ty N'm Onsket drejningsmoment af overgangscyklus

tio s Tid mellem trin-indgang og 10 % af endelig aflesning

tso s Tid mellem trin-indgang og 50 % af endelig afleesning

too s Tid mellem trin-indgang og 90 % af endelig aflesning

At s Tidsinterval for gjeblikkelig CFV-strom

Vo m’/rev PDP-volumenhastighed under virkelige forhold

Wt kWh Faktisk arbejde udfert i lebet af NRTC-prevecyklus

WF - Vagtningsfaktor

WEFg - Effektiv veegtningsfaktor

Xo m’/rev Kalibreringskurve for volumenhastighed i PDP-system

Op kg'm’ Inertimoment af hvirvelstremsdynamometer

B - Forholdet mellem diameteren, d, af den subsoniske venturis forsnevring og
indgangsrerets indvendige diameter

A - Relativt luft/braendstofforhold, det faktiske luft/braendstofforhold divideret med det
stokiometriske luft/breendstofforhold

PEXH kg/m? Udstedningsgassens densitet

2.18.2. Symboler for kemiske komponenter

CH,4 Methan
CsHg Propan
C,Hg¢ Ethan
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CO Carbonmonoxid

CO, Kuldioxid

DOP Dioktylphtalat
H,O Vand

HC Kulbrinter

NOx Kvalstofoxider
NO Kvealstofoxid
NO, Kvalstofdioxid

0, Oxygen

PT Partikler

PTFE Polytetrafluorethylen

2.18.3. Forkortelser

CFV Venturi med kritisk stremning
CLD Kemoluminescensdetektor

CI Kompressionstending

FID Flammeiondetektor

FS Fuld skala

HCLD Opvarmet Kemoluminescensdetektor
HFID Opvarmet flammeiondetektor
NDIR Ikke-dispersiv infrared analysator
NG Naturgas

NRSC Ikke-vejgaende stabil cyklus
NRTC Ikke-vejgaende overgangscyklus
PDP Fortraengningspumpe

SI Gnistteending

SSv Subsonisk venturi

(d)  Punkt 3 @&ndres saledes:

6))] Der indsettes folgende punkt 3.1.4.

“3.1.4. “mcerkning i overensstemmelse med bilag XIV, ... hvis motoren bringes pd markedet
under bestemmelser svarende til en fleksibel ordning.”

d) Punkt 4 @ndres siledes:

- Der tilfojes folgende punkt 4.1.2.4:
“4.1.2.4.1 trin IIIA m& emissionen af kulmonoxid, den samlede emission af kulbrinter og

kvelstofoxider og partikelemissionen ikke vaere over de i nedenstdende tabel angivne
vaerdier:
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Motorer til andre anvendelser end fartgjer pd indre vandveje:

Kategori: Nettoeffekt Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler
kvelstofoxider
P) (CO) (PT)
(HC+NOx)
(kW) (g/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)
H: 130 kW <P <560 kW 3,5 4,0 0,2
I: 75 kW <P <130 kW 5,0 4,0 0,3
J: 37 kW <P <75 kW 5,0 4,7 0,4
K: 19 kW <P <37 kW 5,5 7,5 0,6
Motorer til brug i fartejer pd indre vandveje
Kategori: Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler
slagvolumen/nettoeffekt kvelstofoxider
(CO) (PT)
(SV/P) (HC+NOx)
(g/kWh) (g/kWh)
(liter pr. cylinder/kW) (g/kWh)
V1:1 SV<0,9 og P>37 kW 5,0 7.5 0,40
V1:20,9<SV<1,2 5,0 7.2 0,30
V1:31,2<SV<2,5 5,0 7.2 0,20
V1:42,5<SV<5 5,0 7.2 0,20
V2:15<SV< 15 5,0 7.8 0,27
V2:2 15<SV<20 og 5,0 8.7 0,50
P <3300 kW
V2:315<SV<20 5,0 9,8 0,50
og P>3300 kW
V2:4 20<SV<25 5,0 9,8 0,50
V2:525<SV<30 5,0 11.0 0,50

Der indsattes folgende punkt 4.1.2.5:
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4.1.2.5. 1 trin I1IIB ma emissionen af kulmonoxid, den samlede emission af kulbrinter og
kvealstofoxider og partikelemissionen ikke vere over de i nedenstiende tabel angivne

veerdier:
Kategori: Nettoeffekt Carbonmonoxid Sum af kulbrinter og Partikler
kvelstofoxider (PT)
(P) (CO)
(HC+NOx) /KWh
(kW) (e/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)
L: 130 kW <P<560kW 3,5 4,0 0,025
M: 75kW<P<I130kW 5,0 4,0 0,025
N: 37 kW <P <75 kW 5,0 4,7 0,025

- Der indsettes folgende punkt 4.1.2.6:

4.1.2.6. Gransevardierne 1 punkt 4.1.2.4 og 4.1.2.5 skal vaere inklusive forringelse, beregnet
1 henhold til bilag I11, tilleeg 5.

- Punkt 4.1.2.4 omnummereres til 4.1.2.7

3. BILAG III ZENDRES SALEDES:
(a) Punkt 1 @ndres saledes:
- I punkt 1.1 indsettes folgende afsnit:

“Der beskrives to testcykluser, som finder anvendelse i1 henhold til bestemmelserne i
bilag I, punkt 1:

- NRSC: Ikke-vejgaende, stabil cyklus (Non-Road Steady Cycle), som anvendes
til trin I, IT og IIIA og og til motorer, der kerer med konstant hastighed, samt til
trin I1IB,

- NRTC (ikke-vejgéende overgangscyklus (Non-Road Transient Cycle), som
skal anvendes til méling af partikelemission for trin IIIB for alle motorer
bortset fra motorer, der kerer med konstant hastighed. Efter fabrikantens valg
kan denne test ogsd anvendes til trin IIA og til forurenende luftarter 1 trin I1IB.

For motorer bestemt til brug i fartejer pd indre vandveje anvendes ISO
provningsproceduren som foreskrevet ved ISO 8178 og IMO MARPOL 73/78, Bilag
VI (NOx Code)

- Der indsattes punkt 1.3 med felgende ordlyd:
1.3. Mileprincip

De komponenter 1 motorens udstedning, som skal méles, er dels luftarter (carbonmonoxid,
total kulbrinter og kvelstofoxider), dels partikler. Derudover anvendes carbondioxid ofte som
sporgas til bestemmelse af fortyndingsforholdet 1 delstroms- og
totalstromsfortyndingssystemerne. God teknisk skik tilsiger rutinemessig brug af
carbondioxid-bestemmelse som et udmarket redskab til detektion af méleproblemer under
prevningen.
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1.3.1.  NRSC-prove:

Under en foreskreven sekvens af kerebetingelser med varm motor skal mangderne af
ovennavnte emissioner fra udstedningen méles kontinuerligt ved udtagning af en prove af
den rd udstedningsgas. Testcyklen bestdr af en raekke hastigheds- og effektforleb, som daekker
dieselmotorers typiske arbejdsomrade. Under hver af disse sekvenser bestemmes
koncentrationen af hver forurenende luftart, udstedningens stremningshastighed og den
afgivne effekt, og de malte verdier vaegtes. Partikelproven fortyndes med konditioneret
omgivende luft. Gennem hele prevningsproceduren tages én prove, som opsamles pa
passende filtre.

Alternativt udtages en prove pa separate filtre, en for hver sekvens, og vagtede resultater for
cyklen beregnes.

For hvert forurenede stof beregnes den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time som
beskrevet i tilleg 3 til dette bilag.

1.3.2.  NRTC-prove:

Ovennzvnte forurenende stoffer bestemmes under en foreskreven overgangscyklus af
driftspunkter med opvarmet motor, ngje baseret pé driftsforholdene for dieselmotorer i ikke-
vejgaende maskiner, Ved hjelp af vardierne for motordrejningsmoment og -omdrejningstal,
registreret af dynamometeret, integreres effekten med hensyn til tiden gennem testcyklen,
hvorved resultatet bliver det arbejde, motoren har udfert i testcyklen. Koncentrationerne af
luftarterne bestemmes gennem hele cyklen, enten 1 den rd udstedningsgas ved integration af
signalet fra analysatoren efter tilleeg 3 til dette bilag, eller i den fortyndede udstedningsgas i et
CVS-fuldstremssystem ved integration eller ved opsamling 1 s&k efter tilleeg 3 til dette bilag.
For partikler fores en proportional preve af den fortyndede udstednings gennem et filter af
foreskreven type, enten ved delstromfortynding eller fuldstremfortynding. Alt efter den
anvendte metode bestemmes stromningshastigheden af den fortyndede eller ufortyndede
udstedningsgas gennem hele cyklen med henblik pd beregning af masseemissionen af
forurenende stoffer. Sammen med det af motoren udferte arbejde benyttes masseemissionen
af hvert forurenende stof til beregning af den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time.

(b) Punkt 2 @ndres som folger:
- Punkt 2.2.3 affattes sdledes:
2.2.3.  Motorer med koling af motorens ladeluft

Ladelufttemperaturen skal registreres og ma ved den angivne nominelle hastighed og fuld
belastning ikke afvige mere end = 5 K fra den af fabrikanten foreskrevne maksimale
ladelufttemperatur. Kelemidlets temperatur skal vaere mindst 293 K (20 °C).

Anvendes testsystem eller udvendig blaeser, ma ladelufttemperaturen + ved motorhastigheden
svarende til motorens merkeeffekt og fuld belastning hejst afvige £ 5 K fra den angivne
maksimale ladelufttemperatur. Ladeluftkelerens kelemiddeltemperatur og
kolemiddelstremningshastighed, der er indstillet pd ovennavnte vardier, md ikke aendres
gennem hele testcyklen. Ladeluftkolerens volumen skal vare baseret pd god teknisk skik og
typiske anvendelser af koretej/maskine.

Om onsket kan indstilling af ladeluftkeleren ske i1 henhold til SAE J 1937 som offentliggjort 1
januar 1995.
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- Teksten 1 punkt 2.3, Motorens luftindtag, affattes saledes:

Preovemotorens luftindtagssystem skal vare forsynet med en forsnavring, der inden for + 300
Pa svarer det til den af fabrikanten angivne vardi for et rent luftfilter ved driftsbetingelser, der
af fabrikanten angives at svare til maksimal luftindstromning. Forsnavringerne indstilles ved
markehastighed og fuld belastning Der kan anvendes et testsystem, forudsat at dette svarer til
motorens faktiske driftsbetingelser.

- Teksten 1 punkt 2.4 Motorens udstedningssystem, affattes sdledes:

Provemotorens udstedningssystem skal have et modtryk, som hejst afviger = 650 Pa fra den
verdi der af fabrikanten angives at resultere 1 den specificerede maksimale effekt.

Har motoren anordning til efterbehandling af udstedningsgassen, skal udstedningsreret have
samme diameter som det, der anvendes mindst fire rerdiametre oven for indgangen til den
udvidelse, som indeholder efterbehandlingsenheden. Afstanden fra
udstedningsmanifoldflange eller turboladerudgang til efterbehandlingsenheden skal vaere den
samme som 1 den udformning, som er opstillet af fabrikanten eller inden for de
afstandsspecifikationer, han har angivet. Udstedningens modtryk eller indsnavring skal
overholde samme kriterier som ovenfor angivet og kan vere indstillet ved hjelp af en ventil.
Efterbehandlingsenheden kan vere afmonteret under forprever og under registrering af
motorens data og kan erstattes med en tilsvarende beholder med inaktiv katalysatorbaerer.”

- Punkt 2.8 udgér.
(©) Punkt 3 &ndres saledes:

- Overskriften for punkt 3 @ndres til folgende:

“3. PROVEKORSEL (NRSC-TEST)”
- Der indsattes folgende punkt 3.1:
“3.1. Bestemmelse af dynamometerets indstilling

Grundlaget for méling af den specifikke emission er den ukorrigerede bremseeffekt i henhold
til ISO 14396: 2002.

Udstyr, som kun er nedvendigt til betjening af maskinen og kan monteres pd denne, skal vere
afmonteret under provningen. Folgende liste er ikke udtemmende og gives som eksempel:

- trykluftskompressor til bremser

- kompressor til servostyring

- kompressor til aircondition

- pumper til hydrauliske aktuatorer

For udstyr, som ikke er blevet afmonteret, skal den ved prevningshastighederne optagne
effekt bestemmes med henblik pa beregning af dynamometerindstillingen, bortset fra motorer,
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hvor sddant udstyr indgar som en integrerende del af motoren (som f.eks. ventilatorer pé
luftkelede motorer).

Modstanden ved motorens luftindtag og modtrykket i udstedningsreret skal vare indstillet
svarende til de af fabrikanten angivne gvre granser i overensstemmelse med punkt 2.3 og 2.4.

De maksimale vardier af drejningsmomentet ved de foreskrevne afprevningshastigheder
findes eksperimentelt, siledes at storrelsen af drejningsmomentet ved de foreskrevne
provningssekvenser kan beregnes. For motorer, der ikke er beregnet til at arbejde ved
forskellige omdrejningshastigheder med storste drejningsmoment, skal det maksimale
drejningsmoment ved prevningshastighederne angives af fabrikanten.

Motorens indstilling beregnes for hver provningssekvens ved hjelp af formlen:
A :((PM +PAE)XL)_PAE
100

Safremt folgende betingelse er opfyldt:

L. >0,03

PM

kan starrelsen P g kontrolleres af den tekniske tjeneste, der meddeler typegodkendelse.
- Punkt 3.1 — 3.3 omnummereres til 3.2-3.4

- Punkt 3.4 omnummereres til 3.5, og teksten affattes saledes:

3.5. Indstilling af fortyndingsforholdet

Systemet til partikeludskillelse startes; systemer med enkelt filter skal arbejde med omfering
(bypass), mens systemer med flere filtre kan arbejde med omfering. Fortyndingsluftens
baggrundskoncentration af partikler kan bestemmes ved, at fortyndet luft ledes gennem
filtrene. Anvendes filtreret fortyndingsluft, kan der foretages en enkelt maling enten for,
under eller efter provens udferelse. Hvis fortyndingsluften ikke filtreres, skal mélingen
foretages pa én preve, som udtages gennem hele testens varighed.

Fortyndingsluften indstilles sdledes, at filteroverfladens temperatur er mellem 315 K (42 °C)
og 325 K (52 °C) i hver prevningssekvens. Det totale fortyndingsforhold skal vare mindst
fire.

Bemearkning: til steady-state metoden kan filterets temperatur holdes pd den maksimale
temperatur pa 325 K (52°C) eller derunder i stedet for at overholde temperaturomradet 42 [1C
152 0C.

Til metoderne med enkelt filter og flere filtre skal massestreommen af provegas gennem filteret
holdes pa en konstant andel af massestrommen af fortyndet udstedningsgas, hvilket geelder
totalstramssystemer 1 alle provningssekvenser. Dette masseforhold skal holdes inden for + 5
% af gennemsnitsvaerdien for hver prevningssekvens, for systemer uden mulighed for
omfering (bypass) dog ikke de forste 10 sekunder af hver prevningssekvens. For
delstremsfortyndingssystemer med enkelt filter skal massestrommen gennem filteret vere
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konstant inden for + 5 % af gennemsnittet for prevningssekvensen, for systemer uden
mulighed for omfering dog ikke de forste 10 sekunder af hver prevningssekvens.

For systemer reguleret af koncentrationen af CO, eller NOx skal fortyndingsluftens
koncentration af henholdsvis CO, eller NOx males ved begyndelsen og slutningen af hver
prove. Ved maling af fortyndingsluftens baggrundskoncentration af CO, eller NOx ma start-
og slutveerdierne ikke afvige mere end henholdsvis 100 ppm og 5 ppm indbyrdes.

Anvendes et analysesystem med fortynding af udstedningsgassen, skal de relevante
baggrundskoncentrationer bestemmes, ved at der udtages fortyndingsluft i en opsamlingssak
gennem hele provesekvensen.

Baggrundskoncentrationen kan males kontinuert (uden preveopsamlingssek) i mindst tre
punkter - ved begyndelsen, ved slutningen og nar midten af prevningscyklen - og
gennemsnittet heraf beregnes. Pa fabrikantens begering kan baggrundsmalinger udelades.

- De nuvarende punkt 3.5-3.6 omnummereres til 3.6-3.7
- Punkt 3.6.1 affattes saledes:

3.7.1.  Specifikation af udstyr i henhold til bilag I, del 1A4:
3.7.1.1. Specifikation A.

For motorer omfattet af del 1A(i) i bilag I skal felgende 8-sekvensers cyklus' folges ved
betjening af dynamometeret pa prevemotoren:

Sekvens nr. Motorhastighed Belastning Vagtningsfaktor

1 Nominel 100 0,15
2 Nominel 75 0,15
3 Nominel 50 0,15
4 Nominel 10 0,10

5 Mellemhastighed 100 0,10
6 Mellemhastighed 75 0,10

7 Mellemhastighed 50 0,10
8 Tomgang --- 0,15

3.7.1.2. Specifikation B.

For motorer omfattet af punkt 1A(ii) i bilag I skal folgende 5-sekvensers cyklus® folges ved

anvendelse af dynamometeret pd prevemotoren:

Sekvens nr. Motorhastighed Belastning Veagtningsfaktor
1 Nominel 100 0,05
2 Nominel 75 0,25
3 Nominel 50 0,30
4 Nominel 25 0,30
5 Nominel 10 0,10

2002(E).
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3.7.1.3 Specifikation C.

For motorer bestemt til brug i fartgjer pa indre vandveje anvendes ISO prevningsproceduren som foreskrevet ved
ISO 8178 og IMO MARPOL 73/78, Bilag VI (NO, Code)

Belastningstallene er angivet som procent af drejningsmomentet svarende til den primeareffekt, der er til
radighed under en sekvens med varierende effekt, og kan afgives i et ubegraenset antal timer arligt mellem de
angivne vedligeholdelsesterminer og under de angivne omgivelsesbetingelser, nar vedligeholdelse udferes som
foreskrevet af fabrikanten.'”

- Det nuvaerende underpunkt 3.6.3 @ndres som folger:

3

@) I forste afsnit erstattes ordene “ved den ovenfor beskrevne prevningscyklus” af “ved de ovenfor

beskrevne provningscykler”
(i) Andet afsnit indledes med T hver sekvens i den pagaldende preovningscyklus” (resten er uendret)”
- Det nuvearende punkt 3.7 omnummereres til 3.8

- Der indsettes folgende punkt 4:

4. PROVEKORSEL (NRTC-PROVE)

4.1. Indledning

Den ikke-vejgdende overgangscyklus er opfert i bilag III, tilleg 4 som en sekund for sekund felge af
normaliserede verdier af hastighed- og drejningsmoment, som gelder for alle dieselmotorer omfattet af dette
direktiv. For at preven kan udferes pd en motorprevebaenk skal de normaliserede verdier omregnes til faktiske
vaerdier for den pagzldende motor, baseret pa motorens karakteristikkurve. Denne omregning betegnes
denormalisering, og den beregnede testcyklus betegnes referencecyklen for den afprevede motor. Med disse
referencehastigheder og -drejningsmomenter keres provecyklen i provebanken, og de opnéede hastigheds- og
drejningsmomentvardier registreres. Til validering af provekerslen udfores en regressionsanalyse pé
referenceverdier og opndede vardier af hastighed og drejningsmoment, nér preven er gennemfort.

4.2. Bestemmelse af motorkarakteristikken

Nér NRTC udferes i provebanken, skal motorens hastigheds-/drejningsmomentkarakteristik
bestemmes inden gennemforelse af testcyklen.

4.2.1. Bestemmelse af hastighedsomradet for motorkarakteristikken
Minimums- og maksimumsomdrejningstallet for karakteristikken fastlegges séledes:
Minimumbhastighed ved bestemmelse af motorkarakteristik = tomgangshastighed

Maksimal karakteristikhastighed = ny x 1,02, dog hejst den hastighed, hvor
drejningsmomentet ved fuld belastning gar mod nul (hvor ny er den hgje hastighed, der
fastleegges som den hgjeste motorhastighed, hvor motoren afgiver 70 % af markeeffekten).

En bedre illustration af begrebet primareffekt findes i fig. 2 1 ISO norm 8528-1: 1993(E).
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4.2.2.  Motorkarakteristik

Motoren skal varmes op ved maksimal motoreffekt, s motorens driftsparametre stabiliseres
efter fabrikantens anvisninger og god teknisk skik. Nar motoren er stabiliseret, optegnes
motorkarakteristikken som folger:

4.2.2.1. Overgangskarakteristik
(a) Motoren skal vere ubelastet og ga ved tomgangshastighed.

(b) Motoren skal arbejde ved indsprejtningspumpens fuldlastindstilling ved den mindste
karakteristikhastighed.

(c) Motorhastigheden oges med gennemsnitligt 8 + 1 min-1/s fra den minimale til den
maksimale karakteristikhastighed. Motorens hastigheds- og drejningsmomentpunkter
registreres med en malefrekvens pa mindst ét punkt i sekundet.

4.2.2.2. Trinkarakteristik
(a) Motoren skal vere ubelastet og ga ved tomgangshastighed.

(b) Motoren skal arbejde ved indsprejtningspumpens fuldlastindstilling ved den mindste
karakteristikhastighed.

(c) Mens fuld last opretholdes, bliver den mindste karakteristikhastighed opretholdt i
mindst 15 s, og det gennemsnitlige drejningsmoment i1 de sidste 5 s registreres.
Kurven over det maksimale drejningsmoment fra mindste til storste
karakteristikhastighed bestemmes med trinvis hastighedsforagelse, hvor hvert trin er
hgjst 100 + 20 /min. Hvert prevepunkt opretholdes i mindst 15 s, og det
gennemsnitlige drejningsmoment i de sidste 5 s registreres.

4.2.3.  Generering af karakteristikkurve

Alle de under punkt 4.2.2 registrerede datapunkter forbindes ved line@r interpolation mellem
punkterne. Den resulterende drejningsmomentkurve er motorens karakteristik og anvendes til
at konvertere de normaliserede drejningsmomentvaerdier fra bilag IV til faktiske
drejningsmomentverdier for testcyklen som beskrevet i punkt 4.3.3.

4.2.4.  Alternativ optegning af karakteristik

Anser en fabrikant ovennavnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmaessigt
utilfredsstillende eller dérligt repreesentative for en given motor, kan alternative teknikker til
optegning af karakteristik anvendes. Sddanne alternative teknikker skal opfylde de angivne
karakteristikprocedurers formal: at bestemme det maksimale drejningsmoment, der er til
radighed ved alle motorhastigheder, som gennemlebes under testcyklerne. Hvis der med
begrundelse 1 sikkerhed eller reprasentativitet afviges fra de i dette punkt foreskrevne
teknikker til optegning af karakteristik, skal de pagaeldende afvigende teknikker godkendes af
de Dberorte parter tillige med begrundelsen for deres anvendelse. Dog kan
drejningsmomentkurve for regulerede eller turboladede motorer i intet tilfaelde optegnes ved
faldende motorhastighed.
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4.2.5. Gentagelse af tests

Der behover ikke optages karakteristik af motoren for hver eneste testcyklus. Der skal
optegnes ny karakteristik af en motor for en testcyklus, safremt:

- der er ud fra en teknisk vurdering géet urimelig lang tid siden sidste optagelse
af karakteristik,

eller

- der er foretaget fysiske @ndringer eller rekalibrering af motoren, som muligvis
kan have indflydelse pa motorens prastationer.

4.3. Generering af referencetestcyklen
4.3.1.  Referencehastighed

Referencehastigheden (n.f) svarer til de 100 % normaliserede hastighedsverdier, der er
angivet 1 dynamometerskemaet i bilag III, tilleg 4. Det er indlysende, at den faktiske
motorcyklus, der resulterer af denormalisering af referencehastigheden, hovedsagelig
athaeenger af valget af en passende referencehastighed. Referencehastigheden bestemmes ved
folgende definition:

neer= lav hastighed + 0,95 * (hej hastighed — lav hastighed)

(den hgje hastighed defineres som den hgjeste motorhastighed, hvor motoren afgiver 70 % af
markeeffekten, mens den lave hastighed defineres som den laveste motorhastighed, hvor
motoren afgiver 50 % af markeeffekten).

4.3.2.  Denormalisering af motorhastigheden
Hastigheden denormaliseres ved hjelp af felgende ligning:

Faktisk hastighed =  %speed x ﬁ'eference speed — idle speed)
100

+ idle speed

%ospeed = % hastighed

reference speed = referencehastighed

idle speed = tomgangshastighed
4.3.3.  Denormalisering af motorens drejningsmoment

Drejningsmomentvardierne i motordynamometerskemaet i bilag III er normaliseret i forhold
til det maksimale drejningsmoment ved den pageldende hastighed. Referencecyklens
drejningsmomentverdier denormaliseres ved hjelp af den karakteristik, der er fastlagt i
henhold til punkt 4.2.2, pé felgende méde:

Faktisk drejningsmoment = % torque x max. torque (5)
100

% torque = % drejningsmoment
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max. torque = maks. drejningsmoment

for den pagaeldende faktiske hastighed, bestemt i punkt 4.3.2.

4.3.4.

Eksempel pa fremgangsmdde ved denormalisering

Som eksempel vises, hvordan falgende testpunkt denormaliseres:

% hastighed = 43

% drejningsmoment = 82

Folgende vardier er givet:

referencehastighed = 2200 /min

tomgangshastighed = 600 min-1

resulterende 1

faktisk hastighed = 43 « (2200 - 600) = 1288 /min

Med et drejningsmoment pa 700 Nm, aflaest pa karakteristik ved 1288 /min

er faktisk drejningsmoment = 82 x 700 = 574 N-m
100
4.4. Dynamometer
4.4.1.  Ndr belastningscelle anvendes, skal drejningsmomentsignalet henfores til motorens

4.4.2.

akse, og  dynamometerets  inertimoment  medregnes.  Det  faktiske
motordrejningsmoment er det pd belastningscellen aflceeste drejningsmoment, plus
bremsens inertimoment gange vinkelaccelerationen. Styresystemet skal udfore denne
beregning i sand tid.

Afpraves motoren med hvirvelstromsdynamometer, anbefales, at antallet af punkter,

hvor differencen er minde

ikke er over 30 (hvor T, er det kreevede drejningsmoment. %, er differentialkvotienten af
motorhastigheden, og ®p er rotationsenergien af hvirvelstramsdynamometeret).
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4.5. Emissionsprevens gennemferelse

Folgende diagram viser prevens gennemforelse.

| Forberedelse af motoren, malinger inden proven, prastationsprever og kalibreringer |

| Optegn motorkarakteristik (kurve over maksimalt drejningsmoment) |

{

| Kor en eller flere gvelsescykler til kontrol af motor/prevecelle/emissionssystem |

N

Kor den foreskrevne forkonditioneringscykel i mindst 20 minutter for at konditionere motor
og partikelmélesystem, herunder tunnelsystemet (delstroms eller totalstroms).

Partikler opsamles pa et attrapfilter.

N

Med motoren i gang stilles partikelmélesystemet pd omleb, og partikelfilteret ombyttes med
et stabiliseret og vejet provetagningsfilter. Klarger alle andre systemer til prevetagning og
dataindsamling.

3

Kor udstedningsemissionspreve ved varm cyklus inden for 5 minutter enten efter at motoren
er standset eller efter at den géende motor er bragt i tomgangstilstand.

Efter behov kan der gennemfores en eller flere evelsescykler til kontrol af motor, prevebank
og emissionssystemer for mélecyklen.

4.5.1.  Klargoring af provetagningsfiltre

Mindst én time for provens gennemforelse anbringes hvert filter 1 en petriskdl, som er
beskyttet mod stevforurening og giver mulighed for luftskifte, og stilles til stabilisering i et
vejerum. Efter forlebet af stabiliseringsperioden vejes hvert filter, og vaegten noteres. Filteret
opbevares derefter 1 en lukket petriskal eller taetsluttende filterholder, indtil det skal bruges til
provning. Filteret skal anvendes senest otte timer efter udtagning af vejerummet. Taravaegten
noteres.

4.5.2.  Montering af maleudstyret

Instrumenter og prevetagningssonder skal vare monteres som angivet. Udstedningsreret skal
vere tilsluttet totalstromssystemet til fortynding, hvis et sddant system anvendes.

4.5.3.  Start og forkonditionering af fortyndingssystemet og motoren

Fortyndingssystem og motor startes og varmes op. Forkonditionering af
provetagningssystemet sker ved, at motoren bringes til at gd med nominel hastighed og 100 %
drejningsmoment 1 mindst 20 minutter, samtidig med at man kerer enten
delstremsprovetagningssystem  eller totalstremsprovetagningssystem med sekundeert
fortyndingssystem. Derefter indsamles attrapprover af partikelemission. Partikelprovefiltrene
behover ikke stabiliseres eller vejes og kan kasseres. Filtrene kan skiftes under
konditioneringen, nér blot den totale proveindsamlingstid gennem filtre og
provetagningssystem er mere end 20 minutter. Stremningshastighederne stilles pa omtrent
samme verdier som er valgt til overgangsproven. Drejningsmomentet nedsettes fra 100 %
drejningsmoment, mens markehastigheden opretholdes, i det omfang det er nedvendigt for at
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undgd overskridelse af den foreskrevne maksimale temperatur i prevetagningszonen pd 191
°C.

4.5.4.  Start af systemet til partikeludskillelse

Systemet til partikeludskillelse startes og keres med omfering (bypass). Fortyndingsluftens
baggrundskoncentration af partikler kan bestemmes ved, at der tages prove af
fortyndingsluften, for der ledes udstedningsgas ind 1 fortyndingstunnelen.
Baggrundspartikelproven ber fortrinsvis indsamles under overgangscyklen, hvis man rader
over et ekstra partikelindsamlingssystem. Ellers kan man anvende det
partikelindsamlingssystem, der er anvendt til indsamling af partikler 1 overgangscyklen.
Anvendes filtreret fortyndingsluft, kan der foretages en enkelt méling enten for eller efter
provens udferelse. Hvis fortyndingsluften ikke filtreres, skal der males ved cyklens
begyndelse og afslutning, og gennemsnittet heraf beregnes.

4.5.5. Indstilling af fortyndingssystemet

Totalstrommen af fortyndet udstedningsgas for et totalstremsfortyndingssystem eller den
totale stromningshastighed af fortyndet udstedningsgas gennem et
delstremsfortyndingssystem skal indstilles saledes, at kondensation af vand 1 systemet undgés
og temperaturen af filteroverfladen er mellem 315 K (42°C) og 325 K (52°C).

4.5.6. Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vere nulstillet og kalibreret. Anvendes sakke
til proveudtagning, skal de vare udsuget.

4.5.7.  Fremgangsmdde ved start af motoren

5 minutter efter at opvarmningen er fuldfert, startes den stabiliserede motor efter den af
fabrikanten 1 instruktionsbogen givne fremgangsmade, enten ved hjelp af en startmotor fra
produktionen eller dynamometeret. Om ensket kan preven begynde senest 5 minutter efter
forkonditioneringsfasen uden at motoren forinden standses, efter at motoren har néet
tomgangshastighed.

4.5.8. Korsel af cyklus
4.5.8.1. Provningssekvens

Provningssekvensen begynder, nir motoren startes efter at have varet standset efter
forkonditioneringsfasen eller efter at have veret i tomgangstilstand ved start direkte fra
forkonditioneringsfasen med motoren i1 gang. Testen udferes i henhold til referencecyklen
beskrevet 1 bilag II1, tilleg 4. Styresignalerne for motorhastighed og drejningsmoment seettes
til 5 Hz (10 Hz anbefales) eller derover. Satpunkterne beregnes ved line@r interpolation
mellem 1 Hz satpunkterne for referencecyklen. Feedbackvardierne af motorhastighed og
drejningsmoment registreres mindst en gang i sekundet under testcyklen, og signalerne kan
filtreres elektronisk.

4.5.8.2. Analysatorernes respons

Pébegyndes testcyklen direkte fra forkonditioneringsfasen, skal maleudstyret samtidig startes
ved start af motoren eller ved begyndelsen af provningssekvensen:
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- begynd indsamling eller analysering af fortyndingsluft, hvis et
totalstramsfortyndingssystem anvendes.

- begynd indsamling eller analysering af den ufortyndede eller fortyndede
udstadningsgas, alt efter den anvendte metode;

- begynd maling af mangden af fortyndet udstedningsgas og de nedvendige
temperatur- og trykmalinger;

- begynd registrering af udstedningsgassens massestromningshastighed, hvis der
anvendes analyse af ufortyndet udstedningsgas;

begynd registreringen af responsverdier af hastighed og drejningsmoment fra
dynamometeret.

anvendes maling af ufortyndet udstedningsgas, skal koncentrationsmalingerne af emissioner
(HC, CO og NOx) og udstadningsgassens massestromningshastighed méles kontinuerligt og
registreres med mindst 2 Hz pa et computersystem. Alle andre data kan registreres med en
provetagningshastighed pa mindst 1 Hz. For analoge analysatorer registreres respons, og der
kan anvendes kalibreringsdata online eller offline under evalueringen af data.

Anvendes et totalstromsfortyndingssystem, skal HC og NOx maéles kontinuerligt i
fortyndingstunnelen med en frekvens pd mindst 2 Hz. Gennemsnitskoncentrationer
bestemmes ved integration af signalerne fra analysatorerne i hele testcyklen. Systemets
responstid ma ikke vare over 20 s og skal om nedvendigt vaere koordineret med svingninger
i CVS-stromningshastigheden og forskydninger mellem prevetagningstid/testcyklus. CO og
and CO; bestemmes ved integration eller ved analyse af koncentrationen i
proveopsamlingssaekken, hvor der er opsamlet gennem hele cyklen. Koncentrationerne af
forurenende stoffer i1 fortyndingsluften beregnes ved integration eller ved indsamling i
baggrundssakken. Alle andre verdier registreres med mindst én méling i sekundet (1 Hz).

4.5.8.3. Udtagning af partikelprover

Pébegyndes testcyklen direkte fra forkonditioneringsfasen, skal partikeludskillelsessystemet
stilles om fra bypass til partikeludskillelse, nédr motoren startes eller prevesekvensen
pabegyndes.

Anvendes et delstromsfortyndingssystem, skal prevetagningspumpen (-pumperne) indstilles
saledes, at stromningshastigheden gennem partikelpravesonde eller overforingsrer holdes
proportional med udstedningsgassens massestromningshastighed.

Anvendes et totalstremsfortyndingssystem, skal prevetagningspumpe (-pumper) indstilles
saledes, at stromningshastigheden gennem partikelpravesonde eller overforingsrer holdes
inden for + 5 % af den indstillede stremningshastighed. Anvendes stremningskompensation
(dvs. proportionalregulering af provegasstremmen), skal det godtgeres, at forholdet mellem
gennemstremningen i hovedtunnelen og partikelprovestrommen hgjst @ndrer sig £ 5 % fra
den indstillede verdi (bortset fra de forste 10 sekunders provetagning).

Bemarkning: Anvendes dobbelt fortynding, er prevegasstrommen nettoforskellen mellem
stromningshastigheden gennem provetagningsfiltre og stremningshastigheden af
sekunder fortyndingsluft.
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Gennemsnitstemperatur og -tryk ved gasmaler(e) eller flowmeterindgang skal registreres. Kan
den indstillede stromningshastighed ikke holdes over hele cyklen (med en negjagtighed af + 5
%) pa grund af stor partikelbelastning af filteret, kasseres testresultaterne. Testen ma i s fald
gentages med mindre gennemstremningshastighed og/eller storre filterdiameter.

4.5.8.4. Stalling af motoren

Gar motoren 1 sta, uanset hvor i cyklen det sker, skal motoren forkonditioneres og genstartes,
og preven gentages. Optraeder der fejl 1 noget af det foreskrevne testudstyr under testcyklen,
kasseres testresultaterne.

4.5.8.5. Operationer efter testen

Efter udferelse af testen standses mélingen af udstedningsgassens massestremningshastighed,
gastilforslen til opsamlingsseekkene samt partikelprovepumpen. For integrerende
analysesystemer skal pravetagningen fortsatte til udleb af systemets responstider.

Koncentrationerne i opsamlingssakkene skal, hvis de bruges, analyseres snarest muligt og
under ingen omstendigheder senere end 20 minutter efter afslutning af testcyklen.

Efter emissionstesten gentages kontrollen af analysatorerne med anvendelse af en
nulstillingsgas og samme kalibreringsgas. Testresultatet anses for tilfredsstillende, hvis
forskellen mellem resultatet for og efter testen er mindre end 2 % af kalibreringsgassens
veerdi.

Partikelfiltrene returneres til vejerummet senest en time efter testens afslutning. Hvert filter
anbringes mindst én time i en petriskdl, som er beskyttet mod stevforurening og giver
mulighed for luftskifte, hvorefter de vejes. Filtrenes bruttovagt noteres.

4.6. Kontrol af testforlebet
4.6.1.  Dataforskydning

For at minimere den skavhed, der skyldes tidsforsinkelsen mellem respons- og
referencecyklus, kan hele sekvensen af respons-signaler bestdende af motorhastighed og
drejningsmoment forskydes frem eller tilbage i forhold til sekvensen af referencehastighed og
-drejningsmoment. Hvis respons-signalerne forskydes, skal hastighed og drejningsmoment
forskydes lige meget i samme retning.

4.6.2.  Beregning af det udforte arbejde i cyklen

Det faktisk udferte arbejde under cyklen Wact (kWh) beregnes ved hjelp af hvert datapar
bestdende af malt motorhastighed og drejningsmoment. Det faktiske arbejde Wact benyttes til
sammenligning med arbejdet Wref i referencecyklen og til beregning af de specifikke
emissioner i bremsen. Samme metode anvendes til integration af bade referencemotoreffekt
og faktisk motoreffekt. Til eventuel bestemmelse af vaerdier mellem tilstodende
referenceverdier eller tilstedende malevardier anvendes linear interpolation.

Ved integration af referencearbejde og faktisk udfert arbejde i cyklen skal alle negative
drejningsmomentvaerdier settes lig nul og medregnes. Foretages integrationen med mindre
frekvens end 5 Hz, og skifter drejningsmomentet inden for et givet tidsinterval fortegn fra
positivt til negativt eller omvendt, beregnes den negative del og settes til nul. Den positive
del medregnes i den integrerede verdi.
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Wact skal vaere mellem - 15 % og + 5 % af Wref.
4.6.3.  Statistiske beregninger til validering af testcyklen

Der foretages linear regressionsanalyse pa responsvaerdierne af referenceverdier af
hastighed, drejningsmoment og effekt. Dette skal ske efter forskydning af responsdata, hvis
man valger at gore dette. Der anvendes mindste kvadraters metode, hvor bedste tilnermelse
reprasenteres af en ligning med formen:

y=mx+b

hvor

y = respons- (faktisk) hastighed (min) (min™), drejningsmoment (N'm), eller effekt
(kW)

m = regressionslinjens haldning

X = referenceverdien af hastighed (min™) , drejningsmoment (N-m), eller effekt
(kW)

b = regressionslinjens skering med y-aksen

For hver regressionslinje beregnes middelfejlen pa estimatet (SE) af y pd x og
determinationskoefficienten (12).

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hz. For at en preve kan anses for gyldig, skal
kriterierne i tabel 1 veere opfyldt.

Tabel 1: Tolerancer pa regressionslinjer

Hastighed Drejningsmoment  Effekt
Middelfejl pé estimatet (SE) af y maks. 100 min"maks. 13 % af maks. 8 % af
pa x ! maksimal maksimal motoreffekt
motoreffekt pa pa effektkarakteristik
effektkarakteristik
Regressionslinjens heldning, m 0,95 til 1,03 0,83 — 1,03 0,89 -1,03
Determinationskoefficient, 12 min 0,9700  min 0,8800 min 0,9100
Regressionslinjens skaering med =+ 50 min™ + 20 Nm + dog + 4 kW + dog mindst
y-aksen, b mindst 2 % af 2 % af maksimalt
maksimalt drejningsmoment
drejningsmoment

Alene til brug ved regressionsanalysen tillades sletning af punkter som anfert i tabel 2, for
regressionsberegningen foretages. Dog ma sadanne punkter ikke slettes ved beregning af
cyklusarbejde og -emissioner. Ved et tomgangspunkt forstds et punkt med et normaliseret
referencedrejningsmoment pa 0 % og en normaliseret referencehastighed pa 0 %. Sletning af
punkter kan foretages pa hele cyklen eller enhver del heraf.
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Tabel 2. Tilladt sletning af punkter ved regressionsanalysen
(de slettede punkter skal specificeres)

TILSTAND HASTIGHEDS- OG/ELLER
DREJNINGSMOMENT- OG/ELLER
EFFEKTPUNKTER, SOM KAN SLETTES

MED HENVISNING TIL
BETINGELSERNE I VENSTRE
KOLONNE
Forste 24 (1) s og sidste 25 s Hastighed, drejningsmoment og effekt
Helt abent gasspjald, og Drejningsmoment og/eller effekt

drejningsmomentrespons < 95 % af
referencedrejningsmoment

Helt abent gasspjaeld, og hastighedsrespons < Hastighed og/eller effekt
95 % af referencehastighed
Lukket gasspjeld, hastighedsrespons > Drejningsmoment og/eller effekt
tomgangshastighed + 50 min™, og
drejningsmomentrespons > 105 % af
referencedrejningsmoment

Lukket gasspjeld, hastighedsrespons < Hastighed og/eller effekt
tomgangshastighed + 50 min™, og
drejningsmomentrespons = det af fabrikanten
fastsatte/malt tomgamgangsdrejningsmoment
+ 2 % af maksimalt drejningsmoment

Lukket gasspjeld og hastighedsrespons > 105 Hastighed og/eller effekt
% referencehastighed

(e) Tilleeg 1 til bilag III affattes saledes:

TILLAG 1

MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER

1. MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER (NRSC-PROVE)

Forurenende luftarter og partikler afgivet af den til prevning indleverede motor méles efter
metoderne 1 bilag VI. I metoderne i bilag VI beskrives de anbefalede systemer til analyse af
forurenende luftarter (punkt 1.1) og til fortynding og prevetagning ved maling af forurenende
partikler (punkt 1.2).

1.1. Specifikation af dynamometer

Der skal anvendes et motordynamometer, der er velegnet til udferelse af den 1 bilag III, punkt
3.7.1, angivne prevningscyklus. Instrumenterne til maling af drejningsmoment og hastighed
skal geore det muligt at bestemme effekten inden for de givne granser. Supplerende
beregninger kan vare nedvendige. Maleudstyrets nejagtighed skal vere tilstraekkelig til at
sikre, at de 1 figurerne i punkt 1.3 angivne tolerancer ikke overskrides.

1.2. Udstedningsgasstrem

Udstedningsgasstrommen bestemmes efter en af de i punkt 1.2.1-1.2.4 angivne metoder.
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1.2.1.  Direkte maling

Direkte méling af udstedningsgasstremmen med venturidyse eller tilsvarende mélesystem
(vedrerende nermere enkeltheder henvises til ISO 5167:2000).

Bemcerkning: Direkte maling af gasstromme er vanskelig. Der skal tages forholdsregler til
undgdelse af mélefejl, som giver anledning til fejl 1 bestemmelsen af forurenende stoffer.

1.2.2.  Metode til maling af luft- og breendstofstromme
Maling af luft- og braendstofstremme

Der skal anvendes luftflowmetre og brandstofflowmetre med den i punkt 1.3 angivne
ngjagtighed.

Beregning af udstedningsgasstremmen foretages ved brug af felgende formel:
Gexnw = Garw + Grugr (for vad masse af udstodning)
1.2.3.  Kulstofbalancemetoden

Udstedningsgassens masse beregnes pa grundlag af brendstofforbruget og koncentrationerne
1 udstedningsgassen ved hjelp af kulstofbalancemetoden (jf. bilag II1, tilleg 3).

1.2.4.  Sporstofimetoden
I denne metode anvendes koncentrationsmaling af en sporgas i udstedningen.

En kendt mengde inaktiv gas (f.eks ren helium) injiceres 1 udstedningsgasstremmen som
sporstof. Gassen blandes og fortyndes med udstedningsgassen, men ma ikke reagere i
udstedningsreret. Gassens koncentration méles derefter 1 udstedningsgaspreven.

For at sikre fuldstendig opblanding af sporgassen skal provetagningssonden for
udstedningsgas placeres mindst 1 m, dog mindst 30 gange udstedningsrerets diameter, neden
for injektionsstedet for sporgas. Prevetagningssonden kan vare placeret tattere pa
injektionsstedet, hvis fuldstendig opblanding kan bekraeftes ved sammenholdelse af
sporgaskoncentrationen med referencekoncentrationen, nar sporgassen injiceres oven for
motoren.

Sporgasstremmen  indstilles  séledes, at sporgaskoncentrationen ved motorens
tomgangshastighed efter opblanding er mindre end fuldt skalaudslag pé& sporgasanalysatoren.

Beregning af udstedningsgasstrammen foretages ved brug af felgende formel:

Gr X Pexy
60 x (conc, . — conc, )

GEXHW =

58



hvor:

GEXHW = gjeblikkelig udstedningsmassestrom, kg/s

Gr = sporgasstrem. cm?/min

koncmix = gjeblikkelig koncentration af sporgas efter opblanding, ppm
PEXH = Udstedningsgassens densitet, kg/m?

conc, = koncentration af sporgassen i indsugningsluften, ppm

Sporgassens baggrundskoncentration ( (conc,) kan bestemmes som gennemsnittet af
baggrundskoncentrationen, malt henholdsvis umiddelbart for provekerslen og efter
provekerslen.

Nér baggrundskoncentrationen er under 1 % af sporgaskoncentrationen efter opblanding
(concpmix) ved maksimal udstedningsstrem, kan der ses bort fra baggrundskoncentrationen.

Det samlede system skal opfylde forskrifterne for udstedningsgasstrom og kalibreres 1
henhold til tilleeg 2, punkt 1.11.2

1.2.5.  Metode til maling af lufistrom og luft/breendstofforhold

Dette indebaerer beregning af udstedningsmasse af luftstreammen og luft/breendstofforholdet.
Beregning af den gjeblikkelige udstednings massestrom foretages séledes:

1
G oyw =G gz % (1 + WJ med
st

Al F, =145
2xconc o, x107*
conc -, x107* - 3,5x conc
OO-L—concHC x10~% [+]0,45- o2 ><@0ncc02 +conc o ><10'4)
2 conc ., x10™*
I
3,5x conc g,
A=
6,9078 x eonc cop Tconc o x10™* +conc . x10~* )
hvor: A/Fst = stokiometrisk luft/breendstofforhold, kg/kg
A = relativt luft/braeendstof forhold
conc cox = tor CO2-koncentration, %
concco = ter CO-koncentration, ppm
concyc = HC-koncentration, ppm
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BEMARKNING: Beregningen er henfort til et dieselbraeendstof med et H/C-forhold pé 1,8

Luftflowmeteret skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, den anvendte CO,-analysator
skal opfylde forskrifterne i punkt 1.4.1, og det samlede system skal opfylde forskrifterne for
udstedningsgasstrom.

Om onsket kan udstyr til mdling af Iluft/brendstofforholdet, f.eks. en sensor af
zirconiumdioxid-typen, anvendes til maling af luftoverskudsforholdet i henhold til
forskrifterne 1 punkt 1.4.4.

1.2.6.  Total fortyndet udstodningsgasstrom

Anvendes et fortyndingssystem af totalstromstypen, males den totale fortyndede
udstedningsgasstrem (Grorw) med en fortrengningspumpe (PD), kritisk venturi (CFI) eller
subsonisk venturi (SST) - bilag VI, punkt 1.2.1.2. Ngjagtigheden heraf skal vare i1
overensstemmelse med forskrifterne i bilag II1, tilleeg 2, punkt 2.2.

1.3. Ngjagtighed

Alle maéleinstrumenters kalibrering skal kunne fores tilbage til nationale (internationale)
standarder og opfylde forskrifterne i tabel 3.

Tabel 3. Mileinstrumenternes nejagtighed

Nr. Maleinstrument Nojagtighed
1 Motorhastighed + 2 % af aflesning, + dog mindst 1 % af motorens hgjeste vaerdi
2 Drejningsmoment + 2 % af aflesning, + dog mindst 1 % af motorens hgjeste vaerdi
3 Brendstofforbrug + 2 % of den maksimale vardi for motoren
4 Luftforbrug + 2 % af aflesning, = dog mindst 1 % af motorens hgjeste
veerdi
5 Udstedningsgasstrom + 2.5 % af afleesning, + dog mindst 1,5 % af motorens hgjeste
veerdi
6 Temperatur < 600 K+ 2 K absolut
7 Temperatur > 600 K + 1 % af aflasning
8 Udstedningsgastryk =+ 0,2 kPa absolut
9 Indsugningsluftens  + 0,05 kPa absolut
vakuum
10 Atmosfaretryk + 0,1 kPa absolut
11 Andre tryk + 0,1 kPa absolut
12 Absolut fugtighed + 5 % af aflesning
13 Strem af+ 2 % af aflasning
fortyndingsluft
14 Fortyndet + 2 % af aflesning
udstadningsgasstrom
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1.4. Bestemmelse af gassens komponenter
1.4.1.  Almindelige specifikationer for analysatorerne

Analysatorernes maleomrade skal vere passende i forhold til den foreskrevne ngjagtighed for
koncentrationsbestemmelse af udstedningsgaskomponenter (punkt 1.4.1.1). Analysatorerne
anbefales benyttet sdledes, at den malte koncentration er mellem 15 % og 100 % af fuld
skalavisning.

Er fuld skalavisning 155 ppm (eller ppm C) eller derunder, eller har det anvendte
udleesningssystem (datamat eller datalogger) tilstreekkelig nejagtighed og oplesningsevne ved
vardier under 15 % af mileomradets overste verdi, kan méling af verdier under 15 % af fuld
skalavisning dog godtages. I s& fald foretages ekstra kalibreringer, der sikrer, at
kalibreringskurverne er ngjagtige - bilag II1, tilleg 2, punkt 1.5.5.2.

Udstyrets elektromagnetiske kompatibilitet skal vere sdledes, at yderligere fejl mindskes til
det mindst mulige.

1.4.1.1. Malefejl

Analysatorens afvigelse fra det nominelle kalibreringspunkt ma intet sted 1 maleomradet
afvige over = 2 % af aflesningen, og ikke over + 0,3 % af fuldt skalaudslag.

BEMARKNING: med henblik pd denne norm forstds ved “ngjagtighed” analysatorens
afvigelse fra de nominelle kalibreringsvardier, nar kalibreringsgas anvendes (= sand vaerdi)

1.4.1.2. Repeterbarhed

Repeterbarheden, defineret som 2,5 gange standardafvigelsen af ti gentagne malinger pa en
given kalibreringsgas, mé for méleomrader over 155 ppm (eller ppm C) ikke vaere over £ 1 %
af fuldt skalaudslag; for méleomrader under 155 ppm (eller ppm C) mé repeterbarheden ikke
vare over + 2 %.

1.4.1.3. Stoj

Apparatets top-til-top respons pa nulstillingsgas og kalibreringsgas mé 1 et vilkarligt 10
sekunders interval ikke overstige 2 % af fuldt skalaudslag i noget maleomrade.

1.4.1.4. Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen skal inden for en periode pa 1 time vere mindre end 2 % af fuldt
skalaudslag 1 det laveste anvendte méleomrdde. Ved nulpunktsrespons forstds
gennemsnitsrespons, herunder stgj, pa en nulstillingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.

1.4.1.5. Forskydning af relativ respons

Forskydningen af den relative respons ma i lebet af en time ikke overstige 2 % af fuldt
skalaudslag 1 det laveste anvendte méleomrade. Ved relativ respons forstas forskellen mellem
responsen pa kalibreringsgas og responsen pa nulstillingsgas. Ved responsen pa
kalibreringsgassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive stej, pa en kalibreringsgas inden for
et tidsrum af 30 sekunder.
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1.4.2.  Torring af gassen

Anordningen til gasterring, der er frivillig, skal have minimal indvirkning pé koncentrationen
af de mélte luftarter. Der mé ikke anvendes kemiske terremidler til fjernelse af vand i preven.

1.4.3.  Analysatorer

De méleprincipper, der skal anvendes, er beskrevet i punkt 1.4.3.1 til 1.4.3.5 1 dette tilleeg. En
detaljeret beskrivelse af malesystemerne findes i bilag V1.

Luftarterne analyseres ved hjelp af de i1 det folgende angivne instrumenter. For ikke-lineere
analysatorer tillades brug af lineariseringskredse.

1.4.3.1. Bestemmelse af carbonmonoxid (CO)

Kulmonoxid-analysatoren skal vare et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).
1.4.3.2. Bestemmelse af carbondioxid (CO;)

Kuldioxid-analysatoren skal vere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).
1.4.3.3. Bestemmelse af kulbrinter (HC)

Kulbrinteanalysatoren skal vere forsynet med opvarmet flammeiondetektor (HFID); detektor,

ventiler, rorforbindelser osv. skal vare opvarmet, siledes at der holdes en gastemperatur pa
463 K (190 °C) £ 10 K.

1.4.3.4. Bestemmelse af kvalstofoxider (NOx)

Males der pad ter Dbasis, skal kvealstofoxid-analysatoren enten vare med
kemoluminiscensdetektor (CLD) eller opvarmet kemoluminiscensdetektor (HCLD) med
NO2/NO konverter. Males der pa vad basis, skal der anvendes en HCLD med konverter, og
konvertertemperaturen holdes over 328 K (55 °C), idet det er en forudsatning, at
vanddaempningspreven (bilag I11, tilleg 2, punkt 1.9.2.2) er tilfredsstillet.

For bade CLD og HCLD skal provetagningsledningens vaegtemperatur holdes péd mellem 328
K og 473 K (55°C til 200°C) frem til konverteren ved ter méling, og frem til analysatoren ved
vad maling.

1.4.4.  Maling af luft/breendstof forhold

Til bestemmelse af luft/breendstofforholdet 1 udstedningsgasstrommen som angivet i punkt
1.2.5 anvendes en luft/breendstoffeler med stort felsomhedsomréade eller en lambdasonde af
zirconiumdioxidtypen.

Foleren skal vare monteret direkte pé udstedningsreret, hvor udstedningsgastemperaturen er
tilstreekkelig til at forhindre kondensation af vanddamp.
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Nojagtigheden af foleren med den tilherende elektronik skal vaere inden for
+ 3 % af aflesningen A <2
+ 5% afaflesning 2< A <5
+ 10 % af aflesning 5< A

For at opfylde ovenstaende negjagtighedskrav skal foleren vaere kalibreret som foreskrevet af
instrumentets fabrikant.

1.4.5.  Proveudtagning til bestemmelse af forurenende luftarter

Provetagningssonder til bestemmelse af forurenende luftarter skal veere monteret 1 en afstand
af mindst 0,5 m, dog mindst tre gange udstedningsrerets diameter, oven for
udstedningsgassystemets afgang og tilstrekkelig tet péd motoren til at sikre en
udstedningsgastemperatur pa mindst 343 K (70°C) ved sonden.

Er der tale om en flercylindret motor med forgrenet udstedningsmanifold, skal
provetagningssonden vere placeret sa langt nede, at det sikres, at praven er representativ for
den gennemsnitlige emission fra alle cylindrene. Pa flercylindrede motorer med flere separate
udstedningsmanifolder, f.eks. V-motorer, kan det tillades, at der tages en preve fra hver
cylindergruppe og beregnes en gennemsnitsemission deraf. Andre metoder kan benyttes, hvis
det er godtgjort, at de korrelerer med ovenstdende metoder. Til beregning af emissionen fra
udstedningen skal motorens samlede udstedningsmassestrom anvendes.

Séfremt  udstedningsgassens  sammensa&tning pavirkes af nogen form  for
efterbehandlingssystem, skal proveudtagning finde sted oven for denne anordning ved
preovninger under trin I og neden for denne anordning ved prevninger under trin II. Anvendes
et totalstromsfortyndingssystem til partikelbestemmelse, kan ogsé gasemissionen bestemmes 1
den fortyndede udstedningsgas. Prevetagningssonderne skal veare placeret ner
partikelprovesonden 1 fortyndingstunnelen (bilag VI, punkt 1.2.1.2, fortyndingstunnel, og
punkt 1.2.2, partikelpravesonde). Om ensket kan CO og CO, ogsé bestemmes ved opsamling
1 en s&k og efterfolgende méling af koncentrationen i1 provetagningssekken.

1.5. Bestemmelse af partikelindhold

Til bestemmelse af partikler kraeves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et
delstremsfortyndingssystem eller et totalstramsfortyndingssystem. Fortyndingssystemet skal
have tilstrekkelig stromningskapacitet til helt at udelukke dannelse af kondensvand i
fortyndings- og provetagningssystemer og holde temperaturen af den fortyndede
udstedningsgas mellem 315 K (42°C) og 325 K (52°C) umiddelbart oven for filterholderne.
Er luftfugtigheden hej, kan det tillades, at fortyndingsluften terres, inden den tilfores
fortyndingssystemet. Er temperaturen af den omgivende luft under 293 K (20°C), anbefales
forvarmning af fortyndingsluften til en temperatur over grensevardien pa 303 K (30°C).
Fortyndingsluftens temperatur ma dog ikke vare over 325 K (52 °C), for den tilfores
udstedningsgassen i fortyndingstunnelen.

Bemarkning: til steady-state metoden kan filterets temperatur holdes pl! den maksimale
temperatur p[] 325 K (52 [1C) eller derunder i stedet for at overholde temperaturomr(det 42
0C 52 HC.
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For delstromssystemer til fortynding skal partikelopsamlingssonden anbringes 1 nerheden af
og oven for gasudtagningssonden som anfort i punkt 4.4 og i overensstemmelse med bilag VI,
punkt 1.2.1.1, figur 4-12: EP og SP.

Delstromsfortyndingssystemet skal veere udformet, sd det opdeler udstedningsstremmen i to
delstromme, af hvilke den mindste fortyndes med luft og derefter anvendes til
partikelbestemmelse. Det vil heraf fremgé, at det er afgerende, at fortyndingsforholdet
bestemmes meget ngje. Andre delingsmetoder kan anvendes, 1 hvilket tilfelde den anvendte
type deling i vid udstrekning er bestemmende for det preovetagningsudstyr og de
provetagningsmetoder, der skal anvendes (bilag VI, punkt 1.2.1.1).

Til bestemmelse af partikelmasse kreves et preveudtagningssystem til partikelbestemmelse,
partikelfiltre, en mikrogramvaegt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.

Til udtagning af prever til partikelbestemmelse kan anvendes en af to felgende metoder:

- enkeltfiltermetoden med anvendelse af ét filterpar (jf. punkt 1.5.1.3 i dette tilleg) til alle
sekvenser i testcyklen. I prevetagningsfasen skal prevetagningstid og -stremningshastighed
overvages ngje. Til testcyklen kraeves imidlertid kun ét filterpar.

- 1 flerfiltermetoden anvendes ét filterpar (se punkt 1.5.1.3 i dette tilleeg) til hver enkelt
sekvens 1 testcyklen. Denne metode indebarer en bekvemmere provetagningsmetode, men
oger forbruget af filtre.

1.5.1. Partikeludskillelsesfiltre
1.5.1.1. Filterspecifikation

Til godkendelsesprovning anvendes glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelegning eller
membranfiltre pa fluor-kulstofbasis. Til sarlige formél kan andre filtermaterialer anvendes.
Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad pd mindst 95 % for 0,3 pum DOP
(dioktylphthalat) ved en gashastighed pd mellem 35 og 100 cm/s. Ved prevning af
overensstemmelsen af forskellige laboratorier eller mellem en fabrikant og en godkendende
myndighed skal anvendes filtre af samme kvalitet.

1.5.1.2. Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal vaere mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Sterre
filterdiameter kan godtages (punkt 1.5.1.5).

1.5.1.3. Primare og sekundare filtre

Proven af den fortyndede udstedningsgas udtages ved hjelp af et par filtre placeret i serie (et
primert filter og et sekundert filter). Det sekundare filter ma hejst vaere placeret 100 mm
nedstroms for det primere filter og ma ikke berere dette. Filtrene kan enten vejes enkeltvis
eller parvis; i sidstnaevnte tilfaelde anbringes filtrene med pletsiderne mod hinanden.

1.5.1.4. Filtergennemstromningshastighed

Gashastigheden gennem filtreret skal vere 35 til 100 cm/s. Stigningen 1 tryktabet fra
provningens start til dens afslutning ma ikke overstige 25 kPa.
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1.5.1.5. Filterbelastning

Den anbefalede mindste filterbelastning for de almindeligste filtersterrelser er vist i felgende
tabel: Til storre filtre skal filterbelastningen vare mindst 0,065 mg/1000 mm? filterareal.

Filterdiameter (mm) Anbefalet pletdiameter (mm) Anbefalet mindste belastning (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Ved brug af flerfiltermetoden anbefales, at den mindste filterbelastning for alle filtre
tilsammen er lig produktet af den pédgaldende ovenfor anforte vardi og kvadratroden af det
samlede antal prevningssekvenser.

1.5.2.  Specifikationer for vejerum og analyseveegt
1.5.2.1. Vejerum

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal
vaere 295 K (22 °C) + 3 K ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal
holdes pa et niveau svarende til et dugpunkt pa 282,5 K (9,5 °C) + 3 K og en relativ fugtighed
pa 45+ 8 %.

1.5.2.2. Vejning af referencefiltre

Luften i vejerum (eller -lokale) skal vare fri for kontaminanter (sasom stov), der kan satte sig
pa partikelfiltrene, mens de stabiliseres. Forstyrrelser i vejerummets specifikationer svarende
til beskrivelsen i punkt 1.5.2.1 kan tillades, hvis forstyrrelsernes varighed ikke er over 30
minutter. Vejerummet skal opfylde de foreskrevne specifikationer, inden personer traeder ind i
vejerummet. Der vejes mindst to ubrugte referencefiltre eller -filterpar; dette finder sted hejst
4 timer for eller efter vejning af provefiltrene, men helst samtidig dermed. Referencefiltrene
skal vaere af samme storrelse og materiale som provefiltrene.

Safremt gennemsnitsvagten af referencefiltre (eller -filterpar) i tidsrummet mellem vejning af
provefiltrene @ndrer sig med mere end 10 pg, skal alle provefiltre kasseres og emissionstesten
gentages.

Er de 1 punkt 1.5.2.1 angivne betingelser med hensyn til vejerummets stabilitet ikke opfyldt,
men referencefiltre (-filterpar) opfylder ovennavnte kriterier, kan motorfabrikanten valge
enten at godtage vejningen af preovefiltrene eller at betragte prevningsresultaterne som
ugyldige, bringe vejerummets reguleringssystem i orden og gentage proven.

1.5.2.3. Analyseveagt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vagt med en af vaegtfabrikanten specificeret pracision
(standardafvigelse) pa 2 pug og en oplesning pa 1 pg (1 ciffer = 1 pg).

1.5.2.4. Elimination af virkningerne af statisk elektricitet

For at eliminere virkningerne af statisk elektricitet skal filtrene neutraliseres for vejning,
hvilket kan ske ved brug af en jordledning af polonium eller en anordning med tilsvarende
virkning.
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1.5.3.  Supplerende specifikationer for partikelbestemmelse

Alle de dele af fortyndingssystem og prevetagningssystem, der er placeret mellem
udstedningsrer og filterholder og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas,
skal vaere udformet saledes, at de giver anledning til mindst mulig afsaetning eller endring af
partikler. Alle dele skal vare fremstillet af elektrisk ledende materialer, der ikke reagerer med
udstedningsfasens komponenter og skal vare jordforbundet, séledes at elektrostatiske
virkninger undgas.

2. MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER (NRTC-PROVE)

2.1. Indledning

Forurenende luftarter og partikler afgivet af den til prevning indleverede motor méles efter
metoderne i bilag VI. Heri beskrives de systemer, der anbefales til analyse af forurenende
luftarter (punkt 1.1) og til fortynding og prevetagning ved maling af forurenende partikler
(punkt 1.2).

2.2. Krav til dynamometer og provebaenk
Til emissionsprevning af motorer pd motordynamometer skal folgende udstyr anvendes:
2.2.1. Motordynamometer

Der skal anvendes et motordynamometer, der er velegnet til udferelse af den i tilleg 4 til dette
bilag angivne prevningscyklus. Instrumenterne til maling af drejningsmoment og hastighed
skal gore det muligt at bestemme akseleffekten inden for de givne granser. Supplerende
beregninger kan vare nedvendige. Maleudstyrets nejagtighed skal vere tilstraekkelig til at
sikre, at de for vaerdierne i punkt 3 angivne maksimumtolerancer ikke overskrides.

2.2.2.  Andre instrumenter

I nedvendigt omfang skal anvendes instrumenter til méling af braendstofforbrug, luftforbrug,
temperatur af kelemiddel og smeremiddel, udstadningsgastryk og
indsugningsmanifoldvakuum, udstedningsgastemperatur, indsugningslufttemperatur og
-fugtindhold samt breendstoftemperatur. Disse instrumenter skal opfylde kravene i tabel 3:

66



Tabel 3. Mileinstrumenternes nojagtighed

Nr. Maéleinstrument Nojagtighed
1 Motorhastighed + 2 % af afl@sning, + dog mindst 1 % af motorens hgjeste vaerdi
2 Drejningsmoment + 2 % af aflesning, + dog mindst 1 % af motorens hgjeste vaerdi
3 Breendstofforbrug + 2 % of den maksimale vardi for motoren
4 Luftforbrug + 2 % af aflesning, + dog mindst 1 % af motorens hgjeste vaerdi
5  Udstedningsgasstrom + 2,5 % af afleesning, + dog mindst 1,5 % af motorens hgjeste]
veerdi
6 Temperatur < 600 K+ 2 K absolut
7 Temperatur > 600 K + 1 % af aflaesning
8 Udstedningsgastryk =+ 0,2 kPa absolut
0 Indsugningsluftens  + 0,05 kPa absolut
vakuum
10 Atmosferetryk + 0,1 kPa absolut
11 Andre tryk + 0,1 kPa absolut
12 Absolut fugtighed + 5 % af aflesning
13 Strem af+ 2 % af aflaesning
fortyndingsluft
14 Fortyndet + 2 % af aflesning
udstedningsgasstrom

2.2.3.  Ufortyndet udstodningsgasstrom

For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstedningsgas og for at regulere et delstroms-
fortyndingssystem ma man kende udstedningsgassens massestromningshastighed. Til
bestemmelse af udstedningsgassens massestremningshastighed kan anvendes en af de i1 det
folgende beskrevne metoder.

Til beregning af emissioner skal responstiden for hver af de nedenfor beskrevne metoder vere
mindst lig med den foreskrevne responstid af analysatoren, som er fastlagt i tilleg 2, punkt
1.11.1.

Til regulering af et fortyndingssystem af delstromstypen kreves hurtigere responstid. For
delstremsfortyndingssystemer med onlineregulering kraves en responstid pa < 0,3 s. For
delstremsfortyndingssystemer med look ahead-regulering baseret pd en i forvejen registreret
provekersel kraeves en responstid af mélesystemet for udstedningsgasstrom pd < 5 s med en
indsvingningstid pd < 1 s. Systemets responstid skal angives af instrumentets fabrikant.
Kravene til kombineret responstid af systemer til udstedningsgasstroms- og
delstremsfortyndingssystemer er angivet i punkt 2.4.

Direkte mdling
Direkte maling af den gjeblikkelige udstedningsstrom kan anvendesi systemer som:

- differenstrykanordninger, saledes maledyser (for enkeltheder henvises til ISO 5167:
2000)

- ultralydsflowmeter

- vortex-flowmeter
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Der skal tages forholdsregler til undgéelse af malefejl, som giver anledning til fejl 1
bestemmelsen af forurenende stoffer. Sadanne forholdsregler omfatter omhyggelig
installation af anordningen i motorens udstedningssystem i1 henhold til anbefalingerne fra
instrumentets fabrikant og til god teknisk skik. Navnlig m& motorens prastationer og
emissioner ikke pavirkes ved installation af anordningen.

Flowmetre skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3.
Metode til mdling af luft- og breendstofstromme

I metoden anvendes passende flowmetre til méling af luft- og brandstofstremme. Beregning
af den gjeblikkelige udstadningsmassestrom foretages séledes:

Gexuw = Guarw + Grygr (for vad masse af udstedningsgas)

Flowmetrene skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, men skal desuden vare
tilstreekkelig nejagtige til at opfylde ngjagtighedsforskrifterne for udstedningsgasstremmen.

Sporstofmetoden
I denne metode anvendes koncentrationsmaling af en sporgas i udstedningen.

En kendt mengde inaktiv gas (f.eks ren helium) injiceres 1 udstedningsgasstrgmmen som
sporstof. Gassen blandes og fortyndes med udstedningsgassen, men ma ikke reagere i
udstedningsreret. Gassens koncentration méles derefter 1 udstedningsgaspreven.

For at sikre fuldstendig opblanding af sporgassen skal provetagningssonden for
udstedningsgas placeres mindst 1 m, dog mindst 30 gange udstedningsrerets diameter, neden
for det punkt, hvor sporgassen injiceres. Provetagningssonden kan vere placeret tettere pa
injektionsstedet, hvis det kan efterproves, at der sker fuldstendig opblanding, ved at
sammenholde sporgaskoncentrationen med referencekoncentrationen, nar sporgassen injiceres
oven for motoren.

Sporgasstreammen skal indstilles séaledes, at sporgaskoncentrationen ved motorens
tomgangshastighed efter opblanding er mindre end fuldt skalaudslag pd sporgasanalysatoren.

Beregning af udstedningsgasstremmen foretages ved brug af felgende formel:

Gy = Gr X Pexn
60 x (concmix - conca)

hvor:
GEXHW = gjeblikkelig udstedningsmassestrom, kg/s
Gr = sporgasstrom. cm?*/min
CONCpix= gjeblikkelige koncentration af sporgas efter opblanding, ppm
PEXH = udstedningsgassens densitet, kg/m?
conc, = koncentration af sporgassen i indsugningsluften, ppm
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Sporgassens baggrundskoncentration ( conc,) kan bestemmes som gennemsnittet af
baggrundskoncentrationen, malt henholdsvis umiddelbart for prevekerslen og efter
provekarslen.

Nér baggrundskoncentrationen er under 1 % af sporgassens koncentration efter opblanding
(concnix.) ved maksimal udsteadningsflow, kan der ses bort fra baggrundskoncentrationen.

Det samlede system skal opfylde forskrifterne for udstedningsgasstrem og skal kalibreres i
henhold til tilleeg 2, punkt 1.11.2

Metode til maling af luftstrom og luft/breendstofforhold

Dette indebzrer, at udstedningsgassens masse beregnes af luftstrommen og
luft/breendstofforholdet. Beregning af den gjeblikkelige udstedningsmassestrom foretages
saledes:

G v = G amw % (1 + AF. /1] med
Al F, =145
2xconc o x107"
conc -, x10~* - 3,5x conc
100-— 2 —concye x107* |+|0,45. o2 ><Qoncco2 +conc ¢ ><10’4)
2 conc ., x10™*
14—
3,5x conc ¢,
ﬂ’ =
6,9078 x Gonc cop Fconc o x10™* +conc . x10* )
hvor:  A/Fst= stokiometrisk luft/breendstofforhold, kg/kg

A =relativt luft/ breendstofforhold

concecon = tor CO2-koncentration, %
concco = tor CO-koncentration, ppm
concyc = HC-koncentration, ppm

BEMZZERKNING: Beregningen er baseret pé et dieselbraendstof med et forhold H:C pa 1,8

Luftflowmeteret skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, den anvendte CO,-
analysator skal opfylde forskrifterne 1 punkt 2.3.1, og det samlede system skal opfylde
forskrifterne for udstedningsgasstrom.

Om onsket, kan udstyr til maling af luft/brendstofforholdet, f.eks. en sensor af
zirconiumdioxid-typen, anvendes til maling af luftoverskudsforholdet efter forskrifterne i
punkt 2.3.4.
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2.2.4.  Fortyndet udstodningsgasstrom

For at beregne emissionerne i den fortyndede udstedningsgas m& man kende
stromningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas. Den totale fortyndede
udstedningsgasstrem i hele cyklen (kg/test) beregnes af mélevardierne for hele cyklen, og de
tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (¥, for PDV, Ky for CFV, Cq4 for SSV) ved en af
metoderne foreskrevet i tilleg 3, punkt 2.2.1 kan anvendes. Hvis den samlede masse af
udskilte partikler og forurenende luftarter udger over 0,5 % af den totale CVS-strom, skal
CVS-strommen korrigeres eller partikelprovestrommen returneres til CVS oven for
flowmeteret.

2.3. Bestemmelse af gassens komponenter
2.3.1.  Generel beskrivelse af analysatorerne

Analysatorernes maleomrade skal vare passende til den foreskrevne ngjagtighed ved
bestemmelse af koncentrationerne af udstedningsgassens komponenter (punkt 1.4.1.1).
Analysatorerne anbefales benyttet saledes, at den malte koncentration er mellem 15 % og 100
% af fuld skalavisning.

Er fuld skalavisning 155 ppm (eller ppm C) eller derunder, eller har det anvendte
udlaesningssystem (datamat eller datalogger) tilstreekkelig ngjagtighed og oplesningsevne ved
vaerdier under 15 % af méleomradets overste verdi, kan méling af verdier under 15 % af fuld
skalavisning dog godtages. I si fald foretages ekstra kalibreringer, der sikrer, at
kalibreringskurverne er ngjagtige - bilag II1, tilleg 2, punkt 1.5.5.2.

Udstyrets elektromagnetiske kompatibilitet skal vere saledes, at yderligere fejl mindskes til
det mindst mulige.

2.3.1.1. Milefe;jl

Analysatorens afvigelse fra det nominelle kalibreringspunkt mé intet sted i maleomradet
afvige over £ 2 % af afl@sningen, og ikke over + 0,3 % af fuldt skalaudslag.

BEMAZERKNING: med henblik pa denne norm forstds ved “ngjagtighed” analysatorens
afvigelse fra de nominelle kalibreringsvaerdier, nér kalibreringsgas anvendes (= sand vardi).

2.3.1.2. Repeterbarhed

Repeterbarheden, defineret som 2,5 gange standardafvigelsen af ti gentagne mélinger pd en
given kalibreringsgas, ma for méleomrader over 155 ppm (eller ppm C) ikke vaere over £ 1 %
af fuldt skalaudslag; for méleomrader under 155 ppm (eller ppm C) mé repeterbarheden ikke
vare over *+ 2 %.

2.3.1.3. Stej

Apparatets top-til-top respons pa nulstillingsgas og kalibreringsgas ma i et vilkarligt 10
sekunders interval ikke overstige 2 % af fuldt skalaudslag i noget maleomrade.
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2.3.1.4. Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen inden for en periode pa 1 time skal veere mindre end 2 % af fuldt
skalaudslag 1 det laveste anvendte maéleomrdde. Ved nulpunktsrespons forstds
gennemsnitsrespons, herunder stgj, pa en nulstillingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.

2.3.1.5. Forskydning af relativ respons

Forskydningen af den relative respons ma i lebet af en time ikke overstige 2 % af fuldt
skalaudslag 1 det laveste anvendte méleomrdde. Ved relativ respons forstds forskellen mellem
responsen pa kalibreringsgas og responsen pa nulstillingsgas. Ved responsen pa
kalibreringsgassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive stoj, pa en kalibreringsgas inden for
et tidsrum af 30 sekunder.

2.3.1.6. Indsvingningstid

Til analyse af ufortyndet udstedningsgas ma indsvingningstiden af den i maélesystemet
monterede analysator ikke vere over 2,5 s.

BEMARK: Vurdering af analysatorens responstid vil ikke i sig selv klart fastlegge det
samlede systems egnethed til overgangsprovning. Systemets volumener, og iser dedrum i
hele systemet, vil ikke kun pévirke transporttiden fra sonde til analysator, men ogsa
indsvingningstiden. Desuden vil analysatorens interne transporttider blive defineret som
responstid for analysatoren, lige som det er tilfaeldet for konverter eller vandfalder i en NOx-
analysator. Bestemmelse af responstiden af det samlede system er beskrevet i tilleg 2, punkt
1.11.1.

2.3.2. Toerring af gassen

Samme forskrifter som for NRSC-prevningscyklen finder anvendelse (se afsnit 1.4.2 ovenfor)
som beskrevet nedenfor.

Anordningen til gasterring, der er valgfri, skal have minimal indvirkning pa koncentrationen
af de mélte luftarter. Der mé ikke anvendes kemiske terremidler til fjernelse af vand i preven.

2.3.3.  Analysatorer

Samme forskrifter som for NRSC-prevningscyklen finder anvendelse (se afsnit 1.4.3 ovenfor)
som beskrevet nedenfor.

Luftarterne analyseres ved hjelp af feolgende instrumenter. Til ikke-line@re analysatorer
tillades brug af lineariseringskredse.

2.3.3.1. Bestemmelse af carbonmonoxid (CO)
Kulmonoxid-analysatoren skal vare et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).
2.3.3.2. Bestemmelse af carbondioxid (CO;)

Kuldioxid-analysatoren skal vere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).
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2.3.3.3. Bestemmelse af kulbrinter (HC)

Kulbrinteanalysatoren skal veare forsynet med opvarmet flammeiondetektor (HFID);
detektoren, ventiler, rorforbindelser osv. skal vare opvarmet siledes, at der holdes en
gastemperatur pa 463 K (190 °C) + 10 K.

2.3.3.4. Bestemmelse af kvalstofoxider (NOx)

Males der pad ter Dbasis, skal kvealstofoxid-analysatoren enten vare med
kemoluminiscensdetektor (CLD) eller opvarmet kemoluminiscensdetektor (HCLD) med
NO2/NO konverter. Males der pa vad basis, skal der anvendes en HCLD med konverter, og
konvertertemperaturen holdes over 328 K (55 °C), idet det er en forudsatning, at
vanddempningspreven (bilag I11, tilleg 2, punkt 1.9.2.2) er tilfredsstillet.

For bade CLD og HCLD skal prevetagningsledningens vaegtemperatur holdes péd mellem 328
K og 473 K (55°C til 200°C) frem til konverteren ved ter méling, og frem til analysatoren ved
vad maling.

2.3.4.  Maling af luft/breendstof forhold

Til bestemmelse af luft/breendstofforholdet 1 udstedningsgasstrommen som angivet i punkt
2.2.3 skal anvendes en luft/braendstoffeler med stort felsomhedsomréde eller en lambdasonde
af zirconiumdioxidtypen.

Foleren skal vaere monteret direkte pa udstedningsreret, hvor udstedningsgastemperaturen er
tilstreekkelig til at forhindre kondensation af vanddamp.

Nojagtigheden af foleren med indbygget elektronik skal vaere inden for
* 3 % af aflesningen A <2
+ 5% afaflesning 2< A <5
+ 10 % af aflesning5 < A

For at opfylde ovenstidende ngjagtighedskrav skal feleren vaere kalibreret som foreskrevet af
instrumentets fabrikant.

2.3.5.  Proveudtagning til bestemmelse af forurenende luftarter
2.3.5.1. Ufortyndet udstedningsgasstrom

Samme forskrifter som for NRSC-prevningscyklen finder anvendelse (se afsnit 1.4.4 ovenfor)
som beskrevet nedenfor.

Provetagningssonder til bestemmelse af forurenende luftarter skal veere monteret 1 en afstand
af mindst 0,5 m, dog mindst tre gange udstedningsrerets diameter, oven for
udstedningsgassystemets afgang og tilstrekkelig tet péd motoren til at sikre en
udstedningsgastemperatur pa mindst 343 K (70 °C) ved sonden.

Er der tale om en flercylindret motor med forgrenet udstedningsmanifold, skal
provetagningssonden vere placeret sa langt nede, at det sikres, at praven er representativ for
den gennemsnitlige emission fra alle cylindrene. Pa flercylindrede motorer med flere separate

72



udstedningsmanifolder, f.eks. V-motorer, kan det godtages, at der tages en prove fra hver
cylindergruppe og beregnes en gennemsnitsemission deraf. Andre metoder kan benyttes, hvis
det er godtgjort, at de korrelerer med ovenstdende metoder. Til beregning af emissionen fra
udstedningen skal motorens samlede udstedningsmassestrom anvendes.

Séfremt  udstedningsgassens  sammensa&tning pavirkes af nogen form  for
efterbehandlingssystem, skal preveudtagning finde sted oven for denne anordning ved
provninger under trin I og neden for denne anordning ved prevninger under trin II.

2.3.5.2. Fortyndet udstedningsgasstrom
Anvendes et totalstramsfortyndingssystem, finder folgende forskrifter anvendelse:

Udstedningsreret mellem motoren og totalstramsfortyndingssystemet skal opfylde kravene i
bilag VI.

Provetagningssonden (-sonderne) for forurenende luftarter skal vare placeret et sted i
fortyndingstunnelen, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet og i nerheden
af provetagningssonden for partikler.

Provetagningen kan generelt ske pd to mader:

- de forurenende stoffer udtages i en provetagningssak i lobet af cyklen og méles efter
testens afslutning;

- de forurenende stoffer udtages kontinuerligt og integreres gennem hele cyklen; denne
metode er obligatorisk for HC og NOx.

Prover af baggrundskoncentrationerne udtages oven for fortyndingstunnelen i1 en
provetagningssek og treekkes fra emissionskoncentrationen i1 henhold til tilleg 3, punkt 2.2.3.

24. Bestemmelse af partikelindhold

Til bestemmelse af partikler kraeves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et
delstremsfortyndingssystem eller et totalstremsfortyndingssystem. Fortyndingssystemet skal
have tilstrekkelig stromningskapacitet til helt at udelukke dannelse af kondensvand i
fortyndings- og provetagningssystemer og holde temperaturen af den fortyndede
udstedningsgas mellem 315 K (42°C) og 325 K (52°C) umiddelbart oven for filterholderne.
Er luftfugtigheden hej, kan det tillades, at fortyndingsluften terres, inden den tilfores
fortyndingssystemet. Er temperaturen af den omgivende luft under 293 K (20°C), anbefales
forvarmning af fortyndingsluften til en temperatur over den evre gransevaerdi pa 303 K
(30°C). Fortyndingsluftens temperatur ma dog ikke veare over 325 K (52°C), feor
udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen.

Partikelprovetagningssonden skal vare placeret tet ved provetagningssonden for forurenende
luftarter, og installationen skal opfylde bestemmelserne i punkt 2.3.5.

Til bestemmelse af partikelmasse kreves et proveudtagningssystem til partikelbestemmelse,
partikelfiltre, en mikrogramvagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.
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Forskrifter for delstromsfortyndingssystemet

I delstremsfortyndingssystemet opdeles udstedningsstremmen i to delstremme, af hvilke den
mindste fortyndes med luft og derefter anvendes til partikelbestemmelse. Det er her af
afgerende vigtighed, at fortyndingsforholdet bestemmes meget nejagtigt. Andre
delingsmetoder kan anvendes, 1 hvilket tilfelde den anvendte type deling i1 vid udstraekning er
bestemmende for det provetagningsudstyr og de provetagningsmetoder, der skal anvendes
(bilag VI, punkt 1.2.1.1).

Til regulering af et fortyndingssystem af delstromstypen kreves en hurtig responstid.
Transformationstiden for systemet bestemmes med metoden beskrevet i bilag 2, punkt 1.11.1.

Hvis den kombinerede transformationstid for udstedningsstremmaling (jf. foregdende punkt)
og delstromssystemet er under 0,3 s, kan online regulering anvendes. Er transformationstiden
over 0,3 s, skal der udferes look ahead styring baseret pa en forudregistreret provekersel. I s&
fald skal indsvingningstiden vere < 1 s, og forsinkelsestiden for det kombinerede system < 10
S.

Den totale systemrespons skal vare afpasset, sa der sikres en reprasentativ prove af partikler,
G sk, som er proportional med udstedningsgassens massestrom. For at fastlaegge, om der er
proportionalitet, skal der foretages en regressionsanalyse pa Gsg mode Ggxyy med en
datafangstfrekvens pa mindst 5 Hz, og felgende kriterier skal vere opfyldt:

- Korrelationskoefficienten 1% for den lineare regression mellem Ggsg og Ggxpw skal
veere mindst 0,95.

- Middelafvigelsen pa estimatet af Gsg mod GexpwEXHW mé ikke vere over 5 % af
Ggsgmaks.

- Ggg, regressionslinjens skaring, méa ikke vare over = 2 % of Ggg maks.
b 9

Om onsket kan der udferes en forpreve, og signalet svarende til udstedningsgassens
massestrom 1 forpreven anvendes til styring af prevestrommen ind i partikelsystemet (”’look-
ahead” regulering). Denne metode er nedvendig, hvis transformationstiden for
partikelsystemet, ¢ 5o p og/eller transformationstiden for udstedningsgassens massestromsignal,
tsor er > 0,3 s. Korrekt regulering af delstromsfortyndingssystemet er opnaet, nér tidskurven
for Gexuw pre 1 forproven, som regulerer Gsg, forskydes med et “look-ahead” tidsrum #sop +
I50.F .

Til bestemmelse af korrelationen mellem Gsz og Gexyw skal anvendes data opnaet ved den
faktiske prove, idet Grxuw tidsmassigt justeres ind af tsor 1 forhold til Gsg (intet bidrag fra
tsop til tidsjusteringen ). Dvs. tidsforskydningen mellem Ggyuw og Gsger forskellen mellem
deres respektive transformationstider, bestemt efter tilleeg 2, punkt 2.6.

For delstremsfortyndingssystemer mé nejagtigheden af prevestrommen Gggtilleegges serlig
vaegt, hvis den ikke madles direkte, men bestemmes ved differensméling af
stromningshastigheder:

Gse = Grorw— Gpiw

I sé fald er en nejagtighed pa £ 2 % for Grorw og Gpuw ikke tilstreekkelig til at garantere en
acceptabel ngjagtighed af Gsz Bestemmes gasstrommen ved differensflowmaling, skal den
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maksimale fejl pa differensen vare af en sadan sterrelse, at ngjagtigheden af Gsg er inden for
+ 5 %, nér fortyndingsforholdet er under 15. Den kan beregnes som den kvadratiske
middelvardi af fejlene pa de enkelte instrumenter.

Acceptabel ngjagtighed af Gsz-vardierne kan opnés ved brug af en af folgende metoder:

a) Den absolutte ngjagtighed af Grorw og Gpupw er £ 0,2 %, hvilket sikrer en
ngjagtighed af Gsg pd < 5 % ved et fortyndingsforhold pa 15. Ved storre
fortyndingsforhold vil fejlen dog blive storre.

b) Kalibrering af Gppw 1 forhold til Grorw sker sdledes, at der opnis samme
ngjagtighed for Ggg som i a). En nermere beskrivelse af denne kalibrering findes i
tilleeg 2, punkt 2.6.

c) Nojagtigheden af Gsg bestemmes indirekte af negjagtigheden af fortyndingsforholdet,
som bestemt ved en sporgas, f.eks. CO,. Igen skal bestemmelsen af Ggg ske med en
ngjagtighed svarende til metode a).

d) Den absolutte nejagtighed af Grorw og Gppw er inden for + 2 % af fuldt
skalaudslag, den maksimale fejl pa differensen mellem G torw 0g Gpw er inden for
0,2 %, og linearitetsfejlen er inden for £ 0.2 % af den hgjeste Grorw-verdi iagttaget
under proven.

2.4.1. Partikeludskillelsesfiltre
2.4.1.1. Filterspecifikation

Til godkendelsesprovning anvendes glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelegning eller
membranfiltre pd fluor-kulstofbasis. Til serlige formal kan andre filtermaterialer anvendes.
Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad pa mindst 95 % for 0,3 um DOP (dioktylphtalat)
ved en gashastighed pa mellem 35 og 100 cm/s. Ved provning af overensstemmelsen af
forskellige laboratorier eller mellem en fabrikant og en godkendende myndighed skal
anvendes filtre af samme kvalitet.

2.4.1.2. Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal vare mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Storre
filterdiameter kan godtages (punkt 2.4.1.5)..

2.4.1.3. Primere filtre og sekundare filtre

Proven af den fortyndede udstedningsgas udtages ved hjlp af et par filtre placeret i serie (et
primert filter og et sekundert filter). Det sekundzre filter ma hejst vare placeret 100 mm
nedstrems for det primere filter og ma ikke berere dette. Filtrene kan enten vejes enkeltvis
eller parvis; 1 sidstnavnte tilfeelde anbringes filtrene med pletsiderne mod hinanden.

2.4.1.4. Filtergennemstromningshastighed

Gashastigheden gennem filtreret skal vaere 35 til 100 cm/s. Stigningen i tryktabet fra
provningens start til dens afslutning ma ikke overstige 25 kPa.
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2.4.1.5. Filterbelastning

Den anbefalede mindste filterbelastning for de almindeligste filtersterrelser er vist i folgende
tabel: til storre filtre skal filterbelastningen vare mindst 0,065 mg/1000 mm? filterareal.

Filterdiameter Anbefalet pletdiameter (mm)  Anbefalet mindstebelastning
(mm) (mg)

47 37 0,11

70 60 0,25

90 80 0,41

110 100 0,62

2.4.2.  Specifikationer for vejerum og analyseveegt
2.4.2.1. Vejerum

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal
vare 295 K (22 °C) + 3 K ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal
holdes pa et niveau svarende til et dugpunkt pa 282,5 K (9,5 °C) + 3 K og en relativ fugtighed
pa 45+ 8 %.

2.4.2.2. Vejning af referencefiltre

Luften i vejerum (eller -lokale) skal vaere fri for kontaminanter (sdsom stov), der kan satte sig
pa partikelfiltrene, mens de stabiliseres. Forstyrrelser 1 vejerummets specifikationer i henhold
til beskrivelsen 1 punkt 2.4.2.1 kan tillades, hvis forstyrrelsernes varighed ikke er over 30
minutter. Vejerummet skal opfylde de foreskrevne specifikationer, inden personer traeder ind i
vejerummet. Der vejes mindst to ubrugte referencefiltre eller -filterpar; dette finder sted hejst
4 timer for eller efter vejning af prevefiltrene, men helst samtidig dermed. Referencefiltrene
skal vaere af samme storrelse og materiale som provefiltrene.

Safremt gennemsnitsvagten af referencefiltre (eller -filterpar) i tidsrummet mellem vejning af
provefiltrene @ndrer sig med mere end 10 pg, skal alle provefiltre kasseres og emissionstesten
gentages.

Hvis de i punkt 2.4.2.1. angivne kriterier for stabilitet af vejerummet ikke er opfyldt, men
referencefilteret (filterparret) opfylder ovenstadende kriterier, star det motorfabrikanten frit at
godtage de méilte vaegte af provefiltrene eller at kassere testresultaterne, bringe vejerummets
reguleringssystem i orden og gentage testen.

2.4.2.3. Analysevaegt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vaegt med en af vaegtfabrikanten specificeret pracision
(standardafvigelse) pd 2 pg og en oplesning pa 1 pg (1 ciffer = 1 pg).

2.4.2.4. Elimination af virkningerne af statisk elektricitet

For at eliminere virkningerne af statisk elektricitet skal filtrene neutraliseres for vejning,
hvilket kan ske ved brug af en jordledning af polonium eller en anordning med tilsvarende
virkning.
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2.4.3.  Supplerende specifikationer for partikelbestemmelse

Alle de dele af fortyndingssystem og prevetagningssystem, der er placeret mellem
udstedningsrer og filterholder og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas,
skal vaere udformet saledes, at de giver anledning til mindst mulig afsaetning eller endring af
partikler. Alle dele skal vare fremstillet af elektrisk ledende materialer, der ikke reagerer med
udstedningsfasens komponenter og skal vare jordforbundet, séledes at elektrostatiske
virkninger undgas.

6y} Tilleeg 2 til bilag IIT aendres séledes:
- Der indsattes en ny overskrift med folgende ordlyd:
TILLZEG 2
KALIBRERINGSMETODE (NRSC, NRTC")
- Punkt 1.2.2 @ndres saledes:

Efter den den nuvaerende tekst indsettes folgende: “Denne ngjagtighed forudsetter, at de til
blanding anvendte primargasser kendes med en ngjagtighed pa hejst £ 1 %, som kan feres
tilbage til nationale eller internationale gasstandarder. Efterprevningen udferes ved et
skalaudslag pa mellem 15 og 50 % af fuldt skalaudslag for hver kalibrering, hvor der
anvendes en blandeenhed. Hvis den ferste efterprovning ikke lykkes, kan yderligere
efterprovning foretages med en anden kalibreringsgas.

Blanderen kan om ensket kontrolleres med et instrument, der i sig selv er linezrt, f.eks. ved
hjelp af NO-gas med en CLD. Instrumentets kalibreringskonstant justeres med
kalibreringsgassen tilsluttet direkte til instrumentet. Blanderen kontrolleres ved de anvendte
indstillinger, og den nominelle veardi sammenholdes med instrumentets maleverdi.
Forskellen skal i hvert punkt vere inden for = 1 % af den nominelle verdi.

Andre metoder, baseret pa god teknisk skik, kan benyttes efter forudgdende aftale mellem de
berorte parter.

BEMUIRKNING: En gasfordeler med en nlljagtighed inden for = 1 % anbefales til
fastleeggelse af analysatorens kalibreringskurve. Gasfordeleren skal veare kalibreret af
instrumentets fabrikant.”

- i punkt 1.5.5.1, forste afsnit, eendres ordet “fem” til ”seks”, og i tredje indrykning
&ndres tallet 1 % til 0,3 %”

- i punkt 1.5.5.2, sidste afsnit, &ndres tallet 1 % til 70,3 %”
- punkt 1.8.3 affattes saledes:

Kontrol af iltinterferens skal finde sted, nir en analysator tages i brug samt efter storre
eftersyn.

Kalibreringsmetoden er felles for NRSC- og NRTC-preverne, bortset fra forskrifterne i punkt 1.11 og 2.

77



Der skal velges et omrdde, hvor gasserne til kontrol af iltinterferens falder inden for de
gverste 50 %. Under proven skal ovntemperaturen vaere indstillet som nedvendigt.

1.8.3.1. Qasser til kontrol af iltinterferens

Kontrolgasser for iltinterferens skal indeholde propan med 350 ppmC + 75 ppmC kulbrinte.
Koncentrationen bestemmes efter samme tolerancer som for kalibreringsgas ved
kromatografisk bestemmelse af totalt kulbrinteindhold plus urenheder eller ved dynamisk
blanding. Der anvendes kvalstof som hovedfortyndingsstof og ilt for resten. Til prevning af
dieselmotorer skal anvendes felgende blandinger:

O, koncentration Resten

21 (20 til 22) Kvelstof
10 (9til 11) Kvealstof
5 (41til 6) Kvalstof

1.8.3.2. Fremgangsmade

a. Analysatoren nulstilles.
b. Analysatoren kalibreres med 21 % iltblandingen.
c. Kontrollen af nulpunktsresponsen gentages. Hvis den har @ndret sig med mere end

0,5 % af fuldskalavaerdien, gentages underpunkt (a) og (b) i dette punkt.
d. 5 % og 10 % kontrolgasser for iltinterferens tilfores.

e. Kontrollen af nulpunktsresponsen gentages. Hvis den har andret sig med mere end +
1 % af fuldskalaverdien, gentages provningen.

f. Iltinterferensen ( %0,I) beregnes for hver af blandingerne i trin (d) pa felgende
made:

0,1 = (B_C)-loo
B

A = kulbrintekoncentration (ppmC) 1 den under (b) i dette underpunkt anvendte
kalibreringsgas

B = kulbrintekoncentration (ppmC) i de under (d) i dette underpunkt anvendte gasser
til kontrol af iltinterferens

C = analysatorrespons

(ppmcC )=%

D = procent af analysatorens fuldskalarespons som felge af A

g. [tinterferensen ( %O2I) skal inden prevning vare under £ 3,0 % for alle de
foreskrevne kontrolgasser for iltinterferens.
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h. Er iltinterferensen over + 3,0 %, justeres luftstrommen trinvis i opad- og
nedadgdende retning i1 forhold til fabrikantens specifikationer, idet punkt 1.8.1
gentages for hver stremningshastighed.

1. Er iltinterferensen sterre end + 3,0 %, skal man forst justere luftstremmen, hvorefter
man @ndrer brendstofstreommen og derefter provegasstrommen, idet punkt 1.8.1
gentages for hver ny indstilling.

J- Er iltinterferensen stadig sterre end + 3,0 %, skal analysator, FID-braendstof eller
braenderluft repareres eller udskiftes for provning. Dette punkt gentages derefter, nar
udstyr eller gasser er repareret eller udskiftet.

- Det nuvarende punkt 1.9.2.2 @ndres som folger:
(1) Seetning 5 1 forste afsnit erstattes af folgende:
Vandtemperaturen bestemmes og registreres som F.

(i1) Tredje afsnit erstattes af folgende:

og registreres som De. Idet atomforholdet H:C for dieselolie sattes til 1,8:1, beregnes den
under proven forventede maksimale vanddampkoncentration (i %) for diesel-udstedningsgas
ud fra den maksimale CO, -koncentration i udstadningsgassen eller CO,-koncentrationen i
ufortyndet kalibreringsgas (A, malt i punkt 1.9.2.1), som folger:

- Der indsattes folgende som nyt punkt 1.11.

1.11.  Ekstra  kalibreringskrav =~ for maéling af rd udstedningsgas gennem
NRTC-proven

1.11.1. Kontrol af analysesystemets responstid

Ved kontrol af responstiden skal systemets indstillinger vare ngjagtig de samme som under
maling af provekerslen (dvs. tryk, streomningshastigheder, filterindstillinger péd analysatorerne,
samt alt andet, der pavirker responstiden). Bestemmelse af responstiden skal ske med
gasomstilling direkte til provetagningssondens indgang. Gasomstillingen skal ske pad mindre
end 0,1 sekund. De til proven anvendte gasser skal bevirke en koncentrations@ndring pa
mindst 60 % af fuldt skalaudslag.

Koncentrationskurven for hver enkelt gaskomponent registreres. Responstiden defineres som
forskellen i tid mellem gasomstilling og den pagaldende registrerede koncentrationsandring.
Systemets responstid (tgg) bestar af forsinkelsestiden til maledetektoren og detektorens
indsvingningstid. Ved forsinkelsestiden forstas tiden fra @ndringen (tp) indtil responsen er 10
% af den endelige aflesning (ti9). Ved indsvingningstiden forstés tiden mellem 10 % og 90 %
respons ved den endelige aflaesning (tog — tio ).

I forbindelse med synkronisering af signalerne fra analysator og udstedningsgasstrom ved
maling pé ra gas forstds ved transformationstiden tiden fra @ndringen (to) indtil responsen er
50 % af slutaflaesningen (tso).

Systemets responstid skal vaere < 10 sekunder med en indsvingningstid pd < 2,5 sekunder for

alle komponenter underkastet grensevaerdier (CO, NOx, HC) og alle anvendte
koncentrationsomréder.
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1.11.2. Kalibrering af sporgasanalysator til bestemmelse af udstodningsgasstrom

Anvendes analysator til bestemmelse af sporgaskoncentrationen, skal den kalibreres ved
hjeelp af standardgassen.

Kalibreringskurven optegnes pa grundlag af mindst 10 kalibreringspunkter (nulpunktet ikke
medregnet), fordelt med halvdelen af punkterne placeret mellem 4 % og 20 % af fuldt
skalaudslag pd analysatoren, og resten mellem 20 % og 100 % of fuldt skalaudslag.
Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode.

Kalibreringskurven ma hejst afvige = 1 % af fuld skalavisning fra den nominelle vardi 1 hvert
kalibreringspunkt i omrddet fra 20 % til 100 % af fuld skalavisning. Den mé endvidere hgjst
afvige £ 2 % af aflesningen af den nominelle verdi i omradet fra 4 % til 20 % af fuld
skalavisning.

Analysatoren nulstilles og kalibreres for provningen ved hjelp af en nulstillingsgas samt en
kalibreringsgas med en nominel koncentration pd over 80 % af fuldt skalaudslag pé
analysatoren.

- punkt 2.2 affattes séledes:

Kalibrering af gasflowmalere eller flowmaleinstrumenter skal kunne henfores til nationale
og/eller internationale standarder.

Fejlen péa den mélte vaerdi ma ikke vere over + 2 % af visningen.

For Til delstromsfortyndingssystemer md der laegges serligt vegt pd nejagtigheden af
provestrommen Ggg, hvis den ikke males direkte, men bestemmes ved differensmaling af
stromningshastigheder:

Gse = Grorw — Gpiw

I s fald er en nejagtighed pa £ 2 % for Grorw og Gpuw ikke tilstraekkelig til at garantere en
acceptabel ngjagtighed af Gsz Bestemmes gasstrommen ved differensflowmaling, skal den
maksimale fejl pa differensen vaere af en sddan sterrelse, at ngjagtigheden af Ggg er inden for
+ 5 %, ndr fortyndingsforholdet er under 15. Den kan beregnes som den kvadratiske
middelvardi af fejlene pa de enkelte instrumenter.

- Der indsattes et nyt punkt 2.6 med folgende ordlyd:
2.6. Supplerende krav til kalibrering af delstromsfortyndingssystemer
2.6.1.  Periodisk kalibrering

Hvis provegasstrommen bestemmes ved differensflowmaéling, skal flowmeteret eller
flowmaleinstrumentet kalibreres ved brug af en af folgende metoder, sdledes at sondeflowet
GSE ind i tunnelen opfylder negjagtighedskravene i tilleg I, punkt 2.4:

Flowmeteret til Gpw serieforbindes med flowmeteret til Grorw, og differensen mellem de to
flowmetre kalibreres for mindst 5 sat punkter med flowvardierne fordelt ligeligt mellem den
laveste Gppw-verdi anvendt under preven og verdien af Grorp.anvendt under preven.
Gassen kan ledes uden om fortyndingstunnelen.
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En kalibreret masseflowenhed serieforbindes med flowmeteret til Grorw, og nejagtigheden
kontrolleres for den ved preven anvendte vardi. Derefter forbindes det kalibrerede
masseflowmeter med flowmeteret for Gprw, og nejagtigheden kontrolleres for mindst 5
indstillinger svarende til fortyndingsforholdet mellem 3 og 50, i forhold til den under proven
anvendte GTOTW-

Overforingsraret TT kobles fra udstedningen, og et kalibreret flowmeter med passende
maleomrade til maling af Ggg tilsluttes overforingsreret. Derefter indstilles Grorw péd den
under proven anvendte verdi, og Gpyw indstilles sekventielt pd mindst 5 veerdier svarende til
fortyndingsforhold q mellem 3 og 50. Alternativt kan der etableres en serlig kalibreringsvej,
som leder uden om tunnelen, men med samme total- og fortyndingsluftstrom gennem de
pageldende flowmetre som i den egentlige prove.

En sporgas tilferes overforingsroret TT. Denne sporgas kan vare en komponent i
udstedningsgassen, f.eks. CO , eller NOx. Efter fortynding 1 tunnelen maéles
sporgaskomponenten. Dette udferes for 5 fortyndingsforhold mellem 3 og 50. Ngjagtigheden
af provegasstrommen bestemmes af fortyndingsforholdet g:

Gsk = Grorw /q
Gasanalysatorernes ngjagtighed skal tages 1 betragtning for at sikre nejagtigheden af Ggg
2.6.2.  Kontrol af kulstofstrom

En kulstofstrampreve med rigtig udstedningsgas kan staerkt anbefales til at identificere male-
og kontrolproblemer og efterprove, at delstromsfortyndingssystemet virker korrekt.
Kulstofstrampreven skal gennemferes mindst hver gang der monteres en ny motor foruden
nar der foretages vigtige @ndringer i1 preveopstillingen.

Motoren bringes til at arbejde med sin sterste drejningsmomentbelastning og hastighed eller 1
en anden steady-state tilstand, som bevirker, at der produceres mindst 5 % CO..
Delstromsprovetagningssystemet bringes til at fungere med en fortyndingsfaktor pad omkring
15:1.

2.6.3.  Kontrol for proven
Inden for 2 timer for proven udferes en forkontrol pa felgende méde:

Flowmetrenes ngjagtighed kontrolles pa samme made som anvendt til kalibreringen i mindst
to punkter med flowverdier af GpyLw svarende til fortyndingsforhold pa mellem 5 og 15 for
den under preven anvendte Grorp-verdi.

Hvis det ved registreringer af den ovenfor beskrevne kalibreringsprocedure kan godtgeres, at
flowmeterets kalibrering er stabil gennem et l&ngere tidsrum, kan forpreven undlades.

2.6.4. Bestemmelse af transformationstiden

Ved kontrol af transformationstiden skal systemets indstillinger vaere nejagtig de samme som
under maling af provekerslen. Transformationstiden bestemmes med folgende metode:

Et uafhangigt referenceflowmeter med passende maleomrédde i forhold til sondeflowet
serieforbindes med og tilkobles tet ved provesonden. Dette flowmeter skal have en
transformationstid pd under 100 ms ved den flowtrinsterrelse, der anvendes til méling af
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responstiden, skal udeve sd lille stromningsmodstand, at det ikke pdvirker
delstromsfortyndingssystemets dynamiske funktion, og skal vere i1 overensstemmelse med
god teknisk skik.

Den indgéende udstedningsgasstrem (eller luftstrom, hvis udstedningsgasstreammen beregnes)
til delstramsfortyndingssystemet paferes en trinendring fra en lav verdi til mindst 90 % af
fuldt skalaudslag. Udleseren for trinendringen skal vere den samme som anvendes til start af
look-ahead  reguleringen ved den  egentligt provning.  Trinendringen  af
udstedningsgasstrommen og flowmeterets respons registreres med en malefrekvens pd mindst
10 Hz.

Af disse data bestemmes delstromsfortyndingssystemets transformationstid, som er er tiden
fra trinpdvirkningen begynder, til flowmeterets respons har néet 50 %. P4 tilsvarende made
bestemmes transformationstiderne for Ggg-signalet fra delstromsfortyndingssystemet og for
Gexpw-signalet fra udstedningsflowmeteret. Disse signaler anvendes i den regressionskontrol,
som foretages efter hver prove (jf. tilleg I, punkt 2.4).

Beregningen gentages for mindst 5 opadgiaende og nedadgaende stimuli, og gennemsnittet af
resultaterne beregnes. Fra denne vardi skal traekkes referenceflowmeterets interne
transformationstid (<100 ms). Dette er delstromsfortyndingssystemets “look-ahead” veerdi,
som anvendes efter tilleg I, punkt 2.4.

- der indsettes et nyt punkt 3 med folgende ordlyd:

3. KALIBRERING AF CVS-SYSTEMET
3.1. Generelt

Til kalibrering af CVS-systemet skal anvendes et ngjagtigt flowmeter, og der skal vare
mulighed for at @ndre funktionsbetingelserne.

Stromningen gennem systemet mdles ved forskellige indstillinger, og systemets
reguleringsparametre males og sammenholdes med gennemstremningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, f.eks. kalibreret venturi, kalibreret laminart
flowmeter og kalibreret turbinemeter.

3.2. Kalibrering af fortreengningspumpe (PD)

Alle parametre vedrerende pumpen skal méles samtidig med parametrene vedrerende den
kalibreringsventuri, der er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stremningshastighed
(i m’/min ved pumpeindgangen, absolut tryk og temperatur) afsettes mod en
korrelationsfunktion, der er dannet ved en specifik kombination af pumpeparametre. Derefter
bestemmes den lineare ligning, som udtrykker sammenha@ngen mellem pumpeydelsen og
korrelationsfunktionen. Hvis drevet pa noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal der
kalibreres for hvert af de anvendte omréder.

Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.

Utetheder 1 alle forbindelser og kanaler mellem kalibreringsventuri og CVS-pumpe skal
holdes under 0,3 % af det laveste stromningspunkt (punktet svarende til sterste forsnavring
og laveste pumpehastighed).
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3.2.1.  Dataanalyse

Luftgennemstremningen (Qs) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger)
beregnes 1 standard-m’/min pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten
foreskrevne metode. Luftstromningshastigheden omregnes derefter til pumpeydelse (Vo) 1
m’/omdr. ved absolut pumpeindgangstemperatur og -tryk pa felgende made:

- 0, *L*IOIS
n 273 p,
hvor:
Qs = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T = temperatur ved pumpeindgangen, K
pa = absolut tryk ved pumpens indgang (ps- p1), kPa
n = pumpehastighed (omdr./s.)

For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpen og pumpens
sliphastighed beregnes korrelationsfunktionen (Xy) mellem pumpehastighed, trykforskel
mellem pumpeindgang og -afgang og absolut pumpeafgangstryk pa folgende made:

onl* App
n \I Py

Ap, = trykforskel mellem pumpeindgang og pumpeafgang, kPa

hvor:

pa = absolut afgangstryk ved pumpeudgang, kPa

Kalibreringsligningen beregnes ved en linezr mindste kvadraters tilnermelse pd folgende
madde:

Konstanterne Dy og m er henholdsvis regressionslinjernes skaringspunkt med y-aksen og
haldning, og beskriver séledes disse.

For et CVS-system med mange hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med
forskellige pumpeydelser vare tilnermelsesvis parallelle, og verdierne svarende til
skaringspunktet (Do) skal stige med aftagende pumpeydelse.

De af ligningen beregnede veardier skal ligge inden for + 0,5 % af den mélte vaerdi af V.
Verdien af m vil vare forskellig for forskellige pumper. Tilferte partikler vil med tiden
mindske pumpens slip, sdledes at m aftager. Derfor skal pumpen kalibreres ved opstart, efter
storre vedligeholdelsesindgreb samt hvis efterprevningen af det samlede system (afsnit 3.5)
tyder p4, at sliphastigheden har @&ndret sig.
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3.3. Kalibrering af kritisk venturi (CFI)

Kalibrering af CFI bygger pa stramningsligningen for en kritisk venturi. Gasstremmen er en
funktion af indgangstryk og -temperatur som vist nedenfor

K, *p
Q,=——=4

Jr

hvor:

K, = kalibreringsfaktor

pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa
T= temperatur ved venturiens indgang, K.
3.3.1. Dataanalyse

Luftgennemstremningen Qs) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 8 indstillinger)
beregnes i standard-m’/min af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode.
Kalibreringsfaktoren beregnes af kalibreringsdataene for hver indstilling pa felgende made:

PR,
P4
hvor:
Q, = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m’/s
T= temperatur ved venturiens indgang, K
pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa

For at bestemme omrddet med kritisk stremning afsettes K, som funktion af venturiens
indgangstryk. For kritisk (droslet) stromning vil K, vare forholdsvis konstant. Nér trykket
aftager (vakuum gges) aftager venturiens drosselvirkning og K, mindskes, ensbetydende med
at CFI-enheden arbejder uden for det tilladte arbejdsomréde.

For mindst otte punkter i omrddet med kritisk stremning beregnes gennemsnitsvardien af Ky
og standardafvigelsen. Standardafvigelsen ma ikke vere over =+ 0,3 % af gennemsnitsvaerdien
af KV

3.4. Kalibrering af den subsoniske venturi (SST)

Kalibrering af SST bygger pa stremningsligningen for en subsonisk venturi. Gasstremmen er
en funktion af indgangstryk og -temperatur, og af tryktabet mellem SST-indgangen og
forsn@vringen som vist nedenfor:

1 1
_ 2 L (ras6 17143
Qs = A4gd"Cy P, [T(’” r £I_ﬁ4rl.4286]]
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hvor:

Ay = en faktor, der sammenfatter konstanter og omregningsfaktorer
1
m’ | K2 1
=0,006111 1 SI-enheder pa [minJ Pa (mmz j

d = diameter af SST-enhedens forsnevring, m
Cq = gennemstremningsfaktor for SST-enheden
Pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa
T = temperatur ved venturiens indgang, K
r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved den subsoniske venturis forsnevring

og indgang=1 AP
PA

B = forholdet mellem diameteren af den subsoniske venturis forsnavring d og

indgangsrer = d
D

3.4.1.  Dataanalyse

Luftgennemstremningen Qssy) ved hver indstilling af gennemstremningen (mindst 16
indstillinger) beregnes i standard-m’/min af flowmeterdataene med den af fabrikanten
foreskrevne metode. Gennemstromningsfaktoren beregnes af kalibreringsdataene for hver
indstilling pé folgende méde:

QSSV

A,d 2PA i Q 14286 _ 17143 1
T 1= g4y 14286

Qssy = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m*/s

c, =

hvor:

T = temperatur ved venturiens indgang, K
d = diameter af SST-enhedens forsnevring, m
r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved den subsoniske venturis forsnevring

og indgang=1 AP
PA
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3 = forholdet mellem diameteren af den subsoniske venturis forsnavring d og

indgangsrerets indvendige diameter = d

D

For at bestemme omradet med kritisk stremning afsettes C4 som funktion af Reynold's tal ved
den subsoniske venturis indsnavring. Reynold's tal ved den subsoniske venturis forsnaevring
beregnes efter folgende formel:

R e = A1 QSSV
du
hvor:
A = en faktor, der sammenfatter konstanter og omregningsfaktorer

1 min \( mm
=2555152 |~z || — | —
m s m

Qssy = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m’/s

d = diameter af SSV-enhedens forsnavring, m
u = gassens absolutte eller dynamiske viskositet, beregnet efter fiylgende formel:
3
1= bTA _ bTy2 kg/m-s
S
S+T . »°
hvor
N 1458 -10° 8
b = empirisk konstant =. msk 2
S = empirisk konstant =1 10,4K

Da Qssy indgér i formlen for Re, begyndes beregningerne med et indledende gat for Qssy
eller kalibreringsventuriens Cq4, hvorefter beregningerne gentages, indtil Qssy konvergerer.
Konvergensmetoden skal udferes med en mindste ngjagtighed pé 0,1 %.

For mindst 16 punkter i omradet med subsonisk flow skal de veardier af Cg4, der beregnes af
den resulterende ligning for kalibreringskurven, vaere inden for + 0.5 % af den mélte Cy for
hvert kalibreringspunkt.

3.5. Kontrol af det samlede system

Ngjagtigheden af det samlede CVS-provetagnings- og analysesystem bestemmes ved
tilledning af en kendt masse af en forurenende luftart til systemet, mens dette er bragt til at
fungere pa normal méade. Der analyseres for den forurenende luftart, og dens masse beregnes
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efter bilag III, tilleeg 3, punkt 2.4.1, bortset fra propan, for hvilket der for HC anvendes en
faktor 0,000472 1 stedet for 0,000479. Der skal anvendes en af folgende to teknikker.

3.5.1. Maling med bleende med kritisk stromning

En kendt mangde af en ren gas (carbonmonoxid eller propan) ledes til CVS-systemet gennem
en kalibreret kritisk blende. Hvis indgangstrykket er tilstrekkelig hejt, er
stromningshastigheden, som justeres ved hjelp af den kritiske blende, uathaengigt af
blendens afgangstryk ( kritisk stremning). CVS-systemet bringes til at fungere som ved en
sedvanlig emissionstest af udstedningsgas 1 5 til 10 minutter. En gasprove analyseres med det
sedvanlige udstyr (provetagningssk eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes.
Den séledes bestemte masse ma hejst afvige = 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.

3.5.2.  Gravimetrisk mdling

Veagten af en lille cylinder fyldt med propan bestemmes med en pracision pa + 0,01 g. CVS-
systemet bringes til at fungere som ved en s@dvanlig emissionstest af udstedningsgas 1 5 til
10 minutter, mens der tilledes carbonmonoxid eller propan til systemet. Den afgivne mangde
ren gas bestemmes ved differentialvejning. En gaspreve analyseres med det seedvanlige udstyr
(provetagningssek eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes. Den saledes
bestemte masse ma hgjst afvige + 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.

(g) Tillaeg 3 andres saledes:

- Der inds@ttes folgende  overskrift “DATAEVALUERING OG
BEREGNINGER”

- overskriften til punkt 1 affattes “DATAEVALUERING OG BEREGNINGER
— NRSC-PROVE

- 1 punkt 1.2, forste s@tning, slettes ordene “eller det totale volumen (Vsam.1)”,
og 1 sidste indrykning slettes ordene “eller volumenet (Vpy)” og ordene “eller
Md./Vdi]”

- 1 punkt 1.3.1, ferste indrykning, slettes ordene “Vgxuw eller VpxupO+, og i
anden indrykning slettes ordet +Vrorw)t

- punkt 1.3.2 -1.4.6 affattes saledes:
1.3.2.  Korrektion for tor/vad gas

Ved anvendelse af Ggxyw omregnes den malte koncentration til vad basis ved hjelp af
folgende formler, medmindre malingen i forvejen fandt sted pd vid basis:

conc (vad) = ky, x conc (ter)

For ufortyndet udstedningsgas:

1
K =
e [1 +1,88x 0,005 x (%CO[dry]+ %CO, [arv )+ K , j
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For den fortyndede gas:

1,88 x CO, %(wet)
KW,e,l =|1- - Ky,

200
eller:
1-K
KW,e,I = Wlo
|, 188 x CO%(dry)
+
200
For fortyndingsluften:
kW,d =1-ky,
. 1,608x[H , x(1—1/DF)+H , x(/DF)]
" 1000+ 1L,608x [H , x (1—1/DF)+ H , x(1/ DF)]
", - 6,22xR, xp,

Ps—DPs xR, x10 2

For indsugningsluften (hvis denne er forskellig fra fortyndingsluften):

k.o =1=ky,

b - 1,608 x H,
271000+ (1,608 x H, )

o - 6,22x R, x p,

a

Py — P, xR, x107

hvor

Ha.: indsugningsluftens absolutte fugtindhold 1 g vand pr. kg ter luft
Hg: fortyndingsluftens absolutte fugtindhold 1 g vand pr. ter kg luft
Rg: fortyndingsluftens relative fugtindhold 1 %

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %

pa: fortyndingsluftens matningsdamptryk 1 kPa

pa: indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa

pa: total barometerstand i kPa.

Bemcerkning: H, og Hqkan fas af mélingen af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet
eller ved dugpunktméling, damptrykmaéling eller maling med ter/vad termometerfoler ved
hjaelp af de almindeligt anerkendte formler.
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1.3.3.  Fugtighedskorrektion af NOx-veerdier

Da NOx-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NO-koncentrationsdata korrigeres
for temperatur og fugtindhold af den omgivende luft med faktoren Ky, der er givet ved:

1
ky =

1-0,0182x (H, -10,71)+0,0045 x (7, - 298)
hvor
T,: lufttemperatur i K
H.: indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft:

6,220x R, x p,
Pp— P, xR, x107?

H =

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
Pa: indsugningsluftens matningsdamptryk 1 kPa
pa: total barometerstand i kPa.

Bemeerkning: H, kan fas af maling f den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméiling, damptrykmaling eller maling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

1.3.4.  Beregning af emissionens massestrom
For hver prevningssekvens beregnes emissionens massestrom som folger:
(a) For den ufortyndede udstedningsgas':
GasSmass = u X conc X Gegxuw
(b) For den fortyndede udstodningsgas :
Gasmass = U X conc, X Grorw
hvor
conc, er koncentrationen, korrigeret for baggrund
conc, = conc—conc, X (1 - (1 /DF))

DF = 13,4/\conc o, +(conc o, + conc )x10_4]

eller:

For NOx-emissionens vedkommende skal NOx-koncentration (NOxconc eller NOxconcc) ganges med KHNOx
(faktor til fugtighedskorrektion af NOx som anfert i punkt 1.3.3 ovenfor) pé folgende made: KHNOx x conc eller
KHNOx x con
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DF=13,4/concco,
Koefficienterne u - vad anvendes efter folgende tabel 4:

Tabel 4. Storrelsen af koefficienten u - vad for forskellige udstedningskomponenter

Gas u conc
NO4 0,001587 pm
CcO 0,000966 pm
HC 0,000479 pm
CcO, 15,19 procent

Densiteten af kulbrinter er baseret pa et gennemsnitligt kulstof/brintforhold pa 1:1,85.
1.3.5.  Beregning af specifik emission

Den specifikke emission (g/kWh) beregnes for alle enkeltkomponenter som folger:

1

i Gas mass, % WF:
1

Individual gas = =
ZR x WF,

i=1
hvor Pi = Pm,i + PAE,i-

De i ovenstdende beregning anvendte vegtningsfaktorer og antal prevningssekvenser er i
overensstemmelse med bilag 111, punkt 3.7.1.

1.4. Beregning af partikelemissionen

Partikelemissionen beregnes pa folgende made:

1.4.1.  Fugtighedskorrektionsfaktor for partikler

Da partikelemissionen fra dieselmotorer athaenger af den omgivende lufts fugtighed, skal

massestrommen af partikler korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjelp af
faktoren K,, der er givet ved folgende formel:

K, =1/(1+00133x (H, —10,71))
H,: indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220x R, x p,
Ps— P, xR, x1072

H =

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %

pa: indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa
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pa: total barometerstand i kPa

Bemeerkning: H, kan fas af maling f den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméling, damptrykméling eller méling med ter/vad termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

1.4.2.  Delstromsfortyndingssystem

Rapportens endelige provningsresultater vedrerende partikelemission beregnes i folgende
trin. Da reguleringen af fortyndingsluftens hastighed kan finde sted pa forskellige mader,
gelder der forskellige metoder til beregning af akvivalent massestrom af fortyndet
udstedningsgas Ggpr. Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsvardier for de enkelte
sekvenser (1) 1 provetagningsperioden.

1.4.2.1. Isokinetiske systemer

Geprw.i = Gexnw.i X qi

g = Gpuw,:i + (GEXHW,i X r)
l (GEXHW,i x r)

hvor r er forholdet mellem tvarsnitsarealet af henholdsvis den isokinetiske prevesonde A, og
udstedningsreret Ar:

1.4.2.2. Systemer med maling af CO,- eller NO-koncentration

Geprw,i = Gexnw,i X qi

Conc; —Conc

q9: =
Conc, ; —Conc

hvor

Concg = vdd koncentration af sporgassen i den ufortyndede udstedningsgas
Concp = vad koncentration af sporgassen i den fortyndede udstedningsgas
Concya = vad koncentration af sporgassen i fortyndingsluften

Koncentrationer, der er mélt pa ter basis, skal omregnes til vad basis som angivet i dette
tillegs punkt 1.3.2.

1.4.2.3. Systemer med CO2-maling og kulstofbalancemetoden

206,6 X Gy
COZD,i - C02A,i

EDFW,i —

hvor
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CO,p = COs-koncentration 1 den fortyndede udstedningsgas
CO;4 = COs-koncentration i fortyndingsluften
(koncentrationsangivelser i volumenprocent pa vad basis)

Denne ligning er baseret pa forudsaetningen om kulstofbalance (kulstof, der tilferes motoren,
afgives som CO,) og er udledt i folgende trin:

Geprw,i = Gexaw.i X (i
og:
206,6 x Gy
G pw.i % (CO2D,i - COzA,i)

q;, =

1.4.2.4. Systemer med flowmaling
Geprw,i = Gexaw.i X (i

GTOTW,i

o (GTOTW,i _GDILW,i)

1.4.3.  Fuldstromsfortyndingssystem
Rapportens endelige provningsresultater vedrarende partikelemission beregnes i folgende trin.

Alle beregninger baseres pa gennemsnitsverdier for de enkelte sekvenser (i) i
provetagningsperioden.

Geprw,i = Grotw.i
1.4.4.  Beregning af partikelmassestromningshastigheden
Partikelmassestromningshastigheden beregnes pa felgende made:

For enkeltfiltermetoden:

M f % (GEDFW)anr
M, 1000

PT,,, =

mass

hvor

(GEDFW)ansn 1 testcyklen bestemmes ved summation af gennemsnitsvaerdierne for de enkelte
sekvenser 1 praveopsamlingsperioden:

Geprw,i x WF,

1

(G EDFW )aw =

n
i=
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hvori=1,...n

For flerfiltermetoden:

PT _ Mf,i » (GEDFW,i)avgr

" Mg 1000

hvori=1,...n

Partikelmassestromningshastigheden kan korrigeres for baggrund pé felgende made:

M M, [ 1 G
Pl = | —x D= x WF, xﬂ
M SAM M DIL i=1 DF 1000

1

For enkeltfiltermetoden:

Foretages der flere end én méling, skal (M¢/Mpy) erstattes af (Ma/Mbpir )gnsn
DF = 13,4 /(concCO, + (concCO + concHC)x10~* )

eller:

DF=13,4/concCO,

M, M, 1 G eorw
PTmass i = - x 1_ XN
Y Mgy My, DF, 1000

Foretages flere end én méling, skal (My¢/Mpn ) erstattes af (Ma/Mbir )gnsn

For flerfiltermetoden:

DF =134 /(concCO2 + (concCO + concHC)x 10~ * ]

eller:
DF=13,4/concCO,
1.4.5.  Beregning af specifik emission
Den specifikke partikelemission PT (g/kWh) beregnes p4 folgende méade':
For enkeltfiltermetoden:
PT

PT — - mass
> RxWF,

i=1

Partikelmassestromningshastigheden PTmass skal ganges med Kp (fugtighedskorrektionsfaktoren for
partikelemission omhandlet i punkt 1.4.1).
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For flerfiltermetoden:

n

z PT, .. . xWF,
PT ==

> P X,
i=1

1.4.6.  Effektiv veegtningsfaktor

For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WFg; for hver
provningssekvens som folger:

M g % (GEDFW aver

M g4 % (GEDFW,i)

WFE,i =

hvori=1,...n.

De effektive veegtningsfaktorer ma heojst afvige med + 0,005 (absolut verdi) fra de i bilag I,
punkt 3.7.1, angivne vaegtningsfaktorer.

- Der indsattes et nyt punkt 2 med folgende ordlyd:

2. DATAEVALUERING OG BEREGNINGER (NRTC-PROVE)

Til evaluering af emissionen af forurenende stoffer i NRTC-cyklen kan anvendes folgende to
maleprincipper:

de gasformige komponenter males i den ra udstedningsgas pa realtidsbasis, og partiklerne
bestemmes med et delstromsfortyndingssystem;

gasformige komponenter og partikler bestemmes med et fuldstromsfortyndingssystem (CVS-
system).

2.1. Beregning af forurenende luftarter i den ufortyndede udstedningsgas og af
partikelemissioner med et delstramsfortyndingssystem

2.1.1. Indledning

Signalerne om den gjeblikkelige koncentration af de gasformige komponenter anvendes til
beregning af masseemissionerne ved multiplikation med den  gjeblikkelige
udstedningsmassestremningshastighed. Udstedningsgassens massestromningshastighed kan
enten males direkte eller beregnes med metoderne beskrevet i bilag II1, tilleg 1, punkt 2.2.3
(maling af indsugningsluft- og brandstofflow, sporstofmetoden, maling af indsugningsluft og
luft/braendstofforhold). Man ma specielt veere opmarksom pa de forskellige instrumenters
responstider. Der tages hensyn til sddanne forskelle ved at signalerne tidsmaessigt rettes ind
efter hinanden.

For partikler anvendes signalerne for udstedningsgassens massestromningshastighed til
regulering af delstromsfortyndingssystemet, sdledes at dette udtager en preve, der er
proportional med udstedningsgassens massestromningshastighed. Kvaliteten af denne
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proportionalitet kontrolleres ved regressionsanalyse mellem prove- og udstedningsgasstrom
som beskrevet i bilag III, tilleeg 1, punkt 2.4.

2.1.2.  Bestemmelse af gassens komponenter
2.1.2.1. Beregning af masseemissionen

Massen af forurenende stoffer M, (g/test) bestemmes ved beregning af den gjeblikkelige
masseemission ud fra de forurenende stoffers ufortyndede koncentration, u-verdierne af tabel
4 (se ogsd det foregdende punkt 1.3.4.) og udstedningsmassestrommen, rettet ind efter
transformationstid og ved integration af de gjeblikkelige verdier gennem cyklen.
Koncentrationerne ber fortrinsvis méles pa vdd basis. Méles der pd ter basis, skal de
gjeblikkelige koncentrationer omregnes til vad basis som beskrevet nedenfor, for den videre
beregning.

Tabel 4. Starrelsen af koefficienten u—wet-for forskellige udstedningskomponenter

Gas u conc
NOy 0,001587 pm
CcO 0,000966 pm
HC 0,000479 pm
CcO, 15,19 rocent

Densiteten af kulbrinter er baseret pa et gennemsnitligt kulstof/brintforhold pa 1:1,85.

Der skal anvendes felgende formel:

i=n 1
Mgas = Z uxconc; X GEXHW,i ><7 (l g/tCSt)
i=1

hvor:
u = forholdet mellem densiteten af udstedningskomponenten og densiteten af
udstedningsgassen
conc; = gjeblikkelig koncentration af den pdgeldende komponent i den ufortyndede
udstedningsgas gas, ppm
G gxnawi = gjeblikkelig udstedningsmassestrom, kg/s
f = datafangsthastighed, Hz
n = antal mélinger

Til beregning af NOy anvendes fugtighedskorrektionsfaktoren ky som beskrevet nedenfor.

Den gjeblikkelige malte koncentration omregnes til vad basis ved hjlp af felgende formler,
medmindre malingen i forvejen fandt sted pa vad basis

95



2.1.2.2. Korrektion for ter/vad gas

Er den gjeblikkelige koncentration malt pa ter basis, skal den omregnes til vad basis som
angivet i folgende formel.

CONCwer = kw X concary

hvor:
KW A 1

o 1+1,88><0,005><(concco +conc ¢y )-FKW2
med
kW2 = 1,608 x H,

1000 + (1,608 * Ha)

hvor:
conccon = tor CO,-koncentration, %
CONcco= tor CO-koncentration, %
H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220x R, x p,
Ps— P, xR, x107?

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
Pa: indsugningsluftens matningsdamptryk 1 kPa
pa: total barometerstand i kPa

Bemeerkning: H, kan fas ved maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméiling, damptrykmaling eller maling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

2.1.2.3. NOx-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NOy-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NOx-koncentrationen korrigeres for
temperatur og fugtindhold af den omgivende luft ved hjelp af korrektionsfaktorerne i
folgende formel.

1

ky =

1-0,0182x (H, -10,71)+0,0045 x (7, - 298)
hvor:
T, = indsugningsluftens temperatur K
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H, = Ha = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220x R, x p,
Ps— P, xR, x1072

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
pa: indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa
pa: total barometerstand i1 kPa

Bemcerkning: H, kan fas ved maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméling, damptrykmaling eller maling med teor/vad termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

2.1.2.4. Beregning af specifik emission

Den specifikke emission (g/kWh) beregnes for hver enkelt komponent som folger:

Individuel gas = Mo/ Wact
Hvor:
Wat = faktisk arbejde 1 cyklen som bestemt 1 bilag III; punkt 4.6.2, kWh

2.1.3.  Partikelbestemmelse

2.1.3.1. Beregning af masseemission

Massen af partikler Mpr (g/test) beregnes ved en af folgende metoder:
a)

Mf » MEDFW

PT M, 1000

hvor:

M¢ = partikelmasse opsamlet gennem cyklen, mg

Mgam = masse af fortyndet udstedningsgas, som fores gennem partikelfiltrene, kg
Meprw = masse af fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklen, kg

Total masse af @kvivalent fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklen beregnes pa
folgende méde:

i=n 1
M pppy = z G pprw,i X —
i=1 S/
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GTOTW,i

q;, =
(GTOTW,I‘ _GD]LW,i)
hvor:
G eprwi = ojeblikkelig @kvivalent massestromningshastighed af fortyndet

udstedningsgas, kg/s

Gexuwi= ojeblikkelig &kvivalent massestremningshastighed af fortyndet
udstedningsgas, kg/s

qi = gjeblikkeligt fortyndingsforhold

Grorwi= gjeblikkelig ®kvivalent massestromningshastighed af fortyndet udstedningsgas
gennem fortyndingstunnelen, kg/s

Gpnwi = ojeblikkelig massestromningshastighed af fortyndingsluft, kg/s
f = datafangsthastighed, Hz

n = antal malinger

b)

M, = Mf

r, #1000

hvor:

Mg = partikelmasse opsamlet gennem cyklus, mg

7 = gennemsnitlig provetagningskvotient 1 testcyklen

med

rs — M SE % M SAM

M EXHW M ToTW

hvor:

Msg = masse af udstedningsprevegas gennem hele cyklen, kg

Mexuw = total massestrom af udstedningsgas gennem hele cyklen,kg

Mssy = masse af fortyndet udstedningsgas, som feres gennem partikelfiltrene, kg
Mrorw = masse af fortyndet udstedningsgas, som feres gennem fortyndingstunnelen, kg

BEMARKNING: for systemer af totalstromtypen er Mgy og Mrorw identiske.

98



2.1.3.2. Partikelkorrektionsfaktor for fugtighed

Da partikelemissionen fra dieselmotorer athaenger af den omgivende lufts fugtighed, skal
partikelkoncentrationen korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjelp af faktoren
Kp, der er givet ved folgende formel:

1

k. =
* [+0,0133x(#, - 10,71)]

hvor:

H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220x R, x p,

H = >
Py — P, xR, x10"

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
Pa: indsugningsluftens matningsdamptryk 1 kPa
pa: total barometerstand i kPa

Bemeerkning: H, kan fas ved maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméiling, damptrykméling eller méling med ter/vad termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

2.1.3.3. Beregning af specifik emission

Den specifikke partikelemission (g/kWh) beregnes pa folgende made:

Hvor:
Wat = faktisk arbejde 1 cyklus som bestemt 1 bilag III, punkt 4.6.2, kWh
2.2. Bestemmelse af forurenende luftarter og partikler med et

fuldstremsfortyndingssystem

For at beregne emissionerne 1 den fortyndede udstedningsgas mi man kende
stromningshastigheden af den fortyndede wudstedningsgas. Den totale fortyndede
udstedningsgasstrem 1 hele cyklen (M7orw (kg/test) skal beregnes af méleverdierne for hele
cyklen, og de tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (V) for PD, Ky for CFI, Cy4 for SST)
kan beregnes ved en af metoderne beskrevet i punkt 2.2.1 nedenfor. Hvis den samlede masse
af udskilte partikler (Msqp) og forurenende luftarter udger over 0,5 % af den totale CVS-
strom (Mrorw), skal CVS-strommen korrigeres for Mgy, eller partikelprovestremmen
returneres til CVS for flowmeteret.

99



2.2.1.  Bestemmelse af den fortyndede udstodningsgasstrom
PD-CVS system

Beregningen af massestrommen 1 hele cyklen sker sdledes, sifremt temperaturen af den
fortyndede udstedningsgas inden for + 6 K holdes konstant gennem hele cyklen ved brug af
varmeveksler

Mrorw = 1,293 * Vo * Np * (ps - p1) *273/(101,3 * T)

hvor:

M rorw= masse af den fortyndede gas pa vad basis gennem hele cyklen

Vo = volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne, mn/omdr.

Np = totalt antal pumpeomdrejninger pr. test

PB = atmosfaeretryk 1 provebank, kPa

p1 = trykfald under atmosfaretrykket ved pumpeindgang, kPa

T = gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang

gennem hele cyklen

Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler) skal de
gjeblikkelige masseemissioner beregnes og integreres over hele cyklen. I sa fald beregnes den
gjeblikkelige masse af den fortyndede udstedningsgas pa folgende made:

MTOTW,i: 1,293 * Vo * Np,i * (pB - p1) *273/ (101,3 : T)
hvor:
Npi = totalt antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval

CFI-CVS system

Beregningen af massestrommen 1 hele cyklen sker siledes, sifremt temperaturen af den
fortyndede udstedningsgas inden for = 11K holdes konstant gennem hele cyklen ved brug af
varmeveksler:

Myorw = 1,293 ¥t * K, *pa /T *°

hvor:

Mrorw = masse af den fortyndede udstedningsgas pa vad basis

t = cyklustid, s

Ky = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser
pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa

T = absolut temperatur ved venturiens indgang, K
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Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler) skal de
gjeblikkelige masseemissioner beregnes og integreres over hele cyklen. I sa fald beregnes den
gjeblikkelige masse af den fortyndede udstedningsgas pé felgende made:

MTOTW,i: 1,293 *At ¥ Ky * pa /TO’5
hvor:
At; = tidsinterval, s

SST-CVS system
Beregningen af massestrommen 1 hele cyklen sker sdledes, sifremt temperaturen af den

fortyndede udstedningsgas inden for = 11 K holdes konstant gennem hele cyklen ved brug af
varmeveksler:

hvor:

1 1
Oy = A,d>C, P, !?(’,1.4286 —7’1'7143)[ J]

1— ,6’41’ 14286

Ao = en faktor, der sammenfatter konstanter og omregningsfaktorer

1
=0,006111 i SI-enheder pa ( m> | K2 [ 1 j
kPa

min mm?

diameter af SST-enhedens forsnavring, m

C4 = gennemstremningsfaktor for SSV-enheden
PA = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa
T= temperatur ved venturiens indgang, K

r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved SST-enhedens forsnavring og indgang =

AP
PA

3 = forholdet mellem diameteren af SST-enhedens forsnevring, d, og indgangsrorets

indvendige diameter = d

D

Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler) skal de
gjeblikkelige masseemissioner beregnes og integreres over hele cyklen. I sé fald beregnes den
gjeblikkelige masse af den fortyndede udstedningsgas pa folgende made:
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hvor:

1 1
— 2 % || _ (14286 _ 17143) -
QSSV - Aod CdPA [T(r r £I_ﬂ4r1,4286]]

At; = tidsinterval, s

Realtidsberegningen skal initialiseres enten med en rimelig verdi for Cq, f.eks. 0,98, eller en
rimelig veerdi af Q. Initialiseres beregningen med Qgsy, skal den initiale verdi af Qs
anvendes til beregning af Re.

Under alle emissionsprover skal Reynold's tal ved SST-systemets forsnavring vare i samme
omrade som de Reynold's tal, der er benyttet til udledning af den kalibreringskurve, der
anvendes i tilleeg 2, punkt 3.2.

2.2.2.  NOx korrektion for fugtindhold

Da NOx-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NOy -koncentrationen korrigeres for
temperatur og fugtindhold af den omgivende luft ved hjelp af korrektionsfaktorerne i
folgende formler.

1

k. -
" 1-00182x (1, ~10,71)+ 0,0045x (', - 298)

hvor:
T, = lufttemperatur 1 K

Ha = indsugningsluftens fugtindhold 1 g vand pr. kg ter luft

hvor:
6,220* R, * p,
Py pu R *10°
R, = indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
Pa = indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa
PB = total barometerstand 1 kPa

Bemcerkning: H, kan fas af méling f den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméling, damptrykmaling eller maling med teor/vad termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.
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2.2.3.  Beregning af emissionens massestrom
2.2.3.1. Systemer med konstant massestrom

For systemer med varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer Mgas (g/test) ved
hjzlp af felgende ligning:

MGAS =uxconcx MTOTW

hvor:

u = forholdet mellem densiteten af udstedningskomponenten og densiteten af fortyndet
udstedningsgas som angivet 1 tabel 4, punkt 2.1.2.1

conc = baggrundskorrigerede koncentrationer gennem cyklen, genereret ved integration

(obligatorisk for NOyog HC) eller maling med sk, ppm

Mrorw = MTOTW= total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklus, som bestemt 1
punkt 2.2.1, kg

Da NOy-emissionen pévirkes af den omgivende luft, skal NOx-koncentrationsdata korrigeres
for temperatur og fugtindhold af den omgivende luft med faktoren &y, som beskrevet 1 punkt
22.2.

Koncentrationer, der er mélt pa ter basis, skal omregnes til vad basis som angivet i dette
tillegs punkt 1.3.2.

2.2.3.1.1. Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer

Nettokoncentrationen af forurenende stoffer fas ved at trekke de gennemsnitlige
baggrundskoncentrationer af forurenende luftarter i fortyndingsluften fra de malte
koncentrationer. Baggrundskoncentrationernes gennemsnitssterrelse kan bestemmes ved
provesekmetoden eller ved kontinuert méling med integration. Der skal anvendes folgende
formel.

conc = cong, - concq * (1 - (1/DF))

hvor:

conc = koncentration af det pageldende forurenende stof i den fortyndede
udstedningsgas, korrigeret for mangden af det pagaeldende forurenende stof i
fortyndingsluften, ppm

conce = koncentration af det pdgeldende forurenende stof i1 den fortyndede
udstedningsgas, ppm

concg = malt koncentration af det padgeldende forurenende stof i fortyndingsluften,
ppm

DF = fortyndingsfaktor

Fortyndingsfaktoren beregnes saledes:
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DF = 13,4

—4

conc + (conc, . + conc,,) * 10

e CO2
2.2.3.2. Systemer med stremningskompensation

For systemer uden varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer Mgas (g/test) ved
beregning af den gjeblikkelige masseemission og integration af de gjeblikkelige vardier over
hele cyklen. Desuden skal de gjeblikkelige koncentrationsverdier direkte korrigeres for
baggrundskoncentration. Der anvendes folgende formler:

M5 = z Q\/[TOTWJ‘ xconc, xu)—(MTOTW x conc x(l—l/DF)xu)

i=1

hvor:

concei = malt gjeblikkelig koncentration af det pagaeldende forurenende stof i den
fortyndede udstedningsgas, ppm

concg = malt koncentration af det pagaldende forurenende stof i fortyndingsluften,
ppm

u = = forholdet mellem densiteten af udstedningskomponenten og densiteten af
fortyndet udstedningsgas som angivet i tabel 4, punkt 2.1.2.1

Mrotw,i = ojeblikkelig masse af fortyndet udstedningsgas (se punkt 2.2.1), kg

Mrotw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklus (se punkt 2.2.1), kg

DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 2.2.3.1.1.

Da NOy-emissionen pévirkes af den omgivende luft, skal NOx-koncentrationsdata korrigeres
for fugtindhold af den omgivende luft med faktoren Ay som beskrevet i punkt 2.2.2.

2.2.4.  Beregning af specifik emission

Den specifikke emission (g/kWh) beregnes for hver enkelt komponent som folger:

Individuel gas = Mgus/ Waet
Hvor:
Wat = faktisk arbejde i cyklus som bestemt i bilag III; punkt 4.6.2, kWh

2.2.5. Beregning af partikelemissionen
2.2.5.1. Beregning af massestrom
Partikelmassestrammen Mpr (g/test) beregnes pa folgende made:

MPT = Mf * MTOTW
M,, 1000

104



My = partikelmasse opsamlet gennem cyklus, mg

Mrotw = = MTOTW= total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklen, som
bestemt i punkt 2.2.1, kg
Msam = masse af fortyndet udstedningsgas udtaget af fortyndingstunnelen til

udskillelse afpartikler, kg

0g

M¢ = Mg, + Mgy, hvis disse vejes separat, mg

M, = partikelmasse udskilt pa det primare filter, mg
Mg, = partikelmasse udskilt pa det sekundere filter, mg

Anvendes dobbelt fortyndingssystem, skal massen af sekundar fortyndingsluft treekkes fra
den samlede masse af den dobbelt fortyndede udstedningsgas som er fort gennem
partikelfiltrene.

Mgam = Mrot - Mskc

where,

Mror = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter, kg
Mggc = masse af sekunder fortyndingsluft, kg

Hvis fortyndingsluftens baggrundsniveau af partikler er bestemt i henhold til punkt 4.4.4 1
bilag III, kan partikelmassen baggrundskorrigeres. I sé fald beregnes partikelmassen (g/test)
pa folgende made:

MPT=| M, ~ M, s 1 *MTOTW
M, \M,, DF 1000

hvor:

My, Mgam, Mtorw=  se ovenfor

Mppr = masse af primaer fortyndingsluft, udskilt af baggrundspartikeludskiller, kg

My masse af udskilte baggrundspartikler i primar fortyndingsluft, mg
DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 2.2.3.1.1
2.2.5.2. Partikelkorrektionsfaktor for fugtighed

Da partikelemissionen fra dieselmotorer athaenger af den omgivende lufts fugtighed, skal
partikelkoncentrationen korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjelp af faktoren
Kp, der er givet ved folgende formel:
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1
~ [1+0,0133x (i, - 10,71)]

ko

hvor:
H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220x R, x p,

H = >
Py —DP, xR, x10"

a

R,: indsugningsluftens relative fugtindhold 1 %
Pa: indsugningsluftens matningsdamptryk 1 kPa
pa: total barometerstand i kPa

Bemeerkning: H, kan fas ved maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved
dugpunktméiling, damptrykmaling eller maling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de
almindeligt anerkendte formler.

2.2.5.3. Beregning af specifik emission

Den specifikke partikelemission (g/kWh) beregnes pa folgende made:

PT =M, xK,6IW,,
Hvor:

Wact = faktisk arbejde i cyklen som bestemt 1 bilag III; punkt 4.6.2, kWh

- Der indsattes folgende tillaeg 4 til bilag I11:
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DYNAMOMETERSKEMA FOR NRTC-PROVE

Tid

52
53
54
187
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
35
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

TILLZAEG 4

Norm. Norm.
Hastighe Drejning
d  smoment

% %

102 46
102 41
102 31
89 2
82 0
47 1
23 1
1 3
1 8
1 3
1 5
1 6
1 4
1 4
0 6
1 4
9 21
25 56
64 26
60 31
63 20
62 24
64 8
58 44
65 10
65 12
68 23
69 30
71 30
74 15
71 23
73 20
73 21
73 19
70 33
70 34
65 47
66 47
64 53
65 45
66 38
67 49
69 39
69 39
66 42
71 29
75 29
72 23
74 22
75 24
73 30
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Tid

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
125
128
129
130
131
132
133
134
135
134
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

Norm. Norm.
Hastighe Drejning
d  smoment

% %

74 24
77 6
35 12
74 39
72 30
75 22
78 64
102 34
103 28
103 28
103 19
103 32
104 25
103 38
103 39
103 34
102 44
103 38
102 43
103 34
102 41
103 44
103 37
103 27
104 13
104 30
104 19
103 28
104 40
104 32
101 63
102 54
102 52
102 51
103 40
104 34
102 36
104 44
103 44
104 33
102 27
103 26
79 53
51 37
24 23
13 33
19 187
45 30
34 7
14 4
8 16



Tid

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
45
189
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
49
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment

% %

15 6
39 47
39 4
35 26
27 38
43 40
14 23
10 10
15 33
35 72
60 39
187 31
47 30
16 7
0 6
0 8
0 8
0 2
2 17
10 28
28 31
33 30
36 0
19 10
1 18
0 16
1 3
1 4
1 5
1 6
1 5
1 3
1 4
1 4
1 6
8 18
20 51
49 19
41 13
31 16
28 21
21 17
31 21
21 8
0 14
0 12
3 8
3 22
12 20
14 20
16 17

Tid

205
206
207
208
209
174
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
55
247
248
249
250
251
252
253
254
255

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %
20 18
27 34
32 33
41 31
43 31
37 33
26 18
18 29
14 51
13 11
12 9
15 33
20 25
25 17
31 29
36 66
66 40
50 13
16 24
26 50
64 23
81 20
83 11
79 23
35 31
68 24
59 33
59 3
25 7
21 10
20 19
4 10
5 7
4 5
4 6
4 6
4 5
7 5
16 28
28 25
52 53
50 8
26 40
48 29
54 39
60 42
48 18
54 51
88 90
103 84
103 85
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Tid

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

102 84
58 66
64 97
56 80
51 67
52 96
63 62
71 6
33 16
47 45
43 56
42 27
42 64
75 74
68 96
86 61
66 0
37 0
45 37
68 96
80 97
92 96
90 97
82 96
94 81
90 85
96 65
70 96
187 95
70 96
79 96
81 71
71 60
92 65
82 63
61 47
52 37
24 0
20 7
39 48
39 54
63 58
53 31
51 24
48 40
39 0
35 18
36 16
29 17
28 21
31 15



Tid

307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %
31 10
43 19
49 63
78 61
78 46
66 65
78 97
84 63
57 26
36 22
20 34
19 8
9 10
5 5
7 11
15 15
12 9
13 27
15 28
16 28
16 31
15 20
17 0
20 34
21 25
20 0
23 25
30 58
63 96
83 60
61 0
26 0
29 44
68 97
80 97
88 97
99 88
102 86
100 82
74 79
57 79
35 97
84 97
86 97
81 98
83 83
65 96
93 72
63 60
72 49
56 27

Tid

358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
578
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
615
393
394
395
396
397
398
593
400
401
402
403
404
405
406
407
408

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

29 0
18 13
25 11
28 24
34 53
65 83
80 44
77 46
35 50
45 52
61 98
61 69
63 49
32 0
10 8
17 7
16 13
11 6
9 5
9 12
12 46
15 30
26 28
13 9
16 21
24 4
36 43
65 85
78 66
63 39
32 34
46 187
47 42
42 39
27 0
14 5
14 14
24 54
60 90
53 66
70 48
77 93
79 67
46 65
69 98
80 97
74 97
75 98
56 61
42 0
36 32
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Tid

409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

34 43
68 83
102 48
62 0
41 39
71 86
91 52
89 187
89 56
88 58
78 69
98 39
64 61
90 34
88 38
97 62
100 53
81 58
74 51
35 57
35 72
85 72
84 60
83 72
83 72
86 72
89 72
86 72
87 72
88 72
88 71
87 72
85 71
88 72
88 72
84 72
83 73
77 73
74 73
35 72
46 77
78 62
79 35
82 38
81 41
79 37
78 35
78 38
78 46
75 49
73 50



Tid

460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482

483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

79 58
79 71
83 44
53 48
40 48
51 75
75 72
89 67
93 60
89 73
86 73
81 73
78 73
78 73
35 73
79 73
82 73
86 73
88 72
92 71
97 54
73 43
36 64
63 31
78 1
69 27
67 28
72 9
71 9
78 36
81 56
75 53
60 45
50 37
66 41
51 61
68 47
29 42
24 73
64 71
90 71
100 61
94 73
84 73
79 73
75 72
78 73
80 73
81 73
81 73
83 73

Tid

511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533

534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
41

557
558
559
560
561

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %
85 73
84 73
85 73
86 73
85 73
85 73
85 72
85 73
83 73
79 73
78 73
81 73
82 72
94 56
66 48
35 71
51 44
60 23
64 10
63 14
70 37
35 45
78 18
35 51
75 33
81 17
35 45
35 30
80 14
71 18
71 14
71 11
65 2
31 26
24 72
64 70
77 62
80 68
83 53
83 50
83 50
85 43
86 45
89 35
82 61
87 50
85 187
89 49
87 70
91 39
72 3
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Tid Norm. Norm.

562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
57
579
580
581
582
583

Fg4
585
586
587
588
589
590
591
592
910
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612

Hastighe Drejnings
d moment
% %

43 25
30 60
40 45
37 32
37 32
43 70
70 54
77 47
79 66
85 53
83 57
86 52
85 51
70 39
50 5
38 36
30 71
75 53
84 40
85 42
86 49
86 57
89 68
99 61
77 29
81 72
89 69
49 56
79 70
104 59
103 54
102 56
102 56
103 61
102 64
103 60
93 72
86 73
35 73
59 49
46 22
40 65
72 31
72 27
67 44
68 37
67 42
68 50
77 43
58 4
22 37



Time Norm. Norm. Tid Norm. Norm. Tid Norm. Norm.

Hastighe Drejnings Hastighe Drejnings Hastighe Drejnings
d moment d moment d moment
S % % S % % s % %

613 57 69 664 92 72 715 102 64
614 68 38 665 91 72 716 102 69
62 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 35 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 35 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 35 71 688 98 67 739 102 41
638 35 71 689 100 69 740 103 41
639 77 71 690 99 68 741 102 38
640 77 71 955 100 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 35 70 705 102 70 756 103 47
655 35 70 706 102 72 757 102 49
656 35 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 71 761 102 187
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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Tid

766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
1208
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

102 59
102 54
102 63
102 61
103 187
102 60
102 72
103 56
102 187
102 67
103 56
84 42
48 7
48 6
48 6
48 7
48 6
48 7
67 21
105 59
105 96
105 74
105 66
105 62
105 66
89 41
52 5
48 5
48 7
48 5
48 6
48 4
52 6
51 5
51 6
51 6
52 5
52 5
57 44
98 90
105 94
105 100
105 98
105 95
105 96
105 92
104 97
100 85
94 74
87 62
81 50

Tid

817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

81 46
80 39
80 32
81 28
80 26
80 23
80 23
80 20
81 19
80 18
81 17
80 20
81 24
81 21
80 26
80 24
80 23
80 22
81 21
81 24
81 24
81 22
81 22
81 21
81 31
81 27
80 26
80 26
81 25
80 21
81 20
83 21
83 15
83 12
83 9
83 8
83 7
83 6
83 6
83 6
83 6
83 6
35 5
49 8
51 7
51 20
78 52
80 38
81 33
83 29
83 22
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Tid

868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
377
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
399
911
912
913
914
915
916
917
918

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

83 16
83 12
83 9
83 8
83 7
83 6
83 6
83 6
83 6
83 6
59 4
50 5
51 5
51 5
51 5
50 5
50 5
50 5
50 5
50 5
51 5
51 5
51 5
63 50
81 34
81 25
81 29
81 23
80 24
81 24
81 28
81 27
81 22
81 19
81 17
81 17
81 17
81 15
80 15
80 28
81 22
81 24
81 19
81 21
81 20
83 26
80 63
80 59
83 100
81 73
83 53



Tid

919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
546
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment
% %

80 35
81 61
80 50
81 37
82 49
83 37
83 25
83 17
83 13
83 10
83 8
83 7
83 7
83 6
83 6
83 6
71 5
49 24
69 64
81 50
81 43
81 42
81 31
81 30
81 35
81 28
81 27
80 27
81 31
81 41
81 41
81 37
81 43
81 34
81 31
81 26
81 23
81 27
81 38
81 40
81 39
81 27
81 33
80 28
81 34
83 72
81 49
81 51
80 187
81 48
81 36

Tid

970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020

Norm

Norm
Drejnings

Hastighed moment

%

113

81
81
80
81
81
81
81
81
83
81
81
80
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
83
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
83
83
83
83
81
81
81
80
80
81
86

%
39
38
41
30
23
19
25
29
47
90
75
60
48
41
30
24
20
21
29
29
27
23
25
26
2
20
17
23
65
54
50
41
35
37
29
28
24
19
16
16
23
17
13
27
58
60
46
41
36
26
18

Tid Norm. Norm.

1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071

Hastighe Drejnings
d moment
% %

82 35
79 53
82 30
83 29
83 32
83 28
35 60
79 51
86 26
82 34
84 25
86 23
85 22
83 26
83 25
83 37
84 14
83 39
35 70
78 81
75 71
86 47
83 35
81 43
81 41
79 46
80 44
84 20
79 31
87 29
82 49
84 21
82 56
81 30
85 21
86 16
79 52
78 60
74 187
78 84
80 54
80 35
82 24
83 43
79 49
83 50
86 12
64 14
24 14
49 21
77 48



Tid

1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122

Norm. Norm.

Hastighe Drejnings
d moment
% %

103 11
98 48
101 34
99 39
103 11
103 19
103 7
103 13
103 10
102 13
101 29
102 25
102 20
96 60
99 38
102 24
100 31
100 28
98 3
102 26
95 64
102 23
102 25
98 42
93 68
101 25
95 64
101 35
94 59
97 37
97 60
93 98
98 53
103 13
103 11
103 11
103 13
103 10
103 10
103 11
103 10
103 10
102 18
102 31
101 24
102 19
103 10
102 12
99 56
96 59
74 28

Time Norm. Norm.

1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173

Hastighe Drejnings
d moment
% %

66 62
74 29
64 74
69 40
35 2
72 29
66 65
54 69
69 56
69 40
73 54
63 92
61 67
72 42
78 2
35 34
67 80
70 67
53 70
72 65
60 57
74 29
69 31
35 1
74 22
72 52
62 96
54 72
72 28
72 35
64 68
74 27
35 14
69 38
66 59
64 99
51 86
70 53
72 36
71 47
70 42
67 34
74 2
75 21
74 15
75 13
35 10
75 13
75 10
75 7
75 13
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Tid

1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224

Norm. Norm.
Hastighe Drejnings
d moment

% %

35 8
35 7
67 45
75 13
75 12
73 21
68 46
74 8
35 11
35 14
74 11
74 18
73 22
74 20
74 19
70 22
71 23
73 19
73 19
72 20
64 60
70 39
66 56
68 64
30 68
70 38
66 47
35 14
74 18
69 46
68 62
68 62
68 62
68 62
68 62
68 62
54 50
41 37
27 25
14 12
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



Tid Norm. Norm. Tid Norm. Norm. Tid Norm. Norm.

Hastighe Drejning Hastighe Drejnings Hastighe Drejnings
d  smomen d moment d moment
t
s % % S % % S % %

1225 0 0
226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0

NRTC-dynamometerskemaet er vist grafisk nedenfor

Hastighed [%] NRTC dynamometerskema
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1.1.

1.1.1

1.1.1.1

Der indsattes folgende nye tilleg 5 til bilag I1I:
“Tilleeg 5

Forskrifter vedrerende holdbarhed

EMISSIONSHOLDBARHED OG FORRINGELSESFAKTORER.

Dette tilleeg finder kun anvendelse pa motorer med kompressionstending i trin 1ITA
og IIIB.

Fabrikanten fastsatter en forringelsesfaktor (DF) for hvert af de af grenseverdier
omfattede forurenende stoffer for alle motorfamilier i trin IIIA og IIIB. Sadanne
forringelsesfaktorer skal anvendes til typegodkendelse og prevning i produktionen.

Prove til fasticeggelse af forringelsesfaktorer udfores sdledes:

Fabrikanten udferer holdbarhedspreover med akkumulerede motordriftstimer i
henhold til en preveplan, der efter god teknisk praksis anses for repraesentativ for
motorer 1 brug hvad angar karakterisering af forringelsen af emissionspraestationerne.
Holdbarhedsprevningsperioden ber typisk reprasentere et tidsrum svarende til
mindst en fjerdedel af emissionsholdbarhedsperioden (EDP).

Driftsakkumulering kan opnas ved at kere motoren pa dynamometerprovebaenk eller ved

faktisk drift af en maskine 1 marken. Der kan anvendes accelererede
holdbarhedsprever, hvorved preveplanen for driftsakkumulering gennemfores med
hejere belastningsfaktor end der typisk forekommer 1 marken. Accelerationsfaktoren,
der kader antal motorholdbarhedsdriftstimer sammen med det tilsvarende antal
emissionsholdbarhedstimer, fastsaettes af motorfabrikanten pé grundlag af god
teknisk skik.

I holdbarhedsprovningsperioden kan ingen emissionsfelsomme komponenter
serviceres eller repareres ud over gennemforelse af den af fabrikanten anbefalede
rutinemaessige serviceplan.

Prevemotoren, dens undersystemer og de komponenter, der skal anvendes til at
bestemme forringelsesfaktorer for udstedningsemissionen for en motorfamilie eller
for flere motorfamilier med ensartet emissionskontrolteknik, udvelges af
motorfabrikanten pé grundlag af god teknisk skik. Kriteriet er, at den afprevede
motor er repraesentativ for emissionsforringelsesegenskaberne hos de motorfamilier,
som skal godkendes efter de resulterende forringelsesfaktorer. Motorer med anden
boring og slaglengde, anden opbygning, andet luftindtagssystem eller andet
brendstofsystem  kan  anses for  a&kvivalente @ med  hensyn @ til
emissionsforringelsesegenskaber, hvis der er rimeligt teknisk grundlag derfor.

Forringelsesfaktorer fra en anden fabrikant kan anvendes, hvis der er et rimeligt
grundlag for at anse teknikken for ekvivalent med hensyn til emissionsforringelse og
der er dokumentation for, at preverne er udfert i henhold til de fastlagte krav.
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1.1.1.2

1.1.1.3

1.1.1.4

Emissionsprovning udferes efter de 1 dette direktiv fastlagte metoder for
provemotoren efter den forste tilkersel, men for nogen form for driftsakkumulering,
og ved holdbarhedsperiodens slutning. Emissionsprevning kan desuden med
mellemrum udfoeres 1 driftsakkumuleringsperioden og anvendes til bestemmelse af
forringelsesudviklingen.

Driftsakkumuleringsprover og emissionsprover, som udferes til bestemmelse af
forringelsen, ma ikke overvares af de godkendende myndigheder.

Bestemmelse af forringelsesfaktorer af holdbarhedspreverne

Ved en additiv forringelsesfaktor forstds en faktor, der fis ved subtraktion af den
emissionsverdi, der fastlagt ved begyndelsen af emissionsholdbarhedsperioden, fra
den emissionsvardi, der er fastlagt som representativ for emissionsprastationerne
ved slutningen af emissionsholdbarhedsperioden.

Ved en multiplikativ forringelsesfaktor forstds emissionsniveauet ved slutningen af
emissionsholdbarhedsperioden divideret med det registrerede emissionsniveau ved
begyndelsen af emissionsholdbarhedsperioden.

For hvert af de af lovgivningen omfattede forurenende stoffer skal opstilles en
serskilt forringelsesfaktor. Ved opstilling af en forringelsesfaktor 1 forhold til
NOx+HC normen for en additiv forringelsesfaktor finder bestemmelsen sted pa
grundlag af summen af de forurenende stoffer, dog séledes, at en negativ forringelse
for ét forurenende stofs vedkommende ikke kan opveje forringelsen for et andet. For
en multiplikativ  forringelsesfaktor for NOx+HC fastlegges sarskilte
forringelsesfaktorer for HC og NOx, og disse finder sarskilt anvendelse ved
beregning af de forringede emissionsniveauer ud fra et emissionsprevningsresultat,
for de resulterende forringede NOx- og HC-vardier kombineres for at fastsla om
normerne er overholdt.

Hvis prevningen ikke omfatter hele emissionsholdbarhedsperioden, bestemmes
emissionsvaerdierne ved emissionsholdbarhedsperiodens slutning ved, at den 1
provningsperioden bestemte udvikling i emissionsforringelse ekstrapoleres til hele
emissionsholdbarhedsperioden.

Nér der i holdbarhedsprevningsperioden med driftsakkumulering er sket periodisk
registrering af  emissionsprovningsresultat, skal emissionsniveauerne ved
emissionsholdbarhedsperiodens slutning bestemmes ved hjelp af statistiske
standardmetoder baseret pd god praksis; til bestemmelse af de endelige
emissionsverdier kan anvendes statistiske signifikanstests.

Resulterer beregningen i1 en vardi pd mindre end 1,00 for en multiplikativ
forringelsesfaktor eller mindre end 0,00 for en additiv forringelsesfaktor, sattes
forringelsesfaktoren til henholdsvis 1,0 og 0,00.

Med typegodkendelsesmyndighedens godkendelse kan en fabrikant anvende
forringelsesfaktorer, der er bestemt pé grundlag af resultaterne af holdbarhedsprover,
som er udfert til bestemmelse af forringelsesfaktorer med henblik pa godkendelse af
vejgaende HD-motorer med kompressionsteending. Dette vil blive godtaget, hvis der
er teknisk akvivalens mellem den afprevede vejgdende motor og de ikke-vejgiende
motorfamilier, som skal godkendes med anvendelse af de pagaeldende
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1.1.1.5

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

2.1.

forringelsesfaktorer. Forringelsesfaktorer, som er afledt af
emissionsholdbarhedsresultater for vejgdende motorer, skal beregnes pa grundlag af
de 1 punkt 2 fastsatte emissionsholdbarhedsperioder.

Nér der i en motorfamilie anvendes anerkendt teknologi, kan der i stedet for
provning anvendes en analyse baseret pad god teknisk praksis til bestemmelse af en
forringelsesfaktor for den motorfamilie, der skal godkendes af den typegodkendende
myndighed.

Oplysning om forringelsesfaktorer i ansggninger om godkendelse

1 ansogninger om godkendelse af motorer med kompressionstending uden
efterbehandlingsanordning skal angives additive forringelsesfaktorer for hvert
forurenende stof.

I ansogninger om godkendelse af motorer med kompressionstending med
efterbehandlingsanordning skal angives multiplikative forringelsesfaktorer for hvert
forurenende stof.

Fabrikanten skal pd anmodning af den typegodkendende myndighed indsende
oplysninger, der dokumenterer forringelsesfaktorerne. Sddanne oplysninger bestdar
typisk af emissionsprovningsresultater, proveplan med driftsakkumulering,
vedligeholdelsesprocedurer samt, i givet fald fald, oplysninger, der dokumenterer
den tekniske vurdering af motorernes cekvivalens.

EMISSIONSHOLDBARHEDSPERIODER FOR TRIN IITA- 0G IIIB-MOTORER.

Fabrikanten benytter emissionsholdbarhedsperioden i tabel 1 i dette punkt.

Tabel 1: Kategorier af emissionsholdbarhedsperioder for motorer med
kompressionstending i trin IIIA og IIIB (timer)

Kategori (effektomrade) Driftslevetid (timer)

Emissionsholdbarhedsperiode

<37kW 3.000
(motorer, der kerer med
konstant hastighed)

<37kW 5.000
(motorer, der ikke kerer med
konstant hastighed)

>37 kW 8.000

Motorer til brug i fartgjer pal10.000
indre vandveje
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4. BILAG V £NDRES SALEDES:

- De nuvarende overskrifter erstattes af folgende:

TEKNISKE SPECIFIKATIONER FOR DET REFERENCEBRZANDSTOF, SOM
FORESKRIVES TIL GODKENDELSESPROVNING OG TIL KONTROL AF
PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

REFERENCEBRZANDSTOF FOR KOMPRESSIONSTANDINGSMOTORER, DER ER
BESTEMT TIL ANVENDELSE I MOBILE IKKE-VEJGAENDE MOBILE
MASKINER 0oG ER TYPEGODKENDT I HENHOLD TIL
GRANSEVARDIERNE I TRIN [, II og IIIA, SAMT FOR MOTORER BESTEMT
TIL FARTQ@JER PA INDRE VANDVEIJE..

- Efter den nuvarende tabel om referencebrandstof til diesel indsattes folgende nye
overskrifter og tabeller:

REFERENCEBRZANDSTOF FOR KOMPRESSIONSTZANDINGSMOTORER, DER ER
BESTEMT TIL ANVENDELSE I MOBILE IKKE-VEJGAENDE MOBILE MASKINER
OG ER TYPEGODKENDT I HENHOLD TIL GRANSEVZARDIERNE I TRIN IIIB.

Gransevardier
Parameter Enhed . . Provningsmetode
Minimum Maksimum
Cetantal ¥ 54,0  EN-ISO 5165
Massefylde ved 15°C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675
Destillation:
50 % punkt °C 245 - EN-ISO 3405
95 % punkt °C 345 350 EN-ISO 3405
- Slutkogepunkt °C - 370 EN-ISO 3405
Flammepunkt °C 55 - EN 22719
CFPP °C - -5 EN 116
Viskositet ved 40°C mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polycykhske aromatiske % m/m 3.0 6.0 P 391
kulbrinter
Svovl @ mg/kg - 10  ASTM D 5453
Kobberkorrosion - class 1  EN-ISO 2160
Kulstofrest efter Conradson (10 % m/m i 0.2 EN-ISO 10370

% torstofrest)
Askeindhold % m/m - 0,01 EN-ISO 6245
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Gransevardi "
Parameter Enhed o ) Provningsmetode
Minimum Maksimum
Vandindhold % m/m - 0,02 EN-ISO 12937
Neutralisationstal (sterk syre) mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Oxidationsbestandighed mg/ml - 0,025  EN-ISO 12205
Smereevne (diameter af HFRR pm - 400 CEC F-06-A-96
slidmerke ved 60°C)
Gransevardi "
Parameter Enhed o ) Provningsmetode
Minimum Maksimum

FAME forbudt

M De i specifikationerne angivne verdier er “sande verdier”. Gransevardierne for dem er fastsat i
henhold til ISO 4259 “Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to
methods of test”, idet minimumsvardien er fastsat pa grundlag af en minimumsforskel pa 2R sterre end nul; for
maksimums- og minimumsvardi har minimumsforskellen veret 4R (R = reproducerbarhed).

Til trods for denne foranstaltning, som er nedvendig af statistiske grunde, ber brandstoffabrikanten

tilstreebe en vaerdi pa nul, nar den foreskrevne maksimumsveerdi er 2R, og en gennemsnitsverdi i tilfeelde, hvor
der angives maksimums- og minimumsgranser.. Hvis det bliver nedvendigt at afgere, om et breendstof opfylder
kravene i specifikationerne, anvendes ISO 4259.
@ Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et mindsteomrade pd 4R. I tilfelde af tvist
mellem brendstofleverander og -bruger kan bestemmelserne i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgerelse af
tvistigheder, forudsat at malingerne gentages et tilstraekkeligt antal gange til at den fornedne pracision kan
opnas. Dette mé foretreekkes frem for enkeltstdende malinger.

® Det faktiske svovlindhold i det braeendstof, der er anvendt til Type I-proven, skal angives.

@ Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, ma holdbarheden antages at vare begraenset. Leveranderen

ber anmodes om retningslinjer for opbevaring og holdbarhed.
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5. TILLAG 1 TIL BILAG VII AFFATTES SALEDES:
“Tilleeg 1

PROVNINGSRESULTATER FOR MOTORER MED KOMPRESSIONSTZANDING

PROVNINGSRESULTATER
1. OPLYSNINGER VEDRORENDE UDFORELSE AF NRSC-PROVE':
1.1. Referencebrandstof, der er anvendt ved prevningen

LLT.Cetantal: ......oooiiii
1.1.2.Svovlindhold: ...
L3 DENSIE ..ueneteeie et
1.2. Smeremiddel
L2, L. FabriKat(@r): ..ot e
00 4 T o S

(angiv olieprocent i blandingen, hvis breendstoffet iblandes smeremidlet)

1.3.  Eventuelt motordrevet udstyr

1.3.1. Liste og angivelse af detaljer til identifikation:
1.3.2. Optagen effekt ved angivne motorhastigheder (som specificeret af
fabrikanten):
Optagen effekt Pag (kW) ved forskellige motorhastigheder ("), idet tilleg 3
til dette bilag tages i betragtning
Udstyr I mellemomradet (i givet fald)  Nominel
Total:

(") M4 ikke vare over 10 % af den under proven malte effekt.

Er der flere stammotorer, skal der indleveres et skema for hver af disse.
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1.4. Motorydelse

1.4.1.  Motorhastigheder:

oM AN: .« oottt rpm
T MEIIEMOMIAACT « v vttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et 0./min.
B0 7073 T<] 0./min.

1.4.2.  Motoreffekt’

Effektindstilling (kW) ved forskellige motorhastigheder

Omstendighed

I mellemomrédet (i givet fald)

Nominel

Maksimaleffekt mélt ved preven (Py) (kW) (a)

Total optagen effekt af motordrevet udstyr i henhold til
dette tilleegs punkt 1.3.2 eller bilag III, punkt 3.1, (Pag)

(kW) (b)

Motorens nettoeffekt som angivet i bilag I, punkt 2.4,

(kW) (¢)

c=a+tb

1.5. Emissionsniveau

1.5.1.  Dynamometerindstilling (kW)

Dynamometerindstilling (kW) ved forskellige motorhastigheder

Belastning ( %) I mellemomradet (i givet fald) Nominel

10 (i givet fald)

25 (i givet fald)

50

75

100

1.5.2.  Emissionsresultater for NRSC-prove::

CO:. i, g/kWh
HC:. ... g/kWh
NOX: . coveviiennnnn g/kWh

NMHCHNOXx: ......g/kWh

Partikler: . .......... g/kWh

1

Ukorrigeret effekt malt 1 henhold til bestemmelserne i bilag I, punkt 4.2.
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1.5.3.  Provetagningssystem anvendt ved NRSC-prove:

1.5.3.2.1. Metode?: enkeltfilter/flerfilter

2. OPLYSNINGER VEDRORENDE UDFORELSE AF NRTC-PROVE:’
2.1. Emissionsresultater for NRTC-prove:

CO:. i g/kWh

NMHC: .............. g/kWh

[0 < g/kWh

Partikler: . ........ g/kWh

NMHC+NOx : ...... g/kWh

2.2.  Provetagningssystem anvendt ved NRTC-prove:

Forurenende Tuftarter' . ..o,

Metode®: enkeltfilter / flerfilter

6. BILAG XII £ZNDRES SALEDES:
- Der indsettes folgende nye punkt 3:

3. For motorer af kategori H, I, og J (trin IIIA) og motorer af kategori K, L og M
(trin IIIB) som defineret i artikel 9, afsnit 3, anerkendes folgende
typegodkendelser og eventuelle tilherende typegodkendelsesmarker som
ekvivalente med godkendelse efter dette direktiv:

3.1 Typegodkendelser, som er meddelt i henhold til direktiv 88/77/EQF som
@ndret ved direktiv 99/96/EF og er i overensstemmelse med trin B1, B2 eller
C, jf. artikel 2 og punkt 6.2.1 1 bilag 1.

3.2 FN-ECE regulativ nr. 49, @ndringsserie 03, som er i overensstemmelse med
trin B1, B2 og C, jf. punkt 5.2.

Angiv illustrationsnumrene svarende til bilag VI, punkt 1.
Det ikke geeldende overstreges.
Er der flere stammotorer, skal der indleveres et skema for hver af disse.
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BILAG II

"Bilag VI
SYSTEM TIL ANALYSE OG PROVETAGNING

I. SYSTEMER TIL UDTAGNING AF PROVER AF GAS OG PARTIKLER

Figur nr. Beskrivelse

2 System til analyse af ufortyndet udstedningsgas;

3 System til analyse af fortyndet udstedningsgas;

4 Delstramssystem med isokinetisk sonde, sugepumperegulering og
delstremspreoveudtagning

5 Delstremssystem med isokinetisk sonde, trykpumperegulering og
delstramsnraveudtagning

6 Delstramssystem reguleret af CO2- eller NOx-koncentration med
delstramsnreveudtaonineg samnling

7 Delstramssystem reguleret af CO2- eller kulstofbalance, totalpreveudtagning

8 Delstremssystem med enkeltventuri, koncentrationsmaling og
delstramsnraoveudtagning

9 Delstramssystem m. dobb. venturi el. blende, konc.maling &
delstramsnraveudtaoning

10 Delstremssystem med flerrarsopdeling, koncentrationsmaling og
delstremspreveudtagning

11 Delstremsfortyndingssystem med flowregulering og totalpreveudtagning

12 Delstromsfortyndingssystem med flowregulering og delstramsproveudtagning

13 Totalstremsfortyndingssystem m. trykpumpe el. kritisk venturi samt
delstramspreveudtagning

14 Partikelprevetagningssystem

15 Fortyndingssystem til totalstramssystem

1.1. Bestemmelse af forurenende luftarter

En detaljeret beskrivelse af det anbefalede provetagnings- og analysesystem er givet i punkt
1.1.1 og fig. 2 og 3. Da der med en afvigende udformning af systemerne vil kunne fés
tilsvarende resultater, kreves ikke neje overensstemmelse med den udformning, der er
gengivet 1 disse figurer. Der kan anvendes supplerende komponenter, sisom instrumenter,
ventiler, magnetventiler, pumper og kontakter, til at opnd yderligere oplysninger og
koordinere funktionen af de indgaende systemer. Andre komponenter kan udelades, hvis de
for nogle systemers vedkommende er unedvendige for at sikre ngjagtigheden, og deres
udeladelse er teknisk velbegrundet.

1.1.1. Udstedningens gaskomponenter: CO, CO2, HC, NOx

Der beskrives et analysesystem til bestemmelse af forurenende luftarter 1 den ufortyndede
udstedningsgas, baseret pa anvendelse af:

- HFID-analysator til kulbrintebestemmelse,
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- NDIR-analysatorer til bestemmelse af kulmonoxid og kuldioxid
- HCLD- eller tilsvarende analysator til bestemmelse af kvaelstofoxid.

For den ufortyndede udstedningsgas (jf. figur 2) kan preverne til bestemmelse af alle
komponenter enten tages ved hjelp af en enkelt udtagningssonde eller med to tetsiddende
sonder med indvendig forgrening til de forskellige analysatorer. Der skal vare draget omsorg
for, at der ikke kan forekomme kondensation af udstedningsgassens komponenter (herunder
vand og svovlsyre) nogetsteds i analysesystemet.

For den fortyndede udstedningsgas (jf. figur 3), skal preven til kulbrintebestemmelse tages
med en anden udtagningssonde end den, der anvendes til de ovrige komponenter. Der skal
vaere draget omsorg for, at der ikke kan forekomme kondensation af udstedningsgassens
komponenter (herunder vand og svovlsyre) nogetsteds i analysesystemet.

Figur 2

Blokdiagram over system til bestemmelse af udstedningsgassens indhold af CO, NOx og HC
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Figur 3

Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO2, NOx og HC 1 fortyndet
udstedningsgas
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Beskrivelse - figur 2 og 3
Som hovedregel gelder:

Alle komponenter i provetagningsvejen skal holdes pd den temperatur, der foreskrives for det
pdgeeldende system.

- SP1: provetagningssonde for ufortyndet udstedningsgas (kun figur 2)

En lige flerhullet sonde af rustfrit stdl med lukket bund anbefales. Dens indvendige diameter
ma ikke vare storre end preveudtagningsledningens indvendige diameter. Sondens
vagtykkelse bor ikke vaere over 1 mm. Sonden skal have mindst tre huller i tre forskellige,
radiere planer; hullerne skal vare dimensioneret saledes, at de optager omtrent
tilnermelsesvis samme mangde prove. Sonden skal streekke sig over mindst 80 % af
udstedningsrerets diameter.

- SP2: prevetagningssonde for fortyndet udstedningsgas (kun figur 3)

Sonden skal:

vare defineret som de forste 254 til 762 mm af kulbrinteproveudtagsledningen
(HSL3)

- have en indvendig diameter pa mindst 5 mm

- vere monteret 1 fortyndingstunnelen, DT (punkt 1.2.1.2) 1 et punkt, hvor
fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet (dvs. ca. 10
tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor udstedningsgassen tilferes
tunnelen)
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- vare placeret i tilstreekkelig afstand (radiert) fra andre sonder og fra tunnelens
vaeg, til at den ikke pavirkes af slipstremme eller hvirvelstromme

- vaere opvarmet sdledes, at gasstremmen kan opvarmes til 463 K (190° C) = 10
K ved afgangen fra sonden.

SP3: sonde til udtagning af prover af fortyndet udstedningsgas til bestemmelse af
CO, CO2 og NOx (kun figur 3)

Sonden skal:
- veare beliggende 1 samme plan som SP2

- veaere placeret i tilstreekkelig afstand (radieert) fra andre sonder og fra tunnelens
vaeg, til at den ikke pavirkes af slipstremme eller hvirvelstromme

- vare opvarmet og isoleret over hele sin lengde til en minimumstemperatur pa
328 K (55 °C), saledes at dannelse af kondensvand forhindres.

HSL1: proveudtagsledning

Preveudtagsledningen leder gasprover fra en enkeltsonde til forgreningspunktet (-
punkterne) og til kulbrinteanalysatoren.

For denne proveudtagsledning galder:
- ledningens indvendige diameter skal vare mindst 5 mm og hejst 13,5 mm
- ledningen skal vaere fremstillet af rustfrit stal eller PTFE

- safremt temperaturen af udstedningsgassen ved provetagningssonden er 463 K
(190 °C) eller derunder, skal ledningens vagtemperatur holdes pa 463 K (190
°C) £ 10 K, malt pa hver sektion med sa&rskilt temperaturregulering

- safremt temperaturen af udstedningsgassen ved prevetagningssonden er over
463 K (190 °C), skal ledningens vagtemperatur vaere over 453 K (180 °C)

- gastemperaturen 1 ledningen skal vaere 463 K (190 °C) + 10 K umiddelbart for
det opvarmede filter (F2) og HFID-enheden.

HSL2: Opvarmet NOy-provetagningsledning
For prevetagningsledningen galder:

- ledningens vegtemperatur skal vaere mellem 328 og 473 K (55 og 200° C)
frem til konverteren, sifremt kelebad anvendes, og frem til analysatoren,
safremt kolebad ikke anvendes

- ledningen skal vaere fremstillet af rustfrit stal eller PTFE.

Da opvarmning af preoveudtagsledningen kun er nedvendig til forhindring af
kondensation af vand og svovlsyre, vil preveudtagsledningens temperatur vare
baseret pa breendstoffets svovlindhold.
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SL: preveudtagsledning for CO (CO,)

Ledningen skal vere fremstillet af PTFE eller rustfrit stdl. Den kan vare opvarmet eller
uopvarmet.

BK: s&k til baggrundsbestemmelse (valgfti; kun figur 3)
Til bestemmelse af baggrundskoncentrationer.

BG: udtagningssak (valgfri; figur 3 kun CO og CO2)
Til bestemmelse af pravernes koncentrationer.

F1: opvarmet forfilter (valgfrit)

Temperaturen skal vere den samme som for HSL1.

F2: opvarmet filter

Filteret skal udskille alle partikler fra gasproven for analysatoren. Temperaturen skal
vare den samme som for HSL1. Filteret skal udskiftes efter behov.

P: opvarmet provetagningspumpe
Pumpen skal vaere opvarmet og temperaturen svare til HSL1.
HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til kulbrintebestemmelse. Temperaturen skal
holdes mellem 453 og 473 K (180 og 200°C).

CO, CO2
NDIR -analysatorer til kulmonoxid- og kuldioxidbestemmelse.
NO2

(H)CLD-analysatorer til bestemmelse af kvalstofoxider. Anvendes en HCLD, skal
temperaturen holdes 1 intervallet mellem 328 og 473 K (55 og 200 °C).

C: konverter

Der skal anvendes en konverter til katalytisk reduktion af NOtil NO for
bestemmelse 1 CLD- eller HCLD-enheden.

B: kelebad
Til keling af udstedningsgaspreven og fortetning af dennes vandindhold. Badets
temperatur holdes mellem 273 og 277 K (0 og 4 °C) ved istils@tning eller koling.

Kolebadet kan undlades, hvis analyseenheden er fri for interferens fra vanddamp som
fastlagt 1 bilag III, tilleeg 2, punkt 1.9.1 og 1.9.2.

Der md ikke benyttes kemiske torremidler til fjernelse af vandindholdet 1 proven.
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T1, T2, T3: temperaturfoler

Til overvagning af gasstremmens temperatur.

T4: temperaturfoler

Temperatur af NO,-NO konverteren.

T5: temperaturfoler

Til regulering af kelebadets temperatur.

Gl, G2, G3: trykméler

Til maling af trykket i proveudtagsledningerne.

R1, R2: trykregulator

Til kontrol af henholdsvis luft og breendstof til HFID-analysatoren.
R3, R4, R5: trykregulator

Til regulering af trykket 1 proveudtagsledninger og af gastilferslen til analysatorerne.
FL1, FL2, FL3: flowmeter

Til stromningsregulering af provegasomledning

FLA4 til FL7: flowmeter (valgfrit)

Til regulering af gennemstromningshastigheden 1 analysatorerne.
V1 til V6: omskifterventiler

Passende ventiler til omstilling mellem prove-, kalibreringsgas- og frisklufttilfersel
til analysatoren.

V7, V8: magnetventiler
Til omgdelse af NO,-NO konverteren.
VO: néleventil

Til afbalancering af gennemstreomningen gennem  NO,-NO konverteren og
omledningen.

V10, V11: naleventil

Til regulering af gasstreammene til analysatorerne.
V12, V13: aftapningsventil

Til udtemning af kondensat fra bad B.

V14: omskifterventil
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Til omskiftning mellem udtagningssaekke for prove og baggrund.
1.2. Bestemmelse af partikelindhold

En udtemmende beskrivelse af de anbefalede systemer til fortynding og preveudtagning er
givet 1 punkt 1.2.1 og 1.2.2 og figur 4 til 15. Da tilsvarende resultater vil kunne fas med en
afvigende udformning af systemerne, kraves ikke ngje overensstemmelse med den
udformning, der er gengivet i disse figurer. Der kan anvendes supplerende komponenter
sdsom instrumenter, ventiler, magnetventiler, pumper og kontakter til at opnd yderligere
oplysninger og koordinere funktionen af de indgdende systemer. Andre komponenter kan
udelades, hvis de for nogle systemers vedkommende ikke er nedvendige af hensyn til
ngjagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

1.2.1.  Fortyndingssystem
1.2.1.1. Delstromsfortyndingssystem (figur 4 til 12)'

Der beskrives et fortyndingssystem baseret pa fortynding af en del af
udstedningsgasstrommen. Til deling og efterfelgende fortynding af udstedningsgasstremmen
kan forskellige typer fortyndingssystemer anvendes. Til den derpa felgende udskillelse af
partikler kan enten hele mangden af udstedningsgas eller en del af den fortyndede
udstedningsgas ledes til partikeludskillelsessystemet (punkt 1.2.2, figur 14). Den forstnavnte
metode benavnes totalproveudtagning, den sidstnevnte delstromsproveudtagning.

Beregningen af fortyndingsforholdet vil athenge af den anvendte type system.
Folgende typer anbefales:
- isokinetiske systemer figur 4 og 5)

I denne type systemer bliver tilferslen til overforingsroret afpasset efter
udstedningsgasstremmens hastighed og/eller tryk, hvilket séledes kraever uforstyrret og
homogen stremning af udstedningsgassen ved proveudtagssonden. Dette opnés sadvanligvis
ved hjelp af en resonator og et lige tilforselsror opstrems for preveudtagningsstedet.
Delingsforholdet kan derved beregnes af let malelige storrelser sasom rerdiametre. Det skal
bemarkes, at isokinetiske forhold kun anvendes til tilpasning af stremningsparametre og ikke
til tilpasning af sterrelsesfordelingen. Dette sidste er dog typisk unedvendigt, da partiklerne er
sd sma, at de folger stromlinjerne.

- stromningsregulerede systemer med koncentrationsmdling (figur 6 til 10)

I disse systemer tages en prove af den samlede udstedningsgasstrom ved indstilling af
stromningshastigheden af fortyndingsluft og af den samlede fortyndede udstodningsgasstrom.
Fortyndingsforholdet bestemmes af koncentrationen af sporluftarter som CO2 eller NOx, der
er naturligt forekommende i1 motorens udstedning. Koncentrationerne i1 den fortyndede
udstedningsgas og 1 fortyndingsluften males, mens koncentrationen 1 den ufortyndede
udstedningsgas enten kan males direkte eller bestemmes af brandstoftilferselshastigheden og
kulstofbalancen, forudsat at breendstoffets sammensatning er kendt. Systemerne kan reguleres

I figur 4 til 12 vises mange typer delstromsfortyndingssystemer, som normalt kan anvendes til steady-state
provning (NRSC). Pa grund af de meget strenge krav 1 overgangsproverne kan kun de
delstromsfortyndingssystemer (figur 4 til 12), som kan opfylde alle kravene i Specifikationer for
delstromsfortyndingssystemer i bilag I1I, tilleeg 1, punkt 2.4, godkendes til overgangsprevning (NRTC).
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ved det beregnede fortyndingsforhold (figur 6 og 7) eller ved sterrelsen af den tilferte strom
til overforingsreret (figur 8, 9 og 10).

- stromningsregulerede systemer med flowmdling figur 11 og 12)

I disse systemer tages en prove af den samlede udstedningsgasstrom ved indstilling af
stromningshastigheden af fortyndingsluften og af den samlede strom af fortyndet
udstedningsgas.  Fortyndingsforholdet bestemmes af forskellen mellem de to
stromningshastigheder. Der kraves ngjagtig indbyrdes kalibrering af flowmetrene, da den
relative forskel mellem de to stremningshastigheder kan fore til vesentlige fejl ved storre
fortyndingsforhold (figur 9 og ovenfor). Stremningsreguleringen er ganske enkel og bestar 1,
at den fortyndede udstedningsgasstrom holdes konstant, mens man om nedvendigt varierer
stromningshastigheden af fortyndingsluften.

For at udnytte fordelene ved fortyndingssystemer efter delstromsprincippet skal der drages
omsorg for at undgd eventuelle problemer med tab af partikler i overforingsroret, idet der
tages en reprasentativ prove for motorens udstedning, og delingsforholdet bestemmes.

I de beskrevne systemer er der taget hensyn til disse vigtige punkter.
Figur 4

Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og
delstromsproveudtagning (SB-regulering)

DAF PB FM1 I>10*d—— SB

> ! PSP
fuft ? aftraeek

DT % PTT
TT se fig. 14 til partikeludskillelsessystem
ISP
DPT
EP delta p
A FC1

udstgdninasgas

Den ufortyndede udstedningsgas overferes af den isokinetiske prevetagningssonde (ISP) fra
udstedningsreret (EP) gennem overferingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT).
Trykforskellen af udstedningsgassen mellem udstedningsreret og sondens indgang méles med
tryktransduceren DPT. Dette signal feres til stremningsregulatoren FCI1, som regulerer
sugepumpen SB sdledes, at der opretholdes en trykforskel pd nul ved den yderste ende af
sonden. Under disse omstaendigheder er hastigheden af udstedningsgassen 1 EP og ISP ens, og
strommen gennem ISP og TT er en konstant brekdel af udstedningsgasstremmen.
Delingsforholdet bestemmes af forholdet mellem tvarsnitsarealet af EP og ISP.
Stremningshastigheden af fortyndingsluft males med flowmeteret FM1. Fortyndingsforholdet
beregnes af fortyndingsluftens stromningshastighed og delingsforholdet.
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Figur 5

Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og
delstromsproveudtagning (PB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores af den isokinetiske preveudtagningssonde (ISP)
fra udstedningsreret (EP) til fortyndingstunnelen (DT) gennem overforingsroret (TT).
Trykforskellen af udstedningsgassen mellem udstedningsreret og sondens indgang males med
tryktransduceren DPT. Dette signal overfores til stromningsregulatoren FCI, der regulerer
trykpumpen PB, saledes at trykdifferencen ved enden af sonden holdes pa nul. Dette gores
ved at tage en lille brekdel af fortyndingsluften (efter at dennes streomningshastighed er malt
af flowmeteret FM1), og tilfore den til TT ved hjelp af en pneumatisk abning. Under disse
omstendigheder er hastigheden af udstedningsgassen i EP og ISP ens, og stremmen gennem
ISP og TT er en konstant brgkdel af udstedningsgasstrommen. Delingsforholdet bestemmes af
forholdet mellem tvarsnitsarealet af EP og ISP. Fortyndingsluften suges gennem DT af
sugepumpen SB, og stromningshastigheden maéles af FM1 ved indgangen til DT.
Fortyndingsforholdet beregnes af fortyndingsluftens stremningshastighed og delingsforholdet.
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Figur 6

Delstromsfortyndingssystem med méling af CO2- eller NOx-koncentration
og delstromsproveudtagning
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Ufortyndet udstadningsgas fores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningssonden SP og overforingsreret TT. Koncentrationerne af sporgasser (CO2 eller
NOx) males 1 den ufortyndede og fortyndede udstedningsgas samt i fortyndingsluften ved
hjelp af gasanalysatoren (-erne) EGA. Signalerne herfra overfores til stremningsregulatoren
FC2, der ved styring af trykpumpen PB og sugepumpen SM opretholder det korrekte delings-
og fortyndingsforhold 1 DT. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne i
ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og fortyndingslutft.
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Figur 7

Delstremsfortyndingssystem med CO2-koncentrationsmaling, kulstofbalance
og udtagning af totalstremsprove
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Ufortyndet udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningssonden SP og overforingsraret TT. CO2-koncentrationen i den fortyndede
udstedningsgas og i fortyndingsluften méles af gasanalysatoren (-erne) EGA. Signalerne for
CO2- og braendstofstrom GFUEL tilfores enten stremningsregulatoren FC2 eller
stromningsregulatoren FC3 1 partikelprovetagningssystemet (jf. figur 14). FC2 regulerer
trykpumpen PB, mens FC3 regulerer partikelprovetagningssystemet (se figur 14) og derved
indstiller systemets indad- og udadgdende stremme, siledes at det enskede delingsforhold og
fortyndingsforhold i fortyndingstunnelen DT opretholdes. Fortyndingsforholdet beregnes af
CO2-koncentrationerne og GFUEL ved hjelp af kulstofbalancen.
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Figur 8

Delstromsfortyndingssystem med enkelt venturi, koncentrationsmaling
og delstromsproveudtagning
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Ufortyndet udstedningsgas overferes gennem provetagningssonden SP og overferingsroret
(TT) fra udstedningsreret (EP) til fortyndingstunnelen (DT) som folge af det undertryk, som
venturien (VN) skaber 1 DT. Gashastigheden 1 overferingsroret TT athanger af
impulsudvekslingen i1 venturiomradet og pdvirkes af gassens absolutte temperatur ved
afgangen fra TT. Udstedningsgassens delingsforhold er derfor ikke konstant ved en given
tunnelgennemstromning, og ved lav belastning er fortyndingsforholdet en smule lavere end
ved hgj belastning. Koncentrationen af sporluftarterne (CO2 eller NOx) males i den
ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften med
udstedningsgasanalysatoren (-erne) EGA, og af de siledes maélte verdier beregnes
fortyndingsforholdet.
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Figur 9

Delstramsfortyndingssystem med dobbelt venturi eller dobbelt blende, koncentrationsméling
og delstromsproveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT
gennem provetagningssonden SP og overforingsreret TT af en stromdeler, der indeholder et
set blender eller venturier. Den forste, (FD1) er placeret i EP, den anden (FD2) i TT.
Herudover kraves to trykreguleringsventiler (PCV1 og PCV2), der holder
udstedningsgassens delingsforhold konstant ved at regulere modtrykket i EP og trykket i DT.
PCV1 er placeret nedstroms for SP i1 EP, PCV2 mellem trykpumpen PB og DT.
Koncentrationen af sporgas (CO2 eller NOx) males i den ufortyndede udstedningsgas, den
fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften ved hjelp af udstedningsgasanalysatoren (-
erne) EGA. Disse verdier er nedvendige til kontrol af udstedningsgassens delingsforhold og
kan anvendes til justering af PCV1 og PCV2, hvorved delingsforholdet kan reguleres
ngjagtigt. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.

136



Figur 10

Delstromsfortyndingssystem med flerrarsopdeling, koncentrationsmaling og
delstromsproveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT
gennem overforingsreret TT af en stromdeler FD3, der bestar af en rekke ror af ens
dimensioner (samme diameter, lengde og indlejringsradius), monteret 1 EP.
Udstedningsgassen fra et af disse ror ledes til fortyndingstunnelen DT, mens gassen fra de
ovrige ror fores gennem dempekammeret DC. Udstedningsgassens delingsforhold er saledes
bestemt af det samlede antal rer. Til at holde delingsforholdet konstant kraeves en
trykdifferens pa nul mellem dempekammeret DC og afgangen fra overferingsroret TT,
hvilket males af differenstryktransduceren DPT. Et differenstryk pé& nul opnds ved
indblaesning af frisk luft 1 fortyndingstunnelen DT ved afgangen fra overforingsroret TT.
Koncentrationen af sporgas (CO2 eller NOx) males i den ufortyndede udstedningsgas, den
fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften ved hjelp af udstedningsgasanalysatoren (-
erne) EGA. Disse vardier er nodvendige til regulering af udstedningsgassens delingsforhold
og kan anvendes til styring af stromningshastigheden af indblest Iuft, hvorved
delingsforholdet  kan  reguleres  ngjagtigt.  Fortyndingsforholdet  beregnes  af
sporgaskoncentrationerne.
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Figur 11

Delstremsfortyndingssystem med stromningsregulering og totalstremspreveudtagning
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Ufortyndet udstadningsgas fores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningssonden SP og overferingsroret TT. Den samlede stremningshastighed gennem
tunnelen justeres ved hjelp af stremningsregulatoren FC3 og prevetagningspumpen P i
partikelproveudtagningssystemet (jf. figur 16).

Fortyndingsluftens stremningshastighed reguleres af stremningsregulatoren FC2, der kan
benytte Ggxpy, Gar eller Gpugr som styresignal til regulering af udstedningsgassens
delingsforhold. Fortyndingstunnelen DT's indgéende provegasstrom er forskellen mellem den
samlede gennemstremning og fortyndingsluftstremmen. Fortyndingsluftens
stromningshastighed maéles af flowmeteret FMI1, den samlede stremningshastighed af
flowmeteret FM3 1 partikelproveudtagningssystemet (jf. figur 14). Af disse to
stromningshastigheder kan fortyndingsforholdet beregnes.
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Figur 12

Delstremsfortyndingssystem med stromningsregulering og delstromsproveudtagning
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Ufortyndet udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningssonden SP og overforingsraret TT. Udstedningsgassens delingsforhold og den
indgédende strom til DT reguleres af stremningsregulatoren FC2, som styrer flow (eller
hastighed) af trykpumpen PB og sugepumpen SB i forhold dertil. Dette er muligt, fordi den af
partikelprovetagningssystemet udtagne prove returneres til DT. GEXH, GAIR og GFUEL kan
anvendes som styresignaler for stremningsregulatoren FC2. Fortyndingsluftens
stromningshastighed males med flowmeteret FM1, den samlede gennemstremning med
flowmeteret FM2. Af disse to stramningshastigheder kan fortyndingsforholdet beregnes.

Beskrivelse - figur 4 til 12
- EP: Udstedningsrer

Udstedningsreret kan vare isoleret. For at mindske opvarmningstregheden af
udstedningsroret anbefales, at forholdet vagtykkelse : diameter er hejst 0,015.
Langden af fleksible rorafsnit skal vare begraenset til tolv rerdiametre. Bojninger
skal indskrankes til det mindst mulige for at mindske inertiafsetningen. Indgar en
provebankslydpotte 1 systemet, kan denne ligeledes vere isoleret.

I isokinetiske systemer skal udsteadningsreret vaere fri for skarpe bgjninger og bratte
diameterendringer i en afstand af mindst seks rerdiametre opstroms og tre
rordiametre  nedstroms  for  provetagningssonden.  Gashastigheden  pa
provetagningsstedet skal vaere over 10 m/s undtagen i tomgang. Udstedningsgassens
tryksvingninger ma i gennemsnit ikke vare over + 500 Pa. Foranstaltninger til
nedsettelse af tryksvingningerne ud over brug af et udstedningssystem af chassistype
(bestdende af en lydpotte og en efterbehandlingsenhed) ma ikke @ndre motorydelsen
eller medfere partikelafsaetning.
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I systemer uden isokinetiske sonder anbefales, at roret i en afstand af mindst seks
rerdiametre opstrems for og tre rerdiametre nedstrems for prevetagningssonden er
lige.

- SP: prevetagningssonde (figur 6 til 12)

Sondens indvendige diameter skal vere mindst 4 mm. Forholdet mellem diameteren
af udstedningsrer og sonde skal vare mindst fire. Sonden skal vare et abent,
opadvendt rer beliggende i udstedningsrerets midtlinje, eller en flerhullet sonde som
beskrevet under SP1 i punkt 1.1.1.

- ISP: isokinetisk prevetagningssonde (figur 4 og 5)

Den isokinetiske provetagningssonde skal vare placeret vendt mod stremmen og 1
udstedningsrerets midtlinje, hvor kravene til stremningsforholdene i afsnit EP er
opfyldt, og skal vaere udformet séledes, at den giver en proportional preve af den
ufortyndede udstedningsgas. Dens indvendige diameter skal vare mindst 12 mm.

For at isokinetisk opdeling af udstedningsgassen kan finde sted, kraeves et
reguleringssystem til opretholdelse af et differenstryk pa nul mellem EP og ISP.
Under disse omstendigheder er gashastigheden 1 EP og ISP ens, og massestrommen
gennem ISP er en fast brekdel af udstedningsgasstrommen. ISP tilsluttes en
differenstryktransducer. Fastholdelse af differenstrykket mellem EP og ISP pa nul
sker gennem styring af blaeserhastigheden eller ved hjalp af en stremningsregulator.

- FD1 og FD2: stremdelere (figur 9)

I udstedningsreret (EP) og i overferingsroret (TT) er indsat et sat venturier eller
blender, som afgiver en proportional prove af den ufortyndede udstedningsgas. Til
proportional  deling kraeves et reguleringssystem  bestdende af to
trykreguleringsventiler PCV1 og PCV2 til regulering af trykket i udstedningsreret
EP og fortyndingstunnelen DT.

- FD3: stromdeler (figur 10)

I udstedningsreret EP er monteret et sat ror (en flerrorsenhed), der afgiver en
proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas. Det ene af rerene forer
udstedningsgas til fortyndingstunnelen DT, mens de eovrige ror forer
udstadningsgassen til et dempekammer DC. Rerene skal have ens dimensioner
(samme diameter, lengde og bgjningsradius), sdledes at delingsforholdet for
udstadningsgassen alene athanger af det samlede antal rer. Til proportional deling
kreves et reguleringssystem, der opretholder et differenstryk pad nul mellem
flerrarsenhedens udmunding i dempekammeret DC og afgangen fra overforingsroret
TT. Under disse omstendigheder er udstedningsgassens hastighed 1 udstedningsroret
EP og streamdeleren FD3 proportionale, og gennem overforingsreret TT stremmer en
konstant brekdel af udstedningsgasstremmen. De to punkter skal vare forbundet
med en differenstryktransducer DPT. Reguleringen af differenstrykket pa nul sker
ved hjzlp af stramningsregulatoren FC1.

- EGA: udstedningsgasanalysator (figur 6 til 10)

Der kan anvendes CO2- eller NOx-analysatorer (ved kulstofbalancemetoden kun
CO2). Analysatorerne skal kalibreres pa samme made som dem, der benyttes til
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bestemmelse af forurenende luftarter. Til bestemmelse af koncentrationsforskelle kan
anvendes en eller flere analysatorer.

Malesystemet skal kunne bestemme Ggprw,i med en pracision pa + 4 %.
- TT: overforingsrer (figur 4 til 12)

For partikelproveoverforingsroret gelder:

- Raret skal vaere sa kort som muligt og hejst 5 m langt

- Rorets diameter skal vaere mindst lig sondediameteren, men heojst 25
mm

- Rorets munding skal vende nedstroms og vare placeret i
fortyndingstunnelens midtlinje.

Er rorets lengde 1 meter eller derunder, skal det isoleres med brug af materiale med
en varmeledningsevne pd hejst 0,05 W/(m - K) med en radial isoleringstykkelse
svarende til sondens diameter. Er roret leengere end 1 meter, skal det vare isoleret og
opvarmet til en vaegtemperatur pa mindst 523 K (250°C).

Alternativt kan den nedvendige vegtemperatur af roret bestemmes ved sedvanlige
varmeoverfaringsberegninger.

- DPT: differenstryktransducer (figur 4, 5 og 10)
Differenstryktransduceren skal have et omrade pé hejst + 500 Pa.
- FC1: stramningsregulator (figur 4, 5 og 10)

I isokinetiske systemer (figur 4 og 5) kreves en stremningsregulator til opretholdelse
af et differenstryk pé nul mellem EP og ISP. Reguleringen kan finde sted pé folgende
mader:

a)  ved at styre hastighed eller gennemstremning 1 sugepumpen (SB) og fastholde
hastigheden af trykpumpen (PB) 1 hver pravningssekvens (figur 4)

eller

b) ved at indstille sugepumpen (SB) pé en konstant massestrem af fortyndet
udstedningsgas og styre pumpehastigheden af trykpumpen (PB) og dermed
udstadningsprevegasstremmen i et omrade ved enden af overferingsreret (TT) (figur
5).

For trykregulerede systemer ma restfejlen i reguleringsslejfen ikke vere over + 3 Pa.
Tryksvingningerne i fortyndingstunnelen mé i gennemsnit ikke overstige + 250 Pa.

For at opné proportional opdeling af udstedningsgassen i flerrarssystemer (figur 10)
kraeeves en stromningsregulator, der holder et differenstryk pa nul mellem udgangen
af flerrarsenheden og afgangen fra overferingsreret (TT). Reguleringen kan ske ved
styring af luftindblasningen i1 fortyndingstunnelen (DT) ved afgangen fra TT.

- PCV1, PCV2: trykreguleringsventiler (figur 9)
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Til proportional stremdeling i1 systemer med dobbelt venturi/blende kraves to
trykreguleringsventiler, der regulerer modtrykket 1 udstedningsreret (EP) og trykket i
fortyndingstunnelen (DT). Ventilerne skal vaere placeret nedstroms for
provetagningssonden SP i1 udstedningsreret (EP) og mellem trykpumpen (PB) og
fortyndingstunnelen (DT).

- DC: dempekammer (figur 10)

Ved afgangen fra flerrorsenheden skal forefindes et dempekammer til minimering af
tryksvingningerne 1 udstedningsreret (EP).

- VN: venturi (figur 8)

Fortyndingstunnelen er forsynet med en venturi, der skaber undertryk omkring
afgangen fra overforingsroret TT. Storrelsen af gasstrommen gennem TT bestemmes
af impulsudvekslingen 1 venturiomradet og er som hovedregel proportional med
stromningshastigheden 1 trykpumpen PB, hvorved der fis et konstant
fortyndingsforhold. Da impulsudvekslingen pavirkes af temperaturen ved afgangen
fra overforingsreret TT og af trykforskellen mellem udstedningsreret EP og
fortyndingstunnelen DT, er det faktiske fortyndingsforhold en smule lavere ved lav
end ved hgj belastning.

- FC2: stremningsregulator (figur 6, 7, 11 og 12; valgfri)

Til regulering af gennemstromningen i trykpumpen PB og/eller sugepumpen SB kan
anvendes en stremningsregulator. Den kan tilsluttes signalet udstedningsgas- eller
braendstofstrem og/eller differenssignalet for CO, eller NO.

Anvendes en tryksat luftforsyning (figur 11), kontrollerer stromningsregulatoren FC2
luftstreommen direkte.

- FM1: flowmeter (figur 6, 7, 11 og 12)

Gasmaéler eller andet flowmeter til maling af fortyndingsluftstrommen. FM1 er ikke
obligatorisk, hvis trykpumpen PB er kalibreret til maling af stremningen.

- FM2: flowmeter (figur 12)

Gasmaler eller andet flowmeter til maling af stremmen af fortyndet udstedningsgas.
FM2 er ikke obligatorisk, hvis sugepumpen SB er kalibreret til méiling af
gennemstrgmningen.

- PB: trykpumpe (figur 4, 5, 6, 7, 8, 9 0og 12)

Til regulering af fortyndingsluftens stremningshastighed kan PB tilsluttes
stremningsregulatorerne FC1 eller FC2. En trykpumpe PB kreves ikke, hvis der
anvendes et drosselspjeld. Er PB kalibreret, kan den anvendes til maling af
strommen af fortyndingsluft.

- SB: sugepumpe (figur 4, 5, 6,9, 10 og 12)

Kun til systemer med delstremsproveudtagning. Er SB kalibreret, kan den anvendes
til méling af stremmen af fortyndet udstedningsgas.
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- DAF: fortyndingsluftfilter (figur 4 til 12)

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med traekul for at fjerne
baggrundsindholdet af kulbrinter. Fortyndingsluftens temperatur skal vaere 298 K (25

°C)£5K.

P& fabrikantens begering skal der efter god teknisk skik tages prover af
fortyndingsluften til bestemmelse af baggrundspartikelkoncentrationen, som derefter
fratreekkes de verdier, der males i den fortyndede udstedningsgas.

- PSP: provetagningssonde for partikler (figur 4, 5, 6, 8,9, 10 og 12)

Prevetagningssonden, som er den forreste del af PTT

skal veare placeret, s den vender mod stremmen et sted, hvor
fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet, dvs. i midtlinjen af
fortyndingstunnel DT, ca. ti tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor
udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen.

skal have en indvendig diameter pa mindst 12 mm

kan vere opvarmet til en vaegtemperatur pad hejst 325 K (52 °C), enten
ved direkte opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften,
forudsat at temperaturen af luften ikke overstiger 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilferes fortyndingsluften

kan vare isoleret.

- DT: fortyndingstunnel (figur 4 til 12)

For fortyndingstunnelen galder folgende:

tunnelen skal vare tilstreekkelig lang til at sikre fuldsteendig opblanding
af udstedningsgas og fortyndingsluft ved turbulent stromning

tunnelen skal veaere fremstillet af rustfrit stal

- er tunnelens indvendige diameter over 75 mm, ma forholdet
vaegtykkelse: diameter hojst vere 0,025:1

- er tunnelens indvendige diameter ikke over 75 mm, mi den
nominelle vegtykkelse ikke vaere over 1,5 mm

er tunnelen af typen med delstremsproveudtagning, skal dens diameter
vare mindst 75 mm

er tunnelen af typen med totalproveudtagning, anbefales en
tunneldiameter pd mindst 25 mm

kan opvarmes til en vaegtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte
opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at
lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C). for udstedningsgassen
tilfores fortyndingstunnelen
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- kan veare isoleret.

Tunnelen skal sikre tilstrekkelig opblanding af udstedningsgassen med fortyndingsluften. For
systemer med delstromsproveudtagning skal opblandingens kvalitet efter idriftsettelse
kontrolleres ved, at tunnelens CO;-profil bestemmes, mens motoren er i gang (mindst fire
malepunkter med samme indbyrdes afstand). Om nedvendigt kan anvendes en blande til at
sikre opblanding.

Bemarkning: Hvis temperaturen omkring fortyndingstunnelen (DT) er under 239 K (20 °C),
ber der tages forholdsregler til at undgé tab af partikler pa de kolde overflader af
fortyndingstunnelens vagge. Det anbefales derfor, at tunnelen opvarmes og/eller
isoleres inden for ovennavnte grenser.

Ved sterk belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som f.eks.
roterende ventilator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K (20°C).

- HE: varmeveksler (figur 9 og 10)

Varmeveksleren skal have tilstrekkelig kapacitet til at holde sugepumpen SB's
indgangstemperatur inden for + 11 K af den gennemsnitlige driftstemperatur, der er iagttaget
under testen.

1.2.1.2. Totalstromsfortyndingssystem (figur 13)

Der beskrives et system til fortynding af den samlede mangde udstedningsgas, baseret pa
provetagning med konstant volumen (Constant Volume Sampling (CVS)). Det samlede
rumfang af blandingen af udstedningsgas og fortyndingsluft skal maéles. Der kan enten
anvendes et PDP- eller SSV-system.

Til efterfolgende indsamling af partikler ledes en prove af den fortyndede udstedningsgas til
partikelindsamlingssystemet (punkt 1.2.2, figur 14 og 15). Geres dette direkte, betegnes det
enkelt fortynding. Hvis preven fortyndes endnu en gang i den sekundare fortyndingstunnel,
betegnes dette dobbelt fortynding. Sidstnavnte er nyttigt, hvis kravene til filteroverfladens
temperatur ikke kan opfyldes ved enkelt fortynding. Skent det dobbelte fortyndingssystem
delvis er et fortyndingssystem, beskrives det som en modifikation af
partikelprovetagningssystemet 1 punkt 1.2.2, fig. 15, da det for de fleste komponenters
vedkommende svarer til et typisk partikelprovetagningssystem.

Forurenende luftarter kan desuden bestemmes i fortyndingstunnelen i et fortyndingssystem af
totalstramstypen. Derfor er provetagningssonder for gaskomponenter vist i figur 13, men er
ikke medtaget 1 beskrivelseslisten. De respektive krav er anfort 1 punkt 1.1.1.

Beskrivelser - figur 13
- EP: Udstedningsrer

Langden af udstedningsreret mé ikke vare over 10 m, regnet fra afgangen af
motorens udstedningsmanifold, fra turboladerens afgang eller fra en
efterbehandlingsenhed til fortyndingstunnelen. Er systemet over 4 m langt, skal
alle ror ud over en lengde af 4 m veare isoleret, bortset fra en eventuel
rogmaler. Isoleringens radiale tykkelse skal vaere mindst 25 mm. Isoleringens
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varmeledningsevne mé ikke vaere over 0,1 W/(mK), malt ved 673 K (400 °C).
For at mindske opvarmningstregheden af udstedningsreret anbefales et forhold
vaegtykkelse : diameter pa hejst 0,015. Lengden af fleksible rorafsnit skal vare
begranset til tolv rerdiametre.

Figur 13

Fuldstremsfortyndingssystem

eventuel

>

luft

udstedningsgas EP

til system for * A

armeveksler

PSP

D PTT

se fig. 14

frivillig

partikelpreveudtagning PDP
eller til DDS se fig. 15

/ FC3

hvis elektronisk

stremningskompen-
sation anvend?;s\ * aftraek

FC3

aftraek

Hele mengden af ufortyndet udstedningsgas opblandes i1 fortyndingstunnelen
med fortyndingsluft. Stremningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas
maéles enten med en fortrengningspumpe PDP, med en kritisk venturi CFV,
eller med en subsonisk venturi SSV. Til proportional partikeludskillelse og
stromningsmaling kan benyttes en varmeveksler HE eller elektronisk
stromningskompensation EFC. Da partikelbestemmelsen er baseret pa den
totale fortyndede udstedningsgasstrom, behever fortyndingsforholdet ikke
beregnes.

PDP: fortrengningspumpe

PDP méler den totale fortyndede udstedningsgasstrem pé grundlag af antal
pumpeomdrejninger og  pumpens  slagvolumen.  Modtrykket 1
udstadningssystemet ma ikke kunstigt saenkes af PDP eller tilforselssystemet
for fortyndingsluft. Modtrykket i udstedningssystemet, mélt under statiske
forhold nar konstantvolumen-prevetagningssystemet CVS er i funktion, ma
ikke afvige mere end + 1,5 kPa fra det malte statiske tryk uden tilslutning til
CVS med samme motorhastighed og -belastning.
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Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortreengningspumpen PDP
ma ikke afvige mere end £ 6 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt
under proven, nar der ikke anvendes stremningskompensation.

Stremningskompensation kan kun anvendes, hvis temperaturen ved indgangen
til PDP ikke er over 323 k (50 °C).

CFV: kritisk venturi

CFV maler den totale fortyndede udstedningsgasstrom ved at opretholde
neddroslet (kritisk) stromning). Det statiske modtryk 1 udstedningssystemet,
milt med CFV-systemet i funktion, skal vere inden for + 1,5 kPa af det
statiske tryk, malt uden tilslutning til CFV ved samme motorhastighed og -
belastning. Gasblandingens temperatur umiddelbart foran den kritiske venturi
ma ikke afvige mere end + 11 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur, der
males under testen uden brug af streamningskompensation.

SSV subsonisk venturi

Den subsoniske venturi SSV maler den fortyndede udstedningsgasstrem som funktion af
indgangstryk og -temperatur, og af tryktabet mellem SSV-indgangen og forsnavringen. Det
statiske modtryk i udstedningssystemet, malt med SSV-systemet i funktion, skal vere inden
for = 1,5 kPa af det statiske tryk, malt uden tilslutning til SSV ved samme motorhastighed og
-belastning. Gasblandingens temperatur umiddelbart foran den kritiske venturi mé ikke afvige
mere end = 11 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur, der males under testen uden brug af
stromningskompensation.

HE: varmeveksler (valgfri nar EFC anvendes)

Varmeveksleren skal have tilstreekkelig kapacitet til at holde temperaturen
inden for ovennavnte granser.

EFC: elektronisk stremningskompensation (valgfri, nér varmeveksler

anvendes)

Hvis indgangstemperaturen til enten fortreengningspumpe PDP, kritisk venturi
CFV eller subsonisk venturi SSV ikke holdes inden for de ovenfor angivne
grenser, kraves et system til elektronisk stremningskompensation, som
konstant maler stromningshastigheden og regulerer det proportionale
proveudtag i partikeludskillelsessystemet. Hertil anvendes
stromningshastighedssignalerne, der afgives lebende, til at korrigere
provegassens stromningshastighed gennem partikeludskillelsessystemets filtre
(se figur 14 og 15).

DT: fortyndingstunnel
For fortyndingstunnelen galder folgende:

- tunnelens diameter skal veare tilstreekkelig lille til at skabe turbulent
stromning (Reynold's tal sterre end 4 000) og tilstreekkelig lang til at
sikre fuldstendig opblanding af udstedningsgas og fortyndingsluft. Der
kan anvendes en blaende til at sikre opblanding
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- tunnelens diameter skal vare mindst 75 mm
- tunnelen kan vare 1soleret.

Motorens udstedning skal ledes direkte med strommen i det punkt, hvor den
tilfores fortyndingstunnelen, og skal vare godt opblandet.

Hvis der anvendes enkelt fortynding, overfores en prove fra
fortyndingstunnelen til partikeludskillelsessystemet (punkt 1.2.2, figur 14).
Trykpumpen (PDP), den kritiske venturi (CFV) eller den subsoniske venturi
(SSV) skal have tilstreekkelig stromningskapacitet til at holde temperaturen af
den fortyndede udstedningsgas pa hgjst 325 K (52 °C) umiddelbart foran det
primare partikelfilter.

Anvendes dobbelt fortynding, overfores en prove fra fortyndingstunnelen til
den sekundere fortyndingstunnel, hvor den fortyndes yderligere og derefter
ledes gennem proveudskillelsesfiltrene (punkt 1.2.2, figur 15). PDP, CFV eller
SSV skal have tilstreekkelig stromningskapacitet til at holde temperaturen af
den fortyndede udstedningsgas pé hejst 464 K (191 °C) i prevetagningszonen.
Det sekundare fortyndingssystem skal tilfore tilstreekkelig fortyndingsluft til at
holde temperaturen af den dobbelt fortyndede udstedningsgasstrom pa hejst
325 K (52 °C) umiddelbart for det primare partikelfilter.

DAF: fortyndingsluftfilter

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trekul for at
fjerne baggrundsindholdet af kulbrinter. Fortyndingsluftens temperatur skal
vaere 298 K (25°C) + 5 K. Pa fabrikantens anmodning kan der efter god teknisk
skik  tages prever af fortyndingsluften til  bestemmelse  af
baggrundspartikelkoncentrationen, som derefter fratreekkes de veardier, der
males 1 den fortyndede udstedningsgas.

PSP: partikelprovetagningssonde
Provetagningssonden, som er den forreste del af PTT

- skal veare placeret, s den vender mod stremmen et sted, hvor
fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet, dvs. i midtlinjen af
fortyndingstunnel DT, ca. ti tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor
udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen.

- skal have en indvendig diameter pa mindst 12 mm

- kan vere opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C), enten
ved direkte opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften,
forudsat at temperaturen af luften ikke overstiger 325 K (52 °C), for
udstadningsgassen tilfores fortyndingsluften

- kan vare isoleret.
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1.2.2.  Partikelindsamlingssystem (figur 14 og 15)

Der kraves et system til udskillelse af partiklerne pa partikelfilteret. Ved total
proveindsamling med delstromsfortynding, hvor hele den fortyndede udstedningsgaspreve
ledes gennem filtrene, udger fortyndings- (punkt 1.2.1.1, figur 7 og 11) og
provetagningssystemet sadvanligvis en helhed. Ved delvis proveindsamling med
delstromsfortynding eller totalstromsfortynding, hvoraf kun en del af den fortyndede
udstedningsgas ledes gennem filtrene, er fortyndings- (punkt 1.2.1.1, figur 4, 5, 6, 8, 9, 10 og
12 og punkt 1.2.1.2, figur 13) og prevetagningssystem saedvanligvis s@rskilte enheder.

I dette direktiv anses det dobbelte fortyndingssystem DDS (figur 15) 1 et
totalstremsfortyndingssystem som en s@rlig modifikation af et typisk prevetagningssystem
som det i figur 14 viste. I det dobbelte fortyndingssystem indgar alle vigtige dele af
partikelprovetagningssystemet, foruden visse fortyndingsfaciliteter sdsom tilfersel af
fortyndingsluft og en sekundar fortyndingstunnel.

For at undgd enhver pavitkning af reguleringsslojferne anbefales det at lade
provetagningspumpen arbejde under hele proveforlebet. Ved enkeltfiltermetoden skal der
anvendes et omledningssystem til at lede proven gennem provetagningsfiltrene til onsket tid.
Interferens med reguleringsslojferne fra tilkoblingsproceduren skal nedsettes til det mindst
mulige.

Beskrivelser - figur 14 og 15
- PSP: partikelpravetagningssonde (figur 14 og 15)

Partikelprovetagningssystemet, der er vist i figurerne, udger den forreste del af
partikeloverforingsraret PTT. Partikelprovetagningssonden:

- skal vende opstrems og vare monteret pd et sted, hvor fortyndingsluft og
udstadningsgas er godt opblandet, dvs. i midtlinjen i fortyndingstunnelen
DT (se punkt 1.2.1), ca. ti tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor
udstadningsgassen tilfores fortyndingstunnelen)

- skal have en indvendig diameter pad mindst 12 mm

- kan veere opvarmet til en vagtemperatur pa hejst 325 K (52 °C), enten
ved direkte opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften,
forudsat at temperaturen af luften ikke overstiger 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilfores fortyndingsluften

- kan veare isoleret.
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Figur 14

Partikelprovetagningssystem

PTT 1 fra fortyndingstunnel

se fig. 4 -13
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FH
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P
FC3 fra gasanalysator EGA
eller
fra trykpumpe PDP
S eller
FM3 — fra kritisk venturiCFV
eller
fra braendstofstrem
GFUEL

Ved hjzlp af provetagningspumpen P tages en prove af den fortyndede udstedningsgas taget
fra fortyndingstunnelen (DT) i et delstroms- eller totalstromsfortyndingssystem gennem
partikelpravetagningssonden (PSP) og partikeloverforingsreret (PTT). Proven ledes gennem
filterholderen (-holderne) (FH), der indeholder prevetagningsfiltrene. Provestremmens
stromningshastighed reguleres af stromningsregulatoren (FC3). Anvendes elektronisk
stromningskompensation (EFC) (se figur 13), benyttes stremningshastigheden af fortyndet
udstedningsgas som styresignal for FC3.

Figur 15

Fortyndingssystem (kun fuldstromssystem)

FM4 DP FH P
SDT
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FM3
aftraek

En prove af den fortyndede udstedningsgas overfores fra fortyndingstunnelen (DT) i et
totalstremsfortyndingssystem gennem partikelpravetagningssonden PSP og
partikeloverforingsroret PTT til den sekundere fortyndingstunnel SDT, hvor den fortyndes
yderligere. Proven ledes dernest gennem filterholderen (-holderne), der indeholder
partikelprovetagningsfiltrene. Fortyndingsluftens stremningshastighed er sadvanligvis
konstant, hvorimod prevegassens stremningshastighed reguleres af stremningsregulatoren
FC3. Anvendes -elektronisk stremningskompensation (EFC) (se figur 13), fungerer
stromningshastigheden af fortyndet udstedningsgas som styresignal for FC3.
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PTT: partikeloverferingsror (figur 14 og 15)
Partikeloverferingsroret skal vere sa kort som muligt og hejst 1 020 mm.
Dimensioneringen er gyldig for:

- delstromsfortyndingssystemer med  delvis  provetagning  samt
totalstromsfortyndingssystemer med enkelt fortyndingssystem fra
provesondens ende til filterholderen.

- delstromsfortyndingssystemer med total provetagning fra enden af
fortyndingstunnelen til filterholderen.

- totalstremsfortyndingssystemer med dobbelt fortynding fra enden af
sonden til den sekundere fortyndingstunnel.

Overforingsroret:

- kan veere opvarmet til en vagtemperatur pa hejst 325 K (52 °C), enten
ved direkte opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften,
forudsat at temperaturen af luften ikke overstiger 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilfores fortyndingsluften

- kan vere isoleret.
SDT: sekundar fortyndingstunnel (figur 15)

Diameteren af den sekundare fortyndingstunnel skal vare mindst 75 mm, og
dens lengde skal vare tilstreekkelig til, at gassens opholdstid er mindst 0,25
sekund for den dobbeltfortyndede preove. Den primare filterholder, FH, skal
vare placeret hgjst 300 mm fra afgangen fra SDT.

Den sekundare fortyndingstunnel:

- kan vere opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C), enten
ved direkte opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften,
forudsat at temperaturen af luften ikke overstiger 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilferes fortyndingsluften

- kan veare isoleret.
FH: filterholder(e) (figur 14 og 15)

Til primare filtre og sekundare filtre kan anvendes et enkelt filterhus eller
separate filterhuse. Kravene i1 bilag III, tilleg 1, punkt 1.5.1.3 skal vere
opfyldt.

Filterholderen (-holderne):

- kan vere opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C), enten
direkte eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at
lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C)

- kan vere isoleret.
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- P: provetagningspumpe (figur 14 og 15)

Partikelprovetagningspumpen skal vare placeret 1 tilstrekkelig afstand fra
tunnelen, sadledes at gassens indgangstemperatur fastholdes (inden for en
afvigelse pd £ 3 K), hvis der ikke anvendes stremningskorrektion med
regulatoren FC3.

- DP: fortyndingsluftpumpe (figur 15) (kun ved totalstremssystem med dobbelt
fortynding)

Fortyndingsluftpumpen skal vare placeret saledes, at den leverer sekunder
fortyndingsluft ved en temperatur af 298 K (25 °C) + 5 K.

- FC3: stremningsregulator (figur 14 og 15)

Til at kompensere for variationer i partikelprovegassens stremningshastighed
forarsaget af svingninger i temperatur og modtryk pd prevens vej anvendes en
stromningsregulator, medmindre dette kan ske pd anden méde. En
stromningsregulator kraeves, hvis der benyttes elektronisk
stromningskompensation (EFC) (se figur 13).

- FM3: flowmeter (figur 14 og 15) (partikelprovestrom)

Gasméler eller flowmeter skal vaere placeret 1 tilstrekkelig afstand fra
provetagningspumpen, sdledes at indsugningsgassens temperatur fastholdes
(inden for £ 3 K), hvis der ikke anvendes stremningskorrektion med
regulatoren FC3.

- FM4: flowmeter (figur 15) (kun totalstremsfortyndingssystem med dobbelt
fortynding)

Gasmaler eller flowmeter skal vare placeret saledes, at gassens
indgangstemperatur holdes pa 298 K (25 °C) £ 5 K.

- BV: kugleventil (frivillig)

Kugleventilens diameter skal vere mindst lig den indvendige diameter af
provetagningsroret, og dens omskiftningstid skal vere under 0,5 sekund.

Bemcerkning: Hvis temperaturen omkring PSP, PTT, SDT og FH er under 239
K (20 °C), ber der tages forholdsregler til at undgé tab af partikler pa de
kolde overflader af veeggene af disse dele. Derfor anbefales opvarmning
og/eller isolering af disse dele inden for de 1 de padgaldende beskrivelser
foreskrevne grenser. Derudover anbefales, at filteroverfladens
temperatur under provetagningen ikke er under 293 K (20 °C).

Ved sterk motorbelastning kan der anvendes keling af ovenstiende dele pa
ikke aggressiv made som f.eks. ved en roterende ventilator, forudsat at
temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K (20 °C).
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BILAG IIT

"Bilag XIII

BESTEMMELSER FOR MOTORER, SOM BRINGES PA MARKEDET UNDER EN
“FLEKSIBEL ORDNING”

1.P4 anmodning af en materielfabrikant kan en motorfabrikant i perioden mellem to trin af

greensevardier bringe et begrenset antal motorer pa markedet, som kun opfylder
emissionsgrensevaerdierne svarende til det foregdende trin, efter folgende regler

2.En godkendende myndighed skal pa anmodning af en materielfabrikant tillade, at der i

2.1.

hvert effektomrdde markedsfores et begranset antal motorer, som ikke opfylder de
pabudte emissionsgransevardier.

Det antal motorer, som denne fritagelsesbestemmelse anvendes pa, mé ikke

vare over 20 % af den arlige produktion inden for hvert effektomrade, beregnet som
gennemsnittet af de seneste 5 drs distribution pd EU-markedet.

2.1.1

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

Som alternativ til den i punkt 2.1 givne mulighed kan fabrikanten i stedet veelge at
lade et fast styktal i et eller flere effektomrdder falde ind under
fritagelsesbestemmelsen, idet folgende ikke ma overskrides: 50 stk. 130-560 kW, 100
stk. for 75-130 kW, 150 stk. for 37-75 kW og 200 stk. for 19-37 kW.

Den godkendende myndighed skal forsyne udstyrsfabrikanten med et saet markater,
som skal paferes det udstyr, hvori motorerne efter den fleksible ordning anvendes,
med folgende tekst “Maskine nr. ... (fortlebende nr. pd maskine) af ... (totalt antal
maskiner 1 det pageldende effektomréde) 1 henhold til godkendelse nr. ....

Den godkendende myndigheder anvender identifikationerne 1 bilag VIII til
identifikation af godkendelserne. Eksempel (QDstrig): 12/2005/1.

Den godkendende myndighed underretter alle de ovrige godkendelsesmyndigheder
ved fremsendelse af en kopi af afgerelsen.

Udstyrsfabrikanten skal give den godkendende myndighed alle de oplysninger, der er
nedvendige for afgerelsen.

Udstyrsfabrikanten dakker alle de omkostninger, som paferes den godkendende
myndighed gennem den med denne fleksible ordning forbundne procedure.

En motorfabrikant kan under en fleksibel ordning markedsfere motorer omfattet af
en godkendelse efter punkt 2 i dette bilag.

Motorfabrikanten indsender oplysninger om de pageldende motorer og den
nedvendige dokumentation til den godkendelsesmyndighed, hos hvem han seger
typegodkendelse af den pagaldende motorfamilie.

Motorfabrikanten anbringer pa de pageldende motorer en merkat med teksten:
“Motor markedsfert i henhold til fleksibel ordning.”
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