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AKTY PRZYJETE PRZEZ ORGANY UTWORZONE NA
MOCY UMOW MIEDZYNARODOWYCH

Jedynie oryginalne teksty EKG ONZ maja skutek prawny w Swietle migdzynarodowego prawa publicznego. Status i date wejscia w Zycie
niniejszego regulaminu nalezy sprawdza¢ w najnowszej wersji dokumentu EKG ONZ dotyczgcego statusu TRANS/WP.29/343, dostepnej
pod adresem:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulamin nr 49 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych

(EKG/ONZ) - Jednolite przepisy dotyczace dzialan, jakie majg zosta¢ podjete przeciwko emisji

zanieczyszczen gazowych i pylowych przez silniki o zaplonie samoczynnym (ZS) stosowane

w pojazdach oraz emisji zanieczyszczei gazowych z silnikéw o zaplonie iskrowym (ZI)

napedzanych gazem ziemnym lub skroplonym gazem weglowodorowym stosowanych
w pojazdach

Poprawki z 2010 r. do Regulaminu nr 49 opublikowanego w Dzienniku Urzedowym L 103 z 12.4.2008,
s. 1.

Zawierajgce:
Suplement nr 3 do serii poprawek 05 — data wejscia w zycie: 9 grudnia 2010 r.
Suplement nr 4 do serii poprawek 05 — data wejscia w zycie: 23 czerwca 2011 r.

Poprawki do spisu tresci

Dodaje si¢ nowy zalacznik 4C:
Zakacznik 4C — Procedura pomiaru liczby czastek statych
Dodatek — Wyposazenie do pomiaru liczby emitowanych czastek stalych

Poprawki do gléwnego tekstu regulaminu

Punkt 1.1 otrzymuje brzmienie:

,1.1. Niniejszy regulamin ma zastosowanie do pojazdéw kategorii M;, M,, Ny i N, o masie odniesienia
przekraczajacej 2 610 kg i do wszystkich pojazdéw silnikowych kategorii M3 i Nj (1).

Na zadanie producenta homologacje typu pojazdu skompletowanego wydang na podstawie
niniejszego regulaminu nalezy rozszerzy¢ na pojazd niekompletny o masie odniesienia ponizej
2 610 kg. Homologacje typu nalezy rozszerzy(, jezeli producent moze wykazaé, ze wszystkie
rodzaje nadwozia przewidziane do zabudowania na niekompletnym pojezdzie zwickszaja mas¢
odniesienia pojazdu powyzej 2 610 kg.

Nastepujace kategorie silnikéw i pojazdoéw nie muszg by¢ poddawane homologacji zgodnie
z niniejszym regulaminem: silniki montowane w pojazdach o masie odniesienia do 2 840 kg,
ktére uzyskaly homologacje zgodnie z regulaminem nr 83 na zasadzie rozszerzenia.

Tabela A
Zastosowanie
Kategoria Silniki o zaptonie iskrowym Silniki o zaplonie samoczynnym
; 1
pojazdu () Benzyna NG (9 LPG () Olej napedowy Etanol
M; R49 lub R83 () | R49 lub R83 (9) | R49 lub R83 () [ R49 lub R83 (9 | R49 lub R83 (9
M, R49 lub R83 () | R49 lub R83 (9) | R49 lub R83 () [ R49 lub R83 (9 | R49 lub R83 (9
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Silniki o zaptonie iskrowym

Silniki o zaplonie samoczynnym

Kategoria
pojazdu (') Benzyna NG @) LPG () Olej napedowy Etanol
M; R49 R49 R49 R49 R49
N, R49 lub R83 () | R49 lub R83 (9 | R49 lub R83 () | R49 lub R83 () | R49 lub R83 (9
N, R49 lub R83 () | R49 lub R83 () | R49 lub R83 () | R49 lub R83 () | R49 lub R83 (9
N, R49 R49 R49 R49 R49

() Gaz ziemny.

(*) Skroplony gaz ropopochodny.

(9 Regulamin nr 83 ma zastosowanie do pojazdéw o masie odniesienia < 2 610 kg, a w drodze rozszerzenia homologacji
do pojazdéw o masie odniesienia < 2 840 kg.

Tabela B
Wymagania
Silniki o zaplonie iskrowym Silniki o zaplonie samoczynnym

Benzyna NG LPG Olej napedowy Etanol
Gazowe  zanieczyszczenia — Tak Tak Tak Tak
powietrza
Czastki state — Tak (%) Tak (%) Tak Tak
Dymienie — — — Tak Tak
Trwalo§é — Tak Tak Tak Tak
Zgodnos¢ eksploatacyjna — Tak Tak Tak Tak
OBD — Tak (b) Tak (b) Tak Tak

(%) Dotyczy wylacznie etapu C w tabeli 2 punktu 5.2.1.
(") Daty rozpoczecia stosowania zgodnie z punktem 5.4.2.

(') Zgodnie z definicja zawarta w zalaczniku 7 do ujednoliconej rezolucji w sprawie budowy pojazdéw
(R.E.3), (dokument TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2, ostatnio zmieniony poprawka Amend.4).”.

Dodaje si¢ nowe pkt 2.1.64 do 2.1.66 w brzmieniu:

,2.1.64. ,Masa odniesienia” oznacza ,mas¢ wlasna” pojazdu powigkszona o znormalizowana warto$¢
100 kg na potrzeby testu zgodnie z zalgcznikami 4 A i 8 do regulaminu nr 83.

2.1.65. ,Masa wlasna” oznacza mas¢ pojazdu gotowego do jazdy bez znormalizowanej masy
kierowcy wynoszacej 75 kg, pasazera lub ladunku, ale ze zbiornikiem paliwa napelnionym
w 90 %, a w stosownych przypadkach z umieszczonym w pojezdzie standardowym zestawem

narzedzi i kotem zapasowym;

2.1.66. ,Masa pojazdu gotowego do jazdy” oznacza mas¢ opisana w pkt 2.6 zalacznika 1 do regu-
laminu nr 83, a w przypadku pojazdéw zaprojektowanych i zbudowanych w celu przewo-
zenia wigkszej liczby oséb niz 9 (poza kierowca) oznacza mase¢ czlonka zalogi (75 kg), jezeli

wsrdéd co najmniej dziewigciu siedzen znajduje si¢ siedzenie przeznaczone dla zalogi.”.

Poprawki do zalacznikéw

Dodaje si¢ nowy zalacznik 4C w brzmieniu:
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4.1.
4.1.1.

4.2

4.2.1.

4.2.2.

ZALACZNIK 4C

PROCEDURA POMIARU LICZBY CZASTEK STALYCH

Zastosowanie

Niniejszy zalgcznik nie ma obecnie zastosowania do homologacji typu zgodnie z niniejszym regu-
laminem. Bedzie on mial zastosowanie w przysztosci.

Wprowadzenie

W niniejszym zalaczniku opisano metode okreslania liczby czastek stalych emitowanych przez
badane silniki zgodnie z procedurami badan okreslonymi w zalgczniku 4B. O ile nie stwierdzono
inaczej, wszystkie warunki, procedury i wymagania dotyczace badania wymieniono w zalaczniku 4B.

Pobieranie probek
Liczba emitowanych czastek statych

Liczbe emitowanych czastek stalych mierzy sie, pobierajac probki w sposéb ciagly z ukladu czgscio-
wego rozcienczania przeplywu spalin, zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 i A.3.2.2 dodatku 3 do
zalgcznika 4B, badZz z ukladu pelnego rozcienczania przeplywu spalin, zgodnie z opisem w pkt
A.3.2.3 1 A.3.2.4 dodatku 3do zalgcznika 4B.

Filtrowanie rozcienczalnika

Rozcieficzalnik  stosowany zaré6wno w ukladzie pierwotnego rozcienczania spalin, jak i,
w stosownych przypadkach, wtérnego rozcienczania nalezy przepuszczaé przez filtry spelniajace
wymagania dotyczace wysokosprawnych filtrow powietrza (HEPA) okreslone w podpunktach doty-
czacych filtra powietrza rozciefczajgcego (DAF) w pkt A.3.2.2 lub A3.2.4 dodatku 3 do zalacznika
4B. Rozcienczalnik mozna ewentualnie przepuszczaé przez filtr weglowy przed przepuszczeniem
przez filtr HEPA w celu ograniczenia i ustabilizowania st¢zenia weglowodoréw w rozcieficzalniku.
Zaleca si¢ umieszczenie dodatkowego filtra czasteczek gruboziarnistych przed filtrem HEPA i za
filtrem weglowym, jezeli ten ostatni jest stosowany.

Funkcjonowanie ukladu pobierania probek
Kompensacja przeplywu prébek czastek stalych — uklady pelnego rozcieficzania strumienia spalin

W celu kompensacji masowego przeplywu spalin pobranego z ukladu rozcieficzania w celu pobrania
probek czastek stalych, pobrany (przefiltrowany) przeptyw masowy nalezy skierowaé z powrotem do
ukladu rozcieficzania. Calkowity przeplyw masowy w ukladzie rozcieficzania mozna ewentualnie
korygowa¢ matematycznie o pobrany przeplyw probek czastek stalych. Jezeli catkowity przeplyw
masowy pobrany z ukladu rozcieficzania do probkowania czastek stalych jest mniejszy niz 0,5 %
catkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin w tunelu rozcieficzajagcym (med), mozna pominaé
korekte lub zawrdcenie przeplywu.

Kompensacja przeplywu probek czastek stalych — uklady czeSciowego rozcieiczania przeplywu
spalin

W przypadku ukladow czeSciowego rozcienczania przeptywu spalin, sprawdzajac proporcjonalnosé
pobierania prébek nalezy uwzgledni¢ przeptyw masowy z ukladu rozcieficzania, z ktérego pobierane
sa probki czastek stalych. Uzyskuje si¢ to przez wprowadzenie przeplywu probek czastek statych
z powrotem do systemu rozcieficzania przed miernikiem przeptywu lub stosujac korekte matema-
tyczng zgodnie z opisem w pkt 4.2.2. W przypadku ukladow pelnego prébkowania czgSciowego
rozcieficzania przepltywu spalin nalezy réwniez skorygowal masowy przeplyw probek czastek statych
przy obliczaniu masy czastek stalych zgodnie z opisem w pkt 4.2.3.

Chwilowe nat¢zenie przeplywu spalin do ukladu rozcieiczania (q), stosowane do sprawdzenia
proporcjonalnosci pobierania prébek, nalezy skorygowal zgodnie z jedng z nastgpujacych metod:
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a) Jezeli odrzuca si¢ przeplyw pobranych probek czastek stalych, réwnanie (83) w pkt 9.4.6.2

zalacznika 4B nalezy zastapi¢ nastgpujacym réwnaniem:

qmp = Qmdew — Gmdw + Qex

gdzie:

Qmp = natgzenie przeplywu probek spalin do ukladu czgsciowego rozcieficzania przeplywu
spalin, w kgs

Qmdew = Mmasowe natezenie przeplywu rozcieficzonych spalin, w kg/s
gmdy = Mmasowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajacego, w kg/s
Qex = masowe natezenie przeplywu prébek czastek stalych, w kgfs

Sygnat q,, musi by¢ podawany do sterownika ukladu czeSciowego rozcieficzania spalin zawsze
z dokladno$cig mieszczaca si¢ w granicach 0,1 % gy, 1 by¢ przesylany z czestotliwoscig co
najmniej 1 Hz.

b) Jezeli calkowicie lub czgSciowo odrzuca si¢ natezenie przeplywu pobranych prébek czastek

stalych, ale réwnowazny przeplyw jest kierowany z powrotem do ukladu rozcieficzania przed
miernikiem przeplywu, réwnanie (83) w pkt 9.4.6.2 zalgcznika 4B nalezy zastapi¢ nastepujacym:

Amp = qmdew — qmdw + Gex = Gsw

gdzie:

qmp = natgZenie przeplywu probek spalin do ukladu czgéciowego rozcieficzania przeplywu
spalin, w kgs

Qmdew = masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych spalin, w kg/s
dmdw = masowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajacego, w kg/s
dex = masowe natezenie przeplywu probek czastek statych, w kgfs

qey ~ = masowe natezenie przeplywu skierowanego z powrotem do tunelu rozcieficzajacego
w celu skompensowania pobranych probek czastek statych, w kg/s

Dokladnos¢ réznicy miedzy wartosciami g, i g5, przestanymi do sterownika ukladu czesciowego
rozcienczania spalin zawsze musi mie$ci¢ si¢ w granicach 0,1 % qp4ey- Sygnal (lub sygnaly)
powinien (powinny) by¢ wysylany (wysylane) z czestotliwoscia co najmniej 1 Hz.

4.2.3. Korekta pomiaru PM

Jezeli przeptyw probek czastek statych jest pobierany z ukladu pelnego prébkowania czgsciowego

1oz

cieniczania przepltywu spalin, mase czastek stalych obliczong w pkt 8.4.3.2.1 lub 8.4.3.2.2 zalgcz-

nika 4B nalezy skorygowal w nastgpujacy sposob, w celu uwzglednienia pobranego przeplywu.
Korekta jest wymagana nawet woéwczas, gdy przefiltrowany pobrany strumien jest kierowany
z powrotem do ukladéw czeSciowego rozcieficzania przeplywu spalin.

Mged

Mpp cor = MpMm X
(msed - mex)

gdzie:

Mpp o = Masa emisji czastek statych skorygowana z uwzglednieniem pobrania przeptywu prébek

czastek, w g/cykl badania

mpyy = masa emisji czastek stalych okreslona zgodnie z pkt 8.4.3.2.1 lub 8.4.3.2.2 zalgcznika 4B,

w g[cykl badania

Mgy = calkowita masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez tunel rozcieficzajacy, w kg

ex

= catkowita masa rozcienczonych spalin pobranych z tunelu rozcieficzajgcego wykorzysta-
nych do prébkowania czastek stalych, w kg
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4.3.
4.3.1.

5.2
5.2.1.

5.3.

Proporcjonalno$¢ prébkowania czesciowego rozcieficzania przeplywu spalin.

Do pomiaru liczby czastek stalych wykorzystuje si¢ masowe natezenie przeplywu spalin, okreslone
zgodnie z jedng z metod opisanych w pkt 8.4.1.3 do 8.4.1.7 zalacznika 4B, w celu kontrolowania
uktadu cz¢iciowego rozcieniczania przeplywu spalin tak, aby pobrana zostala probka proporcjonalna
do masowego natgzenia przeplywu spalin. Poziom proporcjonalno$ci nalezy sprawdzi¢, stosujac
analize regresji dla zalezno$ci miedzy probka a przeplywem spalin, zgodnie z pkt 9.4.6.1 zalacznika
4B.

Okreslanie liczby czastek stalych
Zestrojenie czasowe

W przypadku ukladéw czeSciowego rozcienczania przeplywu spalin, czas przebywania w ukladzie
probkowania i zliczania czgstek stalych nalezy obliczy¢ przez zestrojenie czasowe sygnatu liczby
czastek statych z cyklem badania i masowym nat¢zeniem przeptywu spalin, zgodnie z procedurami
opisanymi w pkt 3.1.30 i 8.4.2.2 zalgcznika 4B. Czas przeksztalcenia dla ukladu prébkowania
i zliczania czastek stalych okresla si¢ zgodnie z pkt 1.3.6 dodatku do niniejszego zalgcznika.

Okreslanie liczby czastek stalych za pomoca ukladu czg$ciowego rozcienczania przeplywu spalin.

Jezeli probki czastek stalych sa pobierane za pomocg ukladu czgSciowego rozcieficzania przeptywu
spalin zgodnie z procedurami okre$lonymi w pkt 8.4 zalacznika 4B, liczbe czastek stalych emito-
wanych w cyklu badania nalezy obliczy¢ przy uzyciu nastgpujacego réwnania:

Medf | — 7 106
=—— ki.f;.10
1293 K&

gdzie:
N = liczba czgstek stalych emitowanych w cyklu badania

meyr = masa ekwiwalentu rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu badania, okreslona zgodnie
z pkt 8.4.3.2.2 zalacznika 4B, w kg/cykl badania

k = wspdlczynnik kalibracji do korygowania wskazan licznika czastek stalych w stosunku do
poziomu instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek
stalych. Jezeli wspolczynnik kalibracji stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku czastek stalych,
w powyzszym réwnaniu za k podstawia si¢ warto$¢ 1

¢, = Srednie stezenie czastek stalych z rozcieficzonych spalin skorygowane do standardowych
warunkéw (273.2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr szescienny

fy = Sredni wspélczynnik redukeji stezenia czastek statych dla urzadzenia zatrzymujgcego czastki
lotne, charakterystyczny dla ustawiefi rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania.

G nalezy obliczy¢ przy uzyciu nastgpujacego réwnania:

(el

— Z::} Cs,i

s =
n

¢;,; = nieciggly pomiar stezenia czastek stalych w rozcieficzonych spalinach odczytany z licznika
czastek stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz standardowych warunkéw
(273,2K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr szeScienny

n = liczba pomiaréw stezenia czastek stalych wykonanych w trakcie badania.

Okreslanie liczby czastek stalych za pomoca ukladu pelnego rozcienczania przeptywu spalin.



L 180/58

Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej

8.7.2011

5.3.1.

5.4.
5.4.1.

5.4.2.

Jezeli pobiera si¢ probki liczby czastek stalych za pomoca ukladu pelnego rozcieficzania przepltywu
spalin zgodnie z procedurami okreslonymi z pkt 8.5 zalacznika 4B, liczbe czgstek stalych emitowa-
nych w cyklu badania nalezy obliczy¢ przy uzyciu nastepujacego réwnania:

Mgy — 6
_ Ml p=fi10
1293 * &l

gdzie:
N = liczba czastek stalych emitowanych w cyklu badania

mgy = catkowity przeplyw rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu obliczany zgodnie z jedng
z metod okreslonych w pkt 8.5.1.2 do 8.5.1.4 zalacznika 4B, w kg/badanie

k= wspolczynnik kalibracji do skorygowania pomiaréw licznika czastek stalych do poziomu
instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek statych.
Jezeli wspoélczynnik kalibracji stosuje si¢ wewngtrznie w liczniku czastek stalych,
w powyzszym réwnaniu za k podstawia si¢ warto$¢ 1

¢, = Srednie stezenie czgstek stalych z rozcienczonych spalin, skorygowane do standardowych
warunk6éw (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czgstek stalych na centymetr szescienny

fy = Sredni wspolczynnik redukeji stezenia czgstek stalych dla urzadzenia zatrzymujacego czastki
lotne charakterystyczny dla ustawien rozcieczenia stosowanych na potrzeby badania

i)

G nalezy obliczy¢ przy uzyciu nastgpujacego réwnania:
= _ ZEY]I Cs,i
* n
gdzie:

¢;; = nieciggly pomiar stezenia czgstek stalych w rozcienczonych spalinach odczytany z licznika
czastek stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz do standardowych
warunkéw (273,2K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr szescienny

n = liczba pomiaréw stezenia czastek stalych wykonanych w trakcie badania
Wynik badan

W przypadku kazdego pojedynczego badania WHSC, WHTC ze startem w stanie cieplym i WHTC ze
startem w stanie zimnym, emisje jednostkowe wyrazone w liczbie czastek stalych na kWh nalezy
oblicza¢ w nastepujacy sposob:

N
e =
WﬂC[
gdzie:
e = liczba emitowanych czastek stalych na kWh

W, = rzeczywista praca w cyklu, zgodnie z pkt 7.8.6 zalgcznika 4B, w kWh

Uktady oczyszczania spalin z okresowq regeneracja

W przypadku silnikéw wyposazonych w uklady oczyszczania spalin z okresowg regeneracja, wynik
emisji uzyskany w badaniu WHTC w stanie cieplym nalezy poddaé wazeniu przy pomocy nastepu-
jacego réwnania:

nxe+n. Xe
y = ——— "
n—+n,

= $rednia wazona emisja jednostkowa uzyskana w badaniu WHTC ze startem w stanie cieplym,
liczba czastek stalych na kWh

n = liczba badann WHTC ze startem w stanie cieplym, bez regeneracji
n, = liczba badan WHTC ze startem w stanie cieplym, z regeneracja (co najmniej jedno badanie)
¢ = $rednia emisja jednostkowa bez regeneracji, liczba czastek stalych na kWh

& = S$rednia emisja jednostkowa z regeneracjg, liczba czastek stalych na kWh
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5.4.3.

Przy ustalaniu e stosuje si¢ nastepujace postanowienia:

a) jezeli regeneracja trwa dluzej niz jedno badanie WHTC ze startem w stanie cieplym, przeprowa-
dzane s3 kolejne pelne badania WHTC ze startem w stanie cieplym i pomiary emisji s3 konty-
nuowane, bez nagrzewania i wylaczania silnika do zakonczenia regeneracji, a nast¢pnie obliczana
jest Srednia z badan WHTC ze startem w stanie cieplym;

b) jezeli regeneracja zostanie zakoficzona podczas badania WHTC ze startem w stanie cieplym,
badanie jest kontynuowane do samego konca;

W porozumieniu z organem udzielajacym homologacji, wspolczynniki korygujace ukladu regeneracji
mozna stosowaé na podstawie dobrej praktyki inzynierskiej w sposéb multiplikatywny lub addy-

tywny.

Multiplikatywne wspétczynniki korygujace ukladu regeneracji k. nalezy obliczaé w nastepujgcy
sposob:

ky = %W (zwickszajacy)
ke = ee—w (zmniejszajacy)
Addytywne wspdlczynniki korygujace uk}adtyl regeneracji k. nalezy obliczaé w nastgpujacy sposéb:
k., = e, — e (zwigkszajacy)
k.4 = e, — e, (zmniejszajacy)
Wspdlezynnik korygujacy ukladu regeneraciji k.
¢) nalezy stosowaé w odniesieniu do wazonego wyniku badania WHTC zgodnie z pkt 5.4.3;

d) mozna stosowa¢ w odniesieniu do badania WHSC i WHTC ze startem w stanie cieplym, jezeli
regeneracja nastepuje w trakcie cykly;

¢) mozna stosowaé w odniesieniu do innych silnikéw z tej samej rodziny;

f) mozna stosowaé w odniesieniu do innych rodzin silnikéw wyposazonych w uklad oczyszczania
spalin, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajgcy homologacji, opartym na dostar-
czonych przez producenta dowodach technicznych wykazujacych, ze emisje obu rodzin sg
podobne.

Sredni wazony wynik badania WHTC

W przypadku badania WHTC ostateczny wynik badania jest $rednim wazonym wynikiem badan ze
startem w stanie cieplym i zimnym (z uwzglednieniem okresowej regeneracji w stosownych przy-
padkach), obliczonym przy uzyciu jednego z nastepujacych réwnan:

a) w przypadku korygowania ukladu regeneracji w sposéb multiplikatywny lub w przypadku
silnikéw bez okresowo regenerowanego ukladu oczyszczania

e—k [ (0714 X Ncold) + (0786 X Nhot) ]
' (Oa 14 x Wact,cold) + (0786 X Wacnhot)

b) w przypadku korygowania ukfadu regeneracji w sposob addytywny

e—k [ (0714 X Nculd) + (0786 X Nhot) ]
T L(0,14 X W) + (0,86 X Wogjor)

gdzie:

N4 = calkowita liczba czastek stalych emitowanych w cyklu badania WHTC ze startem w stanie
zimnym

Ny = calkowita liczba czastek stalych emitowanych w cyklu badania WHTC ze startem w stanie

cieptym
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5.4.4.

6.2.

Wieold = rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu badania WHTC ze startem w stanie zimnym,
zgodnie z pkt 7.8.6 zalacznika 4B, w kWh

W, hot = rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu badania WHTC ze startem w stanie cieplym,
zgodnie z pkt 7.8.6 zalacznika 4B, w kWh

wspolezynnik korygujacy ukladu regeneracji zgodnie z pkt 5.4.2, lub w przypadku
silnikéw bez okresowo regenerowanego ukladu oczyszczania k, = 1

Zaokraglanie wynikéw koficowych

Wynik koncowy badania WHSC i $redni wazony wynik badania WHTC musi by¢ zaokraglony
jednorazowo do trzech cyfr znaczacych zgodnie z ASTM E 29-06B. Nie wolno zaokragla¢ wartosci
posrednich prowadzacych do ostatecznego wyniku badania jednostkowych emisji w stanie zatrzy-
mania.

Okreslanie poziomu tla czastek stalych

Na wniosek producenta silnika mozna pobraé prébki stezenia tla czastek stalych z tunelu rozcien-
czajgcego, przed badaniem lub po nim, w punkcie usytuowanym za filtrami czastek stalych
i weglowodoréw w ukladzie zliczania czastek stalych w celu okreslenia stezenia tla czastek stalych
w tunelu.

Odejmowanie stezenia tla czastek stalych w tunelu jest niedopuszczalne w przypadku homologacji
typu, ale mozna je stosowal na wniosek producenta, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ
udzielajgcy homologacji typu z uwagi na zachowanie zgodnosci testowania produkgji, jezeli
mozna wykazaé, ze udzial tha w tunelu jest znaczacy i mozna je nastgpnie odjaé od wartosci
zmierzonych w rozcieficzonych spalinach.
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1.2.

1.2.1.

Dodatek

Wyposazenie do zliczania emitowanych czastek statych

Specyfikacja
Przeglad ukladu

Uktad prébkowania czastek statych sklada si¢ z sondy do pobierania prébek lub z punktu prébko-
wania, pobierajacych prébke z wymieszanego jednolicie strumienia w ukladzie rozcieficzania spalin,
zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 i A.3.2.2 lub A.3.2.3 i A.3.2.4 dodatku 3 do zalacznika 4B,
z urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne (VPR), usytuowanego przed licznikiem czastek stalych
(PNCQ) i z odpowiednich przewodéw przesytowych.

Zaleca si¢ umieszczenie preklasyfikatora czastek stalych wedtug ich wielkosci (np. typu cyklonicz-
nego lub udarowego itd.) przed wlotem VPR. Dopuszczalng alternatywa dla stosowania preklasy-
fikatora rozmiaru czastek jest sonda do pobierania prébek, funkcjonujgca jako odpowiednie urzg-
dzenie klasyfikujace wedlug wielkosci, takie jak urzadzenie przedstawione na rysunku 14 w
dodatku 3 do zalacznika 4B. W przypadku ukladéw czesciowego rozcieniczania przeplywu spalin,
dopuszczalne jest stosowanie takiego samego preklasyfikatora w odniesieniu do masy czastek
stalych i do pobierania probek czastek stalych oraz pobieranie probek czastek stalych z ukladu
rozcieficzania za preklasyfikatorem. Alternatywnie mozna stosowal oddzielne preklasyfikatory
pobierajace probki czastek stalych z ukladu rozcieficzania przed preklasyfikatorem.

Wymagania ogdlne

Punkt probkowania czastek stalych znajduje si¢ w obrebie ukladu rozcieficzajacego.

Koncéwka sondy prébkujacej lub punkt probkowania czastek stalych i przew6d przesytowy
czastek stalych (PTT) lacznie stanowig uklad przesylu czastek stalych (PTS). PTS przenosi prébke
z tunelu rozcieficzajgcego do wlotu VPR. PTS musi spelniaé nastepujace warunki:

W przypadku ukladéow pelnego rozcieficzania przeplywu i ukladéw czedciowego rozcieczania
przepltywu spalin do czg$ciowego probkowania (zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 dodatku 3 do
zalgcznika 4B) sonde prébkujaca nalezy umiesci¢ blisko osi tunelu, w odleglosci od 10 do 20
Srednic tunelu za punktem wlotu spalin tak, aby byla zwrdcona w kierunku przeciwnym do
przeplywu gazu w tunelu, z osig koncoéwki réwnolegla do osi tunelu rozcienczajacego. Sonde
do pobierania prébek nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcieficzania tak, aby probke mozna bylo
pobraé z jednolitej mieszaniny rozcieficzalnika/spalin.

W przypadku ukladéw czesciowego rozcieficzania przeplywu spalin do catkowitego probkowania
(zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 zalgcznika 4B), punkt probkowania czastek stalych lub sonda
probkujaca muszg by¢ usytuowane w przewodzie przesylowym czgstek statych przed oprawg filtra
czastek stalych, miernikiem przeptywu i jakimkolwiek punktem zmiany kierunku prébkijominigcia.
Punkt prébkowania lub sonda prébkujaca powinny by¢ tak usytuowane, aby prébke mozna bylo
pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcieficzalnika/spalin. Wymiary sondy do pobierania prébek nie
moga zaktécaé funkcjonowania ukladu czeSciowego rozcieficzania przeplywu spalin.

Prébka gazu pobrana przez PTS musi spelnia¢ nastepujace warunki:

w przypadku ukladéw pelnego rozcieficzania przeptywu spalin liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza
niz 1 700;

w przypadku ukladéw czgSciowego rozcieczania przeplywu spalin liczba Reynoldsa (Re) jest
mniejsza niz 1 700 w PTT, tj. za sondg probkujacg lub punktem pobierania prébek;
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1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.3.1.

1.3.3.2.

jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

Kazda inna konfiguracja pobierania probek w przypadku PTS, w odniesieniu do ktérej mozna
wykazaé réwnowazny czas dla czastek stalych o wielkosci 30 nm, jest uznawana za dopuszczalna.

Przewdd wylotowy (OT), przez ktéry rozcieficzona prébka dociera z VPR do wlotu PNC, musi
mie¢ nastgpujgce wlasciwosci:

wewnetrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;

czas przeplywu probki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8 sekundy.

Kazdg inng konfiguracje pobierania probek w przypadku OT, w odniesieniu do ktérej mozna
wykazal rownowazny czas dla czastek stalych o $rednicy 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalna.

VPR obejmuje urzadzenia stuzace do rozcieficzania prébek i do usuwania czastek lotnych.

Wszystkie czesci ukladu rozcieficzania i ukladu pobierania probek na odcinku od rury wydechowej
do PNC, stykajgce si¢ z nierozcieficzonymi i rozcieficzonymi spalinami musza by¢ tak zaprojek-
towane, aby w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢ osadzanie si¢ czastek stalych. Wszystkie czesci
sa wykonane z materialéw przewodzacych elektrycznosé, ktére nie wchodzg w reakcje ze sklad-
nikami spalin i sg uziemione w celu wyeliminowania wplywu ladunkéw elektrostatycznych.

Ukfad pobierania probek czastek stalych musi by¢ zgodny z dobrag praktyka pobierania probek
aerozolu, ktéra obejmuje unikanie ostrych tukéw rurowych i naglych zmian przekroju, stosowanie
gladkich powierzchni wewnetrznych i ograniczenie dlugosci ciagu pobierania probek do niezbed-
nego minimum. Dopuszcza si¢ stopniowe zmiany przekroju.

Wymagania szczegdlowe

Probka czgstek stalych nie powinna przechodzi¢ przez pompe, zanim nie przejdzie przez PNC.

Zaleca si¢ stosowanie preklasyfikatora probek.

Jednostka wstepnego kondycjonowania probki musi:

by¢ w stanie rozcieficzy¢ probke co najmniej jednoetapowo, w celu osiagniecia stezenia liczbowego
czastek stalych ponizej gérnej granicy trybu zliczania pojedynczych czastek stalych PNC i w
temperaturze gazu ponizej 35 °C na wlocie do PNG;

obejmowal etap wstepnego rozcieficzania w podwyzszonej temperaturze, ktore daje prébke
o temperaturze co najmniej 150 °C i maksymalnie 400 °C i rozcieficza ja co najmniej dziesigcio-
krotnie;
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1.3.3.3.

1.3.3.4.

1.3.3.5.

1.3.4.

1.3.4.1.

1.3.4.2.

1.3.4.3.

1.3.4.4.

1.3.4.5.

1.3.4.6.

1.3.4.7.

1.3.4.8.

1.3.4.9.

utrzymywa¢ stale nominalne temperatury robocze na etapach rozcienczania przebiegajacego
w podwyzszonej temperaturze, w zakresie okreslonym w pkt 1.3.3.2, z tolerancja + 10 °C. Musi
wskazywaé, czy etapy przeprowadzane w podwyzszonej temperaturze majg wlasciwg temperature
dziatania;

w przypadku czastek o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm i 50 nm pozwalaé uzyskaé wspol-
czynnik redukeji stezenia czastek stalych (f(d;)), zgodnie z opisem w pkt 2.2.2 ponizej, ktory nie
jest wyzszy o wiecej niz, odpowiednio, 30% i 20 % i nie jest nizszy o wiecej niz 5%
w pordéwnaniu do czastek o Srednicg ruchliwosci elektrycznej 100 nm, dla VPR jako calodci;

pozwala réwniez uzyska¢ ponad 99-procentowe odparowanie czastek stalych tetrakontanu
(CH3(CH,)3gCH3) o $rednicy 30 nm, ktérych stezenie na wlocie wynosi co najmniej 10 000 cm ™2,
w efekcie podgrzewania i redukgji ci$nien czastkowych tetrakontanu.

PNC musi:

funkcjonowaé w warunkach pelnego przepltywu;

zapewnia¢ dokladno$¢ zliczania + 10 % w zakresie od 1 cm™ do gérnej granicy trybu zliczania
pojedynczych czastek stalych PNC wedlug wzorca odniesienia. Przy stezeniach ponizej 100
czastek/cm® moga by¢ wymagane pomiary usrednione dla przedtuzonych okreséw probkowania,
w celu wykazania dokladnosci PNC z wysokim stopniem pewnosci statystycznej;

zapewniaé odczytywalno$¢ co najmniej 0,1 czastek statych na cm® przy stezeniach ponizej 100
czastek/cm?;

charakteryzowal si¢ liniowa odpowiedzig na stgZenia czastek stalych w calym zakresie pomia-
rowym w trybie zliczania pojedynczych czastek;

charakteryzowac si¢ czestotliwoscig przekazywania danych wynoszaca co najmniej 0,5 Hz;

charakteryzowac si¢ czasem reakgji tog w zakresie mierzonego stezenia ponizej 5 s;

mie¢ wbudowang funkcje korekeji koincydencji do poziomu maksymalnego 10 % i ewentualnie
wykorzystywa¢ wspotezynnik wewnetrznej kalibracji, zgodnie z opisem z pkt 2.1.3, ale bez
zadnego innego algorytmu umozliwiajagcego korekte lub okreslanie skutecznodci zliczania;

zapewniaé sprawno$¢ zliczania dla czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 23 nm (£
1nm) i 41 nm (¢ 1nm), wynoszaca odpowiednio 50 % (+ 12 %) i co najmniej 90 %. Takie
sprawnosci zliczania mozna osiagna¢ za pomocg $rodkéw wewnetrznych (np. kontroli konstrukeji
przyrzadéow) lub zewnetrznych (np. preklasyfikacja rozmiaru);

Jezeli PNC wymaga stosowania plynu roboczego, nalezy go wymieniaé z czestotliwoscia okreslong
przez producenta instrumentu.
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1.3.5.  Jezeli ci$nienie lub temperatura na wlocie PNC nie utrzymuje si¢ na znanym stalym poziomie, na
ktérym kontrolowane jest natezenie przeptywu w PNC, nalezy je mierzy¢ i zglaszaé w celu skory-
gowania pomiaréw stezenia czgstek statych do warunkéw standardowych.

1.3.6. Suma czasu przebywania w PTS, VPR i OT oraz czasu reakgji tgg PNC nie powinna przekraczaé
20 s.

1.3.7. Czas przeksztalcania w calym ukladzie pobierania probek liczby czastek stalych (PTS, VPR, OT
i PNC) nalezy oznaczaé poprzez wprowadzenie aerozolu bezposrednio na wlocie do PTS. Wpro-
wadzenie aerozolu musi nastgpowal w czasie krétszym niz 0,1s. Aerozol wykorzystywany
podczas badan musi wywolywaé zmiang stezenia co najmniej rzedu 60 % pelnej skali.

Slad stezenia jest rejestrowany. W odniesieniu do zestrojenia czasowego sygnatéw stezenia liczbo-
wego czastek stalych i przeplywu spalin, czas przeksztalcania definiuje si¢ jako czas, jaki uptywa od
zmiany (t)) do momentu, w ktérym reakcja stanowi 50 % odczytu konicowego (tsq).

1.4. Opis zalecanego ukladu

Niniejszy punkt zawiera zalecane praktyki w odniesieniu do pomiaru liczby czastek stalych.
Dopuszcza si¢ jednak kazdy uklad, spelniajacy specyfikacje funkcjonalne zawarte w pkt 1.2 i 1.3.

Rysunki 14 i 15 przedstawiajg schematy zalecanych konfiguracji ukladu pobierania prébek czastek
stalych, nalezacych odpowiednio do ukladu czgsciowego i pelnego rozcieiczania przeptywu spalin.

Rysunek 14

Schemat zalecanego ukladu pobierania prébek czastek stalych - pobieranie prébek czesciowego
przepltywu spalin
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Rysunek 15

Schemat zalecanego ukladu pobierania probek czastek statych — pobieranie prébek pelnego przeplywu
spalin
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1.4.1.  Opis ukladu prébkowania

Uktad préobkowania czastek stalych musi skladaé si¢ z koncéwki sondy prébkujacej lub punktu
probkowania czgstek stalych w ukladzie rozcieficzania, przewodu przesytowego czgstek stalych
(PTT), preklasyfikatora czastek stalych (PCF) oraz urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne (VPR)
przed licznikiem stezenia liczbowego czastek stalych (PNC). VPR musi obejmowaé urzadzenia
stuzace do rozcieficzania probek (rozcienczalnikéw czastek stalych PND; i PND,) i do odparowy-
wania czgstek stalych (przewodu odparowujagcego — ET). Sondg prébkujaca lub punkt prébkowania,
w przypadku badania przeptywu gazu, nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcienczania w taki sposéb,
aby probke mozna bylo pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcienczalnika/spalin. Suma czasu prze-
bywania w ukladzie i czasu reakdji tog PNC nie powinna przekracza¢ 20 s.

1.4.2.  Uklad przesylu czastek stalych

Koncéwka sondy probkujacej lub punkt probkowania czgstek stalych i przewdd przesylowy
czgstek stalych (PTT) lacznie stanowia uklad przesylu czastek stalych (PTS). PTS przenosi probke
z tunelu rozcieficzajacego do wlotu pierwszego rozcienczalnika liczby czastek stalych. PTS musi
spelniaé nastepujace warunki:

W przypadku ukladéow pelnego rozcieficzania przeplywu i ukladéw cze$ciowego rozciefczania
przepltywu spalin do czg$ciowego probkowania (zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 dodatku 3 do
zalgcznika 4B), sonde probkujgca nalezy umiescié blisko osi tunelu, w odleglosci od 10 do 20
$rednic tunelu za punktem wlotu gazu tak, aby byla zwrécona w kierunku przeciwnym do
przeplywu gazu w tunelu, z osig koncéwki rownolegla do osi tunelu rozcieficzajacego. Sonde
probkujaca nalezy umie$cié w przewodzie rozcieficzania, tak, aby probke mozna bylo pobraé
z jednolitej mieszaniny rozcieficzalnika/spalin.

W przypadku ukladow czeSciowego rozcienczania przeplywu spalin do pelnego prébkowania
(zgodnie z opisem w pkt A.3.2.1 zalgcznika 4B) punkt probkowania czastek stalych musi by¢
usytuowany w przewodzie przesylowym czastek stalych przed oprawa filtra czastek stalych, mier-
nikiem przeplywu i jakimkolwiek punktem zmiany kierunku prébki/ominigcia. Punkt prébkowania
lub sonda prébkujaca powinny by¢ tak usytuowane, aby prébke mozna bylo pobraé z jednolitej
mieszaniny rozcienczalnika/spalin.
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1.4.3.

1.4.4.

1.4.4.1.

Prébka gazu pobrana przez PTS musi spelniaé nastepujace warunki:
Liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz 1 700;
Jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

Kazda inna konfiguracja pobierania probek w przypadku PTS, w odniesieniu do ktérej mozna
wykazaé réwnowazny czas dla czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uzna-
wana jest za dopuszczalna.

Przewdd wylotowy (OT), przez ktéry rozcieficzona prébka dociera z VPR do wlotu PNC, musi
mie¢ nastgpujgce wlasciwosci:

wewnetrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;
czas przeplywu probki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8 sekundy.

Kazdg inna konfiguracje pobierania prébek w przypadku OT, w odniesieniu do ktérej mozna
wykazal rownowazny czas dla czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uznaje
si¢ za dopuszczalng.

Preklasyfikator czastek statych

Zalecany preklasyfikator czastek statych umieszcza si¢ przed VPR. Srednica czastek statych prekla-
syfikatora o 50 % punkcie odcigcia musi miesci¢ si¢ w granicach od 2,5 pm do 10 pm dla objgto-
Sciowego nat¢zenia przeplywu prébki, wybranego do pobierania probek emisji czastek stalych.
Preklasyfikator musi zapewnia¢ na wylocie przeplyw co najmniej 99 % stezenia masowego wpro-
wadzonych do niego czastek 1 pm, z nate¢zeniem wybranym do pobierania prébek emisji czastek
statych. W przypadku ukladéw czesciowego rozcieniczania przeptywu spalin dopuszczalne jest
stosowanie takiego samego preklasyfikatora w odniesieniu do masy czastek stalych i do pobierania
probek liczby czastek statych oraz pobieranie probek czastek stalych z ukladu rozcienczania za
preklasyfikatorem. Alternatywnie mozna stosowal oddzielne preklasyfikatory pobierajace probki
czastek stalych z ukladu rozcieficzania przed preklasyfikatorem masy czastek stalych.

Urzadzenie zatrzymujace czastki lotne (VPR)

VPR musi sklada¢ si¢ z jednego rozcienczalnika liczby czastek stalych (PND;), przewodu odparo-
wujacego i drugiego rozcieficzalnika (PND,), polaczonych szeregowo. Rozcieficzanie polega na
redukgji liczbowego stezenia czastek stalych w probce wprowadzanej do miernika stezenia czastek
stalych ponizej gornej granicy trybu zliczania pojedynczych czastek stalych PNC oraz na eliminacji
nukleacji w prébce. VPR musi wskazywaé, czy PND; i przewdd odparowujacy majg wiasciwa
temperatur¢ robocza.

VPR musi pozwalaé uzyska¢ ponad 99 % odparowania czastek stalych tetrakontanu
(CH;3(CH,)33CH3) o S$rednicy 30 nm przy stezeniu na wlocie wynoszagcym co najmniej
10000 cm™, za pomoca podgrzewania i redukcji czastkowych ciéniefi tetrakontanu.
W przypadku czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm i 50 nm VPR musi
réwniez pozwalaé uzyskaé wspoélczynnik redukeji stezenia czastek statych (f,), ktéry nie jest wyzszy
o wigcej niz, odpowiednio, 30 % i 20 % i nie jest nizszy o wigcej niz 5 % w poréwnaniu do czgstek
stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm, dla VPR jako caloci.

Pierwszy rozcieficzalnik liczby czastek stalych (PND,)

Pierwsze urzgdzenie do rozcieficzania stezenia czastek statych musi by¢ specjalnie zaprojektowane
do rozcieficzania st¢zenia liczbowego czastek stalych, a jego temperatura robocza (Scianek) musi
miedci¢ sie w granicach od 150 °C do 400 °C. Zadana temperatura Scianek powinna by¢ utrzymy-
wana w tym zakresie na stalym nominalnym poziomie roboczym z tolerancja * 10 °C i nie
powinna przekracza temperatury $cianek ET (pkt 1.4.4.2). Rozcieficzalnik powinien by¢ zasilany
powietrzem rozcienczajacym filtrowanym na filtrze HEPA i powinien zapewnia¢ wspolczynnik
rozcienczania od 10-krotnego do 200-krotnego.
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Przew6d odparowujacy

Na calej dlugosci ET temperatura $cianek musi by¢ utrzymywana na poziomie wyzszym lub takim
samym jak temperatura pierwszego urzadzenia rozciefczajgcego liczbowo czastki stale,
a temperatura Scianek musi by¢ utrzymywana na stalym nominalnym poziomie roboczym
w granicach od 300 °C do 400 °C z tolerancja + 10 °C.

Drugi rozcieficzalnik liczby czastek statych (PND,)

PND, musi by¢ specjalnie zaprojektowany do rozcieficzania stezenia liczbowego czastek stalych.
Rozcieficzalnik powinien by¢ zasilany powietrzem rozcienczajacym filtrowanym na filtrze HEPA
i powinien zapewnia¢ utrzymanie wspolczynnika rozcieficzania w granicach od 10-krotnego do
30-krotnego. Wspdlczynnik rozcieficzania PND, powinien by¢ dobierany w zakresie od 10 do 15,
aby stezenie liczbowe czastek stalych za drugim rozcieficzalnikiem bylo mniejsze niz gérna granica
trybu zliczania pojedynczych czastek stalych PNC, a temperatura gazu przed wprowadzeniem do
PNC byla mniejsza niz 35 °C.

Licznik czastek stalych (PNC)
PNC powinien spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 1.3.4.

Kalibracja/walidacja ukladu pobierania probek czastek statych (1)
Kalibracja licznika czastek statych

Stuzby techniczne zapewniaja dostepnos$¢ Swiadectwa kalibracji PNC, wykazujacego zgodnosé
z wzorcem odniesienia w okresie 12 miesiecy poprzedzajacych badanie emisji.

Kazdorazowo po przeprowadzeniu waznych czynnosci obstugowych nalezy ponownie kalibrowaé
PNC i wydawaé nowe $wiadectwo kalibracji.

Nalezy zapewni¢ zgodno$¢ kalibracji ze standardowa metoda kalibracji:

a) poprzez poréwnanie reakcji kalibrowanego PNC z reakcjg skalibrowanego elektrometru do
aerozoli, przy jednoczesnym probkowaniu kalibracyjnych czastek stalych sklasyfikowanych elek-
trostatycznie; lub

b) poprzez poréwnanie reakgji kalibrowanego PNC z reakcja drugiego PNC, ktéry zostal skalibro-
wany przy uzyciu powyzszej metody.

W przypadku elektrometru kalibracje nalezy przeprowadzaé, stosujac co najmniej sze$¢ standar-
dowych stezen, roztozonych mozliwie jak najbardziej réwnomiernie w zakresie pomiaru PNC.
Punkty te obejmuja punkt nominalnego stezenia O uzyskany dzigki podiaczeniu filtréw HEPA
co najmniej klasy H13 zgodnej z normg EN 1822:2008, lub réwnowaznej, na wejsciu kazdego
instrumentu. Jezeli do kalibrowanego PNC nie stosuje si¢ zadnego wspdlczynnika kalibracji, zmie-
rzone stezenia powinny miescic si¢ w granicach + 10 % standardowego stezenia w odniesieniu do
kazdego zastosowanego stezenia, z wyjatkiem punktu zero, w innym przypadku nalezy odrzucié
kalibrowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowaé gradient regresji liniowej dwoch zestawéw danych.
W odniesieniu do kalibrowanego PNC stosuje si¢ wspdlczynnik kalibracji réwny odwrotnosci
gradientu. Liniowo$¢ odpowiedzi jest obliczana jako kwadrat wspélczynnika korelacji liniowej
Pearsona (R?) dwoch zestawow danych i powinna wynosi¢ co najmniej 0,97. Przy obliczaniu
zaréwno gradientu, jak i R? regresje liniowa nalezy przeprowadzié przez punkt wyjsciowy (stezenie
0 w obu instrumentach).

W przypadku wzorcowego PNC kalibracje nalezy przeprowadzaé, stosujac co najmniej sze$¢ stan-
dardowych stezeni mieszczacych si¢ w zakresie pomiaru PNC. W co najmniej trzech punktach
stezenie wynosi mniej niz 1 000 cm™>, pozostale wartosci stezenia sa roztozone liniowo migdzy
1000 cm™ a maksymalnym stezeniem w zakresie PNC w trybie zliczania pojedynczych czastek.
Punkty te obejmuja punkt nominalnego ste¢zenia 0, uzyskany dzigki podigczeniu filtréw HEPA co
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najmniej klasy H13 zgodnej z norma EN 1822:2008, lub réwnowaznej, na wejsciu kazdego
instrumentu. Jezeli do kalibrowanego PNC poddanego kalibracji nie stosuje si¢ zadnego wspodl-
czynnika kalibracji, zmierzone stezenia powinny miesci¢ si¢ w granicach * 10 % standardowego
stezenia w odniesieniu do kazdego zastosowanego ste¢zenia z wyjatkiem punktu zero, w innym
przypadku nalezy odrzuci¢ kalibrowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowa¢ gradient regresji liniowej
dwoch zestawow danych. W odniesieniu do PNC poddanego kalibracji stosuje si¢ wspolczynnik
kalibracji réwny odwrotnosci gradientu. Liniowo$¢ odpowiedzi jest obliczana jako kwadrat wspél-
czynnika korelacji liniowej Pearsona (R%) dwoch zestaw6éw danych i powinna wynosi¢ co najmniej
0,97. Przy obliczaniu zaréwno gradientu, jak i R? regresje liniowa nalezy przeprowadzi¢ przez
punkt wyjsciowy (stezenie 0 w obu instrumentach).

Kalibracja powinna obejmowaé réwniez kontrole zgodnosci z wymaganiami zawartymi w pkt
1.3.4.8, dotyczacymi skutecznosci wykrywania przez PNC czastek stalych o $rednicy ruchliwosci
elektrycznej 23 nm. Kontrola skutecznosci zliczania czastek stalych o $rednicy 41 nm nie jest

wymagana.

Kalibracja/Walidacja urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne

Kalibracja wspolczynnikéw redukcji stezenia czastek stalych VPR, przy pelnym zakresie jego usta-
wien rozcieficzania w ustalonych nominalnych temperaturach roboczych, wymagana jest jedynie
w przypadku nowego urzadzenia lub przeprowadzenia waznych czynnoéci obstugowych. Wymég
okresowej walidacji wspolczynnika redukeji stezenia czastek stalych VPR ogranicza si¢ do kontroli
przy pojedynczym ustawieniu, typowym dla urzadzen stosowanych do pomiaréw w pojazdach
wyposazonych w filtr czastek stalych w silnikach Diesla. Stuzby techniczne zapewniaja dostepnosé
Swiadectwa kalibracji lub walidacji urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne w okresie 6 miesiecy
poprzedzajgcych badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymujgce czastki lotne posiada wbudowane
alarmy monitorowania temperatury, dopuszczalny jest 12-miesigczny przedzial czasu miedzy
kontrolami.

VPR musi charakteryzowaé si¢ wspdlczynnikiem redukeji stezenia czastek o Srednicy ruchliwosci
elektrycznej 30 nm, 50 nm i 100 nm. W przypadku czastek o Srednicy ruchliwosci elektrycznej
0 30 nm i 50 nm wspdlczynniki redukeji stezenia czastek stalych (f,(d)) nie powinny by¢ wyzsze
wiecej niz, odpowiednio, 30 % i 20 % oraz nie powinny by¢ nizsze o wiecej niz 5 % w pordwnaniu
do czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm. Na potrzeby walidacji Sredni
wspolczynnik redukeji stezenia czastek stalych powinien miesci¢ si¢ w granicach + 10 % Sredniego
wspolczynnika redukcji stezenia czastek stalych (f,) okreSlonego podczas wstepnej kalibracji VPR.

Aerozol stosowany w tych pomiarach musi sklada¢ si¢ z czastek stalych o $rednicy ruchliwosci
elektrycznej 30 nm, 50 nm i 100 nm i mie¢ minimalne stezenie wynoszace 5 000 cm™> na wlocie
VPR. Stezenia czastek stalych nalezy mierzy¢ przed elementami ukladu i za nimi.

Wspoélezynnik redukeji stezenia czastek stalych nalezy obliczaé dla kazdej wielkosci czastki stalej
(f(dy)) przy uzyciu nastgpujacego réwnania:

gdzie:

Ni(d;) = stezenie liczby czastek stalych przed elementami ukladu w przypadku czastek stalych
o $rednicy d;

Nyu(d;) = stezenie liczby czastek stalych za elementami ukladu w przypadku czastek stalych
o $rednicy d;

d; = $rednica ruchliwosci elektrycznej czastek stalych (30, 50 lub 100 nm)

Nin(dy) 1 Nyyi(d;) nalezy skorygowa¢ dla tych samych warunkéw.
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Srednig redukcje stezenia czgstek statych (f,) przy danym ustawieniu rozcieficzania oblicza sig przy
uzyciu nastepujacego réwnania:

r _ fV(BO"m) + fV(SO”m) + fr(loonm)
Ji= .

Zaleca si¢ kalibracje i walidacje VPR jako calej jednostki.

Stuzby techniczne zapewniaja dostgpno$¢ swiadectwa walidacji urzadzenia zatrzymujgcego czastki
lotne wykazujacego efektywno$¢ redukeji czastek lotnych w okresie 6 miesigcy poprzedzajacych
badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymujace czastki lotne posiada wbudowane alarmy monito-
rowania temperatury, dopuszczalny jest 12-miesieczny przedzial czasu miedzy kontrolami. VPR
powinien wykazywac co najmniej 99-procentowq sprawnos¢ zatrzymywania czastek stalych tetra-
kontanu (CH3(CH,)3gCH3) o $rednicy ruchliwosci elektrycznej co najmniej 30 nm przy stgZeniu na
wlocie wynoszacym co najmniej 10 000 cm™® w przypadku ustawienia na minimalne rozcieficzanie
i temperatury roboczej zalecanej przez producentéw.

Procedury kontroli uktadu pomiarowego czastek stalych

Przed kazdym badaniem licznik czgstek stalych powinien poda¢ zmierzone stezenie maksymalnie
0,5 cm™ czastek stalych, jezeli na wlocie calego uktadu pobierania prébek czastek statych (VPR
i PNC) zainstalowany jest filtr HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z normg EN 1822:2008, lub
réwnowaznej.

Raz w miesigcu przeplyw spalin do licznika czastek stalych sprawdzany za pomoca przeplywo-
mierza poddanego kalibracji powinien sygnalizowaé zmierzong warto$¢ w zakresie 5 % nominal-
nego stezenia przeptywu w liczniku czastek stalych.

Codziennie, po podlaczeniu filtra HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z normg EN 1822:2008,
lub réwnowaznej, na wlocie licznika czgstek stalych, licznik powinien podaé st¢zenie wynoszace
maksymalnie 0,2 cm™. Po odlaczeniu filtra licznik czgstek statych powinien wskaza¢ wzrost
mierzonego stezenia do poziomu co najmniej 100 cm™ czastek stalych w otaczajacym powietrzu

i ponowny spadek do maksymalnie 0,2 cm™ po ponownym zainstalowaniu filtra HEPA.

Przed rozpoczeciem kazdego badania nalezy potwierdzié, ze uklad pomiarowy wskazuje, ze
przewdd odparowujacy — jezeli znajduje si¢ w ukladzie — osiggnal prawidlowa temperature dzia-
fania.

Przed rozpoczeciem kazdego badania nalezy potwierdzié, ze uklad pomiarowy wskazuje, ze
rozcienczalnik PND; osiagnagl prawidlowg temperature dziatania.

(") Przyklady metod kalibracji/walidacji sa dostepne na stronie: http://www.unece.org/trans/main/wp29/

wp29wgs/wp29grpe/pmpFCP.html”
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