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Teil |

Begriffsbestimmungen, Symbole und Abkiirzungen

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck

"gasférmige Schadstoffe” Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe (ausgedrlckt als CyHygs) und
Stickoxide, letztere ausgedriickt als Stickstoffdioxid-(NO.)Aquivalent;

"luftverunreinigende Partikel” Stoffe, die bei einer Temperatur van hdchstens 325 K (52 °C) nach
Verdiinnung der Abgase des Dieselmotors mit gefilierter reiner Luft an einem besonderen
Filtermedium abgeschiaden werden,;

"Mennleistung” die Leistung in Kilowatt (kW) nach IS0 3048, abgenommen auf dem Priifstand
am Ende der Kurbelwelle oder einem entsprechenden Bauteil und ermittelt nach dem Verfahren
nach 150 3046 zur Messung der Leistung von Verbrennungsmotoren fur Kraftfahrzeuge nach
der Richllinie B0M269/EWG', wobei jedoch die Leistung des Motorkihigebldses
ausgeschlossen wird® und die Priffoedingungen sowie der Bezugskraftstoff der vorliegenden
Richtlinie entsprechen;

"Menndrehzahl” die vom Regler begrenzte Hochstdrehzahl bei Volllast nach den Angaben des
Herslellers;

"Teillastverhéltnis" den prozentualen Anteil des hochsten zur Verfligung stehenden
Drehmoments bei einer bestimmten Motordrehzahl;

"Drehzahl bei maximalem Drehmoment” die Motordrehzahl, bei der nach Angaben des
Hersiellers das héchste Drehmoment zur Verflgung steht;

"Zwischendrehzah!" die Motordrehzahl gemal Teil Il Abschnitt 3.6.5 (Prifeyklus C1) dieser
Richtlinie, die eine der folgenden Bedingungen erflllt;

- Bei Motoren, die fir den Betrieb in einem bestimmten Drehzahlbereich auf einer Vollast-
Crehmomentkurve ausgelegt sind, ist die Zwischendrehzahl die angegebene Drehzahl bei
maximalem Drehmoment, wenn digse innerhalh eines Beresichs von 60 bis 75 % der
MNenndrehzahl liegt.

- Belragl die angegebene Drehzahl bei maximalem Orehmoment weniger als 80 % der
Menndrehzahl, so entspricht die Zwischendrehzzhl 60 % der Nenndrehzahl,

2}

' ABI L375 vom 31.12.1980, 5.46. Richtlinie zuletzt geandert durch die Richtlinie 85481/EWG (ABIL 238 vom 15.8.1888, 3. 43),

Dies bedeulel im Gegensatz zu den Anforderungen des Anhangs | Abschnitt 5.1.1.1 der Richilinia BOM1269EWG, dass das
Maotorkiihlgeblése wahrend der Prifung zur Ermittlung der Nennleistung des Motors nicht angebaut sein darf. Fihet der
Hersteller die Prifung jedoch mit angebautem Matorkihlgablise durch, s0 muss die vom Gebldse aufgenammane Leistung zu
dar auf diese Waise ermittelten Leistung hinzuaddiert werden.




- Befragt die angegebens Drehzahl bei maximalem Drehmomeant mehr als 75 % der
Menndrehzahl, so entspricht die Zwischendrehzahl 75 % der Nenndrehzahl,

- Bei Motoren, die nicht zum Betrieb (ber einen Drehzahlbereich auf der Vollast-
Drehmamenikurve unter stationaren Bedingungen ausgelegt sind, liegt die Zwischendrehzahl
normalerweise zwischen 60% und 70% der grafiten Menndrehzahl.

2 Symbole und Abkiirzungen
2.1 Symbole fir die Priifkennwerte
Symbol Einheit Begriff
Ay m? Querschnittsflache der isokinetischen Probenahmesonde
A m? Querschnittsflache des Auspuffrohrs
aver gewichtete Durchschnitiswerte
m3/h fir:Volumendurchsatz;
ka/h Massendurchsatz
.1 - C1-aquivalenter Kohlenwaserstoff
conc ppm Konzentration (mit nachgestellter Bestandteilbezeichnung)
Vol -%
CONG ppm hintergrundkorrigierte Konzentration
Vol.-%
COncy ppm Konzentration der Verdlinnungsluft
Vol.-%
DF - Verdinnungsfaktor
fa - atmaspharischer Faktor im Labor
Fen - kraftstoffspezifischer Faktor fir die Berechnung der
Feuchikonzentrationen anhand des Wasserstoff-Kohlenstoff-
Verhaltnisses der Trockenkonzentrationen
Gapmw ka/h Massendurchsatz der Ansaugluft, feucht
Garn kg/h Massendurchsalz der Ansaugluft, trocken
Goiw kgh Massendurchsatz der Verdinnungsluft, feucht
Georw ka/h aquivalenter Massendurchsatz des verdiinnten Abgases,
feucht
Goamw ka/h Massendurchsatz des Abgases, feucht
Grues ka'h Kraftstoffmassendurchsatz
Gramw ka/h Massendurchsatz des verdinnten Abgases, feucht
Heaee a/kg Bezugwert der absoluten Lufifeuchtigkeit
10,71 g'kg bei Berechnung von Feuchtigkeits-korrekturfaktoren
fir MO, und Partikel
Ha g'kg absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft
Hy g/kg absolute Feuchtigkeit der Verdinnungsiuft
i = unterer Index fir einen einzelnen Prifpunkte
K o Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO,
Kq - Feuchtigkeitskorrekturfakior fir Pariikel
K. s - Korrekturfaktor fiir Umrechnung vom trockenen zum feuchten
Bezugszustand der Ansaugluft
Ko, o - Korrekturfaktor fir die Umrechnung vom trockenen zum
feuchten Bezugszustand der Verdlinnungsluft
Ko & - Korrekturfaktaor fir die Umrechnung vom trockenen zum
feuchten Bezugszustand des verdlinnten Abgases
Kow, ¢ = Korrekturfakior fiir die Umrechnung vom trockenen zum
feuchten Bezugszustand des Rohabgases
L Ya prozentuales Drehmoment, bezogen auf das maximale

Drehmoment bei Prifdrehzahl
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unterer Index fiir den Schadstoffmassendurchsatz

Masse der durch die Partikel- Probenahmefilter geleitetan
Verdiinnungsluftprobe

Masse der durch die Partikel- Probenahmefilter gleiteten Probe
des verdinnten Abgases

abgeschiedene Partikel- Probenahmemasse der
Verdinnungsiuft

abgeschiedens Parlikel- Probenahmemasse

Sattigungsdampfdruck der Motoransaugluft (1ISO 3046: Py, =
P3Y Umgebungsdruck bei der Prifung)

barometrischer Druck (IS0 3046

Py = PX Umgebungsluftdruck am Aufstellungsort;
P, = PY Umgebungsluftdruck bei der Prifung)
Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft
trockener atmospharischer Druck

nichtkorrigierte Mennleisiung

angegebenea Gesamileistungsaufnahme durch
Hilfseinrichtungen, die fir die Prifung angebracht wurden und
nach Teil | Abschnitt 1.3 dieser Richilinie nicht erforderlich sind

gemessena Hochstleistung bei Prifdrehzahl unter Prif-
bedingungen (siehe Anlage 1 des Typgenehmigungsbogens)
bei den verschiedenen Prifstufen gemessene Leistung
Verdiinnungsverhaltnis

Cluotient der Querschnittsflachen der isokinetischen Sonde und
des Auspuffrohrs

relative Feuchtigkeit der Ansaugluft

relative Feuchtigkeit der Verdlnnungsluft
FID-Ansprechfaktor

Einstellwert des Leistungsprifstands

absolute Temperatur der Ansaugluft

absolute Taupunkitemperatur

Bezugstemperatur (der Verbrennungsluft: 298 K)
Lufttemperatur hinter Ladeluftkihler
Bezugstemperatur der Lufttemperatur hinter Ladsluftkihler
Volumendurchsatz der Ansaugluft, trocken
Volumendurchsatz der Ansaugluft, feucht

Velumen der durch die Partikel-Probenahmefilter geleiteten
Verdinnungsiuft

Volumendurchsatz der Verdiinnungsluft, feucht

aguivalenter Volumendurchsaiz des verdinnten Abgases,
feucht

Volumendurchsatz des Abgases, trocken
Volumendurchsalz des Abgases, feucht

Volumen der Probe durch Partikel-Probenahmefilter
Volumendurchsatz des verdiinnten Abgases, feucht
Wichtungsfaktor

effekiiver Wichtungsfaktor



2.2 Symbole fiir die chemischen Bestandteile

co Kohlenmonoxid
CO; Kohlendioxid

HC Keohlenwasserstoffe
NO, Stickoxide

NO Stickstoffmonoxid
N, Stickstoffdioxid

O Sauerstoff

C:Hs Ethan

PT Partikel

DopP Dioctylphthalat

CH, Methan

CaHa Propan

H:O Wasser

PTFE Polytetrafluorethylen

23 Abkiirzungen

FID Flammenionisationsdetektor

HFID beheizter Flammenionisationsdetekior

NDIR nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator
CLD Chemilumineszenzdetektar

HCLD beheizter Chemilumineszenzdatektor

FOP Verdrangerpumpe

CFV Venturi-Rohr mit kritischer Strédmung



Teil Il

Prifverfahren

1 EINLEITUNG

11 In dieser Richllinie wird das Verfahren zur Messung der gasformigen Schadstoffe und
luftverunreinigenden Partikel aus den zu priffenden Motoren beschrieben.

1.2 Fir die Typpridfung ist der Motor auf einem Prifstand aufzubauen und an einer Leistungsbremse
anzuschliefen.

1.3 Ist im Rahmen einer Einbau- oder einer Zwischenpriffung die Messung der gasférmigen
Schadstoffe und luftverunreinigenden Partikel aus den zu priifenden Motoren notwendig, sind die
nachiolgenden Bestimmungen sinngemaflt anzuwenden,.

1.4 Ergeben sich Zweifel hinsichtlich der Anfarderungen dieser Richtlinie, sind die Anforderungen der

harmonisierten Normen EN 150 8178 zu beachten.

2 PRUFBEDINGUNGEN

2.1

2.2

2.2

222

Allgemeine Bedingungen

Das Volumen und der Volumendurchsatz sind stets bezogen auf 273 K (0 *C) und 101,3 kPa
anzugeben.

Bedingungen fir die Prifung des Motors

Atmosphérischer Fakior

Die absolute Temperatur T, (Kelvin) der Verbrennungsluft am Einlass des Motors und der
trockene atmospharische Druck pg (in kPa) sind zu messen, und die Kennzahl f; ist nach

folgender Formel zu berechnen:

Bei Saugmotoren und mechanisch aufgeladenen Motoren:

{2 )

Bei turbo-aufgeladenen Motoren mit oder chne Ladeluftkihlung:
0.7
99 5 e
fo==] *es
D, 298

Eine Priffung ist als gliltig anzusehen bei f;: 0,98 <, < 1,02

Gultigheit der Prifung

Falls es aus zwingenden technischen Grinden nicht maglich ist, diese Grenzen einzuhalten,
muss f; zwischen 0,93 und 1,07 liegen. In diesem Fall muss die Partikelemission nach
EN 150 B178-1 korrigiert werden. Fir die gasférmigen Emissionen ist eine Korrektur nicht nitig.
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2.7.3

2.7.4

Motoren mit Ladeluftkihiung

Die Temperatur des Kihlmittels und die Temperatur der Ladeluft sind aufzuzeichnen, Das
Kihlsystem muss bei der Drehzahl und der Belastung des Motors, die filr die Prifzyklen
vorgesehen sind, eingestellt werden. Die Ladelufttemperatur und der Druckabfall im Kihler
dirfen hichstens £ 4 K und £ 2 kPa von den Angaben des Motorherstellers abweichen.

Der zu prifende Motor muss mit der fiir den Verwendungszweck vorgesehenen Ausriistung, bei
giner Rohwasserlemperatur van 25°C innerhalb der zulassigen Emissionsgrenzwerte betrieben
werden koénnen. Eine weitere Erhohung der Wassertemperatur durch die an Bord installierten
Warmetauscher, z.B. fir das Kihlwassersystem, muss ebenfalls berlicksichtigt werden.
Abweichungen

Die zustandigen Behdrden kénnen Abweichungen ven den vorgenannten Bedingungen fir die
Prifung des Motors zulassen.

Ansaugsystem des Motors

Der zu prifende Motor muss mit einem Ansaugsystem versehen sein, dessen Ansaugunterdruck
innerhalb der vom Hersteller angegebenen Obergrenze fir einen sauberen Luftfilter bei dem
Betriebszustand des Motors liegt, bei dem sich nach Angaben des Herstellers der gréfite
Luftdurchsatz ergibt. Eine Prifstandanlage kann verwendet werden, wenn sie die tats&chlichen
Motorbetriebsbedingungen wiedergibt.

Motorauspuffanlage

Der zu prifende Motor muss mit einer Auspuffaniage versehen sein, deren Abgasgegendruck
der vom Hersteller angegebenen Obergrenze bei den Motorbetriebsbedingungen entspricht, die
zur angegebenen Hochstleistung fihren.

Kiihlsystem

Der zu prifende Motor muss mit einem Motorkiihlsystem versehen sein, das es ermoglicht, die
vom Hersteller vorgegebenen normalen Belriebstemperaturen des Motors aufrechtzuerhalten.

Schmierdl

Die Kenndaten des zur Priifung verwendeten Schmiertles sind aufzuzeichnen und zusammen
mit den Prifergebnissen vorzulegen,

Priifkraftstoff

Es ist der in Teil Il dieser Richtlinis beschriebene Bezugskraftstoff zu verwenden.

Die zustdndige Behérde kann abweichend van 2.7.1 die Verwendung eines handelsiiblichen
Kraftstoffes zulassen. Der Kraftstoff muss den Anforderungen der harmonisierten Mormen

EN 580 gentigen. Die Einhaltung dieser Anforderungen ist nachzuweisen.

Die Cetanzahl und der Schwefelgehalt des fir die Prifung verwendeten Bezugskraftstoffes sind
aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind der Beschreibungsmappe beizufiigen,

Die Kraftstofftemperatur am Einlass der Einspritzpumpe muss den Vorgaben des Herstellers
entsprechen und in der Beschreibungsmappe angegeben sein.



2.8

Bestimmung der Einstellungen des Leistungsprifstands

Der Ansaugunterdruck und der Abgasgegendruck sind entsprechend den Abschnitten 2.3 und
2.4 auf die vom Hersteller angegebenen Obergrenzen einzustellen.

Die maximalen Drehmomentwerte sind bei den vorgegebenen Prifdrehzahlen durch Messung zu
ermitteln, um die Drehmomentwerte fir die vorgeschriebenen Prilfstufen berechnen zu kdnnen.
Bei Motoren, die nicht fir den Betrieb Uber einen bestimmten Drehzahlbereich auf der Vollast-
Drehmomentkurve ausgelegt sind, ist das maximale Drehmoment bei den jeweiligen
Prifdrenzahlen vom Hersteller anzugeben.

Die Motoreinstellung fiir jede Prifstufe ist nach folgender Formel zu berechnen:

L
5:[{‘]'}# "'Pm}xﬁ)_ﬁw

Bei einem Verhalinis von
P

I™

£ 20,03
R'-.f

kann der Wert von Pue durch die zustandige Behdrde Oberprilit werden, die die Typgenehmigung
erteill,

3 DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG

3.1

3.2

3.3

3.4

Vorbereitung der Probenahmefilter

Wenigstens eine Stunde vor der Prifung ist jedes einzelne Filter(paar) in siner verschlossenen,
aber nicht abgedichteten Petrischale zur Stabilisierung in eine Wagekammer zu bringen. Nach
der Stabilisierungsphase ist jedes Filter(paar) zu wagen und das Taragewicht aufzuzeichnen,
Dann ist das Filter(paar) in einer verschlossenen Petrischale oder einem verschlossenen
Filterhalter bis zur Verwendung aufzubewahren. Wird das Filter(paar) nicht binnen acht Stunden
nach seiner Entnahme aus der Wagekammer verwendel, so muss es vor seiner Verwendung
erneutl gewogen werden. Die Lagerzeit bis zur Verwendung der Filter kann entsprechend den
Anforderungen der Anlage 3 Abschnitt 2 verl&ngert werden,

Anbringung der Messgerite

Die Gerate und die Probenahmesonden sind wie im Teil IV vorgeschrieben anzubringen. Wird
zur Verdlnnung der Auspuffgase ein Vollstrom-Verdinnungssystem verwendel, so ist das
Abgasrohr an das System anzuschliefen,

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdlnnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen, bis alle Temperaturen und
Driicke bei Volllast und Menndrehzahl stabil sind (Abschnitt 3.6.7).

Einstellung des Verdiinnungsverhiltnisses

Das Partikel- Probenahmesystem ist zu starten und bei Anwendung der Einfachfiltermethade auf
Bypass zu betreiben (bei der Mehrfachfiltermethode wahifrei). Der Partikelhintergrund der
Verdinnungsluft kann bestimmt werden, indem Verdinnungsiuft durch die Partikelfilter geleitet
wird. Bei Verwendung gefilterter Verdinnungsluft kann eine Messung zu einem beliebigen
Zeitpunkt vor, wahrend oder nach der Prifung erfolgen. Wird die Verdinnungsluft nicht gefiltert,
s0 sind Messungen zu mindestens drei Zeitpunkten (nach dem Start, vor dem Anhalten und
nahe der Zyklusmitte) vorzunshmen und die Durchschnittswerte zu ermitteln.

Die Verdinnungsluft ist so einzustellen, dass die maximale Filteroberflachentemperatur bei
jedemn Messpunkt 325 K (52 °C) oder weniger betrégt. Das Gesamtverdiinnungsverhaltnis darf



3.5

3.8

3.6.1

3.6.2

nicht weniger als vier betragen.

Bei der Einfachfitermethode in Vollstromsystemen muss der Probemassendurchsatz durch den
Filter bei allen Prifstufen in einem konstanten Verhéltnis zum Massendurchsatz des verdiinnten
Abgases stehen. Dieses Masseverhaltnis muss - mit Ausnahme der ersten 10 Sekunden jeder
Prifstufe bei Systemen ohne Bypassmoglichkeil - mit einer Toleranz von + 5 % eingehalten
werden. Bei Teilstrom-Verdlinnungssystemen mit Einfachfiltermethode muss  der
Massendurchsatz durch den Filter - mit Ausnahme der ersten 10 Sekunden jeder Prifstufe bei
Systemen ohne Bypassmdglichkeit - bei jeder Priifstufe mit einer Toleranz von £ 5 % konstant
gehalten werden.

Bei COy oder MO,-konzentrationsgeregelten Systemen ist der COz- bzw. NO.-Gehalt der
Verdinnungsluft zu Beginn und Ende jeder Prifung zu messen. Die vor der Priifung gemessene
COz bzw. NO,-Hintergrundkonzentration der Verdinnungsluft darf von der nach der Prifung
gemessenan Konzentration um hdchstens 100 ppm baw. 5 ppm abweichen.

Bei Verwendung eines mit verdinntem Abgas arbeitenden Analysesystems sind die jeweiligen
Hintergrundkonzentrationan zu bestimmen, indem 0Ober die gesamte Prilffolge hinweg
Verdinnungsluftproben in einen Probenahmebeutel geleitet werden.

Die forllaufende Hintergrundkonzentration (ohne Beutel) kann an mindestens drei Punkten (zu
Beginn, am Ende und nahe der Zyklusmitte) bestimmt und der Durchschnitt der Werte ermittelt
werden. Auf Antrag des Herstellers kann auf Hintergrundmessungen verzichtet werden,

Andere Methoden zur Einstellung und Uberpriifung des Verdinnungsverhaltnisses, die dem

Stand der Technik entsprechen, kénnen nach Abstimmung mit der zustindigen Behérde
ebenfalls angewendet werden.

Uberpriifung der Analysegerite

Die Gerate fir die Emissionsanalyse sind auf Null und den Messbereich zu justieren.

Priifzyklen und Wichtungsfaktoren

Fir jeden Motortyp und fir jeden Stamm-Motor einer Motorenfamilie oder Motorengruppe ist
einer der in Abschnitt 3.6.2 bis 3.6.5 festgelegten Priifzyklen anzuwenden, um die Einhaltung der
Emissionsgrenzwerte festzustellen.

Fir Schiffsmotoren mit konstanter Drehzahl, die fir den Schiffshauptantrieb verwendet werden,

einschliellich dieselelektrischem Antrieb, sowie fir Anlagen mit Verstellpropeller ist Prifzykius
E2 gemali Tabelle 1 anzuwenden.

Tabelle 1 Priifzyklus fir "Schiffshauptantrieb mit konstanter Drehzahl" (einschlieflich
Anlagen mit dieselelektrischem Antrieb und Verstellpropeller)
Priifzyklus E2 | Drehzahl 100 % 100 % 100 % 100 %
Drehmament 100 % 75 % 50 % 25 %
Wichtungsfaktor 0,2 0,5 0,15 0,15
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3.6.4

3.6.5

Fir Schiffshauptantriebe und Schiffshilfsantriebe, die nach dem Propellergesetz betrieben
werden, ist Priifzyklus E3 gemal Tabelle 2 anzuwenden,

Tabelle 2 Priifzyklus fiir "Schiffshauptantriebe mit Propellercharakteristik und
Schiffshilfsantriebe mit Propellercharakteristik"

Prifzyklus E3 | Drehzahl 100 % 91 % 80 % B3 %
Leistung 100 % 75 % 50 % 25 %
Wichiungsfaktor 02 0.3 0,15 0,15

Fir Hilfsmotoren mit konstanter Drehzahl ist Priifzyklus D2 gemanl Tabelle 3 anzuwenden.

Tabelle 3 Priifzyklus fiir "Hilfsmotoren mit konstanter Drehzahl"

Prifzyklus D2 | Drehzahl 100% | 100% | 100 % | 100 % | 100 %
Crehmoment 100% | 75% 50 % 25 % 10 %
Wichtungsfaktor 0,05 0,25 0,3 0.3 0.1

Fir Hilfsmotoren mit variabler Drehzahl und variabler Last, die nicht in obige Kategorie fallen, ist
Prifzyklus C1 gem&nR Tabelle 4 anzuwenden,

Tabelle 4 Prifzyklus fir "Hilfsmotoren mit variabler Drehzahl und variabler Last"

Priifzyklus | Drehzahl Menndrehzahl Zwischendrehzahl Lear-

€1 lauf
Drehmoment [ 100% [ 75% | 50% | 10% [100% [75% |50% |0%

Wichtungs- 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0.1 0,15
faktor

3.6.5.1

3.6.5.2

3.6.6

3.6.7

Die Drehmomentwerte von Priifzyklus C1 sind Prozentwerte, die fur die vorgegebens Drehzahl
das Verhdltnis des zu fahrenden Drehmoments zu dem max. Drehmoment fir den
entsprechenden Lastpunkt angeben.

Die Zwischendrehzahl fir Prifzyklus C1 ist vom Hersteller gemal Teil | Abschnitt 1.7 dieser
Richtlinie anzugeben.

Wenn ein Hersteller eine neue Prifzyklusanwendung fir einen Motor, fir den bereits aufgrund
eines anderen in Abschnitt 3.6.2 bis 3.6.5 festgelegten Prifzyklus eine Typgenehmigung erteilt
wurde, beantragl, kann die zusténdige Behdrde davon absehen, flir die neue Anwendung das
gesamte Zerifizierungsverfahren durchzufiihren. In diesem Fall kann der Hersteller die
Konformitdt durch eine Neuberechnung demonstrieren, wobei die Messergebnisse der
Prifstufen der ersten Typgenehmigung mit den Gewichtungsfaktoren des neuen Prifzyklus zur
Berechnung der gewichteten Gesamtemissionen der neuen Prifzyklusanwendung verwendet
wearden konnen,

Konditionierung des Motors

Der Molor und das System sind bei Menndrehzahl und maximalem Drehmoment warmzufahren,
um die Motorkennwerte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren,

Anmerkung: Durch die Konditionierungszeit soll auch der Einfluss von Ablagerungen in der
Auspuffaniage, die aus einer friheren Prifung stammen, verhindert werden.
Ferner ist zwischen den Prifstufen eine Stabilisierungsperiode vorgeschrieben,
die der weitestgehenden Ausschallung einer gegenseitigen Beeinflussung bei den
einzelnen Prilfstufen dient.
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3.6.49

3.6.10

Prilffolge

Die Prufung ist entsprechend der in den Tabellen 1 - 4 angegebeanen Reihenfolge der Priifstufen
der Priifzyklen durchzufiihren.

Nach der einleitenden Ubergangsperiode muss bei jeder Stufe des Prifzyklus die
vorgeschriebene Drehzahl innerhalb des héheran Wertes von entweder £ 1 % der NMenndrehzahl
oder + 3 min-1 gehalten werden; dies gilt nicht fiir die untere Leerlaufdrehzahl, bei der die vom
Hersteller angegebenen Toleranzen einzuhalten sind. Das angegebene Drehmorment ist so zu
halten, dass der Durchschnill fir den Zeitraum der Messungen mit einer Toleranz von + 2 %
dem maximalen Drehmoment bei der Priifdrehzahl entspricht.

Fir jeden Messpunkt wird eine Mindestzeit von zehn Minuten benétigt. Sind bei der Prifung
eines  Motors  langere  Probenahmezeiten erforderdich, damit sich eine ausreichende
Partikelmasse auf dem Messfilter sammelt, kann die Dauer der Prifstufe nach Bedarf verlangert
werden.

Die Dauer der Prifstufen ist aufzuzeichnen und anzugeben.

Die Konzentrationswerte der gasférmigen Emissionen sind wihrend der letzten drei Minuten
jeder Prifstufe zu messen und aufzuzeichnen.

Die Partikelentnahme und Messung der gasfdrmigen Emissionen sollten nicht vor Eintritt der

Motorstabilisierung gemal den Anweisungen des Herstellers erfolgen und missen gleichzeitig
beendet werden.

Die Kraftstofftemperatur muss am Einlass der Kraftstoffeinspritzpumpe oder nach Vorschrift des
Herstellers gemessen werden. Die Stelle der Messung ist aufzuzeichnen.

Ausgangssignal der Analysegeridte

Das Ausgangssignal der Analysatoren ist auf einem Linienschreiber oder mit einem
gleichwertigen Datenerfassungssystem aufzuzeichnen , wobei das Abgas mindestens wahrend
der letzten drei Minuten jeder Prifstufe durch die Analysatoren strémen muss. Wird fiir die
Messung des verdinnten CO und CO; ein Probenahmebeutel verwendet (siehe Anlage 1
Abschnitt 4.4), so ist die Probe wahrend der letzten drei Minuten jeder Prifstufe in den Beutel zu
leiten. Die Beutelprobe ist zu analysieren und das Ergebnis aufzuzeichnen,

Partikel-Probenahme

Die Partikel-Probenahme  kann  nach der Einfachfiltermethode oder nach  der
Mehriachfiltermethode erfolgen (Anlage 1 Abschnitt 5). Da die Ergebnisse bei diesen Mathoden
leichte Abweichungen aufweisen kdnnen, muss zusammen mit den Ergebnissen auch die
verwendete Methode angegeben werden,

Bei der Anwendung der Einfachfiltermethode miissen die der jeweiligen Prifstufe des Prifzyklus
zugeordneten Wichtungsfaktoren bei der Probenahme beriicksichtigt werden, indem der
Probendurchsatz und/oder die Probenahmezeit entsprechend eingestellt werdeniwird.

Die Probenahme muss bei jeder Prifstufe so spat wie méglich erfolgen. Die Probanahme je
Prifstufe muss bel der Einfachfitermethode mindestens 20 Sekunden und bei der
Mehrfachfiltermethode mindestens 60 Sekunden dauern. Bei Systemen ohne Bypassméglichkeit
muss die Probenahme je Prifstufe bei Einfach- und Mehrfachfitermethode mindestens
60 Sekunden dauern,




3.6.11

O

Motorbedingungen

Matordrehzahl  und Laslt, Ansauglufittemperatur, Kraftsioffdurchsatz und  Luft-  oder
Abgasdurchsatz sind nach Stabilisierung des Motors bei jeder Prifstufe zu messen.

Ist die Messung des Abgasdurchsatzes oder die Messung der Verbrennungsluft und des
Kraftstoffverbrauchs nicht méglich, so kann eine Berechnung nach der Kohlenstoff- und
Sauerstoffbilanzmethode vorgenommen werden (sieshe EN 130 8178 — 1 Anhang 1).

Alle zusatzlich fiir die Berechnung erforderlichen Daten sind aufzuzeichnen (siehe Anlage 3
Abschnitte 1 und 2).

Erneute Uberpriifung der Analysegerite
Mach der Emissionsprifung werden ein Mullgas und dasselbe Kalibriergas zur ereuten

Uberprifung verwendst. Die Priifung ist als gilltig anzusehen, wenn die Differenz zwischen den
beiden Messergebnissen weniger als 2 % der Konzentration des Prifgases betragt.



Anlage 1

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

21

22

23

Die gasfarmigen und partikelférmigen Bestandteile der Emissionen des zur Prifung vorgefihrien
Motors sind mit den in Teil IV beschriebenen Methoden zu messen. Die Beschreibung disser
Methoden umfasst auch eine Darstellung der empfohlenen analytischen Systeme fiur die
gasftrmigen Emissionen (Teil IV Abschnitt 1) und der empfohlenen Partikelverdinnungs- und
-probenahmesysteme (Teil IV Abschnitl 2),

Leistungspriifstand

Es ist ein Motorpriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist, um die in
Teil Il Abschnitt 3.6 beschriebenen Prifzyklen durchzufihren. Die Messgerate fur Drehmoment
und Drehzahl missen die Messung der Nettoleistung innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte
ermdglichen. Es kénnen zusatzliche Berechnungen erforderlich sein,

Die Messgerate missen eing solche Messgenauigkeit aufweisen, dass die Hochstioleranzen der
in Abschnitt 3 angegebenen Werte nicht berschritten werden.

Abgasdurchsatz

Der Abgasdurchsatz ist nach einer der in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 genannten Methoden zu
ermitteln.

Direkte Messung

Direkte Messung des Abgasdurchsatzes durch eine Durchflussdise oder ein gleichwertiges
Messsystem (Einzelheiten siehe S0 5167).

Anmerkung: Die direkte Messung des Gasdurchsalzes ist ein kompliziertes Verfahren. Es
missen Vorkehrungen zur Vermeidung von Messfehlern getroffen werden, die
Auswirkungen auf die Emissionswertfehler habean,

Luff- und Kraftstoffmessung

Messung des Luftdurchsatzes und des Kraftstoffdurchsatzes.

Die verwendeten Gerdte zur Messung des Luft- und Kraftstoffdurchsatzes miissen die in
Abschnitt 3 angegebene Messgenauigkeit aufweisen.

Die Berechnung des Abgasdurchsatzes wird wie folgt vorgenommen:
Geaw = Gurw + Grue (fir feuchte Abgasmaie)
oder

Ve = Vaao - 0,766 x Geye (fiir trockenes Abgasvolumen)
ader

Vexsw = Vaegw + 0,746 = Gpyg (fir feuchtes Abgasvolumen)
Kohlenstoffbilanzmethode

Berechnung der Abgasmasse auf der Grundlage des HKrafistoffverbrauchs und der
Abgaskonzentrationen nach der Kohlenstoffbilanzmethode (siehe Teil 1| Anlage 3).
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Gesamitdurchsatz des verdiinnten Abgases

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdinnungssystems muss der Gesamtdurchsatz des
verdiinnten Abgases (Grarw, Viorw) mit einer PDP oder einem CFV gemessen werden (Teil IV
Abschnitt 2.1.2). Die Messgenauigkeit muss den Bestimmungen won Teil Il Anlage 2
Abschnitt 2.2 entsprechen.

Messgenauigkeit

Die Kalibrierung aller Messgerate muss nachweisbar auf nationale oder internationale Normen
zurlickzuflhren sein und folgenden Anforderungen entsprechen:

Lfd. Kennwer Zulissige Abweichung Zuldssige Kalibrierungs-
Murmimer (+ Werte beruhen auf Abweichung absténde
Hiochstwerten des Motors) {+ Werte nach (Monate)
150 3046)
1 Motordrehzahl 2% 2% 3
2 Drehmament 2% 2 % 3
3 Leistung 2 5™ 3% entfallt
4 Kraftstoffverbrauch 25l 3% 5
5 Spegifischer entfallt 3% antf3llt
Krafstoffverbrauch
5 Luftdurchsatz 2 90 5% (5
7 Abgasdurchsatz 4 9\ entfallt &
a8 Kihlmitteltermperatur 2K 2K 3
g Schmiermitteltemperatur 2K 2K 3
10 Abgasgegendruck & % des Hichstwertes 5% 3
1 Unterdruck im b % des Hichstwertes 5% 3
Einfasskrimmer
12 Abgastemperatur 15K 15K 3
13 Lufteintrittstemperatur 2K 2K
(Verbrennungsluft)
14 Atmosphérischer Druck 0,5 % des Ablesewerls 0.5% 3
15 Feuchtigkeit der Ansaugluft 3 % entfali 1
(relativ)
16 Krafstofftemperatur 2K 5K
17 Verdinnungstunneal- 15K entiailt
temperaturen
18 Feuchfigkeit der 3% entfailt 1
Verdinnungsluft
19 Durchsatz des 2 % des Ablesewerts entfallt 24 (Teilstrom)

verdiinnten Abgases

(Vaollstrom)®!

1]

Die Berechnung der gasfirmige Emissionan nach dieser Richilinia basieren teitwaise auf unterschiedlichen Mess-

undioder Berechnungsmethoden. Aufgrund der angsgebenen Gesamttoleranzen fir die Berechnung der
Abgasemission missen die zuldssigen Werte flr einige Kennwerte bei Anwendung in den entsprechenden
Gleichungen geringer sein als die in |50 3046-3 angegabanen zuldssigan Toleranzen.

2)

Yollstromsysteme - Die CVE-Verdrangarpumpe oder das Venlur-Rohr mit krtischer Strémung sind nach der

Anbringung, nach wesentlichen Warlungsarbeiten oder nach Feststellung eines entsprechenden Bedarfs bei der in
Teil IV beschriebenen Uberprifung des CV5-Systems zu kalibrieren.
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Bestimmung der gasformigen Bestandteile
Allgemeine Anforderungen an Analysegerste

Die Analysegerate missen esinen Messbersich haben, der den Anforderungen an die
Genauigkeit bei der Messung der Konzentrationen der Abgasbestandieile entspricht
(Abschnitt 4.1.1). Es wird empfohlen, die Analysegerite so zu bedienen, dass die gemessene
Konzentralion zwischen 15 % und 100 % des vollen Skalenendwertes liegt,

Liegt der wolle Skalenendwert bei 155 ppm {oder ppm C) oder darunter oder werden
Ablesesysteme (Computer, Datenerfasser) verwendet, die unterhalb von 15 % des vollen
Skalenendwertes eing ausreichende Genauigkeit und Auflésung aufweisen, sind auch
Konzentrationen unter 15 % des vollen Skalenendwertes zuldssig. In diesem Fall milssen
zusatzliche Kalibrierungen vorgenommen werden, um die Genauigkeit der Kalibrierkurven zu
gewdhrleisten (Anlage 2 Abschniit 1.5.5.2).

Die elektromagnetische Vertraglichkeit der Gerate muss auf einem Niveau sein, das zusatzliche
Fehler weitestgehend verhindert,

Messfehler

Der gesamte Messfehler einschlieflich der Querempfindlichkeit gegeniiber anderen Gasen -
siehe Anlage 2 Abschnitt 1.9 - darf den jeweils geringeren \Wert von entweder £+ 5 % des

Ablesewerts oder 3,5 % des vollen Skalenendwertes nicht dberschreiten. Bei Konzentrationen
unter 100 ppm darf der Messfehler £ 4 ppm nicht dberschreiten.

Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2 5fache der Standardabweichung zehn wiederholter
Ansprechreaktionen auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf héchstens £ 1 % der vollen
Skalenendkonzentration fir jeden verwendeten Messbereich Ober 155 ppm (oder ppm C) oder
+ 2 % fir jeden verwendeten Messbereich unter 155 ppm (oder ppm C) betragen.

Rauschen

Das Peak-to-Peak-Ansprechen der Analysatoren auf Null- und Kalibriergase darf wahrend eines
Zeilraums von zehn Sekunden 2 % des vollen Skalenendwertes bei allen verwendeten Bereichen
nicht Gberschreiten.

Mullpunktdrift

Die Mullpunktdrift wahrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des vollen
Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Der Mullpunktwert wird
definiet als mittleres Ansprechen (einschlielilich Rauschen) auf ein Nullgas in einem
Zeitabschnitt von 30 Sekunden.

Messbersichsdrift

Die Messbereichsdrift wahrend eines Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des
vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen. Als Messbereich wird
die Differenz zwischen Kalibrierausschlag und MNullpunktwert definiert. Der Meflbereich-
kalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag (einschliefflich Rauschen) auf ein
Messbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden.
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Gastrocknung

Das wahlweise zu verwendende Gastrocknungsgerat muss die Konzentration der gemessenen
Gase so gering wie méglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer Trockner zur Entfernung
von Wasser aus der Probe ist nicht zulassig.

Analysegerite

Die bei der Messung anzuwendenden Grundsitze werden in den Abschnitten 4.3.1 bis 4.3.5
dieser Anlage beschrieben, Eine ausfiihrliche Darstellung der Messsysteme ist in Teil IV
enthalten.

Die zu messenden Gase sind mit den nachfolgend aufgefihrten Geréten zu analysieren. Bei
nichtlinearan Analysataren ist die Verwendung von Linearisierungsschaltkreisen zulassig.

Kohlenmonoxid-{CO-)Analyse

Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR)
sein.

Kohlendioxid-(COz-)Analyse
Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.
Kohlenwasserstof {-(HC-}Analyse

Der Kohlenwasserstoffanalysator muss ein beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) mit
Detektor, Ventilen, Rehrleitungen usw, sein, der so zu beheizen isl, dass die Gastemperatur auf
463 K (190 °C) £ 10 K gehalten wird.

Slickoxid-(NO,-}Analyse

Der Stickoxidanalysator muss ein  Chemilumineszenzanalysator (CLD) oder beheizter
Chemilumineszenzanalysator (HCLD) mit einem MO /MNO-Konverter sein, wenn die Messung im
trockenen Bezugszustand erfolgt. Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist ein auf dber
333 K (60 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu verwenden, vorausgesetzt, die Priifung auf
Wasserdampfguerempfindlichkeit (Anlage 2 Abschnitt 1.9.2.2) ist erfillt,

Probenahme von Emissionen gasfirmiger Schadstoffe

Die Probenahmescnden fir gasférmige Emissionen missen so angebracht sein, dass sie
mindestens 0,5 m oder um das Dreifache des Durchmessers des Auspuffrohrs (je nachdem,
welcher Wert hoher ist) oberhalb vom Austritt der Auspuffanlage - soweit zufreffend - entfernt
sind und sich so nahe am Motor befinden, dass eine Abgastemperatur von mindestens 343 K
(70 °C) an der Sonde gewshrleisiet ist,

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspufikrimmer muss der Einlass der
Sonde so weit in Strémungsrichtung entfernt sein, dass die Probe fiir die durchschnittlichen
gasfarmigen Emissionen aus allen Zylindern reprasentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit
einzelnen Gruppen von Auspuffkrimmern, wie z. B. bei einem V-Motor, ist die Entnahme
individueller Proben von jeder Gruppe und die Berechnung der durchschnitllichen gasfarmigen
Emissionen zulfssig, Es konnen auch andere Methoden angewandt werden, die den obigen
Methoden nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der gasformigen Emissionen ist der
gesamte Abgasmassendurchsatz des Motors zugrunde zu legen.
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Wird die FZusammensetzung des Abgases durch eine Anlage zur Abgasnachbehandiung
beeinflusst, so muss die Abgasprobe bei Prifungen der Stufe | vor dieser Anlage und bei
Prifungen der Stufe Il hinter dieser Anlage entnommen werden. Bei Verwendung eines
Vollstrom-Verdiinnungssystems fir die Partikelbestimmung konnen die gasftrmigen Emissionen
auch im verdinnten Abgas bestimmt werden, Die Probenahmesonden missen sich nahe der
Partikel-Probenahmesonde im Verdinnungstunnel befinden (Teil IV Abschnitt 2.1.2 fur DT,
Abschnitt 2.2 fur PSP), CO und CO; kénnen wahlweise auch durch Probenahme in einen Beutel
und nachfolgende Messung der Konzentration im Probenahmebeutel bestimmt werden.

Partikelbestimmung

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdinnungssystem. Die VerdOnnung kann mit einem
Tellstrom- oder ‘Vollstrom-Verdiinnungssystem  erfolgen. Die  Durchflussleistung  des
Verdinnungssystems muss so groft sein, dass keine Wasserkondensation im Verdlnnungs- und
Probenahmesystern aufiritt und dass die Temperatur des verdinnten Abgases unmiltelbar
oberhalb der Filterhalter auf cder unter 325 K (52 °C) gehalten werden kann. Bei hoher
Luftfeuchtigkeit ist es zul3ssig, die Verdinnungsluft vor Eintritt in das Verdlinnungssystem zu
entfeuchten. Bei einer Umgebungstemperatur von weniger als 293 K (20 °C) wird &in Vorheizen
der Verdiinnungsluft dber den Temperaturgrenzwert von 303 K (30 °C) hinaus empfohlen.
Jedoch darf die Temperatur der Verdiinnungsluft vor der Einleitung des Abgases in den
Verdinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht dberschreiten.

Bei Teilstrom-Verdinnungssystemen muss die Partikel-Probenahmesonde in der Nahe und
{(gegen den Strom gerichtet) oberhalb der Sonde fir die gasférmigen Emissionen nach
Abschnitt 4.4 sowie entsprechend Teil IV Abschnitt 2.1.1, Abbildungen 4 bis 12 (EP und SF),
angebracht sein.

Das Teilstrom-Verdinnungssystem muss so beschaffen sein, dass eine Teilung des
Abgasstroms erfolgt, wobei der kleinere Teil mit Luft verdinnt und anschlieftend zur
Partikelmessung verwendst wird. Demzufolge ist eine sehr genaue Beslimmung des
Verdinnungsverhéltnisses erforderlich. Es konnen verschiedene Teilungsmethoden verwendet
werden, wobei die Art der Teilung wesentlichen Einfluss auf die zu verwendenden
Probenahmegerite und -verfahren hat (Teil IV Abschnitt 2.1.1).

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel- Probenahmesystern, Partikel-
Probenahmefilter, eine Mikrogramm-Waage und eine Wagekammer mit kontrollierter
Temperatur und Luftfeuchtigkeit bendtigt.

Die Partikel-Probenahme kann nach zwei Methoden erfolgen:

- Bei der Einzelfitermethode wird fir alle Prifstufen des Prifzyklus ein Filterpaar verwendet
(siche Abschnitt 5.1.3). Wahrend der Probenahmephase der Prifung muss stark auf die
Sammelzeiten und die Durchsétze geachtet werden. Andererseits wird je Prifzyklus nur ein
Filterpaar bendtigt.

- Bei der Mehrfachfillermethode muss fur jede einzelne Prifstufe des Prifzyklus ein eigenes
Filterpaar verwendet werden (sighe Abschnitt 5.1.3). Diese Methode gestattet ein weniger
strenges Probenahmeverfahren, doch werden mehr Filter verbraucht.
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Partikel-Probenahmefilter
Sperzifikation der Filter

Fir die Zerfizierungspriffungen werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfiter oder
Fluorkohlenstoffmembranfilter  benétigt. Fir besondere  Anwendungen kénnen andere
Filtermaterialien verwendet werden. Bei allen Filtertypen muss der Abscheidegrad von 0,3 pym
DOP (Dicctylphthalat) bei einer Anstrémgeschwindigkeit des Gases zwischen 35 und 80 cm/s
mindestens 895 % betragen. Werden Korrelationstests zwischen Priifstellen oder zwischen einem
Hersteller und einer Genehmigungsbehidrde durchgefiihrt, so sind Filter von gleicher Qualitat zu
verwenden.

Filtergrofie

Die Partikelfilter missen einen Mindestdurchmesser von 47 mm haben (37 mm wirksamer
Durchmesser). Filter mit gréberem Durchmesser sind zul&ssig (Abschnitt 5.1.5).

Haupt- und Nachfilter

Die verdinnten Abgase werden wahrend der Priffalge durch ein hintereinander angeordnetes
Filterpaar (Hauptfilter und Machfilter) geleitet, Das Nachfilter darf nicht weiter als 100 mm hinter
dem Haupffilter liegen und dieses nicht berGhren. Die Filter kénnen getrennt oder paarweise - die
wirksamen Seiten einander zugekehrt - gewogen werden.

Filteranstrémageschwindigkeit

Eine Gasanstromgeschwindigkeit durch den Filter von 35 bis 80 cm/s muss erreicht werden. Der
Cruckabfall darf zwischen Beginn und Ende der Priifung um nicht mehr als 25 kPa zunehmen,

Filterbeladung

Bei der Einfachfitermethode betr3gt die empfohlene minimale Filterbeladung 0,5 mg/1 075 mm?®
wirksamer Filterbereich. Fir die gebrauchlichsten Filtergréfien ergeben sich folgende Werte:

Filterdurchmesser Empfohlener Durchmesser des Empfohlene minimale
{mmy} wirksamen Fillerbaregichs Filterbeladung
{mm) {mag)
47 7 0,5
70 60 1.3
a0 BO 2,3
110 100 36

Bei der Mehrfachfiltermethode ist die minimale Filterbeladung der Summe aller Filter das Produkt
aus dem entsprechenden obigen Wert und der Quadratwurzel der Gesamtzahl der Prifstufen.

spezifikation fir die Wigekammer und die Analysenwaage

Bedingungen fiir die W&gekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert und
gewogen werden, ist wahrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und Wagevorgangs

auf 295 K (22 °C) £ 3 K zu halten. Die Luftfeuchtigkeit ist auf sinem Taupunkt von 2825 K
(9,5 °C) £ 3 K und auf einer relativen Feuchtigkeit von 45 £ 8 % zu halten.
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Vergleichsfillerwagung

Die Umgebungsluft der Wagekammer (oder des Wageraums) muss frei von jeglichen
Schmutzstoffen (beispielsweise Staub) sein, die sich wahrend der Stabilisierung der Partikelfilter
auf diesen absetzen konnten, Stérungen der in Abschnitt 5.2.1 dargelegten Spezifikationen flir
den Wageraum sind zulassig, wenn ihre Dauer 30 Minuten nicht dberschreitet. Der Wageraum
soll den wvorgeschriebenen Spezifikationen entsprechen, she das Personal ihn  betritt.
Wenigstens zwei unbenutzte Vergleichsfliller oder Vergleichsfilterpaare sind vorzugsweise
gleichzeitig mit den Probenahmefiltern zu wagen, héchstens jedoch in einem Abstand von vier
Stunden zu diesen. Die Vergleichsfilter miissen dieselbe Gréfke haben und aus demselben
Material bestehen wie die Probenahmefiller,

Wenn sich das Durchschniltsgewicht der Vergleichsfilter(-paare) bei den Wagungen der
Probenahmefilter um mehr als £ 5 % (£ 7.5 % je Filterpaar) der empfohlenen minimalen
Filterbeladung (Abschnitt 5.1.5) andert, sind alle Probenahmefilter als unbrauchbar anzusehen,
und die Abgasemissionspriifung ist zu wiederholen.

Wenn die in Abschnitt 5.2.1 angegebenen Stabilitatskriterien fir den Wageraum nicht erfiillt sind,
aber bei der Wagung des Vergleichsfilters(-filterpaares) die cbigen Kriterien eingehalten wurden,
kann der Hersteller entweder die ermittelten Gewichte der Probenahmefilter anerkennen oder die
Prifungen fir unglltig erklaren, wobei das Kontrollsystem des Wageraums zu justieren und die
Prifung zu wiederholen ist.

Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Gewichle samtlicher Filter benutzte Analysenwaage muss eine
Genavigkeil (Standardabweichung) von 20 pg und eine Aufldsung von 10 pg (1 Stelle = 10 pg)
haben. Bei Filtern mit einem Durchmesser van weniger als 70 mm sind eine Genauigkeit und
Auflésung von 2 pg baw, 1 pg erfarderlich,

ermeidung elekirostatischer Reaktionen

Zur Vermeidung elektrostatischer Reaktionen sind die Filter vor dem Wiegen zu neutralisieren,
so beispielsweise durch einen Poloniumneutralisator oder Ger&te mit &hnlicher Wirkung.

Zusatzbestimmungen fir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdinnten Abgasen in Beriihrung kommenden Teile des
Verdinnungssystems und des Probenahmesystems vom Auspuffrohr bis zum Filterhalter sind so
auszulegen, dass die Ablagerung der Parlikel darauf und die Veranderung der Partikel so gering
wie maglich gehalten werden. Alle Teile missen aus elektrisch leitendem Material bestehen, das
mit den Bestandteilen der Abgase keine Verbindung eingehi; es muss zur Vermeidung
elektrostatischer Reaktionen geerdet sein.
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1 KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE

1.1

12

1.2.1

1.2.2

Einleitung

Jedes Analysegerat ist so oft wie ndtig zu kalibrieren, damit es den in diesem Standard
festgelegten Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Analysegerdten nach
Anlage 1 Abschnitt 4.3 anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Kalibriergase

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibrigrgase ist zu beachten.

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.
Reing Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den untenstehenden Grenzwerten der
Verschmutzung. Folgende Gase missen verfligbar sein:

- Gereinigter Stickstoff
(Verschmutzung = 1 ppm C, =1 ppm CO, £ 400 ppm CO3, 0,1 ppm NO)

- Gereinigter Sauerstoff
{Reinheitsgrad = 99,5 Vol -% O2)

- Wasserstoff-Helium-Gemisch
(40 + 2 % Wasserstoff, Rest Helium)
(Verschmutzung = 1 ppm C, = 400 ppm CO)

- Gereinigte synthetische Luft
(Verschmutzung < 1 ppm C, =1 ppm CO, =400 ppm COy, = 0,1 ppm NO)
(Sauverstoffgehall 18-21 Val.-%).

Kalibriergase
Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung missen verfiigbar sein:

- CsHga und gereinigte synthetische Luft (sishe Abschnitt 1.2.1),
- CO und gereinigter Stickstoff,

- NO und gereinigter Stickstoff (die in diesem Kalibriergas enthaltene NOz-Menge darf 5 % des
MNO-Gehalts nicht Gbersteigen),

- O;und gereinigter Stickstoff,

- C0O; und gereinigter Stickstoff,

- CHs und gereinigte synthetische Luft,
- C:Hg und gereinigte synthetische Luft,

Anmerkung: Andere Gaskombinationen sind zulassig, sofern die Gase nicht miteinander
reagieran.
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Die tatsdchliche Konzentration eines Kalibriergases muss innerhalb von £ 2 % des Nennwertes
liegen, Alle Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteil auszudriicken (Volumenprozent
oder ppm als Volumenanteil).

Die zur Kalibrierung verwendeten Gase konnen auch mit Hilfe eines Gasteilers durch Zusatz von
gereinigtem Na ader gereinigler synthetischer Luft gewonnen werden, Die Mischvorrichtung muss
s0 genau sein, dass die Konzentrationen der Kalibriergasgemische mit einer Genauigkeit von +
2 % bestimmt werden kdnnen.

Anwendung der Analyse- und Probenahmegerite

Fir die Anwendung der Analysegerdte sind die Anweisungen der Gerdtehersteller fir die
Inbetrisbnahme und den Betrieb zu beachten. Die in den Abschnitten 1.4 bis 1.9 enthaltenen
Mindestanforderungen sind einzuhalten.

Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitsprifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu
entfernen, und deren Ende ist zu verschlielten. Die Pumpe des Analysegerétes ist einzuschalten,
Mach einer wvorangegangenen Siabilisierungsphase milssen alle Durchflussmesser Null
anzeigen. Ist dies nicht der Fall, so sind die Entnahmeleitungen zu Gberprifen, und der Fehler ist
zu beheban. Die hiéchstzuldssige Undichtheitsrate auf der Unterdruckseite betragt 0,5 % des
latsdchlichen Durchsatzes fir den gepriften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-
Durchsatze kiinnen zur Schatzung der tatsachlichen Durchsétze verwendet werden.

Eine weilere Methode st die Schrittinderung der Konzentration am  Anfang der
Probenahmeleitung durch Umstellung von Mull- auf Kalibriergas.

Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeitraum eine im Vergleich zur
eingeflihrien Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf Probleme mit der
Kalibrierung oder Dichtheit hin.

Kalibrierverfahren

Messsystern

Samiliche Geréte sind zu kalibrigren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe van Kalibriergasen zu
Oberprifen. Der Gasdurchsatz muss der gleiche wie bei der Probenentnahme sein,

Aufheizzeit
Die Aufheizzeil richlet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben
vorhanden, so wird fir das Beheizen der Analysegerdte eine Mindestzeit von zwei Stunden
empfohlen.

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator muss, falls erforderlich, abgestimmt und die Flamme des HFID-Analysators
optimiert werden (Abschnitt 1.8.1).

Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbeareich ist zu kalibrieren,

Die CO- COz, NO,-, CH- und OzAnalysatoren sind unter Verwendung von gereinigter
synthetischer Luft (oder Stickstoff) auf Mull einzustellen.
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Die entsprechenden Kalibriergase sind in die Analysatoren einzuleiten und die Werle
aufzuzeichnen, und die Kalibrierkurve ist gemank Abschnitt 1.5.5 zu ermittaln.

Die Mulleinstellung ist nochmals zu Oberprifen und das Kalibrierverfahren erforderlichenfalls zu
wiederholen.

Ermittiung der Kalibrierkurve

Allgemeine Hinweise

Die Kalibrierkurve des Analysegerates wird mit Hilfe von mindestens finf Kalibrierpunkten (aulier
MNull) ermittelt, die in miglichst gleichen Abstanden angeordnet sein sollen. Der Nennwert der
hochsten Konzentration darf nicht weniger als 80 % des vollen Skalenendwerts betragen.

Die Kalibrierkurve wird nach der Methode der Fehlerquadrate berechnet. Falls der sich
ergebende Grad des Polynoms grifer als 3 ist, muss die Zahl der Kalibrierpunkte {einschliefilich

Mull) mindestens gleich diesem Grad plus 2 sein.

Die Kalibrierkurve darf héchstens um £ 2 % vom Nennwert jedes Kalibriergases und hachstens
um = 1 % des vollen Skalenendwertes bei Null abweichen.

Anhand der Kalibrierkurve und der Kalibrierpunkte kann festgestellt werden, ob die Kalibrierung
richtig durchgefihrt wurde. Die verschiedenen Kenndaten des Analysegerts sind anzugeben,
insbesondere

- Messbereich,

-  Empfindlichkeit,

- Datum der Kalibrierung.

Kalibrierung bei weniger als 15 % des vollen Skalenendwerts

Die Kalibriertkurve des Analysegerates wird mit Hilfe von mindestens zehn Kalibrierpunkten
{aulter Mull) ermittelt, die so angecrdnet sein sollen, dass 50 % der Kalibrierpunkte bei unter
10 % des vollen Skalenendwerts liegen.

Die Kalibrierkurve wird nach der Methode der Fehlerquadrate berechnet.

Die Kalibrierkurve darf vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes um héchstens £ 4 % und vom
vollen Skalenendwert bei Null um hdchstens £ 1 % abweichen.

Andere Methoden

Wenn nachgewiesen werden kann, dass sich mit anderen Methoden (z. B. Computer,
elektronisch gesteuerter Messbereichsschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen lasst, so
durfen auch diese angewendst werden,

Uberpriifung der Kalibrierung

Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist vor jeder Analyse wie folgt zu
Uberprifen:

Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Messbereichskalibriergases
Uberpriift, dessen Nennwert mehr als 80 % des vollen Skalenendwerls des Messbereichs
betragt.
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Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hiichstens £ 4 % des vollen
Skalenendwerts vom angegebenean Bezugswerl ab, so kénnen die Einstellparameter geindert
warden, Sollte dies nicht der Fall sein, so ist eine neue Kalibrierkurve nach Abschnitt 1.5.4 zu
ermitteln.

Priifung der Wirksamkeit des NO,-Konverters

Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandiung von NOs; in NO verwendet wird, wird wie
in den Abschnitten 1.7.1 bis 1.7.8 (Abbildung 1) angegeben bestimmt.

Priifanordnung

Der Wirkungsgrad des Konverters kann mit Hilfe eines Ozongenerators entsprechend der in
Abbildung 1 (siehe auch Anlage 1 Abschnitt 4.3.5) dargesteliten Priifanordnung nach folgendem
Verfahren bestimmt werden,

Abbildung 1

Schematische Darstellung des Geridtes zur Bestimmung des Wirkungsgrades des NO;-Konverters
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Kalibrigrung

Der CLD und der HCLD sind in dem am meisten verwendeten Messbereich nach den Angaben
des Herstellers unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefahr 80 %
des vollen Skalenendwerts entsprechen muss; die NO;-Konzentration des Gasgemischs muss
weniger als 5§ % der NO-Konzentration betragen) zu kalibrieren. Der NO.-Analysator muss auf
den MO-Betriebszustand eingestellt sein, so dass das Kalibriergas nicht durch den Konverter
strimti. Die angezeigte Kanzentration ist aufzuzeichnen.
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Berechnung

Der Wirkungsgrad des NOx-Konverters wird wie folgt berechnet:

a—bh
Wirkungsgrad (%) = (1 + d] x 100
o=
a = NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.7.6
b = NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.7.7
¢ = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.4
d = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.7.5

Zusatz von Saverstoff

Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstrémenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder
Mulluft zugesetzt, bis die Konzentration ungefshr 20 % niedriger als die angezeigte
Kalibrierkonzentration nach Abschnitt 1.7.2 ist (Der Analysator befindet sich im NO-
Betriebszustand.)

Die angezeigle Konzentration c ist aufzuzeichnen. Der Ozongenerator bleibt wahrend des
gesamlen Vorgangs abgeschaltet.

Einschalten des Ozongenerafors

Anschlizlend wird der Ozongeneratar eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, dass die
MNO-Konzentration auf etwa 20 % (Mindestwert 10 %) der Kalibrierkonzentration nach Abschnitt
1.7.2 zurickgeht. Die angezeigte Konzentration d ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet
sich im NO-Betriebszustand.)

NO,-Betriebszustand

Der MNO-Analysator wird dann auf den MNO,-Betriebszustand umgeschaltet, wodurch das
Gasgemisch (bestehend aus MO, NO; O; und Mi) nun durch den Konverter strdmt Die
angezeigte Konzentration a ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im MNOx-
Betriebszustand.)

Abschalten des Ozongenerators

Danach wird der Ozongenerator abgeschaltet. Das Gasgemisch nach Abschnitt 1.7.6 striémt
durch den Konverter in das Anzeigegerat. Die angezeigte Kanzentration b ist aufzuzeichnen,
{Der Analysator befindet sich im NO,-Betriebszustand.)

NO-Betriebszustand

Wird bei abgeschaltetem Ozongenerator auf den NO-Betriebszustand umgeschaltet, so wird
auch der Zustrom wvon Sauerstoff oder synthetischer Luft abgesperrt. Der am Analysator
angezeigle NO,-Wert darf dann von dem nach Abschnitt 1.7.2 gemessenen Wert um héchstens
t 5 % abweichen. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

Priifinfervalle

Der Wirkungsgrad des Konverters ist vor jeder Kalibrierung des NO,-Analysators zu prifen.
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Vorgeschriebener Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer als 90 % sein, jedoch wird ein héherer
Wirkungsgrad von mehr als 95 % ausdriicklich empfohlen.

Anmerkung: Wenn der NO,-Konverter beim Betrieb des Analysators in dem am meisten
verwendeten Messbereich einen Rickgang von B0 % auf 20 % gemalt Abschnitt
1.7.2 nicht erreicht, so ist der gréfite Bereich zu verwenden, mit dem der
Rickgang erreicht werden kann,

Einstellung des FID
Optimierung der Empfindlichkeit des Detekfors

Der HFID ist nach den Angaben des Gerateherstellers einzustellen. Um das Ansprechverhalten
fir den am meisten verwendeten Betriebsbereich zu optimieren, ist ein Kalibriergas aus Propan
in Luft zu verwenden.

Bei einer Einstellung der Brenngas- und Luftstrime, die den Empfehlungen des Herstellers
entspricht, ist ein Kalibriergas von 350 £ 75 ppm C in den Analysator einzuleiten. Die
Empfindlichkeit bei einem bestimmten Brenngasstrom ist anhand der Differenz zwischen dem
Kalibriergas-Signal und dem Nullgas-Signal zu ermitteln. Der Brenngasstrom ist um ein Geringes
ober- und unterhalb der Herstellerangabe einzustellen. Die Differenz zwischen dem Signal des
Kalibrier- und des Nullgases bei diesen Brenngasstrimen ist aufzuzeichnen. Die Differenz
zwischen dem Kalibrier- und dem Mullgas-Ansprechen ist in Kurvenform aufzutragen und der
Brenngasstrom auf die fette Seite der Kurve einzustellen,

Ansprechfaktoren bei Kohlenwasserstoffen

Der Analysator ist mit Propan in Luft und gereinigter synthetischer Luft entsprechend Abschnitt
1.5 zu kalibrieran.

Die Ansprechfakloren sind bei Inbetriebnahme eines Analysegerates und spater nach
wesentlichen Wartungsarbeiten zu bestimmen. Der Ansprechfakior (Ry) fir einen bestimmten
Kohlenwasserstoff ist das Verhiltnis des am FID angezeigten C1-Wertes zur Konzentration in
der Gasflasche, ausgedriickt in ppm C1.

Die Konzentralion des Prifgases muss so hoch sein, dass ungefdhr 80 % des vollen
Skalenendwerls angezeigl werden. Die Konzentration muss mit einer Genauigkeit von £ 2 %,
bezogen auf einen gravimetrischen MNormwert, ausgedriickt als Volumen, bekannt sein.
Aullerdem muss die Gasflasche 24 Stunden lang bei 298 K (25 °C) £ 5 K konditioniert werden.

Die zu verwendenden Prifgase und die empfohlenen Ansprechfaktoren sind bei

- Methan und gereinigter synthetischer Luft: 1,00 =Ry =115
- Propylen und gereinigter synthetischer Luft: 090 =Ry =110
- Toluol und gereinigter synthetischer Luft 090 =Ry = 1,10

Diese Werte sind bezogen auf einen Ansprechfaktor (Ry) von 1,00 fir Propan und gereinigle
synthetische Lufl.
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Frilfung der Saverstoffuerempfindlichkeit

Die Prifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetriebnahme eines Analysegerats und
nach wesentlichen Wartungsarbeiten vorzunehmen,

Der Ansprechfaktor ist in Abschnitt 1.8.2 definiert und dementsprechend zu ermitteln. Das zu
verwendende Prifgas und der empfohlene Ansprechfaktor sind bei

- Propan und Stickstoff: 0,95 = Ry < 1,05

Dieser Wert ist bezogen auf einen Ansprechfaktor (Ry) von 1,00 fir Propan und gereinigte
synthetische Luft,

Die Sauerstoffkonzentration in der Brennerluft des FID darf von der Sauerstoffkanzentration der
Brennerluft, die bei der zuletzt durchgefihrien Prafung der Sauerstoffguerempfindlichkeait
verwendet wurde, héchstens um + 1 Mol% abweichen. Ist die Differenz grofer, muss die
Sauerstoffquerempfindlichkeit Gberprift und der Analysator gegebenenfalls justiert werden.

Querempfindlichkeiten bei NDIR- und CLD-Analysataren

Die Gase, die neben dem zu analysierenden Gas im Abgas enthalten sind, kénnen den
Ablesewert auf verschiedene Weise beeinflussen. Eine positive Querempfindlichkeit ergibt sich
bei NDIR-Geraten, wenn das beeintréchtigende Gas dieselbe Wirkung zeigt wie das gemessene
Gas, jedoch in geringerem MafBe. Eine negative Querempfindlichkeit ergibl sich bei NDIR-
Geraten, indem das beeintrachtigende Gas die Absorptionsbande des gemessenen Gases
verbreitert, und bei CLD-Geraten, indem das beeintrachtigende Gas die Strahlung unterdriickt.
Die Prafungen der Querempfindlichkeit nach den Abschnitten 1.9.1 und 1.92 sind vor der
Inbetriehnahme des Analysators und nach wesentlichen Warlungsarbeiten durchzufithren.

Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO; kénnen die Leistung des CO-Analysators beeinflussen. Daher 140t man ein bei
der Prifung verwendetes CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen
Skalenendwertes des bei der Priffung verwendeten maximalen Betriebsbereichs bej
Raumiemperatur durch Wasser perlen, wobei das Ausgangssignal des Analysators
aufzuzeichnen ist. Das Ausgangssignal des Analysators darf bei Bereichen ab 300 ppm
hochstens 1 % des vollen Skalenendwertes und bei Bereichen unter 300 ppm hichstens 3 ppm
betragen.

Kontrollen der Querempfindlichkeit bei NO,-Analysator

Zwei Gase, die bei CLD- (und HCLD-) Analysatoren besonderer Bericksichtigung bediirfen, sind
CO; und Wasserdampf. Die Querempfindlichkeit dieser Gase ist ihren Konzentrationen
proportional und erfordert daher Priftechniken zur Bestimmung der Querempfindlichkeit bei den
wahrend der Prifung erwarteten Hichstkonzentrationen,

Kontrolle der CO. -Quere mpfindlichkeit

Ein CO.-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen Skalenendwertes des
maximalen Messbereichs ist durch den NDIR-Analysator zu leiten und der CO-Wert als A
aufzuzeichnen. Danach ist das Gas zu etwa 50 % mit NQ-Kalibriergas zu verdiinnen und durch
den NDIR und den (H)CLD zu leiten, wobei der CO,Wert und der NO-Wert als B bzw. C
aufzuzeichnen sind. Das CO; ist abzusperren und nur das MNO-Kalibriergas durch den (H)CLD zu
leiten, und der NO-Wert ist als D aufzuzeichnen,
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Die Querempfindlichkeit wird wie folgt berechnet:

% CO, Querempfindlichkeit = |1 — ) x 100
(Dx A)— (D x B)

und darf nicht gréRer als 3 % des vallen Skalenendwerles sein,

Hierbei bedeuten:

- A die mit dem NDIR gemessene Konzentration des unverdinnten CO; in %
-B die mit dem NDIR gemessenes Konzentration des verdinnten CO; in %

- C die mit dem CLDO gemessene Konzentration des verdinnten NO in ppm
-D die mit dem CLD gemessene Konzentration des unverdiinnten NO in ppm
Kontrolle der Wasserdampf-Querempfindlichkeit

Diese Uberprifung gilt nur fir Konzentrationsmessungen des feuchten Gases. Bei der
Berechnung der Wasserdampf-Querempfindlichkeit ist die Verdinnung des NO-Kalibriergases
mit Wasserdampi und die Skalierung der Wasserdampfkonzentration des Gemischs im
Vergleich zu der wahrend der Prifung erwarteten Konzentration zu berlcksichtigen. Ein NO-
Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen Skalenendwertes des normalen
Betriebsbereichs ist durch den (H)CLD zu leiten und der NO-Wert als D aufzuzeichnen. Das NO-
Gas muss bei Raumtemperatur durch Wasser perlen und durch den {H)CLD geleitet werden,
und der NO-Wert ist als C aufzuzeichnen, Der absolute Belriebsdruck im Analysator und die
Wassertemperatur sind zu  bestimmen wund als E bzw. F aufzuzeichnen. Der
Séttigungsdampfdruck des Gemischs, der der Temperatur des Wassers F in der Waschflasche
entspricht, ist zu bestimmen und als G aufzuzeichnen. Die Wasserdampfkonzentration H (in %)
des Gemischs ist wie folgt zu berachnen:

H=100x [E]
E

und als H aufzuzeichnen. Die erwarlete Konzentration des verdinnten NO-Kalibriergases (in
Wasserdampf) ist wie folgt zu berechnen:

De:Dx[l—i)
100

und als De aufzuzeichnen. Die maximale bei der Prifung erwartete Wasserdampfkonzentration
im Abgas (in %) anhand der Kenzentration des unverdinnten CO.-Kalibriergases (A, wie nach
Abschnitt 1.9.2.1 gemessen) - ausgehend von einem Atomverhaltnis H'C des Kraftstoffs von
1.8 zu 1 - wie folgt zu schatzen:

Hmn=09 A

und als Hm aufzuzeichnen.
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Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit ist wie folgt zu berechnen:

Yo H,0 Querempfindlichkeit = 100 x (DE;J_ C] 4 (fj:rn]
e

und darf nicht mehr als 3 % des Realwertes betragen.

- De erwartete Konzentration des verdinnlen NO (ppm)

-G Konzentration des verdiinnten NO (ppm)

- Hm maximale Wasserdampfkonzentration (%)

-H  tatsachliche Wasserdampfkonzentration (%)

Anmerkung: Es ist daraul zu achten, dass das NO-Kalibriergas bei dieser Uberprilfung eine
sehr geringe NO;-Konzenfration aufweist, da die Absorption von NO; in Wasser
bei den Querempfindlichkeitsberechnungen nicht bericksichtigt wurde.

Kalibrierintervalle

Die Analysaloren sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur des Systems

oder Verinderung, die die Kalibrierung beeinflussen kénnte, entsprechend Abschnitt 1.5 zu

kalibrigren.

KALIBRIERUNG DES PARTIKELMESSYSTEMS

Einleitung

Jedes Gerdt ist so oft wie nbtig zu kalibrieren, damit es den in diesem Standard festgelegten

Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Geriten nach Anlage 1 Abschnitt 5

und Teil IV anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben,

Messung des Durchsatzes

Die Kalibrierung der Gasdurchsatzmesser oder Durchflussmengenmessgerite muss auf
nationale oder internationale Normen zurlickzufihren sein,

Der Fehler des gemessenen Wertes darf héichstens + 2 % des Ablesewerts betragen.

Wird der Gasdurchsatz durch Differenzdruckmessung bestimmt, so darf der Fehler der Differenz
hdchstens so grof sein, dass die Genauigkeit von Gegr innerhalb einer Toleranz von £ 4 % liegt
(sighe auch Teil IV Abschnitt 2.1.1 EGA). Die Berechnung kann durch Bilden der mittleren
Quadratwurzel der Fehler jedes Gerats erfolgen,

Uberpriifung des Verdiinnungsverhiltnisses

Bei Anwendung von Partikel-Probenahmesystemen chne EGA (Teil IV Abschnitt 2.1.1) ist das
Verdinnungsverhaitnis fiir jede neue Motorinstallation bei laufendem Meotor und  unter
Verwendung der Messungen der CO,- oder der NO,-Konzentrationen im Rohabgas und im
verdiinnten Abgas zu Uberprilfen.

Das gemessene Verdinnungsverhaltnis darf von dem anhand der CO.- oder NO,-Konzen-
trationsmessung berechneten Verdinnungsverhalinis um héchstens £ 10 % abweichen.
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Bei Verwendung von Durchflussmessern hoher Genauigkeit (Teil Il Abschnitt 3.4) kann die
Uberprifung in geeigneter Weise chne die Messung der CO.- oder NO,~Konzenirationen
erfolgen.

Uberpriifung der Teilstrombedingungen

Der Bereich der Abgasgeschwindigkeit und die Druckschwankungen sind zu iberprifen und
erforderlichenfalls entsprechend den Bestimmungen in Teil IV Abschnitt 2.1.1 (EP) einzustellen,

Kalibrierintervalle

Die Durchflussmengenmessgerate sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur
des Systems oder Veranderungen, die die Kalibrierung beeinflussan kdnnen, zu kalibrieran.
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3.2
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Anfage 3
AUSWERTUNG DER MESSWERTE UND BERECHNUNGEN
Auswertung der Messwerte bei gasformigen Emissionen

Zur Bewertung der Emissionen gasférmiger Schadstoffe ist der Durchschnittswerl aus den
Aufzeichnungen der letzten 60 Sekunden jeder Prifstufe zu bilden und sind die
durchschnittlichen Konzentrationen {conc) von HC, CO, NO, und - bei Verwendung der
Kohlenstoffbilanzmethode - von CO; wahrend jeder Prifstufe aus den Durchschnittawerten der
Aufzeichnungen und den entsprechenden Kalibrierdaten zu bestimmen. Es kann sine andere Art
der Aufzeichnung angewandt werden, wenn diese eine gleichwertige Datenerfassung
gewdhrleistet.

Die durchschnittlichen Hintergrundkonzentrationen {concy) kénnen anhand der Ablesewsarte der
Verdinnungsluft im Sammelbeutel oder anhand der fortlaufenden (ohne Sammelbeutel
vorgenaommensn)  Hintergrundmessung und der entsprechenden Kalibrierdaten bestimmt
werden.

Partikelemissionen

Zur Partikelbewertung sind die Gesamtmassen (Msaws) oder Gesamtvalumina (Vsaw,) der durch
die Filter geleiteten Probe fir jede Prifstufe aufzuzeichnen.

Die Filter sind wieder in die Wagekammer zu bringen und wenigstens eine, jedoch nicht mehr als
80 Stunden lang zu konditionieren und dann zu wiegen. Das Bruttogewicht der Filter ist
aufzuzeichnen und das Nettogewicht (siehe Teil || Abschnitt 3.1) abzuziehen. Die Partikelmasse
(M bei Einfachfiltermethode, My; bei Mehrfachfiltermethods) ist die Summe der auf den Haupt-
und Machfiltern gesammelten Partikelmassen.

Bei Anwendung einer Hintergrundkorrektur ist die Masse (Mpo) oder das Volumen (Vg ) der
durch die Filter geleiteten Verdlnnungsluft und die Partikelmasse (Mg) aufzuzeichnen. Wurde
mehr als eine Messung vargenammen, $o ist der Quotient My/Mp. oder My/Vgy fir jede einzelne
Messung zu berechnen und der Durchschnitt der Werte zu bestimmen.

Kénnen die belegten Filter nicht unmittelbar nach der Messung in die Wégekammer gebracht
werden, sind Lagerzeiten entsprechend nachfolgender Tabelle zulassig:

Lagertemperaturen Lagerzeit
Umgebungsbedingungen 8 Stunden
D=C 24 Stunden

-5°0C 10 Tage
-10°C unbegrenzl

Berechnung der gasférmigen Emissionen

Die in das Prifprotokoll aufzunehmenden Prifergebnisse werdan in folgenden Schritten ermittelt:

Bestimmung des Abgasdurchsatzes

Die Werte des Abgasdurchsatzes (Goaw, Veww 0der Vewp) sind fir jede Priifstufe nach Anlage
1 Abschnitte 2.1 bis 2.3 zu bastimmen,.

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdiinnungssystems ist der Gesamtdurchsatz des verdinnten
Abgases (Gromw, Vianw) flr jede Prifstufe nach Anlage 1 Abschnitt 2.4 zu bestimmen.

Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

Wird Gexuw, Vesmw, Gromny oder Vyanw verwendet, so ist die gemessene Konzenfration nach
folgender Formel in einen Wert flr den feuchlen Bezugszustand umzurechnen, falls dis
Messung nicht schon fir den feuchten Bezugszustand vorgenommen worden ist:

conc (feucht) = K, ® conc (trocken)
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Fir das Rohabgas:

ko = [l il X M} — ks
G o

oder:

1
kysa = e
(1 + 1,88 x 0,005 x (% CO [trocken] + % CO, [H‘W‘fﬂ”]}) i

Fir das verdinnte Abgas:

o
. [1 188 x CO,% {feucht)) k.

B 200

e, |

ader

1=k,
meE {4 188 x CO,% (trocken)
200

Fry kann so berechnet werden:
Foo= 1,969

FH
[]. 4 GFI’.-'EJ.)
G.{FRJF'

Kwa =1 - Ky

For die Verdinnungsluft:

_ 1,608 x[H, x(1-1/DF)+ H, x (1/ DF)]
1000 + 1,608 x [H, x (1 -1/ DF) + H, x (L/ DF)]

¥l

. B82x R, x P,
B = PR 107

d

Fir die Ansaugluft {(wenn anders als die Verdinnungsluft):
Kwa=1-HKuya

- 1,608 x H,
1 000 + (1,608 x H,)

2

o G222 R xP
B =P xR a0

a
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3.3.2

K HINES =

o

Hierbei bedeuten:
- Ha sbsolute Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

- Hy absolute Feuchtigkeit der Verdinnungsluft, g Wasser je kg trockener Luft
- Ry relative Feuchtigkeit der Verdinnungsluft, %

- R, relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

- py Sattigungsdampfdruck der Verdinnungsiuft, kPa

- pa Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa

- pa barometrischer Gesamitdruck, kPa

Feuchtekorrektur bei NO,
Dieselmotoren

Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhéngig ist, ist die NO,-
Konzentration unter Beriicksichtigung von Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebungsluft mit
Hilfa des in der folgenden Formel angegebenen Faktors Ky zu korrigieren:

1

Ky = Py
1+ dx (H =101+ Bx (T, —298)

Hierbei bedeutan:
- A 0,309 Grue /Gurp - 0.0266
-B -0,209 Geue/Garn + 0,00954

-T Lufttemperatur in K
GF[:’.’?.’.

G = Krafstoff’ — Luft — Verhd Itnis (frockene Luft)

AIRD
- Ha Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft:

_ 6220x R, x P,
*" B -P xR x107

- R, relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %
- Pz Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
- pp barometrischer Gesamtdruck, kPa

Dieselmotoren mit Ladeluftkiihler
Fir Dieselmotoren mit Ladeluftkiihler darf die folgende Gleichung alternativ angewendet werden:

1
1-0.012 - (H, —10.71) — 0.00275 - (T, - 298) + 0.00285 - (Tsc — Tce )

Hierbei bedeuten:
- Tge Lufttemperatur hinter Ladeluftkiihler
- Tecre Bezugstemperatur bei Rohkiihlwasser 25 °C, muss vom Hersteller festgelegt werden

- librige Variablen siehe Abschnitt 3.3.1,
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34 Berechnung der Emissionsmassendurchsitze
Die Massendurchsatze der Emissionen fur jeden Prifpunkt sind wie folgt zu berechnen;

a) Fur das Rohabgas'':

Gasmas: = U 7 cong * Gexyw
oder;

Gasmass =V cont  Vexno

oder:

Gasmass = W conG  Vesaw
b) Fr das verdinnte Abgas':

Gasmass = U COnG, GTQT\!.I
oder:

Gasmaﬁ=w conc, II""rTI:Z?'T'I.I'm'

Hierbei bedeuten:
conc. = die hintergrundkorrigierte Konzentration
conc, = conc-concy {1 - (1/DF))

DF =13 4/{concoge + (concep + concyc) 1D*1}

oder;

DF = 13, 4/conceos

Die Koeffizienten u - feucht, v - trocken, w - feucht sind entsprechend der folgenden Tabelle zu

verwenden:
Gas u v W conc
MO, 0,001587 0,002053 0,002053 ppm
co 0,000968 0,00125 0,00125 pom
HC 0,000479 - 0,000819 ppm
COo. 15519 19.64 19,64 Prozent

Die Dichte von HC basiert auf einem durchschnilllichen Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhilinis von
1:1.85.

P i Fall von Nay ist die NO-Konzentration {No.conc oder Mogconc:) mit Kayow (Feuchtigkeits-Kornakiur
faktor for No.s angegeben in Abschnitt 3.3) wie folgt zu multiplizieran:

Krmox x cone oder Kayox  conce
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Berechnung der spezifischen Emissionen

Die spezifische Emission (g/kWh) ist fir alle einzelnen Bestandteile folgendermalien zu
berechnen:

i{’j A5masz: W

=]

EinzelnesGas =
Y'B-WE
i=l

Hierbei ist Py = Prj + Pag)

Die in der obigen Berechnung verwendeten Wichtungsfaktoren und die Anzahl der Priifstufen {n}
entsprechen Teil Il Abschnitt 3.6.

Berechnung der Partikelemission

Die Partikelemission ist folgendermalten zu berechnen:

Feuchtigkeits-Korrekturfaktor fiir Partikel

Da die Partikelemission der Dieselmotaren von den Bedingungen der Umgebungsluft abhanagig

ist, muss der Massendurchsatz der Partikel unter Beriicksichtigung der Feuchtigkeit der

LUmgebungsluft mit Hilfe des in der folgenden Formel angegebenen Faktors K, korrigiert werden:
Ka=1/(1+00133 (Hs-10,71))

- Ha Feuchtigkeit der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

_ B22x R xP
“ P -P xR x107

Ll

- Ry relative Feuchtigkeit der Ansaugluft, %

- pa Sattigungsdampfdruck der Ansaugluft, kPa
- pp barometrischer Gesamtdruck, kPa
Teilstrom-Verdinnungssystem

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Ergebnisse der Prifung der Partikelemissionen
werden in folgenden Schrilten ermittelt. Da verschiedene Arten der Kontrolle des
Verdinnungsverh3ltnisses angewandt werden dirfen, gelten verschiedene Methoden zur
Berechnung des aquivalenten Massendurchsatzes des verdinnten Abgases Ggpr oder des
&quivalenten Volumendurchsatzes des verdinnten Abgases Veor. Alle Berechnungen miissen
auf den Durchschnittswerten der einzelnen Prifstufen (i) wahrend der Probenahmedauer
beruhen,
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Isokinetische Systeme

Georwi = Geaw; 'O

oder:
Veorws = Vexuw, ' Q)
_ Gnnm1+{GEWWJxr}
: ooy X7}
oder:

V{Jﬂ,li-; + {VE.XH'I!'J X F'}

i {V

EXHIV J

xr)

wobei r dem Verhaltnis der Querschnittsfiachen der isokinelischen Sonde Ac und des
Auspuffrohrs A; entspricht:

_ A

= —

A

T
Systeme mit Messung von CO.- oder NO,-Konzentration

Geprwi = Gexnw G

oder:
Veorwi = Veows " G
- Cone, , — Conc,
Conc,,; — Conc,,,
Hierbei ist:

- CONGe Kenzentration des feuchten Tracergases im unverdinnten Abgas
- CONCo Konzentration des feuchten Tracergases im verdinnten Abgas
-conc,  Konzentration des feuchten Tracergases in der Verdiinnungsluft

Die auf trockener Basis gemessenen Konzentrationen sind gemafR Abschnitt 3.2 in Feuchtwerte
umzuwandeln,

Systeme mit COx-Messung und Kohlenstoffbilanzmethode

206,6 x Grypy
CU:DJ - CO:A.;

GEIJFJF.f =
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4.4
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Hierbei ist:

-C0:p  COs-Konzentration des verdiinnien Abgases
- S0y,  COp-Konzentration der Verdinnungsluft
(Konzentrationen in Velumenprozent, feucht)

Diese Gleichung beruht auf der Annahme der Kohlenstoffbilanz (die dem Motor zugefihrien
Kohlenstoffatome werden als CO; freigesetzt) und wird in nachstehenden Schritten ermittelt;

Geprwi = Granwi G

und

206,6 x Gy,
Gy X (COyp, — CO, )

g, =

Systeme mit Durchsatzmessung

Georw, = Gemwi Qi

und

-
CIT'U]'W.I

i {Gmrw_.' - GDH.JP’J]

4

Vollstrom-Verdiinnungssystem

Die in das Prifprotokell aufzunehmenden Ergebnisse der Priifung der Partikelemissionen
werden in folgenden Schritten ermittelt,

Alle Berechnungen missen auf den Durchschnittswerten der einzelnen Priifstufen (i) wahrend
der Probenahmedauer beruhen.

Geprw, = Gramw,
oder:

Veorw, = Vromw;
Berechnung des Partikelmassendurchsatzes
Der Partikelmassendurchsatz ist wie folgt zu berechnen:

Bei der Einfachfiltermethode:

PT — M.-’ v {GEDFEF }mw’

" Moy 1000

oder;
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PT o Mf ¥ {VEDFH-" }u-.w

miss = VS{‘.‘F B I{JU{J

Hierbei gilt:

(Geopw)aver. (Veorwdovan (Msanlaver (Vsanlave sind Ober den Prifzyklus durch Addition der in den
einzelnen Prifstufen wahrend der Probenahmedauer ermitielten Durchschnittswerte zu
bestimmen:

(GE.".‘FFF ;Imw = Z GE.I’J.’-'JI".J x WF‘I

i=l1

(Vepew Javer = zV iR R,

1=

(]

M T E;Mrm.u..

i=]

M

n
V.':q.'.; B zy.r;,r.w,|
i=l

wobeii=1,...n

Bei der Mehrfachfiltermethode:

‘M_r’.r 5 {G}:prﬂ-',; }

PTmuur =
X MSH_,'” 1 000
oder:
‘P‘Tmaru = ﬂ.iffl‘ X (VEDFWJ}
- Veaiis 1000
wobeii=1,...n

Die Hintergrundkorrektur des Partikelmassendurchsatzes kann wie folgt vorgenommen werden:

Bei der Einfachiiltermethode:

PTMH 5 gwf ok 'ﬂf‘f X [1 - -I—] X M
. ‘IWSA.M Mm,l_, DF 1000

oder:
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Pl e = il i ﬂ.\: (I_L} X Y eorw Javer.
N Ifs.-l-'lf VDH. -DF 1 U-DD

Wird mehr als eine Messung durchgeflhrt, so sind (My/Mgp ) ader (MyVoy) durch (Mo daver
baw. (MyVo baver 2U ersetzen.

13,4
concCO, + (concCO + concHC) x 107

DF =

oder:

DF =13 4fconcegs

Bei der Mehrfachfiltermethode:

PTm:rs: ¢ Ilw-lr.l I M‘r X [1 — L] X M
1 Mg My, DF 1000
Py i M1 || [ V)
- V.’id.l.:f.r Vp,.':, DF 1 000

Wird mehr als eine Messung durchgefiihrt, so sind (Mg/Mpi) oder (My/Vpi) durch (Ma/Mpi)aver
bzw. (MaVo)awer ZU ersetzen.

oder:

DF = 13,4
concCO, + (concCO = concHC) x 107
oder:
DF = 13, 4/concegs
45 Berechnung der spezifischen Emissionen

Die spezifischen Partikelemissionen PT (g/kWh) sind folgendermafien zu berechnen'™:

Bei der Einfachfitermethode:
o
PT — - TMISY
> P x WF,

1=1

" Der Partikelmassendurchsats PTmas st mit Kp (Feuchtioksits-Korekturlaktor fir Partikel laut Abschnitt 4.1} zu multiplizieren.
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Bei der Mehrfachfiltermethode:

ZPTmusr.l' X I:.VJF:
PT ==

S P x WE,

i=]
P = Pmi + Pagg
Effektiver Wichtungsfaktor

Bei der Einfachfiltermethede ist der effektive Wichtungsfaktor WFe; fir jede Prifstufe
folgendermallen zu berechnen:

"w.S'AJ-i.J X (Gf;.f.mr'w }m'{'.r

H’Ffﬂ. = :
M.’H.t.' X {GE.!J}-'H'_f}
oder;
WE.: 2 V.u.w.a X {VEDFIF }mn—
y san X {Vme.J
wobeii=1,...n

Der Wert der effektiven Wichtungsfakioren darf von den Werten der in Teil || Abschnitl 3.6
aufgefihrien Wichtungsfaktoren um hochstens £ 0,005 (absoluter Wert) abweichen,



Teil 1l

Technische Daten des Bezugskraftstoffs
fur die Priiffungen zur Typgenehmigung und die Uberpriifung der Ubereinstimmung

BEZUGSKRAFTSTOFF FUR BINNENSCHIFEE!

Anmerkung: Die Hervorherbungen kennzeichnen die wesentlichen Eigenschaften in bezug auf
Moatorleistung/Abgasemissionen.

Grenzwerte und Einheiten' Prifmethode
Cetanzahl™ min. 45" 150 5165
max, 50
Dichte bei 15 °C min. 835 kgim? IS0 3675, ASTM D 4052
max. 845 kg/m""
Siedeverlauf™ max. 370 °C ISO 3405
- 95 %-Absatz
Viskositit bei 40 °C min. 2,5 mm¥'s 1S0 3104
max. 3,5 mm¥s
Schwefelgehalt min. 0,1 Massen-%"" IS0 8754, EN 24280
max. 0,2 Massen-%"®
Flammpunkt min. 55 *C 1SO 2719
Grenzwert der Filtrierbarkeait min. - EN 116
(CFPPF) max, +5°C
Kupfariamellenkorrosion max, 1 ISG 2160
Conradsonzahl max. 0,3 Massen-% IS0 10370
(Verkokungsneigung) bei 10 %
Rickstand
Aschegehalt max. 0,01 Massen-% ASTM D 482""%
Wassergehalt max. 0,05 Massen-% ASTM D 95, D 1744
MNeulralisationszahl (starke Saure) min. 0,20 mg KOH/g
Oxidationsbestandigkeit™ max. 2,5 mg/100 ml ASTM D 2274
Zusatze™

Anmerkung 1:  Soll der thermische Wirkungsgrad eines Motors oder Fahrzeugs berechnet werden, so
kann der Heizwert des Kraftstoffs nach folgender Formel ermittelt werden:

Spezifische Energie (Heizwert) {netio) MJikg =
(46,423 - 8,792 d°+ 3,17 d) (1-(x+y+5))+ 9,42 5 - 2,499

Hierbei bedeuten:

d = Dichte bei 288 K (15 °C)

x = Wassergehall in Gewichts-% (%/100)
¥ = Aschegehall in Gawichts-% (%/100)

5 = Schwefelgahalt in Gewichis-% (%/100).

Anmerkung 2: Die in der Vorschrift angegebenan Werle sind “tats3chliche Werte", Bei der Festlegung



Anmerkung 3:

Anmerkung 4:

Anmerkung 5:

Anmerkung 6:

Anmerkung 7:

Anmerkung 8:

Anmerkung 9:

der Grenzwerte wurden die Bestimmungen aus dem ASTM-Dokument D 3244
Festlegung einer Grundlage bei Streiffillen, die die Qualitit von Erdtiprodukien
betreffens  Ubernommen, bel der Festlegung eines Hochstwers wurde eine
Mindestdifierenz von 2R (ber Null berlicksichtigt; bei der Festlegung eines Hichst- und
eines Mindestwerts betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit).

Unbeschadet dieser statistischen Zwecken dienenden Messung sollte sich der Hersteller
des Kraftstoffs trotzdemn bemihen, dort, wo ein Héchstwert von 2R vereinbart ist, einen
Mullwert zu emeichen, und dor, wo Ober- und Untergrenzen angegeben sind, einen
Mittelwert zu erreichen. Falls Zweifel bestehen, ob ein Kraftsioff die vargeschrigbenen
Anforderungen erflllt, gelten die Bestimmungen des ASTM-Dokuments D 3244,

Die genannten Zahlen geben die insgesamt verdampften Mengen an (prozentualer
zurlickgewonnener Anteil plus prozentualer Verustanteil).

Der Cetanzahlbereich entspricht nicht der vorgeschriebenen Mindestforderung von 4R,
Bei Streitigkeiten zwischen Krafstofflieferanten und -verbrauchern ddrfen zur
Herbeifihrung einer Ltsung die Bestimmungen des ASTM-Dokuments D 3244
angewendet werden, sofern hinreichend vielen Wiederholungen zur Erzielung der
erfarderichen Prazision der Vorzug vor Einzelbestimmungen gegeben wird.

Obwohl die Oxidationsbestandigkeit Oberwacht wird, ist die Lagerfdhigkeilsdauer
vermutlich begrenzt. Hinsichtlich der Lagerbedingungen und der Lagerfdhigkeit sind
Infarmationen von Lieferanten anzufordem.

Fir diesen HKraftstoff solten ausschlielBlich Destillationsprodukle und gekrackie
Kohlenwasserstoffe verwendet werden; eine Entschwefelung ist zuldssig. Der Kraflstoff
darf keine metallischen Zusatze oder sonstigen Zusatze zur Erhéihung der Cetanzanl
enthalten.

Miedrigere Werte sind zuldssig, doch ist in diesem Fall die Cetanzahl des verwendealen
Bezugskrafistoffs anzugeben,

Hohere Werte sind zuldssig, doch ist in diesem Fall der Schwefelgehalt des
Bezugskrafistoffs anzugaben.

Diese Werle sind unter Berlicksichtigung der Marktentwicklung fortlavfend zu
Uberarbeiten. Zur ersten Genehmigung eines Motors ohne Abgasnachbehandlung ist auf
Anfrage des Antragstellers als Mindestwert fir den Schwefelgehalt der Wert von 0,050
Massen-% zul#ssig; in diesem Fall muss der gemessene Parikelwer anhand der
nachstehenden Gleichung nach oben auf dan Durchschnitiswert korrigiert werden, der
nominell als Schwefelgehalt des Krafistoffs vorgesehen ist (0,150 Massen-%):

Pl = PT + [SFC "~ 0,0917 (NSLF - FSF)]

Hierbei bedeuten:

PTaqy = angepalitar PT-Wert (g/kWh)

PT = gemessener gewichteter spezifischer Emissionswenrt fir Partikelemissionen
{g/xWh)

SFC = gewichleter spezifischer Krafistofiverbrauch (gfkWh) entsprechend
nachstehender Formel

MSLF = Durchschnitt des nominell wvorgesehenen  Massenanteils  des

Schwefelgehalts (d. h. 0,15 %/100)
FSF = Massenanteil des Schwefelgehalts des Kraftstoffs (%/100)



Gleichung zur Berechnung des gewichteten spezifischen Kraftstoffverbrauchs:

X Gy BT,
SFC =2
> B xWF,

i=l

Dabei qilt:
Pi= Prn.i i PAEJ

Zur Beurteilung der Ubereinstimmung der Produktion gemaf Anlage J Abschnitt 4.3.2
missen die Anforderungen unter Verwendung eines Bezugskraftstoffs mit einem
Schwefelgehalt, der dem Mindest-Hochstwerl von 0,1/0,2 Massen-% entspricht, erfilli
werden,

Anmerkung 70; Héhere Werte bis 855 kg/m? sind zulassig: in diesem Fall ist die Dichte des
Bezugskrafistoffs anzugeben. Zur Beurteilung der Ubereinstimmung der Produktion
gemdl Anlage J Abschnitt 4.3.2 miissen die Anforderungen unter Verwendung eines
Bezugskrafistoffs, der dem Mindest-/Héichstwert von 835/845 kg/m® entspricht, erfillt
warden,

Anmerkung 11: Alle Kraftsioffdaten und Grenzwerie sind unter Berlicksichtigung der Markientwicklung
laufend zu Oberprifen.

Anmerkung 12: Vom Durchfihrungsdatum an durch ENASO 6245 zu ersetzen.




Teil IV

Analyse- und Probenahmesystem

SYSTEME ZUR PROBEENTNAHME VON GASFORMIGEN UND PARTIKELEMISSIONEN

Mummer der Beschreibung
Abbildung
2 Abgasanalysesystermn T0r Rohabgas
3 Abgasanalysesystem fir verdinnies Abgas
4 Teilstrom, isckinetischer Durchiluss, Ansauggebldseregelung, Teilprobanahme
5 Teilstrom, isokinetischer Durchfluss, Druckgeblaseregelung, Tellprobenahme
G Teilstrom, COu- oder NO-Regelung, Teilprobenabme
7 Teilstrom, CO:- und Kohlenstoffbilanz, Gesamtprobenahme
8 Teilstrom, Einfach-Venturirabr und Konzentrationsmessung, Teilprobenahme
g Teilstrom, Doppel-Venturirohr oder -Blende und Konzentrationsmessung,
Teilprobenahme
10 Teilstrom, Mehrfachrdhrenteilung und Konzentrationsmessung, Teilprobenahme
T Teilstrom, Durchsatzregelung; Gesamtprobenahme
12 Teilstrom, Durchsatzregelung, Teilprobanahmea
13 Vallstrom, Verdrangerpumpe oder Venturi-Rohr mit kritischer Strdmung,
Teilprobenahme
14 Partikel-Probenahmesystem
15 Verdnnungsaniage fir Vollstromsystem

Bestimmung der gasférmigen Emissionen

Ausfihrliche Beschreibungen der empfohlenen Probenahme- und Analysesysteme sind in
Abschnitt 1 sowie in den Abbildungen 2 und 3 enthalten. Da mit verschiedenen Anordnungen
gleichwertige Ergebnisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Ubersinstimmung mit diesen
Abbildungen nicht erforderlich. Es kénnen zusatzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile,
Elektromagnete, Pumpen und Schaller verwendet werden, um weitere Informationen zu erangen
und die Funkfionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche
Bauteile, die fir die Aufrechterhaltung der Genauigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden,
wenn ihr Wegfall nach beslem technischen Ermessen begriindet erscheint,

Bestandteile gasfdrmiger Emissionen - CO, COs, HC, NO,

Es wird ein Analysesystem flr die Bestimmung der gasférmigen Emissionen im Rohabgas oder
verdinnten Abgas beschrieben, das auf der Verwendung

- eines HFID-Analysators fiir die Messung der Kohlenwasserstoffe,

- von NDIR-Analysatoren fiir die Messung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid,

- &ines HCLD- oder gleichwertigen Analysators fir die Messung der Stickoxide

beruht.

Beim Rohabgas (siehe Abbildung 2) kann die Probe zur Bestimmung samtlicher Bestandteile mit
einer Probenahmesonde oder zwei nahe beieinander befindlichen Probenahmesonden entnommen
werden und intern nach den verschiedenen Analysatoren aufgespalten werden. Es ist sorgféitig
darauf zu achten, dass sich an keiner Stelle des Analysesystems Kondensate wvon
Abgasbestandteilen (einschlielich Wasser und Schwefelsaura) bilden,

Beim verdinnten Abgas (siehe Abbildung 3) ist die Probe zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe
mit einer anderen Probenahmesonde zu entnehmen als die Probe zur Bestimmung der anderen
Bestandteile. Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass sich an keiner Stelle des Analysesystems
Kondensate van Abgasbestandteilen (einschlieflich Wasser und Schwefelsaure) bilden.
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Abbildung 2

Flussdiagramm des Abgasanalysesystems fiir CO, NO, und HC
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Abbildung 3

Flussdiagramm des Analysesystems fiir verdiinntes Abgas fiir CO, CO;, NO, und HC

L

e T T LT LT ET TR TR T

fammmsmEmsEEssEmsEEEEEE

T T = drsmammun

Beschreibung - Abbildungen 2 und 3
Allgemeiner Hinweis:

Alle Bauteile, mit denen die Gasprobe in Berliihrung kommt, miissen auf der filr das jewsilige
System vorgeschriebenen Temperatur gehalten werden.

SP1; Sonde zur Entnahme von Froben aus dem unverdiinnten Abgas (nur Abbildung 2)

Empfohlen wird eine Sonde aus rostfreiem Stahl mit geschlossenem Ende und mehreren
Léchern. Der Innendurchmesser darf nicht grofter sein als der Innendurchmesser der
Probenahmeleitung. Die Wanddicke der Sonde darf nicht gréfer als 1 mm sein.
Erforderlich sind mindestens drei Lécher auf drei verschiedenen radialen Ebenen und von
einer solchen Grolie, dass sie ungefahr den gleichen Durchfluss entnehmen. Die Sonde
muss sich Uber mindestens 80 % des Auspuffrohr-Querschnitts erstrecken,

SPZ: Sonde zur Entnahme von HC-Proben aus dem verdiinnten Abgas (nur Abbildung 3)

Die Sonde muss

- die ersten 254 mm bis 762 mm der Kohlenwasserstofi-Probenahmeleitung bilden
(HSL3),



- einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm haben,

- im Verdinnungstunnel DT (Abschnitt 2.1.2) an einer Stelle angebracht sein, wo
Verdinnungsluft und Abgase gut vermischt sind (d. h. etwa 10 Tunneldurchmesser
stromabwarts von dem Punkt gelegen, an dem die Abgase in den Verdlnnungstunnel
einireten),

- in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der Tunnelwand
angebracht wer den, um eine Beeinflussung durch Wellen oder Wirbal zu vermeiden,

- 5o beheizt werden, dass die Temperatur des Gasstroms am Sondenauslass auf 463 K
(190 °C) £ 10 K erhtht wird.

SP3; Sonde zur Entnahme von CO-, COgz und NO-Proben aus dem verdilnnten Abgas
(nur Abbildung 3}

Die Sonde muss
- sich auf derselben Ebeneg wie SP2 befinden,

- in ausreichender Entfernung (radial) von anderen Sonden und von der Tunnelwand
angebracht werden, um eine Besinflussung durch Wellen oder Wirbel zu vermeiden,

- Ober inre gesamie Lange beheizt und so isoliert sein, dass die Mindesttemperatur 328
K (55 "C) betragt, um eine Kondenswasserbildung zu vermeiden,

HSL1: beheizte Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung dient der Entnahme von Gasproben von einer einzelnen Sonde
bis hin zu dem (den) Aufteilungspunkt{en) und dem HC-Analysator,

Die Prabenahmelzitung muss

- einen Innendurchmesser von mindestens 5 mm und héchstens 13,5 mm haben,

- aus rostfreiem Stahl oder PTFE bestehen,

- auf einer Wandtemperatur van 463 K (190 "C) £ 10 K, gemessen an jedem getrennt
geregelten beheaizien Abschnitt, gehalten werden, wenn die Abgastemperatur an der
Probenahmesonde bis einschlieflich 463 K (190 °C) betragt,

- auf einer Wandtemperatur von tber 453 K (180 °C) gehalten werden, wenn die
Abgastemperatur an der Prabenahmesonde mehr als 463 K (190 *C) betrigt,

- unmittelbar vor dem beheizten Filter (F2) auf dem HFID standig eine Gastemperatur
von 463 K (180 *C) £ 10 K aufweisan.

HSELZ2: beheizte NO~-Probenahmeleilung

Die Probenahmeleitung muss

- bei Verwendung eines Kihlers bis hin zum Konverter und bei Nichtverwendung eines
Kihlers bis hin zum Analysator auf einer Wandtemperatur von 328 bis 473 K (55 bis
200 °C) gehalten werden,

- aus rostfreiem Stahl oder Paolytetrafluorethylen (PTFE) bestehen,

Da die Probenahmeleitung nur zur Verhinderung der Kondensation von Wasser und

Schwefelsdure beheizt werden muss, hangt ihre Temperatur vom Schwefelgehalt des
Kraftstoffs ab.




SL: Probenahmeleitung fiir CO (COg)

Die Leitung muss aus PTFE oder rostfreiem Stahl bestehen. Sie kann beheizt oder
unbeheizt sein.

BK: Hintergrundbeute! (wahlirei, nur Abbildung 3)

Zur Messung der Hintergrundkonzentrationan,

BG: Probenahmebeutel (wahlfrei, nur Abbildung 3, CO und CO.)

Zur Messung der Probenkonzentrationen.

F1: Beheizies Vorfilter (wahiirei)

Sofern vorhanden, ist es auf der gleichen Temperatur zu hallen wie HSL1.

f~2: Beheizies Filter

Dieses Filter muss alle Feststoffieilchen aus der Gasprobe entfernen, bevor diese in den
Analysator gelangt. Es muss die gleiche Temperatur aufweisen wie HSL1. Das Filter ist
bel Bedarf zu wechsaln.

P: Beheizte Probenahmepumpe

Die Pumpe ist auf die Temperatur von HSL1 aufzuheizen.

HC

Beheizier Flammenionisationsdetekior (HFID) zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe.
Die Temperatur ist auf 453 bis 473 K (180 bis 200 *C) zu halten.

CO, CO;
MOIR-Analysatoren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid.
MO

(H)CLD-Analysator zur Bestimmung der Stickoxide. Wird ein HCLD verwendet, so ist er
auf einer Temperatur von 328 bis 473 K (55 bis 200 *C) zu halten.

C: Konverter

Fiir die katalytische Reduktion von NO; zu NO vor der Analyse im CLD oder HCLD ist ein
Konverter zu verwenden,

B: Kiihler

Zum Klhlen und Kondensieren von Wasser aus der Abgasprobe. Der Kihler ist durch Eis
oder ein Kihlsystemn auf einer Temperatur von 273 bis 277 K (0 °C bis 4 °C) zu halten,
Der Kihler ist wahlfrei, wenn der Analysator keine Besintréchtigung durch Wasserdampf -
bestimmt nach Teil Il Anlage 2 Abschnitte 1.9.1 und 1.9.2 - aufweist.

Die Verwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht
zulassig.

71, T2, T3: Temperatursensor
Zur Uberwachung der Temperatur des Gasstromes,




- T4: Temperatursensor
Temperatur des NO:-NO-Konverters.

- T8 Temperatursensor
Zur Uberwachung der Temperatur des Kihlers.

- (31, G2, G3: Druckmesser
Zur Messung des Drucks in den Probenabhmeleitungen.

- R1, RZ: Druckregler
Zur Regelung des Luft- bew. Kraftstoffdrucks fir den HFID.

- R3, R4, R5: Druckregler
Zur Regelung des Drucks in den Probenahmeleitungen und des Durchflusses zu den
Analysatoren.

- FL1, FLZ FL3: Durchflussmesser
Zur Uberwachung des Bypass-Durchflusses der Probe.

- FLd4 bis FLT: Durchflussmesser (wahlfrei)
Zur Uberwachung des Durchflusses durch die Analysatoren.

- V1 bis V&: Umschaltventil
Geeignete Ventile zum wahlweisen Einleiten der Probe, von Kalibriergas oder zum
Schlieften der Zufuhrleitung in den Analysator.

- V7, VB Magnetventil
Zur Umgehung des NO.-NO-Konverters.

- VO MNadelventil
Zum Ausgleichen des Durchflusses durch den NO,-NO-Konverter und den Bypass.

- V10, V11: Nadelventil
Zum Regulieren des Durchflusses zu den Analysatoren,

- W12 V13 Ablasshahn
Zum Ablassen des Kondensats aus dem Kihler B.

- Vi4: Umschaltventil
Zur Auswahl van Probe- oder Hintergrundbeutel.

Bestimmung der Partikel

Die Abschnitte 2.1 und 2.2 und die Abbildungen 4 bis 15 vermitteln ausfihrliche Beschreibungen
der empfohlenen Verdiinnungs- und Probenahmesysieme. Da mit verschiedensn Ancrdnungen
gleichwertige Ergebnisse erzielt werden kénnen, ist eine genaue Uberginstimmung mit diesen
Abbildungen nicht erforderlich. Es kdnnen zusatzliche Bauteile wie Instrumente, Ventile,
Elektromagnete, Pumpen und Schalter verwendet werden, um weitere Informationen zu erlangen
und die Funktionen der Teilsysteme zu koordinieren. Bei einigen Systemen kann auf manche
Bauteile, die fir die Aufrechterhaltung der Ganauigkeit nicht erforderlich sind, verzichtet werden,
wenn ihr Wegfall nach beslem technischen Ermessen begriindet erscheint.




2.1 Verdinnungssystem

2.1.1 Teilstrom-Verdinnungssystem {Abbildungen 4 bis 12)

Es wird ein Verdinnungssystem beschrieben, das auf der Verdinnung eines Teils der
Auspuffabgase beruht. Die Teilung des Abgasstroms und der nachfolgende Verdinnungsprozess
konnen mit verschiedenen Typen wvon Verdinnungssystemen vorgenocmmen werden. Zur
anschlielenden Abscheidung der Partikel kann entweder das gesamte verdiinnte Abgas ader nur
gin Teil des verdlnnten Abgases durch das Pariikel-Probenahmesystem geleitel werden
(Abschnitt 2.2, Abbildung 14). Die erste Methode wird als Gesamiprobenahme, die zweite als
Teilprobenahme bezeichnet.

Die Errechnung des Verdinnungsverhallnisses hangt vom Typ des angewandten Systems ab,
Empfohlen werden folgende Typen:

Isokinetische Systeme (Abbildungen 4 und 5)

Bei diesen Systemen entspricht der in das Ubertragungsrohr eingeleitete Strom von der
Gasgeschwindigkeil undfeder vom Druck her dem Hauptabgasstrom, so dass ein
ungehinderter und gleichmafiger Abgasstrom an der Probenahmesonde erforderlich ist. Dies
wird in der Regel durch Verwendung eines Resonators und eines geraden Rohrs
stromaufwarts von der Probenahmestelle erreicht. Das Teilungsverhdlinis wird anschlieftend
anhand leicht messbarer Werte, wie z. B. Rohrdurchmesser, berechnet. Es ist zu beachten,
dass die |sokinelik lediglich zur Angleichung der Durchflussbedingungen und nicht zur
Angleichung der Grélienverteilung verwendet wird. Letzteres ist in der Regel nicht erforderlich,
da die Partikel so klein sind, dass sie den Stromlinien des Abgases folgen.

Systerme mit Durchflussregelung und Konzentrationsmessung (Abbildungen 6 bis 10)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgassirom durch Einstellung des
Verdiinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdinnten Abgases
entnommen. Das Verdinnungsverhalinis wird anhand der Konzentrationen von Tracergasen
wie CO; oder NO, bestimmt, die bereits in den Motorabgasen enthallen sind. Die
Konzentrationen im verdinnten Abgas und in der VerdOnnungsluft werden gemessen, und die
Konzentration im Rohabgas kann entweder direkt gemessen oder bei bekannter
Kraftstoffzusammensetzung anhand des Kraftstoffdurchsatzes und der Kohlenstoffbilanz-
Gleichung ermittelt werden. Die Systeme kénnen auf der Grundlage des berechneten
Verdinnungsverhltnisses (Abbildungen & und 7) oder auf der Grundiage des Durchflusses in
das Obertragungsrohr (Abbildungen 8, 9 und 10) geregelt werden.

Systeme mit Durchflussregelung und Durchflussmessung (Abbildungen 11 und 12)

Bei diesen Systemen wird die Probe dem Hauptabgasstrom durch Einstellung des
Verdinnungsluftdurchflusses und des Gesamtdurchflusses des verdinnten Abgases
entnommen. Das Verdiinnungsverhélinis wird anhand der Differenz der beiden Durchsitze
bestimmt. Die Durchflussmesser missen aufeinander bezogen prazise kalibriert sein, da die
relative Grofe der beiden Durchsatze bei grdfieren Verdinnungsverhaltnissen zu
bedeutenden Fehlern filhren kann (Abbildung 9 und oben). Die Durchflussregelung erfolgt sehr
direkt, indem der Durchsatz des wverdlnnten Abgases konstant gehalten und der
Verdiinnungsluftdurchsatz bei Bedarf geandert wird.

Damit die Vorteile von Teilstrom-Verdinnungssystemen wvoll zum Tragen kommen, ist
besondere Aufmerksamkeit auf die Vermeidung von Partikelverlusten im Ubertragungsrohr,
auf die Gewahrleistung der Entnahme einer reprasentativen Probe aus dem Motarabgas und
auf die Bestimmung des Teilungsverhaltnisses zu richten.



Bei den beschriebenen Systemen werden diese kritischen Punkte beriicksichtigt,

Abbildung 4

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme (SB-Regelung)
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Unverdinntes Abgas wird mit Hilfe der isokinetischen Probenahmesonde ISP aus dem
Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdinnungstunnel DT geleitet. Der
Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem Differenz-
druckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den Durchflussregler FC1 Ubermittelt, der
das Ansauggebl&se SB so regelt, dass am Eintritt der Sonde ein Differenzdruck von Mull
aufrechterhalten wird. Unter dissen Bedingungen stimmen die Abgasgeschwindigkeiten in EP und
ISP (berein, und der Durchfluss durch ISP und TT ist ein konstanter Bruchteil des Abgasdurch-
flusses. Das Teilungsverhéltnis wird anhand der Querschnittsflachen von EP und ISP bestimmt.
Der Verdinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessger&t FM1 gemessen. Das
Verdinnungsverhalinis wird anhand des Verdinnungsluftdurchsatzes und des Teilungs-
verhaltnisses berechnet.




Abbildung 5

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit isokinetischer Sonde und Teilprobenahme (PB-Regelung)
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Unverdiinnies Abgas wird mit Hilfe der isckinetischen Probenahmesonde ISP aus dem
Auspuffrohr EP durch das Ubertragungsrohr TT zum Verdlinnungstunnel DT geleitet. Der
Differenzdruck des Abgases zwischen Auspuffrohr und Sondeneinlass wird mit dem
Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen. Dieses Signal wird an den Durchflussregler FC1
tbermittelt, der das Ansauggeblise SB so regelt, dass am Eintritt der Sonde ein Differenzdruck
von Null aufrechterhalten wird. Dazu wird ein kleiner Teil der Verdlnnungsluft, deren Durchsatz
bereits mit dem Durchflussmessgerat FM1 gemessen wurde, entnommen und mit Hilfe einer
pneumatischen Blende in das TT eingelsitet. Unter diesen Bedingungen stimmen die
Abgasgeschwindigkeiten in EF und ISP (berein, und der Durchfluss durch ISP und TT ist ein
konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Das Teilungsverhaltnis wird anhand der Querschnitts-
flachen von EP und ISP bestimmt. Die Verdinnungsluft wird vom Ansauggebldse SB durch den
DT gesogen und der Durchsatz mittels FM1 am Einlass zum DT gemessen. Das Verdiinnungs-
verhaitnis wird anhand des VerdUnnungsluftdurchsatzes und des Teilungsverhaltinisses
berechnet,
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Abbildung &

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO;- oder NO,-Konzentration und
Teilprobenahme

5B

Unverdinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde 8P und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdinnungstunnel DT geleitet. Die Konzentrationen eines
Tracergases (CO; oder NO,) werden mit dem (dan) Abgasanalysator(en) EGA im unverdinnten
und verdinnten Abgas sowie in der Verdlnnungsluft gemessen. Diese Signale werden an den
Durchflussregler FC2 Gbermittelt, der entweder das Druckgeblase PB oder das Ansauggeblise
SB so regell, dass im DT das gewlnschie Teilungs- und Verdinnungsverhdlinis des Abgases
aufrechterhalten wird. Das Verdiinnungsverhdlinis wird anhand der Konzenirationen des
Tracergases im unverdinnten Abgas, im verdlnnten Abgas und in der Verdiinnungsluft
berechnet,
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Abbiidung 7

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Messung von CO;-Konzentration, Kohlenstoffbilanz und
Gesamtprobenahme
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Unverdiinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdilnnungstunnel DT geleitet. Die CO,-Konzentrationen werden mit
dem (den) Abgasanalysator{en) EGA im verdinnten Abgas und in der Verdinnungsluft
gemessen. Die Signale lber den CO- und Kraftstoffdurchfluss Geye werden entweder an den
Durchflussregler FC2 oder an den Durchflussregler FC3 des Partikel-Probenahmesystems
ubermittelt (siehe Abbildung 14). FC2 regelt das Druckgebldse PB und FC3 das Partikel-
Probenahmesystem (siehe Abbildung 14), wodurch die in das System eintretenden und es
verlassenden Strdme so eingestelt werden, dass im DT das gewlnschte Teilungs- und
Verdinnungsverhaltnis der Abgase aufrechterhalten wird. Das Verdinnungsverhaltnis wird unter
Verwendung der Kohlenstoffbilanzmethode anhand der CO,-Konzentrationen und des Gryg
berechnet.



e

Abbildung 10

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Mehrfachréhrenteilung, Konzentrationsmessung und
Teilprobenahme
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Unverdinnies Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT zum Verdinnungstunnel DT geleitet, und zwar mittels eines im EP
angebrachten Mengenteilers, der aus einer Reihe von Réhren mit gleichen Abmessungen bestaht
(Durchmesser, Lange und Biegungshalbmesser glsich). Das durch eine dieser Rohren stridmende
Abgas wird zum DT geleitet, das durch die lbrigen Rhren strémende Abgas wird durch die
Dampfungskammer DC geleitet. Die Abgasteilung wird also durch die Gesamtzahl der Rohren
bestimmt. Eine konstante Teilungsregelung setzt zwischen der DC und dem Ausgang des TT
einen Differenzdruck von Null voraus, der mit dem Differenzdruckaufnehmer DPT gemessen wird.
Ein Differenzdruck von Null wird errsicht, indem in den DT am Ausgang des TT Frischiuft
gingespritzt wird. Die Konzentrationen des Tracergases (CO; oder NO,) werden im unverdinnten
Abgas, im verdinnten Abgas und in der Verdinnungsluft mit dem (den) Abgasanalysatar(en)
EGA gemessen. Sie werden zur Uberprifung der Abgasteilung bendtigt und kinnen zur
Einstellung von PCV1 und PCV2 im Interesse einer prazisen Teilungsregelung verwendet werden.
Das Verdiinnungsverhaltnis wird anhand der Tracergaskonzentrationen berechnet.
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Abbildung 11

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchflussregelung und Gesamtprobenahme
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Unverdinntes Abgas wird aus dem Auspuffrohr EP durch die Probenahmesonde SP und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdinnungstunnel DT geleitet. Der Gesamtdurchfluss durch den
Tunnel wird mit dem Durchflussregler FC3 und der Probenahmepumpe P des Partikel-Probe-
nahmesystams eingestelll (siehe Abbildung 18). Der VerdlUnnungslufidurchfluss wird mit dem
Durchflussregler FC2 geregelt, der Geyxy, Gar oder Geyg, als Steversignale zur Herbeifihrung der
gewlnschien Abgasteilung verwenden kann. Der Probedurchfluss in den DT ist die Differenz aus
dem Gesamtdurchiluss und dem VerdOnnungsluftdurchfluss. Der Verdinnungsluftdurchsatz wird
mit dem Durchflussmessgerdt FM1 und der Gesamtdurchsatz mit dem Durchflussmessgerat FM3
des Partikel-Probenahmesystems gemessen (siehe Abbildung 14). Das VerdUnnungsverhaltnis
wird anhand dieser beiden Durchséatze berechnet,
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Abbildung 12

Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Durchfiussregelung und Teilprobenahme
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Unverdinntes Abgas wird aus dem Auspuffrchr EP durch die Probenahmesonde 5P und das
Ubertragungsrohr TT in den Verdinnungstunnel DT geleitet, Die Abgasteilung und der Durchfluss
in den DT werden mit dem Durchflussregler FC2 geregelt, der die Durchflisse (oder Drehzahlen)
des Druckgeblidses PB und des Ansauggeblases 5B entsprechend einstellt, Dies ist maglich, weil
die mit dem Partikel-Probenahmesystem entnommene Probe in den DT zurlckgefihrt wird. Als
Steuersignale fir FC2 kionnen Ggu, Gur oder Grye, verwendet werden.  Der
Verdinnungsluftdurchsatz wird mit dem Durchflussmessgerat FM1, der Gesamtdurchsatz mit
dem Durchflussmessgerdt FM2 gemessen. Das Verdinnungsverhalinis wird anhand dieser
beiden Durchsatze berachnet.
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Beschreibung - Abbildungen 4 bis 12

EP: Auspuffrahr

Das Auspuffrohr kann iscliert sein. Zur Verringerung der Warmetragheit des Auspuffrohrs wird
ein Werhalinis Starke/Durchmesser von 0,015 oder weniger empfohlan. Die Verwendung flexi-
bler Abschnitte ist auf ein Verhalinis LAnge/Durchmesser von 12 oder weniger zu begrenzen,
Biegungen sind auf ein Mindestmali zu begrenzen, um Tragheitsablagerungen zu verringern.
Gehdrt zu dem Systern ein Prifstand-Schalldampfer, so kann auch dieser iscliert werden.

Bei einem isckinetischen System muss das Auspuffrohr vom Eintritt der Sonde ab
stromaufwirts mindestens sechs Rohrdurchmesser und stromabwirts drei Rohrdurchmesser
frei van scharfen Krimmungen, Biegungan und plétzlichen Durchmesseranderungen sein. Die
Gasgeschwindigkeit muss im Entnahmebereich hoher als 10 m/s sein; dies gilt nicht flr den
Leerlauf. Druckschwankungen der Abgase diirfen im Durchschnitt £ 500 Pa nicht Obersteigen.
Jede Malnahme zur Vermeidung der Druckschwankungen, die (ber die Verwendung einer
Fahrzeug-Auspuffanlage  (einschlieblich  Schalldampfer und Machbehandlungsanlage)
hinausgeht, darf die Motorleistung nicht verandern und zu keiner Partikelablagerung fihren,

Bei Systemen ohne isokinetische Sonde wird ein gerades Rohr empfohlen, das stromaufwirts
vam Eintritt der Sonde den sechsfachen Rohrdurchmesser und stromabwarts von diesem
Punkt den dreifachen Rohrdurchmesser haben muss,

SP: Probenahmesande (Abbildungen & bis 12)

Cer Innendurchmesser muss mindestens 4 mm betragen. Das Verhalinis der Durchmesser
von Auspuffrobr und Sonde muss mindestens vier betragen. Die Sonde muss eine offens
Rihre sein, die der Strimungsrichtung zugewandt in der Mittellinie des Auspuffrohrs
angebracht ist, oder es muss sich um eing Mehrlochsonde - wie unter SP1 in Abschnitt 1
beschrieben - handeln.

ISF; Isokinetische Frobenahmesondes (Abbildungen 4 und 5)

Die isokinetische Probenahmesonde ist der Strdmungsrichtung zugewandt in der Mittellinie
des Auspuffrohrs an einem Punkt anzubringen, an dem die im Abschnitt EF beschriebenen
Stromungsbedingungen herrschen; sie isl so auszulegen, dass eine verhdltnisgleiche
Probenahme aus dem unverdinnten Abgas gewsdhrleistet ist. Der Innendurchmesser muss
mindestens 12 mm beiragen.

Ein Reglersystem ist erforderich, damit durch Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks von
Mull zwischen dem EP und der ISP eine isokinetische Abgasteilung erreicht wird. Unter diesen
Bedingungen sind die Abgasgeschwindigkeiten im EP und in der ISP gleich, und der
Massendurchfluss durch die ISP ist ein konstanter Bruchteil des Abgasstroms. Die ISP muss
an einen Differenzdruckauimehmer angeschlossen werden. Die Regelung, mit der zwischen
dem EP und der ISP ein Differenzdruck von Mull erreicht wird, erfolgt liber die Drehzahl des
Gebléses oder Uber den Durchflussregler.

FD1, FD2: Mengenteiler (Abbildung 9)

Ein Paar Venturi-Rohre oder Blenden wird im Auspuffrohr EP bzw. im Ubertragungsrohbr TT
angebracht, damit eine verhdlinisgleiche Probenahme aus dem unverdinnten Abgas
gewahrleistet ist. Das aus den beiden Druckregelventilien PCV1 und PCWVZ bestehende
Reglersystem wird bendtigt, damit eine wverhaltnisgleiche Aufteilung mittels Regelung der
Dritcke im EP und DT erfolgen kann.
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F03: Mengenteiler (Abbildung 10)

Ein Satz Rohren (Mehrfachrthreneinheit) wird im Auspuffrohr EP angebracht, damit eine
verhalinisgleiche Probenahme aus dem unverdinnien Abgas gewahrleistet ist. Eine dieser
Rahren leitet Abgas zum Verdinnungstunnel DT, das Abgas aus den Gbrigen Réhren strémt in
eine Dampfungskammer DOC. Die Rdhren missen gleiche Abmessungen aufweisen
{Durchmesser, Lange, Biegungshalbmesser gleich); demzufolge ist die Abgasteilung von der
Gesamtzahl der Réhren abhéngig. Ein Reglersystem wird bendtigt, damit durch
Aufrechierhaltung eines Differenzdrucks wvon  Null zwischen der Einmindung der
Mehrfachréhreneinheit in die DC und dem Ausgang des TT eine verhalinisgleiche Aufteilung
erfolgen kann., Unter diesen Bedingungen herrschen im EP und in FD3 proportionale
Abgasgeschwindigkeiten, und der Durchfluss im TT ist ein konstanter Bruchteil des
Abgasdurchflusses. Die beiden Punkte missen an einen Differenzdruckaufnehmer DPT
angeschlossen sein. Die Regelung zur Hersiellung eines Differenzdrucks von Null erfolgt (iber
den Durchflussregler FCA.

EGA: Abgasanalysator (Abbildungen 6 bis 10)

Es kéinnen CO;- oder NO,-Analysatoren verwendst werden (bei der Kohlenstoffbilanzmethode
nur COs-Analysatoren). Die Analysatoren sind ebenso zu kalibrieren wie die Analysatoren fir
die Messung der gasformigen Emissionen. Ein oder mehrere Analysatoren kénnen zur
Bestimmung der Konzentrationsunterschiede verwendet werden.

Die Melsystame missen eine solche Genauigkeit aufweisen, dass die Genauigkeit von
Gepew, oder Vepew, £ 4 % betragt.

TT: Ubertragungsrohr (Abbildungen 4 bis 12)
Das Ubertragungsrohr fiir die Partikelprobe muss
- 50 kurz wie maglich, jedoch nicht 1anger als 5 m sein,

- einen Durchmesser haben, der gleich dem Durchmesser der Scnde oder grifier, jedoch
nicht gréfier als 25 mm ist,

- den Ausgang in der Mittellinie des Verdinnungstunnels haben und in Stramungsrichiung
Zelgen.

Rohre ven einer Lange bis zu einem Meter sind mit einem Material zu isoclieren, dessen
maximale Warmeleitfahigkeit 0,05 W/(m = K) betragt, wobei die Starke der Isolierschicht dem
Durchmesser der Sonde entspricht. Rohre von mehr als einem Meter Lange sind zu isolieren
und so zu beheizen, dass die Wandtemperatur mindestens 523 K (250 °C) betragt,

Wahlweise kénnen die erforderlichen Wandtemperaturen des Ubertragungsrohrs auch durch
Standardberechnungen der Warmelbertragung bestimmt werden.

DPT: Differenzdruckaufnehmer (Abbildungen 4, 5 und 10)

Der grofitte Melibereich des Differenzdruckaufnehmers muss + 500 Pa betragen.

FC1: Durchflussregler (Abbildungen 4, 5 und 10)

Bei den isckinetischen Systemen (Abbildungen 4 und 5) wird der Durchflussregler zur
Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks van MNull zwischen dem EP und der ISP bendtigt. Die

Einstellung kann folgendermalen erfolgen:

a) durch Regelung der Drehzahl oder des Durchflusses des Ansauggeblases (SB) und
Konstanthalten der Drehzahl des Druckgeblases (PB) bei jeder Priifphase (Abbildung 4)

oder
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b) durch Einstellung des Ansauggebléses (SB) auf einen konstanten Massendurchfluss des
verdinnien Abgases und Regelung des Durchflusses des Druckgebl&ses PB, wodurch der
Durchfluss der Abgasprobe in einem Bereich am Ende des Ubertragungsrohrs (TT)
geregelt wird (Abbildung 5).

Bei Systemen mit geregeltem Druck darf der verbleibende Fehler in der Steuerschleife £ 3 Pa
nicht dbersteigen. Die Druckschwankungen im Verdinnungstunnel dirfen im Durchschnitt
+ 250 Pa nicht libersteigen.

Bei Mehrfachréhrensystemen (Abbildung 10) wird der Durchflussregler zur Aufrechterhaltung
eines Differenzdrucks von Null zwischen dem Auslass der Mehrfachréhreneinheit und dem
Ausgang des TT bendtigt, damit der Abgasstrom wverhéltnisgleich aufgeteilt wird. Die
Einstellung kann durch Regelung des Durchsatzes der eingeblasenen Luft erfolgen, die am
Ausgang des TT in den DT sinstramt.

PCV1, PCVZ2: Druckregelventile (Abbildung 9)

Zwei Druckregelventile werden flr das Doppelventuri-'Doppelblenden-Systemn bendtigt, damit
durch Regelung des Gegendrucks des EP und des Drucks im DT eine verhaltnisgleichs
Stromteilung erfolgen kann. Die Ventile missen sich stromabwarts der 5P im EP und
zwischen PB und OT befinden.

DC: Ddampfungskammer (Abbildung 10)

Am Ausgang des Mehrfachrohrensystems ist eine Dampfungskammer anzubringen, um die
Druckschwankungen im Auspuffrohr EP so gering wie maglich zu halten,

VN: Ventur-Rohr (Abbildung 8)

Ein Venturi-Rohr wird im VerdOnnungstunnel DT angebracht, um im Bereich des Ausgangs
des Ubertragungsrohrs TT einen Unterdruck zu erzeugen. Der Gasdurchsatz im TT wird durch
den |mpulsaustausch im Venturibereich bestimmt und ist im Grund dem Durchsatz des
Druckgebléses PB proporlional, so dass ein konstantes Verdinnungsverhiltnis erzielt wird. Da
der Impulsaustausch von der Temperatur am Ausgang des TT und vom Druckunterschied
zwischen dem EP und dem DT beeinflusst wird, ist das tatsachliche Verdinnungsverhaltnis bei
geringer Last etwas klsiner als bei hoher Last.

FC2: Durchflussregler (Abbildungen 6, 7, 11 und 12; wahlirei)

Zur Durchflussregelung am Druckgeblése PB undloder Ansauggeblise SB kann ein
Durchflussregler verwendet werden. Er kann an den Abgasstrom- oder den Kraftstrom-
undfoder an den CO.- oder NO,-Differenzsignalgeber angeschlossen sein.

Wird ein Druckluftversorgungssystem (Abbildung 11) verwendet, regelt der FC2 unmiltelbar
den Luftstrom.

FM1: Durchflussmessgerat (Abbildungen 6, 7, 11 und 12)

Gasmessgerét oder sonstiges Durchflussmessgerat zur Messung des
Verdiinnungsluftdurchflusses. FM1 ist wahifrei, wenn das PB fir die Durchflussmessung
kalibriert ist.

FM2: Durchflussmessgerst (Abbildung 12)

Gasmessgeral oder sonstiges Durchflussmessgerat zur Messung des Durchflusses des

verdinnten Abgases. FM2 ist wahlfrei, wenn das Ansauggeblise SB fur die
Durchflussmessung kalibriert ist,
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FEB: Druckgebldse (Abbildungen 4, 5, 6, 7, B, 9 und 12)

Zur Steuerung des Verdlnnungsiuftdurchsatzes kann das PB an die Durchflussregler FC1 und
FCZ2 angeschlossen sein. Ein PB ist nicht erforderlich, wenn eine Absperrklappe verwendet
wird. Ist das PB kalibriert, kann es zur Messung des Verdinnungslufidurchilusses verwendet
werdean.

SB: Ansauggebldse (Abbildungen 4, 5, 6, 8, 10 und 12)
Mur fur Teilprobenahmesysteme. Ist das 3B kalibriert, kann es zur Messung des Durchflusses
des verdinnien Abgases verwendet werden.

DAF: Verdinnungsluftfitter (Abbildungen 4 bis 12)

Es wird empfohlen, die Verdinnungsluft zu filtern und durch Akfivkohle zu leiten, damit
Hintergrund-Kohlenwasserstoffe entfernt werden. Die Verdlnnungsluft muss eine Temperatur
van 298 K (25 °C) £ & K haben.

Auf Antrag des Herstellers ist nach guter technischer Praxis eine Verdinnungsluftprobe zur
Bestimmung des Raumiuft-Partikelgehalts zu nehmen, der dann von den in den verdiinnten
Abgasen gemessenan Werten abgezogen werden Kann.

PSP: Partikel-Probenahmesonde (Abbildungen 4, 5, 6, 8, 9, 10 und 12)

Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die Verdinnungsluft
und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der Mittellinie des Verdinnungstunnels DT
ungefahr 10 Tunneldurchmesser stromabwérts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in
den Verdlnnungstunnel eintreten;

- muss einen Mindestdurchmesser von 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch orheizen der Verdinnungsiuft his auf eine
Wandtemperatur von héchstens 325 K (52 "C) beheizt werden, vorausgesetzi, dass die
Lufttemperalur vor Eintritt des Abgases in den Verdinnungstunnel 325 K (52 *C) nicht
ubersteigt;

- kann isoliert sein.

DT: Verdinnungstunne! (Abbildungen 4 bis 12)
Der Verdinnungstunnel

- muss so lang sein, dass sich die Abgase bei turbulenten Strémungsbedingungen
vollstandig mit der Verdnnungsluft mischen kénnen;

muss aus rostfreiem Stahl bestehen und

- bei Verdinnungstunneln mit einem Innendurchmesser dber 75 mm ein Verhaltnis
Starke/Durchmesser von hochstens 0,025 aufweisen,

- bei Verdinnungstunneln mit einem Innendurchmesser bis zu 75 mm eine nominelle
Wanddicke von mindestens 1,5 mm haben;

- muss bei einem Teilprobenahmesystem einen Durchmesszer von mindestens 75 mm
haben;

- sollte bei einem Gesamtprobenahmesystem méglichst einen Durchmesser von mindestens
25 mm haben;

- kann durch Dirgktbeheizung oder durch ‘orheizen der Verdiinnungsluft bis auf eine
Wandtemperatur von hdchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die
Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den VerdOnnungstunnel 325K (52 “C) nicht
Obersteigl,

- kann isoliert sein.



19 -

Die Motorabgase muissen grindlich mit der Verdinnungsluft vermischt werden. Bej
Teilprabenahmesystemen ist die Mischgualitdt nach Inbetriebnahme bei laufendem Motor
miliels eines CO.-Profils des Tunnels zu Oberpriffen (mindestens vier gleichmanig verteilte
Messpunkte). Bei Bedarf kann eine Mischblende verwendet werden,

Anmerkung: Betragt die Umgebungstemperatur in der Mahe des Verdinnungstunnels
(OT) weniger als 293 K (20 °C), so sollte fir eine Vermeidung wvon
Partikelverlusten an den kihlen Wanden des Verdlinnungstunnels gesorgt
werden. Daher wird eine Beheizung und/cder Isolierung des Tunnels
innerhalt der aben angagebenen Grenzwearte empfohlen.

Bei hoher Motorlast kann der Tunnel durch nichtaggressive Mittel wie beispielsweise einen
Umlafter gekihlt werden, solange die Temperatur des Kihlmittels nicht weniger als 293 K
(20 °C) betragt.

- HE: Wérmeaustauscher (Abbildungen 9 und 10)

Der Warmeaustauscher muss eine solche Leistung aufweisen, dass die Temperatur am
Einlass zum Ansauggeblase SB von der bei der Prifung beobachteten durchschnittlichen
Betriebstemperatur um héchstens + 11 K abweicht.

2.1.2 Vollstrom-Verdinnungssystem (Abbildung 13)

Es wird ein Verdinnungssystem beschrieben, das unter Verwendung des CVS-Konzepts
{Constant Volume Sampling) auf der Verdiinnung des gesamien Abgasstroms beruht. Das
Gesamtvolumen des Gemischs aus Abgas und Verdlnnungsluft muss gemessen werden, Es
kann entweder ein FDP- oder ein CFV-System verwendet werden.

Fir die anschliefende Sammlung der Partikel wird eine Probe des verdiinnten Abgases durch
das Partikel-Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 2.2, Abbildungen 14 und 15). Geschieht dies
direkt, spricht man von Einfachverdiinnung. Wird die Probe in einem Sekundarverdinnungstunnel
erneut verdinnt, spricht man von Doppelverdinnung. Letztere ist dann von Nutzen, wenn die
Varschriften in bezug auf die Filteranstrémiemperatur bei Einfachverdiinnung nicht eingehalten
werden konnen. Obwohl es sich beim Doppelverdinnungssystem zum Teil um  ein
Verdlinnungssystem handelt, wird es in Abschnitt 2.2, Abbildung 15, als Unterart eines Partikel-
Probenahmesystems beschrieben, da es die meisten iypischen Bestandteile eines Partikel-
Probenahmesystems aufweist.

Die gasformigen Emissionen kénnen auch im Verdinnungstunnel eines Vollstrom-Verdiinnungs-
systems bestimmt werden. Daher werden die Probenahmesonden flr die gasfirmigen
Bestandteile in Abbildung 13 dargestellt, erscheinen jedoch nicht bei den Beschreibungen. Die
entsprechenden Varschriften sind in Abschnitt 1 dargelegt.

Beschreibung - Abbildung 13

- EP: Auspuffrohr

Die Lange des Auspuffrahrs vom Auslass des Auspuffkrimmers, des Turboladers oder der
MNachbehandlungseinrichtung bis zum Verdiinnungstunnel darf nicht mehr als 10 m betragen.
Uberschreitet die Lange des Systems 4 m, sind (ber diesen Granzwert hinaus alle Rohre mit
Ausnahme eines etwaigen im Auspuffsystem befindlichen Rauchmessgerites zu isolieren. Die
Starke der |solierschicht muss mindestens 25 mm belragen. Die Warmeleitfahigkeit des
Isoliermaterials darf, bei 673 K (400 "C) gemessen, hachstens 0,1 W/(m = K) betragen. Um
die Warmelragheit des Auspuffrohrs zu verringern, wird ein Verhaltnis Starke/Durchmesser
van htchstens 0,015 empfohlen. Die Verwendung flexibler Abschnitte ist auf ein Verhaltnis
Starke/Durchmesser von hdchstens 12 zu begrenzen.
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Abbildung 13

Vollstrom-Verdiinnungssystem
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Die Gesamtmenge des unverdinnien Abgases wird im Verdinnungstunnel DT mit der
Verdlnnungsluft vermischi.

Der Durchsatz des verdiinnten Abgases wird entweder mit einer Verdrangerpumpe PDP oder mit
einem Venturi-Rohr mit kritischer Stromung CFV gemessen. Ein Warmeaustauscher HE oder
eine elekironische Durchflussmengenkompensation EFC kann fiir eine verhéltnisgleiche Partikel-
Probenahme und fir die Durchflussbestimmung verwendet werden, Da die Bestimmung der
Partikelmasse auf dem Gesamtdurchfluss des verdinnten Abgases beruht, ist die Berechnung
des Verdinnungsverhaltnisses nicht erforderlich.

- PDP: Verdrdngerpumpe

Die PDP milkt den Gesamtdurchfluss des wverdinnten Abgases aus der Anzahl der
Pumpenumdrehungen und dem Pumpenkammervolumen, Der Abgasgegendruck darf durch
die PDP oder das Verdinnungslufteinlasssystem nicht kinstlich gesenkt werden. Der mit
laufendem CV5-System gemessene statische Abgasgegendruck muss bei einer Toleranz von
* 1,5 kPa im Bereich des statischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und
Belastung ochne Anschluss an das CVS gemessen wurde.

Die unmittelbar vor der PDP gemessene Temperatur des Gasgemischs muss bei einer
Toleranz von = 6 K innerhalb des Durchschnittswerts der wahrend der Priifung ermittelten
Betriebstemperatur bleiben, wenn keine Durchflussmengenkompensation erfolgt.

Eine Durchflussmengenkompensation darf nur angewendet werden, wenn die Temperatur am
Einlass der PDP 323 K {50 *C) nicht Oberschreitet.
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CFV: Venturi-Rohr mit kritischer Strémung

Das CFY wird zur Messung des Gesamidurchflusses des verdiinnien Abgases unter
Sattigungsbedingungen (kritische Stromung) benutzt. Der mit dem im Betrieb befindlichen
CFV-System gemessene statische Abgasgegendruck muss bei einer Toleranz von + 1.5 kPa
im Bereich des stalischen Drucks bleiben, der bei gleicher Motordrehzahl und Belastung chne
Anschluss an das CFV gemessen wurde. Die unmittelbar vor dem CFV gemessene
Temperatur des Gasgemischs muss bei einer Toleranz von £ 11 K innerhalb des
Durchschnittswerls der wahrend der Prifung ermittelten Betriebstemperatur bleiben, wenn
keine Durchflussmengenkompensation erfolgt.

HE: Wérmeaustauscher (bei Anwendung von EFC wahlfrei)

Die Leistung des Warmeaustauschers muss ausreichen, um die Temperatur innerhalb der
obengenannten Grenzwerte zu halten.

EFC: Elektranische Durchflusskompensation (bei Anwendung eines HE wahlfrei)

Wird die Temperatur an der Einlassdffnung der PDP oder des CFV nicht konstant gehalten, ist
zum Zweck einer konlinuierlichen Messung der Durchflussmenge und zur Regelung der
verhaltnisgleichen Probenahme im  Partikelsystem ein  elekironisches  Durchfluss-
kompensations-System erforderlich.

Daher werden die Signale des kontinuierlich gemessenen Durchsatzes verwendet, um den
Probendurchsatz durch die Partikelfilter des Partikel-Probenahmesystems entsprechend zu
korrigieren (siehe Abbildungen 14 und 15).

OT: Verdtinnungstunne!
Der Verdinnungstunnel

- muss einen genlgend klsinen Durchmesser haben, um eine turbulente Strémung zu
erzeugen (Reynolds-Zahl grifer als 4 000), und hinreichend lang sein, damit sich die
Abgase mit der Verdinnungsluft vollstandig vermischen. Eine Mischblende kann verwendet
werden,

- muss einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben;
- kann isoliert sein.

Die Motorabgase sind an dem Punkt, wo sie in den Verdinnungstunnel einstromen,
stromabwarts zu richten und vollsténdig zu mischen.

Bei Einfachverdinnung wird eine Probe aus dem Verdinnungstunnel in das Partikel-
Probenahmesystem geleitet (Abschnitt 2.2, Abbildung 14). Die Durchflussleistung der PDP
ader des CFV muss ausreichend sein, um die Temperalur des verdiinnten Abgasstroms
unmittelbar von dem Primarpartikelfilter auf weniger oder gleich 325 K (52 *C) zu halten.

Bei Doppelverdinnung wird eine Probe aus dem Verdinnungstunnel zur weiteren Verdinnung
in den Sekundartunnel und darauf durch die Probenahmefilter geleitet (Abschnitt 2.2,
Abbildung 15).

Die Durchilussleistung des PDP oder des CFV muss ausreichend sein, um die Temperatur
des verdinnten Abgasstroms im DT im Probenahmebereich auf weniger oder gleich 464 K
(191 *C) zu halten. Das Sekundarverdinnungssystem muss genug Sekundarverdiinnungsluft
liefern, damit der doppelt verdiinnte Abgasstrom unmittelbar vor dem Priméarpartikelfilter auf
einer Temperatur von weniger oder gleich 325 K (52 °C) gehalten werden kann.
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- DAF: Verdiinnungsiuftfifter

Es wird empfohlen, die Verdinnungsluft zu filtern und durch Aktivkchle zu leiten, damit
Hintergrund-kKohlenwasserstoffe entfernt werden. Die Verdlinnungsluft muss eine Temperatur
van 298 K (25 *C) £ 5 K haben. Auf Antrag des Herstellers ist nach guler technischer Praxis
gine Verdlnnungsluftprobe zur Bestimmung des Raumluft-Partikelgehalts zu nehmen, der
dann von den in den verdinnten Abgasen gemessenen Werten abgezogen werden kann.

- PSP Partikel-Frohenahmesonds
Die Sonde bildet den vordersten Abschnitt des PTT und

- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die Verdiinnungsluft
und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der Mittellinie des Verdinnungstunnels DT
ungefahr 10 Tunneldurchmesser stromabwarts von dem Punkt gelegen, wo die Abgase in
den Yerdinnungstunnel eintreten;

- muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der VerdOnnungsluft bis auf eine
Wandtemperatur von hichstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgeselzt, dass die
Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den Verdinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht
Obersteigt;

- kann isoliert sein.
2.2 Parlikel-Probenahmesystem (Abbildungen 14 und 15)

Das Partikel-Probenahmesystem wird zur Sammiung der Partikel auf dem Partikelfilter banttigt.
Im Fall von Teilstrom-Verdinnungssystemen mit Gesamtprobenahme, bei denen die gesamts
Frobe des verdiinnten Abgases durch die Filter geleitet wird, bilden das Verdinnungssystem
(Abschnitt 2.1.1, Abbildungen 7 und 11) und das Probenahmesystem in der Regel eine Einheit, Im
Fall von Teilstrom- oder Vollstrom-Verdinnungssystemen mit Teilprobenahme, bei denen nur &in
Teil des wverdinnten Abgases durch die Filter geleitet wird, sind das Verdlnnungssystem
(Abschnitt 2.1.1, Abbildungen 4, 5, 6, B, 9, 10 und 12, sowie Abschnitt 2.1.2, Abbildung 13) und
das Probenahmesystem in der Regeal getrennie Einheiten,

In dieser Richtlinie gilt das Doppelverdinnungssystem (DVS, Abbildung 15) eines Vollstrom-
Verdinnungssystems als spezifische Unterart eines typischen Partikel-Probenahmesystems, wie
es in Abbildung 14 dargestellt ist. Das Doppelverdinnungssystem enthalt alle wichtigen
Bestandteile eines Partikel-Probenahmesystems, wie beispielsweise Filterhalter und
Frobenahmepumpe, und darlber hinaus einige Merkmale eines Verdinnungssystems, wie
beispielsweise die Verdlinnungsluftzufuhr und einen Sekundar-Verdinnungstunnel.

Um eine Beeinflussung der Steverschleifen zu  vermeiden, wird empfohlen, die
Probenahmepumpe wahrend des gesamten Prilfveriahrens in Betrieb zu lassen. Bei der
Einfachfiltermethode ist ein Bypass-System zu verwenden, um die Probe zu den gewlnschien
Zeitpunkten durch die Probenahmefilter zu leiten. Beeintrachtigungen des Schaltvarganges an
den Steuerschleifen sind auf ein Mindestmall zu begrenzen.

Beschreibung - Abbildungen 14 und 15
- PSP! Partikel-Probenahmesonde (Abbildungen 14 und 15)

Die in den Abbildungen dargestelite Probenahmesonde bildet den vordersten Abschnitt des
Partikellbertragungsrohrs PTT,
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Die Sonde
- muss gegen den Strom gerichtet an einem Punkt angebracht sein, wo die Verdinnungsluft
und die Abgase gut vermischt sind, d. h. in der Miltellinie des Verdinnungstunnels OT des

Verdlinnungssystems (siehe Abschnitt 2.1) ungefahr 10 Tunneldurchmesser stromabwaérts
van dem Punkt gelegen, wo die Abgase in den Verdlinnungstunnel eintreten;

- muss einen Innendurchmesser von mindestens 12 mm haben;

- kann durch Direktbeheizung oder durch \orheizen der Verdinnungsiuft bis auf eine
Wandtemperatur von hichstens 325 K (52 "C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die
Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den Verdinnungstunnel 325 K (52 °C) nicht
Ubersteiat;

- kann iscliert sein.

Abbildung 14

Partikel-Probenahmesystem

wahiwetse
wom EGA

oder von POP

odar vom CFY

oder von Gy

Eine Probe des verdinnten Abgases wird mit Hilfe der Probenahmepumpe P durch die Partikel-
Probenahmesonde PSP und das Partikellbertragungsrohr PTT aus dem Verdinnungstunnel DT
gines Teilstrom- oder Vollstrom-Verdinnungssystems entnommen. Die Probe wird durch den
{die) Filterhalter FH geleitet, in dem (denen) die Partikel-Probenahmefilter enthalten sind, Der
Probendurchsatz wird mit dem Durchflussregler FC3 geregelt. Bei Verwendung der
elektronischen Durchflussmengenkompensation EFC (siehe Abbildung 13) dient der Durchfluss
des verdiinnten Abgases als Steuersignal fiir FC3,
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Abbildung 15

Verdiinnungssystem (nur Vollstromsystem)

Eine Probe des verdinnten Abgases wird durch die Partikel-Probenahmesonde PSP und das
Partikelibertragungsrohr  PTT  aus dem Verddnnungstunnel DT eines  Vollstrom-
Verdlinnungssystems in den Sekundarverdinnungstunnel SDT geleitet und dort nochmals
verdinnt. Anschliefbend wird die Probe durch den (die) Filterhalter geleitet, in dem (denen) die
Partikel-Probenahmefilter enthalten sind. Der Verdiunnungsluftdurchsatz ist in der Regel konstant,
wahrend der Probendurchsatz mit dem Durchfiussregler FC3 geregelt wird. Bei Verwendung der
elektronischen Durchflussmengenkompensation EFC (siehe Abbildung 13) dient der Durchfluss
des gesamten verdinnten Abgases als Steuersignal fir FC3.

- PTT: Partikeliibertragungsrohr (Abbildungen 14 und 15)
Das Partikellibertragungsrohr darf hochstens 1 020 mm lang sein; seine Lange ist s0 gering
wie miglich zu halten. Die Abmessungen betreffen

- beim Teilstrom-Verdinnungssystem mit  Teilprobenahme  und  beim  Vollstrom-
Einfachverdiinnungssystem den Teil vom Sondeneintritt bis zum Filterhalter,

- beim Teilstrom-Verdiinnungssystem mit Gesamtprobenahme den Teil vom Ende des
Verdinnungstunnels bis zum Filterhalter,

- beim Volistrom-Doppelverdiinnungssystem  den  Teil vom  Sondeneintritt bis  zum
Sekundarverdinnungstunnel.
Das Ubertragungsrohr

- kann durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Werdlnnungsluft bis auf eine
Wandtemperatur von héchstens 325 K (52 °C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die
Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den Verdinnungstunnel 325 K (52 *C) nicht
Uberstaigt;

- kann iscliert sein.
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SOT: Sekundédrverdinnungstunne! (Abbildung 15)

Der Sekundarverdiinnungstunnel sollte einen Durchmesser von mindestens 75 mm haben und
s0 lang sein, dass die doppelt verdinnte Probe mindestens 0,25 Sekunden in ihm verweilt. Die
Halterung des Hauptfilters FH darf sich in nicht mehr als 300 mm Abstand vom Ausgang des
SOT befinden.

Der Sekundarverdinnungstunnel

- kann durch Direktbeheizung oder durch \orheizen der Verdinnungsiuft bis auf eine
Wandtemperatur von hichstens 325 K (52 "C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die
Lufttemperatur vor Eintritt des Abgases in den Verdlnnungstunnel 325 K (52 *C) nicht
Ubersteigt;

= kann iscliert sein.
FH: Filterhalfer (Abbildungen 14 und 15)
Flr die Haupt- und Nachfilter dirfen entweder ein einziger Filterhalter cder separate

Filterhalter verwendet werden. Die Vorschriften von Teil || Anlage 1 Abschnitt 5.1.3 missen
eingehalten werden,

Die Filterhalter

- kiénnen durch Direktbeheizung oder durch Vorheizen der Verdlnnungsluft bis auf eine
Wandtemperatur von hichstens 325 K (52 "C) beheizt werden, vorausgesetzt, dass die
Luftternperatur 325 K (52 “C) nicht dbersteigt,

- kénnen isoliert sein.

P Prabenahmepumpe (Abbildungen 14 und 15)

Die Partikel-Probenahmepumpe muss so weit vom Tunnel entfernt sein, dass die Temperatur

der einstromenden Gase konstant gehalten wird (¢ 3 K), wenn keine Durchflusskarrektur

mittels FC3 erfolgt.

DF: Verdiinnungslufiopumpe (Abbildung 15) (nur bei Vollstrom-Doppelverdiinnung)

Die Verdinnungsluftpumpe ist so anzuordnen, dass die sekunddre Verdinnungsluft mit einer
Temperatur von 298 K (25 °C) £ 5 K zugefihrt wird.

FC3: Durchflussregler (Abbildungen 14 und 15)

Um eine Kompensation des Durchsalzes der Partikelprobe entsprechend von Temperatur-
und Gegendruckschwankungen im Probenweg zu erreichen, ist, falls keine anderen Mittel zur
Verfugung stehen, ein Durchflussregler zu verwenden. Bei Anwendung der elektronischen
Curchflusskompensation EFC (sighe Abbildung 13) ist der Durchflussregler Vorschrift.

FM3: Durchflussmessgerdt (Abbildungen 14 und 15) (Durchfluss der Partikelprobe)
Das Gasmess- oder Durchflussmessgerat muss so weit von der Probenahmepumpe entfernt

sein, dass die Temperatur des einstrdmenden Gases konstant bleibt (£ 3 K), wenn keine
Durchflusskorrektur durch FC3 erfolgt.
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FM4:  Durchflussmessgerdt  (Abbildung  15)  (Verdlnnungsluft, nur  Vallstrom-
Doppelverdinnung)

Das Gasmess- oder Durchflussmessgerat muss so angeordnet sein, dass die Temperalur des
einstrémenden Gases bei 298 K (25 °C) + 5 K bleibt.

BV Kugelventil (wahlfrei)

Der Durchmesser des Kugelventils darf nicht geringer als der Innendurchmesser des
Entnahmerohrs sein, und seine Schallzeit muss geringer als 0,5 Sekunden sein,

Anmerkung: Betragt die Umgebungstemperatur in der Mahe von PSP, PTT, SDT und
FH weniger als 239 K (20 °C), so ist fir eine Vermeidung wvon
Partikelveriusten an den kihlen Wanden dieser Teile zu sorgen. Es wird
daher empfohlen, diese Teile innerhalb der in den entsprechenden
Beschreibungen angegebenen Grenzwerte aufzuheizen undfoder zu
isolizren. Ferner wird empfahlen, die Filteranstromtemperatur wahrend der
Probenahme nicht unter 293 K (20 °C) absinken zu lassen.

Bei hoher Motorlast kénnen die obengenannten Teile durch nichtaggressive Mittel wie

beispielsweise einen Umllfter gekihlt werden, solange die Temperatur des Kihimittels nicht
weniger als 293 K (20 °C) betragt.






