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ANEXA VII

Metode de evaluare si de calculare a datelor

1. Cerinte generale

Calcularea emisiilor se efectueaza in conformitate cu sectiunea 2 (calcule pe baza
masei) sau cu sectiunea 3 (calcule pe bazd molard). Nu se permite utilizarea unei
combinatii a celor doud metode. Nu este necesard efectuarea calculelor in conformitate
cu ambele sectiuni, 2 si 3.

Cerintele specifice privind masurarea numarului de particule (PN), daca este cazul, sunt
prevazute in apendicele 5.

1.1. Simboluri generale

Sectiunea 2 Sectiunea 3 Unitate Marime
A m? Suprafatd
A, m? Aria sectiunii transversale prin gatul tubului
Venturi
b, Dy a tb.d. Intersectia ordonatei cu linia de regresie
A/Fy - Raportul stoichiometric aer/combustibil
C - Coeficient
Ca Cq i Coeficient de evacuare
Ct ) Coeficient al debitului
c X ppm, % vol | Concentratie/fractie molard (umol/mol = ppm)
cd ! ppm, % vol | Concentratie in stare uscatd
Cw ! ppm, % vol | Concentratie in stare umeda
Ch ! ppm, % vol | Concentratie de fond
D Xdil - Factor de diluare®®
Do m'/rotatie Valoarea de intersectie pentru etalonarea
pompei volumetrice (PDP)
d d m Diametru
dv m Diametrul gitului tubului Venturi
e e g/kWh Emisii specifice franarii
€gas €gas g/kWh Emisii specifice de componente gazoase
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Sectiunea 2 Sectiunea 3 Unitate Marime
epMm epMm g/kWh Emisii specifice de particule
E 1 - PF % Eficienta conversiei (PF = fractie de penetratie)
Fs ) Factorul stoichiometric
i Hz Frecventa
fe - Factorul carbon
y - Raportul caldurilor specifice
H g/kg Umiditatea absoluta
K - Factorul de corectie
Ky [(\/ﬁ'm4 'S) Functia de etalonare a CFV
m’/kg . L
ke ., ., | Factorul specific combustibilului
combustibil
kn ) Factorul de corectie a umiditatii pentru NOx,
motoare diesel
kor kpr - Factorul de ajustare inferioarad
ke ke - Factorul de regenerare multiplicativ
kur kur - Factorul de ajustare superioara
kwa - Factorul de corectie de la stare uscata la stare
umeda pentru aerul de admisie
kw.d - Factorul de corectie de la stare uscata la stare
umeda pentru aerul de diluare
kw.e - Factorul de corectie de la stare uscata la stare
umeda pentru gazele de evacuare diluate
kwr - Factorul de corectie de la stare uscata la stare
umeda pentru gazele de evacuare brute
u u kg/(m-s) Vascozitate dinamicd
M M g/mol Masa molari®
M, ! g/mol Masa molara a aerului de admisie
M. ¥ g/mol Masa molara a gazelor de evacuare
Mgas Mgas g/mol Masa molard a componentelor gazoase
m m kg Masa
m a tb.d.} Panta liniei de regresie
v m?/s Vascozitatea cinematica
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Sectiunea 2 Sectiunea 3 Unitate Marime
i v ke Masa esantionului de aer de diluare trecut prin
filtrele de prelevare a particulelor
Med ! kg Masa totald a gazelor de evacuare diluate pe
durata ciclului
Meds ! kg Masa gazelor de evacuare diluate echivalente pe
durata ciclului de Incercare
Mew : ke Masa totala a gazelor de evacuare pe durata
ciclului
me : mg Masa esantionului de particule colectate
d ! me Masa esantionului de particule colectate din
aerul de diluare
Mgas Mgas g Masa emisiilor gazoase pe durata ciclului de
incercare
mpm mpm g Masa emisiilor de particule pe durata ciclului de
incercare
Mse ! kg Masa esantionului de gaze de evacuare pe
durata ciclului de incercare
Msed ! kg Masa gazelor de evacuare diluate care trec prin
tunelul de diluare
Msep ! kg Masa gazelor de evacuare diluate care trec prin
filtrele de colectare a particulelor
Mssd ke Masa aerului de diluare secundar
N - Totalul numerelor dintr-o serie
n mol Cantitatea de substanta
n mol/s Debitul cantitatii de substanta
n fn min” Viteza de rotatie a motorului
np 1/s Turatia pompei PDP
P P kW Puterea
kPa Presiunea
Pa kPa Presiunea atmosferica 1n stare uscata
Db kPa Presiunea atmosferica totala
Pd kPa Presiunea vaporilor de saturatie a aerului de
diluare
Do Pabs kPa Presiunea absoluta
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Sectiunea 2 Sectiunea 3 Unitate Marime

Pr PH20 kPa Presiunea vaporilor de apa

Ds kPa Presiunea atmosfericd in stare uscata

1-F PF % Fractia de penetratie

qm kg/s Debitul masic

Gmad ! kg/s Debitul masic al aerului de admisie in stare
uscata

Gmaw ! kg/s Debitul masic al aerului de admisie in stare
umeda

qmCe ! kg/s Debitul masic al carbonului in gazele de
evacuare brute

qmct ! kg/s Debitul masic al carbonului in motor

gmCp ! kg/s Debitul masic al carbonului in sistemul de
diluare in circuit partial

Gmdew ! kg/s Debitul masic al gazelor de evacuare diluate in
stare umeda

Gmdw ! kg/s Debitul masic al aerului de diluare in stare
umeda

qmedf ! kg/s Debitul masic echivalent al gazelor de evacuare
diluate in stare umeda

Gmew ! kg/s Debitul masic al gazelor de evacuare in stare
umeda

Gmex ! kg/s Debitul masic al esantionului extras din tunelul
de diluare

qmf ! kg/s Debitul masic al combustibilului

Gmp ! kg/s Debitul esantionului de gaze de evacuare din
sistemul de diluare in circuit partial

qv 1% md/s Debitul volumic

qvcvs ! m3/s Debitul volumic al CVS

qvs ! dm3/min Debitul sistemului de analizdi a gazelor de
evacuare

g ! cm?*/min Debitul gazului trasor

e, e, kg/m? Densitatea

3
De kg/m Densitatea gazelor de evacuare
r - Raportul presiunilor

RO

RO




Sectiunea 2 Sectiunea 3 Unitate Marime
rd DR - Raportul de diluare’
Ra um Rugozitatea medie a suprafetei
RH % Umiditatea relativa
D b m/m Raportul diametrelor (sisteme CVS)
p - Raportul de presiune al SSV
Re Re" - Numarul Reynolds
N K Constanta Sutherland
o o - Abaterea standard
T T °C Temperatura
T Nm Cuplul motorului
T, K Temperatura absolutd
t ¢ s Timpul
At At S Intervalul de timp
u - Raportul dintre densititile componentelor
gazoase si a gazelor de evacuare
Vv m’ Volumul
qv m’/s Debitul volumic
Vo m/r Volumul de gaze pompate de PDP pe fiecare
rotatie
w w kWh Lucrul mecanic
Wact Wact kWh Lucrul mecanic real al ciclului de incercare
WF WF - Factor de ponderare
w w g/g Fractia masica
x mol/mol Concentratia medie ponderatd in functie de
debit
Xo K sirotatie Functia de etalonare pentru PDP
Y ) Variabila generica
y y Media aritmetica
Z ) Factorul de compresibilitate
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A se vedea indicii; de exemplu: 71, pentru debitul masic de aer uscat sau 7, pentru debitul

masic de combustibil etc.

Raportul de diluare r4 din sectiunea 2 si DR din sectiunea 3: simboluri diferite, dar acelasi inteles
si aceleasi ecuatii. Raportul de diluare D din sectiunea 2 si xy; din sectiunea 3: simboluri diferite,

dar cu acelasi Inteles din punct de vedere fizic; ecuatia (A.7-47) (7-124) prezinta relatia dintre x4;
si DR.

t.b.d.= urmeaza sa fie stabilita.



1.2. Indici
Sectiunea 2" Sectiunea 3 Marime
act act Cantitatea reala

Masurare instantanee (de exemplu: 1 Hz)

i

Element individual dintr-o serie

(1) In sectiunea 2, semnificatia indicilor este determinati de cantitatea asociatd; de
exemplu, indicele ,,d” poate indica: o masurare in stare uscati, precum in ,cq =
concentratie in stare uscatd”; aer de diluare, precum 1n ,pq = presiunea vaporilor de
saturatie a aerului de diluare” sau ,,ky 4 = factor de corectie de la stare uscatd la stare
umeda pentru aerul de diluare”; raport de diluare precum in ,,74”.

1.3. Simboluri si abrevieri pentru componentele chimice (utilizate, de asemenea, ca indici)

Sectiunea 2 Sectiunea 3 Marime

Ar Ar Argon

Cl Cl Hidrocarbura exprimata in echivalent carbon 1

CH, CH, Metan

CoHy C,H, Etan

C;Hg C;Hg Propan

CO CO Monoxid de carbon

CO, CO, Dioxid de carbon

H Hidrogen atomic
H, Hidrogen molecular
HC HC Hidrocarbura
H,0 H,0 Api
He Heliu
N Azot atomic
N, Azot molecular

NO, NO, Oxizi de azot

NO NO Monoxid de azot

NO, NO, Dioxid de azot

0] Oxigen atomic
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PM PM Particule
S S Sulf
1.4. Simboluri si abrevieri pentru compozitia combustibilului

(@)

Sectiunca 2 Sectiunea 3 Marime
“)
we we® Continutul de carbon al combustibilului, fractie masicd [g/g] sau
[% masa]
WH Wy Continutul de hidrogen al combustibilului, fractie masica [g/g] sau
[% masa]
WN WN Continutul de azot al combustibilului, fractie masica [g/g] sau
[% masa]
Wo Wo Continutul de oxigen al combustibilului, fractie masicd [g/g] sau
[% masa]
Ws Ws Continutul de sulf al combustibilului, fractie masica [g/g] sau
[% masa]
o o Raportul atomic hidrogen/carbon (H/C)
€ i Raportul atomic oxigen/carbon (O/C)®
y y Raportul atomic sulf/carbon (S/C)
0 0 Raportul atomic azot/carbon (N/C)
(1)  Raportat la un combustibil cu formula chimica CH,O,NS,
(2)  Raportat la un combustibil cu formula chimica CH,OgS,N;s
(3)  Ar trebui acordata atentie diferitelor semnificatii ale simbolului f din cele doua sectiuni care se refera la
calculul emisiilor: 1n sectiunea 2, acesta se referd la un combustibil cu formula chimica CH,S,N;O, (respectiv
formula CzH,S,N;O,, unde B = 1, considerdnd un atom de carbon pe moleculd), in timp ce in sectiunea 3,
acesta se referd la raportul oxigen/carbon cu CH,O4S,N;. In consecintd, £ din sectiunea 3 i corespunde lui &
din sectiunea 2.
(4)  Fractia masicd w insotita de simbolul componentei chimice ca indice.
2. Calculul emisiilor pe baza masei
2.1. Emisii de gaze brute
2.1.1.  Incerciri de tip NRSC in mod discontinuu

Rata de emisie a unei emisii de gaze gmgs,; [g/h] pentru fiecare mod i al incercarii in
regim stationar se calculeazd prin inmultirea concentratiei de emisii de gaze cu debitul
sau respectiv, dupa cum urmeaza:

=k, k-u -c,...-3600 (7-1)

gas qmew,i gas,i
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unde:
k = 1 pentru Casrw,i In [ppm] si £ = 10 000 pentru Cgasrw,i in [% vol]

ki = factorul de corectie NOy [-], pentru calculul emisiilor de NOy (a
se vedea punctul 2.1.4)

Ugas = factorul specific componentei sau raportul dintre densitatile
componentei gazoase si a gazelor de evacuare [-];

Qmewi = debitul masic al gazelor de evacuare in modul i, in stare umeda
[kg/s]
Consi = concentratia emisiei in gazele de evacuare brute in modul i, in

stare umeda [ppm] sau [% vol]
2.1.2.  Cicluri de incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si incercari de tip RMC

Masa totald pentru fiecare incercare a emisiei de gaze myg,s [g/Incercare] se calculeaza
prin Inmultirea concentratiilor instantanee la acelasi moment cu debitele gazelor de
evacuare si integrarea pe durata ciclului de Incercare, cu ajutorul ecuatiei (7-2):

1 N

My =k Kty D (e Cones) (7-2)
S i=1
unde:
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
kn = factorul de corectie NOyx [-], se aplicd numai pentru calculul

emisiilor de NOy

k = 1 pentru Casrw,i In [ppm] si £ = 10 000 pentru Cgasr,w,i in [% vol]

Ugass = factorul specific componentei [-] (a se vedea punctul 2.1.5)

N = numarul de masuratori [-]

Gmewi = debitul masic instantaneu al gazelor de evacuare, in stare umeda
[ke/s]

Cgas,i = concentratia instantanee a emisiei in gazele de evacuare brute, in

stare umeda [ppm] sau [% vol]
2.1.3.  Conversia concentratiei de la stare uscata la stare umeda

In cazul 1n care emisiile se masoara in stare uscatd, concentratia masurata in stare uscatd
cq se converteste In concentratie in stare umeda cy, cu ajutorul ecuatiei (7-3):
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c, =k, c, (7-3)

unde:
kyw = factorul de conversie de la uscat la umed [-]
cs= concentratia emisiei, in stare uscata, [ppm] sau [% vol]

Pentru arderea completa, factorul de conversie de la uscat la umed pentru gazele de
evacuare brute se noteaza cu ky , [-] s se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-4):

1.2442-H, +111.19-wy, - i
1_ qmad,i

773.4+1.2442-H_+ 1™ k1000
ko= D nad,i
’ %)
Pe (7-4)
unde:
H, = umiditatea aerului de admisie [g H>O/kg aer uscat]
qmti = debitul instantaneu al combustibilului [kg/s]
Gmadi = debitul instantaneu al aerului de admisie [kg/s]
Dr = presiunea apei dupa racitor [kPa]
Db = presiunea atmosferica totala [kPa]
WhH = continutul de hidrogen al combustibilului [% masa]
ke = volumul suplimentar de ardere [m’/kg combustibil]
unde:
k, =0.055594 -w,, +0.0080021 - wy +0.0070046 -, (7-5)
unde:
wy = continutul de hidrogen al combustibilului [% masi]
WN = continutul de azot al combustibilului [% masa]
wo = continutul de oxigen al combustibilului [% masai]
11
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2.14.

In ecuatia (7-4), se poate considera raportul p, / Dy

;:1.008

®
Py (7-6)

Pentru arderea incompletd (amestecuri substantiale de combustibil cu aer) si pentru
incercarile privind emisiile farda mésurarea directd a debitului de aer, se preferd o alta
metoda de calcul a ky ,:

1
- kwl
B 1+a-0.005-(coop +Cco0)
: P
Py (7-7)
unde:
ccor = concentratia de CO; in gazele de evacuare brute, in stare uscata [%
volum]
cco = concentratia de CO 1in gazele de evacuare brute, in stare uscatd
[ppm]
Pr = presiunea apei dupa racitor [kPa]
Db = presiunea atmosferica totala [kPa]
¢ = raportul molar carbon-hidrogen [-]
kwi = umiditatea aerului de admisie [-]
1.608-H,

“ 71000 +1.608 - H, (7-8)

Corectia NOy pentru umiditate si temperatura

Intrucat emisia de NO, depinde de conditiile de aer ambiant, concentratia de NOy se
corecteazd in functie de temperatura si umiditatea aerului ambiant prin aplicarea
factorilor kyp sau kng [-], care se obtin cu ajutorul ecuatiilor (7-9) si (7-10). Acesti
factori sunt valabili pentru un interval de umiditate cuprins intre 0 si 25 g H,O/kg aer
uscat.

(a) pentru motoarele cu aprindere prin compresie

12 RO



15.698 x H
kyp =—————<+0.832 7-9
hD 1000 (7-9)

(b) pentru motoarele cu aprindere prin scanteie

kng =0,6272+ 44,030 x 10~ x H, — 0,862 x 10~ x H,? (7-10)
unde:
H, = umiditatea aerului de admisie [g H,O/kg aer uscat]

2.1.5.  Factorul u specific componentei

La punctele 2.1.5.1 si 2.1.5.2, sunt descrise doud proceduri de calculare. Procedura
stabilita la punctul 2.1.5.1 este mai simpld, intrucédt foloseste valori tabelare u pentru
raportul dintre densitatea componentelor gazoase si cea a gazului de evacuare.
Procedura stabilita la punctul 2.1.5.2 este mai exactd pentru calitatile de combustibil
care se abat de la specificatiile din anexa VIII, Insd necesitd o analizd elementard a
compozitiei combustibilului.

2.1.5.1. Valori tabelare

Prin aplicarea unor simplificiri (luarea in considerare a valorii # si a conditiilor privind
aerul de admisie astfel cum sunt prezentate in tabelul 7.1) ecuatiilor de la punctul
2.1.5.2, se obtin pentru ug, valorile furnizate in tabelul 7.1.

Tabelul 7.1

Valorile u ale gazelor de evacuare brute si densitatile componentelor (pentru concentratiile
de emisii exprimate in ppm)

Gaz
NO, co HC CO; 0, CH,
Combluslibi e Deas [kg/m 5
2,053 1,250 “ 1,9636 1,4277 0,716
Uga”
Motorind
(motorina
fara 1,2943 0,001586 | 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
destinatie
rutierd)
E::tlgll 1,2768 0,001609 | 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 | 0,000561
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motoare
cu
aprindere
prin
comprima
re
dedicate

(ED9S)

Gaz
natural/bi
ometan®

1,2661

0,001621

0,000987

0,000528¢

0,001551

0,001128

0,000565

Propan

1,2805

0,001603

0,000976

0,000512

0,001533

0,001115

0,000559

Butan

1,2832

0,001600

0,000974

0,000505

0,001530

0,001113

0,000558

GPL*

1,2811

0,001602

0,000976

0,000510

0,001533

0,001115

0,000559

Benzina
(E10)

1,2931

0,001587

0,000966

0,000499

0,001518

0,001104

0,000553

Etanol
(E85)

1,2797

0,001604

0,000977

0,000730

0,001534

0,001116

0,000559

a

b lai= 2, aer uscat, 273 K, 101,3 kPa

C

d

€

in functie de combustibil

NMHC pe bazi de CH, o3 (pentru HC total, se foloseste coeficientul u,,, al CH,)

u cu o precizie de 0,2% pentru compozitia masicd a: C3 =70 - 90 %; C4=10-30 %

u cu o precizie de 0,2 % pentru compozitia masicd a: C=66-76 %; H=22-25%; N=0-12%

14
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2.1.5.2. Valori calculate

Factorul specific componentei, ug,;, poate fi calculat din raportul dintre densitatea
componentei si densitatea gazelor de evacuare sau, In mod alternativ, din raportul
corespunzator al maselor molare[cu ajutorul ecuatiilor (7-11) sau (7-12)]:

=M, /(M,,-1000)

ugas,i (7-1 1)
sau
ugas,[ = pgas /(pe,i ’ 1000) (7_12)
unde:
Mg = masa molara a componentei gazoase [g/mol]
M.; = masa molara instantanee a gazelor de evacuare brute in stare umeda
[g/mol]
Pes = densitatea componentei gazoase [kg/m’]
Pei = densitatea instantanee a gazelor de evacuare brute in stare umeda
[kg/m’]
Masa molard a gazelor de evacuare, M;, pentru o compozitie generald a
combustibilului “HeONsSy s determina pornind de la ipoteza arderii complete si
se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-13):
14 Tt
qmaw,i
Me,i = -3
a € O H, -10 +L
Doty VRN , 2x1.00794-+15.9994 ~ M,
Qs 12.001+1.00794- & +15.9994 - £ +14.0067 - 6 +32.0065 - 1+H,-107
(7-13)
unde:
qmti = debitul masic instantaneu al combustibilului, in stare umeda [kg/s]
Gmaw.i debitul masic instantaneu al aerului de admisie, In stare umeda

[ke/s]

RO 15 RO



= raportul molar hidrogen-carbon [-]

& = raportul molar azot-carbon [-]

£ = raportul molar oxigen-carbon [-]

7 = raportul atomic sulf-carbon [-]
H, = umiditatea aerului de admisie [g H,O/kg aer uscat]
M, = masa moleculara a aerului de admisie uscat = 28,965 g/mol

Densitatea instantanee a gazelor de evacuare brute p.; [kg/m’] se calculeaza cu ajutorul
ecuatiei (7-14):

1000+H, +1000(,.¢, /@, )

P I3 412434 H, +, 1000+ (0,5, /sy 014
unde:
qmti = debitul masic instantaneu al combustibilului [kg/s]
Gmadi = debitul masic instantaneu al aerului de admisie [kg/s]
H, = umiditatea aerului de admisie [g H,O/kg aer uscat]
ke = volumul suplimentar de ardere [m’/kg combustibil] [a se vedea

ecuatia (7-5)]
2.1.6.  Debitul masic al gazelor de evacuare
2.1.6.1. Metoda de masurare a aerului i a combustibilului

Metoda implicd masurarea debitului de aer si a debitului de combustibil cu debitmetre
adecvate. Debitul instantaneu al gazelor de evacuare guew; [kg/s] se calculeaza cu
ajutorul ecuatiei (7-15):

Dewi = D + Dot (7-15)
unde:
Gmawi = debitul masic instantaneu al aerului de admisie [kg/s]
qmti = debitul masic instantaneu al combustibilului [kg/s]

2.1.6.2. Metoda de masurare a gazului trasor

RO 16 RO



2.1.6.3.

Aceastd metodd presupune masurarea concentratiei unui gaz trasor in gazele de
evacuare. Debitul instantaneu al gazelor de evacuare gmew; [kg/s] se calculeaza cu
ajutorul ecuatiei (7-16):

Dens = —— 9y " Pe
10 -(cmix’l. —cb) (7-16)
unde:
g = debitul gazului trasor [m?/s]
Cmixi = concentratia instantanee a gazului trasor dupa amestecare [ppm]
Pe = densitatea gazelor de evacuare brute [kg/m?]
Chb = concentratia de fond a gazului trasor 1n aerul de admisie [ppm]

Concentratia de fond a gazului trasor ¢, se poate determina prin calcularea mediei
concentratiei de fond masurate imediat inainte si dupa efectuarea incercirii. In cazul in
care concentratia de fond este mai micd de 1 % din concentratia gazului trasor dupa
amestecare, cmix, la debitul maxim al gazelor de evacuare, concentratia de fond poate fi
neglijata.

Metoda de masurare a debitului de aer si a raportului aer/combustibil

Metoda presupune calcularea masei gazelor de evacuare din debitul de aer si raportul
aer/combustibil. Debitul masic instantaneu al gazelor de evacuare @mew, [kg/s] se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-17):

qmew,i = qmaw,i (1 +—}
A/E -4, (7-17)
unde:
138.0-(1+a—8+yj
_ 4 2
* 12.011+1.00794-0.+15.9994 - £ +14.0067 -6 +32.065 - y (7-18)
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1 2Cepy 107

a 35-¢c & 0 _
f 2t s t0)
+7

3.5-Coony (7-19)

4.764-[1+Z—;+yj-(cm2d +Ceoq 107 e, 107)
unde:
Gmawi = debitul masic al aerului de admisie, in stare umeda [kg/s]
AFy = raportul stoichiometric aer/combustibil [-]
Ai = raportul instantaneu de aer in exces [-]
ccod = concentratia de CO 1n gazele de evacuare brute, in stare uscata
[ppm]
Ccoad = concentratia de CO, in gazele de evacuare brute, 1n stare uscata [%]
CHCw = concentratia de HC in gazele de evacuare brute, in stare umeda
[ppm CI]
“ = raportul molar hidrogen-carbon [-]
J = raportul molar azot-carbon [-]
€ = raportul molar oxigen-carbon [-]
“_'f

= raportul atomic sulf-carbon [-]
2.1.6.4. Metoda bilantului de carbon, procedura Intr-o singura etapa

Urmatoarea formula intr-o singura etapa, data de ecuatia (7-20), se poate folosi pentru
calculul debitului masic al gazelor de evacuare 1n stare umeda gew,; [kg/s]:

i =G5 ° 1'4.Wé (1—}- — +1
mew,i mf,i (1 .0828 . WC + kfd . f;)ﬁ 1000

(7-20)
cu factorul de carbon f; [-] dat de:
C c
=0.5441(Cpppy —C +—Cod_, HCw
I (€cons = €consa) 18522 17355 (7-21)

unde:
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2.2.

2.2.1.

qmti = debitul masic instantaneu al combustibilului [kg/s]

we = continutul de carbon al combustibilului [% masai]

H, = umiditatea aerului de admisie [g H,O/kg aer uscat]

kiq = volumul suplimentar de ardere, in stare uscatd [m’/kg combustibil]

ccoxd = concentratia de CO; din gazele de evacuare brute, in stare uscata
[%]

Ccozda = concentratia de CO; din aerul ambiant, in stare uscata [%]

ccod = concentratia de CO din gazele de evacuare brute, in stare uscata
[ppm]

CHCw = concentratia de HC din gazele de evacuare brute, in stare umeda
[ppm]

si factorul kg [m*/kg combustibil], care se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-22) in stare
uscata prin scaderea apei formate prin combustie din k¢ :

kfd:kf—().llllS-WH (7_22)
unde:
ke = factorul specific combustibilului din ecuatia (7-5) [m’/kg
combustibil]
WhH = continutul de hidrogen al combustibilului [% masa]

Emisii gazoase diluate
Masa emisiilor gazoase

Debitul masic al gazelor de evacuare se masoara cu un instrument de prelevare de
esantioane cu volum constant (CVS), care poate utiliza o pompa volumetrica (PDP), un
tub Venturi cu debit critic (CFV) sau un tub Venturi subsonic (SSV).

Pentru sistemele cu debit masic constant (respectiv cu schimbator de caldurd), masa
poluantilor m,,s [g/incercare] se determina cu ajutorul ecuatiei (7-23):

m, =k -k-u, -c,-m, (7-23)
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Ugas = este raportul dintre densitatea componentei din gazele de evacuare
si densitatea aerului, indicatd in tabelul 7.2 sau calculatd cu
ajutorul ecuatiei (7-34) [-]

Cgas = concentratia de fond medie corectatd a componentei in stare
umeda [ppm] sau respectiv [% vol]

kn = factorul de corectie NOy [-], se aplicd numai pentru calculul
emisiilor de NOy

k = 1 pentru cgasr,w,; In [ppm], k=10 000 pentru Cgasw,i In [% vol]
Med = masa totald a gazelor de evacuare diluate pe durata ciclului
[kg/incercare]

Pentru sistemele cu compensare a debitului (farda schimbator de caldurd), masa
poluantilor my,s [g/incercare] se determind prin calcularea masei instantanee a emisiilor,
prin integrare si corectie de fond, cu ajutorul ecuatiei (7-24):

M, =k, k{i[(md .y, )] _Kmed e, .(1 _%juéﬂ} (7-24)

unde:

Ce = concentratia emisiilor in gazele de evacuare diluate, in stare
umeda [ppm] sau [% vol]

cq = concentratia emisiilor n aerul de diluare, in stare umeda [ppm]
sau [% vol]

Medi = masa gazelor de evacuare diluate in intervalul de timp 7 [kg]

Med = masa totald a gazelor de evacuare diluate pe durata ciclului [kg]

Ugas = valoarea tabelara din tabelul 7.2 [-]

D = factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul
2.2.2.2)[-]

kn = factorul de corectie NOy [-], se aplica numai pentru calculul
emisiilor de NOy

k = 1 pentru ¢ in [ppm], £ = 10 000 pentru c in [% vol]

Concentratiile cgys, Ce $1 cq pot fi valori masurate intr-un esantion pe lot (intr-un
sac, dar nu este permis pentru NOyx si HC) sau pot fi valori medii obtinute prin
integrarea masuratorilor continue. De asemenea, meq; trebuie calculatd ca medie
prin integrarea pe durata ciclului de incercare.
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Urmatoarele ecuatii aratd modul de calcul al cantitdtilor necesare (ce, Ugas 1 Meq).
2.2.2. Conversia concentratiei de la stare uscata la stare umeda

Toate concentratiile stabilite la punctul 2.2.1 masurate in stare uscatd se convertesc in
stare umeda cu ajutorul ecuatiei (7-3).

2.2.2.1. Gaze de evacuare diluate

Concentratiile in stare uscata se convertesc la concentratii In stare umeda prin aplicarea
uneia dintre urmatoarele doua ecuatii [(7-25) sau (7-26)]:

k.= [ (1——“'%” J—sz]mog
sau
1-k
k,.= M -1.008 (7-26)
’ A - Crong
200

unde:

o = raportul molar hidrogen-carbon al combustibilului [-]

Ccoow = concentratia de CO, din gazele de evacuare diluate, In stare umeda

[% volum]

Ccoxd = concentratia de CO, din gazele de evacuare diluate, in stare uscata
[% volum]

Factorul de corectie de la stare uscata la stare umeda £ ia in considerare continutul de
apd din aerul de admisie si aerul de diluare si se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-27):

. 1608'{’”(1—;}1{& (;ﬂ
1000+{1.608.{Hd.(1_11)j+Ha (;ﬂ} B

unde:
H, = umiditatea aerului de admisie [g HO/kg aer uscat]
Hy = umiditatea aerului de diluare [g H,O/kg aer uscat]
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D factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul 2.2.2.2)

[-]
2.2.2.2. Factorul de diluare

Factorul de diluare D [-] (care este necesar pentru calculul corectiei de fond si a k) se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-28):

E

D= 2 (7-28)
—4
Cecone T (CHC,e T Ceoe ) 10

unde:

Fs = factor stoichiometric [-]

Ccoze = concentratia de CO, din gazele de evacuare diluate, In stare umeda
[% volum]

CHCe = concentratia de HC din gazele de evacuare diluate, in stare umeda
[ppm CI]

Cccoe = concentratia de CO din gazele de evacuare diluate, In stare umeda
[ppm]

Factorul stoichiometric se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-29)

F,=100- !
1+“+3.76-(1+“j
2 4 (7-29)
unde:
24 = raportul molar hidrogen-carbon din combustibil [-]

Alternativ, in cazul in care nu se cunoaste compozitia combustibilului, se pot
folosi urmatorii factori stoichiometrici:

Fs (motorind) = 13,4
Fs(GPL) = 11,6
Fs(GN) = 9,5

Fs(E10) = 13,3
Fs (E85) = 11,5
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2.2.2.3.

22.24.

Daca debitul gazelor de evacuare se masoara direct, factorul de diluare D [-] se poate
calcula cu ajutorul ecuatiei (7-30):

D= ycvs
Drew (7-30)

unde:
qvcvs = debitul volumic al gazelor de evacuare diluate [m3 /s]
Qrew = debitul volumic al gazelor de evacuare brute [m’/s]

Aerul de diluare

kyq = (1=k,;)-1.008

(7-31)
cu
v 10032??6.(1)?- H, (7-32)
unde:
Hy = umiditatea aerului de diluare [g H,O/kg aer uscat]

Determinarea concentratiei de fond corectate

Concentratia de fond medie a poluantilor gazosi din aerul de diluare se scade din
concentratiile masurate, pentru a se obtine concentratiile nete ale poluantilor. Valorile
medii ale concentratiilor de fond se pot determina prin metoda sacului de prelevare sau
prin masurarea continua cu integrare. Se foloseste ecuatia (7-33)

B 1
cgas - Cgas,e —Cy- 1- B
(7-33)
unde:
Cons = concentratia netd a poluantilor gazosi [ppm] sau [% vol]
Cgas,e = concentratia emisiilor in gazele de evacuare diluate, in stare umeda

[ppm] sau [% vol]

cd = concentratia emisiilor in aerul de diluare, in stare umeda [ppm] sau
[% vol]

D = factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul 2.2.2.2)
[-]
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2.2.3.  Factorul u specific componentei

Factorul ug,s specific componentei gazelor diluate se poate calcula cu ajutorul ecuatiei
(7-34) sau poate fi preluat din tabelul 7.2; in tabelul 7.2, densitatea gazelor de evacuare
diluate a fost considerata egald cu densitatea aerului.

M as M as
"= M, 1000 0 (1 (739

dw M, [ 1——|+M_ - —|]-1000

’ D "\ D
unde:
Mgy = masa molard a componentei gazoase [g/mol]
Myw = masa molara a gazelor de evacuare diluate [g/mol]
Mpw = masa molara a aerului de diluare [g/mol]
M.y = masa molara a gazelor de evacuare brute [g/mol]
D = factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul 2.2.2.2)

[-]
Tabelul 7.2

Valorile u ale gazelor de evacuare diluate (pentru concentratiile de emisii exprimate in
ppm) si densititile componentelor

Gaz
NO; co HC CO, 0, CH,
Comblustibi P’ Drus [k 3 J
2,053 1,250 “ 1,9636 1,4277 0.716
Ugas”
Motorina
(motorind
fara 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
destinatie
rutierd)
Etanol
pentru
motoare
cu 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
aprindere
prin
comprima
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re
dedicate

(ED9S)

Gaz
natural/bi 1,2661 0,001621 0,000987 0,0005280l 0,001551 0,001128 0,000565
ometan®

Propan 1,2805 | 0,001603 | 0,000976 | 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butan 12832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
GPL® 12811 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
?Eefg)ma 1,2931 0,001587 | 0,000966 | 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Etanol

(E35) 12797 | 0,001604 | 0,000977 | 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

in functie de combustibil
> la A=2, aer uscat, 273 K, 101,3 kPa
u cu exactitate de 0,2% pentru compozitia masica a: C =66 - 76 %; H=22-25%; N=0-12 %
NMHC pe bazid de CH, g3 (pentru HC total, se foloseste coeficientul u,,, al CH,)

u cu exactitate de 0,2% pentru compozitia masica a: C3 =70 - 90 %; C4=10-30%

224.

2.2.4.1.

Calculul debitului masic al gazelor de evacuare
Sistemul PDP-CVS

Masa gazelor de evacuare diluate [kg/incercare] pe durata ciclului se calculeaza cu
ajutorul ecuatiei (7-35), dacd temperatura gazelor de evacuare diluate mq este mentinuta
constantd pe durata ciclului, cu o tolerantd de + 6 K, cu ajutorul unui schimbator de
caldura:

P 273.15
mg,=1293-V, -n,- e 7-35
“ ©T101325 T (7-33)

unde:

Vo = volumul de gaz pompat pe fiecare rotatie in conditii de incercare
[m?/rotatie]

np = numarul total de rotatii ale pompei pentru fiecare incercare
[rotatie/incercare]

P = presiunea absoluta la admisia in pompa [kPa]

T = temperatura medie a gazelor de evacuare diluate la admisia in
pompa [K]
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2.2.4.2.

1,293 kg/m3 = densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa

In cazul in care se utilizeazd un sistem cu compensarea debitului (respectiv fira
schimbator de cdldurd), masa gazelor de evacuare diluate meq; [kg] In cursul intervalului
de timp se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-36):

med,

273.1
=1293-,ny, P2 21315 (7-36)
101325 T

unde:

Vo = volumul de gaz pompat pe fiecare rotatie in conditii de incercare
[m?/rotatie]

Do = presiunea absoluta la intrarea in pompa [kPa]

np,; = numirul total de rotatii ale pompei pe intervalul de timp i [FeV/A7]

T = temperatura medie a gazelor de evacuare diluate la admisia in
pompa [K]

1,293 kg/m3 = densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa

Sistemul CFV-CVS

Debitul masic pe durata ciclului meq [g/incercare] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-

37),

dacd temperatura gazelor de evacuare diluate este mentinutd constantd pe durata

ciclului, cu o tolerantd de + 11 K, cu ajutorul unui schimbator de caldura:

med

1.293-t-K, - p
= 705 £ (7-37)
unde:
t = durata ciclului [s]
Ky = coeficientul de etalonare al tubului Venturi cu debit critic, pentru
conditii standard [(\/ﬁ -m* -s)/kg}
D = presiunea absoluta la admisia in tubul Venturi [kPa]
T = temperatura absoluta la admisia in tubul Venturi [K]
1,293 kg/m3 = densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa
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In cazul in care se utilizeazd un sistem cu compensarea debitului (respectiv fara
schimbator de caldurd), masa gazelor de evacuare diluate meq; [kg] in cursul intervalului
de timp se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-38):

1293-At,-K, - p,

My ; 703 (7-38)
unde:
At; = intervalul de timp al incercarii [s]
Ky = coeficientul de etalonare al tubului Venturi cu debit critic,
pentru conditii standard [(\/E -m* -s)/kg}
Do = presiunea absoluta la admisia in tubul Venturi [kPa]
T = temperatura absoluta la admisia in tubul Venturi [K]
1,293 kg/m® = densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa

2.2.4.3. Sistemul SSV-CVS

Debitul gazelor de evacuare diluate pe durata ciclului mq [kg/incercare] se calculeaza
cu ajutorul ecuatiei (7-39), dacd temperatura gazelor de evacuare diluate este mentinuta
constantd pe durata ciclului, cu o toleranta de = 11 K, cu ajutorul unui schimbator de

caldura:
my =1.293-q,, - At (7-39)
unde:

1,293 kg/m3 densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa

At = durata ciclului [s]
qrssv = = debitul de aer in conditii standard (101,325 kPa, 273,15 K)
[m?/s]
cu
Ao 2 1 1.4286 1.7143 1
Qyssy :Edv Cdpp ?(”p -5 ) I—FD4}’p1'4286
(7-40)
unde:
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A() =

'D =

totalul constantelor si al conversiilor de unitdati = 0,0056940
1
m K1

min kPa mm?

diametrul gatului SSV [mm)]

coeficientul de evacuare al SSV [-]

presiunea absoluta la intrarea in tubul Venturi [kPa]
temperatura la intrarea in tubul Venturi [K]

raportul dintre presiunea staticd absoluta la gatul si la admisia SSV,

A
( ——p} -]
P,

raportul dintre diametrul gatului SSV si diametrul interior al

conductei de admisie % [-]

In cazul in care se utilizeazd un sistem cu compensarea debitului (respectiv fara
schimbator de caldurd), masa gazelor de evacuare diluate meq; [kg] in cursul intervalului
de timp se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-41):

my; =1.293-qq - AL, (7-41)
unde:
1,293 kg/m3 = densitatea aerului la 273,15 K si 101,325 kPa
At = intervalul de timp [s]
qrssv = debitul volumic al SSV [m3/s]
2.3. Calculul emisiilor de particule

2.3.1.  Cicluri de Incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si RMC

Masa particulelor se calculeaza dupa corectia de flotabilitate a masei esantionului de
particule, in conformitate cu punctul 8.1.12.2.5.

2.3.1.1. Sistem de diluare in circuit partial

2.3.1.1.1. Calculul in functie de raportul de prelevare

Emisia de particule pe durata ciclului mpy [g] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-42):
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mew

Msep

Msed

(7-42)

masa de particule prelevata pe durata ciclului [mg]

raportul mediu de prelevare pe durata ciclului de incercare [-]

(7-43)

masa esantionului de gaze de evacuare brute pe durata ciclului [kg]
masa totald a gazelor de evacuare brute pe durata ciclului [kg]

masa gazelor de evacuare diluate care trec prin filtrele de
colectare a particulelor

[kg]

masa gazelor de evacuare diluate care trec prin tunelul de diluare
[ke]

In cazul sistemului de prelevare totala, msep S1 mseq sunt identice.

2.3.1.1.2. Calculul in functie de raportul de diluare

Emisia de particule pe durata ciclului mpy [g] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-44):

m;
Mpy =
m

sep
unde:
myg

Msep

m edf

1000

(7-44)

masa de particule prelevata pe durata ciclului [mg]

masa gazelor de evacuare diluate care trec prin filtrele de
colectare a particulelor

[kg]
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Medt = masa gazelor de evacuare diluate echivalente pe durata ciclului
[ke]

Masa totald a gazelor de evacuare diluate echivalente pe durata ciclului meqr [kg] se
determind cu ajutorul ecuatiei (7-45):

1 N
Mgy =+ quedf,i (7-45)
=
unde:
qmedf,i = qmew,i ' rd,i (7_46)
rd’i — qmdew,i (7_47)
qmdew,i - qmdw,i
unde:
Gmedti = debitul masic echivalent instantaneu al gazelor de evacuare
diluate [kg/s]
Gmewi = debitul masic instantaneu al gazelor de evacuare, in stare umeda
[kg/s]
rd; = raportul de diluare instantaneu [-]
Amdew,i = debitul masic instantaneu al gazelor de evacuare diluate, in stare
umeda [kg/s]
Gmdwi = debitul masic instantaneu al aerului de diluare [kg/s]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
N = numarul de masuratori [-]

2.3.1.2. Sistem de diluare in circuit principal

Masa emisiilor se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-48):

m, My
My = — 7-48
™ mg, 1000 (7-48)
unde:
my este masa de particule prelevata pe durata ciclului [mg]
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msp  €ste masa gazelor de evacuare diluate care trec prin filtrele de colectare a
particulelor [kg]

meq  este masa gazelor de evacuare diluate pe durata ciclului [kg]

cu
My, =M, — My (7-49)
unde:
Msep = masa gazelor de evacuare dublu diluate prin filtrul de particule
[kg]
Med = masa aerului de diluare secundar [kg]

2.3.1.2.1. Corectia de fond

Corectia de fond a masei de particule mpy [g] se poate realiza cu ajutorul ecuatiei (7-

50):
m my, 1 mg,
My, = — = = — ||} —L 7-50
Pk {msep {msd ( Dﬂ} 1000 (7-30)
unde:
me = masa de particule prelevatd pe durata ciclului [mg]
Msep = masa gazelor de evacuare diluate care trec prin filtrele de
colectare a particulelor
[ke]
Mg - masa de aer de diluare prelevatd cu sistemul de prelevare a
particulelor de fond [kg]
my - masa particulelor de fond colectate din aerul de diluare [mg]
Medg = masa gazelor de evacuare diluate pe durata ciclului [kg]
D = factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul

2222)[-]
2.3.2.  Calculul pentru NRSC 1n mod discontinuu

2.3.2.1. Sistemul de diluare
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2.3.2.2.

Toate calculele se bazeaza pe valorile medii ale modurilor individuale i pe durata
perioadei de prelevare.

(a) Pentru diluarea in circuit inchis, debitul masic echivalent al gazelor de evacuare
diluate se determina cu ajutorul ecuatiei (7-51) si al sistemului de masurare a
debitului prezentat in figura 9.2:

Dmeat = Gnew o (7-51)
ry = ——Imer (7-52)
Dndew ~ Dmaw

unde:

Gmedt = debitul masic echivalent al gazelor de evacuare diluate [kg/s]

Gmew = debitul masic al gazelor de evacuare, In stare umeda [kg/s]

4 = raportul de diluare [-]

Qmdew = debitul masic al gazelor de evacuare diluate, in stare umeda [kg/s]

Gmdw = debitul masic al aerului de diluare [kg/s]

(b) Pentru sistemele de diluare in circuit principal, gmugew S€ utilizeaza ca gpeds.
Calculul debitului masic de particule

Debitul emisiei de particule pe durata ciclului gmpm [g/h] se calculeazd cu ajutorul
ecuatiilor (7-53), (7-56), (7-57) sau (7-58):

(a) Pentru metoda cu un singur filtru

vt = m; p 3600
MM = Y medf T Ay
m,, 1000 (7-53)
N
{medf = Z {medfi - WEi (7_54)
i=1
N
Mgy =Y M, (7-55)
i=1
unde:
gmpm = debitul masic de particule [g/h]
mg = masa de particule prelevatd pe durata ciclului [mg]
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Gmedt = debitul masic echivalent mediu al gazelor de evacuare diluate, in
stare umeda

[kg/s]

medfi = debitul masic echivalent al gazelor de evacuare diluate, in stare
umeda,

in modul 7 [kg/s]

WF; = factor de ponderare pentru modul i [-]

Msep = masa gazelor de evacuare diluate care trec prin filtrele de colectare
a particulelor
[kg]

Mgepi = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin

filtrul de prelevare a particulelor
in modul 7 [kg]
N = numarul de masurari [-]

(b) Pentru metoda cu filtre multiple

o 3600
"M g, 1000 (7-56)

unde:

qmpMi = debitul masic de particule pentru modul i [g/h]

Mmy; = masa esantionului de particule colectat in modul i [mg]

medfi = debitul masic echivalent al gazelor de evacuare diluate, in stare
umeda,
in modul 7 [kg/s]

Msepi = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin

filtrul de prelevare a particulelor
in modul i [kg]

Masa de PM se determina pe durata ciclului de Incercare prin insumarea valorilor
medii ale modurilor individuale i pe durata perioadei de prelevare.
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Corectia de fond a debitului masic de particule g,pm [g/h] sau g.pm: [g/h] se poate

realiza dupd cum urmeaza:

(c) Pentru metoda cu un singur filtru

mg mg N 1 — 3600
= —|— > |1 =——|-WF |} - —_—
quM {mSc |: md ;[ DI] l:l} Qmedf 1000
P (7-57)
unde:
qmpm = debitul masic de particule [g/h]
me = masa esantionului de particule colectate [mg]
Msep = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin
filtrul de prelevare a particulelor [kg]
meg = masa esantionului de particule colectate din aerul de diluare [mg]
mq = masa esantionului de aer de diluare trecut prin filtrele de prelevare
a particulelor [kg]
D; = factorul de diluare in modul i [a se vedea ecuatia (7-28) de la
punctul 2.2.2.2] [-]
WF;, = factor de ponderare pentru modul i [-]
Qoeie = debitul masic echivalent mediu al gazelor de evacuare diluate, in

stare umeda [kg/s]

(d) Pentru metoda cu filtre multiple

M, my D 1000 (7-58)
unde:
qmPMi debitul masic de particule in modul i [g/h]
my; = masa esantionului de particule colectat in modul i [mg]
Mepi masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin
filtrul de prelevare a particulelor in modul i [kg]
Mmeqg = masa esantionului de particule colectate din aerul de diluare [mg]
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mq = masa esantionului de aer de diluare trecut prin filtrele de prelevare
a particulelor [kg]

D = factorul de diluare (a se vedea ecuatia (7-28) de la punctul 2.2.2.2)
[-]
Qmedfi = debitul masic echivalent al gazelor de evacuare diluate, in stare

umeda, in modul 7 [kg/s]

In cazul in care se realizeaza mai mult de o masurdtoare, m,, /m, se inlocuieste cu

Mg, / m, .
2.4. Lucrul mecanic al ciclului de incercare si emisiile specifice
2.4.1. Emisii de gaze
2.4.1.1. Cicluri de incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si RMC

Se face trimitere la punctele 2.1 si 2.2 pentru gazele de evacuare brute, respectiv diluate.
Valorile rezultate pentru putere P [kW] sunt integrate pe un interval de incercare. Lucrul
mecanic total W, [kKWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-59):

N 1 1 1 2
W= 2 Pro =2 10 g0 2 ) (7-55)
unde:
P; = puterea instantanee a motorului [kW]
n; = turatia instantanee a motorului [rpm]
T; = cuplul instantaneu al motorului [Nm]
Wat = lucrul mecanic efectiv in cursul unui ciclu [kWh]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
N = numarul de masurari [-]

In cazul in care sunt montate dispozitive auxiliare in conformitate cu apendicele 2 la
anexa VI, nu se efectueaza ajustari pentru cuplul instantaneu al motorului in ecuatia (7-
59). In cazul in care, in conformitate cu punctul 6.3.2 sau 6.3.3 din anexa VI la
prezentul regulament, dispozitivele auxiliare necesare care ar fi trebuit montate pentru
incercare nu sunt instalate sau dispozitivele auxiliare care ar fi trebuit demontate pentru
incercare sunt instalate, valoarea pentru 7; utilizatd in ecuatia (7-59) se ajusteaza cu
ajutorul ecuatiei (7-60):

RO 35 RO



RO

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7_60)

unde:
Timeas = valoarea masurata a cuplului instantaneu al motorului
Tiaux = valoarea corespunzatoare cuplului necesar pentru functionarea

dispozitivelor auxiliare, determinatda in conformitate cu punctul 7.7.2.3.2 din
anexa VI la prezentul regulament.

Emisiile specifice eges [g/kWh] se calculeaza in urmatoarele moduri, in functie de tipul
de ciclu de incercare.

€, = (7-61)
act
unde:
Mgas = masa totald a emisiilor [g/incercare]
Wat = lucrul mecanic in cursul unui ciclu [kWh]

In cazul NRTC, pentru emisiile de gaze, altele decat CO,, rezultatul final al incercarii
egas [g/kWh] este media ponderatd intre incercarea cu pornire la rece si Incercarea cu
pornire la cald, cu ajutorul ecuatiei (7-62):

_ (O.I'mcold)+(0.9-mhot) (7-62)

Cas (O.I'W )+(0.9‘Wact,hot)

act,cold

unde:
Meold Teprezintd emisiile masice de gaze la NRTC cu pornire la rece [g]

Wact, cold Teprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la rece
[kWh]

Mot Teprezintd emisiile masice de gaze la NRTC cu pornire la cald [g]

Wact, hot reprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la cald
[kWh]

In cazul incercarii NRTC, pentru CO,, rezultatul final al incercarii, ecor [g/kWh], se
calculeaza pe baza NRTC cu pornire la cald, cu ajutorul ecuatiei (7-63):

__ Mco2,hot
€co2,hot = Wocthot (7-63)

unde:
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Mco2, hot Teprezintd emisiile masice de CO;, la NRTC cu pornire la cald [g]

Wact, not reprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la cald [kWh]

2.4.1.2. NRSC in mod discontinuu

Emisiile specifice eq,s [g/kWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-64):

Ninog

Z (qmgasi : WE)
Cpus = = d (7-64)
(Pz W i)

i=1

unde:

Gmgasi = debitul masic mediu al emisiilor pentru modul i [g/h]

P; = puterea motorului pentru modul i [kW] cu P=P .+P ., (a se

vedea punctele 6.3 s17.7.1.3)
WF;, = factor de ponderare pentru modul i [-]

2.4.2. Emisiile de particule
2.4.2.1. Cicluri de incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si RMC

Emisiile specifice de particule se calculeazd cu ajutorul ecuatiei (7-61), unde egys
[g/kWh] si my,s [g/incercare] sunt inlocuite cu epy [g/kWh], respectiv mpy [g/incercare]:

Mpy
Epy = - (7-65)
W e
unde:
mpm = masa totald a emisiilor de particule, calculatd in conformitate cu

punctul 2.3.1.1 sau 2.3.1.2 [g/incercare]
Wat = lucrul mecanic in cursul unui ciclu [kWh]

Emisiile in ciclul tranzitoriu compus (respectiv NRTC cu pornire la rece si NRTC cu
pornire la cald) se calculeaza astfel cum se indica la punctul 2.4.1.1.

2.4.2.2. NRSC in mod discontinuu

Emisiile de particule specifice epm [g/kWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiilor (7-66)
sau (7-67):
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(a) Pentru metoda cu un singur filtru

qn
VIS =
> (B -WF)
=l (7-66)
unde:
P; = puterea motorului pentru modul i [kW]cu P=P . +P .
(a se vedea punctele 6.3 si 7.7.1.3 din anexa VI)
WF; = factor de ponderare pentru modul 7 [-]
gmpm = debitul masic de particule [g/h]
(b) Pentru metoda cu filtre multiple
N
quM[ l
€pm = l:1N
> (P - WF,
=t (7-67)
unde:
P; = puterea motorului pentru modul i [kW]cu P=P__+P .
(a se vedea punctele 6.3 si1 7.7.1.3)
WF;, = factorul de ponderare pentru modul 7 [-]
gmpMi = debitul masic de particule in modul i [g/h]

In cazul metodei cu un singur filtru, factorul de ponderare efectiv, WF.;, pentru fiecare
mod se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-68):

Mepi * D edr
WF;[ — sept me (7_68)
msep ' qmedfi
unde:
Mgepi = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin

filtrul de prelevare a particulelor

in modul 7 [kg]
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24.3.

244.

st = debitul masic echivalent mediu de gaze de evacuare diluate [kg/s]

medfi = debitul masic echivalent de gaze de evacuare diluate in modul i
[ke/s]

Myep = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin
filtrul de prelevare a particulelor
[ke]

Valorile factorilor de ponderare efectivi trebuie sa se incadreze in intervalul £ 0,005
(valoare absoluta) fatd de factorii de ponderare enumerati in apendicele 1 la anexa XVII.

Ajustari pentru sistemele de control a emisiilor care sunt regenerate in mod ocazional
(periodic)

In cazul motoarelor, altele decit cele de categoria RLL, echipate cu sisteme de
posttratare a gazelor de evacuare care sunt regenerate in mod ocazional (periodic) (a se
vedea punctul 6.6.2 din anexa VI), emisiile specifice de gaze si particule poluante
calculate in conformitate cu punctele 2.4.1 si 2.4.2 se corecteazd prin folosirea
factorului de ajustare multiplicativ aplicabil sau a factorului de ajustare aditiv aplicabil.
In cazul in care regenerarea ocazionald nu a avut loc pe parcursul incercirii, se aplici
factorul de ajustare superioara (kw.m sau k). In cazul in care regenerarea ocazionali a
avut loc pe parcursul Incercdrii, se aplica factorul de ajustare inferioard (kwgm Sau kArda)-
In cazul NRSC in mod discontinuu, atunci cand factorii de ajustare au fost determinati
pentru fiecare mod, acestia se aplica pentru fiecare mod in timpul calcularii rezultatului
ponderat al emisiilor.

Ajustari pentru factorul de deteriorare

Emisiile specifice de gaze si particule poluante calculate in conformitate cu punctele
2.4.1 si 2.4.2, daca este cazul, inclusiv factorul de ajustare a regenerarii ocazionale, in
conformitate cu punctul 2.4.3, se ajusteaza, de asemenea, prin aplicarea factorului de
deteriorare multiplicativ sau aditiv, stabilit in conformitate cu cerintele din anexa III.
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2.5.

2.5.1.

Etalonarea debitului de gaze de evacuare (CVS) diluate si calculele aferente

Sistemul CVS se etaloneaza folosind un debitmetru de precizie si un dispozitiv de
limitare a debitului. Debitul prin sistem trebuie masurat la diferite reglaje de limitare, iar
parametrii de control ai sistemului se masoara si se raporteaza la debit.

Pot fi utilizate diferite tipuri de debitmetre precum tuburi Venturi etalonate, debitmetru
etalonat pentru curgere laminara, debitmetru cu turbina etalonat.

Pompa volumetrica (PDP)

Toti parametrii cu privire la pompa volumetrica se mdsoard simultan cu parametrii
aferenti unui tub Venturi de etalonare conectat in serie cu pompa. Debitul calculat (in
m’/s la orificiul de admisie al pompei, la presiune absolutd si temperatura absolutd) se
reprezintd grafic in raport cu o functie de corelare care reprezintd valoarea unei
combinatii specifice a parametrilor pompei. Se stabileste ecuatia liniard care pune in
relatie debitul pompei si functia de corelare. In cazul in care un sistem CVS este
antrenat de un motor cu viteze multiple, etalonarea se efectueaza pentru fiecare interval
folosit.

Pe durata etalondrii, trebuie sa se mentind o temperaturd constanta.

Scurgerile la nivelul tuturor racordurilor si conductelor dintre tubul Venturi de etalonare
si pompa CVS trebuie mentinute sub 0,3 % din nivelul celui mai scazut debit de curgere
(cea mai mare limitare gi cea mai mica turatie a pompei volumetrice).

Debitul de aer(gycys) la fiecare reglaj limitativ (minimum 6 reglaje) se calculeaza in
m’/s standard din datele debitmetrului utilizind metoda prescrisd de producitor. Debitul
de aer se transforma ulterior in debit unitar al pompei (Vo) in m’/rotatie, la temperatura
si presiunea absolutd la admisia in pompa, cu ajutorul ecuatiei (7-69):

_Gyevs T 101325
‘' n 27315 p,

(7-69)
unde:
qrcvs = debitul de aer in conditii standard (101,325 kPa, 273,15 K) [m3/s]
T = temperatura la intrarea in pompa [K]
D = presiunea absoluta la admisia in pompa [kPa]
n = turatia pompei [rotatii/s]

Pentru a tine cont de variatiile de presiune la pompa si de rata pierderilor la pompa,
functia de corelare (Xp) [s/rotatie] intre turatia pompei, diferenta de presiune dintre
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2.5.2.

intrarea in pompa si iesirea din pompa si presiunea absoluta la iesirea din pompa se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-70):

A
x,=1. |2 (7-70)
n\ p,
unde:
App = diferenta de presiune intre intrarea in pompa si iesirea din pompa
[kPa]
Dp = presiunea absolutd la iesirea din pompa [kPa]
n = turatia pompei [rotatii/s]

Se realizeaza o ajustare liniard prin metoda celor mai mici patrate pentru a genera
etalonarea, cu ajutorul ecuatiei (7-71):

Vo=Dy—m-X, (7-71)

cu Dy [m’/rotatie] si m [m’/s], ordonata la origine s, respectiv, panta, care descriu linia
de regresie.

Pentru sistemul CVS cu turatii multiple, curbele de etalonare generate pentru diferite
intervale ale debitului pompei trebuie sa fie aproximativ paralele, iar valorile ordonatei
la origine (Dy) sa creasca o data cu reducerea intervalului debitului pompei.

Valorile calculate prin ecuatie trebuie sa se situeze in intervalul + 0,5 % din valorile
masurate ale Vy. Valorile lui m variazi in functie de pompid. In timp, influxul de
particule conduce la scaderea pierderilor de debit prin pompa, astfel cum este reflectat
de valorile scazute ale lui m. Prin urmare, etalonarea se efectueaza la punerea in
functiune a pompei, dupa lucrari de intretinere majore, precum si in cazul in care
verificarea intregului sistem indica o modificare a ratei pierderilor de debit.

Tub Venturi cu debit critic (CFV)

Etalonarea CFV are la bazd ecuatia debitului pentru un tub Venturi cu debit critic.
Debitul de gaz este in functie de presiunea si temperatura de admisie in tubul Venturi.

Pentru determinarea intervalului debitului critic, Ky se reprezinta grafic ca o functie a
presiunii de admisie in tubul Venturi. Pentru debitul critic (strangulat), Ky va avea o
valoare relativ constantd. Odata cu scaderea presiunii (cresterea vidului), tubul Venturi
nu mai este strangulat, iar Ky scade, ceea ce indica faptul ca CFV functioneaza in afara
intervalului permis.

Debitul de aer (gycvs) la fiecare reglaj limitativ (minimum 8 reglaje) se calculeaza in
m’/s standard din datele debitmetrului, utilizind metoda prescrisi de producitor.
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2.5.3.

Coeficientul de etalonare Ky [(x/f-m“-s)/kg] se calculeazd pe baza datelor de

etalonare pentru fiecare reglaj, cu ajutorul ecuatiei (7-72):

K, =Jrevs ™NT T (7-72)
Py
unde:
qrssv = debitul de aer in conditii standard (101,325 kPa, 273,15 K) [m3/s]
T = temperatura la intrarea in tubul Venturi [K]
Dp = presiunea absolutd la intrarea in tubul Venturi [kPa]

Se calculeazd media Ky si abaterea standard. Abaterea standard nu trebuie sa
depaseasca = 0,3 % din valoarea medie a Ky.

Tub Venturi subsonic (SSV)

Etalonarea SSV are la baza ecuatia debitului pentru un tub Venturi subsonic. Debitul de
gaz este o functie a presiunii i temperaturii de admisie, a scaderii presiunii dintre
orificiul de admisie si gatul SSV, astfel cum se indica in ecuatia (7-40).

Debitul de aer (gyssv) la fiecare reglaj limitativ (minimum 16 reglaje) se calculeaza in
m’/s standard din datele debitmetrului, utilizind metoda prescrisi de producitor.
Coeficientul de evacuare se calculeaza pe baza datelor de etalonare pentru fiecare reglaj,
cu ajutorul ecuatiei (7-73):

C, = Qyssv (7-73)
A 1 A ' 1
J)dvzpp\/{ﬂmv(rpl 4286 —Vpl 7143)[1_,,D4rp1.4286 ]]
unde:
Ao = totalul constantelor si al factorilor de conversie ai unitdtilor =
1
m’ K2 1
0,0056940 :

min kPa mm?

qrssv = debitul de aer in conditii standard (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
Thwy = temperatura la intrarea in tubul Venturi [K]
dv = diametrul gatului SSV [mm)]
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p = raportul intre presiunile statice absolute la gatul si la admisia SSV
=1-Ap/p, [-]

D = raportul dintre diametrul gatului SSV, dy, si diametrul interior al
conductei de admisie D [-]

Pentru a determina intervalul de valori ale debitului subsonic, Cy4 se reprezinta grafic ca
o functie a numarului lui Reynolds, Re, la nivelul gurii SSV. Re la gatul SSV se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-74):

Re=A,-60-Lrssv. (7-74)
dy-u
cu
bxT"
= ST (7-75)
unde:
Ay = totalul constantelor si al conversiilor de unitati =27,43831
{m3 s m }
qrssv = debitul de aer in conditii standard (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]
dv = diametrul gurii SSV [mm]
u = viscozitatea absolutd sau dinamici a gazului [kg/(m-s)]
b = 1,458 x 10° (constanta empiricd) [kg/(m"s-K%)]
S = 110,4 (constantd empirica) [K]

Intrucat qrssy se utilizeaza in formula de calcul a Re, calculele trebuie sa inceapa cu o
valoare initiald estimatd a gyssy sau a Cy a tubului Venturi de etalonare si sa se repete
pana cand valorile gyssy converg. Metoda de convergenta trebuie sd aiba o precizie de
cel putin 0,1 %.

Pentru un minimum de saisprezece puncte situate in regiunea debitului subsonic,
valorile calculare ale Cy4 din ecuatia rezultatd din ajustarea curbei de etalonare trebuie sa
se situeze in intervalul = 0,5 % din valoarea masuratd a C4 pentru fiecare punct de
etalonare.
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2.6.

2.6.1.

2.6.2.

Corectarea abaterilor de masurare
Procedura generala

Calculele din aceasta sectiune se efectueaza pentru a determina daca abaterea
analizorului de gaze invalideaza rezultatele unui interval de incercare. In cazul in care
abaterea nu invalideaza rezultatele unui interval de Incercare, raspunsurile analizorului
de gaze din intervalul de incercare se corecteaza in functie de abatere, in conformitate
cu punctul 2.6.2. Raspunsurile analizorului de gaze cu corectie de abatere se utilizeaza
in toate calculele ulterioare privind emisiile. Pragul acceptabil pentru abaterea
analizorului de gaze intr-un interval de incercare este mentionat la punctul 8.2.2.2. din
anexa VI

Procedura generald de incercare trebuie sa respecte dispozitiile prevazute in apendicele
1, concentratiile x; sau x fiind Inlocuite cu concentratiile ¢; sau, respectiv, ¢ .

Metoda de calcul

Corectia abaterii se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-76):

26, = (Cyrezero + Coorro ) (7-76)

Cidriﬁcor = Crefzero + (crefspan - crefzero )
(cprespan + Cpostspan ) - (Cprezero + Cpostzero )

unde:

Cidrificor = concentratia corectatd in functie de abatere [ppm]

Crefrero = concentratia de referinta a gazului de aducere la zero, care este de
obicei zero cu exceptia cazului 1n care se cunoaste ca este diferita
[ppm]

Crefspan = concentratia de referinta a gazului de calibrare [ppm]

Cprespan = raspunsul analizorului de gaze in intervalul dinaintea incercarii la
concentratia gazului de calibrare [ppm]

Cpostspan = raspunsul analizorului de gaze in intervalul de dupa incercare la
concentratia gazului de calibrare [ppm]

cisau ¢ =  concentratia Inregistratd, adicd masuratd In timpul Incercdrii,
inainte de corectia in functie de abaterea de masurare [ppm]

Cprezero = raspunsul analizorului de gaze in intervalul dinaintea incercarii la
concentratia gazului de aducere la zero [ppm]

Cpostzero = raspunsul analizorului de gaze in intervalul de dupa incercare la

concentratia gazului de aducere la zero [ppm]
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3. Calcu

lul emisiilor pe baza molara

3.1 Indici
Marime
abs Cantitate absoluta
act Cantitate efectiva
air Aer, uscat
atmos Atmosferic
bkgnd Fond
C Carbon
cal Cantitate de etalonare
CFV Tub Venturi cu debit critic
cor Cantitate corectata
dil Aer de diluare
dexh Gaze de evacuare diluate
dry Cantitate uscata
exh Gazul de evacuare brut
exp Cantitate preconizata
eq Cantitate echivalenta
fuel Combustibil
Masurare instantanee (de exemplu: 1 Hz)
i Element individual dintr-o serie
idle Stare la ralanti
in Cantitate introdusa
init Cantitate initiald, adesea inaintea unei incercari
privind emisiile
max Valoare maxima (respectiv de varf)
meas Cantitate masurata
min Valoare minima
mix Masa molara a aerului
out Cantitate evacuata
part Cantitate partiala
PDP Pompa volumetrica
raw Gaze de evacuare brute
ref Cantitate de referinta
rev Rotatie
sat Stare saturata
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slip Pierdere la nivelul PDP
smpl Prelevare esantioane
span Cantitate de calibrare
SSv Tub Venturi subsonic
std Cantitate standard
test Cantitate supusa incercarii
total Cantitate totala
uncor Cantitate necorectata
vac Cantitate vacuum
weight Greutate de etalonare
wet Cantitate in stare umeda
Zero Cantitate zero

3.2.

Simboluri pentru bilantul chimic
Xdivexn = Cantitatea de gaz de diluare sau de aer in exces pe mol de gaze de evacuare
Xmoexh = Cantitatea de apa din gazele de evacuare pe mol de gaze de evacuare

Xceombdry = Cantitatea de carbon din combustibil in gazele de evacuare pe mol de gaze de
evacuare uscate

XH20exhdry = Cantitatea de apd din gazele de evacuare pe mol de gaze de evacuare uscate
Xprod/intdry = Cantitatea de produse stoichiometrice uscate pe mol uscat de aer de admisie

Xdil/exndry = Cantitatea de gaz de diluare si/sau de aer In exces pe mol de gaze de evacuare
uscate

Xinvexhdry = Cantitatea de aer de admisie necesard pentru generarea produsilor de ardere
efectivi pe mol de gaze de evacuare uscate (brute sau diluate)

Xraw/exhdry = Cantitatea de gaze de evacuare nediluate, fard exces de aer, pe mol de gaze
de evacuare uscate (brute sau diluate)

Xo2indry = Cantitatea de O, din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat
Xcozindry = Cantitatea de CO, din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat
XH20indry = Cantitatea de H,O din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat
Xcozint = Cantitatea de CO, din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat
Xcoadil = Cantitatea de CO, din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare

Xcoadilary = Cantitatea de CO, din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare uscat
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3.3.1.

Xmodildry = Cantitatea de H,O din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare uscat
xmodil = Cantitatea de H,O din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare

X[emissionJmeas — Cantitatea de emisii masuratd in esantionul de la analizorul de gaze
respectiv

X[emissionjdry = Cantitatea de emisii pe mol uscat de esantion uscat
XH20[emission]meas = Cantitatea de apd din esantionul de la locul de detectare a emisiei

Xmoint = Cantitatea de apa din aerul de admisie, bazatd pe masurarea umiditatii aerului
de admisie

Parametri si relatii de baza

Aer uscat si specii chimice

Aceasta sectiune utilizeaza urmatoarele valori pentru compozitia aerului uscat:
Xo2airary = 0,209445 mol/mol

Xarairary = 0,00934 mol/mol

Xnzairdry = 0,78084 mol/mol

Xcozairary = 375 pmol/mol

Aceastd sectiune utilizeazd urmatoarele mase molare sau mase molare efective ale
speciilor chimice:

M, = 28,96559 g/mol (aer uscat)

Ma: = 39,948 g/mol (argon)

Mc=12,0107 g/mol (carbon)

Mco =28,0101 g/mol (monoxid de carbon)
Mcoz = 44,0095 g/mol (dioxid de carbon)
My =1,00794 g/mol (hidrogen atomic)
Mo = 2,01588 g/mol (hidrogen molecular)
Mo = 18,01528 g/mol (apd)

My = 4,002602 g/mol (heliu)
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3.3.2.1.

My = 14,0067 g/mol (azot atomic)

My = 28,0134 g/mol (azot molecular)
Mnyox = 46,0055 g/mol (oxizi de azot(b))
Mo = 15,9994 g/mol (oxigen atomic)
Moz = 31,9988 g/mol (oxigen molecular)
Mc3ng = 44,09562 g/mol (propan)

Ms =32,065 g/mol (sulf)

Miuc = 13,875389 g/mol (hidrocarburi totale®™)

(a) Masa molara efectiva a HC este definita printr-un raport atomic hidrogen/carbon, o, de 1,85.

(b) Masa molara efectiva a NOx este definita de masa molara a dioxidului de azot, NO,.

Aceasta sectiune utilizeaza urmatoarea constantd molard a gazului, R, pentru gaze
ideale:

R =8.314472]/(mol -K)

Aceasta sectiune utilizeazd urmatoarele rapoarte ale caldurilor specifice y
[J /(kg- K)] / [J /(kg- K)] pentru aerul de diluare si gazele de evacuare diluate:

vair = 1,399 (raportul cédldurilor specifice pentru aerul de admisie sau aerul de diluare)
vail = 1,399 (raportul caldurilor specifice pentru gazele de evacuare diluate)

vexh = 1,385 (raportul céldurilor specifice pentru gazele de evacuare brute)

Aer umed

Aceastd sectiune descrie modul de determinare a cantitatii de apa dintr-un gaz ideal:
Presiunea vaporilor de apa

Presiunea vaporilor de apa pmo [kPa] pentru o temperatura de saturatie data, 7, [K], se
calculeaza cu ajutorul ecuatiilor (7-77) sau (7-78):

(a) Pentru masurari ale umiditatii efectuate la temperaturi ambiante cuprinse intre O si
100 °C sau pentru masurdtori ale umiditatii efectuate in apd supraracitd la
temperaturi ambiante cuprinse intre - 50 s1 0 °C:
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273.16 L
log,, (Pino) =10.79574- [1 N T J_ 3:02800-log, (27516) "

sat
273.16

o j_l]—0.2138602

4.76955[1—

Tsal

—8.2969- -1
+1.50475-107 -[1 —-10 (273'16 j} +0.42873-107° -{10

(7-77)
unde:
pPH20 = presiunea de vapori a apei la temperatura de saturatie [kPa]
Teat = temperatura de saturatie a apei in conditiile de masurare [K]

(b) Pentru masurari ale umiditatii efectuate deasupra ghetii la temperaturi ambiante

cuprinse intre -100 s1 0 °C:

10g,, (P10 ) = ~9.096853 [273 10 1} —3.566506- 1og10(_27T3'16]

sat sat

+0.876812- (1 - Lj —0.2138602
273.16 (7-78)
unde:
Tat = temperatura de saturatie a apei in conditiile de masurare [K]

3.3.2.2. Punctul de roua

In cazul in care umiditatea se misoara ca punct de roud, cantitatea de apa dintr-un gaz
ideal xp20 [mol/mol] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-79):

P
Xypo =20 (7-79)

abs

unde:

Xmo = cantitatea de apa dintr-un gaz ideal [mol/mol]

pmo = presiunea de vapori a apei la punctul de condens masurat,

Tsa=Tdew [kPa]
DPabs = presiunea statica absolutd in mediu umed la locul de masurare a

punctului de roua [kPa]

3.3.2.3. Umiditatea relativa
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In cazul in care umiditatea se misoard ca umiditate relativi RH%, cantitatea de apa
dintr-un gaz ideal xy20 [mol/mol] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-80):

_RH?  Puo

Yo = 100 p, (7-80)
unde:
RHY% = umiditatea relativa [%]
pmo = presiunea vaporilor de apa la 100 % umiditate relativa la locul de
masurare a umiditdtii relative, Tsa=Tamb [kPa]
Pabs = presiunea statica absolutd in mediu umed la locul de masurare a

umiditatii relative [kPa]

3.3.2.4. Determinarea punctului de roud in functie de umiditatea relativa si de temperatura
termometrului uscat

In cazul in care umiditatea se masoard ca umiditate relativa, RH%, punctul de roua,
T4ew, se determina din RH?% si temperatura termometrului uscat cu ajutorul ecuatiei (7-
81):

_2.0798233-10% ~2.0156028 10" In(pyy0 )+ 4.6778925-10"-In(pyy0 ) —9.2288067 -10°° -In(pyp0 )
dew 1-1.3319669 -10~"-In(pyp0 )+5.6577518 107 -In(pyao ) —7.517286510-107° - In(pyo )

(7-81)
unde
pHo = presiunea vaporilor de apd ajustatd la umiditatea relativa la locul
de masurare a umiditatii relative [kPa], Tsat = Tamb
Toew = punctului de roud determinat in functie de umiditatea relativa si

masurarea temperaturii termometrului uscat

3.3.3.  Proprietatile combustibilului

Formula chimici generald a combustibilului este CHoOsS;Ns unde a este raportul
atomic hidrogen/carbon (H/C), f raportul atomic oxigen/carbon (O/C), y raportul atomic
sulf/carbon (S/C), iar ¢ raportul atomic azot/carbon (N/C). Pe baza acestei formule, se
poate calcula fractia masici de carbon a combustibilului we. In cazul motorinei, se poate
utiliza formula simpla CHeOs_ Valorile implicite pentru compozitia combustibilului
pot fi obtinute din tabelul 7.3:
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Tabelul 7.3
Valori implicite ale raportului atomic hidrogen/carbon, &, ale raportului
atomic oxigen/carbon, /)”, ale raportului atomic sulf/carbon, v, ale raportului
atomic azot/carbon, 9, precum si ale fractiei masice de carbon a
combustibilului, wc, pentru combustibilii de referinta

Combustibil Raporturi hidrogen Concentratia
atomic/carbon, masica a
oxigen carbonului, wc
atomic/carbon, sulf [e/g]
atomic/carbon si azot g
atomic/carbon
CH,OpS,Ns
Motorind (motorind fard destinatie CH; 3000SoNp 0,869
rutierd)
Etanol pentru motoare cu aprindere CH2.9200.46S0No 0,538
prin comprimare dedicate (ED95)
Benzina (EIO) CH] 9200,03SON0 0,833
Benzina (E0) CH, 3500SoNo 0,866
Etanol (E85) CH, 7300,3680N0 0,576
GPL CH.6400SoNo 0,819
Gaz natural/biometan CH3 7500.016S0Ng 0,747

3.3.3.1. Calcularea concentratiei masice a carbonului, wc

Ca alternativa la valorile implicite din tabelul 7.3 sau in cazul in care nu sunt date valori
implicite pentru combustibilul de referinta utilizat, concentratia masica a carbonului wc
se calculeaza cu ajutorul proprietatilor masurate ale combustibilului, cu ajutorul ecuatiei
(7-82). Valorile pentru a si  se determind pentru combustibil si se introduc 1n ecuatii in
toate cazurile, Insd valorile pentru y si & pot fi stabilite Tn mod optional la zero, in cazul
in care au valoare zero in randul corespunzator din tabelul 7.3:

1-M

We = ¢ (7-82)
l'MC+a'MH+B'MO +)/'M5+5'MN
unde:
Mc = Masa molara a carbonului
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3.3.5.

a = Raportul atomic hidrogen/carbon al amestecului de combustibil
(combustibili) ars (arsi), ponderat cu consumul molar

My = Masa molara a hidrogenului

S = Raportul atomic oxigen/carbon al amestecului de combustibil
(combustibili) ars (arsi), ponderat cu consumul molar

Mo = Masa molara a oxigenului

y = Raportul atomic sulf/carbon al amestecului de combustibil
(combustibili) ars (arsi), ponderat cu consumul molar

Ms = Masa molara a sulfului

0 = Raportul atomic azot/carbon al amestecului de combustibil
(combustibili) ars (arsi), ponderat cu consumul molar

My = Masa molara a azotului
Corectia contamindrii initiale a concentratiei de HC total (THC)
Pentru masurarea concentratiei de HC, Xtucrrhc-rip; se calculeazd prin utilizarea

concentratiei contamindrii THC initiale xtucrrre-Fipjinic d€ 1a punctul 7.3.1.2 din anexa
VI, cu ajutorul ecuatiei (7-83):

XTHC[THC-FIDJcor = ¥ THC[THC-FIDJuncorr — *THC[THC-FID]init (7-83)
unde:
XTHC[THC-FID]cor = concentratia THC corectatd pentru contaminare
[mol/mol]
XTHC[THC-FID]uncorr = concentratia THC necorectatd [mol/mol]
XTHC[THC-FID]init = concentratia contamindrii THC initiale [mol/mol]

Concentratia medie ponderata in functie de debit

La unele puncte din aceastd anexa, poate fi necesar sa se calculeze concentratia medie
ponderatd in functie de debit, in scopul de a determina aplicabilitatea anumitor
dispozitii. O medie ponderata in functie de debit reprezinta o cantitate medie dupa ce
aceasta a fost ponderata proportional cu un debit corespunzator. De exemplu, in cazul in
care se mdsoard continuu concentratia unui gaz provenit din gazele de evacuare brute
ale unui motor, concentratia medie ponderatd in functie de debit a acestora reprezinta
suma produselor fiecdrei concentratii inregistrate inmultitd cu debitul molar al
respectivelor gaze de evacuare, impartita la suma valorilor debitelor inregistrate. Un alt
exemplu, concentratia in sacul unui sistem CVS este aceeasi cu concentratia medie
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

ponderatd in functie de debit, Intrucat sistemul CVS insusi pondereaza in functie de
debit concentratia din sac. O anumita concentratie medie ponderata in functie de debit a
unei emisii poate fi deja anticipatd pe baza incercarilor anterioare cu motoare similare
sau a Incercdrilor cu echipamente sau instrumente similare.

Bilanturi chimice ale combustibilului, aerului de admisie si gazelor de evacuare
Consideratii generale

Bilanturile chimice ale combustibilului, aerului de admisie si gazelor de evacuare pot fi
utilizate pentru calculul debitelor, a cantitatii de apa din debitele acestora si a
concentratiei umede a constituentilor din debitele acestora. Bilanturile chimice se pot
utiliza impreund cu un debit al combustibilului, al aerului de admisie sau al gazelor de
evacuare pentru a determina debitele celorlalte doud. De exemplu, bilanturile chimice
impreund cu debitul aerului de admisie sau cu debitul de combustibil pot fi utilizate
pentru a determina debitul de gaze de evacuare brute.

Proceduri care necesita bilanturi chimice
Bilanturile chimice sunt necesare pentru determinarea urmatoarelor:

(a) cantitatea de apa prezentd intr-un debit de gaze de evacuare diluate sau brute,
Xm20exh, atunci cand nu este masuratd cantitatea de apa necesard pentru corectarea
cantitatii de apd inlaturate de un sistem de prelevare a esantioanelor;

(b) fractia medie ponderatd in functie de debit a aerului de diluare din gazele de
evacuare diluate, xgexn, atunci cand debitul aerului de diluare nu este masurat
pentru corectarea emisiilor de fond. Trebuie remarcat faptul ca, in cazul in care se
utilizeaza bilanturi chimice In acest scop, se pleacda de la ipoteza ca gazele de
evacuare sunt stoichiometrice, chiar daca nu sunt.

Procedura bilantului chimic

Calculele pentru un bilant chimic implica un sistem de ecuatii care necesita iteratie. Se
presupun valorile initiale pentru pand la trei cantitdti: cantitatea de apd din debitul
masurat, Xmoexh, fractia de aer de diluare din gazele de evacuare diluate (sau excesul de
aer din gazele de evacuare brute), xgiyexn, precum si cantitatea de produse pe baza de C1
pe mol uscat de debit masurat uscat, Xccombdary- S€ pot utiliza valorile medii ponderate in
timp ale umiditatii aerului de ardere si umiditatii aerului de diluare din bilantul chimic,
atat timp cat umiditatea aerului de ardere si cea a aerului de diluare se mentine in
limitele de toleranta de + 0,0025 mol/mol pentru valorile lor medii respective pe durata
incercdrii. Pentru fiecare concentratie a emisiilor, x, si cantitate de apa, Xm20exh, S€
determina concentratiile acestora In stare complet uscatd, Xq4ry S1 XH20exhdry- D€ asemenea,
se utilizeaza raportul atomic hidrogen/carbon al combustibilului, ¢, raportul
oxigen/carbon, £, precum si fractia masica a carbonului din combustibil, wc. Pentru
combustibilul de incercare, se pot utiliza & si / sau valorile implicite din tabelul 7.3.

Pentru a realiza un bilant chimic, se parcurg urmatorii pasi:
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(a)

Concentratiile masurate, precum Xcozmeas, ¥NOmeas $1 Xm20int, S€ transformd in
concentratii uscate prin impartirea acestora la unu minus cantitatea de apa
prezenta in cursul masuratorilor respective; de exemplu: X120xcO2meas> XH20xNOmeass
$1 XH20int- In cazul in care cantitatea de apa prezentd in cursul masurarii ,,umede”
este aceeasi cu cantitatea de apa necunoscutd din debitul gazelor de evacuare,
Xm20exh, aceasta trebuie rezolvata prin iteratii pentru acea valoare din sistemul de
ecuatii. In cazul in care se misoari numai valoarea NO, totald, nu si valoarea NO
si NO, in mod separat, se utilizeaza bunul rationament tehnic pentru a se estima o
distributie a NO si NO; 1n concentratia totalda de NOy pentru bilanturile chimice.
Concentratia molara a NOy, xnox, poate fi estimatd la 75 % NO si 25 % NOa,.
Pentru sistemele de posttratare cu retinere de NO,, concentratia xnox poate fi
estimata la 25 % NO si 75 % NO,. Pentru calculul masei emisiilor de NOy, se
utilizeaza masa molara de NO; pentru masa molara efectiva a tuturor speciilor de
NOy, indiferent de fractia efectivd de NO; din NOx.

(b) Ecuatiile (7-82)-(7-99) de la litera (d) a acestui punct trebuie introduse intr-un
program informatic pentru a rezolva prin iteratil XHooexh, XCcombdry $1 Xdiliexh. S€
utilizeaza bunul rationament tehnic pentru a estima valorile initiale pentru Xm20exh,
XCcombdry S1 Xdil/exh- S€ recomanda estimarea unei valori initiale pentru cantitatea de
apd care sa fie aproximativ dublul cantitdtii de apd din aerul de admisie sau din
aerul de diluare. Se recomanda estimarea unei valori initiale a Xccombdry €2 SUMA a
valorilor masurate de CO,, CO si THC. De asemenea, se recomanda estimarea
unui xg4; initial cuprins intre 0,75 si 0,95, cum ar fi 0,8. Valorile din sistemul de
ecuatii sunt iterate pana cand toate estimarile actualizate cel mai recent se apropie
cu =+ 1 % de valorile lor cel mai recent calculate.

(¢) Urmatoarele simboluri si urmatorii indici sunt utilizati in sistemul de ecuatii de la
litera (d) a prezentului punct, unde unitatea pentru x este mol/mol:

Simbol Descriere
Xdil/exh Cantitatea de gaz de diluare sau de aer in exces pe mol de gaze de evacuare
XH20exh Cantitatea de H,O din gazele de evacuare pe mol de gaze de evacuare
XCcombdry Cantitatea de carbon din combustibil din gazele de evacuare pe mol de gaze de
evacuare uscate
XH20exhdry Cantitatea de apa din gazele de evacuare pe mol uscat de gaze de evacuare
uscate
Xprod/intdry Cantitatea de produse stoichiometrice uscate pe mol uscat de aer de admisie
Xdil/exhdry Cantitatea de gaz de diluare si/sau de aer in exces pe mol de gaze de evacuare
uscate
Xint/exhdry Cantitatea de aer de admisie necesard pentru generarea produsilor de ardere
efectivi pe mol de gaze de evacuare uscate (brute sau diluate)
Xraw/exhdry Cantitatea de gaze de evacuare nediluate, fard exces de aer, pe mol de gaze de
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evacuare uscate (brute sau diluate)

X02intdry Cantitatea de O, din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat; Xo2intdry =
0,209445 mol/mol
XCO2intdry Cantitatea de CO, din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat. Se
poate utiliza Xcozinry = 375 pmol/mol, insd se recomandd masurarea
concentratiei efective din aerul de admisie
XH20intdry Cantitatea de H,O din aerul de admisie pe mol de aer de admisie uscat
XCO2int Cantitatea de CO; din aerul de admisie pe mol de aer de admisie
Xco2dil Cantitatea de CO; din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare
XCO2dildry Cantitatea de CO, din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare uscat in cazul
in care aerul este utilizat ca diluant, se poate utiliza xcoadigry = 375 pmol/mol,
insd se recomandd masurarea concentratiei efective din aerul de admisie
XH20dildry Cantitatea de H,O din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare uscat
XH204dil Cantitatea de H,O din gazul de diluare pe mol de gaz de diluare

X[emission]meas

Cantitatea de emisii mdsuratd in esantionul de la analizorul de gaze respectiv

X[emission]dry

Cantitatea de emisii pe mol uscat de esantion uscat

XH20[emission]meas

Cantitatea de apa din esantionul de la locul de detectare a emisiei. Aceste
valori se madsoara sau sunt estimate in conformitate cu punctul 9.3.2.3.1.

XH20int Cantitatea de apa din aerul de admisie, bazata pe masurarea umiditatii aerului
de admisie
Koogas Coeficientul de echilibru al reactiei apa-gaz. Se poate calcula, folosind bunul
rationament tehnic, o valoare de 3,5 sau o alta valoare.
a Raportul atomic hidrogen/carbon al amestecului de combustibil (combustibili)
(CH,O,) ars (arsi), ponderat cu consumul molar
Jij Raportul atomic oxigen/carbon al amestecului de combustibil (combustibili)

(CH,O,) ars (arsi), ponderat cu consumul molar

(d) Se utilizeaza urmatoarele ecuatii [(7-84)-(7-101)] pentru a rezolva prin iteratii
Xdil/exhs XH20exh $1 XCcombdry

Xdilexh —

Xt20exh —

X

_ raw/exhdry
1+ XH20exhdry (7-84)
XH20exhdry

1+ XH20exhdry (7-85)
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Xccombdry — Xcoz2dry T Xcodry T Xrcary ~ Xco2dit * Xdivexhdry ~ Xcozint * Xint/exhdry (7-86)

Xcodry (xHZOexhdry ~ XH20dil 'xdiI/exhdry)
XH2dry = 1% ( (7-87)
H20gas *\¥CoO2dry — XCo2dil * *dil/exhdry )

a
XH20exhdry = E (chombdry - xTHCdry)+ XH20dil " Xdilfexhdry T ¥H20int * Xint/exhdry ~ XH2dry (7-88)

_ _ Ndiliexh (7-89)

X dilVexhdry = 1
~ Xm20exh

1

(04
Xint/exhdry = 2 K— -B+2+2y j(chombdry ~ XTHCdry )_ (xCOdry ~ XNOdry — 2xN02dry + XH2dry )}
*02int

(7-90)

1M«
Xraw/exhdry = 5l 2 +p+0 (chombdry — XTHCdry )+ (ZXTHCdry + Xcodry ~ *No2dry + xH2dry) + Xint/iexhdry

(7-91)
L 0.209820 - Xcozintdry
O2int —
1+ XH20intdry (7-92)
X = cozundy
CO2int 1 + -tzo‘ "
. (7-93)
_ _ Xooin
XH20intdry — # (7-94)
H20int
X = couidy
coxit = 17 Xipodi
. (7-95)
_ _*modil
XH20dildry = ﬁ .
H204dil
X,
XCOdry = COmeas (7-97)
1 — Xu50c0meas
_ xCOZmeas
Xeordy =7 Y

1 = X50c02mess
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3.5.

3.5.1.

X
_ NOmeas -
XNodry = 1 (7-99)
- xHZONOmeas

xNOZmeas (7_ 1 00)

XNo2dry = 1
XH20NO2meas

X
_ THCmeas -
XTHCdry = 1 (7-101)
- xHZOTHCmeas

La sfarsitul bilantului chimic, debitul molar se calculeaza astfel cum se precizeaza la
punctele 3.5.3 si 3.6.3.

Corectia NOx pentru a tine cont de umiditate

Toate concentratiile de NOy, inclusiv concentratiile de fond din aerul de diluare, se
corecteaza pentru a tine cont de umiditatea aerului de admisie, cu ajutorul ecuatiei (7-
102) sau (7-103):

(a) Pentru motoare cu aprindere prin compresie

Xxoxeor = *NOxuncor -(9.953 “Xipo + ().832) (7-102)
(b)  Pentru motoare cu aprindere prin scanteie
XNoxcor = *Noxuncor - ( 18:840 - X0 +0.68094) (7-103)
unde:
XNOxuncor = concentratia molard de NOx necorectatd din gazele de evacuare
[wmol/mol]
Xmo = cantitatea de apa din aerul de admisie [mol/mol]

Emisii de gaze brute
Masa emisiilor gazoase

Pentru a calcula masa totald pe incercare a emisiilor gazoase myg,s [g/incercare],
concentratia sa molard se inmulteste cu debitul molar respectiv si cu masa molard a
gazelor de evacuare; apoi se efectueazd integrarea pe durata ciclului de incercare
[ecuatia (7-104)]:

My = Mg+ [ Xy, -dt (7-104)

exh g
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unde:

Mgy = masa molara a emisiilor gazoase generice [g/mol]
Ny, = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare in stare umeda
[mol/s]
Xgas = concentratia molara instantanee a gazului generic in stare umeda
[mol/mol]
t = timp [s]

Deoarece ecuatia (7-104) trebuie rezolvatd prin integrare numericd, aceasta se
transforma in ecuatia (7-105):

1 o
mgas = Mgas ) J";lexh ) xgas : dt - mgas = 7 ’ Mgas ) Z nexhi ’ xgasi (7-105)
i=1

unde:

Mg = masa molara a emisiilor generice [g/mol]

Ry = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare in stare umeda
[mol/s]

Xgasi = concentratia molard instantanee a gazului generic in stare umeda
[mol/mol]

f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]

= numarul de masurari [-
N 1d

Ecuatia generald poate fi modificatd in functie de sistemul de masurare utilizat,
prelevarea pe lot sau prelevarea continud a esantioanelor, precum si in functie de tipul
de debit din care se preleveaza esantioane (variabil sau continuu).

(a) Pentru prelevarea continud a esantioanelor, in cazul general cu debit variabil,
masa emisiilor gazoase mg,s [g/incercare] se calculeazd cu ajutorul ecuatiei (7-

106):
1 LI
mgas = Mgas ’ Z nexhi ) xgasi
/ = (7-106)
unde:
Mgy = masa molara a emisiilor generice [g/mol]
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Ry = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare In stare umeda

[mol/s]

Xgasi = fractia molard instantanee a emisiilor gazoase in stare umeda
[mol/mol]

f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]

N = numarul de masurari [-]

(b) Tot pentru prelevarea continud a esantioanelor, insa In cazul particular al debitului
constant, masa emisiilor gazoase mg,s [g/incercare] se calculeaza cu ajutorul
ecuatiei (7-107):

Myps = M gy Ny, X - AL (7-107)
unde:
My = masa molara a emisiilor generice [g/mol]
Ny — = debitul molar al gazelor de evacuare in stare umeda [mol/s]
Xps = fractia molara medie a emisiilor gazoase in stare umeda
[mol/mol]
At = intervalul de timp aferent desfasurarii incercarii

(c) Pentru prelevarea pe lot a esantioanelor, indiferent daca debitul este variabil sau
constant, ecuatia (7-104) poate fi simplificata cu ajutorul ecuatiei (7-108):

N
= (7-108)
unde:
My = masa molara a emisiilor generice [g/mol]
Rowi = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare in stare umeda
[mol/s]
Xps = fractia molara medie a emisiilor gazoase 1n stare umeda [mol/mol]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
N = numarul de masurari [-]
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3.5.2.

3.5.3.

Conversia concentratiei de la stare uscata la stare umeda

Parametrii de la acest punct se obtin din rezultatele bilantului chimic calculat la punctul
3.4.3. Intre concentratiile molare ale gazului din debitul masurat xgasdry $1 Xgas [Mmol/mol],
exprimate in stare uscatd si, respectiv, in stare umedd, existd urmadtoarea relatie
[ecuatiile (7-109) si (7-110)]:

X
_ gas
xgasdry - 1—x (7-109)
H20
X
_ gasdry
_— —1 (7-110)
* Xi20ary
unde:
Xmo = fractia molara a apei 1n debitul masurat in stare umeda
[mol/mol]
XH20dry = fractia molara a apei 1n debitul masurat in stare uscata
[mol/mol]

Pentru emisiile gazoase, se aplicdA o corectie a apei eliminate pentru concentratia
generica x [mol/mol], cu ajutorul ecuatiei (7-111):

(1 ~ XH20exh )
X = x[emission]meas [l—x— (7_1 1 1)
H20O[emission]meas

unde:

X[emission]meas = fractia molard a emisiilor in debitul masurat la
locul de masurare [mol/mol]

XH20[emission]meas = cantitatea de apa din debitul masurat la masurarea
concentratiei [mol/mol]

XH20exh = cantitatea de apa la debitmetru [mol/mol]

Debitul molar al gazelor de evacuare

Debitul gazelor de evacuare brute poate fi masurat direct sau poate fi calculat pe baza
bilantului chimic de punctul 3.4.3. Debitul molar al gazelor de evacuare brute se
calculeazd din debitul molar al aerului de admisie sau din debitul masic al
combustibilului. Debitul molar al gazelor de evacuare brute poate fi calculat din emisiile

prelevate, n_,, pe baza debitului molar masurat al aerului de admisie, 7, sau a

debitului masic de combustibil, 71, si a valorilor calculate folosind bilantul chimic de
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la punctul 3.4.3. Acesta se calculeazd pentru bilantul chimic de la punctul 3.4.3 la
aceeasi frecventd de actualizare si Inregistrare precum 7, sau i, .

(a) Debitul gazelor de carter. Debitul gazelor de evacuare brute se poate calcula pe
baza n,, sau a m,, numai dacd este indeplinitd cel putin una dintre urmatoarele

conditii cu privire la debitul emisiilor de gaze de carter:

(i)  motorul supus incercarii este prevazut din fabricatie cu un sistem de control
al emisiilor cu carter inchis, care dirijeaza debitul gazelor de carter inapoi in
aerul de admisie, 1n aval fatd de debitmetrul pentru aerul de admisie;

(i) in timpul incercarii privind emisiile de gaze, debitul gazelor provenite de la
carterul deschis este dirijat spre gazele de evacuare, conform punctului 6.10
din anexa VI;

(ii1) emisiile si debitul prin carterul deschis se masoara si se adauga la calculul
emisiilor specifice franarii,

(iv) utilizand datele privind emisiile sau o analiza tehnica, se poate demonstra ca
neglijarea debitului emisiilor de carter deschis nu afecteazd negativ
conformitatea cu normele aplicabile.

(b) Calculul debitului molar pe baza aerului de admisie.

Pe baza n,,, debitul molar al gazelor de evacuare 7., [mol/s] se calculeaza cu ajutorul

ecuatiei (7-112):

n
y — int
Aoy = (7-112)
1 (xint/exhdry - xraw/exhdry)
(1 + xHZOexhdry )
unde:
Ty, = debitul molar al gazelor de evacuare brute din care se
masoara emisiile [mol/s]
., = debitul molar al aerului de admisie, inclusiv umiditatea din
aerul de admisie [mol/s]
Xint/exhdry = cantitatea de aer de admisie necesard pentru generarea

produsilor de ardere efectivi pe mol de gaze de evacuare
uscate (brute sau diluate) [mol/mol]
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Xraw/exhdry = cantitatea de gaze de evacuare nediluate, fard exces de aer,
pe mol de gaze de evacuare uscate (brute sau diluate)
[mol/mol]

XH20exhdry = cantitatea de apa din gazele de evacuare pe mol de gaze de
evacuare uscate [mol/mol]

(¢) Calculul debitului molar pe baza debitului masic de combustibil

Pe baza m,,, n,, [mol/s] se calculeaza dupa cum urmeaza:

Atunci cand se efectueaza incercari in laborator, acest calcul poate fi utilizat numai
pentru NRSC in mod discontinuu si pentru RMC [ecuatia (7-113)]:

My " We (1 T Xi20exhdry )

iy = (7-113)

M c’ xCCombdry

unde:

Moy = debitul molar al gazelor de evacuare brute din care se
masoara emisiile

Mg = debitul de combustibil, inclusiv umiditatea aerului de
admisie [g/s]

we = fractia masica de carbon pentru combustibilul dat [g/g]

XH20exhdry = cantitatea de H,O pe mol uscat de debit masurat [mol/mol]

Mc = masa moleculara a carbonului, 12,0107 g/mol

XCcombdry = cantitatea de carbon din combustibil in gazele de evacuare

pe mol de gaze de evacuare uscate [mol/mol]

(d) Calculul debitului molar al gazelor de evacuare bazat pe debitul molar al aerului
de admisie, debitul molar al gazelor de evacuare diluate si bilantul chimic al
gazelor de evacuare diluate

Debitul molar al gazelor de evacuare 7., [mol/s] poate fi calculat pe baza debitului
molar masurat al aerului de admisie, 7, a debitului molar masurat al gazelor de
evacuare diluate, 7y, si a valorilor calculate utilizand bilantul chimic de la punctul

3.4.3. A se remarca faptul ca bilantul chimic trebuie sd se bazeze pe concentratiile de
gaze de evacuare diluate. Pentru calculele privind debitul continuu, acesta se calculeaza
pentru bilantul chimic de la punctul 3.4.3 cu aceeasi frecventa de actualizare si
inregistrare ca $1 7y SAU 7igegn- Mgexn Calculat poate fi utilizat pentru verificarea

raportului de diluare a PM, pentru calculul debitului molar al aerului de diluare in cazul
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corectiei de fond de la punctul 3.6.1 si calculul masei de emisii de la punctul 3.5.1
pentru speciile masurate in gazele de evacuare brute.

Pe baza debitului molar al gazelor de evacuare diluate si al aerului de admisie, debitul
molar al gazelor de evacuare, n,,, [mol/s], se calculeaza dupa cum urmeaza:

’;’exh = (xraw/exhdry ~ Xint/exhdry ) (1 ~ XH20exh ) ’;’dexh + hint (7_1 14)
unde
Hesh debitul molar al gazelor de evacuare brute din care se

Xint/exhdry

Xraw/exhdry

XH20exh

Rdexh

Nint

3.6. Emisii gazoase diluate

masoara emisiile [mol/s];

cantitatea de aer de admisie necesard pentru generarea
produsilor de ardere efectivi pe mol de gaze de evacuare
uscate (brute sau diluate) [mol/mol]

cantitatea de gaze de evacuare nediluate, fard exces de aer,
pe mol de gaze de evacuare uscate (brute sau diluate)
[mol/mol]

cantitatea de apa din gazele de evacuare pe mol de gaze de
evacuare [mol/mol]

debitul molar al gazelor de evacuare diluate din care se
masoara emisiile [mol/s]

debitul molar al aerului de admisie, inclusiv umiditatea din
aerul de admisie [mol/s]

3.6.1. Calculul masei emisiilor de gaze si corectia de fond

Calculul masei emisiilor gazoase my,s [g/incercare] ca functie a debitelor emisiilor

molare este urmatorul:

(a) Prelevarea continud a esantioanelor, debit variabil, se calculeazad cu ajutorul

ecuatiei (7-106):

1

N
mgas = Mgas ) Z nexhi ) xgas[

f

unde:

Mgas

RO

[a se vedea ecuatia (7-106)]

masa molara a emisiilor generice [g/mol]
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Ry = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare in stare umeda

[mol/s]
Xgasi = concentratia molara instantanee a gazului generic in stare umeda
[mol/mol]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
N = numarul de masurari [-]

Prelevarea continud a esantioanelor, debit constant, se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-
107):

My, = M gas Ay *Xas - At [a se vedea ecuatia (7-107)]
unde:
Mgys = masa molara a emisiilor generice [g/mol]
Ny = debitul molar al gazelor de evacuare in stare umeda [mol/s]

= fractia molara medie a emisiilor gazoase in stare umeda [mol/mol]

d: - intervalul de timp aferent desfasurarii incercarii

(b) Prelevarea pe lot a esantioanelor, indiferent daca debitul este variabil sau constant,
se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-108):

N
mgas =4 Mgas ) xgas ) Z nexhi
i=1

[a se vedea ecuatia (7-108)]

unde:
Mgy = masa molara a emisiilor generice [g/mol]
Ryyi = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare in stare umeda
[mol/s]
Xps = fractia molara medie a emisiilor gazoase in stare umeda [mol/mol]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]
N = numarul de masuratori [-]
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(©)

In cazul gazelor de evacuare diluate, valorile calculate pentru masa poluantilor se
corecteaza prin scaderea masei emisiilor de fond, ca urmare a aerului de diluare:

(i)  In primul rand, se determina debitul molar al aerului de diluare 7, [mol/s]

pe durata Incercarii. Acesta poate fi o cantitate masuratd sau o cantitate
calculatd din debitul de gaze de evacuare diluate si din fractia medie
ponderatd 1n functie de debit a aerului de diluare din gazele de evacuare

diluate, X, -

(i) Debitul total al aerului de diluare 7, [mol] se inmulteste cu concentratia

medie a emisiei de fond. Aceasta poate fi o medie ponderata in functie de
timp sau o medie ponderatd in functie de debit (de exemplu, un esantion
proportional cu emisiile de fond). Produsul dintre 7,i:4i $1 concentratia medie
a emisiilor de fond reprezinta cantitatea totald a emisiilor de fond.

(ii1) In cazul 1n care rezultatul este o cantitate molara, aceasta se transforma in
masa emisiilor de fond migna [g] prin Inmultirea sa cu masa molard a
emisiilor, Mg, [g/mol].

(iv) Masa totald a emisiilor de fond se scade din masa totald, pentru corectia in
functie de emisiile de fond.

(v) Debitul total al aerului de diluare poate fi determinat printr-o masurare
directa a debitului. In acest caz, se calculeaza masa totald a emisiilor de fond
utilizand debitul de aer de diluare, n,;qi1. Masa emisiilor de fond se scade din
masa totald. Rezultatul se utilizeaza in calculele emisiilor specifice franarii.

(vi) Debitul total de aer de diluare poate fi determinat din debitul total al gazelor
de evacuare diluate si din bilantul chimic al combustibilului, al aerului de
admisie si al gazelor de evacuare, in conformitate cu descrierea de la
punctul 3.4. In acest caz, masa totald a emisiilor de fond se calculeaza
utilizdnd debitul total al gazelor de evacuare diluate, ngexn. Apoi, acest
rezultat se inmulteste cu fractia medie de aer de diluare din gazele de

evacuare diluate, X, , ponderata in functie de debit.

Tinand cont de cele doud cazuri de la punctele (v) si (vi), se utilizeaza ecuatiile
(7-115) si (7-116):

mbkgnd = Mgas ) xgasdil ) nairdil sau mbkgnd = Mgas " Xdilexh * xbkgnd “Miexn (7-1 15)

mgascor = mgas - mbkgnd (7-1 16)
unde:
Mgas = masa totala a emisiilor gazoase [g]
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3.6.2.

3.6.3.

Mpkend = masa totala a emisiilor de fond [g]

Mgascor = masa de gaz corectata in functie de emisiile de fond [g]

Mgys = masa molecularad a emisiilor gazoase generice [g/mol]

Xgasdil = concentratia emisiilor gazoase in aerul de diluare [mol/mol]

Moy = debitul molar al aerului de diluare [mol]

Xgivesh = fractia medie ponderatd in functie de debit a aerului de diluare din

gazele de evacuare diluate [mol/mol]

Xokgnd = fractia gazoasa a emisiilor de fond [mol/mol]

Hdexh = debitul total al gazelor de evacuare diluate [mol]
Conversia concentratiei de la stare uscata la stare umeda

Aceleasi relatii ca in cazul gazelor brute (punctul 3.5.2.) se utilizeaza pentru conversia
de la stare uscatd la stare umeda a esantioanelor diluate. Pentru aerul de diluare, se
efectueazd o masurare a umiditatii in scopul calcularii fractiei de vapori de apa Xm»oditary
[mol/mol] a acestuia, cu ajutorul ecuatiei (7-96):

X,

— 20dil .
Xi20dildry = # [a se vedea ecuatia (7-96)]
H20dil
unde:
Xm20dil = fractia molara de apa din fluxul aerului de diluare [mol/mol]

Debitul molar al gazelor de evacuare

(a) Calculul cu ajutorul bilantului chimic

Debitul molar 7., [mol/s] poate fi calculat pe baza debitului masic de combustibil 71,
cu ajutorul ecuatiei (7-113):

Mg We - (1+x
=t ( Hzoethry) [a se vedea ecuatia (7-113)]

M c’ chombdry

exh

unde:

/- = debitul molar al gazelor de evacuare brute din care se

masoara emisiile
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Mgy = debitul de combustibil, inclusiv umiditatea aerului de

admisie [g/s]

we = fractia masica de carbon pentru combustibilul dat [g/g]
XH20exhdry = cantitatea de H,O pe mol uscat de debit masurat [mol/mol]
Mc = masa moleculara a carbonului, 12,0107 g/mol

XCcombdry = cantitatea de carbon din combustibil in gazele de evacuare

pe mol de gaze de evacuare uscate [mol/mol]
(b) Masurare
Debitul molar de gaze de evacuare poate fi masurat prin trei metode:

(1)  Debitul molar al PDP. Pe baza turatiei de functionare a pompei volumetrice
(PDP) intr-un interval de incercare, pentru calculul debitului molar 7
[mol/s] se utilizeaza panta corespunzitoare @; si ordonata la origine, ag [-],
astfel cum sunt calculate prin procedura de etalonare descrisa din apendicele
1, cu ajutorul ecuatiei (7-117):

R (7-117)
unde:
Vi =—a. [P P (7-118)

Jupor Pin

unde:

a = coeficientul de etalonare [m’/s]

ao = coeficientul de etalonare [m’ /rotatie]

Pins Pout = presiune de admisie/evacuare [Pa]

R = constanta molara a gazului [J/(mol K)]

Tin = temperatura la intrare [K]

Viev = volumul pompat de PDP [m3/r0ta‘gie]

forDp = turatia pompei PDP [rotatii/s]
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n

n=

(i1)) Debitul molar al SSV. Pe baza ecuatiei Cy functie de Re# determinate 1n

C,-C

unde:

Pin

N

Mmix
Cy

Cr

conformitate cu apendicele 1, debitul molar al tubului Venturi subsonic
(SSV) pe durata unei incercari privind emisiile » [mol/s] se calculeaza cu
ajutorul ecuatiei (7-119):

141'pin

" JZ M, RT

in (7-119)

presiunea la intrare [kPa]

aria sectiunii transversale prin gatul tubului Venturi [m?]
constanta molara a gazului [J/(mol K)]

temperatura la intrare [K]

factor de compresibilitate

masa molara a gazelor de evacuare diluate [kg/mol]
coeficient de evacuare al SSV [-]

coeficient de debit al SSV [-]

(ii1)) Debitul molar al CFV. Pentru a calcula debitul molar printr-un tub Venturi

C,-C

unde:
Pin
Ay

sau o combinatie de tuburi Venturi, se utilizeaza media respectiva a acestora
Cyq st alte constante, determinate in conformitate cu apendicele 1. Calculul
debitului molar al acestuia 7 [mol/s] pe durata unei incercari privind
emisiile se efectueaza cu ajutorul ecuatiei (7-120):

/‘lt.pin

" JZ M, RT,

in (7-120)

presiunea la intrare [kPa]

aria sectiunii transversale prin gétul tubului Venturi [m?]
constanta molara a gazului [J/(mol K)]

temperatura la intrare [K]

factor de compresibilitate
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3.7.

3.7.1.

Myix = masa molara a gazelor de evacuare diluate [kg/mol]

Cy

coeficient de evacuare al CFV [-]
Cr = coeficient de debit al CFV [-]

Determinarea masei particulelor

Prelevare de esantioane

(a) Prelevarea de esantioane dintr-un debit variabil:

In cazul in care se preleveaza un lot de esantioane dintr-un debit al gazelor de evacuare
variabil, se extrage un esantion proportional cu debitul variabil al gazelor de evacuare.
Debitul se integreaza pe un interval de incercare in scopul de a determina debitul total.

Concentratia medie a PM M pw (care este exprimati deja in unititi de masi pe mol de
esantion) se inmulteste cu debitul total in scopul de a obtine masa totald de PM mpy [g]
cu ajutorul ecuatiei (7-121):

Mgy = My, -i(ﬁi -At,) (7-121)
i1
unde:
n, = debitul molar instantaneu al gazelor de evacuare [mol/s]
M,, = concentratia medie de PM [g/mol]
Ay —

= durata intervalului de prelevare a esantioanelor [s]
(b) Prelevarea de esantioane dintr-un debit constant

In cazul in care se preleveazi un lot de esantioane dintr-un debit constant al gazelor de
evacuare, se determind debitul molar mediu din care se preleveaza esantionul.
Concentratia medie de PM se inmulteste cu debitul total in scopul de a obtine masa
totald a PM mpyp [g] cu ajutorul ecuatiei (7-122):

My, =My, 11 At (7-122)
unde:
n = debitul molar al gazelor de evacuare [mol/s]
M,, = concentratia medie de PM [g/mol]

At = intervalul de timp aferent desfasurarii Incercarii [s]
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Pentru prelevarea de esantioane la un raport de diluare constant (DR), mpm [g] se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-123):

My = Mpygy DR (7-123)
unde:
mpMmdil = masa de PM 1n aerul de diluare [g]
DR = raportul de diluare [-] definit ca raportul dintre masa de emisii m si

masa gazelor de evacuare diluate mgiyexn (DR = m/ Mot )-

Raportul de diluare DR poate fi exprimat in functie de xgivexn [€cuatia (7-124)]:

DR=——1 (7-124)

1= Xy
3.7.2. Corectia de fond

Se aplica aceeasi abordare precum cea prezentata la punctul 3.6.1 pentru a efectua
corectia de fond a masei de PM. Prin inmultirea M pmorena cu debitul total al aerului de

diluare se obtine masa totala de fond a PM (mpmbkena [g])- Prin scaderea masei totale de
fond din masa totald se obtine masa particulelor cu corectie de fond, mpmcor [g], [€cuatia

(7-125)]:
Mprvcor = Mpmuncor — M PMbkend * airdil (7-125)
unde:
MPMuncor = masa de PM necorectata [g]
M prignd = concentratia medie de PM din aerul de diluare [g/mol]
Aairdil = debitul molar al aerului de diluare [mol]
3.8. Lucrul mecanic al ciclului de incercare si emisiile specifice

3.8.1. Emisii gazoase
3.8.1.1. 2.3.1. Cicluri de incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si RMC
Se face trimitere la punctele 3.5.1 si 3.6.1 pentru gazele de evacuare brute, respectiv

diluate. Valorile rezultate pentru puterea P; [kW] sunt integrate pe un interval de
incercare. Lucrul mecanic total W, [kWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-126):
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1 1 1 21

N
W = Pi-Ati=—- . T .
Zl 3600 16° 60 Zl(n ) (7-126)

unde:

P; = puterea instantanee a motorului [kW]

n; = turatia instantanee a motorului [rpm]

T; = cuplul instantaneu al motorului [N-m]

Wat = lucrul mecanic efectiv in cursul unui ciclu [kWh]
f = frecventa de prelevare a datelor [Hz]

N = numarul de masurari [-]

In cazul in care sunt montate dispozitive auxiliare in conformitate cu apendicele 2 la
anexa VI, nu se efectueaza ajustari pentru cuplul instantaneu al motorului in ecuatia (7-
126). In cazul in care, in conformitate cu punctul 6.3.2 sau 6.3.3 din anexa VI la
prezentul regulament, dispozitivele auxiliare necesare care ar fi trebuit montate pentru
incercare nu sunt instalate sau dispozitivele auxiliare care ar fi trebuit demontate pentru
incercare sunt instalate, valoarea pentru 7; utilizatd in ecuatia (7-126) se ajusteaza cu
ajutorul ecuatiei (7-127):

Ti= Ti,meas + Ti,AUX (7-127)
unde:
Timeas = valoarea masurata a cuplului instantaneu al motorului
Tiaux = valoarea corespunzdtoare a cuplului necesard pentru actionarea

dispozitivelor auxiliare, determinatd in conformitate cu punctul
7.7.2.3.2 din anexa VI la prezentul regulament.

Emisiile specifice eqas [g/kWh] se calculeazd in urmatoarele moduri, in functie de tipul
ciclului de incercare.

m

_ Tws
Cpas = W (7-128)
unde:
Mgas = masa totald a emisiilor [g/incercare]
Wat = lucrul mecanic in cursul unui ciclu [kWh]
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In cazul NRTC, pentru emisiile de gaze, altele decat CO,, rezultatul final al incercarii
egas [g/kWh] este media ponderatd intre incercarea cu pornire la rece si Incercarea cu
pornire la cald, calculatd cu ajutorul ecuatiei (7-129):

(01 ' mcold ) + (09 ) mhm )
Coas =
: (0'1.VVactcold)_'_(O'g.VV;Cthm)

(7-129)

unde:
Meold Teprezintd emisiile masice de gaze la NRTC cu pornire la rece [g]

Wact, cold Teprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la rece
[kWh]

Mot Teprezintd emisiile masice de gaze la NRTC cu pornire la cald [g]

Wact, hot reprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la cald
[kWh]

In cazul incercarii NRTC, pentru CO,, rezultatul final al incercarii, ecor [g/kWh], se
calculeaza pe baza NRTC cu pornire la cald, cu ajutorul ecuatiei (7-130):

Mco2,hot

€co2,hot = (7-130)

Wact,hot
unde:
Mco2, hot TEprezintd emisiile masice de CO, la NRTC cu pornire la cald [g]

Wact, not reprezintd lucrul mecanic real al ciclului la NRTC cu pornire la cald
[kWh]

3.8.1.2. NRSC in mod discontinuu

Emisiile specifice eg,s [g/kWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-131):

N od .
(mgasi ) WF; )
Coas =~ - (7-131)
(Pl Wi i)
i=1
unde:
My, = debitul masic mediu al emisiilor pentru modul 7 [g/h]
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P; = puterea motorului pentru modul i [kW] cu P=P, . +P . (ase
vedea punctele 6.3 si 7.7.1.3 din anexa VI)

WF;, = factor de ponderare pentru modul i [-]
3.8.2.  Emisiile de particule
3.8.2.1. 2.3.1. Cicluri de incercare in regim tranzitoriu (NRTC si LSI-NRTC) si RMC
Emisiile specifice de particule se calculeazd prin transformarea ecuatiei (7-128) in

ecuatia (7-132), unde egas [g/kWh] si mg,s [g/incercare] sunt inlocuite cu epm [g/kWh],
respectiv mpy [g/incercare]:

Epy = K (7-132)
unde:
mpm = masa totald a emisiilor de particule, calculatd in conformitate cu
punctul 3.7.1 [g/incercare]
Wit = lucrul mecanic 1n cursul unui ciclu [kWh]

Emisiile in ciclul tranzitoriu compus (respectiv NRTC cu pornire la rece si NRTC cu
pornire la cald) se calculeaza astfel cum se indica la punctul 3.8.1.1.

3.8.2.2. NRSC in mod discontinuu

Emisiile specifice de particule epy [g/kWh] se calculeaza dupd cum urmeaza:

4.8.2.2.1. In cazul metodei cu un singur filtru, cu ajutorul ecuatiei (7-133):

1
epI\,I = S PM
S (kW)
=1 (7-133)
unde:
P; = puterea motorului pentru modul i [kW] cu P=P . +P . (ase
vedea punctele 6.3 si 7.7.1.3 din anexa VI)
WF;, = factorul de ponderare pentru modul i [-]
My = debitul masic de particule [g/h]

4.8.2.2.2. In cazul metodei cu filtre multiple, cu ajutorul ecuatiei (7-134):
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3.8.3.

_ (n.qPMf : WE )
€ = IZZIF\I
> (B -WE)
i-1 (7-134)
unde:
P; = puterea motorului pentru modul i [kW] cu P=P . +P . (ase
vedea punctele 6.3 si 7.7.1.3 din anexa VI)
WF; = factor de ponderare pentru modul 7 [-]
Moy = debitul masic de particule in modul 7 [g/h]

In cazul metodei cu un singur filtru, factorul de ponderare efectiv, WFe, pentru fiecare
mod se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-135):

m Ry
WFveffi — smpldexhi : eqdexhwet (7_135)
msmpldex -m, eqdexhweti

unde:

Msmpldexhi = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin
filtrele de prelevare a particulelor in modul i [kg]

Msmpldexh = masa esantionului de gaze de evacuare diluate care a trecut prin
filtrele de prelevare a particulelor [kg]

Mg gexiweti — debitul masic echivalent de gaze de evacuare diluate in modul i
[kg/s]

Megemee —  debitul masic echivalent mediu de gaze de evacuare diluate [kg/s]

Valorile factorilor de ponderare efectivi trebuie sa se incadreze in intervalul £ 0,005
(valoare absolutd) fata de factorii de ponderare enumerati in apendicele 1 la anexa XVII.

Ajustari pentru sistemele de control a emisiilor care sunt regenerate in mod ocazional
(periodic)

In cazul motoarelor, altele decat cele de categoria RLL, echipate cu sisteme de
posttratare a gazelor de evacuare care sunt regenerate In mod ocazional (periodic) (a se
vedea punctul 6.6.2 din anexa VI), emisiile specifice de gaze si particule poluante
calculate in conformitate cu punctele 3.8.1 si 3.8.2 se corecteazd prin folosirea
factorului de ajustare multiplicativ aplicabil sau a factorului de ajustare aditiv aplicabil.
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3.8.4.

In cazul in care regenerarea ocazionald nu a avut loc pe parcursul incercirii, se aplica
factorul de ajustare superioara (kym Sau Awa). in cazul in care regenerarea ocazionala a
avut loc pe parcursul incercarii, se aplica factorul de ajustare inferioard (kigm sau krda)-
In cazul NRSC in mod discontinuu, atunci cnd factorii de ajustare au fost determinati
pentru fiecare mod, acestia se aplica pentru fiecare mod 1n timpul calcularii rezultatului
ponderat al emisiilor.

Ajustari pentru factorul de deteriorare

Emisiile specifice de gaze si particule poluante calculate in conformitate cu punctele
3.8.1 si 3.8.2, dacd este cazul, inclusiv factorul de ajustare a regenerarii ocazionale, n
conformitate cu punctul 3.8.3, se ajusteazd, de asemenea, prin aplicarea factorului de
deteriorare multiplicativ sau aditiv, stabilit in conformitate cu cerintele din anexa III.
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3.9.

3.9.1.

Etalonarea debitului de gaze de evacuare (CVS) diluate si calculele aferente

Aceasta sectiune descrie calculele pentru etalonarea diferitelor debitmetre. Punctul 3.9.1
descrie, in primul rand, modul de transformare a rezultatelor de referintd ale
debitmetrului in vederea utilizarii In ecuatiile de etalonare, care sunt prezentate pe o
baza molara. Celelalte puncte descriu calculele de etalonare specifice anumitor tipuri de
debitmetre.

Conversii ale debitmetrului de referinta

Ecuatiile de etalonare din aceastd sectiune utilizeaza debitul molar, 7, drept valoare

ref »
de referinta. Daca s-ar utiliza o valoare de referinta diferitd, cum ar fi debitul volumic

standard, V debitul volumic real, V,_, ., sau debitul masic, m,, valoarea masurata

stdref 2
de debitmetrul de referinta trebuie sa fie convertitd intr-un debit molar cu ajutorul
ecuatiilor (7-136), (7-137) si (7-138), cu mentiunea ca, in timp ce valorile pentru debitul
volumic, debitul masic, presiune, temperatura si masa molarad pot varia in timpul unei
incercari de emisii, acestea trebuie sa fie mentinute la un nivel cat mai constant posibil,
pentru fiecare punct stabilit, in timpul unei etalonari a debitmetrului:

l;l — I/stdref .pstd — I/actref 'pact — mref (7-136)
ref Tstd ’ R T;Ct ’ R Mmix
unde:
N, = debitul molar de referintd [mol/s]
Viger = debitul volumic de referinta corectat la presiunea si temperatura
standard [m’/s]
Vs = debitul volumic de referinta la presiunea si temperatura reale [m’/s]
My = debitul masic de referinta [g/s]
Pstd = presiunea standard [Pa]
Dact = presiunea reald a gazelor [Pa]
Tstd = temperatura standard [K]
Tact = temperatura reala a gazelor [K]
R = constanta molara a gazelor [J/(mol . K)]
Myix = masa molara a gazelor [g/mol]
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3.9.2.

Calcule pentru etalonarea PDP

Pentru fiecare pozitie a restrictorului, urmatoarele valori se calculeaza din valorile medii
determinate la punctul 8.1.8.4 din anexa VI, dupa cum urmeaza:

a) Volumul PDP pompat pe fiecare rotatie, Viey m°>/rotatie):
pompat p { !

_ Ty ‘R- Y_’in

" Paor (7-137)
unde:
n, = valoarea medie a debitului molar de referinta [mol/s]
R = constanta molara a gazelor [J/(mol . K)]
T = temperatura medie de admisie [K]
D = presiunea medie de admisie [Pa]
Z,PDP = viteza medie de rotatie [rotatii/s]

(b) Factor de corectie pentru pierderea de debit la pompa volumetrica, K; [s/rotatie]:

Ks — _1 . ﬁout__ﬁin
foor N P (7-138)

unde:

n., = debitul molar mediu de referinta [mol/s]

T = temperatura medie de admisie [K]

Dn = presiunea medie de admisie [Pa]

Do = presiunea medie de evacuare [Pa]

ﬁpm, = viteza medie de rotatie a pompei PDP [rotatii/s]
R = constanta molara a gazelor [J/(mol . K)]

(¢) Se determina o regresie prin metoda celor mai mici patrate a volumului pompat de
PDP pe fiecare rotatie, Vi, in raport cu factorul de corectie pentru pierderea de
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(d)

(e)

debit la PDP, K,, prin calcularea pantei a; si a ordonatei la origine ap, in
conformitate cu descrierea din apendicele 4.

Se repetd procedura de la literele (a)-(c)de la prezentul punct pentru fiecare turatie
de functionare a PDP.

Tabelul 7.4 ilustreaza aceste calcule pentru diferite valori ale f,; :
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3.9.3.

Tabelul 7.4
Exemplu de date de etalonare pentru PDP

f"PDP f"PDP a) [m*/min] a, [m’/s] | ao [m*/rotatie]
[rotatii/min] [rotatii/s]

755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056

987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013

12545 20,9 48,54 0,809 0,028

1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

(f) Pentru fiecare turatie la care functioneazd PDP, panta corespunzitoare, a;, si
ordonata la origine, ap, se utilizeaza pentru calculul debitului 1n timpul
incercarilor pentru emisii, astfel cum se descrie la punctul 3.6.3 litera (b).

Ecuatii care descriu functionarea tubului Venturi si ipoteze admise

Prezenta sectiune prezinta ecuatiile utilizate si ipotezele admise pentru etalonarea unui
tub Venturi si calculul debitului cu ajutorul unui tub Venturi. Intrucat un tub Venturi
subsonic (SSV) si un tub Venturi cu debit critic (CFV) functioneaza similar, ecuatiile
care descriu functionarea lor sunt aproape identice, cu exceptia ecuatiei care descrie
raportul de presiune, r (respectiv rssy 1n raport cu rcry). Aceste ecuatii de descriere a
procesului pleacd de la ipoteza unui debit unidimensional compresibil, nevascos,
izoentropic al unui gaz ideal. La punctul 3.9.3 litera (d), sunt descrise alte ipoteze care
pot fi luate in considerare. In cazul in care nu se permite ipoteza privind un gaz ideal
pentru debitul masurat, ecuatiile care descriu procesul includ o corectie de ordinul intai
pentru comportamentul unui gaz real, si anume factorul de compresibilitate Z. In cazul
in care un bun rationament tehnic impune utilizarea unei valori diferite de Z = 1, se
poate utiliza o ecuatie de stare corespunzdtoare pentru a determina valorile Z in functie
de presiunile si temperaturile masurate sau se pot crea ecuatii de etalonare specifice, pe
baza unui bun rationament tehnic. Trebuie remarcat faptul ca ecuatia pentru coeficientul
de debit, Cy, se bazeaza pe ipoteza gazului ideal, si anume ca exponentul izoentropic, ,
este egal cu raportul caldurilor specifice, c,/cy. In cazul in care bunul rationament tehnic
impune utilizarea unui exponent izoentropic pentru un gaz real, se poate utiliza o ecuatie
de stare corespunzdtoare pentru a determina valorile y in functie de presiunile si de
temperaturile masurate sau se pot crea ecuatii de etalonare specifice. Debitul molar, 7
[mol/s], se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-139):

= C,yoCy o P (7-139)
\/Z.Mmix R]—lvn

unde:
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(2)

(b)

Cq = coeficientul de evacuare, determinat la punctul 3.9.3. litera (a) [-]

Ct = coeficientul de debit, determinat la punctul 3.9.3. litera (b) [-]
Ai = aria sectiunii transversale prin gtul tubului Venturi [m?]

Pin = presiunea statica absoluta la intrarea in tubul Venturi [Pa]

Z = factor de compresibilitate [-]

Mpix = masa molara a amestecului de gaze [kg/mol]

R = constanta molard a gazelor [J/(mol-K)]

T; = temperatura absoluta la intrarea in tubul Venturi [K]

Cu ajutorul datelor colectate la punctul 8.1.8.4 din anexa VI, se calculeaza Cy cu
ajutorul ecuatiei (7-140):

. VZ.Mmix.R.];n
C,=n-

ref
Ci 4, py, (7-140)

unde:

n = debitul molar de referinta [mol/s]

ref
Celelalte simboluri sunt aceleasi cu cele din ecuatia (7-139).
Ct se determina prin utilizarea uneia dintre urmatoarele metode:

(1) Numai in cazul debitmetrelor CFV, Cicpy se determind din tabelul 7.5 pe
baza valorilor pentru f (raportul dintre diametrul gatului si cel al intrdrii in
tubul Venturi) si y (raportul dintre caldurile specifice ale amestecului de
gaze), utilizand interpolarea liniara pentru a determina valorile intermediare:
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Tabelul 7.5

Crorv fati de #2094 7 pentru debitmetrele CFV

C‘fCFV
s Yexn=1,385 Taexh =air=1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828
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(c)

(d)

(i1)) Pentru orice debitmetru CFV sau SSV, se poate folosi ecuatia (7-141)
pentru calculul C:

19
|
1
[\
~
7N\
~
<
Y‘,'_
|
[
N——
N[ —

{7 |
i | (7-141)

unde:
7 = exponent izoentropic [-]. Pentru un gaz ideal, aceasta este raportul
dintre caldurile specifice ale amestecului de gaze, c,/cy
r = raportul de presiune, determinat la litera (c) subpunctul (3) a
acestui punct
S = raportul diametrelor gatului si intrarii tubului Venturi

Raportul de presiune r se calculeaza dupa cum urmeaza:

(1)  Numai pentru sisteme SSV, rssy se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-142):

A
Fgy =1— \Pssv
Pin (7-142)
unde:
Apssv. = diferenta de presiune staticd intre presiunea la intrarea in tubul

Venturi si presiunea din zona gatului tubului Venturi [Pa]
(1)) Numai pentru sisteme CFV, rcpy se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-143):

I-y

— (y-1 2 y+1
Tery +(Tj'ﬂ4 Tepy ~ T,
(7-143)

Se pot considera oricare dintre urmatoarele ipoteze simplificatoare ale ecuatiilor
care descriu procesul sau se poate apela la un bun rationament tehnic pentru a
stabili valori mai adecvate pentru Incercare:

(1)  Pentru incercari privind emisiile pentru Intreaga gama a gazelor de evacuare
brute, a gazelor de evacuare diluate si a aerului de diluare, se poate
considera cd amestecul de gaze se comporta ca un gaz ideal: Z = 1.
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(1)) Pentru gama completd de gaze de eyacuare brute, se poate considera un
raport constant al caldurilor specifice © = 1,385,

(ii1)) Pentru gama completd a gazelor de evacuare diluate si a aerului de diluare
(de exemplu, aerul de etalonare sau aerul de diluare), se poate considera un
raport constant al cildurilor specifice /' =1,399.

(iv) Pentru gama completa a gazelor de evacuare diluate si a aerului de diluare,
masa molara a amestecului, Mpix [g/mol], poate fi consideratd o functie doar
de cantitatea de apa din aerul de diluare sau din aerul de etalonare, xy0,
determinatd in conformitate cu punctul 3.3.2 si calculatd cu ajutorul ecuatiei
(7-144):

M. =M, '(l_tzo)+MH20 ’(xﬂzo) (7_144)

unde:

My = 28,96559 g/mol

MHZO = = 18,01528 g/mol

XH20 = cantitatea de apa din aerul de diluare sau din aerul de etalonare

[mol/mol]
(v) Pentru gama completa a gazelor de evacuare diluate si a aerului de diluare,

se poate considera o masa molard constantd a amestecului, My, pentru
toate etalondrile si incercarile, atit timp cat masa molara consideratd nu
diferd cu mai mult de = 1 % fata de masele molare minime si maxime
estimate pe durata etalonarii si Incercarii. Aceastd ipoteza poate fi luata in
considerare daca se asigura un control suficient al cantitatii de apa 1n aerul
de etalonare si in aerul de diluare sau daca se elimind o cantitate suficienta
de apa atat din aerul de etalonare, cét si din aerul de diluare. Tabelul 7.6
prezintd exemple de intervale admise pentru punctul de roud al aerului de
diluare in raport cu punctul de roua al aerului de etalonare:

Tabelul 7.6

Exemple de puncte de roua pentru aerul de diluare si aerul de etalonare la

care My, poate fi considerata constanta

in cazul in care Ty, al
aerului de etalonare (°C)
este...

se considera urmatoarea
Myix constantd (g/mol)

pentru urmétoarele intervale ale T, (°C)
in timpul incercarilor de emisii

Uscat

28,96559

de la uscat pana la 18

0

28,89263
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5 28,86148 de la uscat pana la 22

10 28,81911 de la uscat pana la 24

15 28,76224 de la uscat pana la 26

20 28,68685 de la -8 pana 1a 28

25 28,58806 de la 12 pana la 31

30 28,46005 de la 23 pana la 34

@ Interval valabil pentru toate etalondrile si incercarile de emisii in intervalul de presiune

atmosferica (80 000 - 103 325) kPa.

3.94. FEtalonarea SSV

(2)

Metoda molard. Pentru a etalona un debitmetru SSV, se parcurg urmatoarele

etape:

(i) Se calculeazi numirul Reynolds, Re”, pentru fiecare debit molar de
referintd, folosind diametrul gatului tubului Venturi, d; [ecuatia (7-145)].
Deoarece este necesard vascozitatea dinamica, u, pentru a calcula Re#, se
poate utiliza un model pentru vascozitatea specifica in vederea determinarii
u pentru gazul de etalonare (de obicei aer), pe baza unui bun rationament
tehnic [ecuatia (7-146)]. Alternativ, se poate utiliza modelul vascozitatii cu
trei coeficienti al lui Sutherland, pentru a aproxima u (a se vedea tabelul

7.7):

#_ 4'Mmix 'r‘lref
ﬂ'dt “H

Re

unde:

(7-145)

dy = diametrul gatului SSV [m]

Mpix = masa molara a amestecului [kg/mol]

n = debitul molar de referinta [mol/s]

ref

si, prin utilizarea modelului vascozitatii cu trei coeficienti al lui Sutherland:

RO

3
_ L) [ L+S
H=H, T, T +S

unde:

(7-146)
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vascozitatea dinamica a gazului de etalonare [kg/(m-s)]
viscozitatea de referintd Sutherland [kg/(m-s)]
constanta lui Sutherland [K]

temperatura de referintd Sutherland [K]

temperatura absoluta la intrarea in tubul Venturi [K]
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Tabelul 7.7

Parametrii modelului vascozititii cu trei coeficienti al lui Sutherland

Interval de
Lo To S temperatura cu o Limita de presiune
Gaz® eroare de =2 %
kg /(m-s) K K K kPa

de la 170 pana la

Aer 1,716 x 107 273 111 1900 <1800
de la 190 pana la

CO, 1,370x 107 273 222 1700 <3600
de la 360 pana la

H,0 1,12x 107 350 1,064 1500 <10 000
de la 190 pana la

0, 1,919x 107 273 139 2 000 <2500
de la 100 péna la

N, 1,663 x 107 273 107 1500 <1600

(2)

Parametrii din tabel se utilizeaza numai pentru gaze pure, astfel cum sunt enumerati. Parametrii pentru

calculul vascozitdtii amestecurilor de gaze nu se combina.

(ii) Se creeazi o ecuatie pentru Cy in raport cu Re”, prin utilizarea perechilor de
valori (Re”, Cy). Cq se calculeaza in conformitate cu ecuatia (7-140), cu C;
obtinutd din ecuatia (7-141), sau se poate folosi orice alta expresie
matematica, inclusiv o serie polinomiald sau o serie de puteri. Ecuatia (7-
147) reprezintd un exemplu de expresie matematica utilizata in mod obisnuit
pentru stabilirea unei relatii intre Cy si Re”.

C,=a,—a-

10"
Re'

(7-147)

(i11)) Se efectueaza o analiza a regresiei prin metoda celor mai mici patrate pentru
a determina coeficientii cei mai potriviti pentru ecuatie si a calcula statistica
de regresie a ecuatiei, eroarea de estimare standard SEE si coeficientul de
determinare /*, in conformitate cu apendicele 3.
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(iv) In cazul in care ecuatia intruneste criteriile SEE < 0,5 % ref max (52U M

si 7 > 0,995, aceasta se poate utiliza pentru a determina Cy pentru

incercarile privind emisiile, astfel cum se descrie la punctul 3.6.3 litera (b).

refmax )

(v) In cazul in care nu sunt satisfacute criteriile privind SEE si r*, se poate apela
la un bun rationament tehnic pentru a omite puncte de date de etalonare,
astfel Tncat s fie satisfacutd statistica de regresie. Pentru a satisface
criteriile, trebuie sa se utilizeze cel putin sapte puncte de date de etalonare.

(vi) Daca prin omiterea punctelor nu se elimina valorile exceptionale, se vor lua
masuri corective. De exemplu, se alege o altd expresie matematica pentru
ecuatia Cq4 in functie de Re", se verifica pierderile sau se repetd procesul de
etalonare. In cazul in care se repeti procesul, se aplica tolerante mai stricte
masuratorilor si se acorda mai mult timp pentru stabilizarea debitelor.

(vii) Din momentul 1n care ecuatia indeplineste criteriile de regresie, aceasta se
poate utiliza numai pentru determinarea debitelor din gama debitelor de
referintd folosite pentru intrunirea criteriilor de regresie ale ecuatiei Cy In
functie de Re”.

3.9.5. FEtalonarea CVF

(a)

Anumite debitmetre CFV constau intr-un singur tub Venturi, iar altele constau in
mai multe tuburi Venturi, atunci cand sunt folosite diferite combinatii de tuburi
Venturi pentru a masura debite diferite. Pentru debitmetrele CFV care constau in
mai multe tuburi Venturi, se poate efectua o etalonare a fiecarui tub Venturi in
parte pentru a determina un coeficient de evacuare distinct, C4, pentru fiecare tub
Venturi, sau se poate efectua o etalonare a fiecarei combinatii de tuburi Venturi
intr-o singura etapa. In cazul in care se etaloneazi o combinatie de tuburi Venturi,
se considera suma suprafetelor active ale gaturilor tuburilor Venturi ca fiind A4,
raddcina patratd a sumei patratelor diametrelor gaturilor tuburilor Venturi active
ca fiind d, si raportul dintre diametrele gaturilor tuburilor Venturi si diametrul
orificiului de intrare in tubul Venturi ca fiind raportul dintre radacina patrata a
sumei diametrelor gaturilor tuburilor Venturi active (d;) si diametrul orificiului de
intrare comun pentru toate tuburile Venturi (D). Pentru a determina Cy4 pentru un
singur tub Venturi sau pentru o singura combinatie de tuburi Venturi, se parcurg
urmatoarele etape:

(i) Cu datele colectate in fiecare punct de etalonare, se calculeaza un Cy
individual pentru fiecare punct, utilizand ecuatia (7-140).

(1) Abaterea medie si abaterea standard pentru toate valorile Cy4 se calculeaza in
conformitate cu ecuatiile (7-155) si (7-156).

(ii1)) In cazul 1n care abaterea standard a tuturor valorilor Cy4 este mai micd sau
egald cu 0,3 % din valoarea medie a Cy, atunci se utilizeazd media C4 in
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(iv)

(vi)

(vii)

ecuatia (7-120), iar CFV se utilizeazd numai pana la cea mai mica valoare
masuratd pe durata etalonarii.

r=1-(Ap/p,) (7-148)

In cazul in care abaterea standard a tuturor valorilor Cy depaseste 0,3 % din
valoarea medie a Cy4, se omit valorile Cyq corespunzatoare punctului de date
colectat la cea mai mica valoare » masuratd pe durata etalonarii.

Daca numarul de puncte de date ramase este mai mic de sapte, se iau masuri
corective prin verificarea datelor de etalonare sau prin repetarea procesului
de etalonare. In cazul repetirii procesului de etalonare, se recomandi
verificarea pierderilor, aplicarea unor tolerante mai stricte pentru masuratori
si alocarea unui timp mai Indelungat pentru stabilizarea debitelor.

In cazul in care numarul valorilor C4 ramase este mai mare sau egal cu
sapte, se recalculeaza abaterea medie si abaterea standard pentru valorile Cy
ramase.

In cazul in care abaterea standard a valorilor C, rdmase este mai mica sau
egald cu 0,3 % din media valorilor C4 ramase, atunci se utilizeaza valoarea
medie Cy4 in ecuatia (7-120) si se folosesc numai valorile CFV pand la cea
mai mica valoare r asociata valorii Cy4 ramase.

(viii) In cazul in care abaterea standard a valorilor Cy rdmase depaseste in

continuare 0,3 % din media valorilor C4 rdmase, se repetd pasii de la litera
(e) subpunctele (4)-(8) de la acest punct.
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Apendicele 1

Corectarea abaterilor de masurare

Domeniul de aplicare si frecventa

Se efectueaza calculele din prezentul apendice pentru a determina dacd abaterea de
misurare a analizorului de gaze invalideaza rezultatele unui interval de incercare. In
cazul in care abaterea de masurare nu invalideazd rezultatele unui interval de
incercare, raspunsurile analizorului de gaze din intervalul de incercare se corecteaza
in functie de abatere, In conformitate cu prezentul apendice. Raspunsurile
analizorului de gaze cu corectie de abatere se utilizeaza in toate calculele ulterioare
privind emisiile. Pragul acceptabil pentru abaterea analizorului de gaze intr-un
interval de incercare este prevazut la punctul 8.2.2.2 din anexa V1.

Principii de corectare

Calculele din prezentul apendice utilizeaza rdspunsurile unui analizor de gaze la
concentratiile de referintd ale gazelor analitice de aducere la zero si de calibrare,
determinate cu un anumit timp inainte si dupa un interval de incercare. Calculele
corecteaza raspunsurile analizorului de gaze inregistrate in timpul unui interval de
incercare. Corectia se bazeazd pe raspunsurile medii ale analizorului la gazele de
referintd de aducere la zero si de calibrare si se bazeaza pe concentratiile de referinta
ale acestor gaze. Validarea si corectia pentru abaterea de masurare se realizeaza dupa
cum urmeaza:

Validarea abaterilor de masurare

Dupa aplicarea tuturor celorlalte corectii — cu exceptia corectiei de abatere de
masurare — pentru toate semnalele analizorului de gaz, se calculeazd emisiile
specifice frandrii in conformitate cu punctul 3.8. Apoi, se corecteazd toate semnalele
analizorului de gaze in functie de abaterea de masurare, in conformitate cu prezentul
apendice. Emisiile specifice frandrii se recalculeazd folosind toate semnalele
analizorului de gaze ale care au fost corectate in functie de abaterea de masurare.
Rezultatele emisiilor specifice frandrii se valideaza si se raporteaza inainte si dupa
corectia in functie de abaterea de masurare, In conformitate cu punctul 8.2.2.2 din
anexa VI

Corectarea abaterilor de masurare
Toate semnalele analizorului de gaze se corecteaza dupa cum urmeaza:

(a) Fiecare concentratie Inregistrata, x;, se corecteaza pentru prelevarea continua de
esantioane sau pentru prelevarea pe lot a esantioanelor, x .

(b) Corectia abaterii se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-149):

2x,.—(x +x

prezero postzero )

+(.X' —X

X refspan refzero ) (

idriftcor

=X

refzero

'xprespan +X postspan ) o (xprezero + xpostzero ) (7_ 1 49)
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(c)

(d)

(e)

®

(2

unde:

Xidrificor = = concentratia corectata in functie de abaterea de masurare
[wmol/mol]
Xrefzero = concentratia de referintd a gazului de aducere la zero,

care este de obicei zero, cu exceptia cazului in care se
cunoaste ca este diferitd [umol/mol]

Xrefspan = concentratia de referintd a gazului de calibrare
[wmol/mol]
Xprespan =~ = raspunsul analizorului de gaze in intervalul dinaintea

incercarii la concentratia gazului de calibrare [pmol/mol]

Xpostspan = raspunsul analizorului de gaze in intervalul de dupa
incercare la concentratia gazului de calibrare [pumol/mol]

xjsau x = concentratia inregistratd, respectiv masuratd in timpul
incercdrii, Tnainte de corectia in functie de abatere [ppm]

Xprezero = raspunsul analizorului de gaze in intervalul dinaintea
incercdrii la concentratia gazului de aducere la zero
[wmol/mol]

Xposzero = raspunsul analizorului de gaze in intervalul de dupa
incercare la concentratia gazului de aducere la zero
[wmol/mol]

Pentru orice concentratie din intervalul dinaintea incercarii se utilizeaza
concentratiile determinate cel mai recent 1nainte de intervalul incercarii. Pentru
anumite intervale de 1incercare, cea mai recentd concentratic inainte de
aducerea la zero sau Tnainte de calibrare ar fi putut sd apara Inaintea unuia sau
mai multor intervale de Incercare anterioare;

Pentru orice concentratie din intervalul de dupa incercare, se utilizeaza
concentratiile determinate cel mai recent dupd intervalul Incercarii. Pentru
anumite intervale de incercare, cea mai recentd concentratie dupa aducerea la
zero sau dupa calibrare ar fi putut sa apara dupa unul sau mai multe intervale
de incercare ulterioare;

In cazul in care nu se inregistreaza niciun raspuns la concentratia gazului de
calibrare in intervalul dinaintea Incercarii, Xprespan, aceasta se considerd egala cu
concentratia de referintd a gazului de calibrare: Xprespan = Xrefspan;

In cazul in care nu se inregistreaza niciun raspuns la concentratia gazului de
aducere la zero in intervalul dinaintea incercarii, Xpreero, aceasta se considera
egala cu concentratia de referintd a gazului de aducere la zero: Xprezero = Xrefrero;

Adesea, concentratia de referintd a gazului de aducere la zero, Xrefzero, €St€ zero:
Xrefzero = O pmol/mol. Cu toate acestea, in unele cazuri, este posibil sa se
cunoasca faptul ca Xrefero are o concentratie diferitd de zero. De exemplu, 1n
cazul in care un analizor de CO; este adus la zero folosind aerul inconjurator,
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se poate folosi concentratia implicitd de CO, din aerul inconjurator, care este
de 375 pumol/mol. In acest CazZ, Xrefzero = 375 pmol/mol. in cazul in care un
analizor este adus la zero folosind o valoare Xiefero diferitd de zero, analizorul
se regleaza pentru a avea drept rezultat concentratia Xyefsero reald. De exemplu,
in cazul In care Xrefero = 375 pmol/mol, analizorul se regleaza pentru a avea
drept rezultat o valoare de 375 pmol/mol atunci cand prin analizor curge gazul
de aducere la zero.
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Apendicele 2

Verificarea debitului de carbon

Introducere

In afard de o mici parte, intreaga cantitate de carbon din gazele de evacuare provine
din combustibil si, Tn afard de un procent minim, toatd cantitatea respectiva se
regaseste in gazele de evacuare sub formd de CO,. Aceasta este baza pentru o
verificare a sistemului bazata pe masurarea CO,. in cazul motoarelor AS fara control
asupra raportului aerului In exces A sau a motoarelor AS care functioneaza in afara
intervalului 0,97 <A < 1,03, procedura include in plus masurarea concentratiei de HC
sau CO.

Debitul de carbon in sistemele de masurare a gazelor de evacuare se stabileste in
functie de debitul de combustibil. Debitul de carbon in diferite puncte de prelevare
din sistemele de prelevare a esantioanelor din emisii si particulele se stabileste in
functie de concentratiile de CO, (sau CO,, HC si CO) si de debitul gazelor din
punctele respective.

In acest sens, motorul furnizeaza un debit cunoscut de carbon, iar prin observarea
aceluiasi debit de carbon in conducta de evacuare si la iesirea sistemului de prelevare
a esantioanelor de PM cu debit partial se verifica integritatea sistemului de etansare
si precizia de masurare a debitului. Aceastd verificare are avantajul ca permite
functionarea componentelor in conditii de incercare reale ale motorului, din punct de
vedere al temperaturii si al debitului.

Figura 7.1 ilustreaza punctele de prevelare de esantioane in care se verifica debitele
de carbon. Ecuatiile specifice pentru debitele de carbon in fiecare punct de prelevare
a esantioanelor sunt mentionate la punctele urmatoare.

Figura 7.1

Puncte de masurare pentru verificarea debitului de carbon

locul 2
locul 1 -
ner combustibil CO2din gazbele de evacuare
rute
Y v
MOTOR l

locul 3

COz din gazele de evacuare

diluate
Sistem cu debit partial
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3.1.

3.2.

Debitul de carbon in motor (pozitia 1)

Debitul masic de carbon in motor g,cr [kg/s] pentru un combustibil CHaOs se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-150):

12.011

= : 7-150
It 2 011+ a+15.9994.¢ " (7130
unde:
qmt = debitul masic al combustibilului [kg/s]

Debitul de carbon in gazele de evacuare brute (pozitia 2)
Pe baza CO,

Debitul masic al carbonului din conducta de evacuare a motorului ¢,ce [kg/s] se
determind din concentratia de CO; brut si din debitul masic al gazelor de evacuare cu
ajutorul ecuatiei (7-151):

Ceonr —Ccora 12.011
que = s S ' qmew ' (7- 1 5 1)
100 M,
unde:
ccorr = concentratia de CO; 1n stare umeda in gazele de evacuare brute
[%0]
ccoza = concentratia de CO, in stare umeda 1n aerul ambiant [%]
Gmew = debitul masic de gaze de evacuare in stare umeda [kg/s]
M. = masa molara a gazelor de evacuare [g/mol]

In cazul in care concentratia de CO, este mdsuratd in stare uscatd, aceasta se
converteste la stare umeda in conformitate cu punctul 2.1.3 sau 3.5.2.

Pe baza CO,, HC si CO

Ca o alternativd pentru efectuarea calculului numai pe baza CO, de la punctul 3.1,
debitul masic al carbonului din conducta de evacuare a motorului g,ce [kg/s] se
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4.1.

calculeaza din concentratia de CO,, HC si CO brut si din debitul masic al gazelor de
evacuare cu ajutorul ecuatiei (7-152):

Cco2r —

Amce = <

unde:

CCco2r
CCO2,a
CTHC(C1),r

CTHC(C1),a

Ccor

CCO,a

dmew

M.

+ CTHC(CDr — CTHC(CD),a + Ccor — CCO,a)

100 100

12.011

(7-152)

concentratia de CO, 1n stare umeda in gazele de
evacuare brute [%]

concentratia de CO, 1n stare umeda In aerul ambiant
[%]

concentratia de THC(C1) in gazele de evacuare brute
[7o]

concentratia de THC(C1) 1n aerul inconjurator [%]

concentratia de CO 1in stare umeda in gazul de evacuare
brut [%]

concentratia de CO in stare umeda in aerul ambiant [%]
debitul masic de gaze de evacuare in stare umeda [kg/s]

masa molara a gazelor de evacuare [g/mol]

In cazul in care concentratiile de CO; sau CO sunt masurate in stare uscata, acestea
se convertesc la stare umeda in conformitate cu punctul 2.1.3 sau 3.5.2.

Debitul de carbon din sistemul de diluare (pozitia 3)

Pe baza CO,

Pentru un sistem de diluare In circuit partial, se ia In considerare raportul de
diferentiere. Debitul de carbon dintr-un sistem de diluare echivalent g,cp [kg/s]
(echivalent Tnsemnand echivalent cu un sistem cu debit integral in care debitul total
este diluat) se determind din concentratia de CO, diluat, debitul masic de gaze de
evacuare si debitul esantionului; noua ecuatie (7-153) este identica cu ecuatia (7-
151), fiind completatd numai cu factorul de dilvare g,,,.,, /4,, -

qup = (

unde:

Cco2d ~Cco2a

j. 12011 g,

4

M. 4y, (7-153)
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4.2.

ccozd = concentratia de CO; 1n stare umeda in gazele de evacuare diluate
la iesirea din tunelul de diluare [%]

ccoza = concentratia de CO, umed din aerul ambiant [%]

Gmdew = debitul esantionului diluat din sistemul de diluare in circuit
partial [kg/s]

Gmew = debitul masic de gaze de evacuare in stare umeda [kg/s]

Gmp = debitul esantionului de gaz de evacuare din sistemul de diluare
in circuit partial [kg/s]

M. =  masa molara a gazelor de evacuare [g/mol]

In cazul in care concentratia de CO, este mdsuratd in stare uscatd, aceasta se
converteste la stare umeda in conformitate cu punctul 2.1.3 sau 3.5.2.

Pe baza CO,, HC si CO

Pentru un sistem de diluare In circuit partial, se ia In considerare raportul de
diferentiere. Ca o alternativa pentru efectuarea calculului bazat numai pe CO; de la
punctul 4.1, debitul de carbon dintr-un sistem de diluare echivalent gc, [kg/s]
(echivalent insemnand echivalent cu un sistem cu debit integral in care debitul total
este diluat) se determina din concentratia de CO,, HC si CO diluat, debitul masic de
gaze de evacuare si debitul esantionului; noua ecuatie (7-154) este identica cu ecuatia
(7-152), fiind completatd numai cu factorul de diluare ¢, ., / Do -

q _ <Ccoz,d — €co2,a + CrHC(C1),d — CTHC(C1),a + Ccod — CCO,a)
mee 100 100 100
q 12.011  Gingew
mew Me Amp
(7-154)
unde:
ccozd = concentratia de CO, in stare umeda in gazele de evacuare
diluate la iesirea din tunelul de diluare [%]
CCo2a = concentratia de CO; in stare umedd din aerul ambiant
[70]
CTHC(Cl)d = concentratia de THC(C1) in gazele de evacuare diluate la
iesirea din tunelul de diluare [%]
CTHC(Cl)a = concentratia de THC(C1) 1n aerul inconjurator [%]
ccod = concentratia de CO in stare umeda in gazele de evacuare

diluate la iegirea din tunelul de diluare [%]
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CCO,a =

qmdew -

Gmew

qmp =

M. =

concentratia de CO in stare umeda in aerul inconjurator
[%]

debitul esantionului diluat din sistemul de diluare in
circuit partial [kg/s]

debitul masic de gaze de evacuare in stare umeda [kg/s]

debitul esantionului de gaz de evacuare din sistemul de
diluare in circuit partial [kg/s]

masa molara a gazelor de evacuare [g/mol]

In cazul in care concentratiile de CO; sau CO sunt masurate 1n stare uscatd, acestea
se convertesc la stare umeda in conformitate cu punctul 2.1.3 sau 3.5.2 din aceasta

anexa.

Calculul masei molare a gazelor de evacuare

Masa molard a gazelor de evacuare se calculeazd cu ajutorul ecuatiei (7-13) (a se
vedea punctul 2.1.5.2 din prezenta anexa).

Alternativ, se pot utiliza urmatoarele mase molare ale gazelor de evacuare:

M. (motorind) = 28,9 g/mol

M. (GPL) =28,6 g/mol

M. (gaze naturale/biometan) = 28,3 g/mol

M. (benzind) = 29,0 g/mol
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Apendicele 3

Statistica

Media aritmetica
Media aritmetica, y, se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-155):
Z ¥,

7-155
y= N ( )

Abaterea standard

Abaterea standard ¢ pentru un esantion neafectat de o eroare sistematica (de
exemplu, N-1) se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-156):

o, = (7-156)
Media patratica
Media patratica, rmsy, se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-157):
1,
rms, = ﬁZyl. (7-157)

Testul t

Se determina daca datele trec un test t, prin utilizarea urmdtoarelor ecuatii si a
tabelului 7.8:

(a) In cazul unui test ¢ pentru esantioane independente, statistica ¢ si numarul
gradelor de libertate ale acesteia, v, se calculeaza u ajutorul ecuatiilor (7-158) si

(7-159):
t= )_/ref _J_}|
O-rzef +iy2
N N (7-158)

(7-159)
( ref /Nref)

Nref _1

3]
V= ref 2
G}
N-

1
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(b)

(c)

Pentru un test # pentru esantioane dependente, statistica ¢ si numarul gradelor
de libertate ale acesteia, v, se calculeazd u ajutorul ecuatiei (7-160), cu
mentiunea cd g reprezintd erorile (de exemplu, diferentele) dintre fiecare
pereche yres; s yi:

NGRS
e y=N-1 (7-160)

Tabelul 7.8 se utilizeazd pentru a compara valorile ¢ cu valorile 7. prezentate
in forma tabelara in raport cu gradele de libertate. Daca ¢ este mai mic decat
forit, atunci se considera ca ¢ intruneste cerintele testului ¢.

Tabelul 7.8

Valorile critice # in raport cu numarul gradelor de libertate, v

incredere

90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1000+ 1,645 1,960

Pentru valorile care nu sunt prezentate in tabel, se utilizeaza interpolarea liniara.
Testul F

Statistica F' se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-161):
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(a)

(b)

F =22 (7-161)

}7
ref

Pentru un test F' cu grad de incredere de 90 % se utilizeaza tabelul 7.9 in scopul
de a compara valorile F' cu valorile Fiig0, prezentate in forma tabelara, in
raport cu (N—1) s1 (Neer—1). In cazul in care F este mai mic decét Fitoo, atunci
F intruneste cerintele testului F la gradul de incredere de 90 %.

Pentru un test ' cu grad de incredere de 95% se utilizeazad tabelul 7.10 in
scopul de a compara valorile F cu valorile Fiiws, prezentate in forma tabelara,
in raport cu (N—1) si (Neer—1). In cazul in care F este mai mic decit Feios,
atunci F Intruneste cerintele testului £ la gradul de incredere de 95 %.
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Panta

Panta de regresie prin metoda celor mai mici patrate,ay, se calculeazd cu ajutorul
ecuatiei (7-162):
N
Z(yz _y).(yrefi _yref)
i=1
— 2
Z(yrefi - yref)

= (7-162)

aly =

z

Ordonata la origine

Ordonata la origine a liniei de regresie prin metoda celor mai mici patrate,agy, se
calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-163):

a,, =7 —(a, V) (7-163)

Froarea de estimare standard

Eroarea de estimare standard, SEE, se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-164):

i[% — 4y, _(aly 'yrefi):|2

_ i=1 -
SEE, = - (7-164)

Coeficientul de determinare

Coeficientul de determinare, 7, se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-165):

N

Z|:yl —aoy _(aly 'yrefi):|2

ry2:1_ i=1 N
Z[yi_)_}]z
=1

1

(7-165)
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Apendicele 4

FORMULA INTERNATIONALA A GRAVITATIEI, 1980

Acceleratia gravitationald a Pamantului, a,, variaza in functie de loc, iar a, se
calculeaza pentru o anumita latitudine, cu ajutorul ecuatiei (7-166):

a, = 9.7803267715[1 +5.2790414x10 7 sin” @ +2.32718x10 sin* @ +1.262x107 sin® @ + 7x10™ sin® .9]

(7-166)

unde:

= grade latitudine nordica sau sudica
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I1.1.

1.2.

Apendicele 5

Calcularea numarului de particule

Determinarea numarului de particule
Sincronizarea

Pentru sistemele de diluare 1n circuit partial, se ia in considerare timpul de retinere in
sistemul de prelevare si masurare a numarului de particule, prin sincronizarea
semnalului numarului de particule cu ciclul de incercare si cu debitul masic al
gazelor de evacuare, conform procedurii specificate la punctul 8.2.1.2 din anexa VI.
Timpul de transformare al sistemului de prelevare si de masurare a numarului de
particule se determina 1n conformitate cu punctul 2.1.3.7 din apendicele 1 la anexa
VL

Determinarea numarului de particule pentru ciclurile de incercare in regim tranzitoriu
(NRTC si LSI-NRTC) si RMC cu sistem de diluare in circuit partial

In cazul in care prelevarea pentru masurarea numarului de particule se efectueazi
utilizdnd un sistem de diluare in circuit partial, in conformitate cu specificatiile
prevazute la punctul 9.2.3 din anexa VI, numarul de particule emise pe parcursul
ciclului de incercare se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-167):

_ el T 108

1293 7 (7-167)
unde:
N este numarul de particule emise pe parcursul ciclului de incercare,
[#/incercare];

meq  este masa gazelor de evacuare diluate echivalente pe durata ciclului,
determinatd cu ajutorul ecuatiei (7-45) (punctul 2.3.1.1.2),
[kg/incercare];

k este factorul de etalonare pentru corectarea masuratorilor indicate de
contorul de particule in functie de instrumentul de referinta, in cazul in
care aceastd corectare nu se efectueazd automat in contorul de particule.
In cazul in care factorul de etalonare este aplicat automat in interiorul
contorului de particule, factorului & 1 se atribuie valoarea 1 in ecuatia

(7-167);

)

s este concentratia medie de particule din gazele de evacuare diluate,
corectatd pentru conditii standard de temperatura si presiune (273,2 K;
101,33 kPa), in particule pe centimetru cub;
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1.3.

>

cu

N

unde:

cs,]

este factorul de reducere a concentratiei medii de particule a
separatorului de particule volatile specific nivelurilor de diluare
utilizate pentru efectuarea incercarii.

2
E _ i=1 cs,i

n (7-168)

este valoarea discretd a concentratiei de particule din gazele de evacuare
diluate indicatd de contorul de particule si corectatd pentru conditiile
standard de temperaturd si presiune (273,2 K si 101,33 kPa), in
particule pe centimetru cub;

numarul de masurari ale concentratiei de particule efectuate pe durata
incercarii.

Determinarea numarului de particule pentru ciclurile de incercare in regim tranzitoriu
(NRTC si LSI-NRTC) si RMC cu sistem de diluare in circuit principal

In cazul in care prelevarea pentru masurarea numarului de particule se efectueaza
utilizdnd un sistem de diluare in circuit principal, In conformitate cu specificatiile
prevazute la punctul 9.2.2 din anexa VI, numarul de particule emise pe parcursul
ciclului de incercare se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-169):

m

A ke, . f, 10

1.293 (7-169)

unde:

N

Meq

Bl

este numarul de particule emise pe parcursul ciclului de incercare,
[#/incercare];

este masa totala de gaze de evacuare diluate pe durata ciclului, calculata
in conformitate cu una dintre metodele descrise la punctele 2.2.4.1 si
2.2.4.3 din anexa VII, kg/incercare;

este factorul de etalonare pentru corectarea masuratorilor indicate de
contorul de particule in functie de instrumentul de referintd, in cazul in
care aceastd corectare nu se efectueaza automat in contorul de particule.
In cazul in care factorul de etalonare este aplicat automat in interiorul
contorului de particule, factorului k£ i se atribuie valoarea 1 in ecuatia
(7-169);

este concentratia medie corectatd de particule din gazele de evacuare
diluate, corectatd pentru conditii standard de temperaturd si presiune
(273,2 K; 101,33 kPa), in particule pe centimetru cub;
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1.4.

1

cu

unde:

cs,]

n

este factorul de reducere a concentratiei medii de particule a
separatorului de particule volatile specific nivelurilor de diluare
utilizate pentru efectuarea incercarii.

S

(7-170)

este valoarea discretd a concentratiei de particule din gazele de evacuare
diluate indicatd de contorul de particule si corectatd pentru conditiile
standard de temperaturd si presiune (273,2 K si 101,33 kPa), in
particule pe centimetru cub;

este numarul de masurari ale concentratiei de particule efectuate pe
durata incercarii.

Determinarea numarului de particule pentru NRSC in mod discontinuu cu sistem de
diluare in circuit partial

In cazul in care prelevarea pentru masurarea numarului de particule se efectueaza
utilizdnd un sistem de diluare in circuit partial, n conformitate cu specificatiile
prevazute la punctul 9.2.3 din anexa VI, rata de emisii de particule pe parcursul
fiecdrui ciclu de incercare in mod discontinuu se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-
171), prin utilizarea valorilor medii pentru mod:

- Qmedf

——xk x ¢ X f x 10° x 3600

~1.293 (7-171)

unde:

Qmedf "

Bl

este rata de emisii de particule pe durata modului discontinuu
individual, #/h;

debitul masic echivalent al gazelor de evacuare diluate in stare umeda
pe durata unui mod discontinuu individual, determinat in conformitate
cu ecuatia (7-51) (punctul 2.3.2.1) din anexa VII, kg/s;

este factorul de etalonare pentru corectarea masurdtorilor indicate de
contorul de particule in functie de instrumentul de referintd, in cazul in
care aceasta corectare nu se efectueaza automat in contorul de particule.
In cazul in care factorul de etalonare este aplicat automat in interiorul
contorului de particule, factorului k£ i se atribuie valoarea 1 in ecuatia
(1-171);

este concentratia medie de particule din gazele de evacuare diluate pe
durata ciclului Tn mod discontinuu, corectatd pentru conditii standard de
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L.5.

>

cu

temperaturd si presiune (273,2 K; 101,33 kPa), in particule pe
centimetru cub;

este factorul de reducere a concentratiei medii de particule a
separatorului de particule volatile specific nivelurilor de diluare
utilizate pentru efectuarea incercarii.

2
c..
c = &zl s

n (7-172)

este valoarea discretd a concentratiei de particule din gazele de evacuare
diluate indicatd de contorul de particule si corectatd pentru conditiile
standard de temperaturd si presiune (273,2 K si 101,33 kPa), in
particule pe centimetru cub;

numadrul de masurdri ale concentratiei particulelor efectuate pe durata
prelevarii individuale de esantioane din timpul modului discontinuu.

Determinarea numarului de particule pentru ciclul in mod discontinuu cu sistem de
diluare 1n circuit principal

In cazul in care prelevarea pentru masurarea numirului de particule se efectueaza
utilizdnd un sistem de diluare in circuit principal, in conformitate cu specificatiile
prevazute la punctul 9.2.2 din anexa VI, rata de emisii de particule pe parcursul
fiecdrui ciclu de incercare in mod discontinuu se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-
173), prin utilizarea valorilor medii pentru mod:

N — Amdew

unde:

N

qmdew

Bl

=~ 3 6
1293 Xk X cg X fr x10° X 3600 (7-173)

este rata de emisii de particule pe durata modului discontinuu
individual, #/h;

debitul masic total al gazelor de evacuare diluate in stare umeda pe
durata unui mod discontinuu individual, kg/s;

este factorul de etalonare pentru corectarea masurdtorilor indicate de
contorul de particule in functie de instrumentul de referintd, in cazul in
care aceastd corectare nu se efectueaza automat in contorul de particule.
In cazul in care factorul de etalonare este aplicat automat in interiorul
contorului de particule, factorului k£ i se atribuie valoarea 1 in ecuatia

(7-173);

este concentratia medie de particule din gazele de evacuare diluate pe
durata ciclului Tn mod discontinuu, corectatd pentru conditii standard de
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2.1

temperaturd si presiune (273,2 K; 101,33 kPa), in particule pe
centimetru cub;

>

este factorul de reducere a concentratiei medii de particule a
separatorului de particule volatile specific nivelurilor de diluare
utilizate pentru efectuarea incercarii.

cu

2
c..
c = &zl s

n (7-174)

Cs.l este valoarea discretd a concentratiei de particule din gazele de evacuare
diluate indicatd de contorul de particule si corectatd pentru conditiile
standard de temperaturd si presiune (273,2 K si 101,33 kPa), in
particule pe centimetru cub;

n numdrul de masurdri ale concentratiei particulelor efectuate pe durata
prelevarii individuale de esantioane din timpul modului discontinuu.

Rezultatul incercarii

Calcularea emisiilor specifice pentru ciclurile de incercare In regim tranzitoriu
(NRTC si LSI-NRTC) si RMC

Pentru fiecare ciclu individual aplicabile RMC, NRTC cu pornire la cald si NRTC cu
pornire la rece, emisiile specifice In numar de particule’kWh se calculeaza cu
ajutorul ecuatiei (7-175):

Woer (7-175)

N este numarul de particule emise pe parcursul ciclurilor RMC, NRTC cu
pornire la cald sau NRTC cu pornire la rece aplicabile;

act . este lucrul mecanic real, in conformitate cu punctul 7.8.3.4 din anexa
VI, [kWh].

Pentru RMC, in cazul unui motor cu regenerare ocazionald (periodicd) a sistemului
de posttratare a gazelor de evacuare (a se vedea 6.6.2 din anexa VI), emisiile
specifice se corecteaza prin folosirea factorului de ajustare multiplicativ aplicabil sau
prin intermediul factorului de ajustare aditiv aplicabil. In cazul in care regenerarea
ocazionald nu a avut loc pe parcursul Incercdrii, se aplica factorul de ajustare
superioard (kwm Sau k). In cazul in care regenerarea ocazionald a avut loc pe
parcursul Incercarii, se aplicd factorul de ajustare inferioara (kwqm Sau kg ).
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2.1.1.

2.2.

In cazul unui RMC, rezultatul final se ajusteazi, de asemenea, prin aplicarea
factorului de deteriorare multiplicativ sau aditiv, stabilit In conformitate cu cerintele
anexei I11.

Media ponderata a rezultatelor incercarii NRTC

Pentru NRTC, rezultatul final al incercarii este o medie ponderatd intre pornirea la
rece si pornirea la cald (inclusiv regenerarea periodicd, daca este cazul), calculatd cu
ajutorul ecuatiei (7-176) sau (7-177):

(@) In cazul ajustdrii multiplicative a regenerdrii sau pentru motoare fara
regenerare periodica a sistemului de posttratare a gazelor de evacuare:

s ( (0.1x N, )+(0.9x N,.) J

(01 X Wact,mld ) + (09 X Wact.hot ) (7— 1 76)
in cazul ajustarii aditive a regenerarii
ek +[ 0<10.1VXVNW>+ (32 x g) J
(0.1%W 0y )+ (0.9XW, 1) (7-177)

unde:

Neoia  este numarul total de particule emise pe durata ciclului de incercare
NRTC cu pornire la rece;

Npoe  este numarul total de particule emise pe durata ciclului de incercare
NRTC cu pornire la cald;

Wact.cold este lucrul mecanic real pe durata ciclului de incercare NRTC
cu pornire la rece, in conformitate cu punctul 7.8.3.4 din anexa VI, in
kWh;

Wact, ot este lucrul mecanic real pe durata ciclului de incercare NRTC
cu pornire la cald, In conformitate cu punctul 7.8.3.4 din anexa VI, in
kWh;

k, este ajustarea regenerarii, in conformitate cu punctul 6.6.2 din anexa VI
sau, In cazul motoarelor fara regenerare periodicd a sistemului de
posttratare a gazelor de evacuare, k, = 1

In cazul 1n care regenerarea ocazionald nu a avut loc pe parcursul Incercdrii, se aplica
factorul de ajustare superioara (A m Sau kw4). In cazul in care regenerarea ocazionala
a avut loc pe parcursul Incercdrii, se aplica factorul de ajustare inferioard (kyqm sau

krd,a) .

Rezultatul, acolo unde este cazul, inclusiv factorul de ajustare a regenerdarii
ocazionale, se ajusteazd, de asemenea, prin aplicarea factorului de deteriorare
multiplicativ sau aditiv, stabilit in conformitate cu cerintele anexei III.

Calculul emisiilor specifice pentru incercarile NRSC in mod discontinuu

109

RO



RO

Emisiile specifice e [#kWh] se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-178):

2.3.

24.

24.1.

2.4.2.

N .
_ LWy

N

¥, mede (prwy) (7-178)
unde:
P; este puterea motorului pentru modul i [kW]cu P =P, . +P, .

(a se vedea punctele 6.3 si 7.7.1.3 din anexa VI)
WEF;  este factor de ponderare pentru modul 7 [-]

N; este debitul mediu al numarului de emisii pentru modul i [#/h] din
ecuatia (7-171) sau (7-173), in functie de metoda de diluare

In cazul unui motor cu regenerare ocazionala (periodicd) a sistemului de posttratare a
gazelor de evacuare (a se vedea 6.6.2 din anexa VI), emisiile specifice se corecteaza
prin intermediul factorului de ajustare multiplicativ aplicabil sau prin intermediul
factorului de ajustare aditiv aplicabil. In cazul in care regenerarea ocazionald nu a
avut loc pe parcursul incercarii, se aplica factorul de ajustare superioard (kwm Sau
kwa). In cazul in care regenerarea ocazionald a avut loc pe parcursul incercarii, se
aplica factorul de ajustare inferioard (kyqm sau k:q.). Atunci cand factorii de ajustare
au fost determinati pentru fiecare mod, acestia se aplicd pentru fiecare mod in timpul
calcularii rezultatului ponderat al emisiilor, in ecuatia (7-178).

Rezultatul, acolo unde este cazul, inclusiv factorul de ajustare a regenerarii
ocazionale, se ajusteaza, de asemenea, prin aplicarea factorului de deteriorare
multiplicativ sau aditiv, stabilit in conformitate cu cerintele anexei III.

Rotunjirea rezultatelor finale

Rezultatele finale ale incercarii NRTC si media ponderata a incercarilor NRTC se
rotunjesc intr-o singura etapa la trei cifre semnificative, in conformitate cu ASTM E
29-06B. Nu este permisa rotunjirea valorilor intermediare care conduc la rezultatul
final al emisiilor specifice franarii.

Determinarea numarului de particule de fond

La cererea producdtorului motorului, se pot preleva esantioane, Tnainte sau dupa
incercare, pentru concentratiile numarului de particule de fond din tunelul de diluare,
pornind de la un punct situat in aval de filtrele de particule si de hidrocarburi
amplasate 1n sistemul de masurare a numarului de particule, pentru a determina
concentratiile de particule de fond din tunel.

Nu este permisd scaderea concentratiilor de fond din tunel, insd poate fi utilizata, la
cererea producatorului, pentru omologarea de tip, cu acordul prealabil al autoritatii
de omologare, in scopul incercarilor de verificare a conformitatii productiei, in cazul
in care se poate demonstra cd valoarea concentratiei de fond din tunel este
semnificativa; acesta poate fi ulterior scazutd din valorile masurate in gazele de
evacuare diluate.
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Apendicele 6

Calcularea emisiilor de amoniac

Calcularea concentratiei medii pentru ciclurile de incercare in regim tranzitoriu
(NRTC si LSI-NRTC) si RMC

Concentratia medie de NH; din gazele de evacuare pe durata ciclului de Incercare
cNH3 [ppm] se determind prin integrarea valorilor instantanee masurate pe durata
ciclului. Se aplica ecuatia (7-179):

1 i=n
; Z CNH3,i
eNH3 = "' (7-179)
unde:
cNH3,ieste concentratia instantanee de NH3 din gazele de evacuare [ppm]

n este numarul de masurari

Pentru NRTC, rezultatul final al incercarii se calculeaza cu ajutorul ecuatiei (7-180):
cNH3 = (0,1 x cNH3,cold) + (0,9 x cNH3,hot) (7-180)
unde:

cNH3,cold este concentratia medie a NH3 pentru NRTC cu pornire la rece [ppm]

cNH3,hot  este concentratia medie a NH3 pentru NRTC cu pornire la cald [ppm]

Calculul concentratiei medii pentru NRSC in mod discontinuu

Concentratia medie de NH; din gazele de evacuare pe durata ciclului de Incercare
cNH3 [ppm] se determind prin masurarea concentratiei medii pentru fiecare mod si
ponderarea rezultatului in conformitate cu factorii de ponderare aplicabili ciclului de
incercare. Se aplicd ecuatia (7-181):

oNH3 = Zii* G- WE, (7-181)

unde:

CNH3,i este concentratia medie de NH3 din gazele de evacuare pentru modul i
[ppm]

Nmode este numarul de moduri din cadrul ciclului de incercare

WFi este factorul de ponderare pentru modul i [-]
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