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Informāciju par standartu un ieteicamās prakses piemērojamību sk. priekšvārdā un katras nodaļas attiecīgajos noteikumos.

STARPTAUTISKĀ CIVILĀS AVIĀCIJAS ORGANIZĀCIJA

GROZĪJUMI
Izdotie grozījumi regulāri tiek izziņoti Starptautiskās Civilās aviācijas organizācijas žurnālā [ICAO Journal] un Starptautiskās Civilās aviācijas organizācijas publikāciju un audiovizuālo mācību līdzekļu kataloga ikmēneša pielikumā [Supplement to the Catalogue of ICAO Publications and Audio-visual Training Aids], kurš šīs publikācijas lietotājiem jāņem vērā. Turpmāk redzamā tabula ir paredzēta šādu grozījumu reģistrēšanai.

GROZĪJUMU UN LABOJUMU REĢISTRS

	GROZĪJUMI

	Nr.
	Piemērošanas datums
	Reģistrēšanas datums
	Reģistrējis

	1.-2.
	Iekļauts šajā izdevumā

	3.
	—
	—
	ICAO

	4.
	4/11/99
	—
	ICAO

	5.
	24/11/05
	—
	ICAO

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	LABOJUMI

	Nr.
	Izdošanas datums
	Reģistrēšanas datums
	Reģistrējis

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


SATURA RĀDĪTĀJS


Lpp.

5PRIEKŠVĀRDS


10I DAĻA. DEFINĪCIJAS UN SIMBOLI.


101. NODAĻA. DEFINĪCIJAS


112. NODAĻA. SIMBOLI


12II DAĻA. DEGVIELAS IZLAIŠANA.


121. NODAĻA. PĀRVALDĪBA


132. NODAĻA. DEGVIELAS TĪŠAS IZLAIŠANAS NOVĒRŠANA


14III DAĻA. EMISIJU SERTIFIKĀCIJA


141. NODAĻA. PĀRVALDĪBA


152. NODAĻA. TIKAI ZEMSKAŅAS ĀTRUMĀ VILCEI PAREDZĒTIE TURBOREAKTĪVIE DZINĒJI UN TURBOVENTILATORDZINĒJI


152.1. Vispārīgi noteikumi


172.2. Dūmi


172.3. Gāzu emisijas


192.4. Nepieciešamā informācija.


213. NODAĻA. VIRSSKAŅAS ĀTRUMĀ VILCEI PAREDZĒTIE TURBOREAKTĪVIE DZINĒJI UN TURBOVENTILATORDZINĒJI


213.1. Vispārīgi noteikumi


223.2. Dūmi


233.3. Gāzu emisijas


233.4. Nepieciešamā informācija.


PAPILDINĀJUMI

251. PAPILDINĀJUMS. APLĒSES SPIEDIENA PAKĀPES MĒRĪŠANA


251. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI


252. MĒRĪŠANA


262. PAPILDINĀJUMS. DŪMU EMISIJAS NOVĒRTĒŠANA


261. IEVADS UN DEFINĪCIJAS


262. DŪMU EMISIJU MĒRĪŠANA


313. PIEDŪMOJUMA SKAITĻA APRĒĶINĀŠANA  PĒC IEGŪTAJIEM MĒRĪJUMU DATIEM


324. MĒRĪJUMU DATU PAZIŅOŠANA SERTIFICĒŠANAS IESTĀDEI


333. PAPILDINĀJUMS. GĀZU EMISIJU MĒRAPARATŪRA UN MĒRĪŠANAS PAŅĒMIENI


331. IEVADS


332. DEFINĪCIJAS


363. NEPIECIEŠAMIE MĒRĪJUMU DATI


364. SISTĒMAS VISPĀRĪGS IZKĀRTOJUMS


375. SASTĀVDAĻU APRAKSTS


386. VISPĀRĪGAS PĀRBAUDES PROCEDŪRAS


407. APRĒĶINĀŠANA


483. PAPILDINĀJUMA A PIEVIENOJUMS. HC ANALIZATORA TEHNISKĀ PRASĪBA


503. PAPILDINĀJUMA B PIEVIENOJUMS. CO UN CO2 ANALIZATORU TEHNISKĀ PRASĪBA


523. PAPILDINĀJUMA C PIEVIENOJUMS. NOx ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA


533. PAPILDINĀJUMA D PIEVIENOJUMS. KALIBRĒŠANAS UN PĀRBAUDES GĀZES


563. PAPILDINĀJUMA E PIEVIENOJUMS. EMISIJU PARAMETRU APRĒĶINĀŠANA – BĀZE, MĒRĪŠANAS KOREKCIJAS UN ALTERNATĪVĀ SKAITLISKĀ METODE


613. PAPILDINĀJUMA F PIEVIENOJUMS. PAPILDU MĒRĪJUMU DATU SPECIFIKĀCIJA


634. PAPILDINĀJUMS. GAISA KUĢU TURBODZINĒJU EMISIJU PĀRBAUDĪŠANĀ IZMANTOJAMAS DEGVIELAS SPECIFIKĀCIJA


645. PAPILDINĀJUMS. VILCES FORSĒŠANAS GĀZTURBĪNU DZINĒJU GĀZU EMISIJU MĒRAPARATŪRA UN MĒRĪŠANAS PAŅĒMIENI


641. IEVADS


642. DEFINĪCIJAS


683. NEPIECIEŠAMIE MĒRĪJUMU DATI


684. SISTĒMĀS VISPĀRĪGS IZKĀRTOJUMS


695. SASTĀVDAĻU APRAKSTS


706. VISPĀRĪGAS PĀRBAUDES PROCEDŪRAS


737. APRĒĶINĀŠANA


805. PAPILDINĀJUMA A PIEVIENOJUMS. HC ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA


825. PAPILDINĀJUMA B PIEVIENOJUMS. CO UN CO2 ANALIZATORU SPECIFIKĀCIJA


845. PAPILDINĀJUMA C PIEVIENOJUMS. NOx ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA


855. PAPILDINĀJUMA D PIEVIENOJUMS. KALIBRĒŠANAS UN PĀRBAUDES GĀZES


885. PAPILDINĀJUMA E PIEVIENOJUMS. EMISIJU PARAMETRU APRĒĶINĀŠANA – BĀZE, MĒRĪŠANAS KOREKCIJAS UN ALTERNATĪVĀ SKAITLISKĀ METODE


935. PAPILDINĀJUMA F PIEVIENOJUMS. PAPILDU MĒRĪJUMU DATU SPECIFIKĀCIJA


956. PAPILDINĀJUMS. GĀZU EMISIJU UN PIEDŪMOJUMA ATBILSTĪBAS PROCEDŪRA


951. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI


952. ATBILSTĪBAS PROCEDŪRAS


963. PROCEDŪRA NEATBILSTĪBAS GADĪJUMĀ




PRIEKŠVĀRDS

Priekšvēsture
1972. gadā Stokholmā notika Apvienoto Nāciju Organizācijas konference par cilvēka dzīves vidi. ICAO nostādni šajā konferencē izstrādāja asamblejas rezolūcijā A18-11, kurā citu vidū ir šāds noteikums:

“2. pildot šo uzdevumu, ICAO apzinās nelabvēlīgo vides ietekmi, ko var attiecināt uz gaisa kuģu darbībām, un savu un tās dalībvalstu atbildību maksimālas atbilstības panākšanā starp civilās aviācijas drošu un sakārtotu attīstību un cilvēka dzīves vides kvalitāti.” 

18. asambleja arī pieņēma rezolūciju A18-12 attiecībā uz cilvēka dzīves vidi, kas nosaka:

“ASAMBLEJA

1. AICINA Padomi ar citu minētās organizācijas struktūrvienību un citu starptautisko organizāciju palīdzību un sadarbību ar tām enerģiski turpināt ar cilvēka dzīves vides kvalitāti aplūkojošiem standartiem, ieteicamo praksi un procedūrām un/vai norādījumiem saistītu darbu.” 

Šai rezolūcijai sekoja ICAO Rīcības programmas par vidi pieņemšana. Kā daļa no Rīcības programmas tika nodibināta izpētes grupa, lai palīdzētu Sekretariātam veikt konkrētus ar gaisa kuģu dzinēju emisijām saistītus uzdevumus. Šīs izpētes grupas darba rezultātā 1977. gadā tika publicēts ICAO apkārtraksts ar nosaukumu “Gaisa kuģu dzinēju emisiju kontrolēšana” (134. apkārtraksts). Šajā apkārtrakstā bija norādījumi sertifikācijas procedūras veidā zemskaņas ātrumā piedziņai paredzētu turboreaktīvo dzinēju un turboventilatordzinēju degvielas izlaišanas, dūmu un noteiktu gāzu emisiju kontrolēšanai.
Padome piekrita tam, ka gaisa kuģu dzinēju emisijas nav vienīgais, kas saistās tikai ar objektīviem tehniskiem jautājumiem, bet ir jautājums, ko nepieciešams apsvērt ekspertiem daudzās jomās, un tajā ietvēra dalībvalstu tiešos viedokļus. Tāpēc 1977. gadā tika nodibināta Padomes komiteja, ko pazīst kā Gaisa kuģu dzinēju emisiju lietu komiteju (CAEE), lai risinātu daudzus šā jautājuma aspektus.

Gaisa kuģu dzinēju emisiju lietu komitejas otrajā sanāksmē, kas notika 1980. gadā, tika ieteikti priekšlikumi ICAO pielikumā iekļaujamajai informācijai. Pēc grozījumiem, kas tika izdarīti pēc konsultēšanās ar šīs organizācijas dalībvalstīm, Padome ieteikto informāciju apstiprināja, lai tā kļūtu par šā dokumenta tekstu. Padome piekrita tam, ka ir vēlams ietvert visus noteikumus attiecībā uz aviācijas vides aspektiem vienā pielikumā. Tāpēc tā pārdēvēja 16. pielikumu par "Vides aizsardzība", iekļaujot pašreizējo pielikuma tekstu “I sējums — Gaisa kuģu radītais troksnis”, šajā dokumenta esošais materiāls kļuva “II sējums— Gaisa kuģu dzinēju emisijas”.
Piemērojamība

16. pielikuma II sējuma I daļa satur definīcijas un simbolus, bet II daļa – standartus attiecībā uz degvielas izlaišanu. III daļa satur standartus attiecībā uz emisiju sertifikāciju, kas piemērojama minētās daļas atsevišķajās nodaļās noteikto gaisa kuģu dzinēju klasēm, ja šādi dzinēji ir ierīkoti starptautiskajā civilajā aviācijā ekspluatējamos gaisa kuģos.

Prasības Līgumslēdzējām valstīm

Paziņojums par atšķirībām. Līgumslēdzējām valstīm jāpievērš uzmanība Konvencijas 38. pantā noteiktajam pienākumam, kas paredz, ka tām ir jāziņo Organizācijai par jebkurām savu tiesību aktu un prakses atšķirībām no šajā pielikumā ietvertajiem starptautiskajiem standartiem un to grozījumiem. Līgumslēdzējas valstis tiek aicinātas ziņot Organizācijai arī par jebkurām atšķirībām no šajā pielikumā ietvertās ieteicamās prakses un tās grozījumiem, ja ziņošana par šādām atšķirībām ir svarīga aeronavigācijas drošībai. Turklāt līgumslēdzējas valstis tiek aicinātas pastāvīgi informēt Organizāciju par jebkurām atšķirībām, kas var rasties vēlāk, vai par iepriekš paziņoto atšķirību novēršanu. Pēc katra šā pielikuma grozījuma pieņemšanas līgumslēdzējām valstīm tiks nekavējoties nosūtīts konkrēts lūgums ziņot par atšķirībām.

Uzmanība jāpievērš ne tikai valstu pienākumam, kas paredzēts Konvencijas 38. pantā, bet arī 15. pielikuma noteikumiem attiecībā uz valsts tiesību aktu un prakses un saistīto ICAO standartu un ieteicamās prakses atšķirību publicēšanu, izmantojot aeronavigācijas informācijas dienestu.

Pielikuma teksta izmantošana valsts noteikumos. 1948. gada 13. aprīlī Padome pieņēma rezolūciju, vēršot Līgumslēdzēju valstu uzmanību uz to, ka tām savos noteikumos, ciktāl tas iespējams, ir vēlams lietot šo reglamentējošo ICAO standartu valodu un arī norādīt atkāpes no standartiem, tostarp visus papildu atsevišķas valsts noteikumus, kas ir svarīgi aeronavigācijas drošībai un regularitātei. Šā pielikuma noteikumi, kur vien iespējams, ir rakstīti tā, lai veicinātu to ietveršanu valsts tiesību aktos bez nozīmīgām izmaiņām to tekstā.

Pielikuma sastāvdaļu statuss

Pielikumā parasti, taču ne vienmēr, ir turpmāk norādītās daļas;  tām ir šāds statuss.

1. Pielikuma pamatdaļa
a) Standarti un ieteicamā prakse, ko saskaņā ar Konvencijas normām ir pieņēmusi Padome. Tie ir šādi.

Standarts. Jebkura tehniskā prasība attiecībā uz fiziskajiem raksturojumiem, konfigurāciju, materiālo daļu, tehniskajiem raksturojumiem, personālu vai procedūru, kuras vienāda piemērošana ir atzīta par nepieciešamu starptautiskās aeronavigācijas drošībai un regularitātei un kuru Līgumslēdzējas valstis ievēro atbilstoši Konvencijai; ja to nav iespējams ievērot, tad saskaņā ar 38. pantu par to ir obligāti jāziņo Padomei.

Ieteicamā prakse. Jebkura tehniskā prasība attiecībā uz fiziskajiem raksturojumiem, konfigurāciju, materiālo daļu, tehniskajiem raksturojumiem, personālu vai procedūru, kuras vienāda piemērošana ir atzīta par vēlamu starptautiskās aeronavigācijas drošības, regularitātes un efektivitātes interesēs un kuru Līgumslēdzējas valstis cenšas ievērot atbilstoši Konvencijai.

b) Papildinājumi ietver ērtākai izmantošanai atsevišķi sagrupētu informāciju, bet tie ir daļa no Padomes apstiprinātajiem standartiem un ieteicamās prakses.

c) Noteikumi reglamentē standartu un ieteicamās prakses piemērojamību.

c) Definīcijas tiem standartos un ieteicamajā praksē lietotajiem terminiem, kuri nav pašsaprotami, jo tiem nav vispārpieņemtu vārdnīcā dotu nozīmju. Definīcijai nav neatkarīga statusa, bet tā ir būtiska sastāvdaļa katra standarta un ieteicamās prakses aprakstā, kurā šis termins izmantots, jo, mainoties termina nozīmei, mainās tehniskā prasība.

2. Informācija, ko Padome apstiprinājusi publicēšanai saistībā ar standartiem un ieteicamo praksi.
a) Priekšvārdi ietver vēsturiskus faktus un skaidrojumus saistībā ar Padomes rīcību, un tajos ir izskaidroti valstu pienākumi attiecībā uz standartu un ieteicamās prakses piemērošanu, kas izriet no Konvencijas un Pieņemšanas rezolūcijas.

b) Ievadi ietver skaidrojošu informāciju, kas sniegta pielikuma daļu, nodaļu vai punktu sākumā, lai palīdzētu izprast teksta piemērošanu.

c) Piezīmes, kas iekļautas tekstā, lai vajadzības gadījumā sniegtu faktisku informāciju vai atsauces, kas attiecas uz minētajiem standartiem vai ieteicamo praksi, bet nav šo standartu vai ieteicamās prakses sastāvdaļa.

d) Pievienojumos iekļauta informācija, kas papildina standartus un ieteicamo praksi vai sniedz norādes to piemērošanai.

Valodas izvēle

Šis pielikums ir apstiprināts četrās valodās – angļu, franču, krievu un spāņu. Katrai Līgumslēdzējai valstij ir jāizvēlas viens no šiem tekstiem piemērošanai savā valstī un citiem šajā Konvencijā paredzētajiem mērķiem, vai nu tieši izmantojot tieši šo tekstu, vai arī tā tulkojumu savā valsts valodā, un par to attiecīgi jāpaziņo Organizācijai.

Redakcionālie principi

Lai no pirmā acu uzmetiena būtu redzams katra paziņojuma statuss, ir ievēroti šādi redakcionālie principi. Standarti ir iespiesti gaišiem antīkvas (taisniem) burtiem; ieteicamā prakse ir iespiesta , un uz tās statusu norāda vārds “Ieteikums” teksta sākumā. Piezīmes ir iespiestas gaišiem burtiem kursīvā, un uz to statusu norāda vārds “Piezīme” teksta sākumā.

Tehnisko prasību aprakstos ir ievēroti šādi redakcionālie principi: standartos latviešu valodā lieto darbības vārdu īstenības izteiksmē, bet ieteicamajā praksē – darbības vārdu vajadzības izteiksmē.

Saskaņā ar 5. pielikumu visā šajā dokumentā ir lietota Starptautiskā mērvienību sistēma (SI).

Jebkura atsauce uz šā dokumenta daļu, ko identificē ar tās numuru, ietver arī visas šīs daļas apakšnodaļas.

A tabula. 16. pielikuma grozījumi

	Grozījumi
	Izcelsme
	Grozījumu saturs
	Pieņemšana

Stāšanās spēkā

Piemērošana

	1. izdevums
	Īpašā sanāksme par gaisa kuģu radīto troksni lidlauku tuvumā (1969)
	
	1971. gada 2. aprīlī

1971. gada 2. augustā

No 1972. gada 6. janvāra

	1.
	Gaisa kuģu radītā trokšņa jautājumu komitejas pirmā sanāksme
	Zemskaņas reaktīvo lidmašīnu turpmākās izgatavošanas un to uzlaboto variantu trokšņa sertifikācija un gaisa kuģu masas noteikšanai izmantojamās terminoloģijas atjaunināšana
	1972. gada 6. decembrī

1973. gada 6. aprīlī

No 1973. gada 16. augusta

	2.
	Gaisa kuģu radītā trokšņa jautājumu komitejas trešā sanāksme
	Vieglo propelleru lidmašīnu un zemskaņas reaktīvo lidmašīnu ar 5700 kg un mazāku maksimālo sertificēto pacelšanās masu un norādījumi valstīm par funkciju veikšanu gaisa kuģu iznomāšanas, frakta līguma un savstarpējas apmaiņas gadījumā 
	1974. gada 3. aprīlī

1974. gada 3. augustā

No 1975. gada 27. februāra

	3.

(2. izdevums)
	Gaisa kuģu radītā trokšņa jautājumu komitejas ceturtā sanāksme
	Turpmāko zemskaņas reaktīvo lidmašīnu un propelleru lidmašīnu, izņemot STOL lidmašīnas, radītā trokšņa sertifikācija un norādījumi turpmāko virsskaņas lidmašīnu, propelleru lidmašīnu un propelleru STOL lidmašīnu un iebūvēto APU un saistīto gaisa kuģu sistēmu to darbošanās laikā uz zemes radītā trokšņa sertifikācija
	1976. gada 21. jūnijā

1976. gada 21. oktobrī

No 1977. gada 6. oktobra

	4.

(3. izdevums)
	Gaisa kuģu radītā trokšņa jautājumu komitejas piektā sanāksme
	Jauna parametra, proti, dzinēju skaita ieviešana trokšņa sertifikācijas standartos zemskaņas reaktīvajām lidmašīnām, sīki izstrādāto pārbaudes procedūru uzlabojumi, lai nodrošinātu, ka to pašu tehnoloģijas līmeni attiecina uz gaisa kuģu visiem tipiem, un redakcionāli labojumi, lai vienkāršotu valodu un novērstu neatbilstības
	1978. gada 6. martā

1978. gada 6. jūlijā

 No 1978. gada 10. augusta

	5. (16. pielikuma I sējums – 1. izdevums)
	Gaisa kuģu radītā trokšņa jautājumu komitejas sestā sanāksme
	1. Pielikums pārsaukts “Vides aizsardzība” un izdodams šādos divos sējumos: I sējums “Gaisa kuģu radītais troksnis” (ietverot noteikumus 16. pielikumā trešajā izdevumā, kas grozīts ar 5. papildinājumu) un II sējums “Gaisa kuģu dzinēju emisijas”
	1981. gada 11. maijā

1981. gada 11. septembrī

No 1981. gada 26. novembra

	
	
	2. Trokšņa sertifikācijas standartu ieviešana I sējumā helikopteriem un pašreizējo SST lidmašīnu turpmākajai izgatavošanai, norādījumu atjaunināšana ierīkoto APU un saistīto gaisa kuģu sistēmu radītā trokšņa sertifikācijai un redakcionāli grozījumi, ietverot izmaiņas attiecībā uz mērīšanas mērvienībām, lai šis pielikums atbilstu 5. pielikuma noteikumiem
	

	6. (16. pielikuma II sējums – 1. izdevums)
	Gaisa kuģu dzinēju emisiju jautājumu komitejas otrā sanāksme
	II sējuma ieviešana, kurā ir standarti attiecībā uz zemskaņas un virsskaņas vilcei paredzēto nesen izgatavoto turbodzinēju un turboventilatordzinēju degvielas izplūdes, dūmu un gāzu emisiju kontrolēšanu 
	1981. gada 30. jūnijā

1981. gada 30. oktobrī

No 1982. gada 18. februāra

	1.
	Aviācijas vides aizsardzības komitejas pirmā sanāksme
	Izmaiņas pārbaudes degvielas specifikācijās, 4. pielikums
	1988. gada 4. martā

1988. gada 31. jūlijā

No 1988. gada 17. novembra

	2. (2. izdevums)
	Aviācijas vides aizsardzības komitejas otrā sanāksme
	a) NOx emisiju robežu paaugstināta stingrība

b) dūmu un gāzu emisiju sertifikācijas procedūras uzlabojumi
	1993. gada 24. martā

1993. gada 26. jūlijā

No 1993. gada 11. novembra

	3.
	Aviācijas vides aizsardzības komitejas trešā sanāksme
	Kritēriju par kalibrēšanu un pārbaudes gāzēm grozījumi 3. un 5. pievienojumā
	1997. gada 20. martā

1997. gada 20. martā

	4.
	Aviācijas vides aizsardzības komitejas ceturtā sanāksme
	NOx emisiju robežu paaugstināta stingrība
	1999. gada 26. februārī

1999. gada 19. jūlijā

No 1999. gada 4. novembra

	5.
	Aviācijas vides aizsardzības komitejas sestā sanāksme
	NOx emisiju standartu  stingrības paaugstināšana
	2005. gada 23. februārī

2005. gada 11. jūlijā 

No 2005. gada 24. novembra


STARPTAUTISKIE STANDARTI 
UN IETEICAMĀ PRAKSE
I DAĻA. DEFINĪCIJAS UN SIMBOLI. 

1. NODAĻA. DEFINĪCIJAS

Ja turpmākie izteikumi izmantoti šā pielikuma II sējumā, tiem ir turpmāk norādītās nozīmes:

Aplēses spiediena pakāpe. Kompresora pēdējās pakāpes izejas plaknē radītā vidējā kopējā spiediena attiecība pret pirmās pakāpes izejas plaknē radīto vidējo kopējo spiedienu režīmā, kad dzinējs attīsta pacelšanās vilci ISA statiskos apstākļos jūras līmenī.

Piezīme. Aplēses spiediena pakāpes mērīšanas metodes ir sniegtas 1. papildinājumā.
Aprēķinātā jauda. Sertificēšanas iestādes apstiprinātā dzinēju emisijas mērķiem pieejamā maksimālā jauda/vilce pacelšanās vajadzībām parastos ekspluatācijas apstākļos starptautiskajā standarta atmosfērā (ISA) statiskos apstākļos jūras līmenī bez ūdens iesmidzināšanas. Vilci izsaka kiloņūtonos.
Atvasināts modeļa variants. Tā paša tipa gaisa kuģa gāzturbīnas dzinējs kā sākotnēji sertificēts dzinējs un kurā saglabātas sākotnējā modeļa galvenās iekšējā kontūra un sadegšanas kameras konstruktīvās īpašības un kuram pēc sertificēšanas iestādes atzinuma nav izmainīti arī citi parametri.

Piezīme. Uzmanība jāpievērš atšķirībai starp definīciju “gaisa kuģa uzlabots modeļa variants” 16. pielikuma I sējumā un definīciju “atvasināts modeļa variants” šajā sējumā.
Augstuma uzņemšanas fāze. Laikā noteikta lidojuma fāze, kurā dzinējs darbojas augstuma uzņemšanas ekspluatācijas režīmā.

Dūmi. Izplūdes gāzēs esošās oglekli saturošās vielas, kas traucē gaismas izplatīšanos.
Izgatavošanas datums. Konkrētā gaisa kuģa vai dzinēja attiecīgā tipa apstiprinoša dokumenta vai analoģiska dokumenta izdošanas datums.
Manevrēšana mazās gāzes režīmā. Ekspluatācijas fāzes, kas iekļauj manevrēšanu un darbību mazās gāzes režīmā no galvenā dzinēja sākotnējās iedarbināšanas līdz pacelšanās ieskrējiena uzsākšanai un no brīža, kad nostūrē no skrejceļa līdz galvenā dzinēja (visu dzinēju) pilnīgai izslēgšanai.

Nesadegušie ogļūdeņraži. Gāzes paraugā esošo visu klašu un molekulsvaru ogļūdeņražu savienojumu kopējais daudzums, kas aprēķināts, pieņemot, ka tie ir metāna veidā.

Nosēšanās fāze. Laikā noteikta lidojuma fāze, kurā dzinējs darbojas nolaišanās ekspluatācijas režīmā.

Pacelšanās fāze. Laikā noteikta lidojuma fāze, kurā dzinējs darbojas ar aprēķināto jaudu.

Piedūmojuma skaitlis. Lielums bez mērvienības, kas raksturo dūmu emisijas (sk. 2. papildinājuma 3. punktu).

Slāpekļa oksīdi. Slāpekļa oksīda un slāpekļa dioksīda summārais daudzums gāzes paraugā, kas aprēķināts, pieņemot, ka slāpekļa oksīds ir slāpekļa dioksīda veidā.

Vilces forsēšana. Dzinēja darbības režīms, kurā sadegšanas sistēmā tiek padots (pilnīgi vai daļēji) nesadegušu degvielu saturošs gaiss.
2. NODAĻA. SIMBOLI

Ja turpmākie simboli lietoti šā pielikuma II sējumā, tiem ir turpmāk norādītās nozīmes:


CO
Oglekļa monoksīds


Dp
Jebkura tā gāzveida piesārņotāja masa, kurš tiek izdalīts nosēšanās un pacelšanās cikla aplēses emisiju laikā


Fn
Vilce starptautiskajā standarta atmosfērā (ISA) jūras līmeņa apstākļos noteiktajam ekspluatācijas režīmam


Foo
Aprēķinātā jauda (sk. definīciju)


F*oo
 Aprēķinātā jauda ar piemēroto vilces forsēšanu


HC
Nesadegušie ogļūdeņraži(sk. definīciju)


NO
Slāpekļa oksīds


NO2
Slāpekļa dioksīds


NOx
Slāpekļa oksīdi (sk. definīciju)


SN
Piedūmojuma skaitlis (sk. definīciju)


πoo
Aplēses spiediena pakāpe (sk. definīciju)

II DAĻA. DEGVIELAS IZLAIŠANA. 


1. NODAĻA. PĀRVALDĪBA

1.1. Šīs daļas noteikums attiecas uz ekspluatācijai starptautiskajā aviācijā paredzētajiem visiem turbodzinēju gaisa kuģiem, kas izgatavoti pēc 1982. gada 18. februāra.

1.2. Sertifikāciju attiecībā uz degvielas tīšas izlaišanas novēršanu piešķir sertificēšanas iestāde, pamatojoties uz pietiekamiem pierādījumiem, ka vai nu gaisa kuģis, vai gaisa kuģa dzinējs atbilst 2. nodaļas prasībām.

Piezīme. Dokuments, kas apliecina sertifikāciju attiecībā uz degvielas izlaišanu, var būt kā atsevišķs degvielas izlaišanas sertifikāts vai kā atbilstošs ieraksts citā sertificēšanas iestādes apstiprinātajā dokumentā.
1.3. Līgumslēdzējas valstis atzīst kā derīgu citas Līgumslēdzējas valsts piešķirtu sertifikāciju attiecībā uz degvielas izlaišanu ar noteikumu, ka prasības, atbilstoši kurām šāda sertifikācija tika piešķirta, nav mazāk stingras kā  šā pielikuma II sējuma minētais noteikums.

2. NODAĻA. DEGVIELAS TĪŠAS IZLAIŠANAS NOVĒRŠANA

Gaisa kuģus projektē un konstruē tā, lai novērstu tīšu šķidras degvielas izlaišanu atmosfērā no degvielas sprauslu kolektoriem, kas rodas, izslēdzot dzinēju parastā lidojumā vai izmantojot pakalpojumus uz zemes.

III DAĻA. EMISIJU SERTIFIKĀCIJA

1. NODAĻA. PĀRVALDĪBA

1.1. Noteikums 1.2. līdz 1.4. punktā attiecas uz visiem dzinējiem, kas iekļauti 2. un 3. nodaļā noteiktās emisijas sertifikācijas klasifikācijā, ja šādi dzinēji ir ierīkoti starptautiskajā aviācijā ekspluatējamos gaisa kuģos.

1.2. Emisiju sertifikāciju piešķir sertificēšanas iestāde, pamatojoties uz pietiekamiem pierādījumiem, ka dzinējs atbilst prasībām, kas ir vismaz vienādas ar šā pielikuma II sējuma noteikumu stingrajām prasībām. Atbilstību 2. un 3. nodaļā noteiktajiem emisijas līmeņiem pierāda, izmantojot 6. papildinājumā aprakstīto procedūru.

Piezīme. Dokuments, kas apliecina emisiju sertifikāciju, var būt kā atsevišķs emisiju sertifikāts vai kā atbilstošs ieraksts citā sertificēšanas iestādes apstiprinātajā dokumentā.
1.3. Dokuments, kas apliecina emisiju sertifikāciju katram konkrētajam dzinējam, ietver vismaz šādu informāciju, kas ir piemērojam dzinēja tipam:

a) sertificēšanas iestādes nosaukumu;

b) izgatavotāja tipa un modeļa apzīmējumu;

c) ierakstu par visām papildu modifikācijām, kas ietvertas atbilstībai piemērojamajām emisiju sertifikācijas prasībām;

d) aprēķināto jaudu;

e) aplēses spiediena pakāpi;

f) ierakstu, kas norāda atbilstību piedūmojuma skaitļa prasībām;

g) ierakstu, kas norāda atbilstību gāzveida piesārņotāja prasībām.

1.4. Līgumslēdzējas valstis atzīst kā derīgu citas Līgumslēdzējas valsts piešķirtu sertifikāciju attiecībā uz degvielas izlaišanu ar noteikumu, ka prasības, atbilstoši kurām šāda sertifikācija tika piešķirta, nav mazāk stingras kā šā pielikuma II sējuma minētais noteikums.

2. NODAĻA. TIKAI ZEMSKAŅAS ĀTRUMĀ VILCEI PAREDZĒTIE TURBOREAKTĪVIE DZINĒJI UN TURBOVENTILATORDZINĒJI

2.1. Vispārīgi noteikumi

2.1.1. Piemērojamība

2.1.1.1. Šīs nodaļas noteikumi attiecas uz visiem tikai zemskaņas ātrumā vilcei paredzētajiem turboreaktīvajiem dzinējiem un turboventilatordzinējiem, kā turpmāk norādīts 2.2. un 2.3. punktā, izņemot gadījumus, kad sertificēšanas iestāde nosaka atbrīvojumus:

a) konkrētiem dzinēju tipiem un tādu dzinēju uzlabotiem modeļa variantiem, kam tika izdots pirmā galvenā tipa sertifikāts vai tika veikta cita līdzvērtīga noteiktā procedūra pirms 1965. gada 1. janvāra, un

b) ierobežotam skaitam dzinēju pēc 2.2. un 2.3. punktā noteiktajiem piemērojamības datumiem konkrētā dzinēja izgatavošanai.

2.1.1.2. Šādos gadījumos sertificēšanas iestāde izdod dokumentu, kas apliecina izņēmumu; identifikācijas plāksnēs uz dzinējiem ir uzraksts “ATBRĪVOTS” un atbrīvojuma piešķiršana jāieraksta pastāvīgajā dzinēju reģistrā.

2.1.1.3. Šīs nodaļas noteikumi attiecas arī uz dzinējiem, kas konstruēti citiem lietojumiem, ko pretējā gadījumā veiktu turboreaktīvie dzinēji un turboventilatordzinēji.

Piezīme. Apsverot atbrīvojumus, sertificēšanas iestādēm jāņem vērā šādu dzinēju varbūtējais skaits, ko izgatavos, un to ietekme uz vidi. Ja šādu atbrīvojumu piešķir, sertificēšanas iestādei jāapsver laika ierobežojuma noteikšana uz šādu dzinēju izgatavošanu to uzstādīšanai jaunos gaisa kuģos vai pašreizējos gaisa kuģos kā rezerves dzinējus. 
2.1.2. Iesaistītās emisijas

Gaisa kuģu sertifikācija kontrolē šādas emisijas:

Dūmi;

Gāzu emisijas;


Nesadegušie ogļūdeņraži (HC);


Oglekļa monoksīds (CO) un


Slāpekļa oksīdi (NOx). 

2.1.3. Mērvienības

2.1.3.1. Dūmu emisiju mēra un par to ziņo piedūmojuma skaitļa (SN) izteiksmē.

2.1.3.2. Nosēšanās un pacelšanās (LTO) cikla aplēses emisiju laikā izvadītā gāzveida piesārņotāja HC, CO vai NOx masu (Dp), kas noteikta 2.1.4 un 2.1.4.3. punktā, mēra un par to ziņo gramos.

2.1.4. Aplēses apstākļi

2.1.4.1. Atmosfēras apstākļi
Aplēses atmosfēras apstākļi ir ISA jūras līmenī, izņemot to, ka aplēses absolūtajam mitrums ir 0,00634 kg ūdens/kg sausā gaisa.

2.1.4.2. Vilces iestatījumi
Dzinēju pārbauda, kad tas ir iestatīts uz pietiekamu jaudu, lai noteiktu dzinēja gāzu un dūmu emisiju tā, lai attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem koriģētos kopējo emisijas ātrumu un piedūmojuma skaitļus var noteikt šādos sertificēšanas iestādes apstiprinātās aprēķinātās jaudas noteiktos procentuālos sastāvos:


Ekspluatācijas režīms
Vilces iestatījums


Pacelšanās
100 procenti Foo

Augstuma uzņemšana
85 procenti Foo

Nolaišanās
30 procenti Foo

Manevrēšana mazās gāzes režīmā
7 procenti Foo
2.1.4.3. Nosēšanās un pacelšanās (LTO) cikla aplēses emisijas
Aplēses emisijas LTO cikls gāzu emisiju aprēķināšanai un paziņošanai jāsniedz šādā laikā katrā ekspluatācijas režīmā:


Fāze
 Laiks ekspluatācijas režīmā minūtēs

Pacelšanās
0,7


Augstuma uzņemšana
2,2


Nolaišanās
4,0


Manevrēšana mazās gāzes režīmā 
26, 0

2.1.4.4. Degvielas tehniskās prasības
Pārbaužu laikā izmantojamā degviela atbilst 4. papildinājuma specifikācijām. Tajā nedrīkst būt pretdūmošanai paredzēto piedevu (tādu kā metālorganiskie savienojumi).

2.1.5. Pārbaudes apstākļi

2.1.5.1. Pārbaudes veic, dzinējam atrodoties tā pārbaudes stendā.

2.1.5.2. Dzinējs ir sertificētās konfigurācijas (sk. 6. pielikumu) paraugs, nedrīkst imitēt citu patēriņa izplūdi un papildu slodzi, kā vien to, kas nepieciešama dzinēja galvenajai darbībai.

2.1.6. Ja pārbaudes apstākļi atšķiras no 2.1.4. punktā minētajiem aplēses apstākļiem, pārbaudes mērījumu rezultātus koriģē attiecībā pret aplēses apstākļiem ar 3. papildinājumā aprakstīto metodi.

2.2. Dūmi

2.2.1. Piemērojamība

2.2.2. punkta noteikumi attiecas uz dzinējiem, kuru izgatavošanas datums ir 1983. gada 1. janvāris vai vēlāk.

2.2.2. Noteiktais piedūmojuma skaitlis

Piedūmojuma skaitlis pie jebkura vilces iestatījuma, ja to mēra un aprēķina saskaņā ar 2. papildinājuma procedūrām un pārvērš raksturīgā līmenī ar 6. papildinājuma procedūrām, nedrīkst pārsniegt pēc turpmāk sniegtās formulas noteikto līmeni:

Noteiktais piedūmojuma skaitlis = 83,6 (Foo)-0,274
vai lielums 50, atkarībā no tā, kurš ir mazāks.

2.3. Gāzu emisijas

2.3.1. Piemērojamība

2.3.2. punkta noteikumi attiecas uz dzinējiem, kuru aprēķinātā jauda ir lielāka nekā 26,7 kN un kuru izgatavošanas datums ir 1986. gada 1. janvāris vai vēlāk, un kā turpmāk noteikts slāpekļa oksīdiem.

2.3.2. Noteikti līmeņi

Gāzu emisijas līmeņi, ja tos mēra un aprēķina saskaņā ar 3. papildinājuma procedūrām un pārvērš 

raksturīgos līmeņos ar 6. papildinājuma procedūrām, nedrīkst pārsniegt pēc turpmāk sniegtās formulas noteiktos līmeņus:

Ogļūdeņraži (HC) Dp/Foo = 19,6 Oglekļa monoksīds (CO): Dp/Foo =118 Slāpekļa oksīdi (NOx):
a) tipa vai modeļa dzinējiem, kuru pirmā konkrētā ražošanas modeļa izgatavošanas datums ir 1995. gada 31. decembris vai agrāk un kuriem konkrētā dzinēja izgatavošanas datums ir 1999. gada 31. decembris vai agrāk.

Dp/Foo = 40 + 2πoo
b) tipa vai modeļa dzinējiem, kuru pirmā konkrētā ražošanas modeļa izgatavošanas datums ir pēc 1995. gada 31. decembra un kuriem konkrētā dzinēja izgatavošanas datums ir pēc 1999. gada 31. decembra.

Dp/Foo = 32 + 1,6πoo
c) tipa vai modeļa dzinējiem, kuru pirmā konkrētā ražošanas modeļa izgatavošanas datums ir pēc 2003. gada 31. decembra:

1) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir 30 vai mazāka:

i) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 89,0 kN:

Dp/Foo =19+ 1,6πoo
ii) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 26,7 kN, bet nav mazāka par 89,0 kN:

Dp/Foo = 37,572 + 1,6πoo – 0,2087Foo
2) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir lielāka nekā 30, bet nav mazāka par 62,5:

i) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 89,0 kN:

Dp/Foo = 7 +2,0πoo
ii) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 26,7 kN, bet nav mazāka par 89,0 kN:

Dp/Foo = 42,71 + 1,4286πoo – 0,4013Foo + 0,00642πoo x Foo
3) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir 62,5 vai lielāka: 

Dp/Foo = 32 + 1,6πoo
d) tipa vai modeļa dzinējiem, kuru pirmā konkrētā ražošanas modeļa izgatavošanas datums ir pēc 2007. gada 31. decembra:

1) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir 30 vai mazāka:

i) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 89,0 kN:

Dp/Foo = 16,72 + (1,4080 * πoo)

ii) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 26,7 kN, bet nav mazāka par 89,0 kN:

Dp/F00 = 38,5486 + (1,6823 * πoo) - (0,2453 * Foo) - (0,00308 * πoo * Foo)

2) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir lielāka nekā 30, bet nav mazāka par 82,6:

i) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 89,0 kN:

Dp/Foo = -1,04 + (2,0 * πoo)

ii) dzinējiem ar maksimālo aprēķināto vilci, kura ir lielāka nekā 26,7 kN, bet nav mazāka par 89,0 kN:

Dp/Foo = 46,1600 + (1,4286 * πoo) - (0,5303 * Foo) + (0, 00642 * πoo * Foo)

3) dzinējiem ar spiediena pakāpi, kura ir 82 vai lielāka: Dp/Foo= 32+ (1,6 * πoo)

Piezīme. Piedūmojuma skaitļa vai gāzveida piesārņotāja emisiju raksturīgais līmenis ir visu pārbaudīto, mērīto un koriģēto dzinēju lielumu vidējā vērtība attiecībā pret aplēses parasto dzinēju un aplēses apkārtējiem apstākļiem, kas izdalīts ar koeficientu, kurš atbilst pārbaudīto dzinēju skaitam, kā parādīts 6. papildinājumā.
2.4. Nepieciešamā informācija.

Piezīme. Nepieciešamo informāciju iedala trijās grupās: 1) vispārīgā informācija, lai identificētu dzinēja raksturlielumus, izmantoto degvielu un datu analīzes metodi; 2) no dzinēja pārbaudes(-ēm) iegūtie dati un 3) no pārbaudes datiem iegūtie mērījumu rezultāti.
2.4.1. Vispārēja informācija

Katram dzinēja tipam, kuram prasa emisiju sertifikāciju, sniedzama šāda informācija:

a) dzinēja identifikācija;

b) aprēķinātā jauda (kiloņūtonos);

c) aplēses spiediena pakāpe;

d) degvielas tehnisko prasību atsauce;

e) degvielas ūdeņraža/oglekļa attiecība;

f) datu iegūšanas metodes;

g) korekciju veikšanas metode apkārtējiem apstākļiem; un

h) datu analīzes metode.

2.4.2. Pārbaudes informācija

Katram dzinējam, ko pārbauda sertifikācijai 2.1.4.2. punktā noteiktajos visos vilces iestatījumos sniedzama šāda informācija. Šī informācija sniedzama pēc korekcijas attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem attiecīgā gadījumā:

a) degvielas plūsma (kilogrami/sekundē);

b) emisijas indekss (grami/kilograms) katram gāzveida piesārņotājam un

c) aprēķinātais piedūmojuma skaitlis.

2.4.3. Iegūtā informācija

2.4.3.1. Par katram dzinēju, ko pārbauda sertifikācijai, sniedzama šāda informācija:

a) emisijas ātrums, t, i., emisijas indekss x degvielas plūsma, (grami/sek.) katram gāzveida piesārņotājam;

b) katra gāzveida piesārņotāja kopēja bruto emisija, kas aprēķināta LTO ciklā (gramos);

c) Dp/Foo lielumi katram gāzveida piesārņotājam (grami/kiloņūtons) un

d) maksimālais piedūmojuma skaitlis.

2.4.3.2. Katram dzinēja tipam, kuram prasa emisiju sertifikāciju, sniedzams raksturīgais piedūmojuma skaitlis un gāzveida piesārņotāja emisijas līmeņi.

Piezīme. Piedūmojuma skaitļa vai gāzveida piesārņotāja emisiju raksturīgais līmenis ir visu pārbaudīto, mērīto un koriģēto dzinēju lielumu vidējais attiecībā pret aplēses parasto dzinēju un aplēses apkārtējiem apstākļiem, kas izdalīts ar koeficientu, kurš atbilst pārbaudīto dzinēju skaitam, kā parādīts 6. papildinājumā.
3. NODAĻA. VIRSSKAŅAS ĀTRUMĀ VILCEI PAREDZĒTIE TURBOREAKTĪVIE DZINĒJI UN TURBOVENTILATORDZINĒJI

3.1. Vispārīgi noteikumi

3.1.1. Piemērojamība

Šīs nodaļas noteikumi attiecas uz visiem virsskaņas ātrumā vilcei paredzētajiem turboreaktīvajiem dzinējiem un turboventilatordzinējiem, kuru izgatavošanas datums ir 1982. gada 18. februāris vai vēlāk.

3.1.2. Ietvertās emisijas

Gaisa kuģu sertifikācijai jākontrolē šādas emisijas:

Dūmi

Gāzu emisijas


Nesadegušie ogļūdeņraži (HC);


Oglekļa monoksīds (CO) un


Slāpekļa oksīdi (NOx)

3.1.3. Mērvienības

3.1.3.1. Dūmu emisiju mēra un par to ziņo piedūmojuma skaitļa (SN) izteiksmē.

3.1.3.2. Nosēšanās un pacelšanās (LTO) cikla aplēses emisiju laikā izvadītā gāzveida piesārņotāja HC, CO vai NOx masa (Dp), kas noteikta 3.1.5.2. un 3.1.5.3. punktā, jāmēra un par to jāziņo gramos.

3.1.4. Nomenklatūra

Visā šajā nodaļā lietotā izteiksme F*oo ir jāaizvieto ar Foo attiecībā uz dzinējiem, kuri neizmanto vilces forsēšanu. Manevrēšanas mazās gāzes režīmā vilces iestatījums Foo jāizmanto visos gadījumos.

3.1.5. Aplēses apstākļi 

3.1.5.1. Atmosfēras apstākļi
Aplēses atmosfēras apstākļi ir ISA jūras līmenī, izņemot to, ka aplēses absolūtajam mitrums ir 0,00634 kg ūdens/kg sausā gaisa.

3.1.5.2. Vilces iestatījumi
Dzinēju pārbauda, kad tas ir iestatīts uz pietiekamu jaudu, lai noteiktu dzinēja gāzu un dūmu emisiju tā, lai masas emisijas ātrumus un piedūmošanas skaitļus, kas koriģēti attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem, var noteikt šādos sertificēšanas iestādes apstiprinātās aprēķinātās jaudas noteiktos procentuālos sastāvos:


Ekspluatācijas režīms
 Vilces iestatījums


Pacelšanās
100 procenti F*oo

Augstuma uzņemšana
65 procenti F*oo

Augstuma samazināšana
15 procenti F*oo

Nosēšanās
34 procenti F*oo

Manevrēšana mazās gāzes režīmā
5,8 procenti Foo
3.1.5.3. Aplēses emisiju nosēšanās un pacelšanās (LTO) cikls
LTO cikla aplēses emisijas gāzu emisiju aprēķināšanai un paziņošanai jāsniedz šādā laikā katrā ekspluatācijas režīmā:


Fāze
Laiks ekspluatācijas režīmā, minūtes


Pacelšanās
1,2


Augstuma uzņemšana
2,0


Augstuma samazināšana
1,2


Nolaišanās
2,3


Manevrēšana mazās gāzes režīmā
26,0

3.1.5.4. Degvielas tehniskās prasības
Pārbaužu laikā izmantojamajai degvielai jāatbilst 4. papildinājuma specifikācijām. Tajā nedrīkst būt pretdūmošanai paredzēto piedevu (tādas kā metālorganiskie savienojumi).

3.1.6. Pārbaudes apstākļi

3.1.6.1. Pārbaudes veic, dzinējam atrodoties tā pārbaudes stendā.

3.1.6.2. Dzinējs ir sertificētās konfigurācijas paraugs (sk. 6. pielikumu). nedrīkst imitēt citu patēriņa izplūdi un papildu slodzi, kā vien to, kas nepieciešama dzinēja galvenajai darbībai.

3.1.6.3. Mērīšanu, ko veic emisijas līmeņu noteikšanai pie 3.1.5.2. punktā noteiktās vilces, veic, vilces forsēšanas sistēmai darbojoties parasti izmantojamajā līmenī, pēc vajadzības.

3.1.7. Ja pārbaudes apstākļi atšķiras no 3.1.5. punktā minētajiem aplēses apstākļiem, pārbaudes mērījumu rezultātus koriģē attiecībā pret aplēses apstākļiem ar 5. papildinājumā aprakstīto metodi.

3.2. Dūmi

3.2.1. Noteiktais piedūmošanas skaitlis

Piedūmojuma skaitlis pie jebkura vilces iestatījuma, ja to mēra un aprēķina saskaņā ar 2. papildinājuma procedūrām un pārvērš raksturīgā līmenī ar 6. papildinājuma procedūrām, nedrīkst pārsniegt pēc turpmāk sniegtās formulas noteikto līmeni:

Noteiktais piedūmošanas skaitlis = 83,6 (Foo)-0,274
vai lielums 50, atkarībā no tā, kurš ir mazāks

Piezīme. Sertificēšanas iestādes var alternatīvi apstiprināt lielumus, kas noteikti, izmantojot vilces forsēšanu, ar nosacījumu, ka šo datu derīgums ir attiecīgi pierādīts.
3.3. Gāzu emisijas

3.3.1. Noteikti līmeņi

Gāzu emisijas līmeņi, ja to mēra un aprēķina saskaņā ar 3. vai 5. papildinājuma procedūrām, pēc vajadzības, un pārvērš raksturīgos līmeņos ar 6. papildinājuma procedūrām, nedrīkst pārsniegt pēc turpmāk sniegtās formulas noteiktos līmeņus:

Ogļūdeņraži (HC): Dp/F*oo = 140(0,92)πoo oglekļa monoksīds (CO): Dp/F*oo = 4 550(πoo)-1,03 slāpekļa oksīdi (NOx): Dp/F*oo = 36 + 2,42πoo.
Piezīme. Piedūmojuma skaitļa vai gāzveida piesārņotāja emisiju raksturīgs līmenis ir visu pārbaudīto, mērīto un koriģēto dzinēju lielumu vidējais attiecībā pret aplēses parasto dzinēju un aplēses apkārtējiem apstākļiem, kas izdalīts ar koeficientu, kurš atbilst pārbaudīto dzinēju skaitam, kā parādīts 6. papildinājumā.
3.4. Nepieciešamā informācija.

Piezīme. Nepieciešamo informāciju iedala trijās grupās: 1) vispārīgā informācija, lai identificētu dzinēja raksturlielumus, izmantoto degvielu un datu analīzes metodi; 2) no dzinēja pārbaudes(-ēm) iegūtie dati; un 3) no pārbaudes datiem iegūtie mērījumu rezultāti.
3.4.1. Katram dzinēja tipam, kuram prasa emisiju sertifikāciju, sniedz šādu informāciju:

a) dzinēja identifikācija;

b) aprēķinātā jauda (kiloņūtonos);

c) aprēķinātā jauda, piemērojot vilces forsēšanu, (kiloņūtonos);

d) aplēses spiediena pakāpe;

e) degvielas tehnisko prasību atsauce;

f) degvielas ūdeņraža/oglekļa attiecība;

g) datu iegūšanas metodes;

h) korekciju veikšanas metode apkārtējiem apstākļiem; un

i) datu analīzes metode.

3.4.2. Pārbaudes informācija

Katram dzinējam, ko pārbauda sertifikācijai 3.1.5.2. punktā noteiktajos visos vilces iestatījumos sniedz šādu informāciju. Šī informācija sniedzama pēc korekcijas attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem attiecīgā gadījumā:

a) degvielas plūsma (kilogrami/sekunde);

b) emisijas indekss (grami/kilograms) katram gāzveida piesārņotājam;

c) vilces forsēšanas rezultātā radušās vilces procentuālā attiecība un

d) aprēķinātais piedūmojuma skaitlis.

3.4.3. Iegūtā informācija

3.4.3.1. Katram dzinējam, ko pārbauda sertifikācijai, sniedzama šāda informācija:

a) emisijas ātrums, t, i., emisijas indekss χ degvielas plūsma, (grami/sek.) katram gāzveida piesārņotājam;

b) katra gāzveida piesārņotāja kopējo bruto emisija, kas aprēķināta LTO ciklā (grami);

c) Dp /F*00 lielumi katram gāzveida piesārņotājam (grami/kiloņūtons); un

d) maksimālais piedūmojuma skaitlis.

3.4.3.2. Katram dzinēja tipam, kuram prasa emisiju sertifikāciju, sniedzams raksturīgais piedūmojuma skaitlis un gāzveida piesārņotāja emisijas līmeņi.

Piezīme. Piedūmojuma skaitļa vai gāzveida piesārņotāja emisiju raksturīgais līmenis ir visu pārbaudīto, mērīto un koriģēto dzinēju lielumu vidējais attiecībā pret aplēses parasto dzinēju un aplēses apkārtējiem apstākļiem, kas izdalīts ar koeficientu, kurš atbilst pārbaudīto dzinēju skaitam, kā parādīts 6. papildinājumā.
1. PAPILDINĀJUMS. APLĒSES SPIEDIENA PAKĀPES MĒRĪŠANA

1. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI

1.1. Spiediena pakāpi nosaka, izmantojot raksturīgu dzinēju.

1.2. Aplēses spiediena pakāpi iegūst, korelējot aprēķināto spiediena pakāpi ar dzinēja vilci, kas koriģēta attiecībā pret standarta dienas apkārtējo spiedienu un šo korelāciju ievadot standarta dienas aprēķinātajā pacelšanās vilcē.

2. MĒRĪŠANA

2.1. Kopējo spiedienu mēra kompresora pēdējās pakāpes izejas plaknē un kompresora pirmās pakāpes izejas plaknē, novietojot vismaz četrus paraugus tā, lai sadalītu gaisa

plūsmas zonu četros vienādos sektoros, un nosakot šo četru iegūto lielumu vidējo lielumu.

Piezīme. Kompresora izejas kopējo spiedienu var iegūt no kopējā vai statiskā spiediena, kas mērīts vietā, kas atrodas pēc iespējas tuvu kompresora izejas plaknei. Tomēr sertificēšanas iestāde drīkst apstiprināt kompresora izejas kopējā spiediena novērtēšanas alternatīvu paņēmienu, ja dzinējs ir tā konstruēts, ka iepriekšminēto paraugu ņemšana nav iespējama emisiju pārbaudei.
2.2. Ir jānosaka nepieciešamie korelācijas koeficienti tipa sertifikācijas pārbaudīšanas laikā, izmantojot vismaz vienu dzinēju un jebkuru saistītā dzinēja komponenta pārbaudes un analīzes.

2.3. Procedūras ir pieņemamas sertificēšanas iestādei.

2. PAPILDINĀJUMS. DŪMU EMISIJAS NOVĒRTĒŠANA

1. IEVADS UN DEFINĪCIJAS

Piezīme. Šeit noteiktās procedūras aplūko raksturīgu izplūdes paraugu iegūšanu un to ievadīšanu emisiju mērīšanas sistēmā un to analīzi tajā.
1.1. Šajā papildinājumā minētās procedūras variācijas pieļaujamas tikai pēc tam, kad to iepriekš ir piemērojusi un apstiprinājusi sertificēšanas iestāde.

1.2. Ja turpmākie izteikumi un simboli ir lietoti šajā pielikumā, tiem ir turpmāk norādītās nozīmes:

Parauga aplēses lielums. Iekrāsota filtra zonas parauga masa 16,2 kg/m2, kurā, ja to izvada caur filtra materiālu, notiek atstarošanas spējas izmaiņas, kas dod SN parametra lielumu.

Parauga lielums. Izvēlēts izplūdes paraugs, kura masas (izteikta kilogramos uz iekrāsota filtra virsmas zonas kvadrātmetru) lielums atrodas šā papildinājuma 2.5.3. punkta h) apakšpunkta noteiktajā diapazonā, kurā, ja to izvada caur filtra materiālu, notiek atstarošanas spējas izmaiņas, kas dod SN parametra lielumu.
Parauga tilpums. Izvēlētā parauga tilpums (izteikts kubikmetros), kura ekvivalentā masa, kas aprēķināta, kā norādīts šā papildinājuma 3. punktā, atbilst iepriekšminētajai definīcijai “parauga lielums”.

SN. Piedūmojuma skaitlis. Lielums bez mērvienības, kas raksturo dūmu emisiju, pamatojoties uz filtra iekrāsošanu, ko rada izplūdes gāzu parauga aplēses masa, un noteikts mērogā no 0 līdz 100 (sk. šā papildinājuma 3. punktu).
SN'. No konkrētā dūmu parauga iegūts piedūmojuma skaitlis, kuram nav obligāti jābūt aplēses lielumā, kā noteikts šā papildinājuma 3. punktā.

W. Konkrētā izplūdes gāzu dūmu parauga kilogramos izteikta masa, kas aprēķināta no parauga tilpuma, spiediena un temperatūras mērījumiem (sk. šā papildinājuma 3. punktu).

2. DŪMU EMISIJU MĒRĪŠANA

2.1. Paraugu ņemšanas zonde dūmu emisiju noteikšanai
a) Paraugu ņemšanas zonde ir izgatavota no nerūsējoša tērauda. Ja izmanto maisīšanas zondi, visas paraugu ņemšanas atveres ir ar vienādu diametru.

b) Zondes uzbūve ir tāda, ka vismaz 80 procentu no spiediena krišanās cauri zondes agregātam mēra atverēs.

c) Paraugu ņemšanas atveru skaits nedrīkst būt mazāks par 12.

d) Paraugu ņemšanas plakne ir tik tuvu dzinēja izplūdes sprauslas izejas plaknei, cik to atļauj dzinēja darbības apsvērumi, bet katrā gadījumā tā ir izejas plaknes sprauslas diametru 0,5 robežās. 

e) Pretendents sniedz pierādījumus sertificēšanas iestādei ar sīki izstrādātiem uzmērīšanas līdzekļiem par to, ka ieteiktā zonde uzbūve un atrašanās vieta tik tiešām nodrošina raksturīgu paraugu katram noteiktajam jaudas iestatījumam.

2.2. Paraugu ņemšanas caurule dūmu emisiju noteikšanai
2.2.1. Paraugu no zondes pārvieto paraugu savākšanās sistēmā pa cauruli, kuras iekšējais diametrs ir 4,0 līdz 8,5 mm, pa visīsāko iespējamo ceļu, kurš nekādā gadījumā nedrīkst būt garāks par 25 m. Caurules temperatūru uztur starp 600C un 1750C  ar ±15°C svārstībām, izņemot to attālumu, kas nepieciešams gāzu atdzēšanai no dzinēja izplūdes temperatūrai līdz caurules kontroltemperatūrai.

2.2.2. Paraugu ņemšanas caurules ir iespējami “viscaur taisnas”. Visi nepieciešamie izliekumi ir ar rādiusiem, kuri ir 10 reizes lielāki par cauruļu iekšējo diametru. Cauruļu materiāls ir tāds, lai novērstu daļiņu veidošanos vai statiskās elektrības rašanos.
Piezīme. Nerūsējošs tērauds, varš vai ar oglekli piesātināts, sīki granulēts politetrafluoretilēns (PTFE) atbilst šīm prasībām.
2.3. Dūmu analīzes sistēma
Piezīme. Te noteiktā metode pamatojas uz filtra atstarošanas spējas samazināšanas mērīšanu, ja to iekrāso ar izplūdes parauga dotās masas plūsmu.
Nepieciešamo iekrāsotā filtra paraugu iegūšanas sistēmas dažādo sastāvdaļu izkārtojumam jābūt tādam, kā shematiski attēlots 2-1. attēlā.

Ap tilpuma mērītāju var ierīkot fakultatīvu brīvplūdes kanālu, lai atvieglotu mērītāja nolasīšanu. Sistēmas galvenajiem elementiem jāatbilst šādām prasībām:

a) parauga lieluma mērīšana: jāizmanto mitras vai sausas turboplūsmas tilpuma mērītājs, lai mērītu parauga tilpumu ar precizitāti līdz ±2 procentiem. Spiediens un temperatūra pie šā mērītāja ievades arī ir jāmēra attiecīgi ar precizitāti līdz 0,2 procenti un ±2°C;
b) parauga plūsmas ātruma mērīšana: parauga plūsma jāuztur pie 14 ±0,5 l/min lieluma, un plūsmas mērītājam jāspēj veikt šo mērīšanu ar precizitāti līdz ±5 procentiem;

c) filtra turētājs: filtra turētāju izgatavo no korozijizturīga materiāla un tam ir jābūt

2-1. attēlā redzamajai konfigurācijai. Filtra materiālam jābūt vatmaņpapīra tipam Nr. 4 vai jebkuram līdzvērtīgam, ko apstiprinājusi sertificēšanas iestāde.

d) vārsti: kā norādīts 2-1. attēlā, ir jābūt četriem vārsta elementiem:

1) A vārsts ir ātrslēdzošs, pilnas plūsmas vārsts, plūsmas novirzītājs, kas ienākošo paraugu izvada caur mērīšanas filtru vai novirza pa brīvplūdes kanālu ķēdēm, vai ir slēgvārsts;

Piezīme. Ja vajadzīgs, A vārsts var sastāvēt no diviem bloķējošiem vārstiem, lai nodrošinātu nepieciešamo funkciju.
2) B un C vārsti ir droseļvārsti, ko izmanto sistēmas plūsmas ātruma noteikšanai;
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2-1. attēls. Dūmu analīzes sistēma
3) D vārstam jābūt slēgvārstam, lai izolētu filtra turētāju;

visiem vārstiem jābūt izgatavotiem no korozijizturīga materiāla.

e) Vakuumsūknis: šim sūknim jābūt ar –75 kPa spēju radīt vakuumu, ja nav plūsmas, attiecībā uz atmosfēras spiedienu; tā pilnas plūsmas ātrums nedrīkst būt mazāks par 28 l/min parastā temperatūrā un spiedienā;
f) Temperatūras kontrole: ienākošā paraugu ņemšanas caurule līdz filtram jāuztur temperatūrā starp 60°C un 175°C ar ±15°C noturīgumu;

Piezīme. Mērķis ir novērst ūdens kondensēšanos pirms nonākšanas filtra turētājā un atrodoties tajā.
g) Ja ir vēlams panākt augstāku parauga plūsmas ātrumu zondē nekā filtra turētājā, var izvietot papildu plūsmas sadalītāju starp zondi un A vārstu (2-1. attēls), lai atslogotu pārmērīgu plūsmu. Atslogojošajai caurulei jābūt iespējami tuvu zondes atzarojumam un nedrīkst ietekmēt paraugu ņemšanas sistēmas spēju uzturēt nepieciešamos 80 procentus spiediena krišanās zondes agregātā. Atslodzes plūsmu var arī novirzīt uz CO2 analizatoru vai pilnu emisiju analīzes sistēmu.
h) Ja izmanto plūsmas sadalītāju, veic pārbaudi, lai pierādītu, ka plūsmas sadalītājs neizmaina dūmu līmeni, kuri plūst uz filtra turētāju. To var izdarīt, pagriežot atpakaļ izplūdes caurules no plūsmas sadalītāja un pierādot, ka ar šīs metodes precizitāti dūmu līmenis nemainās.

i) Caursūkšanās: apakšsistēmai jāatbilst turpmāk aprakstītās pārbaudes prasībām:

1) ievietot tīru filtra materiālu turētājā;

2) noslēgt A vārstu, pilnīgi atvērt B, C un D vārstu;

3) darbināt vakuumsūkni vienu minūti, lai radītu līdzsvara apstākļus;

4) turpināt sūknēt un mērīt tilpuma plūsmu mērītājā piecas minūtes. Šis tilpums nedrīkst pārsniegt 5 l (parastās temperatūras un spiediena apstākļos), un sistēmu nedrīkst izmantot, līdz nav sasniegts šis standarts.

j) Reflektometrs: Filtra materiāla atstarošanas koeficienta mērīšanu veic ar mērinstrumentu, kas atbilst Amerikas Nacionālo standartu institūta (ANSI) standartam No. PH2. 17/1977 difuzora atstarošanas intensitātei. Reflektometra gaismas stara diametrs uz filtrpapīra nedrīkst pārsniegt D/2, nedz arī būt mazāks par D/10, kur D ir filtra iekrāsotā plankuma diametrs, kā noteikts 2-1. attēlā.
2.4. Degvielas tehniskās prasības
Pārbaužu laikā izmantojamajai degvielai jāatbilst 4. papildinājuma specifikācijām. Tajā nedrīkst būt pretdūmošanai paredzēto piedevu (tādu kā metālorganiskie savienojumi).

2.5. Dūmu mērīšanas procedūras

2.5.1. Dzinēja darbība

2.5.1.1. Dzinēju darbina statiskā pārbaudes iekārtā, kur ir atbilstoša un pienācīgi aprīkota lielas precizitātes funkcionēšanas pārbaudīšanai.

2.5.1.2. Pārbaudes veic sertificēšanas iestādes apstiprinātajos jaudas iestatījumos. Dzinēju stabilizē pie katra iestatījuma.

2.5.2. Noplūdes un tīrības pārbaudes

Mērījumus neveic, līdz visas paraugu ņemšanas aizvadcaurules un vārsti nav sasiluši un nostabilizēti. Pirms pārbaužu sērijas veikšanas sistēmas noplūdi un tīrību pārbauda šādi:

a) noplūdes pārbaude: izolēt zondi un noslēgt paraugu ņemšanas caurules galu, veikt noplūdes pārbaudi, kā noteikts 2.3. punkta g) apakšpunktā, izņemot to, ka A vārsts ir atvērts un iestatīts “brīvplūdes kanāla” režīmā, D vārsts ir aizvērts, un ka noplūdes robeža ir 2 l. Atjaunot zondes un caurules savienojumu;

b) tīrības pārbaude:

1) atvērt B, C un D vārstu;

2) darbināt vakuumsūkni un alternatīvi iestatīt A vārstu “brīvplūdes kanāla” un “parauga ņemšanas” režīmā, lai piecas minūtes attīrītu visu sistēmu ar tīru gaisu;

3) iestatīt A vārstu “brīvplūdes kanāla” režīmā;

4) aizvērt D vārstu un ievietot tīru filtra materiālu turētājā. Atvērt D vārstu.

5) iestatīt A vārstu “parauga ņemšanas” režīmā un atiestatīt “brīvplūdes kanāla” režīmā pēc tam, kad 50 kg gaisa uz filtra kvadrātmetru ir izplūdis caur filtra materiālu;

6) mērīt iegūto filtra plankumu SN', kā aprakstīts šā papildinājuma 3. punktā;

7) ja šis SN' pārsniedz 3, sistēma ir jāattīra (vai citādi jāsaved kārtībā), līdz iegūst lielumu, kurš ir mazāks par 3.

Sistēmu nedrīkst izmantot, līdz nav izpildītas šo noplūdes un tīrības pārbaužu prasības.

2.5.3. Piedūmojuma mērīšana

Piedūmojuma mērīšanu veic neatkarīgi no citas mērīšanas, ja vien šādi aprēķinātie piedūmojuma lielumi nav ievērojami mazāki par pieļaujamajiem lielumiem vai ja vien nevar pierādīt, ka no dūmu un gāzu emisijām iegūti piedūmojuma lielumi ir derīgi; šajā gadījumā piedūmojuma mērīšanu var veikt vienlaicīgi ar gāzu emisiju mērīšanu. Visos gadījumos stingri jāievēro 2.2.2. punktā sīki izklāstītās caurules izliekumu rādiusa prasības paraugu ņemšanas caurulē. Ir jāizveido dūmu analīzes apakšsistēma, un tai ir jāatbilst 2.3. punkta specifikācijām. Attiecībā uz 2-1. attēlu iekrāsota filtra paraugu iegūšanā galvenās darbības ir šādas:
a) dzinēja darbības laikā, ievietojot zondi, A vārstu nedrīkst novietot stāvoklī, kad nav plūsmas, citādi varētu tikt veicināta daļiņu veidošanās;

b) iestatīt A vārstu “brīvplūdes kanāla” režīmā, aizvērt D vārstu un ievietot tīru filtru turētājā. Turpināt ņemt izplūdes paraugu brīvplūdes kanāla” režīmā vismaz piecas minūtes, kamēr dzinējs darbojas vai ir gandrīz vajadzīgajā ekspluatācijas režīmā, C vārstam esot iestatītam tā, lai plūsmas ātrums ir 14 ±0,5 l/min;

c) atvērt D vārstu un iestatīt A vārstu “parauga ņemšanas” režīmā, izmantot B vārstu, lai atiestatītu plūsmas ātrumu b) apakšpunktā noteiktajā lielumā;

d) iestatīt A vārstu “brīvplūdes kanāla” režīmā un aizvērt D vārstu, ievietot tīru filtru turētājā;

e) ja dzinēju stabilizē attiecīgā stāvoklī, ļaut paraugam plūst vienu minūti d) apakšpunktā minētajos iestatījumos;

f) atvērt D vārstu, iestatīt A vārstu “parauga ņemšanas” režīmā, atiestatīt plūsmas ātrumu, ja nepieciešams, un ļaut izvēlētā parauga tilpumam (skatīt h) apakšpunktu) izplūst pirms A vārstu atiestatīšanas “brīvplūdes kanāla” režīmā un D vārsta aizvēršanas;

g) izņemt iekrāsoto filtru analīzei, ievietot tīru filtru turētājā;

h) izvēlētā paraugu lielumiem jābūt diapazonā no 12 kg līdz 21 kg izplūdes gāzes uz filtra kvadrātmetru un paraugiem jābūt vai nu ar lielumu, kurš ir vienāds ar 16,2 kg izplūdes gāzes uz filtra kvadrātmetru vai lielāks , bet mazāks par šo

lielumu. Paraugu skaits katrā dzinēja ekspluatācijas režīmā nedrīkst būt mazāks par 3, un e) līdz g) apakšpunktā noteikto veic atkārtoti pēc vajadzības.
3. PIEDŪMOJUMA SKAITĻA APRĒĶINĀŠANA 
PĒC IEGŪTAJIEM MĒRĪJUMU DATIEM

Iekrāsotā filtra paraugus, kas iegūti atbilstoši 2.5.3. punktā noteiktajam, analizē, izmantojot reflektometru, kā noteikts 2.3. punktā. Izmantojamajam pamatmateriālam jābūt melnam ar absolūto atstarošanas koeficientu, kurš nav mazāks par 3 procentiem. Izmanto katra iekrāsotā filtra absolūto atstarošanas koeficienta nolasījumu RS , lai aprēķinātu atstarošanas koeficienta samazināšanu pēc formulas

SN' = 100(1 – RS/RW),

kur RW ir tīra filtra materiāla absolūtās atstarošanas koeficients. 

Dažādo paraugu masu aprēķina pēc formulas 

W = 0,348 PV/T x 10-2(kg),

kur P un T ir attiecīgi parauga ņemšanas spiediens paskālos un temperatūra Kelvina grādos, kas mērīts tieši virs tilpuma mērītāja. V ir aprēķinātais parauga tilpums, kas izteiktas kubikmetros.

Katrā dzinēja stāvoklī, kad paraugu lielumi ir lielāki un mazāki par aplēses lielumu, SN' un W dažādie lielumi aprēķināmi kā SN' attiecībā pret log W/A, kur A ir filtra iekrāsotais laukums (m). Izmantojot taisnes novilkšanu pēc vismazāko kvadrātu metodes, SN' lielums priekš W/A = 16,2 kg/m2 jānovērtē un jāziņo kā piedūmojuma skaitlis (SN) šim dzinēja režīmam. Ja izmanto paraugu ņemšanu tikai aplēses parauga lielumā, paziņotajam SN jābūt SN' dažādo atsevišķo lielumu vidējam aritmētiskajam.
4. MĒRĪJUMU DATU PAZIŅOŠANA SERTIFICĒŠANAS IESTĀDEI

Iegūtie mērījumu dati ir jāpaziņo sertificēšanas iestādei. Turklāt par katru pārbaudi jāpaziņo šādi mērījumu dati:

a) parauga temperatūra;

b) parauga spiediens;

c) faktiskais parauga tilpums parauga ņemšanas apstākļos;

c) faktiskais parauga plūsmas ātrums parauga ņemšanas apstākļos; un

e) noplūdes un tīrības pārbaužu pamatojums (sk. 2.5.2. punktu).

3. PAPILDINĀJUMS. GĀZU EMISIJU MĒRAPARATŪRA UN MĒRĪŠANAS PAŅĒMIENI

1. IEVADS

Piezīme. Šeit noteiktās procedūras aplūko raksturīgu izplūdes paraugu iegūšanu un to ievadīšanu emisiju mērīšanas sistēmā un to analīzi tajā. Procedūras neattiecas uz dzinējiem, kas izmanto vilces forsēšanu. Ieteiktās metodes ir raksturīgākās vislabākās viegli pieejamās un praksē visvairāk atzītās metodes.
Šajā papildinājumā minētās procedūras variācijas pieļaujamas tikai pēc tam, kad to iepriekš ir piemērojusi un apstiprinājusi sertificēšanas iestāde.

2. DEFINĪCIJAS

Ja turpmākie izteikumi ir lietoti šajā pielikumā, tiem ir turpmāk norādītās nozīmes:

Aplēses gāze. Konkrēta un noteikta sastāva gāzu maisījums, ko izmanto par pamatu mērinstrumentu reakcijas interpretēšanai tās gāzes koncentrācijas izteiksmē, uz kuru mērinstruments reaģē.

Atkārtojamība. Pietuvinājums, ar kādu var veikt konkrēta, nemainīga parauga mērīšanu, atkārtojot šo mērīšanu pēc īsiem pārtraukumiem un nekoriģējot mērinstrumentu.
Gaisa/degvielas attiecība. Gaisa plūsmas masas ātrums dzinēja karstajā daļā, kurš dalīts ar degvielas plūsmas uz dzinēju masas ātrumu.

Izplūdes sprausla. Gāzturbīnu dzinēju izplūdes emisiju paraugu ņemšanā, ja reaktīvo dzinēju izplūdes netiek sajauktas (kā, piemēram, dažos turboventilatordzinējos), minētā sprausla ir tikai gāzģeneratora (iekšējā kontūra) plūsmas sprausla. Tomēr, ja reaktīvo dzinēju izplūdes tiek sajauktas, minētā sprausla ir visas izplūdes sprausla.
Izšķirtspēja. Vismazākās ar mērīšanu nosakāmās izmaiņas.
Kalibrēšanas gāze. Mērinstrumentu koriģēšanai, korekcijai un periodiskām pārbaudēm izmantojamā lielas precizitātes aplēses gāze.

Koncentrācija. Gāzes maisījuma sastāvdaļas tilpuma daļa, kas izteikta kā tilpuma procenti vai kā miljondaļas.
Liesmas jonizācijas detektors. Ūdeņraža un gaisa difūzijas liesmas detektors, kas rada ogļūdeņražu masas plūsmas ātrumam nomināli proporcionālu signālu, kas iekļūst liesmā laika vienībā – parasti uzskata, ka tas atbilst liesmā iekļūstošo oglekļa atomu skaitam.

Miljondaļas (ppm). Gāzes maisījuma gāzes, kura ir maisījuma daļa, uz miljona vienas vienības tilpumu vienas vienības tilpuma koncentrācija 

Nedisperģējošā infrasarkanā starojuma analizators. Mērinstruments, kas, absorbējot infrasarkanā starojuma enerģiju, selektīvi mēra konkrētus komponentus.

Noturīgums. Pietuvinājums, ar kādu konkrēta nemainīga parauga atkārtoto mērīšanu var uzturēt noteiktā laikposmā.
Nulles dreifs. Mērinstrumenta nolasījuma nobīde laikā no nulles iestatīšanas punkta, ja tas darbojas ar gāzi, kurā nav mērāmā komponenta.
Nulles gāze. Mērinstrumenta nulles jeb bezreakcijas korekcijas noteikšanai izmantojamā gāze.

Oglekļa miljondaļas (ppmC). Ar 106 pareizināta ogļūdeņraža mola daļa, kas aprēķināta uz metāna ekvivalences bāzes. Tādā veidā metāna 1 ppm norāda kā 1 ppmC. Lai jebkura ogļūdeņraža ppm koncentrāciju pārvērstu ekvivalentā pmmC lielumā, pareiziniet ppm koncentrāciju ar oglekļa atomu skaitu uz minētās gāzes vienu molekulu. Piemēram, 1 ppm propāna izsaka kā 3 ppmC ogļūdeņraža; 1 ppm heksāna kā 6 ppmC ogļūdeņraža.
Precizitāte. Pietuvinājums, ar kādu mērījums tuvinās neatkarīgi noteiktajam patiesajam lielumam.
Reakcija. Izmaiņas mērinstrumenta izejas signālā, kas notiek mainoties parauga koncentrācijai. Arī mērinstrumenta izejas signāls, kas atbilst konkrēta parauga koncentrācijai.
Traucējumi. Mērinstrumentu reakcija uz citu vielu klātbūtni, kuras nav gāze (vai tvaiki), kura ir jāmēra.
Troksnis. Mērinstrumenta nolasījuma nejauša variācija, kas nav saistīta ar tā parauga raksturlielumiem, uz kuru mērinstruments reaģē, un kas atšķiras no tā nobīdes raksturlielumiem.
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3-1. attēls. Shematiski attēlotā paraugu ņemšana un analīzes sistēma
3. NEPIECIEŠAMIE MĒRĪJUMU DATI

3.1. Gāzu emisijas
Ir jānosaka šādu emisiju koncentrācija:

a) Ogļūdeņraži (HC): visu izplūdes gāze esošos ogļūdeņraži savienojumu kopējais vērtējums;

b) Oglekļa monoksīds (CO);

c) Oglekļa dioksīds (CO2).

Piezīme. CO2 neuzskata par piesārņotāju, bet tā koncentrāciju nepieciešams zināt aprēķināšanai un pārbaudei.
d) Slāpekļa oksīdi (NOx): abu oksīdu, proti, slāpekļa oksīda (NO) un slāpekļa dioksīda (NO2) summas vērtējums.

e) Slāpekļa oksīds (NO).

3.2. Cita informācija
Lai normalizētu emisiju mērīšanas datus un noteiktu dzinēja pārbaudes raksturlielumus, jāsniedz šāda papildu informācija:

ieplūdes temperatūra;

ieplūdes mitrums;

atmosfēras spiediens;

degvielas ogļūdeņraža/oglekļa attiecība;

citi nepieciešamie dzinēja parametri (piemēram, vilce, rotora ātrums, turbīnas temperatūra un gāzģeneratora gaisa plūsma).

Šos mērījumu datus iegūst vai nu tieši mērot vai aprēķinot, kā izklāstīts šā papildinājuma F pievienojumā.

4. SISTĒMAS VISPĀRĪGS IZKĀRTOJUMS

Nedrīkst izmantot desikantus, eksikatorus, ūdens atdalītājus vai citu attiecīgu aprīkojumu izplūdes parauga mērīšanā, kurš plūst uz slāpekļa oksīdu un ogļūdeņraža analīzes mēraparatūru. Dažādo komponentu apakšsistēmu prasības ir sniegtas 5. punktā, bet turpmākais uzskaitījums sniedz dažus raksturojumus un variācijas:

a) uzskata, ka katrā no dažādajām konkrētajām apakšsistēmām ir nepieciešamais plūsmas kontroles, apstrādes un mērīšanas aprīkojums;

b) nepieciešamība izmantot atslodzes un/vai karstā parauga ņemšanas sūkni būs atkarīga no spējas ievērot parauga novadīšanas laiku un analīzes apakšsistēmas parauga plūsmas ātruma prasības; Tas savukārt ir atkarīgs no izplūdes parauga pārvades spiediena un caurules zudumiem. Uzskata, ka šie sūkņi parasti ir nepieciešami noteiktos dzinēja darbināšanas apstākļos; un

c) karstā sūkņa atrašanās vietu attiecībā pret gāzes analīzes apakšsistēmām var mainīt pēc vajadzības. (Piemēram, dažos HC analizatoros ir karstie sūkņi un var izskatīt, ka tos var izmantot augšpus sistēmas karstā sūkņa.) 
Piezīme. 3-1. attēls ir shematisks izplūdes gāzu parauga ņemšanas un analīzes sistēmas zīmējums un simbolizē emisiju pārbaudīšanas pamatprasības.
5. SASTĀVDAĻU APRAKSTS

Piezīme. Turpmāk tiek sniegts dzinēja izplūdes emisiju mērīšanas sistēmas galveno elementu vispārīgs apraksts un tehniskās prasības. Sīkāka informācija, ja nepieciešams, atrodama šā papildinājuma A, B un C pievienojumā.
5.1. Paraugu ņemšanas sistēma
5.1.1. Paraugu ņemšanas zonde

a) Paraugu ņemšanas zondei jābūt izgatavotai no nerūsējoša tērauda. Ja izmanto maisīšanas zondi, visiem paraugu ņemšanas caurumiem ir jābūt ar vienādu diametru;

b) zondes uzbūvei jābūt tādai, ka vismaz 80 procentu no spiediena krišanās cauri zondes agregātam mēra atverēs;

c) paraugu ņemšanas atveru skaits nedrīkst būt mazāks par 12;

d) paraugu ņemšanas plaknei jābūt tik tuvu dzinēja izplūdes sprauslas izejas plaknei, cik to atļauj dzinēja darbības apsvērumi, bet katrā gadījumā tai jābūt izejas plaknes sprauslas diametru 0,5 robežās; un

e) pretendents sniedz pierādījumus sertificēšanas iestādei ar sīki izstrādātiem uzmērīšanas līdzekļiem par to, ka ieteiktās zondes uzbūve un atrašanās vieta tik tiešām nodrošina raksturīgu paraugu katram noteiktajam jaudas iestatījumam.

5.1.2. Paraugu ņemšanas caurules

Paraugs no zondes ir jānovada uz analizatoru par cauruli ar 4,0 līdz 8,5 mm iekšējo diametru pa 

visīsāko iespējamo ceļu un izmantojot tādu plūsmas ātrumu, ka parauga novadīšanas laiks ir mazāks nekā 10 sekundes. Caurules temperatūrai ir jābūt 160°C ±15°C (ar +1O°C noturīgumu), izņemot a) apakšpunktā noteikto attālumu, kas nepieciešams, lai atdzesētu gāzi no dzinēja izplūdes temperatūras līdz caurules kontroltemperatūrai, un b) apakšpunktā noteikto atzarojumu, kurš piegādā paraugus CO, CO2 un NO2 analizatoriem. Šīs atzarojuma caurules temperatūrai ir jābūt 65°C ± 15°C (ar +10°C noturīgumu). Ņemot paraugus, lai mērītu HC, CO, CO2 un NOx komponentus, caurulei jābūt izgatavotai no nerūsējošā tērauda vai ar oglekli piesātināts PTFE.
5.2. HC analizators

Kopējā ogļūdeņraža parauga satura mērīšanu veic ar analizatoru, izmantojot, sakarsētās liesmas jonizācijas detektoru (FID) starp kura elektrodiem plūst jonizācijas strāva, kas ir proporcionāla ogļūdeņraža masas ātrumam, kurš ieplūst ūdeņraža liesmā. Uzskata, ka analizatorā ir komponenti, kas izkārtoti, lai kontrolētu parauga temperatūru un plūsmas ātrumu, parauga brīvplūdes kanālu, degvielas un atšķaidītas gāzes un lai veiktu efektīvu kalibrēšanas un nulles kalibrēšanas pārbaudi.

Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma A pievienojumā.
5.3. CO un CO2 analizatori
Nedisperģējošā infrasarkanā starojuma analizatori jāizmanto šo komponentu mērīšanai, un tiem jābūt tā veidotiem, ka izmanto diferenciālu enerģijas absorbciju paralēlos aplēses un parauga gāzes elementos, attiecīgi padarot gaismjutīgu šo gāzes sastāvdaļu elementu vai elementu grupu. Šajā analīzes apakšsistēmā jābūt visām nepieciešamajām funkcijām parauga, nulles un kalibrēšanas gāzes plūsmas kontrolei un apstrādei. Temperatūras kontrolei jābūt atbilstošai jebkurai izvēlētajai mērīšanas bāzei, kas var būt mitra vai sausa.
Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma B pievienojumā.
5.4. NOx analizators
NO koncentrācijas mērīšanu veic ar hemiluminiscences metodi, kurā reakcijas laikā ar NO paraugā izstarojuma intensitātes mērījums ar pieskaitīto O3, ir NO koncentrācijas mērījums. NO2 komponentu pārvērš NO vajadzīgās efektivitātes konverterā pirms mērīšanas. Galīgajā NOx mērīšanas sistēmā jābūt visām nepieciešamajām plūsmas, temperatūras un citām mērierīcēm un
jānodrošina parastā nulles un novirzes kalibrēšana, kā arī efektivitātes pārbaužu konverters.

Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma C pievienojumā.
6. VISPĀRĪGAS PĀRBAUDES PROCEDŪRAS

6.1. Dzinēja darbība
6.1.1. Dzinēju darbina statiskā pārbaudes iekārtā, kur ir atbilstoša un pienācīgi aprīkota augstas precizitātes funkcionēšanas pārbaudīšanai.

6.1.2. Pārbaudes veic sertificēšanas iestādes apstiprinātajos jaudas iestatījumos. Dzinēju stabilizē pie katra iestatījuma.

6.2. Galveno mērinstrumentu kalibrēšana
Piezīme. Šis kalibrēšanas vispārīgs mērķis ir panākt noturīguma un linearitātes atbilstību.
6.2.1. Pretendentam jāpierāda sertificēšanas iestādei, ka analītiskās sistēmas kalibrēšana ir derīga pārbaudes laikā.

6.2.2. Attiecībā uz ogļūdeņraža analizatoru šajā kalibrēšanā ir pārbaudes, lai noteiktu, ka detektora skābekļa un diferenciālā ogļūdeņraža reaģēšana ir noteiktajās robežās, kā izklāstīts šā papildinājuma A pievienojumā. NO2/NO konvertera efektivitāte arī ir jāpārbauda un jāverificē, lai atbilstu šā papildinājuma C pievienojuma prasībām.

6.2.3. Katra analizatora darbības pārbaudīšanas procedūrai jābūt šādai (izmantojot kalibrēšanu un pārbaudes gāzes, kā noteikts šā papildinājuma D pievienojumā):

a) izmantot nulles gāzi un koriģēt mērinstrumenta nulles, ierakstīšanas iestatījumu pēc vajadzības;

b) katram operacionāli izmantojamajam diapazonam izmantot (nomināli) 90 procentu diapazona maksimālās novirzes (FSD) koncentrācijas kalibrēšanas gāzi; attiecīgi koriģēt mērinstrumenta nolasījumu un pierakstīt tā iestatījumu;

c) izmantot aptuveni 30 procentu, 60 procentu un 90 procentu diapazona FSD koncentrāciju un pierakstīt analizatora nolasījumus;

d) novilkt vismazāko kvadrātu taisni līdz nulles 30 procentu, 60 procentu un 90 procentu koncentrācijas punktiem. CO un/vai CO2 analizatoriem, kas izmantoti to galvenajā veidā bez izvades linearizācijas, jānovelk līkne pēc attiecīgā matemātiskā formulējuma vismazāko kvadrātu metodes, izmantojot papildu kalibrēšanas punktus, ja to uzskata par nepieciešamu.  Ja kāds punkts novirzās par vairāk nekā 2 procentiem no maksimālā lieluma (vai ±1 ppm*, atkarībā no tā, kurš ir lielāks), tad ekspluatācijas vajadzībām ir jānosaka kalibrēšanas līkne.
6.3. Mērījumu veikšana
6.3.1. Nedrīkst veikt mērījumu, līdz visi mērinstrumenti un paraugu novades caurules ir sasildītas un nostabilizētas, un ir veiktas šādas pārbaudes:

a) noplūdes pārbaude: pirms pārbaužu sērijas veikšanas ir jāpārbauda, vai sistēmā nav noplūdes, izolējot zondi un analizatorus, savienojot un darbinot vakuumsūkni, kura veiktspēja ir līdzvērtīga dūmu mērīšanas sistēmā izmantotā vakuumsūkņa veiktspējai, lai pārliecinātos, ka sistēmas noplūdes plūsmas ātrums ir mazāks nekā 0,4 l/min parastās temperatūras un spiediena apstākļos;

b) tīrības pārbaude: izolēt gāzes paraugu ņemšanas sistēmu no zondes un pievienot paraugu ņemšanas caurules galu nulles gāzes avotam. Sasildīt sistēmu līdz ekspluatācijas temperatūrai, kas nepieciešama ogļūdeņraža mērīšanai. Darbināt parauga plūsmas sūkni un iestatīt tādu plūsmas ātrumu, ko izmantoja dzinēja emisiju pārbaudīšanā. Pierakstīt ogļūdeņraža analizatora nolasījumus. Nolasījums nedrīkst pārsniegt 1 procentu no dzinēja dīkstāves emisiju līmeņa vai 1 ppm (abi izteikti kā metāns), atkarībā no tā, kurš ir lielāks.
1. piezīme. Ir pieņemts pretējā virzienā attīrīt paraugu ņemšanas caurules dzinēja darbināšanās laikā, kamēr paraugs atrodas dzinēja izplūdē, bet emisijas netiek mērītas, lai nodrošinātu, ka nenotiek ievērojama piesārņošana.
2. piezīme. 2. Ir arī pieņemts uzraudzīt ieplūdes gaisa kvalitāti pārbaudīšanas sākumā un beigās un vismaz vienu reizi stundā pārbaudes laikā. Ja uzskata, ka līmeņi ir pietiekami, tad tie būtu jāņem vērā.
6.3.2. Ekspluatācijas mērījumiem jānosaka šāda procedūra:

a) izmantot attiecīgu nulles gāzi un veikt nepieciešamo mērinstrumenta koriģēšanu;

b) izmantot attiecīgu kalibrēšanas gāzi nominālā 90 procentu FSD koncentrācijā izmantojamajiem diapazoniem, attiecīgi koriģēt un pierakstīt iestatījumus;

c) ja dzinējs ir nostabilizēts nepieciešamajā ekspluatācijas režīmā, turpināt to darbināt un novērot piesārņotāja koncentrāciju, līdz iegūts stabilizēts nolasījums, kurš ir jāpieraksta;

d) atkārtoti pārbaudīt nulles un kalibrēšanas punktus pārbaudes beigās un arī ar intervāliem, kas nav lielāki par 1 stundu pārbaužu laikā. Ja abi rādījumi ir mainījušies par vairāk nekā ±2 procentiem no FSD diapazona, pārbaude ir jāatkārto pēc mērinstrumenta jaunas iestatīšanas tā tehnisko prasību robežās. 

6.4. Oglekļa bilances pārbaude
Katrā pārbaudē jāpārbauda, vai gaisa/degvielas attiecība, kas novērtēta no integrētā parauga kopējās oglekļa koncentrācijas, izņemot dūmus, saskan ar novērtējumu, kas pamatojas uz dzinēja gaisa/degvielas attiecību ±15 procentu robežās manevrēšanas mazās gāzes režīmam un 10 procentu robežās visiem pārējiem režīmiem (skatīt 7.1.2. punktu).

7. APRĒĶINĀŠANA

7.1. Gāzu emisijas
7.1.1. Vispārīgi noteikumi

Analītiskie veiktie mērījumi ir piesārņotāja dažādo klašu koncentrācijas daudzumi, kā noteikts attiecīgajos analizatoros vairākiem dzinēja ekspluatācijas režīmiem, un par šiem lielumiem ir jāziņo. Turklāt ir jāaprēķina citi parametri un par tiem jāziņo, kā noteikts turpmāk**:

7.1.2. Galvenie parametri
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MAIR sausā gaisa molekulārā masa = 28,966 g

vai attiecīgā gadījumā = (32 R + 28,156 45 + 44,011 T)g

MHC izplūdes ogļūdeņražu molekulārā masa,

kas pieņemta kā CH4 = 16,043 g

Mco CO molekulārā masa = 28,011 g
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 NO2 molekulārā masa  = 46,008 g

MC oglekļa atommasa = 12,011 g

MH ūdeņraža atommasa = 1,008 g

R O2 koncentrācija sausā gaisā, ja tilpums = 0,2095 normālstāvoklī 

S N2 koncentrācija + cēlgāzes sausā gaisā, ja tilpums = 0,7092 normālstāvoklī 

T CO2 koncentrācija sausā gaisā, ja tilpums = 0,0003 normālstāvoklī 

[HC] izplūdes ogļūdeņražu tilp./tilp. vidējā koncentrācija, kas izteikta kā ogleklis

[CO] CO vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitra

[CO2 ] CO2 vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitra

[NOx] NOx vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitra = [NO + NO2]

[NO] NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp., mitrs

[NO2] NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp., mitrs

[NOx]c NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izvadīšanas caur NO2/NO konverteru, tilp./tilp., mitrs

η  NO2/NO konvertera efektivitāte

h apkārtējā gaisa mitrums, ūdens tilp./sausa gaisa tilp.

m C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

n H atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

x C atomu skaits raksturīgā izplūdes ogļūdeņraža molekulā

y H atomu skaits raksturīgā izplūdes ogļūdeņraža molekulā

n/m lielumu, izmantotās degvielas atomārā ogļūdeņraža attiecību pret atomāro oglekli iegūst ar degvielas tipa analīzi. Apkārtējā gaisa mitrums h jāmēra katra iestatījuma apstākļos. Ja nav pretēju pierādījumu par izplūdes ogļūdeņražu raksturošanu (x, y), ir jāizmanto lielumi x= 1, y = 4. Ja ir jāizmanto sausa vai daļēji sausa CO un CO2, mērījumi, tad tie vispirms ir jāpārvērš ekvivalentā mitrajā koncentrācijā, kā parādīts šā papildinājuma E pievienojumā, kurā ir arī mijietekmes korekcijas formulas, ko var izmantot, ja nepieciešams.
7.1.3. Emisijas indeksu korekcija attiecībā pret aplēses apstākļiem.

Korekcijas veic attiecībā pret aprēķinātajiem dzinēja emisiju indeksiem visiem piesārņotājiem visos attiecīgajos ekspluatācijas režīmos, lai kompensētu novirzes no faktisko pārbaudes ieplūdes temperatūras un spiediena gaisa apstākļu aplēses apstākļiem (ISA jūras līmenī). Mitruma aplēses lielumam jābūt 0,00634 kg ūdens/kg sausa gaisa.

Tādā veidā EI koriģētais = K x EI aprēķinātais, kur vispārinātā izteiksme K ir:
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PB Aprēķinātais sadedzes kameras ieplūdes spiediens

TB Aprēķinātā sadedzes kameras ieplūdes temperatūra

FARB Degvielas/gaisa attiecība sadedzes kamerā

h Apkārtēja gaisa mitrums

Pref ISA spiediens jūras līmenī

Tref ISA temperatūra jūras līmenī

ΡBref Pārbaudāmā dzinēja sadedzes kameras izplūdes spiediens (vai aplēses dzinēja sadedzes kameras izplūdes spiediens, ja mērījumu datus 

koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju), kas saistīts ar TB pie ISA apstākļiem jūras līmenī.

ΤBref  Pārbaudāmā dzinēja sadedzes kameras temperatūra ISA jūras līmenī (vai aplēses dzinēja sadedzes kameras temperatūra, ja mērījumu datus koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju). Šī temperatūra ir ar katras vilces katram režīmam noteiktu līmeni saistīta temperatūra.

FARref  Pārbaudāmā dzinēja sadedzes kameras degvielas/gaisa attiecība ISA jūras līmenī (vai aplēses dzinēja sadedzes kameras degvielas/gaisa attiecība, ja mērījumu datus koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju).

a, b, c, d Īpašas konstantes, kas var atšķirties katram piesārņotājam un katram dzinēja tipam.

Sadedzes kameras izplūdes parametrus ieteicams mērīt, bet var arī aprēķināt pēc apkārtējiem apstākļiem ar attiecīgām formulām.

7.1.4. Ieteiktā līknes novilkšanas paņēmiena, lai saistītu emisiju indeksus ar sadedzes kameras izplūdes temperatūru, izmantošana efektīvi izslēdz izteiksmi exp ((TBref - TB)/c) no vispārināta vienādojuma un lielākoties izteiksmi (FARref /FARB) var uzlūkot par vienu. CO un HC emisiju indeksiem ar daudzām pārbaudīšanas ierīcēm it noteikts, ka mitruma izteiksme ir pietiekami tuva vienam, kas ir jāizslēdz no izteiksmes un ka izteiksmes (PBref/PB) eksponents it tuvu vienam.

Tādējādi:

EI(CO) koriģētais = EI iegūtais no

(ΡB/ΡBref EI(CO) pret TB līkni

EI(HC) koriģētais = EI iegūtais no

(PB /PΒref ·EI(HC) pret ΤΒ līkni

EI(NOx) koriģētais = EI iegūtais no

EI(NOx) (PBref /PB)0,5 exp (19 | h – 0,00634 |) pret TB līkni

Ja šī ieteiktā metode CO un HC emisiju indeksa korekcijai nesniedz pietiekamu korelāciju, var izmantot alternatīvu metodi, lietojot no komponentu pārbaudēm iegūtos parametrus.

Visas pārējas metodes, lai koriģētu CO, HC un NOx emisiju indeksus, jāapstiprina sertificēšanas iestādei.

7.2. Kontrolparametru funkcijas

(Dp, Foo, π)

7.2.1. Definīcijas

Dp Jebkura tā gāzveida piesārņotāja masa, kurš tiek izdalīts nosēšanās un pacelšanās cikla aplēses emisiju laikā.

Foo Sertificēšanas iestādes apstiprinātā dzinēju emisijas mērķiem pieejamā maksimālā vilce pacelšanās vajadzībām parastos ekspluatācijas apstākļos ISA jūras līmenī statiskos apstākļos bez ūdens iesmidzināšanas.

π Kompresora pēdējās pakāpes izejas plaknē radītā vidējā kopējā spiediena attiecība pret pirmās pakāpes izejas plaknē radīto vidējo kopējo spiedienu režīmā, kad dzinējs attīsta pacelšanās vilci ISA jūras līmenī statiskos apstākļos.

7.2.2. Emisijas indeksi (EI) katram piesārņotājam, kuri koriģēti spiedienam un mitrumam (pēc vajadzības) attiecībā pret aplēses apkārtējiem atmosfēras apstākļiem, kā norādīts 7.1.4. punktā, un ka, ja nepieciešams, attiecībā pret aplēses dzinēju, jāiegūst vajadzīgajiem LTO dzinēja ekspluatācijas režīma iestatījumiem (n) mazās gāzes, nolaišanās, aiziešanas no zonas, strauji uzņemot augstumu, un pacelšanās laikā, katram iestatījumam ekvivalenti koriģētos vilces apstākļos. Ir nepieciešami vismaz trīs pārbaudes punkti, lai noteiktu mazās gāzes režīmu. Katram piesārņotājam nosaka šādas sakarības:
a) starp EI un TB; un

b) starp Wf (dzinēja degvielas masas plūsmas ātrums) un TB; un

c) starp Fn (koriģēts attiecībā pret ISA apstākļiem jūras līmenī) un TB (koriģēts attiecībā pret ISA apstākļiem jūras līmenī);

Piezīme. Tās ir parādītas, piemēram, 3-2. a), b) un c) attēlā.
Ja pārbaudāmais dzinējs nav “aplēses” dzinējs, mērījumu datus var koriģēt attiecībā pret “aplēses” dzinēja apstākļiem, izmantojot no aplēses dzinēja mērījumu datiem iegūtās b) un c) apakšpunktā minētās sakarības. Aplēses dzinējs ir dzinējs, kas būtiski konfigurēts sertificējamā un sertificēšanas iestādes apstiprinātā dzinēja aprakstam, lai tas būtu raksturīgs tam dzinēja tipam, kuram prasa sertifikāciju.

Izgatavotājs sertificēšanas iestādei sniedz arī visus nepieciešamos dzinēja darbības datus, lai pamatotu šīs sakarības un ISA apkārtējos apstākļus jūras līmenī.

d) maksimālā aprēķinātā vilce (Foo);  un

e) dzinēja spiediena koeficients (π) pie maksimālās aprēķinātās vilces. Piezīme. Tās ir parādītas 3-2. d) attēlā.
7.2.3. EI novērtēšanai katram piesārņotājam katrā vajadzīgajā dzinēja režīma iestatījumā, kas koriģēts attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem, ir jāatbilst šādai vispārīgai procedūrai:

a) katrā režīmā ISA vilces apstāklī Fn, nosakiet ekvivalento sadedzes kameras ieplūdes temperatūru (TB) (3-2. c) attēls);
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3-2. attēls. Aprēķināšanas procedūra
b) no EUTB raksturlīknes (3-2. a) attēls) noteikt EIn lielumu, kas atbilst TB;

b) no Wf /TB raksturlīknes (3-2. b) attēls) noteikt Wfn lielumu, kas atbilst TB;

d) atzīmēt ISA maksimālās aprēķinātās vilces un spiediena koeficienta lielumus. Tie ir attiecīgi Foo un π (3-2. d) attēls);

e) aprēķināt katram piesārņotājam Dp = Σ (EIn) (Wfn) (t), kur:

t laiks LTO režīmā (minūtes) Wfn degvielas masas plūsmas ātrums (kg/min)

Σ ir to režīmu kopuma summēšana, kas ietver aplēses LTO ciklu.

7.2.4. Lai gan iepriekš aprakstītā metodoloģija ir ieteicamā metode, sertificēšanas iestāde drīkst apstiprināt ekvivalentas matemātiskas procedūras, kas izmanto matemātiskas izteiksmes, attēlojot parādītās līknes, ja izteiksme ir iegūta, izmantojot pieņemtu līknes novilkšanas paņēmienu.

7.3. Izņēmumi no ieteiktajām procedūrām
Tajos gadījumos, ja ir dzinēja konfigurācija vai citi labvēlīgāki apstākļi, kas liegtu šīs procedūras izmantošanu, sertificēšanas iestāde drīkst apstiprināt alternatīvu procedūru pēc tam, kad tā ir saņēmusi pietiekamus ar alternatīvu procedūru iegūtu līdzvērtīgu mērījumu rezultātu tehniskus pierādījumus.

3. PAPILDINĀJUMA A PIEVIENOJUMS. HC ANALIZATORA TEHNISKĀ PRASĪBA

1. piezīme. Kā izklāstīts 3. papildinājuma 5.2. punktā, šajā analizatorā mērīšanas elements ir liesmas jonizācijas detektors (FID), kurā visu parauga plūsmu vai tās raksturīgu daļu ievada ūdeņradi saturošas degvielas liesmā. Ar atbilstoši izvietotiem elektrodiem var radīt jonizācijas strāvu, kura ir liesmā ieplūstošā ogļūdeņraža masas ātruma funkcija. Tā ir šī strāva, kuru, attiecinot uz atbilstošu nulli, pastiprina un ieregulē, lai nodrošinātu izvades reakciju kā ogļūdeņraža koncentrācijas, kas izteikta pmmC ekvivalentā, pakāpi.
2. piezīme. Skatīt D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.
1. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI
Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Kļūdas daļējā skalā var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme jāapsver, gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.
Izmantojamais mērinstruments ir tāds, lai uzturētu detektora un parauga apstrādes komponentu temperatūru noteikta punkta temperatūrā 155°C līdz 165°C robežās līdz ±2°C noturīgumam. Noteicoši tehnisko prasību punkti ir šādi, ja ir optimizēta detektora reakcija un mērinstruments ir vispār stabilizēts:

a) Kopējais diapazons: 0 līdz 5 000 ppmC attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā 0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 0,5 ppmC, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1,0 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0,5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

h) Linearitāte: reaģēšanai ar propānu gaisā jābūt lineārai katra diapazona pilnas skalas ±2 procentu robežās, pretējā gadījuma jāizmanto kalibrēšanas korekcijas.

2. SINERĢISKĀ IEDARBĪBA
Piezīme. Piemērošanā ir divi darbības aspekti, kuri var ietekmēt mērīšanas precizitāti.
a) skābekļa iedarbība (sakarā ar ko paraugā esošā skābekļa atšķirīgas proporcijas rada atšķirīgu norādīto ogļūdeņraža koncentrāciju konstantiem faktiskajiem HC koncentrācijas daudzumiem) un
b) attiecīgā ogļūdeņraža reakcija (sakarā ar ko atšķirīga reakcija uz tāda paša parauga ogļūdeņraža koncentrācijas daudzumiem, kas izteikta kā ekvivalenta ppmC atkarībā no ogļūdeņraža savienojumu klases vai klašu piejaukuma).

Iepriekš pieminētās iedarbības lielumu nosaka šādi un attiecīgi ierobežo:

Skābekļa reakcija: mērīt šo reakciju ar diviem propāna maisījumiem aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, kas noteikta ar ±1 procenta relatīvo precizitāti, šādi:

1) propāns 10 ± 1 procentā O2, pārējais N2,

2) propāns 21 ± 1 procentā O2, pārējais N2.

Ja R1 un R2 ir attiecīgās normalizētās reakcijas, tad ( R1 – R2) ir mazāks nekā 3 procenti no R1.

Diferenciālā ogļūdeņraža reakcija: mērīt šo reakciju ar četriem dažādiem ogļūdeņraža maisījumiem gaisā aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, kas noteikta ar ±1 procenta relatīvo precizitāti, šādi:

a) propāns nulles gaisā,

b) propilēns nulles gaisā,

c) toluols nulles gaisā,

d) n-heksāns nulles gaisā.

Ja Ra, Rb Rc un Rd ir attiecīgi normalizētās reakcijas (attiecībā uz propānu), tad (Ra – Rb), (Ra – Rc) un (Ra – Rd) katra ir mazāka nekā 5 procenti no Ra.

3. DETEKTORA REAKCIJAS UN KORIĢĒŠANAS OPTIMIZĒŠANA
3.1. Ir jāievieš izgatavotāja norādījumi procedūru sākotnējai noteikšanai un papildu pakalpojumiem, nepieciešamajiem resursiem un atļautā mērinstrumenta stabilizēšanai. Visās iestatījuma korekcijās jābūt atkārtotai nulles pārbaudīšanai un koriģēšanai pēc vajadzības. Izmantojot kā paraugu propāna gaisā maisījumu
aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, jānosaka reakcijas raksturlielumi variācijām vispirms degvielas plūsmā un tad gandrīz optimālā degvielas plūsmā, variācijām gaisa plūsmas atšķaidīšanā, lai izvēlētos tās optimālo variantu. Tad, kā norādīts iepriekš, jānosaka skābekļa un diferenciālās ogļūdeņraža reakcijas.

3.2. Katra analizatora diapazona linearitāte ir jāpārbauda, izmantojot propāna gaisā paraugus pilnas skalas aptuveni 30, 60 un 90 procentu koncentrācijā. Jebkura šā punkta maksimālā reakcijas novirze no vismazāko kvadrātu taisnes (kas novilkta līdz punktiem un nullei) nedrīkst pārsniegt ±2 procentus no pilnas skalas lieluma. Ja tas pārsniedz, ir jāizstrādā līkne ekspluatācijas vajadzībām.
3. PAPILDINĀJUMA B PIEVIENOJUMS. CO UN CO2 ANALIZATORU TEHNISKĀ PRASĪBA

1. piezīme. 3 papildinājuma 5.3 punkts apkopo analīzes apakšsistēmas raksturlielumus, kas izmantojami CO un CO2 koncentrācijas daudzumu konkrētajai mērīšanai izplūdes gāzu paraugā.  Mērinstrumenti pamatojas uz infrasarkanā starojuma nedisperģējošas absorbcijas principa paralēlos aplēses un parauga gāzes elementos. Jutības nepieciešamos diapazonus iegūst, izmantojot slāņveida parauga elementus vai izmaiņas elektroniskajā elektroshēmā vai abas metodes. Gāzu traucējumus absorbcijas pārklāšanās joslās var līdz minimumam samazināt ar gāzes filtriem un/vai optiskajiem filtriem, no kuriem ieteicami ir pēdējie.
2. piezīme. Skatīt D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.
Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Daļējās skalas kļūdas var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme jāapsver, gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.
Galvenās darbības tehniskās prasības ir šādas: CO analizators
a) Kopējais diapazons: 0 līdz 2 500 ppm attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2,0 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Mijietekme: jāierobežo attiecībā uz norādīto CO koncentrāciju šādi:

1) mazāka nekā 500 ppm/etilēna koncentrācijas procenti,

2) mazāka nekā 2 ppm/CO2 koncentrācijas procenti,

3) mazāka nekā 2 ppm/ūdens tvaiku koncentrācijas procenti*. 

Ja mijietekmes robežu(-as) CO2 un/vai ūdens tvaikiem nevar nodrošināt, jānosaka attiecīgi korekcijas koeficienti, par tiem jāziņo un tie jāpiemēro.

Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
CO2 analizators
a) Kopējais diapazons: 0 līdz 10 procentu attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 100 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Ir jāpārbauda skābekļa (O2) iedarbība uz CO2 analizatora reakciju. Ja izmaiņas ir no 0 procentiem O2 līdz 21 procentam O2, noteiktas CO2 koncentrācijas reakcija nedrīkst izmainīties par vairāk nekā 2 procentiem no nolasījuma. Ja šo robežu nevar nodrošināt, ir jāizmanto atbilstošs korekcijas koeficients.
Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
CO un CO2 analizatori
g) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

b) Parauga temperatūra: darbības parastais režīms ir parauga analīzei tā (neapstrādātā) “mitrā” stāvoklī. Tam nepieciešams, lai parauga elementu un visus pārējos komponentus, kas ir saskarē ar paraugu šajā apakšsistēmā uzturētu temperatūrā, kas nav zemāka par 5O°C, ar ±2°C noturīgumu. Tiek atļauta izvēle mērīt CO un CO2 uz sausas bāzes (ar piemērotiem ūdens atdalītājiem), kad ir pieļaujami nesasildīti analizatori un nav H2O tvaiku mijietekmes robežu, un ir nepieciešama turpmāka korekcija ieplūdes ūdens tvaiku un degšanai nepieciešamā ūdens turpmāka korekcija.
c) Kalibrēšanas līknes:

i) Analizatori ar lineāru signāla izvades raksturlīkni jāpārbauda visos darba diapazonos, izmantojot kalibrēšanas gāzes pilnas skalas aptuveni 0, 30, 60 un 90 procentu noteiktas koncentrācijas daudzumos. Jebkura šā punkta maksimālā reakcijas novirze no vismazāko kvadrātu taisnes, kas novilkta līdz punktiem un nulles nolasījumam, nedrīkst pārsniegt ±2 procentus no pilnas skalas lieluma. Ja tas pārsniedz, ir jāizstrādā kalibrēšanas līkne ekspluatācijas vajadzībām.
Analizatoriem ar nelineāru signāla izvades raksturlīkni un tiem, kas neatbilst iepriekš minētās linearitātes prasībām, jāizstrādā kalibrēšanas līknes visiem darba diapazoniem, izmantojot kalibrēšanas gāzes pilnas skalas aptuveni 0, 30, 60 un 90 procentu noteiktas koncentrācijas daudzumos. Ja nepieciešams, jāizmanto papildu maisījumi, lai pienācīgi noteiktu līknes veidu.

3. PAPILDINĀJUMA C PIEVIENOJUMS. NOx ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA

Piezīme. Sk. D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.
1. Kā norādīts 3 papildinājuma 5.4. punktā, slāpekļa oksīdu koncentrācijas mērīšanu veic ar hemiluminiscējošu paņēmienu, kurā tiek mērīta, NO un O3 reaģējot, radusies noplūde. Šī metode nav jutīga pret NO2, un tāpēc paraugs ir jāizvada caur konverteru, kurā NO2 tiek pārvērsts NO, pirms tiek veikta kopējā NOx mērīšana. Ir jāpieraksta gan sākotnējais NO, gan kopējais NOx koncentrācijas daudzums. Tādā veidā, aprēķinot starpību, iegūst NO2 koncentrācijas mērījumu.
2. Izmantojamajam mērinstrumentam jābūt aprīkotam ar tādiem visiem nepieciešamajiem plūsmas kontroles komponentiem kā regulatoriem, vārstiem, plūsmas mērītājiem u. c. Jāierobežo to materiālu izmantošana, kuri nonāk saskarē ar parauga ņemšanas gāzi, to vietā jāizmanto tādi materiāli pret slāpekļa oksīdu iedarbību izturīgi materiāli kā nerūsējošs tērauds, stikls u. c. Parauga temperatūra viscaur jāuztur

ar vietējo spiedienu samērīgā lielumā, kas novērš ūdens kondensēšanos.

Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Kļūdas daļējā skalā var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme jāapsver, gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.
3. Galvenā darbības specifikācija, kas noteikta mērinstrumentam lietošanai apkārtējā noturīgā temperatūrā 2°C robežās, ir šāda:

a) Kopējais diapazons: 0 līdz 2 500 ppmC attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1,0 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks2 stundu laikposmā.

g) Mijietekme: CO2 un ūdens tvaikus saturošu paraugu apturēšana jāierobežo šādi:

— mazāka nekā 0,05 procenti nolasījuma/procenti CO2 koncentrācijas;

— mazāka nekā 0,1 procents nolasījuma/procenti ūdens tvaiku koncentrācijas;

Ja mijietekmes robežu(-as) CO2 un/vai ūdens tvaikiem nevar nodrošināt, jānosaka attiecīgi korekcijas koeficienti, par tiem jāziņo un tie jāpiemēro.

Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
h) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

i) Linearitāte: lielāka nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

j) Konverters: tas jākonstruē un jādarbina tā, lai samazinātu paraugā esošo NO2 līdz NO. Konverters nedrīkst ietekmēt paraugā sākotnēji esošo NO.

Konvertera efektivitāte nedrīkst būt zemāka par 90 procentiem.

Šis efektivitātes lielums jāizmanto, lai koriģētu aprēķināto parauga NO2 lielumu (t. i. [NOx]c – [NO]) attiecībā pret to, kāda būtu iegūta, ja efektivitāte nebūtu bijusi 100 procentu.

3. PAPILDINĀJUMA D PIEVIENOJUMS. KALIBRĒŠANAS UN PĀRBAUDES GĀZES

Kalibrēšanas gāzu tabula

	Analizators
	Gāze
	Precizitāte*

	HC
	propāns nulles gaisā
	±2 procenti vai ±0,05 ppm**

	CO2
	CO2 nulles gaisā
	±2 procenti vai ±100 ppm**

	CO
	CO nulles gaisā
	±2 procenti vai ±2 ppm**

	NOx
	NOx nulles slāpeklī
	±2 procenti vai ±1 ppm**

	*Pieņemot, ka ticamības intervāls ir virs 95 procentiem.

** Izvēloties lielāko.


Iepriekšminētās gāzes ir nepieciešamas, lai veiktu analizatoru ierasto kalibrēšanu parastos ekspluatācijas apstākļos.

Pārbaudes gāzu tabula

	Analizators
	Gāze
	Precizitāte

	HC
	propāns 10 ±1 procentā O2 pārējais nulles slāpeklis
	±1 procents

	HC
	propāns 21 ±1 procentā O2 pārējais nulles slāpeklis
	±1 procents

	HC
	propilēns nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	toluors nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	n-heksāns nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	propāns nulles gaisā
	±1 procents

	CO2
	CO2 nulles gaisā
	±1 procents

	CO2
	CO2 nulles slāpeklī
	±1 procents

	CO
	CO nulles gaisā
	±1 procents

	NOx
	NO nulles slāpeklī
	±1 procents

	*Pieņemot, ka ticamības intervāls ir virs 95 procentiem.


Iepriekšminētās gāzes ir nepieciešamas, lai veiktu A, B un C papildinājumos minētās pārbaudes.

Oglekļa monoksīds un oglekļa dioksīda kalibrēšanas gāzes var tikt sajauktas atsevišķi vai kā divkārši komponentu maisījumi. Var izmantot oglekļa monoksīda, oglekļa dioksīda un propāna nulles gaisā triju komponentu maisījumus ar nosacījumu, ka tiek nodrošināts minētā maisījuma noturīgums.

Nulles gāze, kā noteikts CO, CO2 un HC analizatoriem, ir nulles gaiss (kurā ir “mākslīgs” gaiss ar 20 līdz 22 procentiem O2, kas sajaukts ar N2). NOx analizatoram nulles slāpekli izmanto kā nulles gāzi. Ir jāierobežo piejaukumi abu nulles gāzu veidos un tiem ir jābūt mazākiem nekā šādi koncentrācijas daudzumi:
1 ppm C 

1 ppm CO 

100 ppm CO2 

1 ppm NOx
Pretendentam jānodrošina, ka viņam piegādātā komerciāli lietojamā gāze tik tiešām atbilst šai specifikācijai, vai to tā ir noteicis pārdevējs.

ŠĪ LAPPUSE AR NOLŪKU IR ATSTĀTA TUKŠA

3. PAPILDINĀJUMA E PIEVIENOJUMS. EMISIJU PARAMETRU APRĒĶINĀŠANA – BĀZE, MĒRĪŠANAS KOREKCIJAS UN ALTERNATĪVĀ SKAITLISKĀ METODE

1. SIMBOLI
AFR
gaisa/degvielas attiecība, sausa gaisa masas plūsmas ātruma attiecība pret degvielas masas plūsmas ātrumu

EI

emisijas indekss; 103 x gāzveida produkta masas plūsmas ātrums izplūdē uz degvielas masas plūsmas ātruma vienību
K

 mitrā stāvoklī aprēķinātas koncentrācijas attiecība pret sausā stāvoklī aprēķināto koncentrāciju (pēc izsaldētāja lietošanas) 
L, L'
analizatora mijietekmes koeficients attiecībā pret CO2 radītajo mijietekmi

M, M'
 analizatora mijietekmes koeficients attiecībā pret H2O radītajo mijietekmi

MAIR
sausa gaisa molekulārā masa = 28,966 g 


vai attiecīgā gadījumā = (32 R + 28,156 45 + 44,011 T) g

MCO
CO molekulārā masa = 28,011 g

MHC
izplūdes ogļūdeņraža molekulārā masa, kas izteikta kā CH4 = 16,043 g
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NO

M


NO2 molekulārā masa = 46,008 g

MC
oglekļa atommasa = 12,011 g
MH
ūdeņraža atommasa = 1,008 g

P1

CO2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P2

N2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P3

O2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P4

H2O molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P5

CO molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P6

CxHy molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P7

NO2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P8

NO molu + skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

PT

P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 +P8
R

  O2 koncentrācija sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,2095
S

 N2 koncentrācija + cēlgāzes sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,7092
T

 CO2 koncentrācija sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,0003
P0

gaisa molu skaits uz degvielas molu sākotnēja gaisa/degvielas maisījumā

Z

3.4. punktā izmantotais un definētais simbols
[CO2]
CO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[CO]
CO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[HC]
HC vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, C tilp./tilp.

[NO]
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NO2]
NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NOx]
NO un NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NOx]c
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izvadīšanas caur NO2/NO konverteru, tilp./tilp.
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vidējā vērtība

d
vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izsaldētāja, tilp./tilp.

m
 pirms piemērotās mērinstrumenta korekcijas norādītais vidējās koncentrācijas mērījums, tilp./tilp.

h
apkārtējā gaisa mitrums, ūdens tilp./sausa gaisa tilp.

hd
 izplūdes paauga mitrums, kas paliek pēc “izžāvētāja” vai “izsaldētāja”, ūdens tilp./sausā parauga tilp.

m 
C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

n 
H atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

x 
C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā 

y
H atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā 

η
NO2/NO konvertera efektivitāte

2. EI UN AFR PARAMETRU APRĒĶINĀŠANAS BĀZE
2.1. Uzskata, ka bilanci starp sākotnējo degvielas un gaisa maisījumu un paraugā iegūto izplūdes emisiju stāvokli, var izteikt ar šādu vienādojumu:

CmHn + P0[R(O2) + S(N2) + T(CO2) + h(H2O)] = P1(CO2) + P2(N2) + P3(O2) + P4(H2O) + P5(CO) + P6(CxHy) + P7(NO2) + P8(NO),

no kura nepieciešamos parametrus pēc definīcijas var izteikt kā
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kas izteikts kā metāna ekvivalents
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kas izteikts kā NO2 ekvivalents
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2.2. Lielumus degvielas ogļūdeņraža maisījumam (m, n) nosaka ar degvielas specifikāciju vai analīzi. Ja šādi ir noteikta tikai attiecība n/m, var noteikt lielumu m = 12. Sausā gaisa sastāvdaļu mola daļas (R, S, T) parasti pieņem par ieteiktajiem standarta lielumiem, bet alternatīvus lielumus var noteikt, ņemot vērā ierobežojumu R + S + T = 1 un sertificējošās iestādes apstiprinājumu.
2.3. Apkārtējā gaisa mitrums h ir katras pārbaudes apstākļos izmērītais. Ja nav pretēju pierādījumu attiecībā uz izplūdes ogļūdeņraža raksturojumu (x, y), nosaka lielumu x = 1 un lielumu y = 4.

2.4. Pārējo nezināmo noteikšana prasa šādas lineāro vienādojumu sistēmas atrisināšanu, kur (1) līdz (4) iegūst no fundamentālām atomu saglabāšanas sakarībām un (5) to (9) rāda gāzveida produkta koncentrācijas sakarības.

m +TP0 = P1+P5+xP6 
(1)

n + 2hP0 = 2P4 + yP6 
(2)

(2R + 2T+ h)P0 = 2P1 + 2P3 + P4 + P5+ 2P7 + P8
(3)

2SP0 = 2P2 + P7 + P8
(4)

[CO2]PT = P1
(5)

[CO]PT = P5
(6)

[HC]PT = xP6 
(7)

[NOx], cPT = η P7 + P8
(8)

[NO] P7 = P8 
(9)

PT = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8
(10)

Iepriekšminētā parasto vienādojumu sistēma ir paredzēta tam gadījumam, kur visi aprēķinātie koncentrācijas daudzumi ir patiesie, tas ir, tie nav pakļauti mijietekmei vai tos nevajag koriģēt attiecībā pret parauga izžūšanu. Praksē mijietekme parasti ievērojamā pakāpē vērojama CO un NO mērīšanā, un bieži izvēlas mērīt CO2 un CO uz sausas vai daļēji sausas bāzes. Attiecīgo vienādojumu nepieciešamās modifikācijas ir aprakstītas 2.5. un 2.6. punktā.
2.5. Mijietekmi galvenokārt rada CO2 un H2O esamība paraugā, kas var ietekmēt CO un NOx analizatorus pamatā atšķirīgos veidos. CO analizators ir disponēts uz nulles pārneses ietekmi, bet NOx analizators – uz jutības izmaiņām, ko attēlo šādi:

[CO] = [CO]m + L[CO2] + M[H2O] un [NOx]xc = [NOx]cm (1 + L '[CO2] + M'[H2O]),

kas reducējas šādos alternatīvos vienādojumos uz (6), (8) un (9), ja ir jākoriģē mijietekmes iedarbība,

[CO]mPT + LP1+ MP4 = P5 
(6A)

[NOx]cm (PT + L'P1 + M'P4) = ηΡ7 + P8 
(8A)

[NO]m (PT+L'P1 + M'P4) = P8 
(9A)

2.6. Izvēle mērīt CO2 un CO koncentrācijas daudzumus sausā vai daļēji sausā paraugā, tas ir, ar parauga mitrumu, kas samazināts līdz hd, prasa izmantot šādus pārveidotos parastos vienādojumus:

[CO2]d (PT  – P4) (1 + hd) = P1
(5A)

un

[CO]d (PT – P4) (1 = hd) = P5
Tomēr CO analizators arī var tikt pakļauts mijietekmei, kā iepriekš aprakstīts 2.5. punktā, un tādējādi pilnais alternatīvais CO koncentrācijas mērīšanas vienādojums ir

[CO]md (PT – P4) (1 =  hd)

+ LP1 + Mhd (PT – P4) = P5
(6B)

3. ANALĪTISKIE FORMULĒJUMI
3.1. Vispārīgi noteikumi
Vienādojumus (1) līdz (10) var reducēt, lai iegūtu EI un AFR parametru analītiskos formulējumus, kā minēts šā papildinājuma 7.1. punktā.  Šī reducēšana ir sakņu P0, P1 līdz P8, PT pakāpeniskas nezināma izslēgšanas process, pieņemot, ka visi koncentrācijas mērījumi ir veikti ar “mitru” paraugu, un neprasa mijietekmes korekcijas vai ko līdzīgu. Praksē bieži izvēlas veikt CO2 un CO koncentrācijas mērīšanu uz “sausas” vai “daļēji sausas” bāzes; bieži ir nepieciešams arī veikt mijietekmes korekcijas. Formulējumi izmantošanai šajos dažādajos apstākļos ir sniegti turpmāk 3.2., 3.3. un 3.4. punktā.
3.2. Vienādojums uz sausas bāzes veiktu koncentrācijas mērījumu pārvēršanai uz mitras bāzes veikto koncentrācijas mērījumos
Koncentrācija uz mitras bāzes = K x koncentrācija uz sausas bāzes; tas ir, [ ] = K [ ]d
Uz K attiecas šāda izteiksme, ja CO un CO2 ir noteikti uz “sausas” bāzes:
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3.3. Mijietekmes korekcijas
CO un/vai NOx un NO mērījumiem var būt vajadzīgas parauga CO2 un ūdens koncentrācijas daudzumu mijietekmes korekcijas pirms izmantošanas iepriekšējos analītiskajos vienādojumos. Minētas korekcijas parasti var izteikt šādos vispārīgos veidos:
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3.4. Vienādojums parauga ūdens satura noteikšanai
Ūdens koncentrācija paraugā
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Jāpiezīmē, ka šī noteikšana ir dažādo analīžu koncentrācijas nolasījumu funkcija, kuriem pašiem var būt vajadzīga ūdens mijietekmes korekcija. Lielākai precizitātei šajos gadījumos ir nepieciešama atkārtota procedūra ar ūdens koncentrācijas secīgu atkārtotu aprēķināšanu, līdz tiek iegūts vajadzīgais noturīgums. Šo problēmu novērš alternatīvas skaitliskas aprēķināšanas metodoloģijas izmantošana.
4. ALTERNATĪVA METODOLOĢIJA — SKAITLISKĀ APRĒĶINĀŠANA
4.1. Iepriekš 3. punktā apkopotajām minētajām analītiskajām procedūrām alternatīvā veidā iespējams viegli iegūt emisiju indeksus, degvielas/gaisa attiecību, koriģētos uz mitrās bāzes aprēķinātos koncentrācijas daudzumus u. c., izmantojot ciparu datoru (1) līdz (10) vienādojumu matemātiskai atrisināšanu katrai mērījumu kopai.

4.2. (1) līdz (10) vienādojumu kopā faktiskos koncentrācijas mērījumus aizvieto ar jebkuru no alternatīvajiem vienādojumiem (5A), (6A) u. c., kurš attiecas uz konkrēto mērīšanas sistēmu, lai kompensētu mijietekmes korekcijas un/vai uz sausās bāzes veiktos mērījumus.

4.3. Plaši pieejamas ir atbilstošs vienkārša divdimensiju masīva vienādojumu risināšanas datorprogrammas un to izmantošana šai nolūkā ir ērta un labi pielāgojama, ļaujot viegli inkorporēt un identificēt jebkura parauga izžūšanas izvēles un mijietekmi vai citas korekcijas.

3. PAPILDINĀJUMA F PIEVIENOJUMS. PAPILDU MĒRĪJUMU DATU SPECIFIKĀCIJA

Kā noteikts 3. papildinājuma 3.2. punktā, bez aprēķinātajiem parauga komponentu koncentrācijas daudzumiem, jāsniedz arī šādi mērījumu dati:

a) ieplūdes temperatūra: aprēķināta kā kopējā temperatūra punktā dzinēja ieplūdes plaknes viena diametra robežās ar precizitāti līdz ±0,5°C;

b) ieplūdes mitrums (kg ūdens/kg sausā gaisa); aprēķināts punktā dzinēja priekšā esošās ieplūdes plaknes 15 m robežās ar precizitāti līdz ±5 procenti no nolasījuma;

c) atmosfēras spiediens: aprēķināts punktā dzinēja pārbaudes atrašanās vietas 1 km robežās un koriģēts pēc vajadzības attiecībā pret pārbaudes stenda absolūto augstumu ar precizitāti līdz ±100 Pa;

d) degvielas masas plūsma: ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz ±2 procentiem;

e) degvielas H/C attiecība: izteikta kā n/m, kur CmHn ir pārbaudē izmantotās un attiecībā pret dzinēja degvielas tipa analīzi novērtētās degvielas ekvivalents ogļūdeņraža īpatsvars/daudzums;

f) dzinēja parametri;

1) vilce: ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz ±1 procentam ar pacelšanās jaudu un ±5 procentiem ar sertifikācijas pārbaudē izmantoto minimālo ar lineāru variāciju starp šiem punktiem;

2) rotācijas ātrumu(-iem); ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz vismaz ±0,5 procentiem;

3) gāzģeneratora gaisa plūsma: noteikta ar precizitāti līdz ±2 procentiem attiecībā pret dzinēja darbības kalibrēšanu.

a), b), d) un f) apakšpunkta parametrus nosaka katram dzinēja emisiju pārbaudes iestatījumam, bet c) apakšpunkta parametrus nosaka ar ne mazākiem par 1 stundas intervāliem laikposmā, kas ietver emisiju pārbaužu laikposmu.

4. PAPILDINĀJUMS. GAISA KUĢU TURBODZINĒJU EMISIJU PĀRBAUDĪŠANĀ IZMANTOJAMAS DEGVIELAS SPECIFIKĀCIJA

	Īpašība
	Lielumu pieļaujamais diapazons

	Blīvums kg/m3 pie 15°C
	780 – 820

	Destilācijas temperatūra, °C
	

	10 % viršanās punkts
	155 –  201

	Galīgais viršanas punkts
	235 – 285

	Degšanas kopējais siltums MJ/kg
	42,86 – 43,50

	Aromātiskie savienojumi, tilpums %
	15 – 23

	Naftalīni, tilpums %
	1,0 – 3,5

	Piedūmojuma punkts, mm
	20 – 28

	Ūdeņradis, masa %
	13,4 – 14,3

	Sērs, masa %
	mazāka nekā 0,3 %

	Kinemātiskā viskozitāte pie –2O°C, mm2/s
	2,5 – 6,5


5. PAPILDINĀJUMS. VILCES FORSĒŠANAS GĀZTURBĪNU DZINĒJU GĀZU EMISIJU MĒRAPARATŪRA UN MĒRĪŠANAS PAŅĒMIENI

1. IEVADS

Piezīme. Šeit noteiktās procedūras aplūko raksturīgu izplūdes paraugu iegūšanu un to ievadīšanu emisiju mērīšanas sistēmā un to analīzi šajā sistēmā. Šīs procedūras attiecas tikai uz vilces forsēšanas izmantošanu. Ieteiktās metodes ir raksturīgākās vislabākās viegli pieejamās un praksē visvairāk atzītās metodes. Tiek pieļauta vajadzība veikt korekciju attiecībā pret apkārtējiem apstākļiem, un metode tiks noteikta, kad tā kļūs pieejama. Pagaidām jebkuras izmantojamās metodes vilces forsēšanas gadījumā ir jāapstiprina sertificēšanas iestādei.
Šajā papildinājumā minētās procedūras variācijas pieļaujamas tikai pēc tam, kad to iepriekš ir piemērojusi un apstiprinājusi sertificēšanas iestāde.

2. DEFINĪCIJAS

Ja turpmākie izteikumi ir lietoti šajā pielikumā, tiem ir turpmāk norādītās nozīmes:

Aplēses gāze. Konkrēta un noteikta sastāva gāzu maisījums, ko izmanto par pamatu mērinstrumentu reakcijas interpretēšanai tās gāzes koncentrācijas izteiksmē, uz kuru mērinstruments reaģē.

Atkārtojamība. Pietuvinājums, ar kādu var veikt konkrēta, nemainīga parauga mērīšanu, atkārtojot šo mērīšanu pēc īsiem pārtraukumiem un nekoriģējot mērinstrumentu.
Izšķirtspēja. Vismazākās ar mērīšanu nosakāmās izmaiņas.
Kalibrēšanas gāze. Mērinstrumentu koriģēšanai, korekcijai un periodiskām pārbaudēm izmantojamā lielas precizitātes aplēses gāze.

Koncentrācija. Gāzes maisījuma sastāvdaļas tilpuma daļa, kas izteikta kā tilpuma procenti vai kā miljondaļas.
Liesmas jonizācijas detektors. Ūdeņraža un gaisa difūzijas liesmas detektors, kas rada ogļūdeņražu masas plūsmas ātrumam nomināli proporcionālu signālu, kas iekļūst liesmā laika vienībā – parasti uzskata, ka tas atbilst liesmā iekļūstošo oglekļa atomu skaitam.

Mijietekme. Mērinstrumentu reakcija uz citu vielu klātbūtni, kuras nav gāze (vai tvaiki), kas ir jāmēra.
Miljondaļas (ppm). Gāzes maisījuma gāzes, kura ir maisījuma daļa, uz miljona vienas vienības tilpumu vienas vienības tilpuma koncentrācija 

Nedisperģējošā infrasarkanā starojuma analizators. Mērinstruments, kas, absorbējot infrasarkanā starojuma enerģiju, selektīvi mēra konkrētus komponentus.

Noturīgums. Pietuvinājums, ar kādu konkrēta nemainīga parauga atkārtoto mērīšanu var uzturēt noteiktā laikposmā.
Nulles dreifs. Mērinstruments izvades nobīde laikā no nulles iestatīšanas punkta, ja tas darbojas ar gāzi, kurā nav mērāmā komponenta.
Nulles gāze. Mērinstrumenta nulles jeb bezreakcijas korekcijas noteikšanai izmantojamā gāze.

Oglekļa miljondaļas (ppmC). Ar 106 pareizināta ogļūdeņraža mola daļa, kas aprēķināta uz metāna ekvivalences bāzes. Tādā veidā metāna 1 ppm norāda kā 1 ppmC. Lai jebkura ogļūdeņraža ppm koncentrāciju pārvērstu ekvivalentā ppmC lielumā, pareiziniet ppm koncentrāciju ar oglekļa atomu skaitu uz minētās gāzes vienu molekulu. Piemēram, 1 ppm propāna izsaka kā 3 ppmC ogļūdeņraža; 1 ppm heksāna kā 6 ppmC ogļūdeņraža.
Precizitāte. Pietuvinājums, ar kādu mērījums tuvinās neatkarīgi noteiktajam patiesajam lielumam.
Reakcija. Izmaiņas mērinstrumenta izejas signālā, kas notiek mainoties parauga koncentrācijai. Arī mērinstrumenta izejas signāls, kas atbilst konkrēta parauga koncentrācijai.
Sakarsētas gāzes liesmu kūlis. Kopējā ārējā dzinēja izplūdes plūsma, ieskaitot visu apkārtējo gaisu, ar kuru izplūdes sajaucas.

Troksnis. Mērinstrumenta nolasījuma nejauša variācija, kas nav saistīta ar tā parauga raksturlielumiem, uz kuru mērinstruments reaģē, un kas atšķiras no tā nobīdes raksturlielumiem.
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5-1. attēls. Shematiski attēlotā izplūdes gāzu paraugu ņemšanas sistēma
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5-2. attēls. Shematiski attēlotā paraugu novadīšanas un analīzes sistēma
3. NEPIECIEŠAMIE MĒRĪJUMU DATI

3.1. Gāzu emisijas
Ir jānosaka šādu emisiju koncentrācija:

a) Ogļūdeņraži (HC): visu izplūdes gāzē esošo ogļūdeņražu savienojumu kopējais vērtējums.

b) Oglekļa monoksīds (CO).

c) Oglekļa dioksīds (CO2).

Piezīme. CO2 neuzskata par piesārņotāju, bet tā koncentrāciju nepieciešams zināt aprēķināšanai un pārbaudei.
d) Slāpekļa oksīdi (NOx): abu oksīdu, proti, slāpekļa oksīda (NO) un slāpekļa dioksīda (NO2) summas vērtējums.

e) Slāpekļa oksīds (NO).

3.2. Cita informācija
Lai normalizētu emisiju mērījumu datus un lai izteiktu dzinēja pārbaudes raksturlielumus, papildus cita 3. nodaļas 3.4. punkta prasībām jāsniedz šāda cita informācija:

ieplūdes temperatūra;

ieplūdes mitrums;

atmosfēras spiediens;

vēja vektori attiecībā uz izplūdes asi;

degvielas ogļūdeņraža/oglekļa attiecība;

sīka informācija par dzinēja uzstādīšanu;

citi nepieciešamie dzinēja parametri (piemēram, vilce, rotora ātrumi, turbīnu temperatūras);

piesārņotāja koncentrācijas mērījumu dati un statistiskās izvērtēšanas parametri;

Šos mērījumu datus iegūst vai nu tieši mērot vai aprēķinot, kā izklāstīts šā papildinājumam F pievienojumā.

4. SISTĒMĀS VISPĀRĪGS IZKĀRTOJUMS

Tā kā vilces forsēšanu izmantojošu dzinēju izplūdes sakarsētās gāzes liesmu kūlis ir reaktīvs, ir nepieciešams nodrošināt, ka aprēķinātās emisijas tiešām atbilst faktiski emitētajām apkārtējā atmosfērā. To panāk ar sakarsētās gāzes liesmu kūļa parauga ņemšanu pietiekami tālu uz leju no dzinēja, kas izplūdes gāzes ir atdzesējis līdz temperatūrai, kurā reakcijas ir beigušās. Nedrīkst izmantot desikantus, eksikatorus, ūdens atdalītājus vai citu attiecīgu aprīkojumu izplūdes parauga mērīšanā, kurš plūst uz slāpekļa oksīdu un ogļūdeņraža analīzes mēraparatūru. Dažādo komponentu apakšsistēmu prasības ir sniegtas 5. punktā, bet turpmākais uzskaitījums sniedz dažus īpašību raksturojumus un variācijas:
a) uzskata, ka katrā no dažādajām konkrētajām apakšsistēmām ir nepieciešamais plūsmas kontroles, apstrādes un mērīšanas aprīkojums;

b) nepieciešamība izmantot atslodzes un/vai karstā parauga ņemšanas sūkni būs atkarīga no spējas ievērot paauga nodošanas laiku un analīzes apakšsistēmas parauga plūsmas ātruma prasībām; Tas savukārt ir atkarīgs no izplūdes parauga pārvades spiediena un caurules zudumiem. Uzskata, ka šie sūkņi parasti ir nepieciešami noteiktos dzinēja darbināšanas apstākļos; un

c) karstā sūkņa atrašanās vietu attiecībā pret gāzes analīzes apakšsistēmām var mainīt pēc vajadzības. (Piemēram, dažos HC analizatoros ir karstie sūkņi, un var uzskatīt, ka tos var izmantot augšpus sistēmas karstā sūkņa.)
Piezīme. 5-1. un 5-2. attēls ir shematiski izplūdes gāzu parauga ņemšanas un analīzes sistēmas zīmējumi un simbolizē emisiju pārbaudīšanas pamatprasības.
5. SASTĀVDAĻU APRAKSTS

Piezīme. Turpmāk tiek sniegts dzinēja izplūdes emisiju mērīšanas sistēmas galveno elementu vispārīgs apraksts un tehniskās prasības. Sīkāka informācija, ja nepieciešams, atrodama šā papildinājuma A, B un C pievienojumā.
5.1. Paraugu ņemšanas sistēma
5.1.1. Parauga ņemšanas zonde

a) Zondei jābūt konstruētai tā, lai atsevišķus paraugus var paņemt dažādās vietās pa sakarsētās gāzes liesmu kūļa diametru. Jaukti paraugi nav atļauti.

b) Materiālam, ar kuru paraugs ir saskarē, jābūt no nerūsējošā tērauda, un tā temperatūra jāuztur lielumā, kurš nav mazāks par 60° C.

c) Paraugu ņemšanas plaknei jābūt perpendikulārai pret projektēto dzinēja sprauslas ass līniju un jāatrodas iespējami tuvu vietai ar 18 sprauslas diametriem no sprauslas izejas plaknes, kas atbilst 7.1.2. punktam, bet nekādā gadījumā nav lielāka par 25 sprauslu diametriem. Sprauslas izejas diametrs attiecināms uz maksimālo dzinēja jaudas stāvokli. Starp izejas un paraugu ņemšanas plakni un to ieskaitot ir jābūt bezšķēršļu zonai ar vismaz 4 sprauslu izejas diametriem radiālā attālumā ap projektēto dzinēja sprauslas ass līniju.
d) Minimālajam paraugu ņemšanas punktu skaitam ir jābūt vienādam ar 11. Mērīšanas plakne, kas atrodas X attālumā no dzinēja, ir jāsadala trīs sektoros, ko norobežo apļi, kas izvietoti ap izplūdes plūsmas ass rādiusiem

R1 = 0,05X R2 = 0,09X
un vismaz 3 paraugi ir jāņem no katra sektora. Starpībai starp paraugu skaitu katrā sektorā jābūt vismaz 3. Paraugam, kurš ņemts vislielākajā attālumā no ass, jāatrodas no punkta rādiusā starp 0,11X un 0,16X.
5.1.2. Paraugu ņemšanas caurules

Paraugs jānovada no zondes uz analizatoriem pa cauruli ar iekšējo diametru 4,0 līdz 8,4 mm pa visīsāko iespējamo ceļu un izmantojot tādu plūsmas ātrumu, ka novadīšanas laiks ir mazāks nekā 10 sekundes. Šīs atzarojuma caurules temperatūrai ir jābūt 65°C ± 15°C (ar +10°C noturīgumu). Ja ņem paraugus, lai mērītu HC, CO, CO2 un NOx komponentus, caurulei jābūt izgatavotai no nerūsējošā tērauda vai ar oglekli piesātinātu PTFE.
5.2. HC analizators

Kopējā ogļūdeņraža parauga satura mērīšanu veic ar analizatoru, izmantojot sakarsētās liesmas jonizācijas detektoru (FID), starp kura elektrodiem plūst jonizācijas strāva, kas ir proporcionāla ogļūdeņraža masas ātrumam, kurš ieplūst ūdeņraža liesmā. Uzskata, ka analizatorā ir komponenti, kas izkārtoti, lai kontrolētu parauga temperatūru un plūsmas ātrumu, parauga brīvplūdes kanālu, degvielas un atšķaidītas gāzes un lai veiktu efektīvu kalibrēšanas un nulles kalibrēšanas pārbaudi.

Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma A pievienojumā.
5.3. CO un CO2 analizatori
Nedisperģējošā infrasarkanā starojuma analizatori jāizmanto šo komponentu mērīšanai, un tiem jābūt tā veidotiem, ka izmanto diferenciālu enerģijas absorbciju paralēlos aplēses un parauga gāzes elementos, attiecīgi padarot gaismjutīgu šo gāzes sastāvdaļu elementu vai elementu grupu. Šajā analīzes apakšsistēmā jābūt visām nepieciešamajām funkcijām parauga, nulles un kalibrēšanas gāzes plūsmas kontrolei un apstrādei. Temperatūras kontrolei jābūt atbilstošai jebkurai izvēlētajai mērīšanas bāzei, kas var būt mitra vai sausa.
Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma B pievienojumā.
5.4. NOx analizators
NO koncentrācijas mērīšanu veic ar hemiluminiscences metodi, kurā reakcijas laikā ar NO paraugā izstarojuma intensitātes mērījums ar pieskaitīto O3, ir NO koncentrācijas mērījums. NO2 komponentu pārvērš NO vajadzīgās efektivitātes konverterā pirms mērīšanas. Izrietošajā NOx mērīšanās sistēmā jāietilpst visām nepieciešamajām plūsmas, temperatūras un citām ierīcēm un jānodrošina parastā nulles un savienojuma kalibrēšana, kā arī konvertera efektivitātes pārbaudes.
Piezīme. Vispārīga specifikācija ir sniegta šā pielikuma C pievienojumā.
6. VISPĀRĪGAS PĀRBAUDES PROCEDŪRAS

6.1. Dzinēja darbība
Dzinēju darbina statiskā pārbaudes iekārtā brīvā dabā, kas ir piemērota un attiecīgi aprīkota lielas precizitātes veiktspējas pārbaudīšanai un kas 5.1. punktā noteiktajām atbilst paraugu ņemšanas zondes uzstādīšanas prasībām. Emisiju pārbaudes veic sertificēšanas iestādes noteiktajos jaudas iestatījumos. Dzinēju stabilizē pie katra iestatījuma.

6.2. Apkārtējā gaisa apstākļi
6.2.1. Ir jāpārbauda CO, HC, CO2 un NOx apkārtējās koncentrācijas daudzumi, dzinēju darbinot pārbaudes režīmā pārbaudes stāvoklī. Parasti lieli koncentrācijas daudzumi norāda, ka ir tādi anormāli apstākļi kā gāzes atkārtota cirkulācija, degvielas izplūde vai citas nevēlamas emisijas pārbaudes zonā un šādas situācijas jālabo vai jānovērš pēc vajadzības.

Piezīme. Zināšanai – parastā apkārtējā CO2 koncentrācija ir 0,03 procenti, un 5 ppm CO un HC un 0,5 ppm NOx of 0,5 ppm apkārtējie koncentrācijas līmeņi  parastos apstākļos netiek pārsniegti.
6.2.2. Jāizvairās arī no tādiem ekstremāliem klimatiskiem apstākļiem kā nokrišņi vai pārmērīgs stiprs vējš.

6.3. Galveno mērinstrumentu kalibrēšana
Piezīme. Šis kalibrēšanas vispārīgs mērķis ir panākt noturīguma un linearitātes atbilstību.
6.3.1. Pretendentam jāpierāda sertificēšanas iestādei, ka analītiskās sistēmas kalibrēšana ir derīga pārbaudes laikā.

6.3.2. Attiecībā uz ogļūdeņraža analizatoru šajā kalibrēšanā ir pārbaudes, lai noteiktu, ka detektora skābekļa un diferenciālā ogļūdeņraža reaģēšana ir noteiktajās robežās, kā izklāstīts šā papildinājuma A pievienojumā. Ir jāpārbauda arī NO2/NO konvertera efektivitāte un tā ir jāverificē, lai atbilstu šā papildinājuma C pievienojuma prasībām.

6.3.3. Katra analizatora darbības pārbaudīšanas procedūrai jābūt šādai (izmantojot kalibrēšanu un pārbaudes gāzes, kā noteikts šā papildinājuma D pievienojumā):

a) izmantot nulles gāzi un koriģēt mērinstrumenta nulles, ierakstīšanas iestatījumu pēc vajadzības;

b) katram operacionāli izmantojamajam diapazonam izmantot (nomināli) 90 procentu diapazona maksimālās novirzes (FSD) koncentrācijas kalibrēšanas gāzi; attiecīgi koriģēt mērinstrumenta nolasījumu un ierakstīt tā iestatījumu;

c) izmantot aptuveni 30 procentu, 60 procentu un 90 procentu diapazona FSD koncentrāciju un pierakstīt analizatora nolasījumus;

d) novilkt taisni pēc vismazāko kvadrātu metodes līdz nulles 30 procentu, 60 procentu un 90 procentu diapazona koncentrācijas punktiem. CO un/vai CO2 analizatoriem, kas izmantoti to galvenajā veidā bez izvades linearizācijas, jānovelk līkne pēc attiecīgā matemātiskā formulējuma vismazāko kvadrātu metodes, izmantojot papildu kalibrēšanas punktus, ja to uzskata par nepieciešamu.  Ja kāds punkts novirzās par vairāk nekā 2 procentiem no maksimālā lieluma (vai ±1 ppm**, atkarībā no tā, kurš ir lielāks), tad ekspluatācijas vajadzībām ir jānosaka kalibrēšanas līkne.
6.4. Mērījumu veikšana
6.4.1. Nedrīkst veikt mērījumu, līdz visi mērinstrumenti un paraugu novades caurules ir sasildītas un nostabilizētas, un ir veiktas šādas pārbaudes:

a) noplūdes pārbaude: pirms pārbaužu sērijas veikšanas ir jāpārbauda, vai sistēmā nav noplūdes, izolējot zondi un analizatorus, savienojot un darbinot vakuumsūkni, kura veiktspēja ir līdzvērtīga dūmu mērīšanas sistēmā izmantotā vakuumsūkņa veiktspējai, lai pārliecinātos, ka sistēmas noplūdes plūsmas ātrums ir mazāks nekā 0,4 l/min parastās temperatūras un spiediena apstākļos;

b) tīrības pārbaude: izolēt gāzes paraugu ņemšanas sistēmu no zondes un pievienot paraugu ņemšanas caurules galu nulles gāzes avotam. Sasildīt sistēmu līdz ekspluatācijas temperatūrai, kas nepieciešama ogļūdeņraža mērīšanai. Darbināt parauga plūsmas sūkni un iestatīt tādu plūsmas ātrumu, ko izmantoja dzinēja emisiju pārbaudīšanā. Pierakstīt ogļūdeņraža analizatora nolasījumus. Nolasījums nedrīkst pārsniegt 1 procentu no
dzinēja mazās gāzes režīma emisijas līmeņa vai 1 ppm (abi izteikti kā metāns), atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

1. piezīme. Ir pieņemts pretējā virzienā attīrīt paraugu ņemšanas caurules dzinēja darbināšanās laikā, kamēr paraugs atrodas dzinēja izplūdē, bet emisijas netiek mērītas, lai nodrošinātu, ka nenotiek ievērojama piesārņošana.
2. piezīme.  Ir arī pieņemts uzraudzīt ieplūdes gaisa kvalitāti pārbaudīšanas sākumā un beigās un vismaz vienu reizi stundās pārbaudes laikā. Ja uzskata, ka līmeņi ir pietiekami, tad tie būtu jāņem vērā.
6.4.2. Ekspluatācijas mērījumiem jānosaka šāda procedūra:

a) izmantot attiecīgu nulles gāzi un veikt nepieciešamo mērinstrumenta koriģēšanu;

b) izmantot attiecīgu kalibrēšanas gāzi nominālā 90 procentu FSD koncentrācijā izmantojamajiem diapazoniem, attiecīgi koriģēt un pierakstīt iestatījumus;

c) ja dzinējs ir nostabilizēts nepieciešamajā ekspluatācijas režīmā, turpināt to darbināt un novērot piesārņotāja koncentrāciju, līdz iegūts stabilizēts nolasījums, kurš ir jāpieraksta; tajā pašā dzinēja darbināšanas stāvoklī atkārtot mērīšanas procedūru katrai palikušajai paraugu ņemšanas vietai;

d) atkārtoti pārbaudīt nulles un kalibrēšanas punktus pārbaudes beigās un arī starplaikā, kas nav lielāks par 1 stundu pārbaužu laikā. Ja abi ir mainījušies par vairāk nekā ±2 procentiem no FSD diapazona, pārbaude ir jāatkārto pēc mērinstrumenta jaunas iestatīšanas tā tehnisko prasību robežās. 

7. APRĒĶINĀŠANA

7.1. Gāzu emisijas
7.1.1. Vispārīgi noteikumi

Veiktie analītiskos mērījumi ir piesārņotāja dažādo klašu koncentrācijas daudzumi attiecīgajā(-os) dzinēja vilces forsēšanas režīmā(-os) paraugu ņemšanas plaknes dažādās atrašanās vietās. Papildus šo galveno parametru pierakstīšanai, pārējie parametri aprēķināmi un par tiem jāziņo šādi:

7.1.2. Analīze un mērījumu datu validācija

a) Katrā dzinēja iestatījumā aprēķināto koncentrācijas daudzumu vidējais aritmētiskais dažādās zondes paraugu ņemšanas vietās nosakāms šādi:
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Paraugu ņemšanas izmantoto vietu kopējā skaita η summēšana. 

Cij 
j-tajā paraugu ņemšanas vietā i elementu koncentrācija

Cij 
 i elementu koncentrācija, kas aprēķināta j-tajā paraugu ņemšanas vietā.

Cmoy  – i elementu vidējā aritmētiskais jeb vidējā koncentrācija.

Visi uz sausās bāzes veiktie koncentrācijas mērījumu dati jāpārvērš reālos uz mitrās bāzes veiktajos koncentrācijas mērījumu datos. (Skatīt šā papildinājuma E pievienojumu)

b) Katra piesārņotāja mērīšanas kvalitāti nosaka ar CO2 mērīšanas salīdzinājumu, izmantojot korelācijas koeficientu:

[image: image26.png]7 ¥ GyC0; - X Gy X

hew (e





ri vērtības, kas ir tuvu 1, norāda, ka visā paraugu ņemšanas laikposmā veiktie mērījumi ir pietiekami noturīgi un ka līknes ir Gausa līknes. Ja ri – ir mazāks nekā 0,95, mērīšana ir jāatkārto paaugu ņemšanas plaknē, kas atrodas lielāka attālumā no gaisa kuģa dzinēja. Mērīšanas procesam per se tad seko tādi paši aprēķini un tāda pati pierādīšana, kā iepriekš izklāstīts.
7.1.3. Galvenie parametri

Mērījumu datiem katrā dzinēja darbības režīmā katra gāzveida elementa vidējo koncentrācijas daudzumu nosaka, kā parādīts 7.1.2. punktā, ja visas nepieciešamās korekcijas sausā paraugā mērīšanai un/vai mijietekmei ir veiktas, kā norādīts šā papildinājuma E pievienojumā. Šos vidējos koncentrācijas daudzumus izmanto, lai aprēķinātu šādu galvenos parametrus:
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MAIR
sausa gaisa molekulārā masa = 28,966 g vai attiecīgā gadījumā = (32 R + 28,1564 S + 44,011 T) g

MHC
izplūdes ogļūdeņraža molekulārā masa, kas izteikta kā CH4 = 16,043 g

MCO
CO molekulārā masa = 28,011 g


 EMBED Equation.3  
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NO

M


NO2 molekulārā masa = 46,088 g

MC
oglekļa atommasa = 12,011 g

MH
ūdeņraža atommasa = 1,008 g

R
 O2 koncentrācija sausā gaisā, ja parasti tilpums = 0,2095
S
N2 koncentrācija + cēlgāzes sausā gaisā, ja parasti tilpums = 0,7092
T
CO2 koncentrācija sausā gaisā, ja parasti tilpums = 0,0003
[HC]
[HC] izplūdes ogļūdeņražu vidējā koncentrācija, tilp./tilp. mitrs, izteikts kā ogleklis

[CO]
CO vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitrs

[CO2]
CO vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitrs

[NOx]
NOx vidējā koncentrācija tilp./tilp., mitrs = [NO + NO2]

[NO]
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp., mitrs

[NO2]
[NO2] NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp., mitrs

[NOx]c
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izvadīšanas caur NO2/NO konverteru, tilp./tilp., mitrs

η
NO2/NO konvertera efektivitāte

h
apkārtējā gaisa mitrums, ūdens tilp./sausa gaisa tilp.

m
C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

n
 H atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā


C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

y
H atomu skaits raksturīgā izplūdes ogļūdeņraža molekulā

n/m lielumu, izmantotās degvielas atomārā ogļūdeņraža attiecību pret atomāro oglekli novērtē ar degvielas tipa analīzi. Apkārtējā gaisa mitrums h jāmēra katra iestatījuma apstākļos. Ja nav pretēju pierādījumu par izplūdes ogļūdeņražu raksturošanu (x, y), ir jāizmanto lielumi x = 1, y = 4. Ja ir jāizmanto sausa vai daļēji sausa CO un CO2, mērījumi, tad tie vispirms ir jāpārvērš ekvivalentā mitrajā koncentrācijā, kā parādīts šā papildinājuma E pievienojumā, kurā ir arī mijietekmes korekcijas formulas, ko var izmantot, ja nepieciešams.
Piezīme. 7.1.4. un 7.2.punktā minētā procedūra ir piemērojam tikai pārbaudēm, kad neizmanto vilces forsēšanu. Pārbaudēm, kad izmanto vilces forsēšanu, varētu izmantot līdzīgu procedūru pēc tam, kad to apstiprinājusi sertificēšanas iestāde.
7.1.4. Emisijas indeksu korekcija attiecībā pret aplēses apstākļiem.

Korekcijas veic attiecībā pret aprēķinātajiem dzinēja emisiju indeksiem visiem piesārņotājiem visos attiecīgajos ekspluatācijas režīmos, lai kompensētu novirzes no faktisko pārbaudes ieplūdes temperatūras un spiediena gaisa apstākļu aplēses apstākļiem (ISA jūras līmenī). Mitruma aplēses lielums ir 0,00634 kg ūdens/kg sausa gaisa.

Tādā veidā EI koriģētais = K x EI aprēķinātais, kur vispārinātā izteiksme K ir:
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PB 
Aprēķinātais sadedzes kameras ieplūdes spiediens

TB 
Aprēķinātā sadedzes kameras ieplūdes temperatūra
FARB
 Degvielas/gaisa attiecība sadedzes kamerā

H
 Apkārtējā gaisa mitrums

Pref
 ISA spiediens jūras līmenī

Tref 
ISA temperatūra jūras līmenī

PBref 
Spiediens pārbaudāmā dzinēja ( vai aplēses dzinēja, ja mērījumu datus koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju) sadedzes kameras ieplūdē, kas saistīts ar TB ISA apstākļos jūras līmenī.

TBref 
Pārbaudāmā dzinēja sadedzes kameras temperatūra ISA jūras līmenī (vai aplēses dzinēja sadedzes kameras temperatūra, ja mērījumu datus koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju). Šī temperatūra ir ar katras vilces katram režīmam noteiktu līmeni saistīta temperatūra.
FARref 
Pārbaudāmā dzinēja sadedzes kameras degvielas/gaisa attiecība ISA jūras līmenī (vai aplēses dzinēja sadedzes kameras degvielas/gaisa attiecība, ja mērījumu datus koriģē attiecībā pret aplēses dzinēju).

a, b, c, d Īpašas konstantes, kas var atšķirties katram piesārņotājam un katram dzinēja tipam.

Sadedzes kameras izplūdes parametrus ieteicams mērīt, bet var arī aprēķināt pēc apkārtējiem apstākļiem ar attiecīgām formulām.

7.1.5. Ieteiktā līknes novilkšanas paņēmiena, lai saistītu emisiju indeksus ar sadedzes kameras izplūdes temperatūru, izmantošana efektīvi novērš izteiksmi exp (|TBref – TB|/c) no vispārināta vienādojuma un lielākoties (FARref /FARB) izteiksmi var uzlūkot par vienu. CO un HC emisiju indeksiem ar daudzām pārbaudīšanas ierīcēm it noteikts, ka mitruma izteiksme ir pietiekami tuva vienam, kas ir jāizslēdz no izteiksmes, un ka izteiksmes (PBref/PB) eksponents ir tuvu vienam.

Tādējādi:

EI(CO), koriģētais = EI, iegūtais no (PB /PBref) · EI(CO) pret TB līkni

EI(HC), koriģētais = EI iegūtais no (PB /PBref ) · EI(HC) pret TB līkni

EI(NOx),koriģētais = EI, iegūtais no

EI(NOx) (ΡΒref /PB)0,5 exp (19 | h – 0,00634 |) pret TB līkni

Ja šī ieteiktā metode CO un HC emisiju indeksa korekcijai nesniedz pietiekamu korelāciju, var izmantot alternatīvu metodi, lietojot no komponentu pārbaudēm iegūtos parametrus.

Visas pārējas metodes, lai koriģētu CO, HC un NOx emisiju indeksus, jāapstiprina sertificēšanas iestādei.

7.2. Kontrolparametru funkcijas

(Dp, Foo, π)

7.2.1. Definīcijas

Dp Jebkura tā gāzveida piesārņotāja masa, kurš tiek izdalīts nosēšanās un pacelšanās cikla aplēses emisiju laikā.

Foo Sertificēšanas iestādes apstiprinātā dzinēju emisijas mērķiem pieejamā maksimālā vilce pacelšanās vajadzībām parastos ekspluatācijas apstākļos starptautiskajā standarta atmosfērā (ISA) jūras līmenī, statiskos apstākļos bez ūdens iesmidzināšanas.

π  Kompresora pēdējās pakāpes izejas plaknē radītā vidējā kopējā spiediena attiecība pret pirmās pakāpes izejas plaknē radīto vidējo kopējo spiedienu režīmā, kad dzinējs attīsta pacelšanās vilci ISA statiskos apstākļos jūras līmenī.

7.2.2. Emisijas indeksi (EI) katram piesārņotājam, kuri koriģēti spiedienam un mitrumam (pēc vajadzības) attiecībā pret aplēses apkārtējiem atmosfēras apstākļiem, kā norādīts 7.1.4. punktā, un ka,, ja nepieciešams, attiecībā pret aplēses dzinēju, jāiegūst vajadzīgajiem LTO dzinēja ekspluatācijas režīma iestatījumiem (n) mazās gāzes, nosēšanās, aiziešanas no zonas, strauji uzņemot augstumu, un pacelšanās laikā, katram iestatījumam ekvivalenti koriģētos vilces apstākļos. Vismaz trīs pārbaudes punkti ir nepieciešami, lai noteiktu mazās gāzes režīmu. Katram piesārņotājam nosaka šādas sakarības:
a) starp EI un TB un

b) starp Wf (dzinēja degvielas masas plūsmas ātrums) un TB un

c) starp Fn (koriģēts attiecībā pret ISA apstākļiem jūras līmenī) un TB (koriģēts attiecībā pret ISA apstākļiem jūras līmenī);

Piezīme. Tās ir parādītas, piemēram, 5-3. a), b) un c) attēlā.
Ja pārbaudāmais dzinējs nav “aplēses” dzinējs, mērījumu datus var koriģēt attiecībā pret aplēses” dzinēja apstākļiem, izmantojot no aplēses dzinēja mērījumu datiem iegūtās b) un c) apakšpunktā minētās sakarības. Aplēses dzinējs ir dzinējs, kas būtiski konfigurēts sertificējamā un sertificēšanas iestādes apstiprinātā dzinēja aprakstam, lai tas būtu raksturīgs tam dzinēja tipam, kuram prasa sertifikāciju.

Izgatavotājs sertificēšanas iestādei sniedz arī visus nepieciešamos dzinēja darbības datus, lai pamatotu šīs sakarības un ISA apkārtējos apstākļus jūras līmenī.

d) maksimālā aprēķinātā vilce (Foo) un

e) dzinēja spiediena koeficients (π) pie maksimālās aprēķinātās vilces. Piezīme. Tās ir parādītas 5-3. d) attēlā.
7. 2. 3. EI novērtēšanai katram piesārņotājam katrā vajadzīgajā dzinēja režīma iestatījumā, kas koriģēts attiecībā pret aplēses apkārtējiem apstākļiem, ir jāatbilst šādai vispārīgai procedūrai:

a) katrā režīmā ISA vilces apstāklī Fn, nosakiet ekvivalento sadedzes kameras ieplūdes temperatūru (TB) (3-2. c) attēls);

b) no EI/TB raksturlīknes (5-3. a) attēls), nosakiet Eln lielumu, kas atbilst TB;

c) no Wf /TB raksturlīknes (5-3. b) attēls), nosakiet Wfn lielumu, kas atbilst TB;

d) atzīmēt ISA maksimālās aprēķinātās vilces un spiediena koeficienta lielumus. Tie ir attiecīgi Foo un π (5-3. d) attēls);

e) aprēķināt katram piesārņotājam Dp = Σ (EIn) (Wfn) (t), kur:

t laiks LTO režīmā (minūtes) Wfn degvielas masas plūsmas ātrums (kg/min)

Σ ir to režīmu kopuma summēšana, kas ietver aplēses LTO ciklu.

7.2.4. Lai gan iepriekš aprakstītā metodoloģija ir ieteicamā metode, sertificēšanas iestāde drīkst apstiprināt ekvivalentas matemātiskas procedūras, kas izmanto matemātiskas izteiksmes, attēlojot parādītās līknes, ja izteiksme ir iegūta, izmantojot pieņemtu līknes novilkšanas paņēmienu.

7.3. Izņēmumi no ieteiktajām procedūrām
Tajos gadījumos, ja ir dzinēja konfigurācija vai citi labvēlīgāki apstākļi, kas liegtu šīs procedūras izmantošanu, sertificēšanas iestāde drīkst apstiprināt alternatīvu procedūru pēc tam, kad tā ir saņēmusi pietiekamus ar alternatīvu procedūru iegūtu līdzvērtīgu mērījumu rezultātu tehniskus pierādījumus.
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5-3. attēls. Aprēķināšanas procedūras

5. PAPILDINĀJUMA A PIEVIENOJUMS. HC ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA

1. piezīme. Kā izklāstīts 5. papildinājuma 5.2. punktā, šajā analizatorā mērīšanas elements ir liesmas jonizācijas detektors (FID), kurā parauga plūsmas visu vai raksturīga daļu ievada ogļūdeņradi saturošas degvielas liesmā. Ar atbilstoši izvietotiem elektrodiem var radīt jonizācijas strāvu, kura ir liesmā ieplūstošā ogļūdeņraža masas ātruma funkcija. Tā ir šī strāva, kuru, attiecinot uz atbilstošu nulli, pastiprina un ieregulē, lai nodrošinātu izvades reaģēšanu kā ogļūdeņraža koncentrācijas, kas izteikta pmmC ekvivalentā, pakāpi.
2. piezīme. Sk. D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.
1. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI
Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Kļūdas daļējā skalā var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme jāapsver, gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.
Izmantojamais mērinstruments ir tāds, lai uzturētu detektora un parauga apstrādes komponentu temperatūru noteikta punkta temperatūrā 155°C līdz 165°C robežās līdz ±2°C noturīgumam. Noteicoši tehnisko prasību punkti ir šādi, ja ir optimizēta detektora reakcija un mērinstruments ir kā parasti stabilizēts:

a) Kopējais diapazons: 0 līdz 500 ppmC attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā 0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 0,5 ppmC, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±0,5 ppmC, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

h) Linearitāte: reaģēšanai ar propānu gaisā jābūt lineārai katra diapazona pilnas skalas ±2 procentu robežās, pretējā gadījuma jāizmanto kalibrēšanas korekcijas.

2. SINERĢISKĀ IEDARBĪBA
Piezīme. Piemērošanā ir divi darbības aspekti, kuri var ietekmēt mērīšanas precizitāti.
a) skābekļa iedarbība (sakarā ar ko paraugā esošā skābekļa atšķirīgas proporcijas rada atšķirīgu norādīto ogļūdeņraža koncentrāciju konstantiem faktiskajiem HC koncentrācijas daudzumiem); un
b) attiecīgā ogļūdeņraža reakcija (sakarā ar ko paraugā esošā skābekļa atšķirīgas proporcijas rada atšķirīgu norādīto ogļūdeņraža koncentrāciju konstantiem faktiskajiem HC koncentrācijas daudzumiem).
Iepriekš pieminētās iedarbības lielumu nosaka šādi un attiecīgi ierobežo:
Skābekļa reakcija: mērīt šo reakciju ar diviem propāna maisījumiem aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, kas noteikta ar ±1 procenta relatīvo precizitāti, šādi:

1) propāns 10 ± 1 procentā O2, pārējais N2,

2) propāns 21 ± 1 procentā O2, pārējais N2.
Ja R1 un R2 ir attiecīgās normalizētās reakcijas, tad (R1 - R2) ir mazāks nekā 3 procenti no R1.

Diferenciālā ogļūdeņraža reakcija: mērīt šo reakciju ar četriem dažādiem ogļūdeņraža maisījumiem gaisā aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, kas noteikta ar ±1 procenta relatīvo precizitāti, šādi:

a) propāns nulles gaisā,

b) propilēns nulles gaisā,

c) toluols nulles gaisā,

d) n-heksāns nulles gaisā.

Ja Ra, Rb Rc un Rd ir attiecīgi normalizētās reakcijas (attiecībā uz propānu), tad (Ra - Rb), (Ra - Rc) un (Ra - Rd) katra ir mazāka nekā 5 procenti no Ra.

3. DETEKTORA REAKCIJAS UN KORIĢĒŠANAS OPTIMIZĒŠANA
3.1. Ir jāievieš izgatavotāja norādījumi procedūru sākotnējai noteikšanai un papildu pakalpojumiem, nepieciešamajiem resursiem un atļautā mērinstrumenta stabilizēšanai. Visās iestatījuma korekcijās jābūt atkārtotai nulles pārbaudīšanai un koriģēšanai pēc vajadzības. Izmantojot kā paraugu propāna gaisā maisījumu
aptuveni 500 ppmC koncentrācijā, jānosaka reakcijas raksturlielumi variācijām vispirms degvielas plūsmā un tad gandrīz optimālā degvielas plūsmā, variācijām gaisa plūsmas atšķaidīšanā, lai izvēlētos tās optimālo variantu. Tad, kā norādīts iepriekš, jānosaka skābekļa un diferenciālās ogļūdeņraža reakcijas.

3.2. Katra analizatora diapazona linearitāte ir jāpārbauda, izmantojot propāna gaisā paraugus pilnas skalas aptuveni 30, 60 un 90 procentu koncentrācijā. Jebkura šā punkta maksimālā reakcijas novirze no vismazāko kvadrātu taisnes (kas novilkta līdz punktiem un nullei) nedrīkst pārsniegt ±2 procentus no pilnas skalas lieluma. Ja tas pārsniedz, ir jāizstrādā kalibrēšanas līkne ekspluatācijas vajadzībām.

5. PAPILDINĀJUMA B PIEVIENOJUMS. CO UN CO2 ANALIZATORU SPECIFIKĀCIJA

1. piezīme. 3 papildinājuma 5.3 punkts apkopo analīzes apakšsistēmas raksturlielumus, kas izmantojami CO un CO2 koncentrācijas daudzumu konkrētajai mērīšanai izplūdes gāzes paraugā.  Mērinstrumenti pamatojas uz infrasarkanā starojuma nedisperģējošas absorbcijas principa paralēlos aplēses un parauga gāzes elementos. Jutības nepieciešamos diapazonus iegūst, izmantojot slāņveida parauga elementus vai izmaiņas elektroniskajā elektroshēmā vai abas metodes. Gāzu traucējumus absorbcijas pārklāšanās joslās var līdz minimumam samazināt ar gāzes filtriem un/vai optiskajiem filtriem, no kuriem ieteicami ir pēdējie.
2. piezīme. Sk. D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.

Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Kļūdas daļējā skalā var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme jāapsver, gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.
Galvenā darbības specifikācija ir šāda: CO analizators
a) Kopējais diapazons: 0 līdz 2500 ppm attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Mijietekme: jāierobežo attiecībā uz norādīto CO koncentrāciju šādi:

1) mazāka nekā 500 ppm/etilēna koncentrācijas procenti,

2) mazāka nekā 2 ppm/CO2 koncentrācijas procenti,

3) mazāka nekā 2 ppm/ūdens tvaiku koncentrācijas procenti.* 

Ja mijietekmes robežu(-as) CO2 un/vai ūdens tvaikiem nevar nodrošināt, jānosaka attiecīgi korekcijas koeficienti, par tiem jāziņo un tie jāpiemēro.

Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
CO2 analizators

a) Kopējais diapazons: 0 līdz 10 procentu attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 100 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāka nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0. 5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±100 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

g) Ir jāpārbauda skābekļa (O2) iedarbība uz CO2 analizatora reakciju. Ja izmaiņas ir no 0 procentiem O2 līdz 21 procentam O2, noteiktas CO2 koncentrācijas reakcija nedrīkst izmainīties par vairāk nekā 2 procentiem no nolasījuma. Ja šo robežu nevar nodrošināt, ir jāizmanto atbilstošs korekcijas koeficients.
Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
CO un CO2 analizatori
g) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

b) Parauga temperatūra: darbības parastais režīms ir parauga analīzei tā (neapstrādātā) “mitrā” stāvoklī. Tam nepieciešams, lai parauga elementu un visus pārējos komponentus, kas ir saskarē ar paraugu šajā apakšsistēmā uzturētu temperatūrā, kas nav zemāka par 5O°C, ar ±2°C noturīgumu. Tiek atļauta izvēle mērīt CO un CO2 uz sausas bāzes (ar piemērotiem ūdens atdalītājiem), kad ir pieļaujami nesasildīti analizatori un atcelti H2O tvaiku mijietekmes ierobežojumi, un ir nepieciešama turpmāka korekcija ieplūdes ūdens tvaiku un degšanai nepieciešamā ūdens turpmāka korekcija.
c) Kalibrēšanas līknes:

i) Analizatori ar lineāru signāla izvades raksturlīkni jāpārbauda visos darba diapazonos, izmantojot kalibrēšanas gāzes pilnas skalas aptuveni 0, 30, 60 un 90 procentu noteiktas koncentrācijas daudzumos. Jebkura šā punkta maksimālā reakcijas novirze no vismazāko kvadrātu taisnes, kas novilkta līdz punktiem un nulles nolasījumam, nedrīkst pārsniegt ±2 procentus no pilnas skalas lieluma. Ja tas pārsniedz, ir jāizstrādā līkne ekspluatācijas vajadzībām.
Analizatoriem ar nelineāru signāla izvades raksturlīkni un tiem, kas neatbilst iepriekš minētās linearitātes prasībām, jāizstrādā kalibrēšanas līknes visiem darba diapazoniem, izmantojot kalibrēšanas gāzes pilnas skalas aptuveni 0, 30, 60 un 90 procentu noteiktas koncentrācijas daudzumos. Ja nepieciešams, jāizmanto papildu maisījumi, lai pienācīgi noteiktu līknes veidu.

5. PAPILDINĀJUMA C PIEVIENOJUMS. NOx ANALIZATORA SPECIFIKĀCIJA

Piezīme. Sk. D pievienojumu informācijai par kalibrēšanas un pārbaudes gāzēm.
1. Kā norādīts 5. papildinājuma 5.4. punktā, slāpekļa oksīdu koncentrācijas mērīšanu veic ar hemiluminiscējošu paņēmienu, kurā tiek mērīta, NO un O3 reaģējot, radusies noplūde. Šī metode nav jutīga pret NO2, un tāpēc paraugu izvada caur konverteru, kurā NO2 tiek pārvērsts NO, pirms tiek veikta kopējā NOx mērīšana. Ir jāpieraksta gan sākotnējais NO, gan kopējais NOx koncentrācijas daudzums. Tādā veidā, aprēķinot starpību, iegūst NO2 koncentrācijas mērījumu.
2. Izmantojamajam mērinstrumentam jābūt aprīkotam ar tādiem visiem nepieciešamajiem plūsmas kontroles komponentiem kā regulatoriem, vārstiem, plūsmas mērītājiem u. c. Jāierobežo to materiālu izmantošana, kuri nonāk saskarē ar parauga ņemšanas gāzi, to vietā jāizmanto tādi materiāli pret slāpekļa oksīdu iedarbību izturīgi materiāli kā nerūsējošs tērauds, stikls u. c. Parauga temperatūra viscaur jāuztur lielumos, kas ir samērīgi ar vietējo spiedienu, kuri novērš ūdens kondensēšanos.

Piesardzības pasākumi. Norādītās darbības tehniskās prasības parasti ir paredzētas pilnas skalas analizatoram. Kļūdas daļējā skalā var veidot nolasījuma ievērojami lielāku procentuālo attiecību. Šādu palielinājumu samērīgums un nozīme ir jāapsver,
gatavojoties veikt mērīšanu. Ja ir nepieciešams iegūt labākus rādījumus, tad veic atbilstošus piesardzības pasākumus.

3. Galvenā darbības specifikācija, kas noteikta mērinstrumentam lietošanai apkārtējā noturīgā temperatūrā 2°C robežās, ir šāda:

a) Kopējais diapazons: 0 līdz 2 500 ppm attiecīgos diapazonos.

b) Izšķirtspēja: lielāka nekā ±0,5 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai 1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

c) Atkārtojamība: lielāka nekā ±1 procents no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

d) Noturīgums: lielāks nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks.

e) Nulles dreifs: mazāks nekā ±1 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 1 stundas laikposmā.

f) Troksnis: 0,5 Hz un lielāks, mazāks nekā ±1,0 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±1 ppm, atkarībā no tā, kurš ir lielāks 2 stundu laikposmā.

g) Mijietekme: CO2 un ūdens tvaikus saturošu paraugu apturēšana jāierobežo šādi:

— mazāka nekā 0,05 procenti nolasījuma/procenti CO2 koncentrācijas;

— mazāka nekā 0,1 procents nolasījuma/procenti ūdens tvaiku koncentrācijas;

Ja mijietekmes robežmu(-as) CO2 un/vai ūdens tvaikiem nevar nodrošināt, jānosaka attiecīgi korekcijas koeficienti, par tiem jāziņo un tie jāpiemēro.

Piezīme. Kā labai praksei atbilstošas šādas korekcijas procedūras iesāka apstiprināt visos gadījumos.
h) Reakcijas laiks: nedrīkst pārsniegt 10 sekundes no parauga ieplūdes analīzes sistēmā līdz galīgā nolasījuma 90 procentu sasniegšanai.

i) Linearitāte: lielāka nekā ±2 procenti no izmantotā diapazona pilnas skalas vai ±2 ppm, atkarībā no tā, kura ir lielāka.

j) Konverters: tas jākonstruē un jādarbina tā, lai samazinātu paraugā esošo NO2 līdz NO. Konverters nedrīkst ietekmēt paraugā sākotnēji esošo NO.

Konvertera efektivitāte nedrīkst būt zemāka par 90 procentiem.

Šis efektivitātes lielums jāizmanto, lai koriģētu aprēķināto parauga NO2 lielumu (t. i. [NOx]c – [NO]) attiecībā pret to, kāda būtu iegūta, ja efektivitāte nebūtu bijusi 100 procentu.

5. PAPILDINĀJUMA D PIEVIENOJUMS. KALIBRĒŠANAS UN PĀRBAUDES GĀZES

Kalibrēšanas gāzu tabula

	Analizators
	Gāze
	Precizitāte*

	HC
	propāns nulles gaisā
	±2 procenti vai ±0,05 ppm**

	CO2
	CO2 nulles gaisā
	±2 procenti vai ±100 ppm**

	CO
	CO nulles gaisā
	±2 procenti vai ±2 ppm**

	NOx
	NOx nulles slāpeklī
	±2 procenti vai ±1 ppm**

	*Pieņemot, ka ticamības intervāls ir virs 95 procentiem.

** Izvēloties lielāko.


Iepriekšminētās gāzes ir nepieciešamas, lai veiktu analizatoru ierasto kalibrēšanu parastos ekspluatācijas apstākļos.

Pārbaudes gāzu tabula

	Analizators
	Gāze
	Precizitāte*

	HC
	propāns 10 ±1 procentā O2 pārējais nulles slāpeklis
	±1 procents

	HC
	propāns 21 ±1 procentā O2 pārējais nulles slāpeklis
	±1 procents

	HC
	propilēns nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	toluors nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	n-heksāns nulles gaisā
	±1 procents

	HC
	propāns nulles gaisā
	±1 procents

	CO2
	CO2 nulles gaisā
	±1 procents

	CO2
	CO2 nulles slāpeklī
	±1 procents

	CO
	CO nulles gaisā
	±1 procents

	NOx
	NO nulles slāpeklī
	±1 procents

	*Pieņemot, ka ticamības intervāls ir virs 95 procentiem.


Iepriekšminētās gāzes ir nepieciešamas, lai veiktu A, B un C papildinājumos minētās pārbaudes.

Oglekļa monoksīds un oglekļa dioksīda kalibrēšanas gāzes var tikt sajauktas atsevišķi vai kā divkārši komponentu maisījumi. Var izmantot oglekļa monoksīda, oglekļa dioksīda un propāna nulles gaisā triju komponentu maisījumus ar nosacījumu, ka tiek nodrošināts minētā maisījuma noturīgums.

Nulles gāze, kā noteikts CO, CO2 un HC analizatoriem, ir nulles gaiss (kurā ir “mākslīgais” gaiss ar 20 līdz 22 procentiem O2, kas sajaukts ar N2). NOx analizatoram nulles slāpekli izmanto kā nulles gāzi. Ir jāierobežo piejaukumi abu nulles gāzu veidos un tiem ir jābūt mazākiem nekā šādi koncentrācijas daudzumi:
1 ppm C 1 ppm CO 100 ppm CO2 1 ppm NOx
Pretendentam jānodrošina, ka viņam piegādātā komerciāli lietojamā gāze tik tiešām atbilst šai specifikācijai, vai to tā ir noteicis pārdevējs.

ŠĪ LAPPUSE AR NOLŪKU IR ATSTĀTA TUKŠA

5. PAPILDINĀJUMA E PIEVIENOJUMS. EMISIJU PARAMETRU APRĒĶINĀŠANA – BĀZE, MĒRĪŠANAS KOREKCIJAS UN ALTERNATĪVĀ SKAITLISKĀ METODE

1. SIMBOLI
AFR
 gaisa/degvielas attiecība; gaisa/degvielas attiecība, sausa gaisa masas plūsmas ātruma attiecība pret degvielas masas plūsmas ātrumu

EI

emisijas indekss; 103 x gāzveida produkta masas plūsmas ātrums izplūdē uz degvielas masas plūsmas ātruma vienību
K

mitrā stāvoklī aprēķinātas koncentrācijas attiecība pret sausā stāvoklī aprēķināto koncentrāciju (pēc izsaldētāja lietošanas) 
L, L'
analizatora mijietekmes koeficients attiecībā pret CO2 radīto mijietekmi 
M, M'
analizatora mijietekmes koeficients attiecībā pret H2O radīto mijietekmi

MAIR
sausa gaisa molekulārā masa = 28,966 g vai attiecīgā gadījumā = (32 R + 28,15645 + 44,011 T) g

Mco
CO molekulārā masa = 28,011 g

MHC
izplūdes ogļūdeņraža molekulārā masa, kas izteikta kā CH4 = 16,043 g
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NO

M


NO2 molekulārā masa = 46,008 g

MC
oglekļa atommasa = 12,011 g

MH
ūdeņraža atommasa = 1,008 g

P1

CO2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P2

 N2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P3

O2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P4

H2O molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P5

CO molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P6

CxHy molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu
P7

NO2 molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

P8

NO molu skaits izplūdes paraugā uz degvielas molu

PT

 P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8
R

  O2 koncentrācija sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,2095
S

N2 koncentrācija + cēlgāzes sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,7092
T

CO2 koncentrācija sausā gaisā, ja parastos apstākļos tilpums = 0,0003
P0

gaisa molu skaits uz degvielas molu sākotnēja gaisa/degvielas maisījumā

Z

3.4. punktā izmantotais un definētais simbols
[CO2]
CO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[CO]
CO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[HC]
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NO]
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NO2]
NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NOx]
NO un NO2 vidējā koncentrācija izplūdes paraugā, tilp./tilp.

[NOx]c
NO vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izvadīšanas caur NO2/NO konverteru, tilp./tilp.
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vidējā vērtība 

[
]d
vidējā koncentrācija izplūdes paraugā pēc izsaldētāja, tilp./tilp.

[
]m
 pirms piemērotās mērinstrumenta korekcijas norādītais vidējās koncentrācijas mērījums, tilp./tilp.

h

apkārtējā gaisa mitrums, ūdens tilp./sausa gaisa tilp.

hd

izplūdes paauga mitrums, kas paliek pēc “izžāvētāja” vai “izsaldētāja”, ūdens tilp./sausā parauga tilp.

m

 C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

n

 H atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

x

 C atomu skaits raksturīgā degvielas molekulā

y

H atomu skaits raksturīgā izplūdes ogļūdeņraža molekulā

η

NO2/NO konvertera efektivitāte

2. EI UN AFR PARAMETRU APRĒĶINĀŠANAS BĀZE
2.1. Uzskata, ka bilanci starp sākotnējo degvielas un gaisa maisījumu un paraugā iegūto izplūdes emisiju stāvokli, var izteikt ar šādu vienādojumu:

CmRn + P0[R(O2) + S(N2) + T(CO2) + h(H2O)] = P1(CO2) + P2(N2) + P3(O2) + P4(H2O) + P5(CO) + P6(CxHy) + P7(NO2) + P8(NO),

no kura  nepieciešamos parametrus pēc definīcijas var izteikt kā
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kas izteikts kā metāna ekvivalents
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kas izteikts kā NO2 ekvivalents
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2.2. Lielumus degvielas ogļūdeņraža maisījumam (m, n) nosaka ar degvielas specifikāciju vai analīzi. Ja šādi ir noteikta tikai attiecība n/m, var noteikt lielumu m = 12. Sausā gaisa sastāvdaļu mola daļas (R, S, T) parasti pieņem par ieteiktajiem standarta lielumiem, bet alternatīvus lielumus var noteikt, ņemot vērā ierobežojumu R + S + T = 1 un sertificējošās iestādes apstiprinājumu.
2.3. Apkārtējā gaisa mitrums h ir katras pārbaudes apstākļos izmērītais. Ja nav pretēju pierādījumu attiecībā uz izplūdes ogļūdeņraža raksturojumu (x, y), nosaka lielumu x = 1 un lielumu y = 4.

2.4. Pārējo nezināmo noteikšana prasa šādas lineāro vienādojumu sistēmas atrisināšanu, kur (1) līdz (4) iegūst no fundamentālām atomu saglabāšanas sakarībām un (5) to (9) rāda gāzveida produkta koncentrācijas sakarības.

m +TP0 = P1+P5+xP6.
(1)

n + 2hP0 = 2P4 + yP6 
.(2)

(2R + 2T+ h)P0 = 2P1 + 2P3 + P4 + P5 + 2P7 + P8.
(3)

2SP0 = 2P2 + P7 + P8 
(4)

[CO2]PT = P1
.(5)

[CO]PT = P5
.(6)

[HC]PT = xP6
.(7)

[NOx] cPT= η P7 + P8.
(8)

[NO] PT = P8 
(9)

ΡT = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8.
(10)

Iepriekšminētā parasto vienādojumu sistēma ir paredzēta tam gadījumam, kur visi aprēķinātie koncentrācijas daudzumi ir patiesie, tas ir, tie nav pakļauti mijietekmei vai tos nevajag koriģēt attiecībā pret parauga izžūšanu. Praksē mijitekme parasti ievērojamā pakāpē vērojama CO un NO mērīšanā, un bieži izvēlas mērīt CO2 un CO uz sausas vai daļēji sausas bāzes. Attiecīgo vienādojumu nepieciešamās modifikācijas ir aprakstītas 2.5. un 2.6. punktā.
2.5. Mijietekmi galvenokārt rada CO2 un H2O esamība paraugā, kas var ietekmēt CO un NOx analizatorus pamatā atšķirīgos veidos. CO analizators ir disponēts uz nulles pārneses ietekmi, bet NOx analizators – uz jutības izmaiņām, ko attēlo šādi:

[CO] = [CP]m + L[CO2] + M[H2O] un

[NOx]c = [NOx]cm (1 + L'[CO2] + M'[H2O]),

ko pārveido šādos alternatīvos vienādojumos līdz (6), (8) un (9), ja ir jākoriģē mijietekmes iedarbība.

[CO]m PT + LP1+MP4 = P5 
(6A)

[NOx]cm (PT + L'P1 + M'P4) = η P7 + P8 
(8A)

[NO]m (P7 + L'P1 + M'P4) = P8 
(9A)

2.6. Izvēle mērīt CO2 un CO koncentrācijas daudzumus sausā vai daļēji sausā paraugā, tas ir, ar parauga mitrumu, kas samazināts līdz hd, prasa izmantot pārveidotos parastos vienādojumus šādi:

[CO2]d (PT – P4) (1 + hd) = P1
(5A)

un

[CO]d (PT – P4) (1 + hd) = P5
Tomēr CO analizators arī var tikt pakļauts mijietekmei, kā iepriekš aprakstīts 2.5. punktā un tādējādi pilnais alternatīvais CO koncentrācijas mērīšanas vienādojums ir

[CO]md (PT – P4) (1 + hd) 

+ LP1 + Mhd (PT – P4) = P5 
(6B)

3. ANALĪTISKIE FORMULĒJUMI
3.1. Vispārīgi noteikumi
Vienādojumus (1) līdz (10) var reducēt, lai iegūtu EI un AFR parametru analītiskos formulējumus, kā minēts šā papildinājuma 7.1. punktā.  Šī reducēšana ir sakņu P0, P1 līdz P8, PT pakāpeniskas nezināma izslēgšanas process, pieņemot, ka visi koncentrācijas mērījumi ir veikti ar “mitru” paraugu, un neprasa mijietekmes korekcijas vai ko līdzīgu. Praksē bieži izvēlas veikt CO2 un CO koncentrācijas mērīšanu uz “sausas” vai “daļēji sausas” bāzes; bieži ir nepieciešams arī veikt mijietekmes korekcijas. Formulējumi izmantošanai šajos dažādajos apstākļos ir sniegti turpmāk 3.2., 3.3. un 3.4. punktā.
3.2. Vienādojums uz sausas bāzes veiktu koncentrācijas mērījumu pārvēršanai uz mitras bāzes veikto koncentrācijas mērījumos
Koncentrācija uz mitras bāzes = K x koncentrācija uz sausas bāzes; tas ir, [ ] = K [ ]d
Uz K attiecas šāda izteiksme, ja CO un CO2 ir noteikti uz “sausas” bāzes:
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3.3. Mijietekmes korekcijas
CO un/vai NOx un NO mērījumiem var būt vajadzīgas parauga CO2 un ūdens koncentrācijas daudzumu mijietekmes korekcijas pirms izmantošanas iepriekšējos analītiskajos vienādojumos. Minētās korekcijas parasti var izteikt šādos vispārīgos veidos:
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3.4. Vienādojums parauga ūdens satura noteikšanai
Ūdens koncentrācija paraugā
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Jāpiezīmē, ka šī noteikšana ir dažādo analīžu koncentrācijas nolasījumu funkcija, kuriem pašiem var būt vajadzīga ūdens mijietekmes korekcija. Lielākai precizitātei šajos gadījumos ir nepieciešama atkārtota procedūra ar ūdens koncentrācijas secīgu atkārtotu aprēķināšanu, līdz tiek iegūts vajadzīgais noturīgums. Šo problēmu novērš alternatīvas skaitliskas aprēķināšanas metodoloģijas (4) izmantošana.
4. ALTERNATĪVA METODOLOĢIJA — SKAITLISKĀ APRĒĶINĀŠANA
4.1. Iepriekš 3. punktā apkopotajām minētajām analītiskajām procedūrām alternatīvā veidā iespējams viegli iegūt emisiju indeksus, degvielas/gaisa attiecību, koriģētos uz mitrās bāzes aprēķinātos koncentrācijas daudzumus u. c., izmantojot ciparu datoru (1) līdz (10) vienādojumu matemātiskai atrisināšanu katrai mērījumu kopai.

4.2. (1) līdz (10) vienādojumu kopā faktiskos koncentrācijas mērījumus aizvieto ar jebkuru no alternatīvajiem vienādojumiem (5A), (6A) u. c., kurš attiecas uz konkrēto mērīšanas sistēmu, lai kompensētu mijietekmes korekcijas un/vai uz sausās bāzes veiktos mērījumus.

4.3. Plaši pieejamas ir atbilstošas vienkārša divdimensiju masīva vienādojumu risināšanas datorprogrammas, un to izmantošana šai nolūkā ir ērta un labi pielāgojama, ļaujot viegli iekļaut un identificēt jebkura parauga izžūšanas izvēles un mijietekmi vai citas korekcijas.

5. PAPILDINĀJUMA F PIEVIENOJUMS. PAPILDU MĒRĪJUMU DATU SPECIFIKĀCIJA

Kā noteikts 5. papildinājuma 3.2. punktā, papildus aprēķinātajiem parauga komponentu koncentrācijas daudzumiem jāsniedz šādi mērījumu dati:

a) ieplūdes temperatūra: aprēķināta kā kopējā temperatūra punktā dzinēja ieplūdes plaknes viena diametra robežās ar precizitāti līdz ±0,5°C;

b) ieplūdes mitrums (kg ūdens/kg sausā gaisa); aprēķināts punktā dzinēja priekšā esošās ieplūdes plaknes 15 m robežās ar precizitāti līdz ±5 procenti no nolasījuma;

c) atmosfēras spiediens: aprēķināts punktā dzinēja pārbaudes atrašanās vietas 1 km robežās un koriģēts pēc vajadzības attiecībā pret pārbaudes stenda absolūto augstumu ar precizitāti līdz ±100 Pa;

d) degvielas masas plūsma; ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz ±2 procentiem;

e) degvielas H/C attiecība: izteikta kā n/m, kur CmHn ir izmantotās degvielas ekvivalents ogļūdeņraža daudzums/īpatsvars

pārbaude un novērtēts attiecībā pret dzinēja degvielas tipa analīzi;

f) dzinēja parametri:

1) vilce: ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz ±1 procentam ar pacelšanās jaudu un ±5 procentiem ar sertifikācijas pārbaudē izmantoto minimālo ar lineāru variāciju starp šiem punktiem;

2) rotācijas ātrumu(-iem); ar tiešu mērīšanu ar precizitāti līdz vismaz ±0,5 procentiem;

3) gāzģeneratora gaisa plūsma: noteikta ar precizitāti līdz ±2 procentiem attiecībā pret dzinēja darbības kalibrēšanu.

a), b), d) un f) apakšpunkta parametrus nosaka katram dzinēja emisiju pārbaudes iestatījumam, bet c) apakšpunkta parametrus nosaka ar ne mazākiem par 1 stundas intervāliem laikposmā, kas ietver emisiju pārbaužu laikposmu.

6. PAPILDINĀJUMS. GĀZU EMISIJU UN PIEDŪMOJUMA ATBILSTĪBAS PROCEDŪRA

1. VISPĀRĪGI NOTEIKUMI

Ievēro šādus vispārīgu principus, lai atbilstu šā pielikuma II sējuma ΠΙ daļas 2.2, 2.3, 3.2 un 3.3. punktā izklāstītajiem normatīvajiem līmeņiem:

a) izgatavotājam ļauj izvēlēties sertifikācijas pārbaudīšanai jebkuru dzinēju skaitu, ieskaitot vienu dzinēju, ja tā vēlas;

b) visus sertifikācijas pārbaudēs iegūtos mērījumu rezultātus sertificēšanas iestāde ņem vērā;

c) veic vismaz triju dzinēju pārbaudes tā, lai gadījumā, ja piedāvā veikt viena dzinēja sertifikāciju, to pārbauda vismaz 3 reizes;

d) ja konkrētais dzinējs pārbaudīts vairākas reizes, vidējo aritmētisko zskata par šā dzinēja vidējo lielumu; Sertifikācijas mērījumu rezultāts (X) tad ir katram pārbaudītajam dzinējam iegūto lielumu (Xi ) vidējais;

e) izgatavotājs sertificēšanas iestādei sniedz šā pielikuma II sējuma ΠΙ daļas 2.4 vai 3.4. punktā noteikto informāciju pēc vajadzības;

f) pārbaudīšanai iesniegtajiem dzinējiem ir emisijas īpašības, kas raksturīgas dzinēja tipam, kuram prasa sertifikāciju. Tomēr vismaz vienu no dzinējiem būtiski konfigurē dzinēja tipa ražošanas standartam un tas ir ar izteikti raksturīgiem ekspluatācijas un darbības raksturlielumiem. Viens no šiem dzinējiem jāpaziņo par aplēses standarta dzinēju. Visu pārējo pārbaudīto dzinēju korekcijas metodes attiecībā pret šo aplēses standarta dzinēju ir valsts sertificēšanas iestādes apstiprinātas. Pārbaužu mērījumu rezultātu korekcijas metodes attiecībā pret apkārtējo iedarbību ir tādas, kā izklāstītas 3. papildinājuma 3. punktā vai 5. papildinājuma 7. punktā pēc vajadzības.
2. ATBILSTĪBAS PROCEDŪRAS

Sertificēšanas iestāde piešķir atbilstības sertifikātu, ja aprēķināto un koriģēto (attiecībā pret standarta dzinēja un aplēses apkārtējiem apstākļiem) lielumu visu pārbaudīto dzinēju vidējais lielums,

ja to pārvērš raksturīgā līmenī, izmantojot attiecīgo koeficientu, kurš noteikts ar pārbaudīto dzinēju skaitu (i), kā parādīts turpmākajā tabulā, nepārsniedz normatīvo līmeni.

Piezīme. Piedūmojuma skaitļa vai gāzveida piesārņotāja emisiju raksturīgs līmenis ir visu pārbaudīto, mērīto un koriģēto dzinēju lielumu vidējais attiecībā pret aplēses parasto dzinēju un aplēses apkārtējiem apstākļiem, kas izdalīts ar koeficientu, kurš atbilst pārbaudīto dzinēju skaitam, kā parādīts 6. papildinājumā.
	Pārbaudīto dzinēju skaits (i)
	CO
	HC
	NOx
	SN

	1
	0,8147
	0,649 3
	0,862 7
	0,776 9

	2
	0,877 7
	0,768 5
	0,909 4
	0,8527

	3
	0,924 6
	0,857 2
	0,944 1
	0,909 1

	4
	0,934 7
	0,876 4
	0,951 6
	0,921 3

	5
	0,941 6
	0,8894
	0,956 7
	0,929 6

	6
	0,946 7
	0,8990
	0,960 5
	0,935 8

	7
	0,950 6
	0,906 5
	0,963 4
	0,940 5

	8
	0,953 8
	0,9126
	0,965 8
	0,944 4

	9
	0,956 5
	0,9176
	0,967 7
	0,947 6

	10
	0,958 7
	0,921 8
	0,969 4
	0,950 2

	lielāks 
nekā 10
	1– 0,13059
	1 – 0,247 24
	1 – 0,096 78
	1– 0,15736
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3. PROCEDŪRA NEATBILSTĪBAS GADĪJUMĀ

Piezīme. Ja sertifikācijas pārbaude ir neveiksmīga, tas nebūt nenozīmē, ka dzinēja tips neatbilst prasībām, bet tas var nozīmēt, ka sertificēšanas iestādei sniegtā ticamība par atbilstību nav pietiekami augsta, t. i., mazāka par 90 procentiem. Tātad izgatavotājam jāļauj sniegt papildu pierādījumus par dzinēja tipa atbilstību.
3.1. Ja dzinēja tipa pārbaude ir neveiksmīga, sertificēšanas iestāde ļauj izgatavotājam, ja viņš to vēlas, veikt dzinēju sertifikācijas papildu pārbaudes. Ja visi pieejami mērījumu rezultāti joprojām rāda, ka dzinēja tips neatbilst sertifikācijas prasībām, izgatavotājam ļauj pārbaudīt tik daudzus papildu dzinējus, cik viņš vēlas. Iegūtie pārbaužu mērījumu rezultātus pēc tam salīdzina ar visiem iepriekšējiem mērījumu datiem.
3.2. Ja mērījumu rezultāti joprojām nav atbilstoši, izgatavotājam ļauj izvēlēties vienu vai vairākus dzinējus modifikācijai.  Pārbauda vēl nemodificētā(-o) izvēlētā(-o) dzinēja(-u) pārbaužu mērījumu rezultātus, un turpmāko pārbaudīšanu veic vismaz trīs reizes. Šo mērījumu rezultātu vidējo nosaka katram dzinējam un apzīmē kā “nemodificēto vidējo”.
3.3. Dzinēju(-s) vēlāk drīkst modificēt, un veic vismaz trīs modificētā(-o) dzinēja(-u) pārbaudes, kuru vidējo apzīmē kā “modificēto vidējo” katrā gadījumā. Šo “modificēto vidējo” salīdzina ar “nemodificēto vidējo”, lai gūtu proporcionālu pārveidojumu, kuru pēc tam piemēro iepriekšējam sertifikācijas pārbaudes mērījumu rezultātam, lai noteiktu, vai ir panākta atbilstība. Pirms ir uzsākta jebkura modificētā dzinēja pārbaudīšana, jānosaka, vai modifikācija(-s) atbilst attiecīgajām lidojumderīguma prasībām.
3.4. Šo procedūru atkārto, līdz ir pierādīta atbilstība, vai arī dzinēja tipa atbilstību anulē.

* Izņemot CO2 analizatoru, kuram lielums ir +100 ppm.


** Pieņemama plašāka un precīzāka metodoloģija ir izklāstīta šā papildinājuma E pievienojumā.


* Nevajag piemērot, ja mērīšana notiek uz “sausas” bāzes.


* Izņemot CO2 analizatoru, kuram lielums ir +100 ppm.


* Nevajag piemērot, ja mērīšana notiek uz “sausas” bāzes.





[image: image50.png]THC




Tulkojums Ó Tulkošanas un terminoloģijas centrs, 2008

Tulkojums Ó Tulkošanas un terminoloģijas centrs, 2008
12

[image: image50.png]_1263624044.unknown

_1263624046.unknown

_1263624209.unknown

_1263624047.unknown

_1263624045.unknown

_1263624041.unknown

_1263624043.unknown

_1263624039.unknown

