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6.pielikums

Ministru kabineta

2005.gada 27.decembra

noteikumiem Nr.1047

Analīzes un paraugu ņemšanas sistēm

1. Gāzveida paraugu un cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēma

1. NO2 pārveidotāja efektivitātes testa ierīces shēma noteikta šā pielikuma 1.attēlā:

1.attēls

NO2 pārveidotāja efektivitātes testa ierīces shēma
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2. Gāzveida emisijas noteikšana: ieteicamās paraugu ņemšanas un analīzes sistēmas ir detalizēti aprakstītas šā pielikuma 2.2.apakšpunktā un 2. un 3.attēlā. Ņemot vērā, ka dažādas konfigurācijas var dot līdzvērtīgus rezultātus, precīza atbilstība šajā punktā minētajiem attēliem nav nepieciešama. Lai iegūtu papildu informāciju un koordinētu sistēmas daļu darbību, var izmantot papildu sastāvdaļas, piemēram, instrumentus, ventiļus, solenoīdus, sūkņus un pārslēgus. Pamatojoties uz labu inženierpraksi var atteikties no dažām sastāvdaļām, kas nav vajadzīgas atsevišķu sistēmu precizitātes nodrošināšanai:

2.2. izplūdes gāzu sastāvdaļas CO, CO2, HC, NOX: analīzes sistēmu gāzveida emisijas sastāvdaļu noteikšanai neatšķaidītās vai atšķaidītās izplūdes gāzēs apraksta, pamatojoties uz to, vai šajā sistēmā izmanto:

2.2.1. HFID analizatoru ogļūdeņražu mērījumiem;

2.2.2. NDIR analizatorus oglekļa oksīda un oglekļa dioksīda mērījumiem;

2.2.3. HCLD vai līdzvērtīgu analizatoru slāpekļa oksīda mērījumiem;

2.3. neatšķaidītās izplūdes gāzēs (2.attēls) visas parauga sastāvdaļas var paņemt ar vienu paraugu ņemšanas zondi vai ar divām tuvu līdzās novietotām paraugu ņemšanas zondēm un iekšēji sadalīt pa dažādajiem analizatoriem. Jānodrošina, lai nevienā analīzes sistēmas vietā nenotiktu izplūdes gāzu sastāvdaļu (ieskaitot ūdeni un sērskābi) kondensācija;

2.4. atšķaidītās izplūdes gāzēs (3.attēls) ogļūdeņražu paraugu un pārējo sastāvdaļu paraugu ņem ar dažādām paraugu ņemšanas zondēm. Jānodrošina, lai nevienā analīzes sistēmas vietā nenotiktu izplūdes gāzu sastāvdaļu (ieskaitot ūdeni un sērskābi) kondensācija.

2.attēls

CO, NOX un HC mērījumiem paredzētas neatšķaidītu izplūdes gāzu analīzes sistēma
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3.attēls

CO, CO2, NOX un HC mērījumiem paredzētas atšķaidītu izplūdes gāzu analīzes sistēmas diagramma
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3. Apraksts – 2. un 3.attēls:

3.1. vispārīga norāde: visas sastāvdaļas tās gāzes ceļā, no kuras ņem paraugus, ir jāuztur attiecīgajām sistēmām paredzētajā temperatūrā;

3.2. neatšķaidītu izplūdes gāzu paraugu ņemšanas zonde SP1 (tikai 2.attēlā): ieteicams izmantot nerūsējošā tērauda zondi ar slēgtu galu un vairākām atverēm. Tās iekšējais diametrs nedrīkst būt lielāks par paraugu ņemšanas līnijas iekšējo diametru. Zondes sieniņu biezums nedrīkst pārsniegt 1 mm. Tajā trijās dažādās radiālās plaknēs jābūt vismaz trim atverēm, kuru lielums ļauj paņemt aptuveni vienāda tilpuma paraugu. Zondei jāsniedzas pāri vismaz 80 % no izplūdes caurules diametra.

3.3. atšķaidītu izplūdes gāzu HC paraugu ņemšanas zonde SP2 (tikai 3.attēlā). Zondei jābūt:

3.3.1. noteiktai kā ogļūdeņražu paraugu ņemšanas līnijas (HSL3) pirmajiem 254 līdz 762 mm;

3.3.2. ar iekšējo diametru vismaz 5 mm;

3.3.3. ievietotai atšķaidīšanas tunelī DT (šā pielikuma 7.punkts) punktā, kur atšķaidīšanai paredzētais gaiss un izplūdes gāzes ir labi sajaukušās (t.i., aptuveni 10 tuneļa diametrus lejpus punkta, kurā izplūdes gāzes ievada atšķaidīšanas tunelī);

3.3.4. pietiekamā atstatumā (radiāli) no citām zondēm un tuneļa sieniņām, lai to neietekmētu plūsmas un virpuļi;

3.3.5. sildāmai tā, lai gāzes plūsmas temperatūru pie zondes izejas palielinātu līdz 463 K (190 °C) ± 10 K.

3.4. atšķaidītu izplūdes gāzu CO, CO2, NOX paraugu ņemšanas zonde SP3 (tikai 3. attēlā). Zondei jābūt:

3.4.1. tajā pašā plaknē kā SP2;

3.4.2. pietiekamā atstatumā (radiāli) no citām zondēm un tuneļa sieniņām, lai to neietekmētu plūsmas un virpuļi;

3.4.3. visā garumā sildāmai un izolētai līdz vismaz 328 K (55 °C) temperatūrai, lai šādi novērstu ūdens kondensāciju;

3.5. sildāma paraugu ņemšanas līnija HSL1. Paraugu ņemšanas līnija nodrošina gāzu paraugu ņemšanas procesu no vienīgās zondes līdz dalīšanas vietai vai vietām un HC analizatoram. Paraugu ņemšanas līnijai jābūt:

3.5.1. ar iekšējo diametru vismaz 5 mm un ne vairāk kā 13,5 mm;

3.5.2. izgatavotai no nerūsējošā tērauda vai PTFE;

3.5.3. ar pastāvīgu sieniņas temperatūru 463 K (190 °C) ± 10 K katrā atsevišķi regulējamā sildāmā daļā, ja izplūdes gāzu temperatūra pie paraugu ņemšanas zondes ir vienāda ar 463 K (190 °C) vai zemāka;

3.5.4. ar pastāvīgu sieniņas temperatūru, kas ir lielāka par 453 K (180 °C), ja izplūdes gāzu temperatūra pie paraugu ņemšanas zondes ir lielāka par 463 K (190 °C);

3.5.5. ar pastāvīgu gāzes temperatūru 463 K (190 °C) ± 10 K tieši pirms sildāmā filtra (F2) un HFID detektora;

3.6. sildāma NOX paraugu ņemšanas līnija HSL2:

3.6.1. paraugu ņemšanas līnijai jābūt:

3.6.1.1. ar pastāvīgu sieniņas temperatūru no 328 līdz 473 K (55 līdz 200 °C) līnijas posmā līdz pārveidotājam, ja izmanto dzesēšanas vannu, un līdz analizatoram, ja dzesēšanas vannu neizmanto;

3.6.1.2. izgatavotai no nerūsējošā tērauda vai PTFE;

3.6.2. tā kā paraugu ņemšanas līnija jāsilda tikai tādēļ, lai novērstu ūdens un sērskābes kondensēšanos, tad paraugu ņemšanas līnijas temperatūra ir atkarīga no sēra satura degvielā;

3.7. CO (CO2) paraugu ņemšanas līnija SL: līnijai jābūt izgatavotai no PTFE vai no nerūsējošā tērauda. Tā var būt sildāma vai nesildāma;

3.8. fona paraugu ņemšanas maiss BK (nav obligāts; tikai 3.attēlā): paredzēts fona koncentrāciju mērījumiem;

3.9. paraugu ņemšanas maiss BG (nav obligāts; tikai 3.attēlā attiecībā uz CO un CO2): paredzēts paraugu koncentrāciju mērījumiem;

3.10. sildāms priekšfiltrs F1 (nav obligāts): temperatūrai jābūt tādai pašai kā HSL1;

3.11. sildāms filtrs F2: filtram jāatdala visas cietās daļiņas no gāzes parauga, pirms tas nokļūst analizatorā. Temperatūrai jābūt tādai pašai kā HSL1. Filtru nomaina pēc vajadzības;

3.12. sildāms paraugu ņemšanas sūknis P: sūkni silda līdz HSL1 temperatūrai;

3.13. HC: karsētas liesmas jonizācijas detektors (HFID) ogļūdeņražu noteikšanai. Temperatūra jāuztur 453 līdz 473 K (180 līdz 200 °C) robežās;

3.14. CO, CO2: NDIR analizatori oglekļa oksīda un oglekļa dioksīda noteikšanai;

3.15. NO2: (H)CLD analizators slāpekļa oksīdu noteikšanai. Ja izmanto HCLD, tad tas jāuztur 328 līdz 473 K (55 līdz 200 °C) temperatūrā;

3.16. pārveidotājs C: pārveidotāju izmanto NO2 katalītiskai reducēšanai līdz NO, pirms veikt analīzes ar CLD vai HCLD;

3.17. dzesēšanas vanna B: paredzēta izplūdes gāzu paraugā esošā ūdens atdzesēšanai un kondensēšanai. Vannu uztur 273 līdz 277 K (0 līdz 4 °C) temperatūrā, izmantojot ledu vai saldētavu. Dzesēšanas vanna nav obligāta, ja analizatoru neietekmē ūdens tvaiks, kā noteikts šo noteikumu 3.pielikuma 2.pielikuma 10.1. un 10.2. apakšpunktā. Ūdens atdalīšanu no parauga nav atļauts veikt ar ķīmiskām žāvēšanas metodēm;

3.18. temperatūras devēji T1, T2, T3: paredzēti gāzes plūsmas temperatūras kontrolei;

3.19. temperatūras devējs T4: paredzēts NO2/NO pārveidotāja temperatūras kontrolei;

3.20. temperatūras devējs T5: paredzēts dzesēšanas vannas temperatūras kontrolei;

3.21. manometri G1, G2, G3: paredzēti spiediena mērīšanai paraugu ņemšanas līnijās;

3.22. spiediena regulatori R1, R2: paredzēti attiecīgi gaisa un degvielas spiediena regulēšanai HFID detektorā;

3.23. spiediena regulatori R3, R4, R5: paredzēti, lai regulētu spiedienu paraugu ņemšanas līnijās un plūsmu uz analizatoriem;

3.24. caurplūdes mērītāji FL1, FL2, FL3: paredzēti parauga apvedplūsmas kontrolei:

3.25. caurplūdes mērītāji FL4 līdz FL7 (nav obligāti): paredzēti, lai kontrolētu plūsmas ātrumu caur analizatoriem;

3.26. pārslēgšanas ventiļi V1 līdz V6: piemēroti ventiļi, kas paredzēti, lai analizatoram pēc izvēles pievadītu paraugu, kalibrēšanas gāzi vai nulles gāzi;

3.27. solenoīda ventiļi V7, V8: paredzēti, lai apietu NO2/NO pārveidotāju;

3.28. adatveida ventilis V9: paredzēts, lai līdzsvarotu plūsmu caur NO2/NO pārveidotāju un apvadu;

3.29. adatveida ventiļi V10, V11: paredzēti, lai regulētu plūsmu uz analizatoriem;

3.30. pārslēgvārsts V12, V13: paredzēti kondensāta izlaišanai no vannas B;

3.31. pārslēgšanas ventilis V14: paredzēts paraugu vai fona paraugu ņemšanas maisa izvēlei.

4. Cieto daļiņu noteikšana: ieteicamās atšķaidīšanas un paraugu ņemšanas sistēmas ir sīki aprakstītas šā pielikuma 5.–10.punktā un 4. līdz 15.attēlā. Ņemot vērā, ka dažādas konfigurācijas var dot līdzvērtīgu rezultātu, precīza atbilstība minētajiem attēliem nav nepieciešama. Lai iegūtu papildu informāciju un koordinētu sistēmas sastāvdaļu darbību, var izmantot papildu sastāvdaļas, piemēram, instrumentus, ventiļus, solenoīdus, sūkņus un pārslēgus. Pamatojoties uz labu inženierpraksi var atteikties no dažām sastāvdaļām, kas nav vajadzīgas atsevišķu sistēmu precizitātes nodrošināšanai.

5. Atšķaidīšanas sistēma:

5.1. daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma (4. līdz 12.attēls). 4. līdz 12.attēlā parādīti daudzi daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēmas veidi, ko parasti var izmantot mobilās tehnikas motora testos stacionārā fāzē (NRSC testi). Tomēr, ievērojot ļoti stingrās prasības attiecībā uz pārejas fāzē veicamajiem testiem, mobilās tehnikas motora testos pārejas fāzē (NRTC testi) atļauts izmantot tikai tās daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēmas (4. līdz 12.attēls), kas atbilst šo noteikumu 3.pielikuma 1.pielikuma 10.punkta nosacījumiem. Atšķaidīšanas sistēmas darbības pamatā ir izplūdes gāzu plūsmas daļēja atšķaidīšana. Izplūdes gāzu plūsmas sadalīšanu un tai sekojošo atšķaidīšanu var veikt dažādu veidu atšķaidīšanas sistēmās. Lai pēc tam savāktu cietās daļiņas, visas atšķaidītās izplūdes gāzes vai daļu no tām var novadīt cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmā (14.attēls). Pirmās metodes nosaukums ir pilnā paraugu ņemšana, bet otrās – dalītā paraugu ņemšana. atšķaidījuma attiecību aprēķina atkarībā no izmantotā sistēmas veida. Ieteicams izmantot šādus veidus:

5.1.1. izokinētiskās sistēmas (4. un 5.attēls): šajās sistēmās plūsmu pārvades caurulē pieskaņo kopējai izplūdes gāzu plūsmai attiecībā uz gāzu ātrumu un/vai spiedienu.  Tam nepieciešama netraucēta un vienveidīga izplūdes gāzu plūsma paraugu ņemšanas zondē. Parasti to panāk ar rezonatoru un taisnu pieejas cauruli, kas novietoti augšpus parauga ņemšanas vietas. Sadalījuma attiecību aprēķina, izmantojot viegli mērāmus lielumus, piemēram, cauruļu diametru. Jāievēro tas, ka izokinēzi pielieto vienīgi tādēļ, lai pieskaņotu plūsmas nosacījumus, nevis tādēļ, lai pieskaņotu lielumu sadalījumu. Pieskaņot lielumu sadalījumu parasti nav vajadzīgs, jo cietās daļiņas ir pietiekami mazas, lai iekļautos izplūdes gāzu plūsmā;

5.1.2. regulētas plūsmas sistēmas ar koncentrācijas mērīšanu (6. līdz 10.attēls): šajās sistēmās paraugu ņem no kopējās izplūdes gāzu plūsmas, atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmu pieskaņojot kopējai atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmai. Atšķaidījuma attiecību nosaka pēc motoru izplūdes gāzēs dabīgi esošo marķiergāzu, piemēram, CO2 vai NOX, koncentrācijas. Koncentrācijas atšķaidītajās izplūdes gāzēs un atšķaidīšanai izmantotajā gaisā nosaka izmērot, bet koncentrācijas neatšķaidītajās izplūdes gāzēs var vai nu izmērīt tieši, vai noteikt pēc degvielas plūsmas un oglekļa bilances vienādojuma, ja degvielas sastāvs ir zināms. Sistēmas var regulēt ar aprēķināto atšķaidījuma attiecību (6. un 7.attēls) vai ar plūsmu pārvades caurulē (8., 9. un 10.attēls);

5.1.3. regulētas plūsmas sistēmas ar plūsmas mērīšanu (11. un 12.attēls): šajās sistēmās paraugu ņem no kopējās izplūdes gāzu plūsmas, regulējot atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmu un kopējo atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu. Atšķaidījuma attiecību nosaka pēc abu plūsmu ātrumu starpības. Precīzi savstarpēji jākalibrē caurplūdes mērītāji, jo lielāku atšķaidījuma attiecību gadījumā abu plūsmu ātrumu relatīvais lielums var radīt ievērojamas kļūdas. Plūsmas regulēšana ir ļoti vienkārša, ja atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu saglabā nemainīgu un vajadzības gadījumā maina atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātrumu;

5.1.4. lai izmantotu daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēmu priekšrocības, jānovērš iespējamās problēmas saistībā ar cieto daļiņu zudumiem pārvades caurulē, jāseko tam, lai no motora izplūdes gāzēm ņemtais paraugs būtu reprezentatīvs, un jānosaka dalījuma attiecība;

5.1.5. aprakstītajās sistēmās ir pievērsta uzmanība šā pielikuma 5.1.1–5.1.4.apakšpunktos minētajiem būtiskajiem aspektiem;

4.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar izokinētisko zondi un dalīto paraugu ņemšanu (SB regulēšana)

[image: image4.jpg]DAF o 1210 — s8

ventiscas
N ' I ese S
.
AT or  prr
e e
iy
Semianas
. . e
ep
ocesggzss DT o1

doltap




5.1.6. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT, izmantojot izokinētisko zondi ISP. Izplūdes gāzu diferenciālo spiedienu starp izplūdes cauruli un zondes ieeju mēra ar spiediena devēju DPT. Šo signālu novada uz plūsmas regulatoru FC1, kas regulē vilkmes ventilatoru SB, lai zondes galā uzturētu nulles diferenciālo spiedienu. Ar šādiem nosacījumiem izplūdes gāzu ātrumi EP un ISP ir vienādi, un plūsma caur ISP un TT ir izplūdes gāzu plūsmas nemainīga daļa. Dalījuma attiecību nosaka pēc EP un ISP šķērsgriezuma laukuma. Atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātrumu mēra ar plūsmas mērierīci FM1. Atšķaidījuma attiecību aprēķina no atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātruma un no dalījuma attiecības;

5.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar izokinētisko zondi un dalīto paraugu ņemšanu (PB regulēšana)
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5.1.7. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT, izmantojot izokinētisko zondi ISP. Izplūdes gāzu diferenciālo spiedienu starp izplūdes cauruli un zondes ieeju mēra ar spiediena devēju DPT. Šo signālu novada uz plūsmas regulatoru FC1, kas regulē spiedventilatoru PB, lai zondes galā uzturētu nulles diferenciālo spiedienu. To paveic, ņemot mazu daļu atšķaidīšanai izmantotā gaisa, kura plūsmas ātrums jau ir izmērīts ar plūsmas mērierīci FM1, un ar pneimatiskās sprauslas palīdzību padodot to uz TT. Ar šādiem nosacījumiem izplūdes gāzu ātrumi EP un ISP ir vienādi, un plūsma caur ISP un TT ir izplūdes gāzu plūsmas nemainīga daļa. Dalījuma attiecību nosaka pēc EP un ISP šķērsgriezuma laukuma. Atšķaidīšanai izmantoto gaisu ar vilkmes ventilatoru SB iesūc caur DT, un ar FM1 izmēra plūsmas ātrumu pie DT ieejas. Atšķaidījuma attiecību aprēķina no atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātruma un no dalījuma attiecības;

6.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar CO2 vai NOX koncentrācijas mērīšanu un dalīto paraugu ņemšanu
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5.1.8. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT. Marķiergāzes (CO2 vai NOX) koncentrāciju mēra neatšķaidītās un atšķaidītās izplūdes gāzēs, kā arī atšķaidīšanai izmantotajā gaisā, lietojot izplūdes gāzu analizatoru(-us) EGA. Šos signālus novada uz plūsmas regulatoru FC2, kas regulē vai nu spiedventilatoru PB, vai vilkmes ventilatoru SB, lai atšķaidīšanas tunelī DT uzturētu vēlamo izplūdes gāzu dalījumu un atšķaidījuma attiecību. Atšķaidījuma attiecību aprēķina, izmantojot marķiergāzes koncentrāciju neatšķaidītās izplūdes gāzēs, atšķaidītās izplūdes gāzēs un atšķaidīšanai izmantotajā gaisā;

7.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar CO2 koncentrācijas mērīšanu, oglekļa bilanci un pilno paraugu ņemšanu
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5.1.9. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT. CO2 koncentrācijas mēra atšķaidītās izplūdes gāzēs un atšķaidīšanai izmantotajā gaisā, lietojot izplūdes gāzu analizatoru(-us) EGA. CO2 un degvielas plūsmas GFUEL signālus novada vai nu uz plūsmas regulatoru FC2, vai uz cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas plūsmas regulatoru FC3 (14.attēls). FC2 regulē spiedventilatoru PB, bet FC3 regulē cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmu (14.attēls), šādi pieskaņojot sistēmas ieplūdi un izplūdi tā, lai atšķaidīšanas tunelī DT uzturētu vēlamo izplūdes gāzu dalījumu un dalījuma attiecību. atšķaidījuma attiecību aprēķina no CO2 koncentrācijas un GFUEL, izmantojot pieņēmumu par oglekļa bilanci;

8.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar vienu Venturi cauruli, koncentrācijas mērīšanu un dalīto paraugu ņemšanu
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5.1.10. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT, izmantojot Venturi caurules radīto negatīvo spiedienu atšķaidīšanas tunelī. Gāzes plūsmas ātrums caur TT ir atkarīgs no momenta apmaiņas Venturi zonā, un to tādēļ ietekmē gāzes absolūtā temperatūra pie TT izejas. Attiecīgi izplūdes gāzu dalījums konkrētajam plūsmas ātrumam tunelī nav nemainīgs, un atšķaidījuma attiecība nelielas slodzes gadījumā ir nedaudz mazāka nekā lielas slodzes gadījumā. Marķiergāzes (CO2 vai NOX) koncentrāciju mēra neatšķaidītās izplūdes gāzēs, atšķaidītās izplūdes gāzēs un atšķaidīšanai izmantotajā gaisā, lietojot izplūdes gāzu analizatoru vai analizatorus EGA, un atšķaidījuma attiecību aprēķina no šādi izmērītajiem lielumiem;

9.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar divām Venturi caurulēm vai divām sprauslām, koncentrācijas mērīšanu un dalīto paraugu ņemšanu
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5.1.11. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT, izmantojot plūsmas dalītāju, kurā ir sprauslu vai Venturi cauruļu komplekts. Pirmais (FD1) atrodas izplūdes caurulē EP, otrais (FD2) atrodas pārvades caurulē TT. Turklāt, lai uzturētu nemainīgu izplūdes gāzu dalījumu, regulējot pretspiedienu EP un spiedienu DT, ir vajadzīgi divi spiediena regulēšanas ventiļi (PCV1 un PCV2). PCV1 atrodas izplūdes caurulē EP lejpus no SP, bet PCV2 atrodas starp spiedventilatoru PB un DT. Marķiergāzes (CO2 vai NOX) koncentrāciju mēra neatšķaidītās izplūdes gāzēs, atšķaidītās izplūdes gāzēs, kā arī atšķaidīšanai izmantotajā gaisā, lietojot izplūdes gāzu analizatoru(-us) EGA. Tie ir vajadzīgi, lai pārbaudītu izplūdes gāzu dalījumu, un dalījuma precīzas regulēšanas nolūkā tos var izmantot, lai pieskaņotu PCV1 un PCV2. Atšķaidījuma attiecību aprēķina no marķiergāzes koncentrācijas vērtībām;
10.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar dalīšanu pa vairākām caurulītēm, koncentrācijas mērīšanu un dalīto paraugu ņemšanu
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5.1.12. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT, izmantojot plūsmas dalītāju FD3, kas sastāv no vairākām vienādu gabarītu (tas pats diametrs, garums un liekuma rādiuss) caurulītēm, kuras uzstādītas EP. Pa vienu no šīm caurulītēm izplūdes gāzes novada uz DT, bet pa pārējām caurulītēm izplūdes gāzes laiž cauri slāpēšanas kamerai DC. Tādējādi izplūdes gāzu sadalījumu nosaka caurulīšu kopskaits. Pastāvīgai dalījuma regulēšanai ir nepieciešams nulles diferenciālais spiediens starp DC un TT izeju, un to mēra ar diferenciālā spiediena devēju DPT. Nulles diferenciālo spiedienu nodrošina, iesmidzinot svaigu gaisu atšķaidīšanas tunelī pie TT izejas. Marķiergāzes (CO2 vai NOX) koncentrāciju mēra neatšķaidītās izplūdes gāzēs, atšķaidītās izplūdes gāzēs, kā arī atšķaidīšanai izmantotajā gaisā, lietojot izplūdes gāzu analizatoru(-us) EGA. Tie ir vajadzīgi, lai pārbaudītu izplūdes gāzu dalījumu, un dalījuma precīzas regulēšanas nolūkā tos var izmantot, lai regulētu iesmidzināmā gaisa plūsmas ātrumu. Atšķaidījuma attiecību aprēķina no marķiergāzes koncentrācijas vērtībām;

11.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar plūsmas kontroli un pilno paraugu ņemšanu

[image: image11.jpg]GEXH

or
GAR
or
GFUEL

A T

SP

EP

A

izplides gazes

oT

o

PSS

FH
1

Lyent
sikak sk. 15. attéla

P




5.1.13. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT. Kopējo plūsmu caur tuneli pieskaņo, izmantojot plūsmas regulatoru FC3 un cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas sūkni P (16. attēls);

5.1.14. atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmu regulē ar plūsmas regulatoru FC2, kurā kā komandas signālus, kas vajadzīgi, lai iegūtu izplūdes gāzu vēlamo dalījumu, var izmantot GEXH, GAIR vai GFUEL. Parauga plūsmas tilpums atšķaidīšanas tunelī ir kopējās plūsmas un atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas tilpumu starpība. Atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātrumu mēra ar plūsmas mērierīci FM1, bet kopējo plūsmas ātrumu – ar cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas plūsmas mērierīci FM3 (14. attēls). Atšķaidījuma attiecību aprēķina, izmantojot šos divus plūsmas ātrumus.

12.attēls

Daļējās plūsmas atšķaidīšanas sistēma ar plūsmas kontroli un dalīto paraugu ņemšanu
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5.1.15. neatšķaidītas izplūdes gāzes no izplūdes caurules EP caur paraugu ņemšanas zondi SP un pārvades cauruli TT pārvada uz atšķaidīšanas tuneli DT. Izplūdes gāzu dalījumu un plūsmu atšķaidīšanas tunelī regulē ar plūsmas regulatoru FC2, kas pieskaņo attiecīgi spiedventilatora PB un vilkmes ventilatora SB plūsmu (vai griešanās ātrumu). Tas ir iespējams tādēļ, ka paraugu, kas ņemts cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmā, novada atpakaļ atšķaidīšanas tunelī DT. Par FC2 komandas signāliem var izmantot GEXH, GAIR vai GFUEL. Atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātrumu mēra ar plūsmas mērierīci FM1, bet kopējo plūsmu – ar plūsmas mērierīci FM2. atšķaidījuma attiecību aprēķina, izmantojot šos divus plūsmas ātrumus.

6. Apraksts – 4. līdz 12.attēls:

6.1. izplūdes caurule EP:

6.1.1. izplūdes cauruli var izolēt. Lai samazinātu izplūdes caurules siltuma inerci, ieteicamā biezuma attiecība pret diametru ir 0,015 vai mazāka. Lokanu daļu izmantojumu ierobežo ar garuma un diametra attiecību, kas ir 12 vai mazāka. Pēc iespējas samazina izliekumu skaitu, lai samazinātu inerces izraisītu nogulsnēšanos. Ja sistēma ietver izmēģinājumu stenda trokšņa slāpētāju, tad izolēt var arī šo slāpētāju;

6.1.2. izokinētiskā sistēmā izplūdes caurulei jābūt bez izliekumiem, līkumiem un pēkšņām diametra izmaiņām vismaz sešus caurules diametrus augšpus un trīs caurules diametrus lejpus zondes gala. Gāzes ātrumam paraugu ņemšanas zonā jābūt lielākam par 10 m/s, izņemot brīvgaitas režīmu. Izplūdes gāzu spiediena svārstības nedrīkst pārsniegt vidēji ± 500 Pa. Spiediena svārstību samazināšanas pasākumi, kas ir vairāk nekā šasijas veida izplūdes sistēmas izmantošana (arī trokšņa slāpētājs un pēcapstrādes ierīce), nedrīkst mainīt motora darbību vai izraisīt cieto daļiņu nogulsnēšanos;

6.1.3. sistēmās bez izokinētiskām zondēm ieteicams izmantot taisnu cauruli, kuras garums ir seši caurules diametri augšpus un trīs caurules diametri lejpus zondes gala;

6.2. parauga ņemšanas zonde SP (6. līdz 12.attēls): minimālais iekšējais diametrs ir 4 mm. Mazākā izplūdes caurules un zondes diametru attiecība ir četri. Zonde ir pret plūsmu pavēsta, uz izplūdes caurules centra līnijas novietota vaļēja caurule vai zonde ar vairākiem caurumiem, kas aprakstīta šā pielikuma 2.2. apakšpunktā pie SP1;

6.3. izokinētiskā zonde ISP (4. un 5.attēls):

6.3.1. izokinētiskā zonde jāuzstāda pret plūsmu uz izplūdes caurules centra līnijas, ja ir izpildīti punktā par EP minētie plūsmas nosacījumi, un jāizveido tā, lai iegūtu proporcionālu neatšķaidīto izplūdes gāzu paraugu. Minimālais iekšējais diametrs ir 12 mm;

6.3.2. izokinētiskai izplūdes gāzu sadalīšanai, uzturot nulles diferenciālo spiedienu starp EP un ISP, ir vajadzīga regulēšanas sistēma. Ar šādiem nosacījumiem izplūdes gāzu ātrums EP un ISP ir vienāds, un masas plūsma caur ISP ir izplūdes gāzu plūsmas nemainīga daļa. ISP ir jāsavieno ar diferenciālā spiediena devēju. Lai nodrošinātu nulles diferenciālo spiedienu starp EP un ISP, regulēšanu veic ar ventilatora griešanās ātruma vai plūsmas regulatoru;

6.4. plūsmas dalītājs FD1, FD2 (9.attēls): attiecīgi izplūdes caurulē EP un pārvades caurulē TT uzstāda Venturi cauruļu vai sprauslu komplektu, lai iegūtu proporcionālu neatšķaidīto izplūdes gāzu paraugu. Proporcionālai dalīšanai, ko veic, regulējot spiedienu EP un DT, ir vajadzīga regulēšanas sistēma, kas sastāv no diviem spiediena regulēšanas ventiļiem PCV1 un PCV2;

6.5. plūsmas dalītājs FD3 (10.attēls): izplūdes caurulē EP uzstāda caurulīšu komplektu (vairāku caurulīšu mezglu), lai iegūtu proporcionālu neatšķaidīto izplūdes gāzu paraugu. Pa vienu no caurulītēm izplūdes gāzes tiek padotas uz atšķaidīšanas tuneli DT, bet pa pārējām caurulītēm izplūdes gāzes izvada slāpēšanas kamerā DC. Visu caurulīšu gabarītiem jābūt vienādiem (tas pats diametrs, garums, liekuma rādiuss), un tādējādi izplūdes gāzu dalījumu nosaka caurulīšu kopskaits. Proporcionālam dalījumam, ko veic, uzturot nulles diferenciālo spiedienu starp vairāku caurulīšu mezgla izeju slāpēšanas kamerā DC un starp TT izeju, ir vajadzīga regulēšanas sistēma. Ar šādiem nosacījumiem izplūdes gāzu ātrums EP un FD3 ir proporcionāls, un plūsma caur TT ir izplūdes gāzu plūsmas nemainīga daļa. Abi punkti jāpievieno diferenciālā spiediena devējam DPT. Regulēšanu, ko veic, lai nodrošinātu nulles diferenciālo spiedienu, izdara ar plūsmas regulatoru FC1;

6.6. izplūdes gāzu analizators EGA (6. līdz 10.attēls):

6.6.1. var izmantot CO2 vai NOX analizatorus (ar oglekļa bilances metodi – tikai CO2). Šos analizatorus kalibrē tāpat kā gāzveida emisijas mērījumiem paredzētos analizatorus. Lai noteiktu koncentrāciju starpību, var izmantot vienu vai vairākus analizatorus;

6.6.2. mērīšanas sistēmu precizitātei jābūt tādai, lai GEDFW,i precizitāte būtu ± 4 % robežās;

6.7. pārvades caurule TT (4. līdz 12.attēls):

6.7.1. cieto daļiņu parauga pārvades caurulei jābūt:

6.7.1.1. iespējami īsai un ne garākai par 5 m;

6.7.1.2. ar diametru, kas ir vienāds ar zondes diametru vai lielāks par to un nav lielāks par 25 mm;

6.7.1.3. ar izeju uz atšķaidīšanas tuneļa centra līnijas un pavērstai plūsmas virzienā;

6.7.2. ja caurule ir 1 m gara vai īsāka, tad tā jāizolē ar materiālu, kura maksimālā siltumvadītspēja ir 0,05 W/(m·K), un radiālās izolācijas biezumam jāatbilst zondes diametram. Ja caurule ir garāka par 1 m, tad tā jāizolē un jāsasilda vismaz līdz sieniņas temperatūrai 523 K (250 °C);

6.7.3. cita iespēja ir vajadzīgo pārvades caurules sieniņas temperatūru noteikt, izmantojot parastos siltuma pārneses aprēķinus;

6.8. diferenciālā spiediena devējs DPT (4., 5. un 10.attēls): diferenciālā spiediena devēja diapazonam jābūt ± 500 Pa vai mazākam;

6.9. plūsmas regulators FC1 (4., 5. un 10.attēls):

6.9.1. izokinētiskās sistēmās (4. un 5.attēls) vajadzīgs plūsmas regulators, lai uzturētu nulles diferenciālo spiedienu starp EP un ISP. To var veikt:

6.9.1.1. regulējot vilkmes ventilatora (SB) griešanās ātrumu vai plūsmu un visos režīmos uzturot nemainīgu spiedventilatora (PB) griešanās ātrumu (4.attēls) vai

6.9.1.2. pieskaņojot vilkmes ventilatoru (SB) nemainīgai atšķaidīto izplūdes gāzu masas plūsmai un regulējot spiedventilatora PB plūsmu un tātad arī izplūdes gāzu parauga plūsmu pārvades caurules (TT) gala zonā (5.attēls);

6.9.1.3. regulējama spiediena sistēmas gadījumā paliekošā kļūda regulēšanas kontūrā nedrīkst pārsniegt ± 3 Pa. Spiediena svārstības atšķaidīšanas tunelī nedrīkst pārsniegt vidēji ± 250 Pa;

6.9.1.4. vairāku caurulīšu sistēmā (10.attēls) plūsmas regulators ir vajadzīgs izplūdes gāzu proporcionālai dalīšanai, lai uzturētu nulles diferenciālo spiedienu starp izplūdes vietu vairāku caurulīšu mezglā un TT izeju. To var veikt, regulējot atšķaidīšanas tunelī iesmidzināmā gaisa plūsmas ātrumu pie TT izejas;

6.10. spiediena regulēšanas ventilis PCV1, PCV2 (9.attēls): divu Venturi cauruļu/divu sprauslu sistēmā vajadzīgi divi spiediena regulēšanas ventiļi, lai proporcionāli dalītu plūsmu, regulējot EP pretspiedienu un spiedienu atšķaidīšanas tunelī. Ventiļus ievieto EP lejpus no SP un starp PB un DT;

6.11. slāpēšanas kamera DC (10. attēls): slāpēšanas kameru uzstāda pie vairāku caurulīšu mezgla izejas, lai līdz minimumam samazinātu spiediena svārstības izplūdes caurulē EP;

6.12. Venturi caurule VN (8. attēls): venturi cauruli uzstāda atšķaidīšanas tunelī DT, lai radītu negatīvu spiedienu pārvades caurules TT izejas zonā. Gāzes plūsmas ātrumu caur TT nosaka ātrumu maiņa Venturi caurules zonā, un šis plūsmas ātrums lielākoties ir proporcionāls spiedventilatora PB plūsmas ātrumam, kas rada nemainīgu atšķaidījuma attiecību. Tā kā ātrumu maiņu ietekmē temperatūra pie TT izejas un spiedienu starpība starp EP un DT, tad faktiskā atšķaidījuma attiecība nelielā slodzē ir nedaudz mazāka nekā lielā slodzē;

6.13. plūsmas regulators FC2 (6., 7., 11. un 12.attēls; nav obligāts):

6.13.1. plūsmas regulatoru var izmantot, lai regulētu spiedventilatora PB un/vai vilkmes ventilatora SB plūsmu. Plūsmas regulatoru var pievienot izplūdes gāzu plūsmas vai degvielas plūsmas signālam un/vai CO2 vai NOX diferenciālsignālam;

6.13.2. ja izmanto saspiesta gaisa padevi (11.attēls), FC2 tieši regulē gaisa plūsmu; 

6.14. plūsmas mērierīce FM1 (6., 7., 11. un 12.attēls): gāzes skaitītājs vai cita plūsmas mērierīce atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas mērīšanai. FM1 nav obligāts tad, ja PB ir kalibrēts plūsmas mērīšanai;

6.15. plūsmas mērierīce FM2 (12.attēls): gāzes skaitītājs vai cita plūsmas mērierīce atšķaidītu izplūdes gāzu plūsmas mērīšanai. FM2 nav obligāts tad, ja vilkmes ventilators SB ir kalibrēts plūsmas mērīšanai;

6.16. spiedventilators PB (4., 5., 6., 7., 8., 9. un 12.attēls): lai regulētu atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas ātrumu, PB var pievienot plūsmas regulatoriem FC1 vai FC2. PB nav vajadzīgs, ja izmanto droseļvārstu. Kalibrētu PB var lietot atšķaidīšanai izmantotā gaisa plūsmas mērīšanai;

6.17. vilkmes ventilators SB (4., 5., 6., 9., 10. un 12.attēls): tikai dalītās paraugu ņemšanas sistēmām. Kalibrētu SB var izmantot atšķaidītu izplūdes gāzu plūsmas mērīšanai;

6.18. atšķaidīšanai izmantotā gaisa filtrs DAF (4. līdz 12.attēls):

6.18.1. lai atbrīvotos no fona ogļūdeņražiem, atšķaidīšanai izmantoto gaisu ieteicams attīrīt filtrējot caur aktīvo ogli. atšķaidīšanai izmantotā gaisa temperatūrai jābūt 298 K (25 °C) ± 5 K;

6.18.2. pēc ražotāja lūguma ņem atšķaidīšanai izmantotā gaisa paraugus, ko veic saskaņā ar labu inženierpraksi, lai noteiktu fona cieto daļiņu koncentrāciju, kuru pēc tam var atņemt no atšķaidītajās izplūdes gāzēs izmērītajiem lielumiem;

6.19. cieto daļiņu paraugu ņemšanas zonde PSP (4., 5., 6., 8., 9., 10. un 12.attēls): zonde ir PTT priekšējā daļa, un:

6.19.1. to uzstāda pavērstu pret plūsmu vietā, kur atšķaidīšanai izmantotais gaiss un izplūdes gāzes ir labi sajaukušās, t.i., uz atšķaidīšanas tuneļa DT centra līnijas atšķaidīšanas sistēmā aptuveni 10 tuneļa diametrus lejpus vietas, kur izplūdes gāzes ieplūst atšķaidīšanas tunelī;

6.19.2. tās iekšējais diametrs ir vismaz 12 mm;

6.19.3. to var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

6.19.4. to var izolēt;

6.20. atšķaidīšanas tunelis DT (4. līdz 12.attēls): atšķaidīšanas tunelim:

6.20.1. jābūt pietiekami garam, lai radītu izplūdes gāzu un atšķaidīšanai izmantotā gaisa pilnīgu sajaukšanos turbulentas plūsmas apstākļos;

6.20.2. jābūt izgatavotam no nerūsējošā tērauda, kur:

6.20.2.1. atšķaidīšanas tuneļiem, kuru iekšējais diametrs ir lielāks nekā 75 mm, biezuma attiecība pret diametru ir 0,025 vai mazāka;

6.20.2.2. atšķaidīšanas tuneļiem, kuru iekšējais diametrs ir 75 mm vai mazāks, sieniņu nominālais biezums nav mazāks par 1,5 mm;

6.20.3. jābūt vismaz 75 mm diametrā, ja paredzēta dalītā paraugu ņemšana;

6.20.4. ieteicams būt vismaz 25 mm diametrā, ja paredzēta pilnā paraugu ņemšana;

6.20.5. to var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

6.20.6. to var izolēt: 

6.20.7. motora izplūdes gāzes rūpīgi sajauc ar atšķaidīšanai izmantoto gaisu. Dalītās paraugu ņemšanas sistēmās pārbauda sajaukšanas kvalitāti pēc sistēmas ekspluatācijas uzsākšanas, izmantojot tuneļa CO2 profilu, kad motors darbojas (vismaz četri vienmērīgi izkliedēti mērījumu punkti). Nepieciešamības gadījumā var izmantot sajaukšanas sprauslu;

6.20.8. ja apkārtējā temperatūra atšķaidīšanas tuneļa (DT) tuvumā ir zemāka par 293 K (20 °C), jāveic piesardzības pasākumi, lai novērstu cieto daļiņu zudumus uz aukstajām atšķaidīšanas tuneļa sieniņām. Tādēļ ieteicams tuneli sildīt un/vai izolēt iepriekš norādītajās temperatūras robežās;

6.20.9. ja motora slodzes ir lielas, tuneli var dzesēt ar neagresīviem līdzekļiem, tādiem kā cirkulācijas ventilators, taču tad dzesējošās vides temperatūra nedrīkst būt zemāka par 293 K (20 °C);

6.21. siltummainis HE (9. un 10.attēls):
siltummainim jābūt pietiekami jaudīgam, lai temperatūru pie vilkmes ventilatora SB ieejas uzturētu ± 11 K robežās no pārbaudē novērotās vidējās darba temperatūras.

7. Pilnās plūsmas atšķaidīšanas sistēma (13.attēls):

7.1. atšķaidīšanas sistēmas darbības pamatā ir kopējo izplūdes gāzu atšķaidīšana, pielietojot nemainīga tilpuma paraugu ņemšanas (CVS) metodi. Jāmēra kopējais tilpums maisījumam, ko veido izplūdes gāzes un atšķaidīšanai izmantotais gaiss. Var pielietot PDP vai CFV, vai SSV sistēmu;

7.2. lai secīgi savāktu cietās daļiņas, atšķaidīto izplūdes gāzu paraugu ievada cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmā (14. un 15.attēls). Ja to veic tieši, tad to sauc par vienkāršo atšķaidīšanu. Ja paraugu vēlreiz atšķaida otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelī, tad to sauc par divkāršo atšķaidīšanu. Tā noder, ja ar vienkāršo atšķaidīšanu nepietiek, lai izpildītu prasību par filtra virsmas temperatūru. Kaut arī daļēji tā ir atšķaidīšanas sistēma, divkāršās atšķaidīšanas sistēmu uzskata par 15.attēlā aprakstītās cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas paveidu, jo vairums sastāvdaļu tai ir kopīgas ar tipisku cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmu;

7.3. pilnās plūsmas atšķaidīšanas sistēmas atšķaidīšanas tunelī var noteikt arī gāzveida emisiju. Tādēļ gāzveida sastāvdaļu paraugu ņemšanas zondes ir parādītas 13.attēlā, bet aprakstošajā daļā to nav. Atbilstošas prasības ir aprakstītas šā pielikuma 2.2.apakšpunktā.

8. Apraksts – 13. attēls:

8.1. izplūdes caurule EP: izplūdes caurules garums no motora izplūdes kolektora, turbokompresora vai pēcapstrādes ierīces izvada līdz atšķaidīšanas tunelim nedrīkst būt lielāks par 10 m. Ja sistēmas garums pārsniedz 4 m, tad jāizolē visas caurules, kas ir garākas par 4 m, izņemot sistēmā uzstādītu dūmu mērītāju, ja tāds ir. Izolācijas radiālajam biezumam jābūt vismaz 25 mm. Izolācijas materiāla siltumvadītspējai jābūt ne lielākai par 0,1 W/(m·K), mērot 673 K (400 °C) temperatūrā. Lai samazinātu izplūdes caurules siltuma inerci, ieteicamā biezuma attiecība pret diametru ir 0,015 vai mazāka. Lokanu daļu izmantojumu ierobežo ar garuma un diametra attiecību, kas ir 12 vai mazāka;
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8.2. neatšķaidīto izplūdes gāzu kopējo daudzumu atšķaidīšanas tunelī DT sajauc ar atšķaidīšanai izmantoto gaisu. Atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmas ātrumu mēra vai nu ar pozitīva darba tilpuma sūkni PDP, vai ar kritiskās plūsmas Venturi cauruli CFV vai zemskaņas ātruma Venturi cauruli SSV. Proporcionālai cieto daļiņu paraugu ņemšanai un plūsmas noteikšanai var izmantot siltummaini HE vai plūsmas elektronisko kompensatoru EFC. Tā kā cieto daļiņu masas noteikšanas pamatā ir pilnā atšķaidīto izplūdes gāzu plūsma, atšķaidījuma attiecība nav jāaprēķina;

8.3. pozitīva darba tilpuma sūknis PDP:

8.3.1 PDP mēra kopējo atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu pēc sūkņa griešanās ātruma un sūkņa darba tilpuma. PDP vai atšķaidīšanai izmantotā gaisa ieplūdes sistēma nedrīkst mākslīgi pazemināt izplūdes sistēmas pretspiedienu. Statiskajam izplūdes gāzu pretspiedienam, ko mēra, kad CVS sistēma darbojas, ir jāpaliek ± 1,5 kPa robežās no statiskā spiediena, ko mēra bez pieslēguma CVS, bet tādā pašā motora griešanās ātrumā un slodzē;

8.3.2. gāzu maisījuma temperatūrai tieši pirms PDP ir jābūt ± 6 K robežās no pārbaudē novērotās vidējās darba temperatūras, ja neizmanto plūsmas kompensatoru.

8.3.3. plūsmas kompensatoru var izmantot tikai tad, ja PDP ieplūdes temperatūra nepārsniedz 50 °C (323 K);

8.4. kritiskās plūsmas Venturi caurule CFV: CFV mēra atšķaidīto izplūdes gāzu kopējo plūsmu, uzturot plūsmu droselētā stāvoklī (kritiskā plūsma). Statiskajam izplūdes gāzu pretspiedienam, ko mēra, kad CFV sistēma darbojas, ir jāpaliek ± 1,5 kPa robežās no statiskā spiediena, ko mēra bez pieslēguma CFV, bet tādā pašā motora griešanās ātrumā un slodzē. Gāzu maisījuma temperatūrai tieši pirms CVF ir jābūt ± 11 K robežās no pārbaudē novērotās vidējās darba temperatūras, ja neizmanto plūsmas kompensatoru;

8.5. zemskaņas Venturi caurule SSV: SSV mēra atšķaidīto izplūdes gāzu kopējo plūsmu atkarībā no ieplūdes spiediena, ieplūdes temperatūras un spiediena krituma posmā starp SSV ieplūdi un šaurāko vietu. Statiskajam izplūdes gāzu pretspiedienam, ko mēra, kad SSV sistēma darbojas, ir jāpaliek ± 1,5 kPa robežās no statiskā spiediena, ko mēra bez pieslēguma SSV, bet tādā pašā motora griešanās ātrumā un slodzē. Gāzu maisījuma temperatūrai tieši pirms SSF ir jābūt ± 11 K robežās no pārbaudē novērotās vidējās darba temperatūras, ja neizmanto plūsmas kompensatoru;

8.6. siltummainis HE (nav obligāts, ja izmanto EFC): siltummaiņa jaudai jābūt pietiekamai, lai uzturētu temperatūru iepriekš noteiktajās robežās;

8.7. plūsmas elektroniskais kompensators EFC (nav obligāts, ja izmanto HE): ja temperatūru pie PDP vai CFV, vai SSV ieplūdes neuztur iepriekš noteiktajās robežās, vajadzīga plūsmas kompensācijas sistēma, lai pastāvīgi mērītu plūsmas ātrumu un regulētu proporcionālu paraugu ņemšanu cieto daļiņu sistēmā. Šajā nolūkā, lai attiecīgi koriģētu parauga plūsmas ātrumu caur cieto daļiņu filtriem cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmā, pastāvīgi mēra plūsmas ātruma signālus (14. un 15.attēls):

8.8. atšķaidīšanas tunelis DT:

8.8.1. atšķaidīšanas tunelim;

8.8.2. jābūt ar pietiekami mazu diametru, lai radītu turbulentu plūsmu (Reinoldsa skaitlis lielāks par 4000), un pietiekami garam, lai notiktu pilnīga izplūdes gāzu un atšķaidīšanai izmantotā gaisa sajaukšanās. Var izmantot sajaukšanas sprauslu;

8.8.3. jābūt vismaz 75 mm diametrā;

8.8.4. to var izolēt;

8.8.5. punktā, kur motora izplūdes gāzes ievada atšķaidīšanas tunelī, tām jāvirzās plūsmas virzienā un pilnībā jāsajaucas;

8.8.6. ja izmanto vienkāršo atšķaidīšanu, paraugu no atšķaidīšanas tuneļa ievada cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmā (14.attēls). PDP vai CFV, vai SSV caurlaidībai jābūt pietiekamai, lai atšķaidītās izplūdes gāzes tieši pirms galvenā cieto daļiņu filtra uzturētu temperatūrā, kas ir mazāka vai vienāda ar 325 K (52 °C);

8.8.7. ja izmanto divkāršo atšķaidīšanu, paraugu no atšķaidīšanas tuneļa ievada otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelī, kur to vēlreiz atšķaida, un pēc tam filtrē caur paraugu ņemšanas filtriem (15.attēls). PDP vai CFV, vai SVV caurlaidībai jābūt pietiekamai, lai atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu atšķaidīšanas tunelī DT uzturētu temperatūrā, kas paraugu ņemšanas zonā ir mazāka vai vienāda ar 464 K (191 °C). Otrās pakāpes atšķaidīšanas sistēmai ir jānodrošina pietiekams gaisa daudzums, kas otrās pakāpes atšķaidīšanā vajadzīgs, lai divkārši atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu tieši pirms galvenā cieto daļiņu filtra uzturētu temperatūrā, kura ir mazāka vai vienāda ar 325 K (52 °C);

8.9. atšķaidīšanai izmantotā gaisa filtrs DAF: lai atbrīvotos no fona ogļūdeņražiem, ieteicams atšķaidīšanai izmantoto gaisu attīrīt filtrējot caur aktīvo ogli. Atšķaidīšanai izmantotā gaisa temperatūrai jābūt 298 K (25 °C) ± 5 K. Pēc ražotāja pieprasījuma ņem atšķaidīšanai izmantotā gaisa paraugus, ko veic saskaņā ar labu inženierpraksi, lai noteiktu fona cieto daļiņu koncentrāciju, kuru pēc tam var atņemt no atšķaidītajās izplūdes gāzēs izmērītajiem lielumiem;

8.10. cieto daļiņu paraugu ņemšanas zonde PSP: zonde ir PTT priekšējā daļa, un:

8.10.1. to uzstāda pavērstu pret plūsmu vietā, kur atšķaidīšanai izmantotais gaiss un izplūdes gāzes ir labi sajaukušās, t.i., uz atšķaidīšanas tuneļa DT centra līnijas atšķaidīšanas sistēmā aptuveni 10 tuneļa diametrus lejpus vietas, kur izplūdes gāzes ieplūst atšķaidīšanas tunelī;

8.10.2. tās iekšējais diametrs ir vismaz 12 mm;

8.10.3. to var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

8.10.4. to var izolēt.

9. Cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēma (14. un 15.attēls):

9.1. cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēma vajadzīga, lai cietās daļiņas savāktu uz cieto daļiņu filtra. Pilnā paraugu ņemšanā ar daļēju plūsmas atšķaidīšanu, kas notiek, izfiltrējot pilnu atšķaidīto izplūdes gāzu paraugu, atšķaidīšanas sistēma (7. un 11.attēls) parasti ir apvienota ar paraugu ņemšanas sistēmu. Daļējā paraugu ņemšanā ar daļējās plūsmas atšķaidīšanu vai pilnās plūsmas atšķaidīšanu, kas notiek, izfiltrējot tikai daļu no atšķaidītajām izplūdes gāzēm, atšķaidīšanas sistēma (4., 5., 6., 8., 9., 10. un 12. un 13.attēls) un paraugu ņemšanas sistēma parasti ir atsevišķas vienības;

9.2. šajos noteikumos divkāršās atšķaidīšanas sistēmu DDS (15.attēls) pilnas plūsmas atšķaidīšanas sistēmā uzskata par 14.attēlā parādītās tipiskās cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas īpašu paveidu. Divkāršā atšķaidīšanas sistēma ietver visas svarīgākās cieto daļiņu paraugu ņemšanas sistēmas sastāvdaļas, tādas kā filtru turētāji un paraugu ņemšanas sūknis, un papildus tajā ir daži atšķaidīšanas elementi, tādi kā atšķaidīšanai izmantotā gaisa pievads un otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelis;

9.3. lai novērstu ietekmi uz regulēšanas kontūriem, ieteicams paraugu ņemšanas sūkni darbināt visā testa laikā. Ja izmanto viena filtra metodi, tad lieto apvada sistēmu, lai paraugu caur paraugu ņemšanas filtriem izfiltrētu vēlamajā laikā. Līdz minimumam jāsamazina pārslēgšanas procedūras ietekme uz regulēšanas kontūriem.

10. Apraksts – 14. un 15.attēls:

10.1. cieto daļiņu paraugu ņemšanas zonde PSP (14. un 15.attēls): attēlos redzamā cieto daļiņu paraugu ņemšanas zonde ir cieto daļiņu pārvades caurules PTT priekšējā daļa: šī zonde:

10.1.1. jāuzstāda pavērsta pret plūsmu vietā, kur atšķaidīšanai izmantotais gaiss un izplūdes gāzes ir labi sajaukušās, t.i., uz atšķaidīšanas tuneļa DT centra līnijas atšķaidīšanas sistēmās aptuveni 10 tuneļa diametrus lejpus vietas, kur izplūdes gāzes ieplūst atšķaidīšanas tunelī;

10.1.2. tās iekšējam diametram jābūt vismaz 12 mm;

10.1.3. to var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

10.1.4. to var izolēt;
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10.1.5. izplūdes gāzu paraugu ņem no daļējās plūsmas atšķaidīšanas tuneļa DT vai no pilnās plūsmas atšķaidīšanas sistēmas, izmantojot cieto daļiņu paraugu ņemšanas zondi PSP un cieto daļiņu pārvades cauruli PTT, kā arī paraugu ņemšanas sūkni P. Paraugu laiž caur filtra turētāju(-iem) FH, kuros ir cieto daļiņu paraugu ņemšanas filtri. Parauga plūsmas ātrumu regulē ar plūsmas regulatoru FC3. Ja lieto plūsmas elektronisko kompensatoru EFC (13.attēls), tad attiecībā uz FC3 par komandas signālu izmanto atšķaidīto izplūdes gāzu plūsmu;

15.attēls
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10.1.6. atšķaidīto izplūdes gāzu paraugu no pilnās plūsmas atšķaidīšanas sistēmas atšķaidīšanas tuneļa DT caur cieto daļiņu paraugu ņemšanas zondi PSP un cieto daļiņu pārvades cauruli PTT novada otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelī SDT, kur to vēlreiz atšķaida. Pēc tam paraugu laiž caur filtra turētāju(-iem) FH, kuros ir cieto daļiņu paraugu ņemšanas filtri. Atšķaidīšanai izmantotās gaisa plūsmas ātrums parasti ir nemainīgs, bet parauga plūsmas ātrumu regulē ar plūsmas regulatoru FC3. Ja lieto plūsmas elektronisko kompensatoru EFC (13.attēls), tad attiecībā uz FC3 par komandas signālu izmanto atšķaidīto izplūdes gāzu kopējo plūsmu;

10.2. cieto daļiņu pārvades caurule PTT (14. un 15.attēls):

10.2.1. cieto daļiņu pārvades caurules garums nedrīkst pārsniegt 1020 mm, un tai jābūt pēc iespējas īsākai;

10.2.2. minētais izmērs ir spēkā attiecībā uz:

10.2.2.1. daļējās plūsmas atšķaidīšanu dalītā paraugu ņemšanā un pilnās plūsmas vienkāršās atšķaidīšanas sistēmu no zondes gala līdz filtra turētājam;

10.2.2.2. daļējās plūsmas atšķaidīšanu pilnā paraugu ņemšanā no atšķaidīšanas tuneļa gala līdz filtra turētājam;

10.2.2.3. pilnās plūsmas divkāršās atšķaidīšanas sistēmu no zondes gala līdz otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelim; 

10.2.3. pārvades cauruli:

10.2.3.1. var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

10.2.3.2. var izolēt;

10.3. otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelis SDT (15.attēls):

10.3.1. otrās pakāpes atšķaidīšanas tunelim jābūt ar diametru vismaz 75 mm un pietiekami garam, lai divkārt atšķaidīta parauga atrašanās laiks tajā būtu vismaz 0,25 sekundes. Galvenā filtra turētājam FH jāatrodas ne tālāk kā 300 mm no SDT izejas;

10.3.2. otrās pakāpes atšķaidīšanas tuneli:

10.3.2.1. var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra pirms izplūdes gāzu ievadīšanas atšķaidīšanas tunelī nepārsniedz 325 K (52 °C);

10.3.2.2. var izolēt;

10.4. filtra turētājs(-i) FH (14. un 15.attēls):

10.4.1. galvenajā un papildu filtrā var izmantot vienu vai vairākus filtra apvalkus. Jāizpilda šo noteikumu 3.pielikuma 1.pielikuma 6.7.3.apakšpunkta prasības;

10.4.2. filtra turētāju(-us):

10.4.2.1. var sasildīt ne vairāk kā līdz 325 K (52 °C) sieniņas temperatūrai, sildot tieši vai iepriekš sasildot atšķaidīšanai izmantoto gaisu, ar nosacījumu, ka gaisa temperatūra nepārsniedz 325 K (52 °C);

10.4.2.2. var izolēt;

10.5. paraugu ņemšanas sūknis P (14. un 15.attēls): cieto daļiņu paraugu ņemšanas sūkni novieto pietiekami tālu no tuneļa tā, lai ieplūstošo gāzu temperatūra būtu nemainīga (± 3 K), ja vien plūsmu neregulē ar FC3;

10.6. atšķaidīšanai izmantotā gaisa sūknis DP (15.attēls) (tikai pilnās plūsmas divkāršajā atšķaidīšanā): atšķaidīšanai izmantotā gaisa sūkni novieto tā, lai otrās pakāpes atšķaidīšanā izmantoto gaisu pievadītu 298 K (25°C) ± 5 K temperatūrā;

10.7. plūsmas regulators FC3 (14. un 15.attēls): ja nav pieejami citi līdzekļi, plūsmas regulatoru izmanto, lai kompensētu cieto daļiņu parauga plūsmas ātruma izmaiņas, kas parauga ceļā rodas temperatūras un pretspiediena maiņu dēļ. Plūsmas regulators ir vajadzīgs tad, ja izmanto plūsmas elektronisko kompensatoru EFC (13. attēls);

10.8. plūsmas mērierīce FM3 (14. un 15.attēls) (cieto daļiņu parauga plūsma): gāzes skaitītāju vai plūsmas mērinstrumentu novieto pietiekami tālu no paraugu ņemšanas sūkņa un tā, lai ieplūstošo gāzu temperatūra paliktu nemainīga (± 3 K), ja vien plūsmu neregulē ar FC3;

10.9. plūsmas mērierīce FM4 (15.attēls) (atšķaidīšanai izmantotajam gaisam, tikai pilnās plūsmas divkāršajā atšķaidīšanā): gāzes skaitītāju vai plūsmas mērinstrumentu novieto tā, lai ieplūstošo gāzu temperatūra paliktu 298 K (25 °C) ± 5 K robežās;

10.10. lodvārsts BV (nav obligāts):

10.10.1. lodvārsta diametram jābūt ne mazākam par paraugu ņemšanas caurules iekšējo diametru, un tā pārslēgšanas laikam jābūt mazākam par 0,5 sekundēm.

10.10.2. ja apkārtējā temperatūra PSP, PTT, SDT un FH tuvumā ir mazāka nekā 239 K (20 °C), jāveic piesardzības pasākumi, lai novērstu cieto daļiņu zudumus uz aukstajām šo sastāvdaļu sieniņām. Tādēļ ieteicams minētās sastāvdaļas sildīt un/vai izolēt attiecīgajos aprakstos norādītajās temperatūras robežās. Tāpat ieteicams, lai filtra virsmas temperatūra paraugu ņemšanas laikā nebūtu zemāka kā 293 K (20 °C);

10.10.3. ja motora slodzes ir lielas, iepriekš minētās sastāvdaļas var dzesēt ar neagresīviem līdzekļiem, tādiem kā cirkulācijas ventilators, taču tad dzesējošās vides temperatūra nedrīkst būt zemāka kā 293 K (20 °C).
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