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OBJASNJENJE TERMINOLOGIJE

Kako se u tekstu ¢esto referencira na funkcionalnosti i zahtjeve softvera koji se koriste u radu,
a opisuju u diplomskom radu, potrebno je objasniti koriStenu terminologiju i nacin opisivanja
potrebnih akcija.
Primjer:
1) Na lijevoj strani prozora odabrati Data Access © te potom u novootvorenom izborniku
kliknuti tipku Open File @ (slika 0.).

Command Bar i x Diagram Window1

| MOVE_DT_1R4.3_B360 e
. ’ a = Open File ‘ .

Data Access Open a data file via a standard file dialog
la|

PEMS Post Processing DB file access
| v B& Access measurement file from Santorin MX...
Data Display
A, = M St L R
Road Load Coefficient -
3
Export - SEMTECH (TM} Result File Converter ]
P Convert and Fix SEMTECH (TM) Result Files
PEMS Case

-> C5M UNICAN Result File Converter
p Convert CSM UNICAN Result Files

Concatenate M.O.V.E Data Files
B Append all TM channels of selected IFiles in...

Slika 0. Objasnjenje terminologije
Za odabir tipke/gumba koristit ¢e se izraz ,.kliknuti®.

Akcije koje treba izvrSiti u softveru objasnjene su tekstualno. Iza svake naredbe dana je
brojcana oznaka koja oznacava redoslijed izvrSavanja akcija u softveru (na primjer ©®, @, @ i
sli¢no). Uz tekstualni opis akcija dane su i slike zaslona softvera koje na sebi takoder imaju

brojcane oznake koje su povezane S oznakama iz tekstualnog dijela opisa (na primjer

softveru. U tekstualnom dijelu opisa naznaceno je koja slika zaslona odgovara danom opisu.

i sli¢no) te one takoder oznacavaju redoslijed izvrSavanja akcija u
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SAZETAK

Emisije ispuSnih plinova imaju znacajan utjecaj na oneciS¢enje okolisa te zdravlje Covjeka,
stoga je njihovo progresivno ograni¢avanje, odnosno smanjenje nuzno. Pouceni aferom
Dieselgate iz 2015. kada je otkriveno da Volkswagen, jedan on najveéih proizvodaca
automobila na svijetu, manipulira laboratorijskim ispitivanjima emisija ispusnih plinova,
zakonodavna tijela Europske Unije 2017. godine propisuju obavezna ispitivanja emisija
ispusnih plinova u stvarnim uvjetima voznje (engl. Real Driving Emissions — RDE) koja moraju
provoditi sami proizvodaci vozila. Time RDE ispitivanja postaju nuzna kako bi vozila mogla
biti homologirana na podruc¢ju EU.

RDE ispitivanja provode se pomocu prijenosnog sustava za mjerenje emisija ispusnih plinova
za koji se ve¢ uvrijezila kratica engleskog naziva - PEMS (engl. Portable Emissions
Measurement System — PEMS). Uredaj je potrebno ugraditi na vozilo te ga spojiti na ispusni
sustav vozila. Potom slijedi ispitivanje u stvarnim uvjetima voznje prilikom kojeg ispusni
plinovi preko vodova za uzorkovanje prolaze kroz uredaj. Potom se pomoc¢u masenog protoka
ispusnih plinova te analizatora ispusnih plinova odreduju emisije pojedinih spojeva poput
ugljikovog dioksida, dusikovih oksida, krutih ¢estica te ostalih spojeva izrazenih u g/km ili u
sluCaju krutih Cestica #/km.

U sklopu ovog rada provedeno je ispitivanje emisija u stvarnim uvjetima voznje za vozilo VW
Caddy 1.4 TGI BlueMotion u vlasnistvu tvrtke Brod-plin d.o.0. iz Slavonskog Broda. Vozilo
moze biti pogonjeno benzinom ili stlacenim prirodnim plinom - SPP, (engl. Compressed
Natural Gas — CNG). Ispitivanje je provedeno u svrhu kreiranja dokumentacije koja opisuje
radne procedure potrebne za provedbe RDE mjerenja kako bi se olak$ao postupak akreditacije
Laboratorija za motore i vozila Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu za provodenje

ranije spomenutih ispitivanja.
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SUMMARY

Exhaust emissions have a significant impact on environmental pollution and human health, so
their progressive limitation and reduction is necessary. Instructed by the 2015 Dieselgate affair,
when it was discovered that Volkswagen, one of the world's largest carmakers, was
manipulating laboratory tests of exhaust emissions, European Union legislatures in 2017 enacts
mandatory tests of exhaust emissions in real driving conditions (Real Driving Emissions - RDE)
which must be carried out by the vehicle manufacturers themselves. This makes RDE tests
necessary for vehicles to be homologated in the EU.

RDE tests are performed using a portable emission measurement system (PEMS). The device
must be installed on the vehicle and connected to the vehicle exhaust system. This is followed
by a test in real driving conditions in which the exhaust gases pass through the sampling lines
and then through the device. The emissions of individual compounds such as carbon dioxide,
nitrogen oxides, particulate matter and other compounds expressed in g/km or in the case of
particulate matter #/km are then determined using the exhaust gas mass flow rate and the

exhaust gas analyzers.

As part of this work, an RDE test was performed for a VW Caddy 1.4 TGI BlueMotion owned
by Brod-plin d.o.0. from Slavonski Brod. The vehicle can be powered by gasoline or
compressed natural gas (CNG). The test was conducted in order to create documentation
describing the working procedures required for the RDE measurements in order to facilitate the
accreditation process of the Laboratory for Engines and Vehicles of the Faculty of Mechanical

Engineering and Naval Architecture in Zagreb to conduct the aforementioned tests.
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1. UvOD

Globalno zatopljenje te oneciS¢enje okolisa jedni su od znacajnih problema u dana$njem
svijetu. Posljedice globalnog zatopljenja su brojne. Osim porasta prosjecnih temperatura te
temperaturnih ekstrema diljem svijeta, to su ekstremni vremenski uvjeti i vremenske nepogode,
topljenje leda na polarnim kapama, porast razine mora i oceana, izumiranje ili nestajanje

odredenih biljnih i zivotinjskih vrsta i sli¢no.

-4.0°C -1.0°C -0.2°C 0.5°C 2.0°C 5.2°C

-4.1°C -2.0°C -0.5°C 0.2°C 1.0°C 4.0°C

Slika 1. Porast prosjecne temperature u svijetu u posljednjih 50 godina [1]
Oneciscenje okolisa, kao i globalno zatopljenje, ima velik utjecaj na kompletan biosustav te na
zdravlje zivih bi¢a u njemu. Dugoroénim udisanjem oneci$¢enog zraka, konzumiranjem hrane
koja je uzgajana na onecis¢enom tlu te unoSenjem oneciséene vode u organizam ¢ovjekovo
zdravlje moze se znacajno narusiti. Odredeni onecis¢iva¢i mogu uzrokovati bolesti koje za

covjeka i ostale organizme mogu biti smrtonosne.

A o

V Teretna vozila i autobusi
\ Plovila

1%

Motocikli, Zeljeznicki i ostali transport

Slika 2. Emisije staklenickih plinova u Europskoj Uniji iz 2018. [2]
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Slika 3. Utjecaj onecisé¢enog okolisa na zdravlje covjeka [3]
Emisije ispusnih plinova iz vozila imaju znacajan utjecaj na dva navedena problema. Kako bi
se te emisije regulirale odnosno smanjivale, Leo Breton iz Agencije za zastitu okolisa (engl.
United States Environmental Protection Agency — US EPA) izumio je prvi prijenosni uredaj za
mjerenje emisija ispusnih plinova 1995. godine pod nazivom ROVER (engl. Real-time On-road
Vehicle Emissions Reporter — ROVER) [13]. Ubrzo nakon toga, prva mjerenja ispusnih plinova
pocinju se provoditi pomoc¢u navedenog uredaja koji dobiva novi naziv - PEMS (engl. Portable
Emissions Measurement System — PEMS). PEMS je uredaj koji se ugradi na vozilo kako bi se
mjerile emisije ispusnih plinova dok je vozilo u pokretu, odnosno obavlja radnju za koje je
namijenjeno. Ovaj nacin mjerenja emisija ispuSnih plinova prikazuje realnije podatke nego
mjerenja provedena u laboratoriju samim time $to vozilo obavlja radnje za koje je namijenjeno
u uvjetima okoline za razliku od laboratorijskih ispitivanja u kojima se vozilo ne krec¢e nego se

mjerenja provode na ispitnim valjcima u zatvorenim prostorima.

Prema Uredbi komisije (EU) 2017/1151 od 1. lipnja 2017. [7], za homologaciju vozila na
podruc¢ju Europske Unije proizvodac je duzan obaviti ispitivanje emisija ispuSnih plinova u
stvarnim uvjetima voznje (engl. Real Driving Emissions — RDE). Velik utjecaj na donosSenje
ovog zakona imala je afera Dieselgate iz 2015. godine u kojoj se otkrilo da proizvodaé

automobila Volkswagen (kasnije su otkriveni i ostali proizvodaéi, na primjer Fiat, Opel,
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Mercedes-Benz i drugi) manipulira laboratorijskim mjerenjima emisija ispusnih plinova.
Naime, mjerenja koja su se provodila laboratorijski pokazivala su znatno manje koli¢ine emisija
od onih izmjerenih u stvarnim uvjetima voznje. Softver vozila bi prepoznao da je vozilo na testu
te bi potom ukljucio uredaje koji bi smanjili emisije ispusnih plinova ispod razine propisane
zakonom. Nakon zavrSetka testa vozilo bi se vratilo u ,,normalni rezim rada. Tada bi neke od

emisija bile i do Cetrdeset puta veée od onih propisanih zakonom.

Kako je provjera emisija vozila u stvarnim uvjetima voznje vrlo zahtjevna i proceduralna
aktivnost, u sklopu ovog rada provesti ¢e se RDE ispitivanje kako bi se izradile pisane upute
provodenja tih postupaka s ciljem akreditacije mjernog postupka. Za mjerenje emisija u
stvarnim uvjetima voznje Koristeno je vozilo VW Caddy 1.4 TGI BlueMotion u vlasni$tvu
tvrtke Brod-plin d.o.o. iz Slavonskog Broda. Ovo vozilo moze biti pogonjeno benzinom ili
stlaenim prirodnim plinom — SPP, (engl. Compressed Natural Gas — CNG). Cilj rada je na
temelju iskustva ste¢enog tijekom provedbe cjelokupnog postupka mjerenja emisija u stvarnim

uvjetima voznje izraditi pisane upute za provodenje tih postupaka.

Slika 4. Ispitno vozilo VW Caddy 1.4 TGI BlueMotion

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Luka Polenus Diplomski rad

2. AKREDITACIJA

2.1.  Sto je akreditacija i tko ju provodi?

Akreditacija je postupak kojim neovisno akreditacijsko tijelo (npr. certifikacijsko tijelo,
inspekcijsko tijelo ili laboratorij) vrednuje odredenu instituciju i potvrduje da je strucna i

tehnicki osposobljena za rad u skladu s medunarodno prihva¢enim pravilima.

Akreditacijska tijela osnivaju se u mnogim granama gospodarstva kako bi tijela za ocjenjivanje

sukladnosti bila pod nadzorom mjerodavnog tijela.

Medunarodni akreditacijski forum (engl. International Accreditation Forum - I1AF) i
Medunarodna organizacija za akreditaciju laboratorija (engl. International Laboratory
Accreditation Co-operation - ILAC) pruzaju medunarodna priznanja akreditacijskim tijelima.
Postoje mnoga medunarodno priznata akreditacijska tijela koja su odobrili IAF i ILAC poput
Hrvatske akreditacijske agencije (HAA), Njemacke nacionalne akreditacije (njem. Deutsche
Akkreditierungsstelle — DAKKS), Sluzbe za akreditaciju Ujedinjenog Kraljevstva (engl. United
Kingdom Accreditation Service — UKAS) te ostalih.

Postupke akreditacije u nekoj drzavi provode nacionalna akreditacijska tijela. Prema
sporazumima IAF-a, svaka drzava ima jedno nacionalno akreditacijsko tijelo. U Republici
Hrvatskoj to je Hrvatska akreditacijska agencija (HAA) koja je neovisna i neprofitna javna
ustanova. HAA je osnovana radi provedbe hrvatskog tehni¢kog zakonodavstva koje je
uskladeno s pravnom stecevinom Europske unije. Tehni¢kim se propisima ureduje sigurnost
proizvoda i sloboda kretanja roba na unutarnjem trzistu, zastita zdravlja gradana, zaStita
potroSaca, zastita okoliSa 1 druga podrucja od javnog interesa.

Ocjenu sukladnosti proizvoda, procesa 1 usluga s tehnickim propisima i normama provode
strucno 1 tehnicki osposobljeni laboratoriji, certifikacijska 1 inspekcijska tijela. Medunarodno

priznati na¢in dokazivanja osposobljenosti za ocjenjivanje sukladnosti je akreditacija.

=
n |—| A A Hrvatska akreditacijska agencija
Croatian Accreditation Agency

Slika 5. Logo Hrvatske akreditacijske agencije [4]
To znaéi da akreditirana tijela daju/osiguravaju povjerenje u usluge ispitivanja, certifikacije i
inspekcije bez obzira radi li se o usluzi drzavnoj upravi (zakonom uredeno podrucje) ili

narucitelju po ugovoru (dragovoljno podrucje).
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HAA je nekomercijalna nacionalna akreditacijska ustanova i zadovoljava sve zahtjeve

medunarodne i europske norme za akreditacijska tijela koja je u Republici Hrvatskoj prihva¢ena
kao hrvatska norma pod nazivom HRN EN ISO/IEC 17011:2017; Ocjenjivanje sukladnosti -

Zahtjevi za akreditacijska tijela koja akreditiraju tijela za ocjenjivanje sukladnosti.

2.2.  Koje su koristi od akreditacije?

Podruc¢ja u kojima se koristi akreditacija su mnogobrojna a neka od njih prikazana su na slici 6.

ekoloska
emisija proizvodnja
voda
5 S i
imisya ek hrana oznake
2 izvornosti i dr.
E et — —
gorivo za
automobile, plovila pica
L S S s
@ roba Siroke
ceste potrodnje
v , o :
S sigurnost
industrijskih proizvoda
sportska igralista forenzika
ekstremni sportovi . -
_automati za djegja igralista
o igre na srecu

Slika 6. Podrucja u kojima se koristi akreditacija [5]

Gospodarstvo

Pouzdana ispitivanja i mjerenja smanjuju proizvodne troskove, nedostatke na proizvodima,
pospjesuju inovacije i pomazu pri odlucivanju i1 procjenjivanju rizika. Vjerodostojni certifikati
za proizvode koje dodjeljuju akreditacijska tijela povecavaju povjerenje potrosaca, korisnika
proizvoda te povecaju konkurentnost na trziStu. Za sustave upravljanja vjerodostojni certifikati
povecavaju povjerenje u poslovni sustav tvrtke i konkurentnost te olakSavaju pristup novim
trziStima. Izborom akreditirane organizacije trebali bi se dobiti mjerodavni pruzatelji usluga i
pouzdani poslovni partneri. Budu¢i da je ocjenjivanje obavilo nezavisno akreditacijsko tijelo,

Stedi se vrijeme 1 novac i smanjuje rizik poslovanja.
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Akreditirana organizacija ocijenjena je i pod stalnim nadzorom HAA dok traje akreditacija. U
slucaju primjedbi na rad akreditirane organizacije, HAA ¢e postupiti u skladu s propisanim
pravilima. Samo one organizacije koje je akreditirala HAA imaju pravo korisStenja HAA znaka.
Tijela drZavne uprave

Akreditacija je medunarodno priznato sredstvo za osiguranje povjerenja u rad institucija,
kojima je drzavna uprava dala ovlast za ispitivanja, mjerenja, certifikaciju i inspekciju, s ciljem
zaStite javnih interesa.

Akreditirane organizacije

Akreditacija jam¢i podizanje razine organizacijske i tehnicke osposobljenosti laboratorija,
certifikacijskih i inspekcijskih organizacija.

Krajnji korisnici/potrosaci i kupci

Akreditacija daje povjerenje u sigurnost i kvalitetu proizvoda i usluga, ako su isti ispitani,
potvrdeni ili pod nadzorom kompetentnih organizacija koje zadovoljavaju medunarodno

prihvacene kriterije.
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Slika 7. Shematski prikaz tijeka provodenja akreditacije [5]
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2.3.  Kaoji su akreditacijski kriteriji

HAA provodi postupke akreditacije i odrzavanja akreditacije prema zahtjevima odredenim

sljede¢im nacionalnim, europskim i medunarodnim normama i normativnim dokumentima:

- umjerni laboratoriji:
- HRN EN ISO/IEC 17025; Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija;

- Ispitni laboratoriji:
- HRN EN ISO/IEC 17025; Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija ili
- HRN EN ISO 15189; Medicinski laboratoriji - Posebni zahtjevi za kvalitetu i
osposobljenost;

- Certifikacijska tijela za certifikaciju proizvoda:
- HRN EN ISO/IEC 17065; Ocjenjivanje sukladnosti - Zahtjevi za tijela koja provode
certifikaciju proizvoda, procesa i usluga;

- Certifikacijska tijela za certifikaciju osoblja:
- HRN EN ISO/IEC 17024; Ocjenjivanje sukladnosti - Op¢i zahtjevi za tijela koja
provode certifikaciju osoblja;

- Certifikacijska tijela za certifikaciju sustava upravljanja kvalitetom (engl. Quality
Management System - QMS), okolisem (engl. Environmental Management System - EMS),
zdravljem i sigurno$¢u na radu (engl. Occupational Health and Safety Assessment Series -
OHSAS):

- HRN EN ISO/IEC 17021-1; Ocjenjivanje sukladnosti - Zahtjevi za tijela koja provode
audit i certifikaciju sustava upravljanja;

- Inspekcijska tijela:
- HRN EN ISO/IEC 17020; Op¢i zahtjevi za rad razli¢itih vrsta inspekcijskih tijela;

- Organizatori ispitivanja sposobnosti:
- HRN EN ISO/IEC 17043; Ocjenjivanje sukladnosti - Op¢i zahtjevi za ispitivanje
sposobnosti;

- Verifikatori emisija stakleni¢kih plinova (engl. Greenhouse Gas — GHG; Measurement,
Reporting and Verification - MRV):
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- HRN EN ISO 14065; Stakleni¢ki plinovi - Zahtjevi za tijela koja provode validaciju i
verifikaciju staklenickih plinova za potrebe akreditacije ili drugih oblika odobrenja;

- Verifikatori u sustavu EMAS (engl. Eco-Management and Audit Scheme — EMAS):
- HRN EN ISO/IEC 17021-1; Ocjenjivanje sukladnosti - Zahtjevi za tijela koja provode
audit i certifikaciju sustava upravljanja;

- Uredba (EZ) 1221/2009 o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu

upravljanja okoliSem i neovisnog ocjenjivanja Zajednice (EMAS).
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3. PRIJENOSNI SUSTAV ZA MJERENJE EMISIJA (PEMS)

3.1. Emisije motora s unutarnjim izgaranjem

Svi motori s unutarnjim izgaranjem kao nusprodukt izgaranja stvaraju ispusne plinove i krute
Cestice. Sadrzaj ispusnih plinova je raznolik, a odredene komponente u njemu su nepozeljne
zbog svog negativnog utjecaja na ¢ovjeka i1 okolis. Opcenita kemijska jednadzba nepotpunog

izgaranja ugljikovodi¢nog goriva (na primjer benzina ili dizelskog goriva) glasi:
Gorivo + 0, = CO, + H,0 + N, + O, + ostalo. (1)

Pod pojmom ostalo obuhvaceni su ugljikov monoksid (CO), dusikovi oksidi (NOx), neizgorjeli
ugljikovodici (THC) te krute Cestice (engl. Particulate Matter — PM).

ca. 67%

Slika 8. Prosjecan sastav neprociséenih ispusnih plinova kod Dieselovog motora [8]

ca. 18%

ca. 71%

Slika 9. Prosjecan sastav neprociséenih ispusnih plinova kod Ottovog motora [8]
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Emisije vozila dijele se na:

- emisije staklenickih plinova:
o ugljikov dioksid (CO»),
o metan (CHa),

- emisije Stetnih plinova i tvari:
o ugljikov monoksid (CO),
o dusikovi oksidi (NOx),
o neizgorjeli ugljikovodici (THC),
o sumporovi oksidi (SOx),
o krute Cestice (PM).

Emisije staklenickih plinova nisu izravno Stetne po ljudsko zdravlje, no ti su plinovi odgovorni
za nastanak efekta staklenika, odnosno pojavu globalnog zagrijavanja i klimatskih promjena.
To je razlog zasto se u posljednje vrijeme i te emisije pomno promatraju. S druge strane, emisije
Stetnih tvari mogu uvelike narusiti zdravlje covjeka i okolisa. Zbog toga, iako je njihov udio u
ukupnoj koli¢ini ispusnih plinova vrlo malen, koli¢ina ovih Stetnih tvari koje vozilo ispusSta u

okoli§ ograni¢ena je homologacijskim propisima.
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Slika 10. Smanjenje dopustenih emisija u EU kroz godine [8]
Vrijednosti sa slike 10. dane su u relativnom iznosu jer su izravne usporedbe otezane zbog

razli¢itih metoda mjerenja i nacina iskazivanja rezultata.
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3.2.  PEMS uredaj

Prijenosni sustav za mjerenje emisija (PEMS) je uredaj za ispitivanje emisija vozila koji je
dovoljno kompaktan da se moze ugraditi unutar ili izvan vozila, ovisno o prihvatnim mjestima
na samom vozilu. PEMS se Koristi pri ispitivanju emisija vozila tijekom stvarnih uvjeta voznje.
Za odredivanje/mjerenje emisija u stvarnim uvjetima voznje vozilo se mora voziti cestom na
uobicajeni nacin i uz uobicajene uvjete voznje te korisni teret. Ispitivanje emisija u stvarnim
uvjetima voznje reprezentativno je za vozila kojima se upravlja na stvarnim prometnicama uz
uobicajeno opterecenje. Rezultati ovakvog mjerenja su broj¢ane vrijednosti emisija Stetnih tvari

u ispuSnim plinovima, koje se izrazavaju u g/km za vozila ili g/kWh za radne strojeve.
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Slika 11. PEMS uredaj tvrtke AVL ugraden na vozilo [6]
3.3.  Zahtjevi i uvjeti za ispitivanje emisija

Kako bi se ispitivanje smatralo valjanim, prema Uredbi komisije (EU) 2017/1151 od 1. lipnja
2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i Vije¢a o homologaciji tipa
motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih i gospodarskih vozila (Euro 5 i Euro 6) i
pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni Direktive 2007/46/EZ Europskog
parlamenta i Vijec¢a, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012
te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 [7], str. 115 - 117., potrebno je
zadovoljiti odredene zahtjeve vezane uz vozilo i na¢in voznje pod odredenim uvjetima koji su

navedeni u nastavku teksta.
3.3.1. Opdi zahtjevi

- Vozilo se mora kretati stvarnim prometnicama na uobi¢ajen nacin uz uobicajeno

opterecenje.
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- Proizvodac homologacijskom tijelu dokazuje da su izabrano vozilo, nacin voznje, uvjeti
I Korisni tereti reprezentativni za porodicu vozila.

- Homologacijsko tijelo predlaze ispitnu voznju u gradu, izvan grada te autocestom.

- Ako sakupljanje podataka s ECU-a vozila utje¢e na emisije ili radni u¢inak vozila, cijela

porodica kojoj vozilo pripada smatra se nesukladnom za ispitivanje PEMS-om.
3.3.2.  Zahtjevi u vezi s voinjom

Slijed voznji sastoji se od gradske voznje, nakon koje slijede izvangradska voznja i voznja

autocestom u skladu s udjelima i brzinama voznje kako je prikazano na slici 12.
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Slika 12. Zahtjevi u vezi s voznjom prilikom RDE ispitivanja PEMS-om

- Brzina vozila obi¢no ne prelazi 145 km/h. Maksimalna brzina (po zakonu u Hrvatskoj
ona iznosi 130 km/h) moze se premasiti dopustenim odstupanjem od 15 km/h tijekom
najviSe 3% trajanja voznje autocestom. Lokalna ogranienja brzine ostaju na snazi
tijekom ispitivanja PEMS-om.

- Prosjecna brzina (ukljucujuéi zaustavljanja) tijekom gradske voznje krece se izmedu 15
i 40 km/h. Razdoblja zaustavljanja, koja se definiraju kao razdoblja u kojima je brzina
vozila niza od 1 km/h, traju od 6 % do 30 % trajanja gradske voznje. Gradska voznja
obuhvaca nekoliko razdoblja zaustavljanja u trajanju od 10 sekundi ili viSe. Ako
razdoblje zaustavljanja traje dulje od 180 sekundi, emisije zabiljeZene tijekom 180
sekundi nakon takvog izrazito dugog razdoblja zaustavljanja iskljucuju se iz
ocjenjivanja emisija.

- Trajanje voZnje iznosi izmedu 90 1 120 minuta.
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3.3.3.

3.34.

3.3.5.

Brzina voznje autocestom u pravilu iznosi od 90 km/h do najmanje 110 km/h. Brzina
vozila najmanje 5 minuta iznosi vise od 100 km/h.
Mjesto pocetka i mjesto zavrSetka ne razlikuju se u nadmorskoj visini za vise od 100

metara.

Operativni zahtjevi

Voznja se izabire tako da se ispitivanje ne prekida i da se podaci neprekidno biljeze
kako bi se postiglo najkrace trajanje ispitivanja.

Elektri¢no napajanje PEMS-a treba biti iz vanjskog izvora, a ne iz izvora koji energiju
dobiva izravno ili neizravno iz motora vozila koje se ispituje.

Ugradnja opreme sustava PEMS provodi se tako da u najmanjoj mogucoj mjeri utjece
na emisije ili radni u¢inak vozila. Potrebno je voditi raCuna o ugradnji minimalne mase
opreme te o minimalnim potencijalnim aerodinamickim izmjenama vozila koje se
ispituje.

Ispitivanja stvarnih emisija tijekom voznje izvode se radnim danom.

Ispitivanja RDE-a provode se na asfaltiranim cestama i ulicama (voznja izvan cesta nije
dopustena).

Nakon prvog pokretanja motora na pocetku ispitivanja emisija treba izbjegavati dulja
razdoblja praznog hoda. Ako se motor iskljuci tijekom ispitivanja, moze se ponovno

pokrenuti, ali uzorkovanje se ne prekida.
Granicni uvjeti okoline

Uvjeti nadmorske visine:
o umjereni - nadmorska visina niza od ili jednaka 700 metara iznad razine mora,
o prosireni - nadmorska visina ve¢a od 700 metara iznad razine mora te manja od
ili jednaka 1300 metara iznad razine mora.
Uvjeti temperature:
o umjereni - temperatura koja je veca od ili jednaka 273 K (0 °C) i koja je manja
od ili jednaka 303 K (30 °C),
o proSireni - temperatura koja je veca od ili jednaka 266 K (-7 °C) i manja od 273
K (0 °C) ili ve¢a od 303 K (30 °C) i manja od ili jednaka 308 K (35 °C).

Granicni uvjeti vezani za teret i masu vozila

Osnovni korisni teret obuhvaca vozaca, svjedoka ispitivanja, te svu potrebnu ispitnu

opremu.
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3.4.

U svrhu ispitivanja moze se dodati 1 umjetni korisni teret, no ukupna masa putnika i
korisnog tereta ne smije premasiti 90 % dozvoljenog zbroja masa putnika i korisnog

tereta prema Uredbi Komisije (EU) br. 1230/2012 [10], str. 31.
Komponente PEMS-a

Osnovne komponente PEMS uredaja su:

analizatori — sluze za odredivanje koncentracija odredenih tvari u ispusnim plinovima,
jedan ili viSe instrumenata/senzora za mjerenje masenog protoka ispusnih plinova,
globalni sustav za odredivanje polozaja, nadmorske visine i brzine vozila,

ako je primjenjivo, senzori i drugi uredaji koji nisu dio vozila, na primjer senzor
temperature okoline, relativne vlaznosti, tlaka zraka i brzine vozila (meteoroloska
stanica),

izvor energije neovisan o vozilu za napajanje PEMS-a.

Sam PEMS uredaj sastoji se od dva osnovna modula kojima se ispituju odredeni parametri:

Gas PEMS - uredaj koji analizira hlapljive ¢estice ispusnih plinova vozila. Uredaj mjeri
koncentraciju ugljikovog monoksida (CO), ugljikovog dioksida (COz), dusikovih
oksida (NOx) te kisika (O2) u ispusnim plinovima vozila.

PN PEMS (engl. Particle Number PEMS — PN PEMS) - uredaj koji mjeri broj krutih

Cestica u ispusnim plinovima.
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Slika 13. Osnovne komponente PEMS uredaja

Osim navedenih komponenti, sustav se moZe prosiriti dodatnim mjernim uredajima kao §to su:

- analizator neizgorjelih ugljikovodika (engl. Total Hydrocarbon Content - THC),

- uredaj za mjerenje potroSnje goriva,

- uredaj za mjerenje potrosnje elektricne energije i sli¢no.
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4. PRIPREMA ZA MJERENJE EMISIJA ISPUSNIH PLINOVA PEMS-
oM

Prema definiciji, motor je stroj koji daje, odnosno stvara mehanicki rad. Kako bi stvorio taj rad,
motoru je potreban izvor energije koji moze biti fosilnog, elektri¢nog ili drugog porijekla. Ako
se za pretvorbu energije Koristi izgaranje, neizbjezno je nastajanje emisija. Prema tome,
svakome vozilu, odnosno motoru s unutarnjim izgaranjem, mogu se izmjeriti potro$nja energije
I emisije. Pri mjerenju treba razlikovati na¢in provedbe mjerenja, odnosno s kojim se ciljem
mjerenje provodi.

Emisije se mogu mijeriti kako bi se provjerilo ispunjava li odredeni motor odnosno vozilo
postavljene zakonske zahtjeve ili s ciljem njihovog istrazivanja odnosno razvoja i

unapredivanja motora odnosno proizvoda.

Kako bi se postupak mjerenja emisija ubrzao i proveo na ispravan nacin potrebno ga je

prethodno dobro isplanirati i pripremiti.

4.1. Priprema mjerenja

Prije samog mjerenja emisija PEMS-om pozeljno je izvrsiti postupke navedene u nastavku kako
bi se ustanovilo je 1i moguce ispravno i u skladu sa zakonom provesti ispitivanje (ako se
ispitivanje provodi s ciljem zadovoljenja zakonskih uvjeta).

Mogucénost spajanja na racunalo vozila putem OBD prikljucka (engl. On-Board Diagnostics -
OBD) propisano je Uredbom komisije (EU) 2017/1151, Clanak 4 [7]. Minimum podataka koje

bi OBD komunikacija trebala omoguciti je koriStenje sljedeca tri kanala:

- kanal brzine vrtnje motora, okr/min,
- kanal brzine vozila, km/h,

- kanal temperature rashladne teku¢ine motora, °C.

Ako OBD priklju¢ak omogucava koristenje dodatnih kanala poput kanala potroSnje goriva,
temperature ulja motora, opterec¢enja motora i drugo, mogu se koristiti i navedeni kanali, no

njihov znacaj prilikom mjerenja znatno je manji od znacaja prvotno nabrojana tri kanala.

Potrebno je definirati §to ¢e se ispitivanjem myjeriti i koja je mjerna oprema potrebna za
ispitivanje.

Pri odabiru vozila koje ¢e se koristiti za mjerenje emisija, poZeljno je provjeriti ima li vozilo
sustav za prihvat EURO kuke te konfiguraciju ispuha. Naime, ako vozilo ima moguénost
ugradnje EURO kuke, ugradnja PEMS-a na vozilo izvodi se pomoc¢u kuke $to uvelike olakSava

navedeni proces. Treba imati na umu kako prema Clanku 90. Zakona o sigurnosti prometa na
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cestama iz 2008. godine [9], motorno vozilo opremljeno zglobno rastavljivim vuénim uredajem
za vucu prikljuénoga vozila (EURO kuka) ne smije sudjelovati u prometu s ugradenom EURO
kukom ako ne vuce priklju¢no vozilo (u ovom slu¢aju PEMS uredaj). Ako vozilo nema
mogucnost ugradnje kuke, potrebno je prouditi druge metode ugradnje PEMS uredaja poput
ugradnje u prtljaznik automobila

Preporucljivo je idejno razraditi ugradnju mjernog uredaja prije preuzimanja vozila kako bi se
mogla provijeriti dostupnost svih elemenata potrebnih za ugradnju. Potrebno je ustanoviti
mjesto ugradnje PEMS-a sa svim potrebnim elementima, nacin osiguranja uredaja od

nepozeljnog pomjeranja, trebaju li odredena vrata ili prozor biti otvoreni i sli¢no.

Slika 14. PEMS uredaj ugraden na auto kuki (lijevo) i u prtljazniku (desno) [11]

Nadalje, konfiguracija ispuha ima znacajan utjecaj na sloZzenost postupka ugradnje mjernog
sustava. Potrebno je provjeriti poziciju ispusne cijevi (primjerice ispod straznjeg branika ili je
cijev ,,sakrivena“ pa ima zavrSetak prije branika, strana vozila na kojoj se cijev nalazi) te njen
promjer kako bi se mogla osigurati odgovarajuca cijevna instalacija koja ¢e voditi ispusne

plinove od ispusne cijevi prema uredaju za mjerenje protoka ispusnih plinova.

Navedene radnje poZeljno je napraviti $to je ranije moguée kako bi ugradnja PEMS-a i samo
ispitivanje emisija moglo zapoceti odmah nakon preuzimanja vozila, odnosno sa §to je moguce

manjim gubitkom vremena.

Prilikom preuzimanja vozila potrebno je pregledati i fotografirati vozilo (najmanje 4 dijagonale
vozila), naro€ito uocena ostecenja ako ih vozilo ima. Ujedno je preporuéljivo fotografirati i
odometar (broj prijedenih kilometara) prilikom preuzimanja i vrac¢anja vozila kako bi se
ustanovio broj kilometara prijedenih prilikom ispitivanja.

Potrebno je usuglasiti trajanje posudbe/najma vozila s njegovim vlasnikom kako bi se mjerenje
emisija moglo kvalitetno isplanirati. Trajanje posudbe/najma trebalo bi iznositi minimalno

sedam dana.
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Osim navedenih radnji, potrebno je ishoditi i odredene dokumente:

- punomo¢ vlasnika vozila za koriStenje i upravljanje vozilom te ugradnju potrebne
opreme i provedbu mjerenja,

- EU certifikat o sukladnosti (engl. Certificate of Conformity - COC) - isprava kojom se
potvrduje da je vozilo sukladno s direktivom Europske Unije. U njemu su navedene
emisije vozila koje se provjeravaju prilikom ispitivanja. Ovaj dokument izdaje
proizvodac vozila te njime potvrduje da vozilo pripada seriji vozila koja posjeduju EU
homologaciju tipa vozila te ispunjava zahtjeve koji su bili na snazi u vrijeme njegove

proizvodnje.

4.2. Opée postavke mjerne konfiguracije

Uredaj DPA5 Dearborn Protocol Adapter sa slike 15. omogucéava spajanje vanjskog racunala

na racunalo vozila putem OBD prikljucka.

TECHNOLOGIES

www dgtech com m

Dearborn Protocol Adapter

PC Power 5

Dual CAN / Bluetooth® '1;20{5‘

U.S.Patents 6,772,248 | 7,152,133 | 7,337,245 | 7,725,630
e =5 —— L AT

Slika 15. OBD Interface adapter [12]
Kako bi se provjerila funkcionalnost OBD komunikacije, potrebno je spajanje racunala mjernog
sustava (PEMS-a) na racunalnu mrezu vozila, to jest CAN sabirnicu (engl. Controller Area
Network - CAN). Kontrolno svjetlo Power na DPAS adapteru mora svijetliti za nastavak
procesa. Potrebno je pokrenuti motor. Zatim se pokre¢e program AVL M.O.V.E System

Control - OBD and Device Configuration:

1) Potrebno je aktivirati ISO Recorder klikom na tipku Activate 1SO Recorder ako on ve¢

nije aktiviran (potrebno aktivirati za light-duty vozila, na primjer putnicka vozila).
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(& AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration - C\AVL_MOVE_SC\V2.9_b3594\indicom.ini I [ ]
—OBD Recorder Settings
~ S0 Recorder Information
150 Reorder - Channels Generally used for:
=) Other IndiCom Settings - Light Duty vehicles (passenger cars)
L oo oS DF Devics Senver Sefings - Heavy Duty vehicles (trucks, buses) which use WWH-OBD

This recorder is able to record OBD Channels via 1ISO15765 or 1S027145.
All channel definitions are based on follwing standard: J1979DA_201702
Ini Files with lower Minor Version are updated on loading. Current Version: 2.8

Version of AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration: 2.14.9
Version of OBD 1SO Recorder: 4.6.1

ISO Recorder currently activated
Edit Custom Channel Definitions

SAE Recorder Informatior:

Generally used for:

- Heavy duty vehicles (trucks, buses) which use J1939 (asian manufacturers)
- Construction machines

- Old american heavy duty vehicles (school buses) which use J1708

This recorder is able to record OBD Channels via SAE J1938 or SAE J1708.

All channel definitions are based on follwing standards: J1939DA_201805 and J1587_201301
Ini Files with lower Minor Version are updated on loading. Current Version: 1.2

Version of AVL M.O.V_E System Control - OBD and Device Configuration: 2.14.9
Version of OBD SAE Recorder: 4.2.2

Activate SAE Edit Custom J1939 Channel Definitions |

Recorder

Edit Custom J1708 Channel Definitions |

Slika 16. Aktiviranje ISO Recorder-a
2) Odabrati karticu OBD Recorder Settings = 1SO Recorder — Communication Settings
@ te kliknuti gumb Autodetect @. Otkriva se CAN protokol vozila (slika 17.).

& AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration - G\AVL_MO =101 x|
5 IndiCom Settings [~ 0BD Recorder - Communication Seftings
OED Recorder Settings File Handling
150 Reorder - Communication Settings Curentlyloaded nifile |
150 Reorder - Channels
Other IndiCom Seftngs 1 NewiniFle | Loadinifie | seve | Savess |
- CDE Device Server Sett
! ees erver setings . ~ CAN Protocel Baud Rate
“ Help and Documentation .
& Light Duty Standard CAN (1S015765) 500 000 {prefemed for most vehicles)
" Light Duty Extended CAN (1S015765) 250000

" Heavy Duty Standard CAN (IS027145)
" Heavy Duty Edended CAN (I5027145)

. W | cocsiec | (Needs working DPA connected to car)

T Advanced Settings

Autodetect supported protocol - SUCCESS x|

The detected communication protocol which is supported by the
' wehidle: Light Duty Standard CAN

[(x ]|«@

Slika 17. Odabir CAN protokola
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3) Zatim je potrebno odabrati karticu OBD Recorder Settings > 1SO Recorder —
Channels @ te kliknuti Autodetect (mark non available) @. Program ¢e tada otkriti
dostupne kanale vozila. Potom se oznaci check box Filter supported ® i kanali koji nisu
podrzani ¢e posivjeti. Zatim se oznace Zeljeni kanali te se klikom desne strelice @

prebace u prozor List of activated Channels . Kliknuti na tipku Save ® kako bi se

unesene promjene spremile (slika 18.).

ﬁl AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration - G\AVL_MOVE_SC\V2.9_b3594\indicom.ini - |EI|5|

[ IndiCom Settings —OBD Recorder - Channels .
i [-0BD Recorder Settings File Handling *{
2 4\0BDConfig

~150 Reorder - Communication Settings Cumently loaded ini file |-:- AVL_MOVE_SChW29 | ig_VW_Caddy ini
- T— . New ini File I Load ini File | Save I Save As |
-+~ CDE Device Server Settings List of available Channels . ISuggssled Channels LD/HD j Activate Specific Channels
‘- elp and Documertation e | . B e suppoted e ot vt Coarets

Ea\culaled LOAD Value [01040100] PID 05 - Engine Coalant Temperature [01050100]
i PID OC - Engine RPM [070C0200]
10 10 PID 0D - Vehicle Speed Sensor [(10D0100]
ng Term Fuel Trim Bank 1 [D1 0701 DD] PID 51 - Type of fuel cumently being utilized by the vehicle [01510100]
PID 08 - Shaort Term Fuel Trim Bank 2 [01080700] > PID 04 - Calculated LOAD Value [01040100)
PID 09 - Lang Term Fuel Trim Bank 2 [D1 030100] PID 0B - Intake Manifold Absolute Pressure [010B07100]
PID 0 - Fuel Pressure (gauge) [01040000] PID OF - Intake Air Temperature [010F0100]
PID OB - Intake Manifold Abgolute Prezsure [010B0100] < PID 33 - Barometric Pressure [01330100]
FID OC - Engine RPR [010C0200] PID 46 - Ambiert Air Tempersture [01460100]
FID 0D - Wehicle Speed Sensor [01000100] PID 45 - Relative Throttle Position [01450100]
FID OE - Ignition Timing Advance for 1 Cylinder [010E0700]
FID OF - Intake air Temperature [010F0100]
PID 10 - A Flow Rate from Mass Air Flow Sensor [01700200]
PID 11 - Absalute Throttle Position [01110100]
PID 1F - Time Since Engine Start [011F0200]
PID 22 - Fuel Pressure relative to manifold vacuum [01220200]

PID 23 - Fuel Rail Pressure [01230200] Detect Expected Datarste | (Needs working DPA connected to car)

PID 24 - Lambda walue, Equivalence Ratio Bank 1, Sensor 1 [0124 . "

PID 2C - Commanded EGR [012C0100] e

FID 20 - EGR Emor [01200100] r~Channel Description

PID 33 - Barometric Pressure [01330100] —

PID 3C - Catalyst Temperature Bark 1, Sensor 1 [01300200] Snert Term Fusl Txim Bank 1 =

FID 30 - Catalyst Temperature Bank 2, Sengor 1 [01300200] )

PID 3E - Catalyst Temperature Bank 1, Sensor 2 [013E0200] SHmESE o el s il B ooppmsecl By opools

PID' 3F - Catalyst Tempersture Bank 2, Sensor 2 [013F0200] ignition vehicles that use closed loop feedback

PID 42 - Control module voltage [01420200] control of air/fuel ratio. Short Term Fuel Trim

PID 43 - Absolute Load Value [01430200] Bank 1/3 shall indicate the correction currently

PID 44 - Fuel Air Commanded Equivalence Ratio [01440200) being utilized by the closed loop fuel algorithm.

E:g jﬁsiel;!iva Lm?me Paosition {gligg}gg} If the fuel system is im open loop, SHRTFTL/3 shall;l
- Armbient Air Temperature

PIC 49 - Accelerator Pedal Position D [01430000] — Technical Data

PID 4C - Commanded Throttle Actuator Control [014C0700] Td . 01080100

PID 51 - Type of fuel cunently being utilized by the vehicle [I5101 BID [hex] C e

PID 52 - Alcohol Fuel Percentage [01520100] Mode - 01

FID 59 - Fuel Rail Pressure [absolute] [01530200] -

PID 524 - Relative Acceleratar Pedal Position [01540100] EEEEER : &

PID! 5B - Hybrid Batteny Pack Aemaining Charge [17580100] sEme Uedimz = =l G (LEE

PID 5C - Engine il Temperature [015C0100] Max. Value : +100 % (rich)

PID 50 - Fuel Injgction Timing [01500200]

PID BE - Engine Fuel Rate [015E0200]

PID B1 - Dirivers Demand Engine Percent Torque [01810700]

PID B2 - Actual Enging Percent Torgue [016201 00]

PID B3 - Engine Reference Torque [01630200] Ll

. ﬁ Autodetect (mark non available) | {Needs working DPA connected to car)

Slika 18. Odabir mjernih kanala

4) Naposljetku se odabire kartica Other IndiCom Settings - CDE Device Server Settings
@. U tekstualnom prozoru Configuration File Handling @ potrebno je upisati sljedece
— ,,C\AVL_MOVE_SC_Application_Desktop\cfg\cdedeviceServer.ini* i kliknuti na
tipku Load File @. Potom se oznace pojedini uredaji PEMS-a kojima ¢e se mjeriti
emisije vozila @. Ako se zeli provjeriti povezanost aktiviranih uredaja, potrebno je
kliknuti na tipku Ping Device ® nakon Cega se rezultat odziva pojavi u stupcu Ping
Result. Kliknuti na tipku Save File ® (slika 19.).
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[ AL M.0.V.E System Control - OBD and Device Configuration - CG\AVL_MOVE_SC\V2.9_b3594 \indicom.ini =l
[} IndiCom Settings [~ CDE Device Server Settings
TR | [ Cotsmen e
¢ | 1150 Reorder - Channels Curmrently loaded ini file
i [ Other IndiCom Settings |CAAVL_MOVE_SC_Appiication_Desktop'cfg'cdedevice Serverini <= .
i..CDE Device Server Settings * .
i~ Help and Documentation
Load File Save Fle «. .
o~
Device Information ’
| Activated | Device Name Comment Ping Device | Ping Result
AVLAGZ Gaspems, usage exclusive Ping
- AVL433 Gaspems, usage exclusive Ping
- AVL433 X/ 2CH FID (Gaspems, usage exclusive Ping
- AVL4525 (Gaspems addon, usage only with AVL.452 Ping
v |AVL455 Ping
¥ |AvL4sE Fing
[ AVL454 Non Proportional | PM Pems, usage exclusive Ping
[ AVL454 Propartional PM Pems, usage exclusive Ping
[T |AWL 483/ AVL 483 Plus Ping
¥ |AvLCAL Ping
[T |PITOTEFM Ping
[ KMAMobile Ping
[T |AVLPLUtron / FUELtron Fing
[~ |AwL4s7 Fing
© |Avid9z7 Ping

Slika 19. Odabir mjernih uredaja
U AVL-ovim programima, nakon svake unesene promjene, potrebno je kliknuti na tipku
Save/Save File/Save Results kako bi te promjene ostale spremljene.

4.3. Ugradnja opreme na vozilo

U nastavku teksta su dane upute kako ispravno ugraditi PEMS uredaj na ispitno vozilo.

Fleksibilnim crijevom ili krutom cijevi (moZe i kombinacija navedenih) potrebno je povezati
ispusnu cijev vozila s EFM uredajem (engl. Exhaust Flow Meter - EFM), to jest uredajem za
mjerenje protoka ispusnih plinova. Od iznimne je vaznosti da svi ispusni plinovi nastali
izgaranjem produ kroz EFM uredaj, stoga je potrebno osigurati nepropusnost svih spojeva
sustava kako ne bi doslo do curenja plinova. Takoder, povrSina popre¢nog presjeka mjerne
instalacije mora biti veca ili jednaka povrSini popre¢nog presjeka ispuha vozila kao ne bi doslo

do porasta tlaka u ispuhu vozila.
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1) Ispusna cijev vozila;

2) Fleksibilno crijevo spojeno na ispusnu cijev automobila;

3) Kruta cijev koja vodi plinove prema EFM uredaju;

4) Mijerni segment EFM uredaja za mjerenje protoka ispusnih plinova;
5) EFM Control Box- EFM kontrolna jedinica.

Slika 20. EFM uredaj ugraden na automobil — pogled na podnicu vozila odozdo
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Nakon ugradnje EFM uredaja slijedi ugradnja ostalih komponenti PEMS-a poput GAS PEMS-
a, PN PEMS-a, System Control-a, vanjskog izvora napajanja (eBox) i ostalih uredaja koji su
potrebni za planirano mjerenje emisija (slika 21.). Navedeni uredaji spajaju se na nacin na koji
dozvoljava konstrukcija samog vozila uz napomenu da je sve komponente potrebno smjestiti
na takav nacin da se mogucnost njihovog oSte¢enja te ostecenja vozila/stroja tijekom ugradnje
uredaja i mjerenja emisija svede na minimum. Takoder, uredaj je potrebno ugraditi tako da se
u $to manjoj mjeri utjece na aerodinamiku vozila u svrhu smanjenja utjecaja uredaja na rezultate
ispitivanja.

Rerednacis

Fromaios
st

Baza

Toraane
i

1) AVL eBox iS+ - uredaj za distribuciju napajanja mjernog sustava i medusobnu mreznu
komunikaciju;

2) AVL M.O.V.E Gas PEMS iS+ - analizator ispusnih plinova;

3) AVL M.O.V.E PN PEMS iS - brojac krutih Cestica;

4) AVL M.O.V.E System Control - upravljacka jedinica mjernog sustava;

5) AVL Battery Box iS = vanjski izvor napajanja mjernog sustava istosmjernim naponom.

Slika 21. Mjerni uredaji prije ugradnje u vozilo
Nakon $to su uredaji medusobno povezani, slijedi ugradnja uredaja u vozilo kao §to je prikazano

na slici 22.
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1) AVL eBox iS+;

2) AVL M.O.V.E Gas PEMS iS+;

3) AVL Catalytic Stripper — grijani uredaj koji odvaja krute ¢estice od hlapljivih Cestica;
4) AVL M.O.V.E PN PEMS iS;

5) AVL M.O.V.E System Control,

6) AVL Battery Box iS;

7) Chargemaster Plus — punja¢ prijenosnih baterija PEMS-a.

Slika 22. Mjerni uredaji ugradeni unutar vozila
Sustav globalnog pozicioniranja (engl. Global Positioning System — GPS) odreduje polozaj
vozila, njegovu nadmorsku visinu te brzinu kretanja. Kako bi se postigla maksimalna
ucinkovitost uredaja potrebno ga je pravilno ugraditi. GPS mora biti polozen horizontalno (da
uredaj ,,gleda* prema gore) te udaljen od svih uredaja koji mogu ometati njegov rad poput radio

prijamnika ili slicno. Pravilna ugradnja GPS-a na vozilo prikazana je na slici 23.
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Slika 23. Pravilna ugradnja GPS uredaja [12]
Meteoroloska stanica pruza informacije o stanju okoline, poput temperature i vlaznosti zraka.
Tijekom ugradnje meteorolo$ke stanice treba imati na umu da ona mora biti izloZena
neometanoj struji zraka i da treba biti udaljena od potencijalnih izvora topline poput ispusne
cijevi. Takoder, prevelika izloZzenost suncu te voda mogu uzrokovati nepravilnosti u radu

senzora.

1) Meteoroloska stanica;

2) GPS uredaj.

Slika 24. GPS i meteoroloska stanica postavljeni na vozilo
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Nakon ugradnje svih uredaja potrebno je pravilno povezati sve komponente. Na¢in povezivanja

komponenti prikazan je na slici 25.

Battery Box

Gas PEMS

Exhaust in

SLH* ¢
T
Ethernet

Power in
®

Catalytic Stripper

eBox
System Control o ®
- x1-x5
Ethernet Power in t ? t ™ Text
Power out | EtNemet boyer oud
* & @
10 A 30 A
EFM
Hower 24V ethemet
r. .Y
-,

PN PEMS

Exhaust in

r
Ethe.met #-I Power in
st oo 1

1) Plave linije — kablovi za napajanje mjernih uredaja;

* SLH - Sample Line Heating
CSH - Catalityc Stripper Heating

2) Crvene linije — kablovi za komunikaciju izmedu mjernih uredaja;

3) Zelene linije — grijani vodovi za uzorkovanje.

Slika 25. Shema spajanja komponenti PEMS-a

Fakultet strojarstva i brodogradnje

36



Luka Polenus Diplomski rad

5. POSTUPAK MJERENJA EMISIJA ISPUSNIH PLINOVA PEMS-OM

Ispitivanje emisija ispusnih plinova pomo¢u PEMS-a sastoji se od pet faza:

1) Pre Conditioning-Test;

2) Soak Test;

3) Pre Test;

4) Main Test;

5) Post Test.
Kako u hrvatskom jeziku jo$ uvijek nisu uvrijezeni hrvatski nazivi testova, u radu ¢e se koristiti
nazivi testova na engleskom jeziku.
Pre Conditioning-Test i Soak Test obavezni su za legislativno mjerenje emisija ispusnih plinova
u stvarnim uvjetima voznje. Ako se ispitivanje provodi u svrhu istraZivanja ili razvoja vozila,

ove dvije faze nisu neophodne.

5.1. Pokretanje mjernog programa

Prije pokretanja programa AVL M.O.V.E System Control potrebno je:
1) Provjeriti jesu li svi mjerni uredaji sustava pravilno spojeni.
2) Ukljuciti sve mjerne uredaje sustava.
3) Ukljuciti uredaj AVL M.O.V.E System Control.
4) Povezati prijenosno ra¢unalo s uredajem AVL M.O.V.E System Control putem Remote
Desktop-a. Unijeti IP adresu 192.168.0.100 te kliknuti na tipku Connect.
Potom je potrebno pokrenuti softver AVL M.O.V.E System Control.
Prije pocetka testa potrebno je provjeriti ispravnost rada i dostupnost svih uredaja koristenih u
ispitivanju. Potrebno je:
1) Odabrati Device Control ® na izborniku s lijeve strane ekrana te u novootvorenom
izborniku odabrati Remote @ (slika 26.). Tada svi uredaji u prozoru MOVE System

moraju biti oznac¢eni zelenom bojom (slika 27.).
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(3 | MOVE System | Test Order Overview  Main Test

ﬁ Data Explorer E'lz Object Wizard Calculator % Formula/Script Editor

AVL M.O.V.E Devices Wamning AVL 980
TEST EXECUTION Qs
AVL MLOVE. 2020, Verslon=v28_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS Wehicle Interface
est Duration (s) nial |[NO ppm  -0.4 Velocity km/h 0.0
e nia| [NO2 ppm -2.8 EngSpeed pm 0.0
Device Control
co ppm  -10.0 [Online Values
Device Monitor nia| €02 %Vol. 0.1 [City Time - n/a
g Add Device Monitor to Current Window 02 % 2.2 S
Info — Rural Time = nfa
s ReqeAcdive PN PEMS MotorTime - n/a
Remote . ‘ Par Count DilC p/cm3 380.3 N-IdleTime = n/a
h Send all Devices to Remote Dil Ratio B 1.0 ICity Dis B Tk
Cut Point nm 23 Rural Dis = n/a
¢ Ny SP::::E::;':SS'::ZiDr all Devices ELMAYY B [:”5 ) "
" P Flow Mass  kg/h 9.3 fotal Dis - n/a
AbsPress  hPa  1010.9 SyLE - e
Pause Temp o 0.8 Rural Dis = n/a
I I Send all Devices to PAUSE T A Diff Press hPa 0.0 Motor Dis - n/a
- — ICity Time = n/a
Standby Amb'_e'_“ Conditions Rural Time = n/a
> Send all Devices to STANDBY 920 ERemidity & 2L Motor Time - n/a
Pressure mbar 1009.2
) Temp C 7.7 [Online Mass Emissions Wet
Measurement hannel Graphic lcoz _ n/a
Send all Devices to MEASUREMENT GPS co ; n/a
Latitude d*m's" 45°47'44.15 NO _ i
Longitude d®m's" 15°58'25.46"
GAS PEMS i5 Standby Nt':“ . " hgn NO2 - nfa
GAS Send GAS PEMS to Standby ’ [THC - n/a
Is GroundSpeed km/h 4.8 PN A n/a

Slika 26. Stavljanje uredaja u Remote nacin rad

2) Provjeriti jesu li svi uredaji potrebni za mjerenje navedeni u novom prozoru (slika 27.).

Channel  Graphic
EFM_ExhaustGasTemp M
Reset Channel - lGPs

Latitude d°m's" 45°47'43.33"
Longitude d°m’s” 15°58'24.08"

Temp °C 18.3

|Altitude m 0.0
GroundSpeed km/h 038

AVL M.O.V.E DEVICES OK 2.8
<0
TEST EXECUTION . AVL o'm
AVL M.O.VE, 2020, Version=V2 9_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS \Vehicle Interface Online Mass Emissions Wet
Test Duration (s) n/a| |NO ppm 01 Velocity km/h 0.0 cOo2 - n/a
M.O.V.E Test Name n/a| |NO2 ppm 24 EngSpeed rpm 0.0 (ee) = n/a
co ppm -89 Engine_Coola °C -40.0 NO = n/a
322 :/; Vol 200::3 |Online Values :’JI‘-I)(? - n;"a
. P - n/a
[AVL M.0.V.E Device State Activity  Info . City Time - n/a b ) iy
PN PEMS Rural Time = n/a
Par Count DilC p/cm3 347.3 MotorTime = n/a
Dil Ratio = 1.0 N-IdleTime - n/a
§31,50 Cut Point nm 23 :lty :J; - n/a
Taro EFM AVL MAlkls = A
§ ) o Flow Mass kg/h  -03 Motor [.)|s . n/a
gaw 0] H J\_\ IAbs Press hPa  992.0 T?tal I_J's - w2
S P R P Temp °C 306 ;“Y :3:_ - "ﬁ a
< J Diff Press hPa  -0.0 ural is - o
2\30-50 A A . — Motor Dis = n/a
Ea0zs Amb!el:lt Condltlons City Time _ WE
1900 1910 1920 Eildiy & il Rural Time - n/a
Time [s] Pressure mbar 990.6 Motor Time - e

Slika 27. Ispitni uredaji oznaceni zelenom bojom

3) Odabrati Device Control ® na izborniku s lijeve strane ekrana te u novootvorenom

izborniku odabrati Standby @ (slika 28.). Uredaji su sada spremni za mjerenje.
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ﬁ Data Explorer E'll" Object Wizard Calculator _f% Formula/Script Editor
'Y | MOVE System | Test Order Overview  Main Test
AVL M.O.V.E i i 9,2
ahde W Devices Warning AVL J\?o
TEST EXECUTION o'p
AVL MLOVE, 2020, Verslon=y2.9_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS5 Vehicle Interface
est Duration (s) nial [NO ppm  -0.4 Velocity km/h 0.0
o o ﬂC" = "'I-—A s nial [INO2 ppm -2.8 EngSpeed mpm 0.0
evice Control
£y [Fey 00 [Online Values
Device Monitor nia| CO2 %Vol. 0.1 ICity Time n/a
% Add Device Monitor to Current Window 02 % 2.2 S
- Tnfo = Rural Time = n/a
e Req Adue PN PEMS MotorTime - n/a
Remote Par Count DilC p/cm3 380.3 N-IdleTime = n/a
h Send all Devices to Remote Dil Ratio B 1.0 IGity Dis B ik
Cut Point nm 23 Rural Dis = n/a
> 7~ UpdateRemoteState ] P AVL Motor Dis = n/a
Main Test QJ, Update Remote State for all Devices Flow Mass ky/h 93 Tf}tal |i)is - nfa
AbsPress  hPa  1010.9 vl - R
Pause Temp °c 0.8 Rural Dis = n/a
I I Send all Devices to PAUSE kT A Diff Press hPa 0.0 Motor Dis - n/a
- — ICity Time = n/a
Standby (Ambient Conditions Rural Time _ i
> Send all Devices to STANDBY ‘ . 520 ity % 239 Motor Time - n/a
Pressure mbar 1009.2
_ Temp C 7.7 [Online Mass Emissions Wet
Measurement pannel  Graphic Ico2 = n/a
o Send all Devices to MEASUREMENT GPS co i n/a
Transmit Data = S = =
Latitude d®m's" 45°47'44 15
NO = n/a
| Longitude d*m's" 15°58'25.46"
= GAS PEMS i5 Standby M':“ o g NO2 - n/a
e GA§ Send GAS PEMS to Standby : ITHC nfa
GroundSpeed km/h 4.8 PN i
AS PEMS iS Zero Gas

Slika 28. Stavijanje uredaja u Standby nacin rada
5.2. Kreiranje novog testa u System Control-u

Prije nego §to se zapocne s provedbom testa potrebno je pokrenuti novi test u programu AVL
M.O.V.E System Control. Koraci za pokretanje novog testa su sljedeci:

1) Otvoriti prozor Test Order Overview (slika 29.).
2) Kliknuti tipku Add Test @ ili Copy kako bi se kreirao novi test (slika 29.). Potom je u
novom prozoru potrebno definirati opciju Campaign te odrediti ime testa u tekstualnoj

kartici Test Name.
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Test Order - Overview

Preview of Selected Test - Overview

Test Info

Campaign Training LMV

Campaign Test Name Status TestID VW_Caddy CNG_04
Training_LMV VW _Caddy_CNG_01 ->Training_LMV_VW_Caddy CNG_01_ Finished Test XML VW _Caddy CNG_04.xml
Training LMV VW _Caddy_CNG_02 ->Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_ Finished Source Path  CAAVL MOVE SC\MyLib\DataManagement

Training_LMV VW _Caddy CNG_03 ->Training_LMV_VW_Caddy CNG_03_ Finished
Training_LMV VW _Caddy CNG_04 ->Training LMV _VW_Caddy CNG 04 _ Active ‘ .

Source Folder Manual_Tests\Training_LMV_VW_Caddy_CN
Result Path C\AVL MOVE_SC\MyData\IFiles

Result Folder Training LMV VW _Caddy CNG_04 20211103
Test Phase Status

PreCon (RDE Pending
Soak (RDE) Pending
Pre Test Done

Main Test Done

. . Post Test Pending
A A )

Enter User comments here

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Slika 29. Kreiranje novog seta testova
Klikom na tipku OK otvara se prozor Main Test Parameters u kojem je potrebno
unijeti odredene parametre testa (slika 30.).
Ako ve¢ nije, oznaciti check box Edit Parameters O (slika 30.).
U padaju¢em izborniku Dashboard Selection odabrati EU LD RDE (engl. European
Union Light Duty Real Driving Emissions) @. Potom je potrebno odabrati kategoriju
vozila pod Vehicle Class ® (u slu¢aju ovog mjerenja to je lako teretno vozilo — N1)
(slika 30.).
Potrebno je ,,povudi i ispustiti“ (engl. Drag and Drop) kanale s desne strane prozora
(Channel Browser) u tekstualne kartice ECU channels required for Legislative
Purposes @. Time je odredeno iz kojih kanala ¢e uredaj uzimati potrebne informacije
poput brzine vozila, brzine vrtnje motora, temperature rashladne teku¢ine motora i
sli¢no (slika 30.).
Unijeti duljinu koriStenih grijanih vodova u kuc¢ice Gas PEMS - Heated Line Length
(duljina grijanog voda Gas PEMS-a) ® te PN PEMS - Heated Line Length (duljina
grijanog voda PN PEMS-a) ® (slika 30.).
Odabrati pogonsko gorivo koristeno u testu pod Fuel Type ® (slika 30.).

Kliknuti tipku Save @ kako bi spremili unesene promjene (slika 30.).
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ﬁDataExplorer # Object Wizan

MOVE System  Test Order Qverview | Main Test 3§

Main Test Settings .
~*| Edit Parameters 4 . v

3
¥

Calculator % Formula/Script Editor

Heavy Duty Settings

AVL M.O.V.E System Control

TEIFILEL (MemaryIFile)

ER M5C - Miscellaneous

ER NTE - Formulae

FE7PAR - Parameters

FEJ 5¥5 - System Information
(5 TM - Time Based

Jauo)dx g noden)

ed Trip Distance for Online Calculations. km

Mote: Plesse STOF Measurementidcquisition while editing data.

Dashboard Selection EU LD RDE w \Vehicle Class N1 - Cyelic Zero Checks
Frem Unit Valre Perform Cyclic Zero Checks. - NO -
City Upper Threshald km/h a0
Rural Upper Threshold m/h =0 Gas PEMS - Perform Zero Checks with
Trip Shares (City/Rural/Motorway) % 34/33/33 Perform Zero C alibration with 1 - Nitrogen {N2Z) 7
02 Concentration (def=20.8%) 0.0 *®
ECU Channels required for Legisiative Purposes
Vehicle Vilocity IFILE1:TWOBD_Vehicle_Speed_Sensor_(FID_0D) | kmh FID i5 PEMS - Perform Zero Checks with
Engine Spead IFILE1.TWIOBD_Engine_RPM_{FID_0C) rpm Ferform Zera Checks with 1 - Nitrogen {N2) v
die Spesd Threshold 2000 rom 02 Concentration (def=20.5%) 0.0 *®
Engine Coolant Tempersture IFILE1:TM'OBD_Engine_Coolsnt_Tempersture_(FID_| deg Heavy Duty WHTC Work
Reference Torgue NA m ‘ . S WETerence WO (] T
Exhaust Mass Flow IFILE1:TWEFM_ExhaustGas FlowMass kgh P\ PEMS Filter ID
Actusl Engine Torgue MiA ) Primary Filter ID IDFILTT
Engine Friction Torgque NiA * Lab I IDFILT2
Test Serup
Gas FEMS - Hested Line Length 125 * m
PN PEMS - Heated Line Length 1.35 v | m ‘ . .
Fusl Type CNG - ‘ . ‘
Additiond Sertings Current Settings Template
Filz Length / Duration {between Cyclic Zeroes ) S000 =

Parameter Save
Load

Save: Apply and Save changes for upcoming Tests in the cumrent Test Order
Save As: Save a copy of the configuration as Template

<Edit Channel Name Filter =

M AcqTime
P\ ATSD_#(1-4)

MU AMB_Humidity

M AMB_Pressure

MJ AMB_Temperature

MJ CAN_AmbientAirTemperature

N CAN_BarometricPressure

My CAN_CabInteriorTemperature

MJ CAN_DPFInletPressure

MJ CAN_EngineAirFilter 1DiffPressure
MJ CAN_EngineAirlnlet

NJ CAN_EngineAirinletPressure

MU CAN_EngineAvgFuelEconomy

MJ CAN_EngineCoolantFilterDiffPress
MJ CAN_EngineCoolantTemp

MJ CAN_EngineEGRMassFlowRate
M CAN_EngineFuelFilterDiffPressure
M CAN_EngineFuelRate

MJ CAN_EngineFuelTemp

M CAN_EnginelnletAirMassFlowRate
MJ CAN_EnginelntakeManifoldPressure
N CAN_EnginelntakeManifoldTemp
My CAN_EnginelntercoolerTemp

%
mbar
=C
C
kPa
=C
kPa
kPa
C
kPa
kmjL
kPa
=C
kafh
kPa
I/
=C
ka/h
kPa
0
=C

Recorder

CAN Signal
Recorder

Recorder

Recorder

CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal
CAN Signal

eiq palgo =

10) Kad se zeli zapoceti mjerenje, potrebno je oznaciti Zeljeni test @ u prozoru Test Order Overview te potom odabrati Activate ®.Tada se

Slika 30. Parametri Main Test-a

status testa mijenja iz Pending u Active. Kada je test zavrsen, status se mijenja u Finished. Nije moguce aktivirati viSe od jednog testa u

isto vrijeme (slika 29.).
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5.3.  Pre Conditioning-Test

Pre Conditioning Test sluzi kao pokazatelj ispravnosti rada svih komponenti mjernog uredaja,
stoga nema mnogo uvjeta koji moraju biti zadovoljeni kako bi rezultat testa bio zadovoljavajuéi.
Test se sastoji od voznje u trajanju od najmanje 30 minuta (bez posebnih ograni¢enja brzine ili
vrste voznje). Bitno je napomenuti kako se periodi zaustavljanja vozila ne uzimaju u obzir i

stoga se ne ubrajaju u ukupno trajanje voznje.
Upute za pokretanje i zavrSetak Pre Conditioning-Test-a:

1) Za pocetak testa odabrati Pre Test @ na izborniku s lijeve strane ekrana te u
novootvorenom izborniku odabrati Pre Conditioning-Test @ (slika 31.). Test se potom

pokrece i otvara se prozor Pre Con Test.

ﬁ Data Explorer g'sl" Object Wizard Calculator ff Formula/Script Editor
(% | MOVE System | Test Order Overview  Main Test
AVL M.O.V.E Devices Warning AVL o 1:?0
TEST EXECUTION 9%
AVL WLO.VE. 2020, Verslm=v29_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS Vehicle Interface
‘est Duration (s) nia| [NO ppm  -0.6 [Velocity km/h 0.0
M.O.V.E Test Name nia| [NO2 ppm  -2.8 EngSpeed rpm 0.0
[ o =0 [Online Values
[ sl Bl iCity Time n/a
Pre Test Activity Info 22 £ A= Rural Time n/a
re Te
B s Reqeactive | PN PEMS MotorTime n/a
Pre Conditioning-Test Par Count DilC p/cm3 0.0 N-IdleTime n/a
g Execute a Pre-Conditioning Test Dil Ratio 1.0 ICity Dis n/a
(Cut Point nm 23 Rural Dis n/a
Autgmatic Device Wa!(e-up EFM AVL Motor Dis nfa
@ Set time controlled device purge Total Dis nfa
and start-up, soak can be included Flow Mass kg/h 9.6 lcity Di J
AbsPress  hPa  1011.3 ity Dis ek
655 Soak-Test Temp ac 20.9 Rural Dis nfa
P Execute a Soak-Test (TS e PP W o Diff Press hPa 0.0 Motor Dis n/a
- — ICity Time n/a
Pre-Test (Am bl.el.'ll Conditions Rural Time i
===|  Execute Pre-Test Checks 1930 1990 LRIdity e &L Motor Time n/a
pre =] Pressure mbar 1009.4
Tem ac 7.6 [Online Mass Emissions Wet
A oy <] Chanmet  Graptic  L=2P : co2 /o
+ + GPS
Transmit Data - - Latitud dFm's” 45°47'41.28" Ico n/a
492 1060-Device is heating up uae me R AR ) IND n/a
- Lor:gltude d*m's" 15°58'24.04 NO2 nfa
Evaluate gk'tu:des d :1 /h 148?0 [THC nfa
SLILE e L : PN nfa

Slika 31. Pokretanje Pre Con Test-a

2) Kadanaprozoru Pre Con Test (slika 32.). parametar Duration prijede iz crvene u zelenu

boju, odnosno kada duljina trajanja voznje prijede 30 minuta, za zavrSetak testa

potrebno je kliknuti tipku Stop and Save.
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— Current Values Pre Con Test ——
¥
O
1 km/h ¢
=
3 3 . Q
o i
120 m ¢ LIS
g . 2
> 30 min e
or 2
117 C % 2021/10/28 %
- 15:34:12 %
=
— Ambient Temperature — -
241 °C ZEE 2021/10/28 -
=
o 161133 &
115 °C = :
Print Date 2021/10/28 - Time 16:11:50 AVL :dic

Slika 32. Prozor s parametrima Pre Con Test-a
5.4. Soak Test

Nakon uspjesno obavljenog Pre Con Test-a potrebno je obaviti Soak Test. Ovaj test sluzi kako
bi se vozilo pripremilo za mjerenje emisija, odnosno kako bi se temperatura radnih tekucina
motora i samog motora uravnoteZzila s temperaturom okoline u svrhu mjerenja emisija prilikom

hladnog starta motora (engl. Cold start).

Vozilo treba mirovati na otvorenom, u uvjetima okoline od najmanje 6 do najvise 56 sati, ali
ono ne smije biti izloZzeno ekstremnim uvjetima okoline. Tijekom posljednja 3 sata testa,
temperatura okoline mora biti izmedu 0°C i 30°C. Ako temperatura okoline u nekom trenutku
u posljednja tri sata testa padne ispod 0°C ili naraste preko 30°C, program ¢e zabiljeziti da u
danome trenutku zadani temperaturni uvjet nije bio zadovoljen, odnosno da uvjeti okoline

spadaju u proSirene uvjete okoline.

AVL-ov softver ima ugradenu funkciju Automatic Device Wake-up, odnosno funkciju
automatskog ,,budenja“ mjernog sustava kako bi obavio pripremne radnje za koje nije potreban

operater.

U nastavku je opisan postupak aktivacije Soak Test-a te Automatic Device Wake-up funkcije:
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1) Vozilo mora biti ugaseno i u stanju mirovanja u uvjetima okoline.
2) Odabrati Pre Test ® na izborniku s lijeve strane prozora te u novootvorenom izborniku
odabrati Automatic Device Wake-Up @ (slika 33.). Otvara se novi prozor Automatic

Device Wake-up.

@ Data Explorer E'll‘ Object Wizard Calculator % Formula/Script Editor
E (3 | MOVE System | Test Order Overview  Main Test
Test Orders P
AVLM.O.V.E Devices Warning Av L oJ"z 0
e
TEST EXECUTION 0
AVL WLO.VE. 2020, Verslon=y2.9 237
Logging OFF| |Gas PEMS iS [Vehicle Interface
est Duration (s) nial [NO ppm 0.6 Velocity km/h 0.0
M.0.V.E Test Name nfa| [NO2 ppm  -2.8 EngSpeed rpm 0.0
[y DR [Online Values
[ Ealile Ol Gity Time - n/a
Pre Test Activity Info e * = Rural Time - nia
re Te
Busy A04s  ReqeActive [PN PEMS MotorTime - n/a
Pre Conditioning-Test Par Count DilC p/cm3 0.0 N-IdleTime - n/a
g Execute a Pre-Conditioning Test Dil Ratio _ 1.0 ICity Dis _ n/a
(Cut Point nm 23 Rural Dis = nfa
Automatic Device Wake-up EFM AVL Motor Dis = n/a
Set time controlled device purge Total Di -
Flow M kg/h 9.6 otal Dis D/
and start-up, soak can be includec ow Mass 9 : \Gity Di : Y
— AbsPress  hPa 10113 ity Dis. e
SSSS Soak-Test ) Temp - 20.9 Rural Dis = nfa
- Execute a Soak-Test W“\W,WM Diff Press hPs 0.0 Motor Dis - nfa
ICity Time = nfa
Pre-Test (Ambient Conditions Rural Time _ i
re-Te
===|  Execute Pre-Test Checks 1580 1280 LRIy i &L Motor Time - nfa
pre Is] Pressure mbar 1009.4 - —
chanmel  Graphic Temp C 7.6 [Online Mass Emissions Wet
AMB_Hurmidity - Icoz2 = nfa
e s o "
ransmit Data = e e i -
437 1060:Device i heating up I'atltl'_lde dumls" 45 :ﬁ I41'28 . NO = n/a
= > Longitude dm's" 15°58'24.04 NO2 B n/a
L Altitude m 183.0 [ ) v
Evaluate
GroundSpeed km/h 4.7 PN e
4

Slika 33. Aktivacija Automatic Device Wake-up funkcije

3) Pod Purge Medium odabrati Ambient Air @ te podesiti vrijeme pro¢is¢avanja mjernog
sustava kako je preporuéeno pored opcija Purge @ (slika 34.).

4) Provijeriti je li opcija Soak while sleeping uklju¢ena u opcijama Wake up Tasks. Ako
nije, potrebno ju je ukljuciti oznacavanjem check box-a @ (slika 34.).

5) Pod Device Ready For Measurement opcijama potrebno je odabrati datum i vrijeme
kada operater Zeli da uredaji budu spremni za mjerenje @ (slika 34.). Kliknuti tipku
Save te pokrenuti Wake-up funkciju klikom na tipku Start Wake-up / Pre-Test. Time
zapocinje i Soak Test.
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Notes

Do not turn off the System Control

Real Time Graph

Only Start Wake-up from Device State: Standby / Ready
Please ensure sufficient power supply
Do not use the "ON / OFF" switch at the device

Automatic Device Wake-up & Soak - Don't close window if wake up active

Active Devices

~i AVL 492 Gas PEMS i3S

~i AVL 496 PN PEMS

Wakeup Tasks

-2021M11
- 2021114
- 2021114
-2021M11
-2021M11

i Sleep
I Shutdown Purge recommended

~i Soak Test while Sleeping

Switch H2 Supply to Bottle

- 2021114

) Startup Purge - 2021/11i)

Pre Test

time before pre fmin]

Linearity Verification

Keep Devices in Standby

Device Ready For Measurement

Date [04/11/2021
Tims [07:00:00

- |
=

‘ AVL 492 Shutdewn / Wake-up Settings
200
T |
£ Furge Medium
2 100 ——
Q ’ 1 -Ambient Air <
(8]
o 0 —_————
o Furge Time Shutdown [min]
S
1o 120 recommended: 120min
€ = r‘ Estimated time for Warmup till Standby [min]
= 10 \\—; 30 recommendsd: 30min
o
i 0 . ’ Purge Time Startup [min]
@ - .
T 0 ‘ 120 recommended: 120min
0 10 20 30 40 Estimated time for Pre Test [min]
Time [s]
recommended: 30min
Devices Estimated time for Linearity Verification [min]
AVL M.O.V.E Device State Activity Info recommendsd: 120min
Zero Gas Busy Shutdown State
Sleep Busy /2685 Req=Active Keep Device in Hibernate State

Warning: Hibernate ensures

Wake-up Time Condition will be met
below room temperature, but
operating hours counter keeps running

AVL 496 Wake-up Settings

Stop Wake-up
Stop Soak Process! z.

Estimated time for Warmup til Standby [min]

Template

Current Settings
30 recommended: 30min
Estimated time for Pre Test [min]

10 recommended: 10min

Slika 34. Podesavanje parametara Automatic Device Wake-up funkcije

6) Kada na prozoru Soak Test (slika 35.). parametar Duration prijede iz crvene u zelenu

boju, odnosno kada duljina trajanja mirovanja bude u rasponu od 6 h do 56 h, za

zavrsetak testa potrebno je Kliknuti

tipku Stop and Save. Soak Test se moze zaustaviti i

iz aktivnog prozora Automatic Wake up odabirom Stop Soak Process! ® (slika 34.).

— Current Values Soak Test
=
0 km/h s
>
% h E
= <
108 m = E
) 17 min 3
min 2
6h-56h
27.7°C: y
: & 2021/10/28 =
= =
, e 16:14:16 <
—— Ambient Temperature &
Condition ~
o s 2021/10/29 s
a =
26.7 °C: 083228 5
0°C<T<30°C :>(“' w
TEST vaild
12 5 5 OC % 28 1 OC >§< Extended Conditions: NO
Please restart the M.O.V.E. System Control Software after Soak Test " . _— a®
to reinitialise device detection! Print Date 2021/10/29 - Time 08:32:37 AVL ,J‘;c

Slika 35. Prozor s parametrima Soak Test-a
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7) Zaustaviti Automatic Wake up funkciju klikom na tipku Stop Wake-up ® (slika 34.).

8) Nakon S$to su Soak Test i Automatic Device Wake-up funkcije gotove, potrebno je
zatvoriti i ponovno pokrenuti programe AVL M.O.V.E Application Desktop te AVL
M.O.V.E System Control, a po potrebi i resetirati uredaj System Control .

5.5. Pre Test

Pre Test sluzi za provjere nepropusnosti i kalibraciju mjernih uredaja. Potrebno je odspojiti
crijevo za uzorkovanje od ispusnog sustava te hermeticki zatvoriti oba voda za uzorkovanje.

Izlazni tlak na bocama s plinovima za kalibraciju treba podesiti u rasponu od 0,5 bar do 1 bar.

Plinovi koji su se koristili za kalibraciju nule i punog otklona uredaja u ovom mjerenju su
sljedeci:
- Mjesavina ugljikovog monoksida (CO), ugljikovog dioksida (CO2), dusikovog
monoksida (NO) i propana (CsHg);
- Dusikov dioksid (NOy);
- Dusik (N2) — takozvani zero plin, odnosno plin za namjesStanje nule u analizatoru;

- Okolni zrak — namjestanje nule za krute ¢estice (HEPA filter).

Slika 36. Plinovi koristeni za kalibraciju mjernog sustava
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Koraci testa za provedbu Pre Test-a:

1) Za pocetak testa kliknuti tipku Pre Test ® na izborniku s lijeve strane ekrana te u

novootvorenom izborniku odabrati Pre-Test @ (slika 37.). Otvara se novi prozor Pre-

Test Status.

MOVE_V29_237 @ Data Explorer é: Object Wizard Calculator % Formula/Script Editor

——
E (M | MOVE System W | Test Order Overview  Main Test

Test Orders
AVL M.O.V.E

TEST EXECUTION

O Devices Warning

o’

2,2
AVL %

0

AVL M.OVE, 2020, Verslon=v249 237

Logging
est Duration (s)
M.O.V.E Test Name

Pre Test

Soak-Test
955 Execute a Soak-Test

Pre-Test
===| Execute Pre-Test Checks

Pre Conditioning-Test
g Execute a Pre-Conditioning Test

Automatic Device Wake-up
@ Set time controlled device purge
and start-up, soak can be included

Channel Graphic
- e .
Reset Channel z
+ +
Transmit Data - -
||

432 1060:Device is heating up

Evaluate

OFF| |Gas PEMS iS
nia| [NO ppm  -0.6
nia| |[NO2 ppm -8
CO ppm 5.0
CO2 %Vol. 0.1
02 % 21.3
Activity Info
Busy /1045 Reg=Active [PN PEMS
Par Count DilC p/cm3 0.0
Dil Ratio 1.0
(Cut Point nm 23
EFM AVL
Flow Mass kg/h 9.6
(Abs Fress hPa  1011.3
\ Temp T 20.9
PNt it press  hPa 0.0
Ambient Conditions
4 . - oo Humidity % 229
Pressure mbar 1009.4
Temp C 276
(GPS
Latitude d®m's" 45°47'41.28"
Longitude d*m's" 15°58'24.04"
Altitude m 183.0
(GroundSpeed km/h 4.7

[Vehicle Interface

Velocity km/h 0.0
EngSpeed pm 0.0
|Online Values

ICity Time n/a
Rural Time n/a
MotorTime n/a
N-IdleTime n/a
ICity Dis n/a
Rural Dis n/a
Motor Dis n/a
[Total Dis n/a
ICity Dis n/a
Rural Dis n/a
Motor Dis n/a
ICity Time n/a
Rural Time n/a
Motor Time n/a

ICo2
Ico
NO
NO2
[THC
FN

[Online Mass Emissions Wet

nfa
nfa
n/a
nfa
n/a
n/a

Slika 37. Pokretanje Pre Test-a
2) U prozoru MOVE System potrebno je provjeriti jesu li svi uredaji u Standby nac¢inu rada

te jesu li svi uredaji spremni za provedbu mjerenja (engl. Ready). Ako nisu, postupak

za stavljanje uredaja u Standby nacin rada opisan je u poglavlju 5.1 Pokretanje

mjernog programa.

3) Slijedi odabir prikljucaka na koji je pojedini plin spojen (Port) @, unose se podaci o

koncentraciji kalibracijskih plinova u bocama (Conc.) @ te identifikacijski broj boce
koji moraju biti navedeni na etiketi boce (Bottle ID) @ (slika 38.).

4) Za Test Type potrebno je odabrati 2 — Flexible ®. Potom se odabiru koraci potrebni za

aktivaciju uredaja (slika 38.).

5) Kako bi spremili unesene promjene potrebno je kliknuti tipku Save (slika 38.).
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MOVE System  Test Order Overview  Main Test | Pre-Test-Status 3§

+ Edit Parameters ‘ . .

Zaro [ Span Sattings Pre-Test-Sattings v
Test Name R17 RC1_Manual Test1_20210323_2 Test Type | 2 - Flexible M
Mo legislative limits applied
Operat
perator AL Prepare INCA Measurement
Current Settings Template ~* 5et Cut Point AVL PN PEMS

| Leakcheck AVL Gas PEMS (%)
Parameter Save ~"| Leakcheck AVL FID iS5+ (%)
Connected via Transfer Line

~*| Leakcheck Sample Path AVL PN PEMS ()
~"| Leakcheck Dilution Path AVL PM PEMS (%)

Zero Gas 02 Bottle ID ~*| Purge AVL Gas PEMS
- ~* Purge AVL FID i5+
1- Nitrogen (N2) - 0.0/ Vol. % |IDBOTT_NZ /| Purge AVL PN PEMS
Zero Gas FIDiS 02 Bottle ID ~| Zero Adjust AVL Gas PEMS

~| Zero Adjust AVL FID iS5+

2 - Synthetic Air ¥ 20.0 Vol. % | IDBOTT_S4FID | Zero Check Device AVL PN PEMS (use HEPA filter)
Span Gas Port Conc. Bottle ID ~ 5pan CO | SPAN THC FID i5+ ~| Span N20
~* Span CO2 ~* SPAN CH4 FID i5+

O Parti hd 47170 [pPm] | IDBOTTY ~* Span NO +| 5pan NO2

CO2 | Port1 - 19.57| Vol %] | IDBOTTY ~*| Zero Adjust EFM

NO  Port 1 v 4862 [ppm]  IDECTTS Check INCA Measurement Ready

THC  Port1 h 5958 [PPmCI] |DBOTTZ

CH4 | Port2 hd 9359 [ppmCi] IDBOTT2

NO2 |Port2 v 2333 |[ppm] | IDBOTT4

MN20  part2 - 2000 [ppm] IDBOTTS

PN PEMS

B I 4 +| Unattended Operation STOP on Error .:| device tasks

Repeat device task on Error 0 v

Cut Point. 0 ¥ | mm
. ) Start Pre Test Stop Pre Test

Show Report from Finished Test

{*) Urattended operation not possibile, due o user hieraction mandasiory
{**} Respansze Time Values remain in IFILE. Repeat if devios setup is changed .

Slika 38. Podesavanje parametara Pre Test-a [12]

6) Za pocetak testa odabrati Start Pre Test ® (slika 38.). Otvara se novi prozor pod
nazivom PRE-Test-Values (slika 39.).

7) Operater potom prati korake na ekranu te obavlja odredene radnje koje softver navodi
(na primjer prikljucuje trazeni plin na trazeni Port, hermeticki zatvara odredeni vod za
uzorkovanje i slicno) kako bi se test uspjeSno proveo. Uredaj Ce tijekom ovog testa
prodistiti vodove za uzorkovanje, provjeriti nepropusnost sustava (curi li negdje plin),
podesiti sustav na nulte vrijednosti te postaviti puni otklon mjernih uredaja.

8) Nakon $to su svi koraci testa odradeni | sve vrijednosti u PRE-Test-Values prozoru
budu oznacéene zelenom bojom, potrebno je kliknuti tipku Stop PRE Test (slika 39.).
Ako neka od faza testa nije oznacena zelenom bojom, moguce je ponoviti samo tu fazu

testa (nije potrebno ponavljati cijeli test iznova).
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MOVE System Main Test  Test Order Overview  Pre-Test-Status  Pre_Test_Results_1 | PRE-Test-Values x
Time Remaining 26s
Test Progress Online Walues
co il — Aot Value = Reference Zero/ Span
18 4
15
z 124
2 94
o
[w] 6_
Run GP ZEROAD) AVL492 ZEROCAL 37
Run FID ZEROADJ AVL4925 ZEROCAL o
Run PN ZEROCHK DEVIC AVI496 ZEROCHECK e e
Pend GP SPAN CO co -~
Pend GP SPAN CO2 18
Pend GP SPAN NO 15
Pend FID SPAN THC 12 4
Pend FID SPAN CH4 £ g ]
Pend GP SPAN NO2 g
Pend GP SPAN N20O & ]
[pone EFMZEROAD) ~ pAssED | 3
= —
a 25 8B/ 78 100 1325 18 175 200 2325 281
Time [3
AVL M.OV.E Device State Activity
Zero Adjust  Busy/ 18s
Zero Adjust Busy / 26s ('.‘flan.rld Unit Actual Vawe  Demand Value
Standby Busy / 5s GPIS_CO2 % Vol. 9.01 19.57
GPiS_CO ppm 9.01  47170.00
GPIS_NO ppm 9.01 4862.00
Device Warnings and Errors GPIS_NO2 ppm 9.01 2353.00
GPIS_N20 ppm 9.02 2000.00
GPIS_02 % 9.01 0.00
GPiS_Supply_Volt A" 6.23 -
PN_MEAS_Particl p/cm3 1.53 J
FIDiS_THC_C1 ppm 1.00 5958.00
FIDIS_CH4_C1 ppm 1.00 9359.00
Stop PRE Test _ _ _ _

Slika 39. Prozor PRE-Test-Values [12]
9) Potrebno je spojiti prikljucak za uzorkovanje nazad na ispusni sustav. Orijentacija

prikljucka u odnosu na smjer strujanja ispusnih plinova prikazana je na slici 40.
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o SMjer strujanja
ispusnih plinova

Slika 40. Orijentacija Y — Splitter-a u odnosu na smjer strujanja ispusnih plinova

5.6. Main Test

Nakon uspjesno odradenog Pre Test-a moze se krenuti u provodenje mjerenja, odnosno Main

Test-a. Preporucuje se da se u izvodenje Main Test-a krene unutar sat vremena nakon zavrsetka

Pre Test-a. Za provedbu Main Test-a potrebno je:

1) Za pocetak testa odabrati Main Test @ na izborniku s lijeve strane prozora te u

novootvorenom izborniku odabrati Legislative Test @ (slika 41.).

ﬁ Data Explorer E!: Object Wizard Calculator f? Formula/Script Editor
[} | MOVE System 3 | Test Order Overview  Main Test
AVLM.O.V.E DEVICES OK AVL a,?c
TEST EXECUTION o'p
AVL MLOVE. 2020, Verslon=v28_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS5 Wehicle Interface
‘est Duration (s) nia| [NO ppm -0.1 Velocity km/h 0.0
M.0.V.E Test Name nia| [NO2 ppm 1.9 EngSpeed pm 0.0
DECURRTS [Online Values
otal # of Files a gc;z :Vul. ;11 ity Time T
VL M.O.V.E Device State Activity  Info . Rural Time nfa
Paute PN PEMS MotorTime n/a
Pause Par Count DilCp/ecm3 0.0 N-IdleTime n/a
. Dil Ratio 1.0 (City Dis n/a
Main Test (Cut Point nm 23 Rural Dis n/a
Main Test Settings Motor Dis n/a
§ Open Main Test Configuration EEMANE Total Dis n/a
Flow Mass kgfh  -0.2 § X
AbsPress  hPa  1009.4 55 s e
] » . Research and Development Temp =C 13.0 Rural Dis n/a
CEY)  Evecutea general PEMS Test WW Diff Press hPa 0.0 Motor Dis n/a
En Legislative Test Ambient Conditions CR:?;'TT; . ::::
4 @ Execute a legislative Main Test. Additional ‘ — |Humidit 5 3.9 N
- requirements for selected Test will be checked, Y ’ Motor Time n/a
= ~ . Pressure mbar 1008.9
B [Online Mass Emissions Wet
. Channel Graphic lemy < 4 oz
+ = . L e 0 " (:0 ﬂ,l‘ﬂ
latrh.lde d®m's" 4574743827 | jun wa
Longitude d®m's" 15°58'23 94 NO2 i
Altitude m 80.9
- [THC n/a
Vi te
Evaluate GroundSpeed km/h 1.2 PN .

Slika 41. Pokretanje Legislative Test-a
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2) Pokrenuti vozilo i izvesti ¢itavu rutu. Tijekom voznje pratiti parametre prikazane na slici 42. Obratiti pozornost na zadovoljavanje uvjeta i

zahtjeva navedenih u poglavlju 3.3.

RDE Test B Altitude
| 0w 116-f 832.81160,5 93.41 33| 354
20 - 120 mn Hokmm =5 Wim_ i09m -
[_] | . EEEEEEEE T |
~— Urban - N Rural - — Motorway 3
) o ¥ ] v &
28o1km § 34 o, g 28.0km % 34 § 27.1km é 33 % E
16 km 29-44% 7 +16 km T =TT T
§ E E % § §§
22 km/hg 29 9 %E 73 km/h . ‘ - 102 ke, O Eg
15 - 40 km/h g 6-30% RV g g “<>t‘ 3%
0.17>0.14 0.11 >0.06 0.07 >0.03
é RPA § RPA §
<<
12795.11.6<174 | 3905.21.3<244 | 2825.15. 1<266
min 100 5 5 VA_POS [95] 5 § VA_POS [95] min 100 : VA_POS [95]

Legislation EuLD "w;m
— Start: Coldstart
5
995'9 g O rpm ;
<70 deg g g
elmy 5
— Coldstart
7. 122 |
=
34 km/h g.‘ 10 km/h E
< 80 km/n 15-20kmm &
COLDSTART PERIOD ENGINE STARTED h
NO NO
[ Coldstart valid:  |\|/() |

*) Warning! Values calculated m System Control may differ from the final result provided by M.O V_E Data Toolbox

Print Date 202 V1029 - Time 1320:10 VL
Flename: Traning LMIV_VW _Caddy CNG_01_20211028 ' VCMAA.

Slika 42. Prozor s parametrima Main Test-a

3) Nakon uspjesno obavljenog testa kliknuti tipku Stop and Save.
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5.7. Post Test
U Post Test-u se obavlja kalibracija mjernih uredaja nakon glavnog testa te je potrebno obaviti
sli¢an postupak kao i kod Pre Test-a. Za pokretanje Post Test-a potrebno je:

1) Kliknuti tipku Post Test na glavnom izborniku s lijeve strane ekrana te u
novootvorenom izborniku odabrati Post-Test. Otvara se prozor Post-Test Status (slika
43.).

Za ostale korake testa pogledati poglavlje 5.5 Pre Test.

- Edit Parameters 4 .
Zero | Span Setlings Post-TestSettings
Test Name Training_LMV_VW_Caddy_CNG_04_20211103_1 Test Type 2 - Flexible Y -
No legislative limits apr®d
o] 't
perator FsB “Purge AVL Gas PEMS
Current Settings Template v Purge AVL PN PEMS

~ Zero Check AVL Gas PEMS
Parameter Save +i Zero Drift AVL Gas PEMS PRE-->POST (RDE)
v Zero Check Device AVL PN PEMS (use HEPA filter)

~ Span check CO  +5pan check NO2
~ Span check CO2

Zero Gas 02 Bottle ID ¥I5pan check NO
1 - Nitrogen (N2) . 00 Vol % | kokxn I Span Drift AVL Gas PEMS PRE--=POST (RDE)
Zero Gas FIDIS 02 Bottle ID
1 - Nitrogen (N2) v 0.0 |Vol. % | Enter BoftlelD
Span Gas Port Conc. Bottle ID
CO  Port1 - 19729 [ppml D924177
CO2 |Port1 M 1851 Vol %] | D924177
NO |port1 v 2021 [ppm] 0924177
THC port2 v 5958 | [ppmCl] | IDBEOTTZ
CH4 port1 v 9359 |[ppmCl] | IDBOTTZ
NO2 Port2 - 2400 | [ppm] D305647 .
A A A Unattended Operation STOP on Error  #, | device tasks

Repeat device task on Error 0

@ .
® o

Show Report from Finished Test

Slika 43. Prozor Post Test-Status za definiranje parametara Post test-a
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6. ANALIZA REZULTATA

Kada je neki od testova zavrsen, operater klikom na tipku Stop Test zaustavlja aktivni test.
Softver tada sve informacije zabiljeZene u testu sprema u obliku split datoteke u mapu koju je
korisnik prethodno odabrao. Osim split datoteka, program samostalno napravi i sliku ekrana
testa (engl. Screenshot) te ga potom sprema u obliku PDF datoteke (slika 32., slika 35., slika
42.). Ako test nije bio uspjesan, program ga svejedno sprema u spomenutu mapu. Korisnik
odlucuje hoce li rezultate neuspjelog testa ostaviti ili obrisati. Preporuka je ne brisati neuspjele

testove kako bi se moglo utvrditi zasto pojedini test nije bio uspjesan.

6.1. Pokretanje programa za analizu rezultata

Analiza rezultata bit ¢e objasnjena na primjeru analize rezultata jednog od mjerenja provedenih
na ispitnom vozilu (VW Caddy). Analiza rezultata mjerenja izvodi se u programskom paketu
AVL CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox. Koraci analize rezultata:

2) Na racunalo spojiti prijenosni USB uredaj koji sadrzi licencu programa AVL
CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox. za Light Duty PEMS ispitivanje.

3) Pokrenuti program AVL CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox.

4) Na lijevoj strani prozora odabrati Data Access @ te potom u hovootvorenom izborniku
kliknuti tipku Open File @ (slika 44.).

Command Bar 1 x Diaaram Window1
MOVE_DT_1R4.3_B360 I RRUREELEE
. ’ a . Open File |
Data Access Open a data file via a standard file dialog ‘ . |
I
s
PEMS Post Processing DB file access
L “Q Access measurement file from Santorin MX...
Data Display
,ﬂ . - Micro Soot Sensor (AVL 483) Result File...
Road Loaddthoefﬁcient <= Convert Micro Soot Sensor Result Files
—
e 4 .
Export - SEMTECH (Tl\!ll} Result File Converter ]
<= Convert and Fix SEMTECH (TM) Result Files
PEMS Case
- CSM UNICAN Result File Converter
P Convert CSM UNICAN Result Files

n Concatenate M.O.V.E Data Files
- Append all TM channels of selected IFiles in...

Slika 44. Sucelje softvera AV, CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox
4) Otvoriti mapu u kojoj su spremljeni rezultati ispitivanja te oznaciti pet glavnih split

datoteka (pet faza mjerenja) ®. Nakon oznacavanja kliknuti tipku Open @ (slika 45.).
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Look in: |

*

Quick access

Name

X Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_4_MAIN.001..
X Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_5_POST.001....

Date modified
11/2/2021 3:44 PM
11/2/2021 409 PM

- % ] Test.ini 11/2/2021 410 PM
| ] translation.mlg 5/7/2021 9:41 AM
Desktop VW _Caddy CNG_02.xml.ori 10/29/2021 10:14 AN
- ¥ ¢ Training LMV VW Caddy CNG 01 20211028 1 1 PRECON... 10/28/2021 4:11 PM
m 3§ Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_2_SOAK.001  11/1/2021 7:21 PM
Libraries #+ Training_LMV_VW _Caddy_CNG_02_20211101_1_3_PRE.001 11/2/2021 1:32 PM
m 4§ Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_4_ MAIN.0OO1  11/2/2021 3:44 PM
. E‘-?Training_LMV_Vw_Caddy_CNG_02_2021 1101_1_5_POST.001  11/2/2021 4:09 PM
This PC =] MOVE_Test_UserComments.txt 2/22/2021 9:53 AM
. =] Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_SC_log.txt 11/2/2021 4:10 PM
[& \7'|U'\Al Fadd: TR N vl 14 F17N701 SO0 NkA
MNetwork >
BT nEme: "Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2021110" »
Files of type i ~ Cancel

21-11-02_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20 V| (€] e G

~

v

Slika 45. Odabir split datoteka ispitivanja

5) Na lijevoj strani prozora odabrati PEMS Post Processing @ te u novootvorenom

izborniku odabrati New PEMS Post Parameter Set @ ako se Zele podesiti novi

parametri za analizu rezultata. Ako ¢e se analiza provesti prema ve¢ postoje¢im

parametrima analize, potrebno je odabrati Load PEMS Post Parameter Set @ te otvoriti

zeljeni set parametara (datoteka s ekstenzijom *.pms_c) (slika 46.). Tada se otvara
prozor PEMS Case (slika 47.).

Command Bar 1 x

Diagram Window?1

Data Access

I=|
A it
Road Load Coefficient
Export '/1
PEMS Case
IE!

Load PEMS Layout

MOVE_DT_1R4.3_B360 -

0

=
» sl ja]  NewPEMS Post Parameter Set
PEMS Post Processing TT Default Parameter Set
|~
Data Display Load PEMS Post Parameter Set

Loads a predefined PEMS Post ".pms_c” file

Load DataBase PEMS Post Parameter Set
Loads from Database a predefined PEMS P...

Loads a Concerto ".cly" layout file which wa...

PEMS Post User Parameter File
% Opens the PEMS_UserParameters.upms file...

Slika 46. Kreiranje novog odnosno postojeceg seta parametara

U novootvorenom prozoru odreduju se op¢i parametri analize rezultata (engl. General

Parameters), parametri vozila (engl. Vehicle Parameters) te parametri legislative (engl.

Legislation Parameters).
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6.2. Opéi parametri analize rezultata

Nacin podesavanja opéih parametara analize rezultata:

1) Klikom tipke Edit pored odabira General Parameters-a (slika 47.). otvara se prozor za

konfiguraciju op¢ih parametara.

=] PEMS Case [£] Options

Pomeerss  GRGETGNGINE v

| Load ” Save ll SaveAsl

General Paramete |21-10-29 _Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211¢ ~ | [ Edit

Vehicle Parameters [21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211C ~ | |

Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ |

v

| Remove Result Pages I

RUN: Calculate + Plot Results

Slika 47. Otvaranje prozora opéih parametara
U Kartici Ambient/GPS potrebno je oznaciti check box Device = M.O.V.E System
Control ©® ako ve¢ nije oznacen. Potom odabrati karticu Gaseous Emissions (hrv.

plinovite emisije) @ (slika 48.).

Ambient/GPS

[

1

iR

o ||| o

o ||| =

—

Slika 48. Odredivanje okolnih uvjeta i parametara GPS-a
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2) U Kkartici Gaseous Emissions potrebno je oznaciti verziju Gas PEMS-a koristenog u
mjerenju @©. U slucaju ovog ispitivanja to je uredaj M.O.V.E AVL 492 (iS) te je
potrebno oznaciti check box gdje je taj uredaj naveden. Potom odabrati karticu Exhaust

Flow (hrv. protok ispusnih plinova) @ (slika 49.).

Gaseous Emissions

L NAN N

Slika 49. Odabir Gas PEMS uredaja
3) U Kkartici Exhaust Flow potrebno je oznaciti check box pored uredaja koristenog za
mjerenje protoka ispusnih plinova @. U ovom slucaju to je uredaj M.O.V.E AVL 495.
Potom odabrati karticu PN Emissions (hrv. broj krutih ¢estica) @ (slika 50.).

Exhaust Flow

Slika 50. Odabir uredaja za mjerenje protoka ispusnih plinova
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4) U kartici PN Emissions potrebno je odabrati uredaj koji je koristen za mjerenje broja
krutih ¢estica ©®. U ovom ispitivanju je to bio uredaj M.O.V.E AVL 496 (slika 51.).

PM Ernissions

Slika 51. Odabir PN PEMS uredaja

5) Izmjene na ostalim karticama nisu potrebne. Kako bi se unesene promjene spremile
potrebno je vratiti se na karticu Ambient/GPS @ te kliknuti tipku Return @ (slika 52.).
Ponovno se otvara prozor PEMS Case.

Ambient/GPS =]

oo

o

i AH

S s =
o ||| oo ||| B

N
to

—
[

j

Slika 52. Spremanje opéih parametara
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6.3.  Parametri ispitnog vozila
U ovom poglavlju bit ¢e objaSnjen unos parametara vozila potrebnih za analizu rezultata.
Potrebno je:

1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Edit pored odabira Vehicle Parameters-a

(slika 53.). Otvara se prozor za definiranje parametara vozila.

=] PEMS Case | Options

| Load || Save ” SaveAsI'

General Parameters

I 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ | Edit

I21‘10<29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( > ‘_ Edit

Plot Docs

RUN: Calculate + Plot Results | Remove Result Pages |

Slika 53. Otvaranje prozora parametara vozila
2) U Kkartici Info potrebno je upisati trazene podatke o vozilu, motoru, proizvodacu vozila

i slicno. Nakon upisa podataka odabrati karticu Vehicle (slika 54.).

Info

Slika 54. Unos opcih informacija o vozilu
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3) U Kartici Vehicle pod Distance Calculation potrebno je odabrati 1 — Velocity input
[Default] ®. Pod Velocity Distribution potrebno je odabrati 4 — Distance Based [RDE
Default] @. Ove dvije opcije propisane su Uredbom komisije (EU) 2017/1151 [7]. U
ponudenoj listi kanala pronac¢i kanal OBD_Vehicle Speed_Sensor te ga povuéi i
ispustiti u Vehicle Speed (km/h) ®. Takoder, potrebno je pronac¢i i kanal
OBD_Engine_Coolant_Temperature te ga na isti nacin povuci I ispustiti u Coolant
Temp (degC) ®. Moguce je povuci i ostale trazene kanale, no nije nuzno. Nakon unosa

svih Zeljenih kanala odabrati karticu Fuel @ (slika 55.).

nfo Vehicle 5| Fuel ‘ . & Engine Channel Browser
Vehicle &  TEIFLET (Training_LMV_VW_Caddy_CMG_02_2
TEIFILE2 (Training_LMV_VW_Caddy_CMG_02_Z
- ‘ TENIFILE2 (Training_LMV_VW_Caddy_CMG_02_Z

Distance Caleulation | 1 - Velocity Input [Default]

Velocity Distribution | 4 - Distance Based [RDE Default] v | JUst swplicable for US HDIUT and EU 1SC HD.
[ PAR - Parameters -

. [ SOAK - Cycle Based
[ SYMC - Data synchronisation
[ SYS - System Information -

4 4

4= wp <Edit Channel Mame Filter> « |

M AcgTime “~
P A150_1
P A150_2
Vehicle Speed (km/h) || IFILEZ:TM'OBD_Vehicle_Speed_Sensor_(P| |4 e — .="‘-’ Al303
P 4150_4
Coolant Temp (degC) | IFILE2: TM'OBD_Engine_Coolant_Tempera b Al30_4

M AMB_Humidity

TimeShift (s) RDE ECU Correlation Factor (-)

Qil Termp (degQ) 'ﬁ "o AMB_Pressure

Int Manif Temp (degQ) || | o1 | " AMB_Temperature

Int Manif Pre Input 2 - relative (J1939) v M CAN_AmbientAirTemperature

Int Manif Pre Rel (kPa) || | || 0.1 | "w CAM_BarometricPressure

Throttle Position (% " " 0.1 | v C;f\N_CabInteﬂUrT&mperature

Typ. Steadly-State Exh. Mass Flow @ Idling (kg/h) | ;U CANDPFInletPressure N -

w Channel Browser | Layout Explorer | CalcBar

Slika 55. Odabir kanala za prikupljanje informacija o vozilu
4) U Kartici Fuel potrebno je odabrati pogonsko gorivo vozila koristeno u testu za koji se
vrsi analiza rezultata @. U ovom testu to je bio stlaceni prirodni plin (CNG). Nakon

odabira goriva potrebno je odabrati karticu Engine @ (slika 56.).
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Slika 56. Odabir pogonskog goriva

5) U Kartici Engine pod Engine Torque (Nm) potrebno je odabrati 1 — Torque [Default]
@. Na isti nacin kao u kartici Vehicle potrebno je u ponudenoj listi kanala pronaéi kanal
OBD_Engine_RPM te ga povudi i ispustiti u ku¢icu Engine Speed @ (slika 57.).

6) Kako bi unesene promjene ostale spremljene, potrebno je vratiti se u karticu Info @
(slika 57.) i kliknuti tipku Return (slika 58.). Ponovno se otvara prozor PEMS Case.
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Engine

E]IFILE2 (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2
TEIIFILE3 (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_:

1 - Torque [Default.

T3 PAR - Parameters
[z SOAK - Cycle Based

55 SYNC - Data synchronisation
€3 55 - System Information
«

4= wp  <Edit Channel Name Filter> +

IFILEZ:TM'OBD_Engine_RPM_(PID_0C)

"J AcgTime
NJ AIS0_1
Nu AIS0 2
N AI50_3
Nu AIS0_4
o AMB_Humidity

o AMB_Pressure

N AMB_Temperature

MU CAN_AmbientAirTemperature
Mo CAN_BarometricPressure

Mu CAM_CablnteriorTemperature
N CAN_DPFInletPressure

. Channel Browser | Layout Explorer | CalcBar

Slika 57. Odabir kanala za prikupljanje podataka o radu motora vozila

= B E

Slika 58. Prozor za definiranje i spremanje parametara vozila
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6.4. Parametri legislative

AKo se mjerenje emisija ispusnih plinova obavlja u svrhe zadovoljavanja odredenog zakonskog
okvira, analizu rezultata potrebno je provesti prema propisanim parametrima. Nacin

podesSavanja parametara legislative:

1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Edit pored opcije Legislation

Parameters (slika 59.). Otvara se prozor za definiranje parametara legislative.

Parameter Set [21-10-29 Training_LMV_VW._Cai Save PEMS Layout

| Load || Save “ SaveAs|

General Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~
Vehicle Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~

Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ «

%Y
7/“«0
AVL 0%
. AL MO-VES?

J

| Check Input + Time Alignment I -
R
| RUN: Calculate + Plot Results | Remove Result Pages

Slika 59. Otvaranje prozora parametara legislative
2) U Kkartici Legislation potrebno je odabrati vrstu testa koji se provodi te Zeljeni
certifikat. U slucaju ovog mjerenja, test se ubraja u skupinu RDE LD (engl. Real
Driving Emissions Light Duty) @ te je odabran certifikat EU RDE4
CERTIFICATION @. Odabire se onaj certifikat koji je bio na snazi kada je vozilo
proizvedeno. Nakon unosa ovih parametara potrebno je odabrati karticu MAW (engl.
Moving Average Window — MAW) @ (slika 60.).

Legislation =] MAW =] RDE - Info
- Legislative Setup .
h 4
-6- RDE LD v Create Submission Documents
EU RDE4 CERTIFICATION -
3
| SaveAs H Return |

Slika 60. Odabir vrste testa i certifikata
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3) U kartici MAW potrebno je upisati prethodno izrac¢unatu referentnu masu CO, @®. Za
njeno izraCunavanje potreban je COC dokument ispitnog vozila. Iz COC dokumenta
potrebno je ocitati deklariranu koli¢inu CO; u ispusnim plinovima. Za vozilo iz ovog
testa prema COC dokumentu (slika 78.), koli¢ina CO2 za kombiniranu voznju iznosi

133 g/km. Oc¢itani podatak uvrsStava se u sljedecu formulu:

koli¢ina CO, iz COC dokumenta - duljina WLTP ciklusa
Moy ref = 2-1000
_ 133-23,27
~2-1000

(2)
= 1,547 kg.

Koli¢inu COz potrebno je uvrstiti u g/km, a duljinu Globalno uskladenog testnog
postupka za laka vozila u kilometrima (engl. World harmonized Light-duty vehicles
Test Procedure — WLTP). Nakon izracunavanja referentne mase CO2, pod Emission
Standard/TA-Character/Vehicle cat. & class/Engine potrebno je odabrati
homologaciju motornih vozila i motora s obzirom na emisije iz vozila koje vozilo
zadovoljava (Euro 6), kategoriju vozila te vrstu motora @. Na kraju je potrebno
odabrati karticu RDE — Info ® (slika 61.).

MAW =] RDE - Info

r Reference CO2 Window

4
Ref. CO2 Mazs (kg) .

Emiz sion Standard  TA- Character/ Vehide cat & clas= /Engine
Euro 6d 7 Ak AN AP 7 M N1 dass ]/ P ‘ .

co [T |gkm  HC:MOx [g wk
MOx [oos | g/km THC [c: |g/km
NMHC [oose |a/km  CH4 [c | okm
PM  [ooms  |@km  CFGAS G4z

CF PM [wiz
PN [

r Limits

m

PN

Slika 61. Unos referentne mase CO>
4) U ovoj kartici potrebno je upisati informacije poput lokacije testiranja, starosti vozila,
snage motora i slicno. Nakon upisa trazenih informacija kliknuti na karticu RDE —

JRC EMROAD (engl. Joint Research Center - JRC) (slika 62.).
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RDE - JRC EMROAD

t

RDE - Info

RDE - Boundaries

RDE - Precon/Scak

RDE - Ki Factors

r RDE

Odometer Value at test start [km ] ||

Odometer Value at test end [km] ||

Organisation supervising Test [ Fse
Test Location [City (Country)] || Zagreb
Vehicle Driver [TS/Lab/QEM] || s
Vehicle Age [menths] 11
Electric Motor Power [KW] ||

Rated Power [kKW] [ 81

Peak Torque [Nm] ||

Road load parameters [FO/F1/F2] ||

Vehicle Mass Brutto [kq] [

Tyre Tread Depth [mm] [

Drive Mode for ICE if any [

Drive Mode for PHEV if any [

Active Systemns Disable [

Ignition Type 1-PI -
Start8Stop System Active |1 - Yes -
Air Conditioning Active 1- Off -
Fuel Supply System 1 - Direct Injection -
Type of Bodywork 7 - Van -
Propulsicn Type 1- Combustion Engine v

RF

2- RFL1=1.3 RFL2=1.5 -
Vehicle Class 1- M1, M2, N1 -
upper limit (krn/h)
Stop |1—
City &0
Rural a0

Slika 62. Unos informacija o ispitivanju
5) U kartici RDE — JRC EMROAD potrebno je unijeti podatke o koli¢ini CO2 u ispuhu

vozila za razne nacine voznje @. Ovi podaci navedeni su u COC dokumentu vozila.

Potom kliknuti tipku Calc. Urban and total @ Nakon upisa trazenih podataka
odabrati karticu RDE — Precon/Soak ® (slika 63.).

RDE - Info RDE - JRC EMROAD

RDE - Boundaries

r CO2 Characteristic Curve

coz WLTP distance
[9/km] (k]
{P1) CO2 - WLTP Low Speed 76| [zo00a532 |

WLTP Medium Speed

{P2) COZ - WLTP High Speed [z | [zaem2 |
(P3) COZ - WLTP Extra High Speed [120 [2.254110
WLTP CO2 urban [g/km] 144.50

WLTP COZ total [g/km] [133.2

e}

[ 23.266296

[124 | [a755881 .

c. urban and total

:
. P»| cl

- Binning Vehicle Speed - .

RDE - Precon/Soak

L

RDE - Ki Factors

Urban Rural Maotorway
min velodty [ken/h] [0 [45 [80
mazx velodty [km/h] |45 [=20 [145
tollH[%] [a45 [40
toll L [%] 25

Slika 63. Unos kolicine COz u ispuhu prema COC dokumentu
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6)

7)

8)

U novootvorenoj kartici potrebno je odabrati Pre Con i Soak Test mjerenja. Ako je
Pre Con Test raden dan prije Soak Test-a, za Precon potrebno je odabrati user input
@©. Potom se definira datum @ i trajanje testa @ (trajanje testa odreduje se tako da se
od vremena kada je test zaustavljen oduzme vrijeme kada je test zapoceo). AKo je Pre
Con Test odraden isti dan kada i Soak Test, potrebno je odabrati from pre test file. Za

Soak potrebno je odabrati from pre test file @ (slika 64.).

RDE - Boundaries RDE - Precon/Soak | [:2] RDE - Ki Factors

r Precon

user input - ‘ .

dae cvmmon 4 @)
duration {hh:mm:ss)‘.

r Soak

from pre test file - ‘ .

Slika 64. Definiranje Pre Con i Soak Test-ova
Ki faktor u kartici RDE — Ki Factors sluzi kao korekcijski faktor u slu¢aju da se
prilikom testiranja dogodi regeneracija DPF-a (engl. Diesel Particulate Filter — DPF).
Vrijednost ovog faktora dobije se tako da se ukupna srednja masa emisije
onecis¢ujuce tvari (ukljucuje i ispitivanja u kojoj je doslo do regeneracije DPF-a)
podjeli sa srednjom masom emisije one¢iS¢ujuce tvari dobivenom ispitivanjima u
kojima se nije dogodila regeneracija DPF-a.
Kako bi unesene promjene ostale spremljene, potrebno je vratiti se na prvu karticu
Legislation O te kliknuti tipku Return @(slika 65.). Ponovno se otvara prozor PEMS

Case.

Legislation =| MAW :=| RDE - Info
- Legislative Setup —'.
-6- RDELD - Create Submission Documents

EU RDE4 CERTIFICATION -

SaveAs Return

Slika 65. Spremanje parametara legislative
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6.5. Vremensko uskladivanje

Kako vrijeme koje prode dok ispusni plinovi Struje od ispusne grane motora do analizatora
PEMS-a ne bi imalo prevelik utjecaj na rezultate mjerenja, potrebno je provesti vremensko

uskladivanje. Postupak vremenskog uskladivanja:

1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Check Input + Time Alignment (slika 66.).

PEMS Case [E] Options

Parameter Set [ 21-10-29_Training_LMV_VW _Ca Save PEMS Layout
| Load || Save H SaveAs |
General Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~
Vehicle Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~
Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( +
0
\7
AVI %
0'p
E iS
. AvL MOV

| Check Input + Time Alignment B Plot Docs

| RUN: Calculate + Plot Results

| Remove Result Pages |

Slika 66. Otvaranje prozora za vremensko uskladivanje
Otvara se prozor Time Alignment Strategy u kojem je potrebno oznaditi radio button 7
— MOVE iS System Response Times (RDE) @. Kliknuti tipku OK @ (slika 67.).

Time Alignment Strategy

options:

1 - Diesel with measured exhaust flow

2 - Gasoline with measured exhaust flow
3-GP5<=ECU, TORQUE<=COZ
4-GP5<=ECU, FUEL«=CO2
B-GP5<=ECU, TORQUE<=COZ, RPM==FN

& - Mo ECU data, EFM and Speedometer

#) 7 - MOVES System Response Times (RDE) ‘ .
@ = I -

Slika 67. Odabir metode sinkronizacije vremena
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2) U novootvorenom prozoru pod opcijom Select the Configuration of the MOVE 1S
System potrebno je odabrati konfiguraciju uredaja koja je ugradena na vozilo ®. U
ovom ispitivanju to je konfiguracija 11 — Gas PEMS (Y - Splitter) + PN PEMS (Y —
Splitter). Potom je na desnoj strani prozora, pod AVL 492, potrebno odabrati duljinu
grijanog voda Gas PEMS-a @ te pod PN PEMS 496 odabrati duljinu grijanog voda PN
PEMS-a @. Kliknuti na tipku Next @ (slika 68.).

Time Alignment

Select the Configuration of the MOVE iS System

- - r Delay EFM to Sample Point———————
-11- Gas PEMS (¥-Splitter) + PN PEMS (Y-Splitter) ‘ v
Internal Offset (5) | 0.1

r AVL 492
Y-Splitter+VPR. GAS PEMS | 0.1

. W Heated Line GAS PEMS (3 125+ | [0

GAS PEMS

Internal Offset NO (s) IT
Internal Offset NO2 (3) [5
Internal Offset CO (5) IE“—
) Internal Offset CO2 (s} [55 |
Splitter Internal Offset 02 (5) l?

PN PEMS

FPM PEMS Option

r PN PEMS 496

. B Heated Line PN PEMS [m] 135 v | [0.80
Internal Offset PN (s} | 1.2

@»

Slika 68. Odabir ugradene mjerne opreme
3) U prozoru Time Alignment : Vehicle Channels potrebno je sinkronizirati podatke
vozila dobivene preko racunala vozila te one podatke izmjerene mjernim uredajima.
Potrebno je kliknuti tipku Auto Sync @ te u novootvorenom prozoru odabrati Yes.
Kliknuti na tipku Next @ (slika 69.).
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EFM
Data

70.3%

—

Time Alignment : Vehicle Channels

ECU
Data

-01

Exhaust Volume Flow (1atm 20degC) ~

ECU v*apos

0.072

0.064

0.056

0.048

0.040

0.032

0.024

0.016 -y

0.008 -l

0.000

ECU v*apos(raw) [m /s

=
o
£
=
[vd
z
o
oD
@
b=
o
o
£
=
[u]
=
o
[
w
E
=
o
=
o
w
3
(v
o
ket
i

-0.008 T

0

T80

3000

T
3750

T
ARD0

5250

Time [s]

6000

Reset ﬂ Auto Sync ||

Slika 69. Vremenska sinkronizacija podataka s ECU-a i mjerne opreme

4) Otvara se prozor Time Alignment :

GPS and Ambient Channels u kojem se

sinkroniziraju podaci dobiveni s racunala vozila te oni podaci izmjereni GPS-om te

meteoroloskom stanicom. Potrebno je odabrati Auto Sync © te u novootvorenom

prozoru kliknuti tipku Yes. Za zatvaranje prozora kliknuti tipku Finish @ (slika 70.).

Automatski se otvara prozor Options (slika 71.).
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Slika 70. Vremenska sinkronizacija podataka s ECU-a te GPS-a i meteoroloske stanice
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5) U ovom prozoru potrebno je odabrati zeljeni mjerni sustav u padaju¢em izborniku Unit
System @ te pod Report odabrati koje rezultate softver treba generirati @. Potom
odabrati karticu PEMS Case ® (slika 71.).

Options

-
&

%
]

VW Caddy 1.4 CNG test01
CNG

)

v

1 - Sl [Default]

L NCRCE SN

Slika 71. Odabir sustava mjernih jedinica te Zeljenih rezultata

6) Za provedbu analize rezultata odabrati RUN: Calculate + Plot Results (slika 72.).

PEMS Case

| Load || save | saveas |

21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01.20211C ~ | [ Edit |

|21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211¢ ~ ||

Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ |

v

Plot Docs

RUN: Calculate + Plot Results

| Remove Result Pages

Slika 72. Pokretanje analize rezultata
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7) Nakon §to softver obavi analizu rezultata, generirane rezultate potrebno je spremiti u
obliku PDF datoteke u Zeljenu mapu. Potrebno je kliknuti tipku File u gornjem lijevom
dijelu prozora, potom Kkliknuti tipku Print te odabrati funkciju Print to PDF. U

novootvorenom prozoru odabrati Zeljenu mapu te kliknuti Print.
6.6.  Rezultati ispitivanja emisija ispusnih plinova za ispitno vozilo
U ovom poglavlju bit ¢e prikazani rezultati mjerenja emisija ispusnih plinova provedenog u
sklopu ovog rada. Kao $to je ranije spomenuto, rezultati se odnose na vozilo VW Caddy 1.4

TGI BlueMotion koji se u svrhu ovog mjerenja pogonio CNG-om.

6.6.1. Valjanost testa i ispitna ruta

360 grad —izvangradska voZnja ‘ autocesta
'E 320 ‘ | ‘
~ Gornje dopusteno ‘ ‘
5 280 odstupanje karakteristicne i T
= krivulje za COz vozila 40% | | 1
T 240+ ‘ =~ Gornje dopusteno —T
‘43 \._ odstupanje karakteristicne __f,___/-/
2 2004 T P1 e krivulie za COz vozila 45%
5] \\ ; I | L]
£ 160 =— i P3
[0} ~ | I —
LG 120 4 Donje dopusteno l e B2
o odstupanje karakteristicne B
8 80— krivulje za COz2 vozila 25% I =
!
|
0

T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

MAW prosjecna brzina, [km/h]

Slika 73. Provjera valjanosti testa
Na slici 73. prikazana je definirana karakteristika CO> te njene gornje i donje granice. Kako bi
test bio valjan, osim zadovoljenih uvjeta i zahtjeva navedenih u poglavlju 3.3 , najmanje 50 %
udjela svih triju vrsta voznje mora biti unutar tolerancija definiranih za karakteristiku CO>. To
znaci da se najmanje 50 % svih to€ki (svijetlo smedih, zelenih 1 plavih) mora nalaziti izmedu
linija gornje i donje tolerancije za karakteristiku CO2. Ako neke od tocka prelaze liniju gornje
tolerancije, znaci da je voza¢ u tim trenucima vozio previse agresivno, a ako se neke tocke
nalaze ispod linije donje tolerancije, vozac je tada vozio previse pasivno. Na slici 73. je vidljivo

kako se u ovome testu 100 % tocaka nalazi izmedu linija tolerancija Sto znaci da je test valjan.

Na slici 74. prikazana je ruta na kojoj je provedeno ispitivanje.
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® Zagreb

Sveta Nedelja

Slika 74. Ispitna ruta
Svijetlo smedom bojom oznacene su dionice gradske voznje, zelenom bojom oznacene su

dionice izvangradske voznje dok plava boja predstavlja voznju autocestom.

U tablici 1. prikazane su pojedini parametri za sve dionice, kao i za ukupnu voznju.

Tablica 1. Parametri dionica voznje

Grad Otvorena cesta Autocesta Ukupno
Trajanje, [s] 4688 1324 863 6875
Prijedena
] 32,58 28,13 25,86 86,57
udaljenost [km]
Udio u ukupnom
37,63 % 32,50 % 29,87 % 100 %
putu
Prosjecna
_ 25,02 76,48 107,88 45,33
brzina, [km/h]

6.6.2. Parametri vozila i okoline

U ovom poglavlju bit ¢e prikazani parametri vozila koji su ranije definirani odabirom Zeljenih
kanala (slika 75.) te parametri okoline izmjereni meteoroloskom stanicom te GPS-om (slika
76.).
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Slika 75. Parametri vozila tijekom testa
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Slika 76. Parametri okoline tijekom testa
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6.6.3. Emisije ispusSnih plinova

Na slici 77. prikazani su grafovi s emisijama ispusnih plinova u stvarnim uvjetima voznje.
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Slika 77. Emisije u stvarnim uvjetima voznje
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U tablici 2. dane su vrijednosti emisija ispuSnih plinova po prijedenom kilometru.

Tablica 2. Emisije ispusnih plinova po prijedenom kilometru

Grad Otvorena cesta Autocesta Ukupno
CO, [mg/km] 36,32 48,35 43,81 42,47
COz2, [g/km] 156,40 107,91 128,69 132,37
NO, [mg/km] 12,67 1,71 0,98 5,62
NO2, [mg/km] 4,07 2,91 3,74 3,60
NOx, [mg/km] 16,74 4,63 4,72 9,21
PN, [#/km] 4,139 - 101° 2,308 - 101° 1,185 - 101 5,848 - 101°

Kako bi se podaci dobiveni ispitivanjem mogli usporediti s deklariranim podacima
proizvodaca, na slici 78. prikazana je tablica koja prikazuje vrijednosti emisije CO2 prema COC

dokumentu vozila.

’ WLTP-Werte qufémxSS!onen Kraftsteffverorauch [/100km)
| Benzin/ | Gas: sonstige| Benzin/ FG;S: | sonstige|
Diesel |CNGILPG Diesel | CNGILPG

. fgfkm] |lgfkm] | [g/km] | L] [[m3] /(L] | (L]

| Niedrig ---- | 178 --- [9.81 | ---

| Mitte! | s | AGE L e | 6.90
Hoch HE: 6.34 | ‘
Extra hoch --== | 140 7.8 | ----
Kombiniert T a Tk | ama |

| Gewichtet, kombiniert -

Slika 78. Emisije CO. za vozilo VW Caddy 1.4 TGI BlueMotion

Vrijednosti koje se mogu usporediti su ukupna emisija CO: iz tablice 2. te vrijednost CO»-
Emissionen; Kombiniert sa slike 78. Te vrijednosti iznose 132,37 g/km, odnosno 133 g/km.
Vidljivo je da vrijednost dobivena ispitivanjem gotovo u potpunosti odgovara deklariranoj
vrijednosti proizvodaca.

Potrebno je provjeriti zadovoljavaju li emisije NOx spojeva i krutih ¢estica propisane granice
WLTP ciklusa. Dijeljenjem vrijednosti emisija za grad i ukupni test iz tablice 2. s ovim
granicama, izracuna se faktor sukladnosti. Faktor sukladnosti utvrduje dopustenu neuskladenost
izmedu regulatorne granice emisija koja se ispituje u laboratorijskim uvjetima i vrijednosti RDE
postupka s ciljem progresivnog smanjenja tog odstupanja. Navedene vrijednosti (Euro 6) dane

su u tablici 3.
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Tablica 3. Vrijednosti faktora sukladnosti

cjelokupni test

NOx Krute Cestice (PN)
WLTP ogranicena
- 60 mg/km 6 - 10 [#/km]
vrijednost
Dozvoljeni faktor
_ <1,43 <15
sukladnosti
Faktor sukladnosti za
0,28 0,07
gradsku voZnju
Faktor sukladnosti za
0,15 0,1

Iz navedenih podataka jasno je kako vozilo ima znatno manje emisije od onih dopustenih.

Razlog tome je Sto je vozilo bilo pogonjeno prirodnim stlaCenim plinom. Naime, vozila

pogonjena CNG-om ili benzinom imaju znatno manje emisije Stetnih tvari od vozila s dizelskim

motorom

Na temelju svih navedenih podataka moze se utvrditi kako je ispitno vozilo zadovoljilo sve

zahtjeve vezane uz emisije ispusnih plinova koji su propisani za motore koji zadovoljavaju Euro

6 homologaciju motornih vozila i motora s obzirom na emisije iz vozila.
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7. ZAKLJUCAK

Provedbom RDE mjerenja na ispitnom vozilu utvrdeno je kako se rezultati mjerenja podudaraju
s onim deklariranim podacima proizvodac¢a te da vozilo zadovoljava aktualnu Euro 6

homologaciju motornih vozila i motora s obzirom na emisije iz vozila.

Emisije Stetnih plinova ozbiljan su problem danasSnjice i buduénosti. Kako bi se usporilo
globalno zatopljenje i o¢uvalo zdravlje ljudi i ostalih zivih bi¢a potrebno je konstantno raditi na
smanjenu Stetnih emisija. Iako su mjerenja u stvarnim uvjetima voznje znatno kompleksnija od
onih ispitivanja koja se provode u laboratoriju, proizvoda¢i automobila su ih primorani
provoditi §to je neke od proizvodaca navelo na izmjene u pogonskim sustavima te na uklanjanje

takozvanih defeat devices-a kojima se manipuliralo laboratorijskim ispitivanjem emisija.

Svakom novom uredbom vezanom za emisije ispusnih plinova one se dodatno ograni¢avaju i
smanjuju se dozvoljene koli¢ine Stetnih tvari. To tjera proizvodace na razvoj novih sustava I
metoda kako bi se direktno smanjilo nastajanje emisija Stetnih tvari prilikom izgaranja te novih
sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova koja su se pokazala kao iznimno dobra pomagala

za smanjenje emisija Stetnih tvari.

I sami vozaci mogu znatno utjecati na emisije Stetnih tvari. Naime, agresivna voznja rezultira
ve¢om potrosnjom goriva $to ima direktan utjecaj na povecanje emisija Stetnih tvari. Stoga, radi
sigurnosti u prometu, ustede goriva te o¢uvanja okolisa i zdravlja ljudi, uvijek se preporucuje

smanjiti agresivnost u voznji u §to je moguce vec¢oj mjeri.
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LABORATORIJ ZA MOTORE | VOZILA

ISPITNE PROCEDURE

Ispitna procedura 6.2 Ispitivanje emisija vozila u stvarnim uvjetima voznje (engl. Real Driving Emission - RDE)

LMV

Napomena:

Uz ovu proceduru nuzno je koristiti odnosno imati na raspolaganju Uredbu komisije (EU)
2017/1151 od 1. lipnja 2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i

Vijeca o homologaciji tipa motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih 1 gospodarskih

vozila (Euro 5 i Euro 6) i pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni
Direktive 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i
Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012 te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br.

692/2008

Ispitna procedura obuhvaca ispitivanje emisija vozila u stvarnim uvjetima voznje putem ispitnih

procedura:

6.2.1 - Opcenito (engl. General)

6.2.2 - Priprema za mjerenje emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Preparation for

exhaust emissions measurement using PEMS)

6.2.3. - Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission

measurement procedure using PEMS)

6.2.4. - Analiza rezultata mjerenja emisija ispu$nih plinova PEMS-om (engl. Analysis

of exhaust emissions measurement using PEMS results)

Oznaka dokumenta:

Verzija: 01

Stranica:  2/2

Izradio: LP

Pregledao:

Odobrio:

Datum: 26.11.21.

Datum:

Datum:
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Ispitna procedura
6.2.1

Opcenito

(engl. General)

Oznaka dokumenta: Verzija: 01 Stranica:  1/3
Izradio: LP Pregledao: Odobrio:
Datum: 26.11.21. Datum: Datum:
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Ispitna procedura 6.2.1 Opcenito (engl. General) Lmmv

Napomena:
Uz ovu proceduru nuzno je koristiti odnosno imati na raspolaganju Uredbu komisije (EU)

2017/1151 od 1. lipnja 2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i
Vijeca o homologaciji tipa motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih 1 gospodarskih
vozila (Euro 5 i Euro 6) 1 pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni
Direktive 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i
Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012 te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br.
692/2008

Ispitna procedura opisuje radne procedure potrebne za provedbu mjerenja emisija ispusnih
plinova u stvarnim uvjetima voznje (engl. Real Driving Emissions — RDE). Tijek ispitne

procedure prikazan je naslici 6.2.1.1.

Priprema testa 4—‘

Jv TraZenje pograske

Iy
] Sustav ne radi ispravno
Provjera

sustava

Sustav radi ispravno

Kreiranje testa

h A

Pre Test

Main Test

h A

Post test

v

Analiza rezultata

Slika 6.2.1.1. Shematski pregled koraka ispitne procedure
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Ispitna procedura 6.2.1 Opcenito (engl. General)

LMV

RDE ispitivanja provode se pomocu prijenosnog sustava za mjerenje emisija ispusnih plinova,

za koji se ve¢ uvrijezila kratica engleskog naziva PEMS (engl. Portable Emissions

Measurement System — PEMS). Uredaj je potrebno ugraditi na vozilo te ga spojiti na ispusni

sustav vozila. Potom slijedi ispitivanje u stvarnim uvjetima voznje prilikom kojeg ispusni

plinovi preko vodova za uzorkovanje prolaze kroz uredaj. Potom se pomoc¢u masenog protoka

ispusnih plinova te analizatora ispusnih plinova odreduju emisije pojedinih spojeva poput

ugljikovog dioksida, dusikovih oksida, krutih Cestica te ostalih spojeva izraZzenih u g/km ili u

slucaju krutih Cestica #/km.
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Napomena:
Uz ovu proceduru nuzno je koristiti odnosno imati na raspolaganju Uredbu komisije (EU)

2017/1151 od 1. lipnja 2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i
Vijeca o homologaciji tipa motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih i gospodarskih
vozila (Euro 5 i Euro 6) 1 pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni
Direktive 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i
Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012 te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br.
692/2008

6.2.2.1. Provjera dostupnosti OBD komunikacijskih kanala

Prije samog mjerenja emisija PEMS-om pozeljno je izvrsiti postupke navedene u nastavku kako

bi se ustanovilo je li moguée ispravno i u skladu sa zakonom provesti ispitivanje.

Mogucénost spajanja na racunalo vozila putem OBD prikljucka (engl. On-Board Diagnostics -
OBD) propisano je Uredbom komisije (EU) 2017/1151, Clanak 4. Minimum podataka koje bi
OBD komunikacija trebala omoguciti je koristenje sljedeca tri kanala:

- kanal brzine vrtnje motora, okr/min,

- kanal brzine vozila, km/h,

- kanal temperature rashladne teku¢ine motora, °C.

Ako OBD priklju¢ak omogucava koriStenje dodatnih kanala poput kanala potroSnje goriva,

temperature ulja motora, optere¢enja motora i drugo, mogu se koristiti i navedeni kanali.

Potrebno je definirati §to ¢e se ispitivanjem myjeriti i koja je mjerna oprema potrebna za
ispitivanje.

6.2.2.2. Mogucénosti ugradnje mjerne opreme

Pri odabiru vozila koje ¢e se koristiti za mjerenje emisija, pozeljno je provjeriti ima li vozilo
sustav za prihvat EURO kuke te konfiguraciju ispuha. Naime, ako vozilo ima moguénost
ugradnje EURO kuke, ugradnja PEMS-a na vozilo izvodi se pomo¢u kuke $to uvelike olakSava
navedeni proces. Ako vozilo nema mogucnost ugradnje kuke, treba prouciti druge metode
ugradnje PEMS uredaja poput ugradnje u prtljaznik automobila

Preporucljivo je idejno razraditi ugradnju mjernog uredaja prije preuzimanja vozila kako bi se
mogla provjeriti dostupnost svih elemenata potrebnih za ugradnju. Potrebno je ustanoviti
mjesto ugradnje PEMS-a sa svim potrebnim elementima, nacin osiguranja uredaja od

nepozeljnog pomjeranja, trebaju li odredena vrata ili prozor biti otvoreni 1 slicno.
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6.2.2.3. Nadin spajanja na ispusni sustav

Konfiguracija ispuha ima znacajan utjecaj na slozenost postupka ugradnje mjernog sustava.
Potrebno je provjeriti poziciju ispusne cijevi (primjerice ispod straznjeg branika ili je cijev
»sakrivena“ pa ima zavrSetak prije branika, strana vozila na kojoj se nalazi cijev) te njen promjer
kako bi se mogla osigurati odgovarajuca cijevna instalacija koja ¢e voditi ispusne plinove od
ispusne cijevi prema uredaju za mjerenje protoka ispusnih plinova.

6.2.2.4. Preuzimanje vozila

Prilikom preuzimanja vozila potrebno je pregledati i fotografirati vozilo (hajmanje 4 dijagonale
vozila), narocito uocena ostecenja ako ih vozilo ima. Ujedno je preporucljivo fotografirati i
odometar (broj prijedenih kilometara) prilikom preuzimanja i vracanja vozila kako bi se
ustanovio broj kilometara prijedenih prilikom ispitivanja.

Potrebno je usuglasiti trajanje posudbe/najma vozila s njegovim vlasnikom kako bi se mjerenje

emisija moglo kvalitetno isplanirati. Trajanje posudbe/najma trebalo bi iznositi minimalno

sedam dana.

6.2.2.5. Potrebna dokumentacija

Osim navedenih radnji, potrebno je ishoditi i odredene dokumente:

- punomo¢ vlasnika vozila za koriStenje 1 upravljanje vozilom te ugradnju potrebne
opreme i provedbu mjerenja,

- EU certifikat o sukladnosti (engl. Certificate of Conformity - COC) - isprava kojom se
potvrduje da je vozilo sukladno s direktivom Europske Unije. U njemu su navedene
emisije vozila koje se provjeravaju prilikom ispitivanja. Ovaj dokument izdaje
proizvodac vozila te njime potvrduje da je vozilo iz serije vozila koja posjeduju EU
homologaciju tipa vozila te ispunjava zahtjeve koji su bili na snazi u vrijeme njegove

proizvodnje.

6.2.2.6. Opce postavke mjerne konfiguracije

Uredaj DPA5 Dearborn Protocol Adapter sa slike 6.2.2.6.1. omoguéava spajanje vanjskog

racunala na racunalo vozila putem OBD prikljucka.
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TECHNOLOGIES

www dgtech com m

Dearborn Protocol Adapter

PC Power 5

Dual CAN / Bluetooth® 'Jslz)o‘f'

U.S.Patents 6,772,248 | 7,152,133 | 7,337,245 | 7,725,630

Slika 6.2.2.6.1. OBD Interface adapter
Kako bi se provjerila funkcionalnost OBD komunikacije, potrebno je spajanje racunala mjernog
sustava (PEMS-a) na racunalnu mrezu vozila, to jest CAN sabirnicu (engl. Controller Area
Network - CAN). Kontrolno svjetlo Power na DPA5 adapteru mora svijetliti za nastavak
procesa. Potrebno je pokrenuti motor. Zatim se pokre¢e program AVL M.O.V.E System
Control - OBD and Device Configuration:
1) Potrebno je aktivirati 1ISO Recorder klikom na tipku Activate 1SO Recorder ako on ve¢

nije aktiviran (potrebno aktivirati za light-duty vozila, na primjer putnicka vozila).

() AVL M.0.V.E System Control - 0BD and Device Configuration - C:\AVL_MOVE_SC\V2.9_b3594\indicom.ini o [=1 3]

& IndiCom —OBD Recorder Settings
& [ ings - Recorder Informati
Communication Settings ISOF
1S0 Reorder - Channels Generally used for:
) Other IndiCom Setings - Light Duty vehicles (passenger cars)
CDE Devies Server Seltings - Heavy Duty vehicles (trucks, buses) which use WWH-OBD

Help and Documentation

This recorder is able to record OBD Channels via 1ISO15765 or IS027145.
All channel definitions are based on follwing standard: J1979DA_201702
Ini Files with lower Minor Version are updated on loading. Current Version: 2.8

Version of AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration: 2.14.9
Version of 0BD SO Recorder: 4.6.1

ISO Recorder currently activated
Edit Custom Channel Definitions

SAE Recorder Information

Generally used for:

- Heavy duty vehicles (trucks, buses) which use J1939 (asian manufacturers)

- Construction machines

- Old american heavy duty vehicles (school buses) which use J1708

This recorder is able to record OBD Channels via SAE J1938 or SAE J1708.

Al channel definitions are based on follwing standards: J1939DA_201805 and J1587_201301
Ini Files with lower Minor Version are updated on loading. Current Version: 1.2

Version of AVL M.O.V.E System Control - OBD and Device Configuration: 2.14.9
Version of OBD SAE Recorder: 4.2.2

Activate SAE Edit Custom J1939 Channel Definitions |
Recorder 3
Edit Custom J1708 Channel Definitions. |

Slika 6.2.2.6.2. Aktiviranje 1ISO Recorder-a
2) Odabrati karticu OBD Recorder Settings - 1SO Recorder — Communication Settings
@ te kliknuti gumb Autodetect @. Otkriva se CAN protokol vozila (slika 6.2.2.6.3.).
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onfiguration - C:\AVL_MOVE

= IndCom Settings
£ OBD Recorder Settings

| 1S Reorder - Chamneks
- Other IndiCom Seftings
CDE Device Server Settings
- Help and Documentation

1SO Reorder - Communication Settings

—OBD Recorder - Cc

IOl

Settings
File Handling

Cumently loaded ini file |

[~ CAN Frotocol

New ini File Load ini File Save Save As

Baud Rate
' Light Duty Standard CAN (1S015765)

€ Light Duty Extended CAN (IS0 15765)
€ Heavy Duy Standard CAN (15027145}

€ 250000

500 000 (prefemed for most vehicles)

€ Heavy Duy Exdended CAN (5027145)

firodei=ct | (Mesds working DPA connected to car)

T Advanced Settings

Autodetect supported protocol - SUCCESS

V' vehicie: Light Duty Standard CAN

The detected commurication protacol which is supported by the

(= 1|«@

Slika 6.2.2.6.3. Odabir CAN

protokola

3) Zatim je potrebno odabrati karticu OBD Recorder Settings = 1SO Recorder —
Channels @ te kliknuti Autodetect (mark non available) @. Program c¢e tada otkriti

dostupne kanale vozila. Potom se aktivira check box Filter supported ® i kanali koji

nisu podrzani ¢e posivjeti. Zatim se oznace Zeljeni kanali te se klikom desne strelice @

prebace u prozor List of activated Channels . Kliknuti na tipku Save ® kako bi se

unesene promjene spremile (slika 6.2.2.6.4.).

= r!diCom Settings
=-OBD Recorder Settings
S0 Reorder - Communication Settings

é Other IndiCom Settings ‘
- CDE Device Server Settings
elp and Documentation

s

=101 x|

. W Autodetect (mark non available) | (Needs working DPA connected to car)

~OBD Recorder - Channels
File Handling
Curmently loaded ini file I SAVL_MOVE_SC _VW_Caddy ini
New ini File | Load ini File | Save | Save As |
List of available Channels . |Sugge€tsd Channels LDVHD j Activate Specific Channels
Fiier . =PI Fiter sppaned List of activated Channels
Calculated LOAD Valus [01040700] [FID 05 - Engine Coolant Temperaturs [31050100]
PID (C - Engine RPW [010C0200]
] t Term Fuel Trim Bank 0] PID 0D - Vehicle Speed Sensor [01000100]
PID 07 - Lang Term Fuel Trim Bark 1 [07070100] PID 51 - Type of fuel cumrently being utilized by the vehicle [01510100]
PID 02 - Short Term Fuel Trim Bank 2 [01080100] > PID 04 - Calculated LOAD Value [01040100]
PID 05 - Long Term Fuel Trim Bank 2 [01030100] PID OB - Intake Manifold Absolute Pressure [110B0100]
PID 04 - Fuel Pressure [gauge) [01040100] PID OF - Intake Air Temperature [010F0100]
FID OB - Intake Manifold Absolute: Pressue [010B0100] < | PID 33 - Barometric Pressure [01330100]
FID OC - Engine RPR [010C0200] PID 46 - Ambiert Air Temperature [01460100]
FID 0D - Yehicle Speed Sensor [01000100] PID 45 - Relative Throttle Position [01450100)
FID OE - Igrition Timing Advance for 1 Cylinder [0T0E0100]
FID OF - Intake Air Temperature [010F0100]
FID 10 - Air Flow Rate from Mass Air Flow Sensor [01100200]
FID 11 - Abzolute Throttle Position [01110100]
PID 1F - Time Since Engine Start [011F0200)
PID 22 - Fuel Pressure relative to manifold vacuum [07220200]
PID 23 - Fuel Rail Pressure [01230200] Detect Expected Datarate | {Needs working DPA connected to car)
PID 24 - Lambda value, Equivalence Ratio Bank 1, Sensar 1 [0124 _
FID 2L - Commanded EGR [012C0100] HETTE TR
PID 20 - EGR Eror [01200100] 1~ Channel Description
PID 33 - Barometric Pressure [01330100] -
PID 3C - Catalpst Temperature Bark 1, Sensor 1 [013C0200] Shert femm Fuel Trim Bank 1 =
PID 3D - Catalpst Temperature Bank 2, Sensor 1 [11300200]
PID 3E - Catalust Temperature Bank 1, Sensor 2 [013E0200] SHEEE WEE LEL ES Sl BT SpEeEse by opIes
PID 3F - Catalyst Temperature Bank 2, Sensor 2 [113F0200] ignition vehicles that use clesed loop feedback
PID 42 - Control module voltage [01420200] control of air/fuel ratio. Short Term Fuel Trim
PID 43 - Absolute Load Value [01430200] Bank 1/3 shall indicate the on 1y
PID 44 - Fuel Air Commanded E quivalence Ratio (01440200] being utilized by the closed loop fuel algorithm. —
PID 45 - Relative Throtile Position [01450100] If the fuel system is in open loop, SHRTFT1/3 shall LI
PID 46 - Ambient Air Temperature [01460100]
PID 49 - Accelerator Pedal Position D [01430100] [~ Technical Data
FID 4 - Commanded Thioitle fictuator Control [014C0100] Ta 1080100
PID 51 - Type of fuel cumently being utiized by the vehicle (115101 e =
PID 52 - Alzohol Fuel Percentage [0520100] — e
PID 53 - Fuel Riail Pressure (absolute] [01530200]
PID 54 - Relative Accelerator Pedal Pasition [015A0100] e =
PID 5B - Hybrid Battery Pack Remaining Charge [01580100] Em. R =HEh ke
PID 5C - Engine Oil Temperature [015C0100] N BRI =t
PID 5D - Fuel Injection Timing (11500200
PID 5E - Engine Fuel Rate [075E0200]
FID E1 - Drivers Demand Engine Percent Torque [0610100]
FID B2 - Actual Enging Percent Torque [01620100]
FID B3 - Engine Reference Torque [01630200] LI

Slika 6.2.2.6.41. Odabir mjernih kanala
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4) Naposljetku se odabire kartica Other IndiCom Settings = CDE Device Server Settings

@. U tekstualnom prozoru Configuration File Handling @ potrebno je upisati sljedece
—,,C\AVL_MOVE_SC_Application_Desktop\cfg\cdedeviceServer.ini“ i kliknuti na

tipku Load File ®. Potom se oznace pojedini uredaji PEMS-a kojima ¢e se mjeriti

emisije vozila @. Ako se Zeli provjeriti povezanost aktiviranih uredaja, potrebno je

kliknuti na tipku Ping Device ® nakon Cega se rezultat odziva pojavi u stupcu Ping
Result. Kliknuti na tipku Save File ® (slika 6.2.2.6.5.).

= IndiCom Settings
: [=-0BD Recorder Settings

150 Reorder - Channels
Other IndiCom Settings

: .-CDE Device Server Settin
e Help and Documentation

+- 150 Reorder - Communication Settings

[ AL M.0.V.E System Control - 0BD and Device Configuration - G\AVL_MOVE_SC\V2.9_b3594\indicom.ini =101 x|
[ CDE Device Server Settings
~ Configuration File Handiing
Curmrently loaded ini file
[C\AVL_MOVE_SC_Application_Desktop'cfg' cdedsviceServerni <= .
os dm .
. - Load Fi Save Fil < . .
\4
Device Information
| Activated | Device Name Comment Ping Device | Ping Result
AVL452 (Gaspems, usage exclusive Ping
[l AVLA93 Gaspems, usage exclusive Ping
r AVLA93 X/ 2CHFID Gaspems, usage exclusive Ping
r AVLA925 Gaspems addon, usage only with AVL452 Ping
M |AvLeS5 Ping
¥ |AvL4ss Ping
[l AVL494 Non Propartional | PM Pems, usage exclusive Ping
[l AVL494 Proportional PM Pems, usage exclusive Ping
r AVL 483 / AVL 483 Plus Ping
1 AVL_CAL Ping
T |PITOTEFM Ping
T |KMAMohile Fing
[l AVL PLUkron / FUELtron Ping
[l AVLA9T Ping
r AVL4927 Ping

Slika 6.2.2.6.5. Odabir mjernih uredaja
U AVL-ovim programima, nakon svake unesene promjene, potrebno je kliknuti na tipku

Save/Save File/Save Results kako bi te promjene ostale spremljene.

6.2.2.7.

Ugradnja opreme na vozilo

U nastavku teksta su dane upute kako ispravno ugraditi PEMS uredaj na ispitno vozilo.

Fleksibilnim crijevom ili krutom cijevi (moze i kombinacija navedenih) potrebno je povezati

ispusnu cijev vozila s EFM uredajem (engl. Exhaust Flow Meter - EFM), to jest uredajem za

mjerenje protoka ispusnih plinova. Od iznimne je vaznosti da svi ispusni plinovi nastali

izgaranjem produ kroz EFM uredaj, stoga je potrebno osigurati nepropusnost svih spojeva

sustava kako ne bi doslo do curenja plinova. Takoder, povrSina poprecnog presjeka mjerne
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instalacije mora biti veca ili jednaka povrsSini popre¢nog presjeka ispuha vozila kao ne bi doslo

do porasta tlaka u ispuhu vozila.

1) Ispusna cijev vozila;

2) Fleksibilno crijevo spojeno na ispusnu cijev automobila;

3) Kruta cijev koja vodi plinove prema EFM uredaju;

4) Mjerni segment EFM uredaja za mjerenje protoka ispusnih plinova;

5) EFM Control Box- EFM kontrolna jedinica.

Slika 6.2.2.7.1. EFM uredaj ugraden na automobil — pogled na podnicu vozila odozdo
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Nakon ugradnje EFM uredaja slijedi ugradnja ostalih komponenti PEMS-a poput GAS PEMS-

a, PN PEMS-a, System Control-a, vanjskog izvora napajanja (eBox) i ostalih uredaja koji su

potrebni za planirano mjerenje emisija (slika 6.2.2.7.2.). Navedeni uredaji spajaju se na na¢in

na koji dozvoljava konstrukcija samog vozila uz napomenu da je sve komponente potrebno

smjestiti na takav nacin da se mogucnost njihovog ostecenja te oStec¢enja vozila/stroja tijekom

ugradnje uredaja i mjerenja emisija svede na minimum. Takoder, uredaj je potrebno ugraditi

tako da se u §to manjoj mjeri utjece na aerodinamiku vozila u svrhu smanjenja utjecaja uredaja

na rezultate ispitivanja.

1) AVL eBox iS+ - uredaj za distribuciju napajanja mjernog sustava i medusobnu mreznu

komunikaciju;
2) AVL M.O.V.E Gas PEMS iS+ - analizator ispusnih plinova;
3) AVL M.O.V.E PN PEMS iS - broja¢ krutih Cestica;
4) AVL M.O.V.E System Control - upravljacka jedinica mjernog sustava;

5) AVL Battery Box iS = vanjski izvor napajanja mjernog sustava istosmjernim naponom.

Slika 6.2.2.7.2. Mjerni uredaji prije ugradnje u vozilo
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Nakon $to su uredaji medusobno povezani, slijedi ugradnja uredaja u vozilo kao sto je prikazano

naslici 6.2.2.7.3.

1) AVL eBox iS+;

2) AVL M.O.V.E Gas PEMS iS+;

3) AVL Catalytic Stripper — grijani uredaj koji odvaja krute ¢estice od hlapljivih ¢estica
4) AVL M.O.V.E PN PEMS iS;

5) AVL M.O.V.E System Control,

6) AVL Battery Box iS;
7) Chargemaster Plus — punja¢ prijenosnih baterija PEMS-a.

Slika 6.2.2.7.3. Mjerni uredaji ugradeni unutar vozila

b

Sustav globalnog pozicioniranja (engl. Global Positioning System — GPS) odreduje polozaj

vozila, njegovu nadmorsku visinu te brzinu kretanja. Kako bi se postigla maksimalna

Oznaka dokumenta:

Verzija: 01

Stranica:  9/11

Izradio: LP

Pregledao:

Odobrio:

Datum: 26.11.21.

Datum:

Datum:




LABORATORIJ ZA MOTORE | VOZILA | ISPITNE PROCEDURE

Ispitna procedura 6.2.2 Priprema za mjerenje emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Preparation for exhaust emissions measurement using PEMS) LMV

ucinkovitost uredaja potrebno ga je pravilno ugraditi. GPS mora biti polozen horizontalno (da
uredaj ,,gleda* prema gore) te udaljen od svih uredaja koji mogu ometati njegov rad poput radio

prijamnika ili slicno. Pravilna ugradnja GPS-a na vozilo prikazana je na slici 6.2.2.7.4.

Slika 6.2.2.7.4. Pravilna ugradnja GPS uredaja [12]
Meteoroloska stanica pruza informacije o stanju okoline, poput temperature 1 vlaznosti zraka.
Tijekom ugradnje meteoroloske stanice treba imati na umu da ona mora biti izloZena
neometanoj struji zraka i da treba biti udaljena od potencijalnih izvora topline poput ispusne
cijevi. Takoder, prevelika izloZenost suncu te voda mogu uzrokovati nepravilnosti u radu

Senzora.

1) Meteoroloska stanica;

2) GPS uredaj.

Slika 6.2.2.7.5. GPS i meteoroloska stanica postavijeni na vozilo
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Nakon ugradnje svih uredaja potrebno je pravilno povezati sve komponente. Nacin povezivanja

komponenti prikazan je naslici 6.2.2.7.6.

Battery Box Gas PEMS
® Exhaust in
T SLH* @ Power in
»
Ethemnet
.
-4
eBox
System Control = i Catalytic Stripper
x1-x5
® o Tex
Ethernet Power in L 4 L d o ®
Power out Ethemnet bower outf
® § [ BN
10A 30 A
EFM PN PEMS
Hower 24V ttheﬂ;e[ A o Exhaust in
Ethernet #-I I Power in
il T "1
SLH* CSH* T

* SLH - Sample Line Heating
CSH - Catalityc Stripper Heating

1) Plave linije — kablovi za napajanje mjernih uredaja;
2) Crvene linije — kablovi za komunikaciju izmedu mjernih uredaja;

3) Zelene linije — grijani vodovi za uzorkovanje.

Slika 6.2.2.7.6. Shema spajanja komponenti PEMS-a

Oznaka dokumenta: Verzija: 01 Stranica:  11/11

Izradio: LP Pregledao: Odobrio:

Datum: 26.11.21. Datum: Datum:




SveuciliSte u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Laboratorij za motore i vozila

Ispitna procedura
6.2.3
Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-

om

(engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS)

Oznaka dokumenta: Verzija: 01 Stranica:  1/16

Izradio: LP Pregledao: Odobrio:

Datum: 26.11.21. Datum: Datum:




LABORATORIJ ZA MOTORE | VOZILA

ISPITNE PROCEDURE

Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS)

LMV

Napomena:

Uz ovu proceduru nuzno je koristiti odnosno imati na raspolaganju Uredbu komisije (EU)
2017/1151 od 1. lipnja 2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i

Vijec¢a o homologaciji tipa motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih i gospodarskih

vozila (Euro 5 i Euro 6) 1 pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni
Direktive 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i
Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012 te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br.

692/2008

6.2.3.1.

Pokretanje mjernog programa

Prije pokretanja programa AVL M.O.V.E System Control potrebno je:

1) Provjeriti jesu li svi mjerni uredaji sustava pravilno spojeni.

2) Ukljuciti sve mjerne uredaje sustava.

3) Ukljuciti uredaj AVL M.O.V.E System Control.

4) Povezati prijenosno rac¢unalo s uredajem AVL M.O.V.E System Control putem Remote

Desktop-a. Unijeti IP adresu 192.168.0.100 te kliknuti na tipku Connect.

Potom je potrebno pokrenuti softver AVL M.O.V.E System Control.

Prije pocetka testa potrebno je provjeriti ispravnost rada i dostupnost svih koristenih uredaja:

1) Odabrati Device Control ® na izborniku s lijeve strane ekrana te u novootvorenom
izborniku odabrati Remote @ (slika 6.2.3.1.1.). Tada svi uredaji u prozoru MOVE

System moraju biti oznaceni zelenom bojom (slika 6.2.3.1.2.).

AVL M.O.V.E Devices Warning a2
340
rorieen (O AVL 3
VLM OVE, 2020, verstenay2§ 257
Logging OFF| [Gas PEMS 1S Wehicle Interface
‘est Duration (s) nia| |[NO ppm 0.4 Velocity km/h 0.0
el o s o nia| [NO2 ppm 28 EngSpeed  rpm 0.0
RRUSSR D-<vic: Control
= co ER LUy Prfine Valies
Device Monitor nfa| [CO2 gk 0l (City Time - nfa
- Q Add Device Monitor to Current Window |02 % 2.2 -
Device Control [l e Rural Time - n/a
75 Req=Active PN PEMS MotorTime - nfa
B Remote ‘ Par Count DIIC p/cm3 380.3 N-IdleTime - n/a
iy ﬁ Send all Devices to Remote il Ratio 10 Gity Dis . nia
|Cut Point nm 23 Rural Dis - nfa
B » /= UpdateRemoteState — Motor Dis - n/a
"y Up s i .
e , Update Remote State for all Device: RS OE fTotal Dis oh
Abs Press ~ hPa  1010.9 iyl - ol
= b Pause ITemp <  ws Rural Dis - nfa
Stop and Save I I Send all Devices to PAUSE i Diff Press ~ hPa 0.0 [[oemEs - e
— Gty Time - nfa
=-- N Standby Conditions Rural Time - nfa
S ’ Send all Devices to STANDBY om Humidity % 29 Motor Time - nfa
eI Pressure mbar  1009.2
remp T = DrTine Mass Emissions Wet
3 Measurement t hannel  Graphic coz - n/a
. [GPS
Tranemt Dato . Send all Devices to MEASUREMENT El 5 ke . nfa
Latitude d°m's’ 45°474415° | g i oa
[ Longitude  dm's’ 15°58'2546"
i GAS PEMS iS Standby e o oe No2 - v
PN G A5 Send GAS PEMS to Standby ! THC n/a
|GroundSpeed km/h 4.8 b i o
- . . . Ve
Slika 6.2.3.1.1. Stavijanje uredaja u Remote nacin rad
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2) Provjeriti jesu li svi uredaji potrebni za mjerenje navedeni u novom prozoru (slika

6.2.3.1.2.).

AVL M.O.V.E . DEVICES OK i\ Av L a‘,‘?ﬂ
TEST EXECUTION V&~
AVL M.0.V.E, 2020, Version=V2.9_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS \Vehicle Interface 'Online Mass Emissions Wet
Test Duration (s) n/a| |NO ppm 0.1 Velocity km/h 0.0 CO2 - nfa
M.O.V.E Test Name n/a| (NO2 ppm 24 EngSpeed pm 0.0 (ae] = n/a
(o] ppm -89 Engine_Coola °C -40.0 NO = n/a
CO2 ZGVOL 0.1 'Online Values NO2 = n/a
[AVL M.0.V.E Device State Activity  Info 02 * 208 City Time - n/a ::c :;:
PN PEMS Rural Time - n/a
Par Count DilC p/cm3 347.3 MotorTime = n/a
Dil Ratio = 1.0 N-IdleTime - n/a
Cut Point nm 23 City Dis = n/a
EFM AVL Rural Dis = n/a
K Flow Mass kg/h  -0.3 Motor I.)is - n/a
53”’0 \W_J‘DI] J\_l |Abs Press hPa  992.0 T?tal [_"s - w2
Ta07m W A e Temp °C 306 City Dis - ga
£ M a , DiffPress  hPa  -0.0 BurallDls - n/a
30.50 H.{_\J - — Motor Dis = n/a
E 0,25 Amb!er.ﬂ Conditions City Time _ n/a
1900 1910 1920 Humidity w® el Rural Time - n/a
Time [s] Pressure mbar 990.6 Motor Time - n/a
M BsusCartemp o e
Latitude d°m’s" 45°47'43.33"
Longitude d°m’s" 15°58'24.08"
|Altitude m 0.0
GroundSpeed km/h 0.8

Slika 6.2.3.1.2. Ispitni uredaji oznaceni zelenom bojom
3) Odabrati Device Control ® na izborniku s lijeve strane ekrana te u novootvorenom

izborniku odabrati Standby @ (slika 6.2.3.1.3.). Uredaji su sada spremni za mjerenje.

AVL M.O.V.E Devices Warning 2,9
TEST EXECUTION i\ AVL o0

AVL MLOWE. 2020, Verslon=y2 9_237

Logging OFF| [Gas PEMS iS Wehicle Interface
‘est Duration (s) nfa| [NO ppm -0.4 Velocity km/h 0.0
L R nfa| [NO2 ppm -28 EngSpeed rpm 0.0
Device Control
£ o SR line Values
Device Monitor ] nia| [CO2 %Vel. 01 ity Time = n/a
% Add Device Monitor to Current Window 02 % n.z2 S
Info Rural Time = n/a
i -
75 ReqeActive PN PEMS MotorTime n/a
Remote Par Count DilC p/cm3 380.3 IN-IdleTime = n/a
ﬁ Send all Devices to Remote Dil Ratio B 1.0 ity Dis _ n/a
(Cut Point nm 23 Rural Dis = n/a
¢ g H dat:::rr:;':sst?t‘;ior all Devices ERMIRE ot I?is . ne
s " Flow Mass  ky/h 9.3 =
AbsPress  hPa  1010.9 O3 bIs - e
I I Pause Temp C 208 Rural Dis. - n/a
Send all Devices to PAUSE T A Diff Press hPa 0.0 Motor Dis - n/a
- — [City Time = n/a
Standby (Ambient Conditions Rural Time _ e
> Send all Devices to STANDBY ‘ . 920 Humidity % 2.9 Motor Time - n/a
Pressure mbar  1009.2
. Temp o 7.7 [Online Mass Emissions Wet
Measurement hannel  Graphic lco? _ o
. Send all Devices to MEASUREMENT GPS co . n/a
Latitude d*m's" 45°47'44.15 NO _ i
Longitude d*m's" 15°58'25.48"
GAS PEMS i5 Standby M';' - FOG NO2 - n/a
GAS Send GAS PEMS to Standby € m : [THC - n/a
s GroundSpeed km/h 4.8 PN : n/a

GAS PEMS iS5 Zero Gas

Slika 6.2.3.1.3. Stavljanje uredaja u Standby nacin rada
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6.2.3.2. Kreiranje novog testa u System Control-u

Prije nego $to se zapocne s provedbom testa potrebno je pokrenuti novi test u programu AVL

M.O.V.E System Control. Koraci za pokretanje novog testa su sljedeci:
1) Otvoriti prozor Test Order Overview (slika 6.2.3.2.1.).

2) Kliknuti tipku Add Test @ ili Copy kako bi se kreirao novi test (slika 6.2.3.2.1.).

Potom je u novom prozoru potrebno definirati opciju Campaign te odrediti ime testa u

tekstualnoj kartici Test Name.

Preview of Selected Test - Overview

d Test Info
Test Order - Overview
Campaign Training_LMV
P

Campaign Test Name Status TestID VW_Caddy CNG_04
Training LMV VW _Caddy_CNG_01 ->Training LMV VW _Caddy CNG_01_ Finished Test XML VW _Caddy CNG_04.xml
Training LMV VW _Caddy_CNG_02 ->Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_ Finished Source Path  CAAVL MOVE_SC\Mylib\DataManagement

- - . Source Folder Manual_Tests\Training_LMV_VW_Caddy_CN
Training_LMV VW _Caddy_CNG_03 ->Training_LMV_VW_Caddy_CNG_03_ Finished

Result Path C\AVL_ MOVE_SC\MyData\lFiles

Training_LMV VW _Caddy_CNG_04 ->Training_LMV_VW_Caddy_CNG_04_ Active ‘ .

Result Folder Training_LMV_VW_Caddy CNG_04 20211103

Test Phase Status
PreCon (RDE Pending
Soak (RDE) Pending
Pre Test Done

Main Test Done

. . Post Test Pending

Enter User comments here

Save

Slika 6.2.3.2.1. Kreiranje novog seta testova
3) Klikom na tipku OK otvara se prozor Main Test Parameters u kojem je
unijeti odredene parametre testa (slika 6.2.3.2.2.).

4) Ako vec¢ nije, oznaciti check box Edit Parameters @ (slika 6.2.3.2.2.).

potrebno

5) U padaju¢em izborniku Dashboard Selection odabrati EU LD RDE (engl. European

Union Light Duty Real Driving Emissions) @. Potom je potrebno odabrati kategoriju

vozila pod Vehicle Class ® (slika 6.2.3.2.2.).

6) Potrebno je ,,povudi i ispustiti“ (engl. Drag and Drop) kanale s desne strane prozora

(Channel Browser) u tekstualne kartice ECU channels required for Legislative

Purposes @. Time je odredeno iz kojih kanala ¢e uredaj uzimati potrebne informacije

poput brzine vozila, brzine vrtnje motora, temperature rashladne teku¢ine motora i

sli¢no (slika 6.2.3.2.2.).
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7) Unijeti duljinu koristenih grijanih vodova u kuéice Gas PEMS - Heated Line Length (duljina grijanog voda Gas PEMS-a) ® te PN PEMS
- Heated Line Length (duljina grijanog voda PN PEMS-a) ® (slika 6.2.3.2.2.).

8) Odabrati pogonsko gorivo koristeno u testu pod Fuel Type ® (slika 6.2.3.2.2.).

9) Kiliknuti tipku Save @ kako bi spremili unesene promjene (slika 6.2.3.2.2.).

B8 Data Explorer Caleulator % Formula/Script Editor AVL M.OV.E Svstem Control
MOVE Systern  Test Order Overview | Main Test 3§ ! A
=
) ) TEIFLLEL (MemoryIFile) 2
Main Test Settings . . g
41
| Edit Parameters H . =
eavy Duty Settings g
v ' y Duty 9 ER MSC - Miscellaneous “ o
Dashboard Selection EU LD RDE w | \Vehicle Class | N1 - Cyelic Zero Checks EF¢ NTE - Formulae
= Unit Value Perform Cyolic Zeo Checks 1-NO - g PAR -Parameters ) I!;‘
City Upper Threshold km/h P _ % 5Y5 - System Information =
Rural Upper Threshold km/h 20 Gas PEMS - Perform Zero Checks with £ T™ - Time Based w i
Trip Sh City/Rural/Mot % 34/33/33 Perform Zera Calibration with 1 - Nitrogen (N2) = =
tip Shares (City/Rural orway | ) ) - = <Edit Channel Mame Filter > - S
02 Concentration (def=20.8%) 0.0 g
ECU Channels reguired for Legislatve Purposes DS P i Zero Cheske witt ny AcqTime " Recorder -
Vehicle Vilozity |FILE1:TWOBD_Vahicle Speed_Sensor (PID_OD) | kmh EMS - Perform P\ ATSO_=(1-4) CAN Signal
Engine Speed |FILEY:TWOED_Engine_ RFM_(FID_0C) rem Perform Zero Checks with 1 - Nitrogzn (N2) M U AMB_Humidity %  Recorder
a2 G tration (def=20.8% 0.0 ® -
ldle Speed Thrashald 2000 rem 2 Coneentration (3f=20.8%) MJ AMB_Pressure mbar Recorder
Engine Coolant Temperature IFILE1:TMOBD_Engine_Coolant_Temperature_(PID_| deg Heavy Duty WHTC Work (4 ¥] AME_Temperature C Recorder
Reference Torque M Nm ‘ Reference Work [] T N CAN_AmbientAirTemperature C CAN Signal
Exhaust Mass Flow IFILE1: TMEFM_ExhaustGas Flowhass kgh P PEMS Filver DY M CAN_BarometricPressure kPa CAN Signal
Actusl Engine Torque MiA % Primary Filter ID IDFILT1 M CAN_CablnteriorTemperature C CAN Signal
Engine Friction Torque NIA [ Lab 1D |DFILT2 MJ CAN_DPFInletPressure kPa  CAM Signal
MJ CAN_EngineAirFilter 1DiffPressure kPa  CAN Signal
NJ CAN_EngineAirnlet C CAN Signal
Test Seap MJ CAN_EngineAirlnletPressure kPa  CAN Signal
GacFENS - Hested Lins Length | 1.2 1 m MJ CAN_EngineAvgFuelEconomy km/L  CAN Signal
R 25
PN PEMS - Hestes Line Length a oy I ‘ . MJ CAN_EngineCoolantFilterDiffPress  kPa  CAN Signal
- MJ CAN_EngineCoolantTemp C CAN Signal
NJ CAN_EngineEGRMassFlowRate kafh  CAN Signal
Fusl Typs CNG hd ‘ o . . . -
. i Current Settings Template CAN_EngineFuelFilterDiffPressure kPa  CAM Signal
Addidional Serings S| MU CAN_EngineFuelRate I CAN Signal
File Length / Duration (between Cyclic Zeroes ) 000 = 2 ny CAN_EngineFueITemp o CAN Signal
Predefined Trip Distance for Online Calculations km Load MU CAN_FEnginelnletdirMassFlowRate  kg/h CAN Signal
Moo, P SToR I Acauisition while edifing data. Seve. Anoly and Seve ch ; o Teste in Test o MJ CAN_EnginelntakeManifoldPressure  kPa  CAM Signal
& rless e SEE'MPQ\:E”& mp‘f - t:;‘];f;;;':;";ﬂempl;; = cursn = MU CAN_EnginelntakeManifoldTemp °C CAN Signal
MJ CAN_EnginelntercoolerTemp C CAN Signal
Slika 6.2.3.2.2. Parametri Main Test-a
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10) Kad se zeli zapoceti mjerenje, potrebno je oznaciti Zeljeni test @ u prozoru Test Order
Overview te potom odabrati Activate ®.Tada se status testa mijenja iz Pending u
Active. Kada je test zavrSen, status se mijenja u Finished. Nije moguce aktivirati vise

od jednog testa u isto vrijeme (slika 6.2.3.2.1.).
6.2.3.3. Pre Conditioning - Test

Pre Conditioning-Test sluzi kao pokazatelj ispravnosti rada svih komponenti mjernog uredaja,
stoga nema mnogo uvjeta koji moraju biti zadovoljeni kako bi rezultat testa bio zadovoljavajuéi.
Test se sastoji od voznje u trajanju od najmanje 30 minuta (bez posebnih ogranicenja brzine ili
vrste voznje). Bitno je napomenuti kako se periodi zaustavljanja vozila ne uzimaju u obzir i
stoga se ne ubrajaju u ukupno trajanje voznje.
Upute za pokretanje i zavrSetak Pre Conditioning-Test-a:
1) Za pocetak testa odabrati Pre Test @ na izborniku s lijeve strane ekrana te u
novootvorenom izborniku odabrati Pre Conditioning-Test @ (slika 6.2.3.3.1.). Test se

potom pokrece i otvara se prozor Pre Con Test.

@ Data Explorer g, Object Wizard Calculator % Formula/Script Editor
(% | MOVE System | Test Order Overview  Main Test
AVL M.O.V.E Devices Warning AVL o 1:?0
TEST EXECUTION 9%
AVL MLOVE, 2020, Versln=v29_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS Vehicle Interface
‘est Duration (s) nia| [NO ppm -0.6 Velocity km/h 0.0
M.0.V.E Test Name nfa| [NO2 ppm  -2.8 EngSpeed rpm 0.0
[ DEIS] [Online Values
otal # of Files nia| [CO2 SVl 0.1 iCity Time _ T
Pre Test Activity Info 22 £ A= Rural Time - n/a
re Te
B s Regeacive | PN PEMS MotorTime - nfa
Pre Conditioning-Test Par Count DilC p/em3 0.0 N-IdleTime - n/a
+- Execute a Pre-Conditioning Test Dil Ratio _ 1.0 ICity Dis _ T
Cut Point nm 23 Rural Dis = nfa
Autgmatic Device Wa!(e-up EFM AVL Motor Dis = nfa
@ Set time controlled device purge Total Dis - nia
and start-up, soak can be included Flow Mass kg/h 9.6 lcity Di a
AbsPress  hPa 10113 ity Dis. - e
5558 gxo:cl:leastSoak—Test M*\r“\n, [ e femp < 29 ::”tal Dl;s i n::a
- o tbleiorbon M Digg press  hPa 0.0 otor Dis - e
- — ICity Time = n/a
Pre-Test (Ambient Conditions Rural Time _ ik
=22|  Execute Pre-Test Checks 1980 1990 LRIty e L Motor Time - n/a
pPre 5] Pressure mbar 1009.4 - —
channel Graphic Temp «c 276 [Online Mass Emissions Wet
AMB_Humidity v ICo2 = nfa
Reset Channel - 4
(GPS
Transmit Data - e T (T Ico = n/a
4592 1060-Device is heating up ll € -mls" ceot : N NO - nfa
= Longitude d*m's" 15°58'24.04 NO2 R o
Altitude m 183.0 ITHC B a
Evaluate
(GroundSpeed km/h 4.7 PN _ i
Slika 6.2.3.3.1. Pokretanje Pre Con Test-a
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2) Kada na prozoru Pre Con Test (slika 6.2.3.3.2.). parametar Duration prijede iz crvene
u zelenu boju, odnosno kada duljina trajanja voznje prijede 30 minuta, za zavrSetak testa

potrebno je kliknuti tipku Stop and Save.

— Current Values Pre Con Test
5
(@]
1 km/h &
=
3 . Q
g =
120m ¢ N g
5 2
= > 30 min O
11.7°C
<C L
. ; 2021/10/28 g
= 15:34:12 &
|_
— Ambient Temperature — -
241 °C ’é 2021/10/28 >
=
0 161133 5
11.5 °C = =
Print Date 2021/10/28 - Time 16:11:50 AVL g“ic

Slika 6.2.3.3.2. Prozor s parametrima Pre Con Test-a
6.2.3.4. Soak Test

Nakon uspjesno obavljenog Pre Con Test-a potrebno je obaviti Soak Test. Ovaj test sluzi kako
bi se vozilo pripremilo za mjerenje emisija, odnosno kako bi se temperatura radnih tekucina
motora i samog motora uravnoteZzila s temperaturom okoline u svrhu mjerenja emisija prilikom

hladnog starta motora (engl. Cold start).

Vozilo treba mirovati na otvorenom, u uvjetima okoline od najmanje 6 do najviSe 56 sati, ali
ono ne smije biti izloZzeno ekstremnim uvjetima okoline. Tijekom posljednja 3 sata testa,
temperatura okoline mora biti izmedu 0°C 1 30°C. Ako temperatura okoline u nekom trenutku
u posljednja tri sata testa padne ispod 0°C ili naraste preko 30°C, program ¢e zabiljeziti da u
danome trenutku zadani temperaturni uvjet nije bio zadovoljen, odnosno da uvjeti okoline

spadaju u proSirene uvjete okoline.
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AVL-ov softver ima ugradenu funkciju Automatic Device Wake-up, odnosno funkciju

automatskog ,,budenja“ mjernog sustava kako bi obavio pripremne radnje za koje nije potreban

operater.

U nastavku je opisan postupak aktivacije Soak Test-a te Automatic Device Wake-up funkcije:

1) Vozilo mora biti ugaseno i u stanju mirovanja u uvjetima okoline.

2) Odabrati Pre Test ® na izborniku s lijeve strane prozora te u novootvorenom izborniku

odabrati Automatic Device Wake-Up @ (slika 6.2.3.4.1.). Otvara se novi prozor

Automatic Device Wake-up.

AVL M.O.V.E Devices Waring 9.8
TEST EXECUTION O “ | AVL 915?__
Logging OFF| |Gas PEMS iS [Vehicle Interface
‘est Duration (s) nia| [NO ppm -0.6 Velocity km/h 0.0
M.0.V.E Test Name nia| [NO2 ppm  -2.8 EngSpeed rpm 0.0
£y o =0 [Online Values
otal # of Files nfa| [CO2 %Vol. 0.1 lCity Time nfa
Pre Test Activity  Info = * a3 Rural Time n/fa
_soive | [PN PEMS MotorTime n/a
Pre Conditioning-Test Busy A104sReg-nctne Par Count DilC p/cm3 0.0 N-IdleTime n/a
g Execute a Pre-Conditioning Test Dil Ratio 1.0 ICity Dis n/a
Cut Point nm 23 Rural Dis n/a
Automatic Device Wake-up I 4 Motor Di: i
@ Set time controlled device purge ‘ i::on:‘wﬂh:ral-ss kg/h 9.6 'I'oot.::[[}isls :,-‘:
d start-up, soak be includ ' q q
and start-up, soak can be includec i e e TLE IGity Dis i
Soak-Test Temp °c 20.9 Rural Dis nfa
Ssé Execute a Scak-Test WMWM Diff Press hPa 0.0 :!ot:r. Dis nja
Pre-Test Ambient Conditions Rl::al I]T':e :,.-‘:
===|  Execute Pre-Test Checks 1980 1280 Humidity % 2.9 Motor Time n/a
pre Bl Pressure mbar 1009.4
7 Temp C 7.6 [Online Mass Emissions Wet
AMB_Humidity v | Channel  Graphic lco2 nfa
Transmit Data GP!..; o in gCEAT " co E
452 1060-Device is heating up Il:atrtuded : ms i; :; :i;i NO nfa
| ongitude *m's" 15°58'24.04"
= pETRE N s
Evaluate GroundSpeed km/h 4.7 b o
»
Slika 6.2.3.4.1. Aktivacija Automatic Device Wake-up funkcije
3) Pod Purge Medium odabrati Ambient Air @ te podesiti vrijeme proci§¢avanja mjernog
sustava kako je preporuc¢eno pored kartica Purge @ (slika 6.2.3.4.2.).
4) Provijeriti je li opcija Soak while sleeping ukljucena u opcijama Wake up Tasks. Ako
nije, potrebno ju je ukljuciti oznac¢avanjem check box-a @ (slika 6.2.3.4.2.).
5) Pod Device Ready For Measurement opcijama potrebno je odabrati datum i vrijeme

kada operater zeli da uredaji budu spremni za mjerenje @ (slika 6.2.3.4.2.). Kliknuti

tipku Save te pokrenuti Wake-up funkciju klikom na tipku Start Wake-up / Pre-Test.

Time zapoc€inje i Soak Test.
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV
Automatic Device Wake-up & Soak - Don't close window if wake up active

Notes Active Devices ‘Wakeup Tasks
Only Start Wake-up from Device State: Standby / Ready @ AVL 492 Gas PEMS 1S 2 Sleep ggglm;
Please ensure sufficient power supply . 2024111/
Do not use the "ON/ OFF" switch at the device ~| AVL 496 PN PEMS «* Shutdown Purge recommended - 2021111/
Do not turn off the System Control | Soak Testwhile Sleeping Sgglmj

- 2021111/

Real Time Graph

| Startup Purge

o
o
=

Pre Test
AVL 492 Shutdown / Wake-up Settings

=]
=

Purge Medium

GPIS_CO [ppm]
o

=1
=3

120 recommended: 120min

Purge Time Shutdown [min] Linearity Verification
Keep Devices in Standby
Estimated time for Warmup till Standby [min]

recommended: 30min

=
= =
—

=)

GPIS_NOZ [ppm]

L
=

120 recommended: 120min

*®

Switch HZ Supply to Bottle

time before pre [min]

» Purge Time Startup [min]
Device Ready For Measurement

Devices

|

. ’ 1- Ambient Air -
.
e

Estimated time for Pre Test [min] Date [04/11/2021

]

Time [s 001
2 30 recommended: 30min T\melO?EHJDD

Estimated time for Linearity Verification [min]

IAVL M.O.V.E Device

State Activity

Info recommended: 120min

Busy Shutdow n State

Busy /2685

Req=Active Keep Device in Hibernate State

below room temperature, but
operating hours counter keeps running
AVL 496 Wake-up Settings

Estimated time for Warmup fill Standby [min] Current Settings

recommended. 30min
Estimated time for Pre Test [min]

10| recommended. 10min

Warning: Hibernate ensures Stop Wake-up
Wake-up Time Condition will be met :.

Template

5

Slika 6.2.3.4.2. Podesavanje parametara Automatic Device Wake-up funkcije

6) Kada na prozoru Soak Test (slika 6.2.3.4.3.). parametar Duration prijede iz crvene u

zelenu boju, odnosno kada duljina trajanja mirovanja bude u rasponu od 6 h do 56 h, za

zavrSetak testa potrebno je kliknuti Stop and Save. Soak Test se moze zaustaviti i iz

aktivnog prozora Automatic Wake up odabirom Stop Soak Process ® (slika 6.2.3.4.2.).

— Current Values Soak Test
0 km/h ¢
>
=
(@)
# 1 6 h =
108 m ¢ =
A 1% o =
min 2
. 6h-5h
27.7°C: .
= g 2021/10/28 =
s 1 -
: = 16:14:16 %
Ambient Temperature &
Condition _
= 2021/10/29 s
20.7 °C: 32: 5
] 08:32:28 &
QIC<ITI<30°C > &
TEST vaild
12 5 OC % 28 1 OC § Extended Conditions: NO
Please restart the M.O.V.E. System Control Software after Soak Test ’ 2%
to reinitialise device detection! Print Date 2021/10/29 - Time 08:32:37 AVL ,.i-‘c

Slika 6.2.3.4.3. Prozor s parametrima Soak Test-a
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV

7) Zaustaviti Automatic Wake up funkciju klikom na tipku Stop Wake-up ® (slika
6.2.3.4.2.).

8) Nakon $to su Soak Test i Automatic Device Wake-up funkcije gotove, potrebno je
zatvoriti i ponovno pokrenuti programe AVL M.O.V.E Application Desktop te AVL
M.O.V.E System Control, a po potrebi i resetirati uredaj System Control .

6.2.3.5. Pre Test

Pre Test sluzi za provjere nepropusnosti i kalibraciju mjernih uredaja. Potrebno je odspojiti
crijevo za uzorkovanje od ispusnog sustava te hermeticki zatvoriti oba voda za uzorkovanje.

Izlazni tlak na bocama s plinovima za kalibraciju treba podesiti u rasponu od 0,5 bar do 1 bar.

Plinovi koji se koriste za kalibraciju nule i punog otklona uredaja su sljedeci:
- Mjesavina ugljikovog monoksida (CO), ugljikovog dioksida (CO2), duSikovog
monoksida (NO) i propana (CsHg);
- Dusikov dioksid (NO2);
- Dusik (N2) — takozvani zero plin, odnosno plin za namjestanje nule u analizatoru;

- Okolni zrak — namjestanje nule za krute ¢estice (HEPA filter).

Slika 6.2.3.5.1. Plinovi za kalibraciju mjernog sustava
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV

Koraci testa za provedbu Pre Test-a:
1) Za pocetak testa kliknuti tipku Pre Test @ na izborniku s lijeve strane ekrana te u
novootvorenom izborniku odabrati Pre-Test @ (slika 6.2.3.5.2.). Otvara se novi prozor
Pre-Test Status.

@ Data Explorer Eéu"‘ Object Wizard Calculator _ﬁ‘ Formula/Script Editor
E (3 | MOVESystem M | Test Order Overview  Main Test
Test Orders o
AVL M.O.V.E Devices Warning AVL 0
TEST EXECUTION O
AVL MLOV E. 2020. Verslon=V2 §_237
Logging OFF| |Gas PEMS iS [Vehicle Interface
est Duration (s) nia| [NO ppm  -0.6 [Velocity km/h 0.0
M.OV.E Test Name nia| [NO2 ppm 2.8 EngSpeed rem 0.0
G DHIES [Online Values
otal # of Files nia| [CO2 % Vol 0.1 ICity Time nfa
02 % 21.3 Rural Ti B /
Bl Pre Test Activity Info ural Time n/a
Busy 045 ReqeActive [PN PEMS MotorTime - nfa
Pre Conditioning-Test Par Count DilC p/cm3 0.0 N-IdleTime - n/a
g Execute a Pre-Conditioning Test Dil Ratio _ 1.0 \City Dis _ e
Cut Point nm 23 Rural Dis = n/a
Al.rtr:nmatic Device Wa!(e-up EEM AVL Motor Dis = n/a
@ Set time controlled device purge Motal Dis - nfa
and start-up, soak can be included Flow Mass kg/h 9.6 ity Di y
AbsPress  hPa  1011.3 ity Dis - e
SSSS Soak-Test Temp o 20.9 Rural Dis = n/a
2 Execute a Soak-Test W‘r‘ﬂwm,_m Diff Press hPa 0.0 Motor Dis = n/a
= — ICity Time = n/a
Pre-Test (Ambient Conditions Rural Time _ wa
- ===| Execute Pre-Test Checks 4 280 1380 Humidity % 2.9 Motor Time - n/a
2=tl=t pre Pressure mbar 1009.4 T -
o nline Mass Emissions Wet
Reset Channel - ?
(GPS
Transmit Data Latitud deme’ 45°47'1.28" Ico - n/a
492 1060Device is heating up uae -mls" Bt N (1] - n/a
Longitude d*m's" 15°58'24.04 NO2 B o
Altitude m 183.0
il GroundSpeed km/h 4.7 e e
p : PN - n/a

Slika 6.2.3.5.2. Pokretanje Pre Test-a

2) U prozoru MOVE System potrebno je provijeriti jesu li svi uredaji u Standby nac¢inu rada
te jesu li svi uredaji spremni za provedbu mjerenja (engl. Ready). Ako nisu, postupak
za stavljanje uredaja u Standby nacin rada opisan je u poglavlju 6.2.3.1 Pokretanje
mjernog programa.

3) Slijedi odabir prikljucaka na koji je pojedini plin spojen (Port) @, unose se podaci 0
koncentraciji kalibracijskih plinova u bocama (Conc.) @ te identifikacijski broj boce
koji moraju biti navedeni na etiketi boce (Bottle ID) @ (slika 6.2.3.5.3.).

4) Za Test Type potrebno je odabrati 2 — Flexible ®. Potom se odabiru koraci potrebni za
aktivaciju uredaja (slika 6.2.3.5.3.).

5) Kako bi spremili unesene promjene potrebno je kliknuti tipku Save (slika 6.2.3.5.3.).
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV

MOVE Systern Test Order Cverview  Main Test | Pre-Test-Status x
~| Edit Parameters ‘ . .
Zero [ Span Settings Pre-Test-Settings v
Test Name R17 RCT_Manual Test]_20210323_2 Test Type |2 - Flexivle M
Mo legislative limits applied
Operator AL Prepare INCA Measurement
Current Setings Tempiate | Set Cut Point AVL PN PEMS
+ Leakcheck AVL Gas PEMS (%)
Parameter Save ~* Leakcheck AVL FID iS+ (%)
Connected via Transfer Line
~*| Leakcheck Sample Path AVL PN PEMS ()
~"| Leakcheck Dilution Path AVL PN PEMS (%)
Zero Gas 02 Bottle ID ~| Purge AVL Gas PEMS
1-Nitrogen (N2~ 0.0|Vol.% |iEOTTN2 S bare AVL BN PEMS
Zero Gas FIDiS +| Zero Adjust AVL Gas PEMS
eromas 02 Bottle ID  Zero Adjust AVL FID S+
2 - Synthetic Air - 20.0/Vol. % | IDBOTT_SAFID | Zero Check Device AVL PN PEMS (use HEPA filter)
Span Gas Port Conc. Bottle 1D I 50an CO 1 SPAN THC FID i5+ ~| Span N20
| Span CO2 | SPAN CH4 FID i5+
O | Portd - 47170 [ppr] IDBOTT ~* Span NO ~* Span NO2
£O2 | port v 19.57 VoL %] | IDBOTT1 | Zero Adjust EFM
NOQ  Perti v 4862 [ppm]  IDEOTTS Check INCA Measurement Ready
THC  partt i 5958 | [ppmC1] | iDBOTTZ
CH4 | Part2 v 9359 | [ppmCi] | IDBOTTZ
MNO2 Port2 i 2333 | [ppm] IDBOTT4
MN2Q  part2 - 2000 [ppm] IDBOTTS
e \ ~*| Unattended Operation 5TOP on Error .:I device tasks
PN PEM S . . Repeat device task on Error 0 v
Cut Point 1w v mm
o EEETE
("} Unattended aper ation not possible, due o ussr eraction mandastory
{**} Respoanse Time Values remain in IF ILE. Repeat if device setup is changed.
Slika 6.2.3.5.3. Podesavanje parametara Pre Test-a

6) Za pocetak testa odabrati Start Pre Test ® (slika 6.2.3.5.3.). Otvara se novi prozor pod
nazivom PRE-Test-Values (slika 6.2.3.5.4.).

7) Operater potom prati korake na ekranu te obavlja odredene radnje koje softver navodi
(na primjer prikljucuje trazeni plin na trazeni Port, hermeticki zatvara odredeni vod za
uzorkovanje i sli¢no) kako bi se test uspjesno proveo. Uredaj ¢e tijekom ovog testa
procistiti vodove za uzorkovanje, provjeriti nepropusnost sustava (curi li negdje plin),
podesiti sustav na nulte vrijednosti te postaviti puni otklon mjernih uredaja.

8) Nakon $to su svi koraci testa odradeni i sve vrijednosti u PRE-Test-Values prozoru

budu oznacene zelenom bojom, potrebno je kliknuti tipku Stop PRE Test (slika
6.2.3.5.4.). Ako neka od faza testa nije oznacena zelenom bojom, moguce je ponoviti

samo tu fazu testa (nije potrebno ponavljati cijeli test iznova).
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV

MOVE System  Main Test  Test Order Overview  Pre-Test-Status  Pre_Test Results_1 | PRE-Test-Values x
Time Remaining 26s
Test Progress Online Walues
CO A = Act.Value = Reference Zero/ Span
18
15
E 12
= 94
o]
ol 6 -
Run  GP ZERDAD) AVL492 ZEROCAL 37
Run  FID ZEROAD)J AVL4925 ZEROCAL 0 T T T T T T T T T T
Run PN ZERQCHK DEVIC AVL496 ZEROCHECK ¢ ®F T ®mom ri:.-f[g] |17 A0 2 A
Pend GP SPAN CO co -
Pend GP SPAN COZ 18
Pend GP SPAM MO 15 -
Pend FID SPAM THC 12 4
Pend FID SPAN CH4 g g
Pend GP SPAN NO2 g
Pend GP SPAN N2O 6 -]
[Done EFMZEROAD) ~ PASSED | 34
" " " CI _I T T T T T T T T T T
a 3% B 7 100 135 1850 175 200 235 251
Time [3
AVL M.OV.E Device State Activity
Zero Adjust Busy/ 18s
Zero Adjust  Busy / 26s Ghannel Unit Actval Vaue  Demand Value
Standby Busy / 55 GPIS_CO2 % Vol. 9.01 19.57
GPiS_CO ppm 9.01  47170.00
GPIS_NO ppm 9.01 4862 .00
Device Warnings and Errors GPIS_NO2 ppm 9.01 2353.00
GPIS_N20 ppm 9.02 2000.00|
GPIS_02 % 9.01 0.00
GPIS_Supply_Volt A" 6.23 -
PN_MEAS_Particl p/cm3 1.53 -
FIDIS_THC_C1 ppm 1.00 5958.00
FIDIS_CH4 CA1 ppm 1.00 935900
Stop PRE Test _ _ _ ~

Slika 6.2.3.5.4. Prozor PRE-Test-Values [12]
9) Potrebno je spojiti prikljucak za uzorkovanje nazad na ispusni sustav. Orijentacija

prikljucka u odnosu na smjer strujanja ispusnih plinova prikazana je na slici 6.2.3.5.5.
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS)

«“ ‘Smijer strujanja

ispusnih plinova

Slika 6.2.3.5.5. Orijentacija Y — Splitter-a u odnosu na smjer strujanja ispusnih plinova
6.2.3.6. Main Test

Nakon uspjesno odradenog Pre Test-a moze se krenuti u provodenje mjerenja, odnosno Main
Test-a. Preporucuje se da se u izvodenje Main Test-a krene unutar sat vremena nakon zavrsetka
Pre Test-a. Za provedbu Main Test-a potrebno je:

1) Za pocetak testa odabrati Main Test @ na izborniku s lijeve strane prozora te u

novootvorenom izborniku odabrati Legislative Test @ (slika 6.2.3.6.1.).

ﬂ Data Explorer é: Object Wizard Calculater % Formula/Script Editor
MOVE System @ | Test Order Overview  Main Test
AVL M.O.V.E DEVICES OK AVL ":?e
TEST EXECUTION '
AVL MOV E. 2020, Verslon-v28 237
Logging OFF| |Gas PEMS iS Vehicle Interface
‘est Duration (s) nia| [NO ppm 0.1 [Velocity km/h 0.0
M.O.V.E Test Name nia| [NO2 ppm 1.8 EngSpeed rpm 0.0
=l [Online Values
otal # of Files nial g‘;! :Vo\‘ ?0_1.11 lcity Time na
VL M.O.V.E Device State Activity  Info : Buraliiing b
Fzurm PN PEMS MotorTime n/a
Pause Par Count DilC p/cm3 0.0 N-IdleTime n/a
. Dil Ratio - 1.0 City Dis n/a
E Main Test [Cut Point nm 23 Rural Dis n/a
Main Test Settings Motor Dis n/a
— & Open Main Test Configuration AL Total Dis nfa
Main Test Flow Mass kg/h  -0.2 ) X
lAbs Press  hPa  1009.4 Soes i
- 4 ‘ Research and Development Temp e 13.0 Rural Dis n/a
SEpert S [ET)  Executea general PEMS Test W Diff Press hPa 0.0 Motor Dis n/a
. —— City Time n/a
B Legislative Test [Ambient Conditions Rural Time nfa
» % Execute a legislative Main Test. Additicnal ‘ — |Humidit % FEN) N
Post Test requirements for selected Test will be checked. Y i Motor Time n/a
ost Test ) Pressure mbar 1008.9
- [Online Mass Emissions Wet
T C 275
> B i - oanver Grapic  [=RE co2 n/a
nae me B AIASSS | ND n/a
= » Longitude d*m's" 15°58'2394 NO2 v
E-I Altitude m 80.9 ITHC oE
Y ite
alua GroundSpeed km/h 1.2 PN nfa
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV
2) Pokrenuti vozilo i izvesti ¢itavu rutu. Tijekom voznje pratiti parametre prikazane na slici 6.2.3.6.2.
RDE Test Altitude
> > 4 — > - N1
- () "2' = z 2. £ [ -
O km/h§ 1 :I_ 6 min 5 83 2 km 1 1 6 km/h é 9 . 3 min EE 3 3 " 9 5’ '" 2 E Legislation EU LD RDE
-120 mi 10imn 25 Smin > s im 109m @ | ~ Start: Coldstart
[_l | BT —— 99 g 0 g
— Urban — Rural — Motorway deg % pm %
w wi hud W w W < 70 deg 8
o whe ki X % é . km A % o - km .g % ; 2 1 g 7 g
— | = [ = o ———— —— 1% o .:
T 29-44% - 16 km 3-43% = 16 km 3-43% & deg & o
- 3 = 33 2 <15
e = 3 = s} 8
22 S Qe 73 5 ° 102 & S 2| — Coldstart
km/h E % § E km/h 75 s km/m . > ; g S
1-doimh & 6-30% RV E g E: 3% 57 : g 226 %
x =
« 80 E E
0.17/>014 0.11>0.06 0.07>003/| 34,48 10m:
z = z < 80 km/h > 15 - 40 km/h §
8 RPA 8 RPA 8 RPA a
§ § g COLDSTART PERIOD ENGINE STARTED
1279:.11.6<174 | 390:,21.3<244 | 2875.15.1<266/| "o NO
mnl0  x Q VA_POS [95] mnl0 - & VA_POS [95] mn00 38 VA_POS [95] | Coldstart valid: |\|() |

*) Warning! Values calculated m System Control may differ from the final result provided by M.O V_E Data Toolbox

Print Date 202 11029~ Time 1320:10 VL
Flename: Traning LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211028_ NMAA.

Slika 6.2.3.6.2. Prozor s parametrima Main Test-a

3) Nakon uspjesno obavljenog testa kliknuti tipku Stop and Save
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Ispitna procedura 6.2.3 Postupak mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Exhaust emission measurement procedure using PEMS) LMV

6.2.3.7. Post Test

U Post Test-u se obavlja kalibracija mjernih uredaja nakon glavnog testa te je potrebno obaviti
sli¢an postupak kao i kod Pre Test-a. Za pokretanje Post Test-a potrebno je:
1) Kliknuti tipku Post Test na glavnom izborniku s lijeve strane ekrana te u
novootvorenom izborniku odabrati Post-Test. Otvara se prozor Post-Test Status (slika
6.2.3.7.1.).

Za ostale korake testa pogledati poglavlje 6.2.3.5 Pre Test.

- Edit Parameters 4 .
Zero | Span Setlings Post-TestSettings
Test Name Training_LMV_VW_Caddy_CNG_04_20211103_1 Test Type 2 - Flexible Y -
No legislative limits apr®d
o] 't
perator FsB “Purge AVL Gas PEMS
Current Settings Template v Purge AVL PN PEMS

~ Zero Check AVL Gas PEMS
Parameter Save +i Zero Drift AVL Gas PEMS PRE-->POST (RDE)
v Zero Check Device AVL PN PEMS (use HEPA filter)

~ Span check CO  +5pan check NO2
~ Span check CO2

Zero Gas 02 Bottle ID ¥5pan check NO
1 - Nitrogen (N2) . 00 Vol % | kokxn I Span Drift AVL Gas PEMS PRE--=POST (RDE)
Zero Gas FIDIS 02 Bottle ID
1 - Nitrogen (N2) v 0.0 |Vol. % | Enter BoftlelD
Span Gas Port Conc. Bottle ID
CO  Port1 - 19729 [ppml D924177
CO2 |Port1 M 1851 Vol %] | D924177
NO |port1 v 2021 [ppm] 0924177
THC port2 v 5958 | [ppmCl] | IDBEOTTZ
CH4 port1 v 9359 |[ppmCl] | IDBOTTZ
NO2 Port2 - 2400 | [ppm] D305647 .
A A A Unattended Operation STOP on Error  #, | device tasks

Repeat device task on Error 0 "
e o o
. ) Start Post Test Stop Post Test

Show Report from Finished Test

Slika 6.2.3.7.1. Prozor Post Test-Status za definiranje parametara Post test-a
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SveuciliSte u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Laboratorij za motore i vozila

Ispitna procedura
6.2.4

Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

Napomena:
Uz ovu proceduru nuzno je koristiti odnosno imati na raspolaganju Uredbu komisije (EU)

2017/1151 od 1. lipnja 2017. o dopuni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i
Vijeca o homologaciji tipa motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih i gospodarskih
vozila (Euro 5 1 Euro 6) i pristupu podacima za popravke i odrzavanje vozila, o izmjeni
Direktive 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vijeca, Uredbe Komisije (EZ) br. 692/2008 i
Uredbe Komisije (EU) br. 1230/2012 te stavljanju izvan snage Uredbe Komisije (EZ) br.
692/2008

6.2.4.1. Pokretanje programa za analizu rezultata

Analiza rezultata mjerenja izvodi se u programskom paketu AVL CONCERTO 5™ - M.O.V.E
Data Toolbox. Koraci analize rezultata:
1) Na racunalo spojiti prijenosni USB uredaj koji sadrzi licencu programa AVL
CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox. za Light Duty PEMS ispitivanje.
2) Pokrenuti program AVL CONCERTO 5™ - M.O.V.E Data Toolbox.
3) Na lijevoj strani prozora odabrati Data Access @ te potom u novootvorenom izborniku
kliknuti tipku Open File @ (slika 6.2.4.1.1.).

Command Bar 1 x Diagram Window1

MOVE_DT_1R4.3_B360 e

. » . Open File |
Data Access Open a data file via a standard file dialog ‘ . |
Ia|
1 L
PEMS Post Processing DB file access
|M a Access measurement file from Santorin MX...
Data Display
fi p  MicroSoot Sensor (AVL 483) Result File...
3] - "
Road Load Coefficient P Convert Micro Soot Sensor Result Files
4 |
Export -> SEMTECH (TI\_.I} Result File Converter _
E p Convert and Fix SEMTECH (TM) Result Files
PEMS Casze
-> CSM UNICAN Result File Converter
p Convert CSM UNICAN Result Files
Concatenate M.O.V.E Data Files
D? Append all TM channels of selected IFiles in...

Slika 6.2.4.1.1. Otvaranje novih datoteka za analizu rezultata
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results)

LMV

4) Otvoriti mapu u kojoj su spremljeni rezultati ispitivanja te oznaciti pet glavnih split

datoteka (pet faza mjerenja) @. Nakon oznaCavanja kliknuti tipku Open @ (slika

6.2.4.1.2.).
Look in: | 21-11-02_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20 V| (<] T E
* Name Date modified 2
X Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_4_MAIN.001.. 11/2/2021 3:44 PM
Quick access ™ Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_5_POST.001... 11/2/2021 4:09 PM
- %] Testini 11/2/2021 410 PM
| | translation.mlg 5/7/2021 9:41 AM
Desktop VW _Caddy CNG_02.xml.ori 10/29/2021 10:14 AN
= ¥ ¢ Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211028_1_1_PRECON... 10/28/2021 4:11 PM
m &= Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_2_SOAK.001  11/1/2021 7:21 PM
Libraries &= Training_LMV_VW _Caddy CNG_02_20211101_1_3_PRE.001 11/2/2021 1:32 PM
[] & Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_4_ MAIN.00T  11/2/2021 3:44 PM
- [ &1 Training_LMV VW Caddy CNG_02_20211101_1_5 POST.001  11/2/2021 4:09 PM
This PC |5 MOVE _Test_UserComments.txt 2/22/2021 9:53 AM
. [ Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_20211101_1_SC_log.txt 11/2/2021 410 PM
[ﬂ Ii'\ ANAL T aAA CRIC N wesl 44 /1 N1 SO0 DA 4

Network

>
File name: "Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2021110° »
>

Files oftype ** Cancel

Slika 6.2.4.1.2. Odabir split datoteka ispitivanja

5) Na lijevoj strani prozora odabrati PEMS Post Processing @ te u novootvorenom

izborniku odabrati New PEMS Post Parameter Set @ ako se zele podesiti novi

parametri za analizu rezultata. Ako ¢e se analiza provesti prema ve¢ postoje¢im

parametrima analize, potrebno je odabrati Load PEMS Post Parameter Set @ te otvoriti

zeljeni set parametara (datoteka s ekstenzijom *.pms_c) (slika 6.2.4.1.3.). Tada se otvara

prozor PEMS Case (slika 6.2.4.2.1.).

SE——

MOVE_DT_1R4.3_B360 R

Data Access

Ia
» TI; Is New PEMS Post Parameter Set
PEMS Post Processing TT' Default Parameter Set -
[~ p{ )
Data Display 1a Load PEMS Post Parameter Set
fg« TT*I- Loads a predefined PEMS Post *.pms_c” file

Road Load Coefficient

D Load DataBase PEMS Post Parameter Set

Export ',g Loads from Database a predefined PEMS P...

PEMS Case Load PEMS Layout ,
._l Loads a Concerto “.cly” layout file which wa...

PEMS Post User Parameter File
Opens the PEMS_UserParameters.upms file...

I

Slika 6.2.4.1.3. Kreiranje novog odnosno postojeceg seta parametara
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

6.2.4.2. Op¢i parametri analize rezultata

Nacin podesavanja opéih parametara analize rezultata:
1) Klikom tipke Edit pored odabira General Parameters-a (slika 6.2.4.2.1.). otvara se

prozor za konfiguraciju op¢ih parametara.

PEMS Case (=] Options.

| Load H Save ” SaveAs|

I21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_O1_20211( X ‘ | Edit

]21-10-29__Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_2021 1{Grg l

RUN: Calculate + Plot Results

Remove Result Pages

Slika 6.2.4.2.1. Otvaranje prozora opcéih parametara
U kartici Ambient/GPS potrebno je oznaciti check box Device = M.O.V.E System
Control @ ako ve¢ nije oznacCen. Potom odabrati karticu Gaseous Emissions (hrv.
plinovite emisije) @ (slika 6.2.4.2.2.).

Ambient/GPS

i

K

||| ea ||| e

)

—

Slika 6.2.4.2.2. Odredivanje okolnih uvjeta i parametara GPS-a
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

2) U Kkartici Gaseous Emissions potrebno je oznaciti verziju Gas PEMS-a koriStenog u
mjerenju ©. Potom odabrati karticu Exhaust Flow (hrv. protok ispusnih plinova) @
(slika6.2.4.2.3.).

Gaseous Emissions

Slika 6.2.4.2.3. Odabir Gas PEMS uredaja
3) U Kkartici Exhaust Flow potrebno je oznaciti check box pored uredaja koriStenog za
mjerenje protoka ispusnih plinova ®@. Potom odabrati karticu PN Emissions (hrv. broj
krutih ¢estica) @ (slika 6.2.4.2.4.).

Exhaust Flow

Slika 6.2.4.2.4. Odabir uredaja za mjerenje protoka ispusnih plinova
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

4) U kartici PN Emissions potrebno je odabrati uredaj koji je koristen za mjerenje broja
krutih Cestica O (slika 6.2.4.2.5.).

PN Emnissions =

Slika 6.2.4.2.5. Odabir PN PEMS uredaja
5) Izmjene na ostalim karticama nisu potrebne. Kako bi se unesene promjene spremile
potrebno je vratiti se na karticu Ambient/GPS @ te kliknuti tipku Return @ (slika
6.2.4.2.5.). Ponovno se otvara prozor PEMS Case.

Ambient/GPS =]

o

L

to ||t

oo || b

ET

ET
-1

—

|

Slika 6.2.4.2.5. Spremanje opcéih parametara
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

6.2.4.3. Parametri ispitnog vozila

U ovom poglavlju bit ¢e objasnjen unos parametara vozila potrebnih za analizu rezultata.
Potrebno je:
1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Edit pored kucice Vehicle Parameters (slika

6.2.4.3.1.). Otvara se prozor za definiranje parametara vozila.

PEMS Case

Pomecrs«  EEDETGNENNWE — [eeronme

| Load || Save ” SaveAsl

General Parameters 21-10-29 Training LMV_VW_Caddy CNG 0120211 ~ | [ Edit |
{ -
Vehicle Parameters [21-10-29 Training LMV_VW_Caddy CNG_01 20211 ~ | [ Edit |

Legislation Parameters  [21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211¢ - ||

RUN: Calculate + Plot Results | Remove Result Pages |

Slika 6.2.4.3.1. Otvaranje prozora parametara vozila
2) U Kkartici Info potrebno je upisati trazene podatke o vozilu, motoru, proizvodacu vozila

i slicno. Nakon upisa podataka odabrati karticu Vehicle (slika 6.2.4.3.2.).

Info

Slika 6.2.4.3.2. Unos op¢ih informacija o vozilu
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

3) U Kartici Vehicle pod Distance Calculation potrebno je odabrati 1 — Velocity input
[Default] ®. Pod Velocity Distribution potrebno je odabrati 4 — Distance Based [RDE
Default] @. Ove dvije opcije propisane su Uredbom komisije (EU) 2017/1151. U

ponudenoj listi kanala pronac¢i kanal OBD_Vehicle Speed Sensor te ga povuéi i

ispustiti u Vehicle Speed (km/h) ®. Takoder, potrebno je pronaci i kanal

OBD_Engine_Coolant_Temperature te ga na isti nacin povuci i ispustiti u Coolant

Temp (degC) ®. Moguce je povucdi i ostale trazene kanale, no nije nuzno. Nakon unosa

svih Zeljenih kanala odabrati karticu Fuel @ (slika 6.2.4.3.3.).

: F'.IE\‘. =] Engine

-S| Info Vehicle

r Vehicle

Distance Caleulation | 1 - Velocity Input [Default]
Velocity Distribution | 4 - Distance Based [RDE Default] v | JUst swplicable for US HDIUT and EU 1SC HD.

-4.

TimeShift (s) RDE ECU Correlation Factor (-)

Vehicle Speed (km/h) || IFILE2:TM'OBD_Vehicle_Speed_Sensor_(P| |4 ammmms s—

Coolant Temp (degC) IFILE2: TM'OBD_Engine_Coolant_Tempera

Qil Temp (degQ)

0.1

Int Manif Temp (degQ) ||

| o]

Int Manif Pre Input 2 - relative (J1939)

-

Int Manif Pre Rel (kPa) ||

| o1 |

Throttle Position (%5 ||

|

Typ. Steady-State Exh. Mass Flow @ Idling (kg/h) ||

Channel Browser

TEIFILET (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2
TEIFILE2 (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2
TEIFILES (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2

[ PAR - Parameters -
[ SOAK - Cycle Based

[ SYMC - Data synchronisation

[ SYS - System Information -

4 4

4= wp <Edit Channel Mame Filter> « |
M AcgTime “~
N A150_1
N A150_2
" A150_3

M AMB_Humidity

"o AMB_Pressure

" AMB_Temperature

M CAN_AmbientAirTemperature

"o CAN_BarometricPressure

" CAN_CablnteriorTemperature

"o CAN_DPFInletPressure b

2

w Channel Browser | Layout Explorer | CalcBar

Slika 6.2.4.3.3. Odabir kanala za prikupljanje informacija o vozilu

4) U Kartici Fuel potrebno je odabrati pogonsko gorivo vozila koristeno u testu za koji se

vr$i analiza rezultata ©@. Nakon odabira goriva potrebno je odabrati karticu Engine @

(slika 6.2.4.3.4.).
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results)

LMV

Slika 6.2.4.3.4. Odabir pogonskog goriva

5) U Kartici Engine pod Engine Torque (Nm) potrebno je odabrati 1 — Torque [Default]

@. Na isti nacin kao u kartici Vehicle potrebno je u ponudenoj listi kanala pronaci kanal

OBD_Engine_RPM te ga povudi i ispustiti u ku¢icu Engine Speed @ (slika 6.2.4.3.5.).

6) Kako bi unesene promjene ostale spremljene, potrebno je vratiti se u karticu Info @
(slika 6.2.4.3.5.) i Kliknuti tipku Return (slika 6.2.4.3.6.). Ponovno se otvara prozor

PEMS Case.
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

Engine

[EIFILE2 (Training_LMV_VW_Caddy_CNG_02_2
1 - Torque [Default] TE IFILE3 (Training_LMV_VW_Caddy CMNG_02_z

T3 PAR - Parameters
[z SOAK - Cycle Based

[z SYNC - Data synchronisation
X3 SYS - System Information
« >

4= wp | <Edit Channel Name Filter> |

IFILEZ:TM'OBD _Engine RPM_(PID_0C)

" AcqTime
NuJ AIS0_1
NuAIS0_2
N AI50_3
U AISD_4
o AMB_Humidity

o AMB_Pressure

N AMB_Temperature

MU CAN_AmbientAirTemperature
Mo CAN_BarometricPressure

Mu CAM_CablnteriorTemperature
N CAN_DPFInletPressure

- Mass [Default]

Channel Browser | Layout Explorer | CalcBar

Slika 6.2.4.3.5. Odabir kanala za prikupljanje podataka o radu motora vozila

Info = = B

Slika 6.2.4.3.6. Prozor za definiranje i spremanje parametara vozila
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

6.2.4.4. Parametri legislative

Nacin podeSavanja parametara legislative:
1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Edit pored opcije Legislation

Parameters (slika 6.2.4.4.1.). Otvara se prozor za definiranje parametara legislative.

PEMS Case [E] Options

Parameter Set [ 21-10-29 _Training_LMV_VW_Cai

| Load H Save H SaveAs |
General Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~
Vehicle Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~
Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ «

0
%%

AVL 7

Plot Docs

| Check Input + Time Alignment
o

| RUN: Calculate + Plot Results

I Remove Result Pages |

Slika 6.2.4.4.1. Otvaranje prozora parametara legislative
2) U Kartici Legislation potrebno je odabrati vrstu testa koji se provodi (-6- RDE LD) ®
te Zeljeni certifikat @. Odabire se onaj certifikat koji je bio na snazi kada je ispitno

vozilo proizvedeno. Nakon unosa ovih parametara potrebno je odabrati karticu MAW

(engl. Moving Average Window — MAW) ® (slika 6.2.4.4.2.).
Legislation MAW RDE - Info
- Legislative Setup A

4
-b- RDE LD - Create Submission Documents
EU RDE4 CERTIFICATION -
A

Savehs || Return

Slika 6.2.4.4.2. Odabir vrste testa i certifikata
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

3) U kartici MAW potrebno je upisati prethodno izrac¢unatu referentnu masu CO, @. Za

njeno izraCunavanje potreban je COC dokument ispitnog vozila. Iz COC dokumenta
potrebno je ocitati deklariranu koli¢inu COz2 u ispusnim plinovima. Oc¢itani podatak

uvrstava se u sljede¢u formulu:

kolicina CO, iz COC dokumenta - duljina WLTP ciklusa
2-1000 ()

Mco,,ref =

Koli¢inu COz potrebno je uvrstiti u g/km, a duljinu Globalno uskladenog testnog
postupka za laka vozila u kilometrima (engl. World harmonized Light-duty vehicles
Test Procedure — WLTP). Nakon izracunavanja referentne mase CO32, pod Emission
Standard/TA-Character/Vehicle cat. & class/Engine potrebno je odabrati
homologaciju motornih vozila i motora s obzirom na emisije iz vozila koje vozilo
zadovoljava, kategoriju vozila te vrstu motora @. Na kraju je potrebno odabrati
karticu RDE — Info ® (slika 6.2.4.4.3.).

- Reference J02 Window

&+
Ref.£02 Mazz (kg) |? .

RDE - Info

- Limmits
Emiz sion Stand ard  TA- Character Vehide cat. & clas= ‘Engine
Euro &d £ ALK AN AP S W NT dass 1P “ .
0 [1  |@km  HC:NOx [g /km
MOx  [[gos |gkm THC o1 |[g9/km
MMHC [ooee | gkm CH4 o |gm

PM |_'_'_'_'_: g/km OF GAS 1.43
M [eo0E=11  #km  OFPM [z
CF PN 1L

Slika 6.2.4.4.3. Unos referentne mase CO»

4) U ovoj kartici potrebno je upisati informacije poput lokacije testiranja, starosti vozila,

snage motora i slicno. Nakon upisa trazenih informacija kliknuti na karticu RDE —

JRC EMROAD (engl. Joint Research Center - JRC) (slika 6.2.4.4.4.).
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

RDE - Info RDE - JRC EMROAD

)

RDE - Boundaries

RDE - Precon/Soak RDE - Ki Factors

r RDE

Odometer Value at test start [km ] ||

Odometer Value at test end [km] ||

Organisation supervising Test [ Fse
Test Location [City (Country]] || Zagreb
WVehicle Driver [TS/Lab/OEM] || VS
Vehicle Age [months] 11
Electric Motor Power [kW] ||

Rated Power [kKW] || 21

Peak Torque [Nm] ||

Road load parameters [FO/F1/F2] |

Wehicle Mass Brutto [kg] ||

Tyre Tread Depth [mm] [

Drive Mode for ICE if any ||

Drive Mode for PHEV if any [

Active Systems Disable ||

Ignition Type 1-PI v
Start&Stop Systern Active |1 - Yes -
Air Conditioning Active 1- Off -
Fuel Supply System 1 - Direct Injection -
Type of Bodywork 7 - Van -
Propulsion Type 1 - Combustion Engine ad
RF 2- RFL1= 1.3 RFL2=1.5 A
Vehicle Class 1- M1, M2, M1 -

upper limit (km/h)

Stop 1
City 60
Rural 90

Slika 6.2.4.4.4. Unos informacija o ispitivanju
5) U kartici RDE — JRC EMROAD potrebno je unijeti podatke o koli¢ini CO2 u ispuhu

vozila za razne nacine voznje @. Ovi podaci navedeni su u COC dokumentu vozila.

Potom kliknuti tipku Calc. Urban and total @ Nakon upisa trazenih podataka
odabrati karticu RDE — Precon/Soak ® (slika 6.2.4.4.5.).

RDE - Info RDE - JRC EMROAD

RDE - Boundaries

- C0O2 Characteristic Curv

Co2 WLTP distance
[9/kmn] k]
(P1) CO2 - WLTP Low Speed || 176 | || 3.004533 J

(PZ) CO2 - WLTP High Speed [113

| [Faeme |

(P3) CO2 - WLTP Extra High Speed [ 140

WLTP CO2 urban [g/km] 144,50

[2.254110

WLTP CO2 total [g/km] [133.21

WLTP Medium Speed [12a ] [a7ss881 .

RDE - Precon/Soak RDE - Ki Factors

r Binning Vehicle Speed - .
Urban Rural Motorway
min velodty [km/h] [0 [45 [80
max veledty [ken/h] [ 43 [20 [145
tolTH[%] |45 [0
telT L% |25

Slika 6.2.4.4.5. Unos kolicine CO2 u ispuhu prema COC dokumentu
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

6)

7)

8)

U novootvorenoj Kartici potrebno je odabrati Pre Con i Soak Test mjerenja. Ako je
Pre Con Test raden dan prije Soak Test-a, za Precon potrebno je odabrati user input
@©. Potom se definira datum @ i trajanje testa @ (trajanje testa odreduje se tako da se
od vremena kada je test zaustavljen oduzme vrijeme kada je test zapoceo). Ako je Pre
Con Test odraden isti dan kada i Soak Test, potrebno je odabrati from pre test file. Za
Soak potrebno je odabrati from pre test file @ (slika 6.2.4.4.6.).

RDE - Boundaries RDE - Precon/Soak | [:=] RDE - Ki Factors

r Precon

user input aa ‘ .

ame [2021,04726 ] coovvmmron) < @)
dura‘(ion (hh:mm:ss)‘.

r Soak

from pre test file - ‘ .

Slika 6.2.4.4.6. Definiranje Pre Con i Soak Test-ova
Ki faktor u kartici RDE — Ki Factors sluzi kao korekcijski faktor u slu¢aju da se
prilikom testiranja dogodi regeneracija DPF-a (engl. Diesel Particulate Filter — DPF).
Vrijednost ovog faktora dobije se tako da se ukupna srednja masa emisije
oneci$¢ujuce tvari (ukljucuje i ispitivanja u kojoj je doslo do regeneracije DPF-a)
podjeli sa srednjom masom emisije oneciS¢ujuce tvari dobivenom ispitivanjima u
kojima se nije dogodila regeneracija DPF-a.
Kako bi unesene promjene ostale spremljene, potrebno je vratiti se na prvu karticu
Legislation O te kliknuti tipku Return @(slika 6.2.4.4.7.). Ponovno se otvara prozor
PEMS Case.

Legislation =] MAW =] RDE - Info
- Legislative Setup—'.
-6- RDE LD - Create Submission Documents

EU RDE4 CERTIFICATION h

SaveAs Return

Slika 6.2.4.4.7. Spremanje parametara legislative
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

6.2.4.5. Vremensko uskladivanje

Kako vrijeme koje prode dok ispusni plinovi struje od ispusSne grane motora do analizatora
PEMS-a ne bi imalo prevelik utjecaj na rezultate mjerenja, potrebno je provesti vremensko
uskladivanje. Postupak vremenskog uskladivanja slijedi:
1) U prozoru PEMS Case potrebno je odabrati Check Input + Time Alignment (slika
6.2.4.5.1.).

PEMS Case

i
o

Parameter Set [21-10-29 Training_LMV_VW._Cai

| Load ” Save ” SaveAsl
General Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( +
Vehicle Parameters 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( v
Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( =

0
%%

AVL 0%

| Check Input + Time Alignment
G
| RUN: Calculate + Plot Results

Plot Docs

| Remove Result Pages I

Slika 6.2.4.5.1. Otvaranje prozora za vremensko uskladivanje
Otvara se prozor Time Alignment Strategy u kojem je potrebno oznaditi radio button 7
— MOVE iS System Response Times (RDE) @. Kliknuti tipku OK @ (slika 6.2.4.5.2.).

Time Alignment Strategy

options:

- Diesel with measured exhaust flow

- Gasoline with measured exhaust flow
-GP5S<=ECU, TORQUE==COZ
-GP5<>ECU, FUEL=C0O2

-GP5<>ECU, TORQUE=>COZ, RPM<=PN

- Mo ECU data, EFM and Speedometer

7 - MOVE S System Response Times (RDE) ‘ .
@ =

Slika 6.2.4.5.2. Odabir metode sinkronizacije vremena
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

2) U novootvorenom prozoru pod opcijom Select the Configuration of the MOVE 1S
System potrebno je odabrati konfiguraciju uredaja koja je ugradena na vozilo. Potom je
na desnoj strani prozora, pod AVL 492, potrebno odabrati duljinu grijanog voda Gas
PEMS-a @ te pod PN PEMS 496 odabrati duljinu grijanog voda PN PEMS-a ®.
Kliknuti na tipku Next @ (slika 6.2.4.5.3.).

Time Alignment

Select the Configuration of the MOVE IS System

r Delay EFM to Sample Point

Internal Offset (5} |01

-11- Gas PEMS (¥-Splitter) + PN PEMS (Y-Splitter) “ .

r AVL 492
Y-Splitter+VPR. GAS PEMS

Heated Line GAS PEMS (5 5 -
GAS PEMS . » ® .25

il

Internal Offset NO (s)
PN PEMS
Internal Offset NO2 (3)

Internal Offset CO (3)
|

v
Splitter Internal Offset 02 ()

Internal Offset CO2 (s)

RIHIEINE

PM PEMS Option

r PN PEMS 496

. B Heated Line PN PEMS [m] 135 ~

Internal Offset PM (3)

@»>

Slika 6.2.4.5.3. Odabir ugradene mjerne opreme
3) U prozoru Time Alignment : Vehicle Channels potrebno je sinkronizirati podatke
vozila dobivene preko racunala vozila te one podatke izmjerene mjernim uredajima.
Potrebno je Kliknuti tipku Auto Sync @ te u novootvorenom prozoru odabrati Yes.
Kliknuti na tipku Next @ (slika 6.2.4.5.4.).
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results)

LMV

B Time Alignment : Vehicle Channels x
EFM  703% ECU
Data i Data
01 010
Exhaust Volume Flow (1atm 20degC) - ECU v*apos -
= 0072 60
@
E o064 - 54
S
£ 0056 r48
S 0048 | Fa2 =
@© m
3 £
S 0.040 J L =
£ i
£ 0032 Fao £
g | | :
= 0024 | 24 =
& Mbel cabdiel g bbbl >
@ 0.016 ‘ - b L1 2
IS O
= : w
o oooe Ml 12
=
% o.000 +HEIFRE- ! ‘ Le
o |
k= |
i -0.008 T T T \ T T T T T — 0
0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 6750
Time [s] .
[ e Mmoo ][ e 4@

Slika 6.2.4.5.4. Vremenska sinkronizacija podataka s ECU-a i mjerne opreme
4) Otvara se prozor Time Alignment : GPS and Ambient Channels u kojem se
sinkroniziraju podaci dobiveni s racunala vozila te oni podaci izmjereni GPS-om te
meteoroloskom stanicom. Potrebno je odabrati Auto Sync @ te u novootvorenom

prozoru kliknuti tipku Yes. Za zatvaranje prozora kliknuti tipku Finish @ (slika

6.2.4.5.5.). Automatski se otvara prozor Options (slika 6.2.4.5.6.).
B Time Alignment : GPS and Ambient Channels x
EFM T0.3% ECU 100% GPS
Data — Data — Ambient
0.1 0.10
ECU Velocity - GPS Velocity A
160 - 160
140 140
_ 120 120 _
g - dii
= @ P Leo =
: wn ™ M o &
RO AR i \“ i Lo
m__Mlli \JNMI MH | l ll{m_zo :
G LB 1 \ WA, @
20 -20
40 T T T T T T T T — 40
0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 6750
Time [s] .
| Reset [* Auto Sync || Finish ‘.

Slika 6.2.4.5.5. Vremenska sinkronizacija podataka s ECU-a te GPS-a i meteoroloske stanice

Oznaka dokumenta: Verzija: 01 Stranica:  17/19
Izradio: LP Pregledao: Odobrio:
Datum: 26.11.21. Datum: Datum:




LABORATORIJ ZA MOTORE | VOZILA ISPITNE PROCEDURE

Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results)

LMV

5) U ovom prozoru potrebno je odabrati Zzeljeni mjerni sustav u padaju¢em izborniku Unit

System @ te pod Report odabrati koje rezultate softver treba generirati @. Potom
odabrati karticu PEMS Case @ (slika 6.2.4.5.6.).

Options

VW Caddy 1.4 CNG test01
CNG

vy

e

-
M
V]

I

1 - Sl [Default]

RO A

Slika 6.2.4.5.6. Odabir sustava mjernih jedinica te Zeljenih rezultata

6) Zaprovedbu analize rezultata odabrati RUN: Calculate + Plot Results (slika 6.2.4.5.7.).

PEMS Case

| Load || Save ” SaveAsl

General Parameters  |21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_0120211( ~ | [ Edit
Vehicle Pararr%ggy |21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211¢ ~ |

Legislation Parameters | 21-10-29_Training_LMV_VW_Caddy_CNG_01_20211( ~ |

RUN: Calculate + Plot Results

| Remove Result Pages |

Slika 6.2.4.5.7. Pokretanje analize rezultata
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Ispitna procedura 6.2.4 Analiza rezultata mjerenja emisija ispusnih plinova PEMS-om (engl. Analysis of exhaust emissions measurement using PEMS results) LMV

7) Nakon §to softver obavi analizu rezultata, generirane rezultate potrebno je spremiti u
obliku PDF datoteke u Zeljenu mapu. Potrebno je kliknuti tipku File u gornjem lijevom
dijelu prozora, potom kliknuti tipku Print te odabrati funkciju Print to PDF. U

novootvorenom prozoru odabrati Zeljenu mapu te kliknuti Print.
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