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(Sdddokset, jotka on julkaistava)

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 1999/96/EY,

annettu 13 piivind joulukuuta 1999,

ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten pidstojen seki

ajoneuvoissa kiytettivien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden kaasupiistojen

torjumiseksi toteutettavista toimenpiteistd annetun jisenvaltioiden lainsiidinnon lihentimisestd
ja neuvoston direktiivin 88/77/ETY muuttamisesta

EUROOPAN PARLAMENTTI JA EUROOPAN UNIONIN NEU-
VOSTO, jotka

ottavat huomioon Euroopan yhteison perustamissopimuksen ja
erityisesti sen 95 artiklan,

ottavat huomioon komission ehdotukset (1),
ottavat huomioon talous- ja sosiaalikomitean lausunnon (),

noudattavat perustamissopimuksen 251 artiklassa médrattyd
menettelyi (3),

sekd katsovat seuraavaa:
1) Olisi toteutettava toimia sisimarkkinoiden puitteissa.

2) Neuvoston 22 pdivind marraskuuta 1973 hyvaksymissd
Euroopan yhteison ensimmdisessd toimintaohjelmassa
ympiristén suojelemiseksi (*) kehotetaan ottamaan huo-
mioon viimeisin tieteellinen kehitys moottoriajoneuvo-
jen kaasujen aiheuttaman ilman pilaantumisen estimi-
seksi ja mukauttamaan jo annetut direktiivit sen mukai-
sesti.

Viidennessd toimintaohjelmassa, jonka pailinjat neu-
vosto hyviksyi 1 piivind helmikuuta 1993 antamassaan
pddtoslauselmassa (°), méddritddn lisdtoimenpiteistd moot-
toriajoneuvojen pdastjen viahentimiseksi huomattavasti
nykyiseltd tasolta.

() EYVL C 173, 8.6.1998, 5. 1 ja
EYVL C 43, 17.2.1999, s. 25.

() EYVL C 407, 28.12.1998, s. 27.

(®) Euroopan parlamentin lausunto, annettu 21. lokakuuta 1998 (EYVL
C 341, 9.11.1998, s. 74), neuvoston yhteinen kanta, vahvistettu
22. huhtikuuta 1999 (EYVL C 296, 15.10.1999, s. 1) ja Euroopan
parlamentin pditos, tehty 16. marraskuuta 1999 (ei vield julkaistu
virallisessa lehdess).

(* EYVL C 112, 20.12.1973, s. 1.

() EYVL C 138, 17.5.1993,s. 1.

3) Voidaan olla samaa mieltd siitd, ettd liikenteen kehitys
yhteisossd on kuormittanut ympiristod merkittavasti.
Tietyt viralliset likkennetiheyden kasvua koskevat ennus-
teet ovat osoittautuneet todellisia lukuja alhaisemmiksi.
Tamidn vuoksi kaikille moottoriajoneuvoille on asetet-
tava tiukkoja paastostandardeja.

4) Direktiivissi 88/77/ETY (%) vahvistetaan raja-arvot ajo-
neuvojen dieselmoottoreiden hiilimonoksidin, palamat-
tomien hiilivetyjen ja typen oksidien péastoille kyseisten
ajoneuvojen kiyttooloja Euroopassa vastaavan testaus-
menettelyn perusteella. Direktiivid 88/77/ETY muutettiin
ensin direktiivilli 91/542/ETY (") kahdessa vaiheessa.
Ensimmdinen vaihe (1992/1993) osui samaan aikaan
kuin uusien eurooppalaisten henkildautojen pddstostan-
dardien kayttoonottaminen. Toisessa vaiheessa (1995]
1996) maddritettiin  eurooppalaiselle autoteollisuudelle
pitemman aikavilin suuntaviivat vahvistamalla kehitteilld
olevilta tekniikoilta odotettuihin saavutuksiin perustuvat
raja-arvot, samalla kun teollisuudelle myo6nnettiin aikaa
kehittdd nditd tekniikoita. Direktiivissd 96/1/EY (%) vaadi-
taan, ettd pienille dieselmoottoreille, joiden yhden sylin-
terin sylinteritilavuus on alle 0,7 dm? ja nimellispyori-
misnopeus yli 3 000/min, sovelletaan direktiivissd 91/
542[ETY vahvistettua hiukkaspddstojen raja-arvoa vuo-
desta 1999. Teknisin perustein on kuitenkin kohtuullista
sallia vuoteen 2005 saakka erilainen hiukkaspaistojen
arvo pienille korkean py6rimisnopeuden dieselmootto-
reille, joiden yhden sylinterin sylinteritilavuus on alle
0,75 dm? ja nimellispydrimisnopeus yli 3 000/min.

5) Direktiivin 91/542/ETY 5 artiklan 3 kohdan mukaisesti
komission oli maird laatia ennen vuoden 1996 loppua

() EYVLL 36, 9.2.1988, s. 33.

() EYVL L 295, 25.10.1991, s. 1.
() EYVL L 40, 17.2.1996, s. 1.
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neuvostolle selvitys pdistjen raja-arvojen sekd tarvit-
taessa testausmenettelyjen tarkistamisen edistymisesta.
Kyseisid tarkistettuja raja-arvoja ei sovellettaisi uusiin
tyyppihyviksynt6ihin ennen 1 piivdd lokakuuta 1999.

Komissio on toteuttanut ilman laatua, tieliikenteen paas-
tojd, polttoaineita ja moottoritekniikkaa koskevan
eurooppalaisen ohjelman (Auto Oil -ohjelma) tayttadk-
seen direktiivin 94/12/EY(!) 4 artiklan vaatimukset.
Auto Oil -ohjelman kustannustehokkuutta koskeva tutki-
mus on osoittanut, ettd raskaiden ajoneuvojen diesel-
moottoritekniikkaa on edelleen tarpeen parantaa, jotta
vuonna 2010 saavutettaisiin Auto Oil -ohjelmasta anne-
tussa komission tiedonannossa tarkoitettu ilman laatu.

Direktiivissd 88/77/ETY sdddettyjen uusia dieselmootto-
reita koskevien vaatimusten parantaminen on osa joh-
donmukaista yhteison kokonaisstrategiaa, johon kuuluu
my6s kevyitd hyotyajoneuvoja ja henkildautoja koske-
vien standardien tarkistaminen vuodesta 2000, mootto-
ripolttoaineiden parantaminen seki kdytossd olevien ajo-
neuvojen paistojen tarkempi arviointi.

Direktiivi 88/77/ETY on yksi moottoriajoneuvojen ja nii-
den perdvaunujen tyyppihyviksyntid koskevan jasenval-
tioiden lainsddddnnon lahentdmisestd 6 pédivand helmi-
kuuta 1970 annetun neuvoston direktiivin 70/156/
ETY (3 mukaisen tyyppihyviksyntimenettelyn mukai-
sesti hyvaksytyistd erityisdirektiiveistd. Yksittdiset jasen-
valtiot eivit voi riittdvdssd madrin saavuttaa moottoriajo-
neuvoista aiheutuvien epipuhtauspéistdjen vihentimis-
tavoitetta, joka voidaan siten saavuttaa paremmin lihen-
timalld moottoriajoneuvojen aiheuttaman ilman pilaan-
tumisen ehkédisemiseksi toteutettavia  toimenpiteitd
koskevaa jisenvaltioiden lainsdddantod.

Vuodesta 2000 sovellettavat paist6jen raja-arvojen alen-
nukset, jotka vastaavat 30 prosentin vdhennystd hiilimo-
noksidin, kaikkien hiilivetyjen, typen oksidien péddstojen
sekd hiukkaspdistojen osalta, on todettu Auto Oil -ohjel-
massa keskeisiksi toimenpiteiksi tyydyttdvin ilman laa-
dun saavuttamiseksi keskipitkalld aikavililli. Neuvoston
direktiivin 72/306/ETY (°) tdydennyksend pakokaasujen
savun ldpindakymattédmyyden vihentiminen 30 prosen-
tilla nykyisten moottorityyppien arvoihin verrattuna vai-
kuttaa hiukkaspaistjen vihenemiseen. Vuodesta 2005
sovellettavat pddstojen raja-arvojen lisdalennukset, jotka
vastaavat 30 prosentin vihennystd hiilimonoksidin, kaik-
kien hiilivetyjen ja typen oksidien pddstojen osalta, ja 80
prosentin vdhennystd hiukkaspaistojen osalta, edistdvit
huomattavasti ilman laatua keskipitkalld aikavalilla.
Kyseisissd alennuksissa otetaan huomioon kdytossd ole-

(1) EYVL L 100, 19.4.1994, s. 42.
() EYVL L 42, 23.2.1970, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi

muutettuna Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilld 98/91/
EY (EYVL L 11, 16.1.1999, s. 25).

() EYVL L 190, 20.8.1972, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on

viimeksi muutettuna  direktiivilld
16.5.1997, s. 21).

97/20/EY (EYVL L 125,

10)

11)

12)

13)

vien ajoneuvojen ajoa paremmin simuloivien uusien tes-
tisyklien vaikutus padst6ihin. Vuodesta 2008 sovellettava
typen oksidien pidstdjen raja-arvojen lisdalennus johtaa
niiden paistéjen raja-arvojen alentamiseen lisiksi 43
prosentilla. Komissio tarkastelee kaytettivissi olevaa tek-
nologiaa jo vuoden 2002 lopulla vahvistaakseen typen
oksideja koskevat sallitut normit vuodeksi 2008 Euroo-
pan parlamentille ja neuvostolle toimitettavassa kerto-
muksessaan, johon se liittdd tarvittaessa asianmukaisia
ehdotuksia.

Otetaan kdyttoon paddstdjen suurimmat sallitut raja-
arvot, joita sovelletaan “erittdin ympdristoystavallisiksi
ajoneuvoiksi” (EYA) mddriteltdviin ajoneuvoihin.

Ajoneuvon  sisdistd valvontajirjestelmdd (OBD-jdrjes-
telmd) ei ole tdysin kehitetty raskaita ajoneuvoja varten,
ja se otetaan kdyttoon vuodesta 2005, jotta voitaisiin
nopeasti tunnistaa ajoneuvojen piistdjen kannalta tdr-
keiden osien ja jdrjestelmien hdiriot ja tarkastusta ja
huoltoa parantamalla auttaa pitimdin kiytossd olevien
ajoneuvojen padstot paremmin alkuperdisten padstojen
tasolla. Uusien raskaiden ajoneuvojen kestivyyttd ja kdy-
tossd olevien raskaiden ajoneuvojen vaatimustenmukai-
suuden testaamista koskevat erityisvaatimukset olisi otet-
tava kdyttoon vuodesta 2005.

Kaasu- ja hiukkaspdistojen ja savun lapindkymattomyy-
den osalta otetaan kdytto6n uudet tyyppihyviksynnin
testisyklit, jotka antavat mahdollisuuden dieselmoottorei-
den paistojen kattavampaan arviointiin ajoneuvojen
kayttoolosuhteita lihemmin muistuttavissa testausolo-
suhteissa. Tavanomaisten dieselmoottoreiden ja kataly-
saattorihapetuksella  varustettujen  dieselmoottoreiden
osalta otetaan kayttoon uusi yhdistetty kahden syklin
testausmenettely. Kaasulla toimivien dieselmoottoreiden
ja edistyneilld pddstojen rajoitusjirjestelmilld varustettu-
jen dieselmoottoreiden osalta otetaan kaytt66n uusi
yhdistetty (kahden syklin) testausmenettely. Vuodesta
2005 alkaen kaikki dieselmoottorit testataan molemmilla
testisykleilli. ~Komissio valvoo  maailmanlaajuiseen
yhdenmukaistettuun  testausmenetelmddn  tihtddvien
neuvottelujen edistymista.

Jasenvaltioiden olisi sallittava nopeuttaa verohelpotuksia
kdyttamalld sellaisten ajoneuvojen markkinoille saatta-
mista, jotka tdyttdvit yhteison tasolla hyviksytyt maa-
rdykset. Téllaisten helpotusten on oltava perustamissopi-
muksen mairdysten mukaisia ja niiden on tdytettiva tie-
tyt edellytykset, joiden tarkoituksena on sisimarkkinoi-
den védristymisen ehkdiseminen. Tama direktiivi ei vai-
kuta jdsenvaltioiden oikeuteen sisillyttdd epapuhtaus- ja
muita pddstdjd moottoriajoneuvojen liikkennemaksujen
laskentaperusteisiin.
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14)  Kehitettdessi moottoriajoneuvojen paistoja  koskevaa
yhteis6n lainsdddintod olisi otettava huomioon hiukkas-
ten ominaisuuksia koskevan meneillidn olevan tutki-
muksen tulokset.

15)  Komissio antaa ennen 31 paivad joulukuuta 2000 kerto-
muksen, jossa kasitellddn raskaiden dieselajoneuvojen
pdastojen valvontalaitteiden kehittymistd ja suhdetta
polttoaineen laatuun, tarvetta parantaa hiukkasmittauk-
sen ja ndytteenottomenetelmien tarkkuutta ja uusitta-
vuutta, sekd maailmanlaajuisen yhdenmukaistetun testi-
syklin kehittamista.

16)  Direktiivid 88/77/ETY olisi muutettava vastaavasti,

OVAT ANTANEET TAMAN DIREKTIIVIN:

1 artikla
Muutetaan direktiivi 88/77/ETY seuraavasti:
1. Korvataan nimi seuraavasti:

"Neuvoston direktiivi 88/77/ETY annettu 3 pdivini joulu-
kuuta 1987 ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaa-
sumaisten ja hiukkasmaisten pdistdjen sekd ajoneuvoissa
kéytettdvien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomootto-
reiden kaasupdistojen torjumiseksi toteutettavia toimenpi-
teitd koskevan jdsenvaltioiden lainsddddnnon lihentimi-
sestd”.

2. Korvataan 1 artikla seuraavasti:
1 artikla
Tissi direktiivissd tarkoitetaan:

— ’ajoneuvolla’ kaikkia direktiivin 70/156/ETY liitteessd II
olevassa A jaksossa maédriteltyja ajoneuvoja, joiden
kdyttovoimana on puristussytytys- tai kaasumoottori,
lukuun ottamatta M;-luokan ajoneuvoja, joiden suurin
teknisesti sallittu kokonaismassa on enintidin 3,5 ton-
nia,

— ’puristussytytys- tai kaasumoottorilla’ ajoneuvon kaytto-
voiman lihdettd, jolle voidaan antaa tyyppihyviksyntd
erillisend teknisend yksikkond, sellaisena kuin se on
direktiivin 70/156/ETY 2 artiklassa madriteltynd,

— erittdin ymparistoystavilliselld ajoneuvolla’ (EYA) tar-
koitetaan ajoneuvoa, jonka kiyttovoimana on moottori,
joka ei ylitd direktiivin 88/77/ETY liitteessd I olevan
6.2.1 jakson taulukoiden rivilldi C annettujen péistojen
sallittuja raja-arvoja.”

3. Korvataan liitteet I—VIII timin direktiivin liitteessd olevilla
liitteilld [—VIL

2 artikla

1. Jasenvaltiot eivit saa 1 pdivistd heindkuuta 2000 alkaen
moottorin kaasu- ja hiukkaspaist6ihin sekd savupdistojen lapi-
nikymittomyyteen liittyvistd syista:

— evitd ajoneuvotyypiltd, jonka kiyttovoimana on puristussy-
tytys- tai kaasumoottori, EY-tyyppihyviksyntdd tai kieltdy-
tyd antamasta direktiivin 70/156/ETY 10 artiklan 1 kohdan
viimeisessd luetelmakohdassa tarkoitettua asiakirjaa tai kan-
sallista tyyppihyviksyntds, taikka

— kieltdd tallaisten uusien ajoneuvojen rekisterdintid, myyntid,
kdyttoonottoa tai kdyttod, tai

— evitd EY-tyyppihyvaksyntdd puristussytytys- tai kaasumoot-
torityypiltd, tai

— kieltdid uusien puristussytytys- tai kaasumoottoreiden
myyntid tai kdyttod,

jos direktiivin 88/77[ETY, sellaisena kuin se on muutettuna
tdlla direktiivilld, liitteiden asiaankuuluvat vaatimukset tdytty-
vit, eivitkd moottorin kaasu- ja hiukkaspddstot ja savun lapind-
kymittomyys ylitd direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna talld direktiivilld, liitteessi I olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden riveilli A tai B1 tai B2 annettuja raja-arvoja ja
rivilld C annettuja raja-arvoja.

2. Alkaen 1 piivistid lokakuuta 2000:

— jdsenvaltiot eivdt endd saa antaa EY-tyyppihyviksyntdd tai
antaa direktiivin 70/156/ETY 10 artiklan 1 kohdan viimei-
sessi luetelmakohdassa tarkoitettua asiakirjaa, ja

— jdsenvaltioiden on evittdva kansallinen tyyppihyvaksynta

puristussytytys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussytytys-
tai kaasumoottorilla kdyvien ajoneuvotyyppien osalta, jos
moottorin kaasu- ja hiukkaspddstot tai savun lipindkymaitto-
myys ylittivit direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna talld direktiivilld, iitteessd I olevan 6.2.1 jakson tau-
lukoiden rivilldi A annetut raja-arvot.

3. Alkaen 1 pdaividstd lokakuuta 2001, kolmansiin maihin
vietdviksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja moottoreita sekd kaytossd
oleviin ajoneuvoihin asennettavia vaihtomoottoreita lukuun
ottamatta:
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— jdsenvaltiot eivit pidd uusille ajoneuvoille tai uusille moot-
toreille direktiivin  70/156/ETY sddnndsten mukaisesti
annettuja vaatimustenmukaisuustodistuksia endd voimassa
olevina sovellettaessa mainitun direktiivin 7 artiklan 1 koh-
taa, ja

— jasenvaltioiden on kiellettdvd puristussytytys- tai kaasu-
moottorilla  kdyvien wuusien ajoneuvojen rekisterdinti,
myynti, kdyttoonotto ja kaytto sekd uusien puristussytytys-
tai kaasumoottoreiden myynti ja kdytto,

jos moottorin kaasu- ja hiukkaspdastot tai savun lipindkymat-
tomyys ylittavat direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna talld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden rivilldi A annetut raja-arvot.

4. Alkaen 1 pdivistd lokakuuta 2005:

— jdsenvaltiot eivdt endd saa antaa EY-tyyppihyvaksyntdid tai
antaa direktiivin 70/156/ETY 10 artiklan 1 kohdan viimei-
sessd luetelmakohdassa tarkoitettua asiakirjaa, ja

— jasenvaltioiden on evittdvi kansallinen tyyppihyviksyntad

puristussytytys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussytytys-
tai kaasumoottorilla kiyvien ajoneuvotyyppien osalta, jos
moottorin kaasu- ja hiukkaspddstot tai savun ldpindkymaitto-
myys ylittivdt direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna tilld direktiivilld, liitteessd 1 olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden rivilld B1 annetut raja-arvot.

5. Alkaen 1 piivistd lokakuuta 2006, kolmansiin maihin
vietdvaksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja moottoreita sekd kdytossd
oleviin ajoneuvoihin asennettavia vaihtomoottoreita lukuun
ottamatta:

— jdsenvaltiot eivit pidd uusille ajoneuvoille tai uusille moot-
toreille direktiivin  70/156/ETY sddnnosten mukaisesti
annettuja vaatimustenmukaisuustodistuksia endd voimassa
olevina sovellettaessa mainitun direktiivin 7 artiklan 1 koh-
taa, ja

— jdsenvaltioiden on kiellettdvd puristussytytys- tai kaasu-
moottorilla kdyvien uusien ajoneuvojen rekisterointi,
myynti, kdyttoonotto ja kiytto sekd uusien puristussytytys-
tai kaasumoottoreiden myynti ja kdytto,

jos moottorin kaasu- ja hiukkaspdastot tai savun ldpindkymat-
tomyys ylittavit direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna talld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden rivilld B1 annetut raja-arvot.

6.  Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2008:

— jasenvaltiot eivit endd saa antaa EY-tyyppihyviksyntdd tai
antaa direktiivin 70/156/ETY 10 artiklan 1 kohdan viimei-
sessi luetelmakohdassa tarkoitettua asiakirjaa, ja

— jasenvaltioiden on evittivd kansallinen tyyppihyviksynti

puristussytytys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussytytys-
tai kaasumoottorilla kdyvien ajoneuvotyyppien osalta, jos
moottorin kaasu- ja hiukkaspddstot sekd savun lapindakymatto-
myys eivit tdytd direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on
muutettuna talld direktiivilld, liitteessdi I olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden rivilld B2 annettuja raja-arvoja.

7. Alkaen 1 piivistd lokakuuta 2009, kolmansiin maihin
vietdviksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja moottoreita sekd kaytossd
oleviin ajoneuvoihin asennettavia vaihtomoottoreita lukuun
ottamatta:

— jdsenvaltiot eivit pidd uusille ajoneuvoille tai uusille moot-
toreille direktiivin  70/156/ETY sddnnosten mukaisesti
annettuja vaatimustenmukaisuustodistuksia endd voimassa
olevina sovellettaessa mainitun direktiivin 7 artiklan 1 koh-
taa, ja

— jdsenvaltioiden on kiellettivd puristussytytys- tai kaasu-
moottorilla  kdyvien wuusien ajoneuvojen rekisterdinti,
myynti, kdyttoonotto tai kdyttd ja uusien puristussytytys-
tai kaasumoottoreiden myynti ja kiytto,

jos moottorin kaasu- ja hiukkaspadstot sekd savun lapinaky-
mittomyys eivit taytd direktiivin 88/77[ETY, sellaisena kuin se
on muutettuna tdlld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson
taulukoiden rivilld B2 annettuja raja-arvoja.

8.  Edelld 1 kohdan mukaisesti moottorin, joka tdyttdd direk-
tiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on muutettuna tilld direk-
tiivilld, liitteiden asiaa koskevat vaatimukset eikd ylitd direktii-
vin 88/77[ETY, sellaisena kuin se on muutettuna talld direktii-
villd, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson taulukoiden rivilld C annet-
tuja raja-arvoja, katsotaan tdyttivin 2—7 kohdan vaatimukset.

3 artikla

1. Jasenvaltiot saavat sddtdd verohelpotuksia ainoastaan
direktiivin 88/77[ETY, sellaisena kuin se on muutettuna talld
direktiivilld, mukaisille moottoriajoneuvoille. Tallaisten helpo-
tusten on oltava perustamissopimuksen médraysten mukaiset ja
lisaksi tdytettdvd seuraavat a tai b kohdan mukaiset edellytyk-
set:
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a) Niitd sovelletaan kaikkiin jisenvaltion markkinoilla myyti-
viksi tarjottaviin uusiin ajoneuvoihin, jotka eivit ylitd
ennalta direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se on muu-
tettuna tdlld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson tau-
lukoiden rivilli A annettuja raja-arvoja ja 1 paivistd loka-
kuuta 2000 alkaen kyseisten taulukoiden rivilld B1 tai B2
annettuja raja-arvoja.

Niiden voimassaolon on paityttavd 2 artiklan 3 kohdassa
vahvistettuna médrapiivind, jolloin uusia ajoneuvoja kos-
kevat pddstojen raja-arvot tulevat pakollisina voimaan tai
pdistojen raja-arvojen pakollisen voimaantulon mairdpii-
vind, jos on kyse direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin se
on muutettuna tialli direktiivilld, liitteessd 1 olevan 6.2.1
jakson taulukoiden rivilld B1 tai B2 annetuista raja-arvoista;

b) Niitd sovelletaan kaikkiin jasenvaltion markkinoilla myyta-
viksi tarjottuihin uusiin ajoneuvoihin, jotka eivdt ylitd
direktiivin 88/77[ETY, sellaisena kuin se on muutettuna
talld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jakson taulukoiden
rivilld C annettuja péist6jen suurimpia sallittuja raja-arvoja.

2. Verohelpotukset eivit saa olla minkddn ajoneuvotyypin
osalta suuremmat kuin direktiivin 88/77/ETY, sellaisena kuin
se on muutettuna talld direktiivilld, liitteessd I olevan 6.2.1 jak-
son taulukoiden riveilld A tai B1 tai B2 annettujen arvojen tai
rivilli C annettujen tavoitearvojen noudattamiseksi kiyttoon
otetuista teknisistd ratkaisuista ja niiden asentamisesta ajoneu-
voon aiheutuneet lisakustannukset.

3. Komissiolle on ilmoitettava riittdvan ajoissa kaikista suun-
nitelmista ottaa kdyttdon tai muuttaa tdssd artiklassa tarkoitet-
tuja verohelpotuksia, jotta komissio voi esittdd huomautuk-
sensa.

4 artikla

Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2005 uudentyyppiset ajoneuvot
sekd alkaen 1 paivistd lokakuuta 2006 kaikki ajoneuvot varus-
tetaan ajoneuvojen sisdiselld valvontajirjestelmilld (OBD) tai
ajoneuvojen sisdiselld mittausjirjestelmilld (OBM), jolla tarkkail-
laan kayton aikaisia pakokaasupdistoj.

Komissio tekee Euroopan parlamentille ja neuvostolle ehdotuk-
sen asiaa koskevista sdannoksistd. Nithin on kuuluttava:

— rajoittamaton ja standardoitu padsy OBD-jdrjestelmdin tar-
kastusta, diagnoosia, huoltoa ja korjausta varten,

— virhekoodien standardointi,

— osien ja varaosien yhteensopivuus, jotta taataan OBD-jérjes-
telmalld varustettujen ajoneuvojen korjaus, vaihto ja
huolto.

5 artikla

Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2005 uusien tyyppien ja 1 pdi-
vistd lokakuuta 2006 kaikkien tyyppien ajoneuvojen ja moot-
toreiden tyyppihyviksynndssi on vahvistettava myos padstojd
rajoittavien laitteiden toimintakelpoisuus ajoneuvon tai moot-
torin normaalin kdyttoidn aikana.

Komissio tutkii raskaiden hyotyajoneuvojen eri luokkien nor-
maalien kayttoikien vilisid eroja ja harkitsee ehdotusten teke-
mistd asianmukaisista, eri ajoneuvoluokkien mukaan eritellyistd
kestivyysvaatimuksista.

6 artikla

Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2005 uusien tyyppien ja 1 pdi-
vistd lokakuuta 2006 kaikkien tyyppien ajoneuvojen ja moot-
toreiden tyyppihyviksynndssi on vahvistettava myos padstojd
rajoittavien laitteiden toimintakelpoisuus ajoneuvon normaalin
kéyttoidn aikana normaaleissa kiyttGolosuhteissa (kdytossd ole-
vien, asianmukaisesti huollettujen ja kéytettyjen ajoneuvojen
vaatimustenmukaisuus).

Komissio vahvistaa ja tdydentdd timin sidnnoksen 7 artiklan
mukaisesti.

7 artikla

Komissio antaa Euroopan parlamentille ja neuvostolle ehdotuk-
sen timdn direktiivin vahvistamisesta tai tdydentimisestd vii-
meistddn 12 kuukauden kuluttua tdmin direktiivin voimaantu-
losta tai 31 pdivind joulukuuta 2000, sen mukaan, kumpi péi-
vamadristd on aiempi.

Ehdotuksessa on otettava huomioon:

— Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/69/EY (1)
3 artiklassa ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vin 98/70/EY (?) 9 artiklassa esitetty tarkastusmenettely,

— puristussytytys- ja kaasumoottoreiden pdistojen rajoitustek-
niikan, mukaan lukien jilkikisittelyteknologian, kehitys
ottaen huomioon kyseisen tekniikan ja polttoaineen laadun
riippuvuus toisistaan,

— tarve parantaa moottorien erittdin alhaisten hiukkaspaisto-
jen nykyisten mittaus- ja ndytteenottomenetelmien tark-
kuutta ja toistettavuutta,

() EYVL L 350, 28.12.1998, s. 1.
(3 EYVL L 350, 28.12.1998, s. 58.
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— tyyppihyvaksyntitestauksen maailmanlaajuisen, yhdenmu-
kaistetun testisyklin kehittdminen,

ja ehdotukseen on otettava mukaan:

— sddnnokset OBD-jdrjestelmin kayttoonotosta raskaissa hyo-
tyajoneuvoissa 1 pdivistd lokakuuta 2005 alkaen tdmin
direktiivin 4 artiklan sddnndsten mukaisesti sekéd henkildau-
tojen ja kevyiden hyotyajoneuvojen pakokaasupaistojen
vihentdmisestd annettua direktiivid 98/69/EY vastaavasti,

— sddannokset pddstdjd rajoittavien laitteiden kestdvyydestd 1
pdivastd lokakuuta 2005 alkaen timin direktiivin 5 artik-
lan sddnnosten mukaisesti,

— sddnnokset kiytossd olevien ajoneuvojen vaatimustenmu-
kaisuuden varmistamisesta ajoneuvojen tyyppihyvaksynta-
menettelyssi 1 paivastd lokakuuta 2005 alkaen timin
direktiivin 6 artiklan sddnnosten nojalla ottaen huomioon
ndiden ajoneuvojen moottoreille tehtyjen testien erityispiir-
teet sekd OBD-jirjestelmistd saatavat erityistiedot kustan-
nustehokasta ldhestymistapaa noudattaen,

— niiden epidpuhtauksien asiaa koskevat raja-arvot, joiden
osalta ei ole tilld hetkelld sddntelyd, johtuen siitd, ettd uusia
vaihtoehtoisia polttoaineita on otettu laajasti kdyttoon.

Komissio tekee 31 piivddn joulukuuta 2001 mennessd selvityk-
sen maailmanlaajuisen, yhdenmukaistetun testisyklin kehitti-
mistd koskevissa neuvotteluissa saavutetuista tuloksista.

Komissio antaa 30 pdivddn kesikuuta 2002 mennessd Euroo-
pan parlamentille ja neuvostolle kertomuksen ajoneuvojen
sisdiisen OBM-jirjestelmin kdyttod koskevista vaatimuksista.
Komissio toimittaa kertomuksen perusteella ehdotuksen vii-
meistddn 1 pdivind tammikuuta 2005 voimaan tulevista toi-
menpiteistd, joihin sisiltyvit tekniset erittelyt ja vastaavat liit-
teet sellaisen sisdisten mittausjirjestelmien tyyppihyvaksynnin
mahdollistamiseksi, jolla varmistetaan vdhintdan sisdistd valvon-
tajirjestelmadd vastaavat valvontatasot ja joka on yhteensopiva
kyseisten jarjestelmien kanssa.

Komissio tarkastelee 31 piivddn joulukuuta 2002 mennessd
Euroopan parlamentille ja neuvostolle toimitettavassa kerto-
muksessa kdytettdvissd olevia tekniikkoja vuonna 2008 sovel-
lettavien pakollisten typpioksidinormien vahvistamiseksi ja liit-
tdd sithen tarvittaessa asianmukaisia ehdotuksia.

8 artikla

1. Jasenvaltioiden on saatettava tdmdn direktiivin noudatta-
misen edellyttimat lait, asetukset ja hallinnolliset maardykset
voimaan 1 pdivddn heindkuuta 2000 mennessd. Niiden on
ilmoitettava tastd komissiolle viipymatta.

Niissd jasenvaltioiden antamissa siddoksissd on viitattava tihin
direktiiviin, tai niitd virallisesti julkaistaessa niihin on liitettavd
tllainen viittaus. Jasenvaltioiden on sdddettdva siitd, miten viit-
taukset tehddan.

2. Jidsenvaltioiden on toimitettava tdssd direktiivissd tarkoite-

tuista kysymyksistd antamansa keskeiset kansalliset sdannokset
kirjallisina komissiolle.

9 artikla

Tamd direktiivi tulee voimaan péivind, jona se julkaistaan
Euroopan yhteisgjen virallisessa lehdessd.

10 artikla

Tama direktiivi on osoitettu kaikille jasenvaltioille.

Tehty Brysselissd 13 pdivdnd joulukuuta 1999.

Euroopan parlamentin puolesta
N. FONTAINE

Neuvoston puolesta
S. HASSI

Puhemies Puheenjohtaja
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LITE 1

SOVELTAMISALA, MAARITELMAT JA LYHENTEET, EY-TYYPPIHYVAKSYNTAHAKEMUS, ERITELMAT JA

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

TESTIT SEKA TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUS

SOVELTAMISALA

Titd direktiivid sovelletaan kaikkiin dieselmoottorilla varustettujen moottoriajoneuvojen tuottamiin
kaasu- ja hiukkaspdistoihin ja kaikkiin maakaasua tai nestekaasua polttoaineena kiyttivien ottomootto-
rilla varustettujen moottoriajoneuvojen kaasupddstoihin sekd 1 artiklassa tarkoitettuihin diesel- ja otto-
moottoreihin lukuun ottamatta sellaisia N;-, N,- ja My-luokan ajoneuvoja, joiden tyyppihyviksyntd on
my®nnetty neuvoston direktiivin 70/220/ETY (}), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna komission
direktiivilld 98/77/EY (%), mukaisesti.

MAARITELMAT JA LYHENTEET

Tassi direktiivissi:

‘testisyklilld” tarkoitetaan useiden testipisteiden, joille kullekin on médritetty nopeus ja vdintomomentti,
muodostamaa jaksoa; moottorin on noudatettava mdadritettyd nopeutta ja vaantdmomenttia joko tasai-
sella nopeudella (ESC-testi) tai vaihtuvissa kdyttoolosuhteissa (ETC-, ELR-testi),

'moottorin (moottoriperheen) hyviksynnilld’ tarkoitetaan moottorityypin (moottoriperheen) hyviksyntid
kaasu- ja hiukkaspddstojen tason osalta,

'dieselmoottorilla’ tarkoitetaan puristussytytysperiaatteella toimivaa moottoria,

’kaasumoottorilla’ tarkoitetaan maakaasua tai nestekaasua polttoaineena kdyttivdd moottoria,

'moottorityypilld’ tarkoitetaan sellaisten moottoreiden luokkaa, jotka eivit eroa toisistaan timin direktii-
vin liitteessd II esitettyjen moottorin olennaisten ominaisuuksien osalta,

'moottoriperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekemii sellaisten moottoreiden ryhmittelyd, joilla timén
direktiivin liitteen II lisdyksessd 2 mddritellyn rakenteen perusteella on samanlaiset pakokaasupdistojen
ominaisuudet; kaikkien moottoriperheeseen kuuluvien moottoreiden on oltava sovellettavien piddstojen
raja-arvojen mukaisia,

’kantamoottorilla’ tarkoitetaan moottoriperheesti valittua moottoria, jonka padstoominaisuudet edustavat
kyseistd moottoriperhettd,

’kaasupadstoilld’ tarkoitetaan hiilimonoksidia, hiilivetyjd [dieselmoottorin suhteeksi oletetaan CHj g5, nes-
tekaasua polttoaineena kiyttivin moottorin suhteeksi CH, 5,5 ja maakaasua polttoaineena kiyttivin
moottorin suhteeksi CH, 93 [NMHC]), metaania (maakaasua polttoaineena kiyttivin moottorin suhteeksi
oletetaan CH,) ja typen oksideja, joiden méidra ilmoitetaan typpidioksidivastaavuutena (NO,),

"hiukkaspaidstoilld’ tarkoitetaan tiettyyn suodatinaineeseen jddvid aineita, kun pakokaasu on laimennettu
puhtaalla, suodatetulla ilmalla siten, ettd limpétila on enintddn 325K (52°C),

'savulla’ tarkoitetaan dieselmoottorin pakokaasuvirrassa suspensiona olevia hiukkasia, jotka absorboivat,
heijastavat tai taittavat valoa,

() EYVLL 76, 6.4.1970, s. 1.
() EYVL L 286, 23.10.1998, s. 1.
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2.9

'nettoteholla’ tarkoitetaan tehoa, joka ilmaistaan EY-kilowatteina ja joka mitataan testipenkissd kampiak-
selin tai sitd vastaavan osan paistd direktiivissd 80/1269/ETY (1), sellaisena kuin se on viimeksi muutet-
tuna komission direktiivilld 97/21/EY (3), tarkoitetun tehon mittaamisen EY-menetelmin mukaisesti,

ilmoitetulla suurimmalla teholla (Py,,)" tarkoitetaan valmistajan tyyppihyviksyntahakemuksessa ilmoitta-
maa suurinta tehoa EY-kilowatteina (nettoteho),

’kuormitusprosentilla’ tarkoitetaan tietylldi moottorin kierrosnopeudella saatua prosenttiosuutta suurim-
masta mahdollisesta vddntomomentista,

"ESC-testilld’ tarkoitetaan kolmestatoista timin liitteen 6.2 kohdan mukaisesti suoritettavasta vakiomoo-
dista muodostuvaa testisyklia,

"ELR-testilld’ tarkoitetaan timan liitteen 6.2 kohdan mukaisesti moottorin vakiokierrosnopeudella suori-
tettavista kuormitusvaiheista muodostuvaa testisyklid,

"ETC-testilld’ tarkoitetaan timin liitteen 6.2 kohdan mukaisesti suoritettavista 1800:sta sekunneittain
vaijhtuvasta moodista muodostuvaa testisyklid,

'moottorin kayttokierrosnopeuden alueella’ tarkoitetaan moottorin yleisimmin kiytossd olevaa timédn
direktiivin liitteen III mukaisesti mdiritettyjen alimman ja suurimman kierrosnopeuden vilissd olevaa
kierrosnopeuden aluetta,

‘alimmalla kierrosnopeudella (n;,)’ tarkoitetaan moottorin alinta kierrosnopeutta, jolla moottori tuottaa
50 prosenttia ilmoitetusta suurimmasta tehosta,

'suurimmalla kierrosnopeudella (ny;)" tarkoitetaan moottorin suurinta kierrosnopeutta, jolla moottori tuot-
taa 70 prosenttia ilmoitetusta suurimmasta tehosta,

'moottorin kierrosnopeuksilla A, B ja C tarkoitetaan ESC- ja ELR-testeissd kaytettdvid, timan direktiivin
liitteen III lisdyksessd 1 esitettyjd moottorin kayttokierrosnopeuden alueella olevia testinopeuksia,

'valvonta-alueella’ tarkoitetaan moottorin kierrosnopeuksien A—C sekd 25—100 prosentin kuormituksen
vilistd aluetta,

viitenopeudella (n,g)" tarkoitetaan 100 prosentin kierrosnopeusarvoa, jota kiytetddn poistettaessa ETC-
testin suhteellisten kierrosnopeusarvojen normalisointi timén direktiivin liitteen III lisdyksen 2 mukai-
sesti,

‘opasimetrilld’ tarkoitetaan laitetta, jolla mitataan savuhiukkasten opasiteettia valon vihenemisperiaatteen
mukaisesti,

'maakaasun ryhmilld’ tarkoitetaan joko H- tai L-ryhmii sellaisina kuin ne on médritelty marraskuussa
1993 annetussa eurooppalaisessa standardissa EN 437,

‘itsesddtyvyydelld” tarkoitetaan moottorin laitetta, jonka avulla ilman ja polttoaineen suhde pidetddn va-
kiona,

'uudelleenkalibroinnilla’ tarkoitetaan maakaasumoottorin hienosditod, jonka avulla sama suorituskyky
(teho, polttoaineen kulutus) saavutetaan toisen lajin maakaasulla,

"Wobben indeksilld (alempi W1 tai ylempi Wu)’ tarkoitetaan kaasun tilavuusyksikkod kohti mitatun vas-
taavan limpoarvon ja kaasun suhteellisen tiheyden nelidjuuren suhdetta samoissa viiteolosuhteissa seu-
raavan kaavan mukaisesti:

W=H, x/0,/0.

() EYVLL 375, 31.12.1980, s. 46.

() EYVLL 125, 16.5.1997, s. 31.
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2.26

2.27

2.28

2.29

2.29.1

‘\-muutoskertoimella (S) tarkoitetaan lauseketta, joka kuvaa moottorin hallintajirjestelmaltd vaadittavaa
ilman ylimdirin , muutoksen mukautuvuutta, jos moottorin polttoaineena kiytetddn koostumukseltaan
puhtaasta metaanista eroavaa kaasua (Sy:n laskeminen: ks. liite VII).

‘erittdin ympdristoystavalliselld ajoneuvolla’ (EYA) tarkoitetaan ajoneuvoa, jonka kdyttovoimana on moot-
tori, joka ei ylitd tdssd liitteessd olevan 6.2.1 jakson taulukoiden rivilli C annettuja pddstojen suurimpia
sallittuja raja-arvoja,

‘estolaitteella’ tarkoitetaan moottorin tai ajoneuvon rakenteeseen kuuluvaa laitetta, joka mittaa tai havain-
noi ajoneuvon nopeutta, moottorin kierrosnopeutta, vaihdetta, limpétilaa, imusarjan painetta tai jotain
muuta parametrid aktivoidakseen, muuttaakseen, viivistddkseen tai palauttaakseen piddstojenrajoitusjirjes-
telmdn jonkin osan toiminnan siten, ettd paastojenrajoitusjarjestelman tehokkuus ajoneuvon tavanomai-
sen kiyton aikana vihenee.

Tillaista laitetta ei pidetd estolaitteena, jos

— laite on perustellusti tarpeen moottorin tilapdiseksi suojaamiseksi sellaisia ajoittaisia kdyttdolosuhteita
vastaan, jotka voisivat johtaa moottorin vaurioitumiseen tai hdir6on, eikd tdhdn tarkoitukseen ole
kéytettdvissd muita toimenpiteitd, jotka eivit vahentdisi padstojenrajoitusjirjestelmin tehokkuutta,

— laite toimii ainoastaan tarvittaessa moottorin kdynistimisen ja/tai limmittimisen aikana, eikd tdhdn
tarkoitukseen ole kiytettdvissd muita toimenpiteitd, jotka eivit vihentdisi padstojenrajoitusjirjestel-
min tehokkuutta.

Kuva 1

Testisyklien spesifiset miiritelmiit

Nettoteho [prosenttia Net P, -arvosta]

100 50 prosenttia Prax
P..x arvosta
80 70 prosenttia
P arvosta
60 -
Tarkkailu-
alue
40
20 A
0
jouto- ny, A B C N Ny
kaynti Moottorin kierrosnopeus

Symbolit ja lyhenteet

Testimuuttujien symbolit

Symboli Yksikko Termi
Ap m? Isokineettisen ndytteenottoanturin poikkileikkauksen pinta-ala
Ar m? Pakoputken poikkileikkauksen pinta-ala
CEg — Etaanihyotysuhde
CEy — Metaanihyotysuhde

Cl1 — Hiilivetyjen hiili 1 -vastaavuus
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Symboli Yksikko Termi
conc ppm/vol% | Konsentraatiota ilmaiseva alaindeksi
D, m’[s PDP-kalibrointiyhtilon vakiotekija
DF — Laimennuskerroin
D — Besselin funktion vakio
E — Besselin funktion vakio
E; g/kWh Tarkistuspisteen interpoloitu NO,-pddsto
f, — Laboratorion olosuhdekerroin
f s Bessel-suodattimen katkaisutaajuus
Fry — Polttoainekohtainen kerroin kosteuskorjauksen laskemiseksi
Fg — Stoikiometrinen kerroin
Garw kg/h Imuilman massavirta (kostea)
Garp kg/h Imuilman massavirta (kuiva)
Gprw kg/h Laimennusilman massavirta (kostea)
Geprw kg/h Vastaava laimennetun pakokaasun massavirta (kostea)
Grxnw kg/h Pakokaasun massavirta (kostea)
GrugL kg/h Polttoaineen massavirta
Grorw kg/h Laimennetun pakokaasun massavirta (kostea)
H MJ/m? Limpdarvo
Hper glkg Absoluuttisen kosteuden viitearvo (10,71 g/kg)
H, glkg Imuilman absoluuttinen kosteus
Hy g/kg Laimennusilman absoluuttinen kosteus
HTCRAT mol/mol Vety-hiili-suhde
i — Yksittdistd moodia ilmaiseva alaindeksi
K — Besselin vakio
k m’! Valon absorptiokerroin
Ky p — Dieselmoottoreiden NO,:n kosteuden korjauskerroin
Ky — Kaasumoottoreiden NOy:n kosteuden korjauskerroin
Ky CFV-kalibrointitoiminto

Imuilman kuivasta kosteaan korjauksen kerroin
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Symboli Yksikko Termi

Ky .4 — Laimennusilman kuivasta kosteaan korjauksen kerroin

Ky — Laimennetun pakokaasun kuivasta kosteaan korjauksen kerroin

Ky, — Raakapakokaasun kuivasta kosteaan korjauksen kerroin

L % Testimoottorin vadntomomentti prosentteina suurimmasta vaintomo-
mentista

L, m Tehollinen optisen reitin pituus

m PDP-kalibrointiyhtalon kulmakerrointekija

mass g/h tai g Pidstojen massavirtaa ilmaiseva alaindeksi

Mpi kg Hiukkasten keruussa kiytettdvien suodattimien ldpi kulkevan laimennus-
ilmanaytteen massa

My mg Kerityn laimennusilman hiukkasniytteen massa

M¢ mg Kerdtyn hiukkasnéytteen massa

Mg, mg Ensisijaiseen suodattimeen kerdtyn hiukkasndytteen massa

My, mg Toissijaiseen suodattimeen kerdtyn hiukkasnéytteen massa

Mgam kg Hiukkasten keruussa kdytettivien suodattimien ldpi kulkevan laimenne-
tun pakokaasundytteen massa

Mgge kg Toisiolaimennusilman massa

Mrorw kg CVS-kokonaismassa syklin aikana kosteana

Mrotwi kg Hetkellinen CVS-massa kosteana

N % Opasiteetti

Np — PDP:n kokonaiskierrosluku syklin aikana

Np; — PDP:n kierrosluku tiettynd aikana

n min™! Moottorin kierrosnopeus

n, s PDP:n kierrosnopeus

np; min! Korkea kierrosnopeus

1y, min! Alhainen kierrosnopeus

Npef min~! Moottorin viitekierrosnopeus ETC-testissd

Pa kPa Kylldgisen vesihyryn paine moottorin imuilmassa

Pa kPa Absoluuttinen paine

Ps kPa IIman kokonaispaine
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Symboli Yksikko Termi
Pd kPa Kylldgisen vesihyryn paine laimennusilmassa
Ps kPa Kuiva ilmanpaine
P kPa Alipaine CVS-laitteen PDP-pumpun sisddnmenokohdassa
P(a) kw Testin ajaksi asennettavien apulaitteiden kayttoteho
P(b) kw Testin ajaksi poistettavien apulaitteiden kiyttoteho
P(n) kw Korjaamaton nettoteho
P(m) kw Testipenkissd mitattu teho
\% — Besselin vakio
Q m3/s CVS-laitteen kokonaisvirtaama
q — Laimennussuhde
r — Isokineettisen anturin ja pakoputken poikkileikkausten pinta-alojen
suhde
R, % Imuilman suhteellinen kosteus
Ry % Laimennusilman suhteellinen kosteus
R¢ — FID-vastekerroin
p kg/m? Tiheys
S kw Dynamometrin asetusarvo
S, m! Hetkellinen savutusarvo
S) — A\-muutoskerroin
T K Absoluuttinen limpatila
T, K Imuilman absoluuttinen lampatila
t s Mittausaika
te s Sdhkoinen vasteaika
t s Suodattimen vasteaika Besselin funktiota varten
t, s Fyysinen vasteaika
At s Perdkkdisten savumittausarvojen aikavili (= 1/naytteenottotaajuus)
Ay s Naytevali madritettdessd hetkellistd virtaamaa CFV-laitteessa
T % Savun lapindkyvyys
Vo m?[rev PDP-laitteen todellinen tilavuusvirtaama
w — Wobben indeksi
W kWwh ETC:n todellinen sykliteho

act
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2.29.2

2293

3.1

Symboli Yksikko Termi
Wit kWh ETC:n viitesykliteho
WF — Painokerroin
WE — Tehollinen painokerroin
Xo m?[rev PDP-laitteen tilavuusvirtaaman kalibrointisuure
Y; m™! Savuarvon 1 sekunnin Bessel-keskiarvo
Kemiallisten komponenttien symbolit
CH, Metaani
C,Hq Etaani
C3Hg Propaani
Cco Hiilimonoksidi
DOP Di-oktyyliftalaatti
CO, Hiilidioksidi
HC Hiilivedyt
NMHC  Metaanittomat hiilivedyt
NO, Typen oksidit
NO Typpioksidi
NO, Typpidioksidi
PT Hiukkaset
Lyhenteet
CFV Kriittisen aukon virtaamaan perustuva vakiotilavuusvirtalaite
CLD Kemiluminisenssi-analysaattori
ELR Eurooppalainen kuormavastetestisykli (European Load Response Test Cycle)
ESC Eurooppalainen vakiotilainen testisykli (European Steady State Test Cycle)
ETC Eurooppalainen muuttuvatilainen testisykli (European Transient Test Cycle)
FID Liekin ionisaatioilmaisin
GC Kaasukromatografi
HCLD Limmitettdvd kemiluminisenssi-analysaattori
HFID Lammitettdva liekki-ionisaatioilmaisin
LPG Nestekaasu
NDIR Non-dispersive-tyyppinen infrapuna-analysaattori
NG Maakaasu
NMC Metaanierotin

EY-TYYPPIHYVAKSYNTAHAKEMUS

Moottorityyppid tai moottoriperhetti erillisend teknisend yksikkoéni koskeva EY-tyyppihyvik-

syntihakemus

Moottorin valmistajan tai valtuutetun edustajan on tehtivd moottorityypin tai moottoriperheen hyvik-
syntdhakemus dieselmoottoreiden kaasu- ja hiukkaspéistojen tason sekéd kaasumoottoreiden kaasupidsto-

jen tason osalta.

Hakemukseen on sisillyttivi seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

moottorityypin tai tarvittaessa moottoriperheen kuvaus, joka sisiltdd timan direktiivin liitteessd II tarkoi-

tetut, direktiivin 70/156/ETY 3 ja 4 artiklan mukaiset tiedot.

Liitteessd Il kuvattujen "moottorityypin” tai "kantamoottorin” ominaisuuksien mukainen moottori on luo-
vutettava 6 kohdassa madritellyt hyvaksyntitestit suorittavalle tekniselle tutkimuslaitokselle.
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3.2

3.2.2.1

3.3

3.3.2.1

4.1

Ajoneuvotyypin EY-tyyppihyviksyntihakemus sen moottorin osalta

Ajoneuvon valmistajan tai valtuutetun edustajan on tehtdvd ajoneuvon hyviksyntihakemus sen diesel-
moottorin tai moottoriperheen kaasu- ja hiukkaspadstojen tason ja sen kaasumoottorin tai moottoriper-
heen kaasupiistojen tason osalta.

Hakemukseen on sisillyttivd seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

ajoneuvotyypin, moottoriin liittyvien ajoneuvon osien sekd moottorityypin ja tarvittaessa moottoriper-
heen kuvaus, joka sisiltdd tdimédn direktiivin liitteessd II tarkoitetut tiedot sekd direktiivin 70/156/ETY 3
artiklan soveltamiseen vaadittavat asiakirjat.

Hyviksytylld moottorilla varustetun ajoneuvotyypin EY-tyyppihyviksyntihakemus

Ajoneuvon valmistajan tai valtuutetun edustajan on tehtiva ajoneuvon hyviksyntihakemus sen hyviksy-
tyn dieselmoottorin tai moottoriperheen kaasu- ja hiukkaspdidstGjen tason ja sen hyviksytyn kaasumoot-
torin tai moottoriperheen kaasupdistojen tason osalta.

Hakemukseen on sisillyttivd seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

ajoneuvotyypin ja moottoriin liittyvien ajoneuvon osien tarvittavat, liitteessd II tarkoitetut tiedot sisiltava
kuvaus sekd jdljennos ajoneuvotyyppiin asennetun moottorin ja tarvittaessa moottoriperheen EY-tyyppi-
hyviksyntitodistuksesta (liite VI) erillisend teknisend yksikkond sekd direktiivin 70/156/ETY 3 artiklan
soveltamiseen vaadittavat asiakirjat.

EY-TYYPPIHYVAKSYNTA

EY-tyyppihyviksynnin myontiminen kaikille polttoaineille

EY-tyyppihyvaksynndn myontiminen kaikille polttoaineille edellyttdd seuraavien vaatimusten tdyttymista:

Dieseloljyd polttoaineena kayttivd kantamoottori tdyttdd tdmdn direktiivin vaatimukset kéytettdessd liit-
teessd IV mddritettyd vertailupolttoainetta.

Maakaasua polttoaineena kdyttivian kantamoottorin pitdd pystya kdyttdimain kaikkia kaupan olevia, koos-
tumukseltaan erilaisia polttoaineita. Maakaasua on periaatteessa kahta eri lajia, suurilimpoarvoista (H-
ryhmin kaasua) ja vdhilimpoarvoista (L-ryhmién kaasua), joskin limpoarvot saattavat vaihdella huomat-
tavasti kaasuryhmien sislld; niiden energiamiird Wobben indeksind ja A\-muutoskertoimena (S,) ilmais-
tuna vaihtelee huomattavasti. Wobben indeksin ja Sy-arvon laskemisessa kaytettavat kaavat esitetddn 2.25
ja 2.26 kohdassa. Kyseisten muuttujien vaihtelut on otettu huomioon vertailupolttoaineiden koostumuk-
sessa.

Kantamoottorin on tdytettivé timin direktiivin vaatimukset liitteessd IV mddritettyjen vertailupolttoainei-
den G20 ja G25 osalta ilman eri sddtojd testien valilla.

Polttoaineen vaihdon jilkeen sallitaan kuitenkin yhden ETC-syklin mittainen mukautusajo ilman mit-
tausta. Ennen testid kantamoottorille on suoritettava liitteen III lisdyksessd 2 olevassa 3 kohdassa tarkoite-
tun menettelyn mukainen totutusajo.

Jos maakaasumoottori on tarkoitettu kaytettiviksi itsesdityvasti sekd H-ryhmidn kaasuilla ettd L-ryhmin
kaasuilla siten, ettd kaasujen energiasisiltdalue valitaan katkaisimella, kantamoottori testataan sekd H- ettd
L-ryhmidn molemmilla liitteessd IV maédritetyilld vertailupolttoaineilla. Katkaisimen ollessa H-ryhmin
asennossa moottori testataan polttoaineilla G20 (polttoaine 1) ja G23 (polttoaine 2) ja katkaisimen
ollessa L-asennossa moottori testataan polttoaineilla G23 (polttoaine 1) ja G25 (polttoaine 2). Kanta-
moottorin on tdytettdvd timin direktiivin vaatimukset katkaisimen kummassakin asennossa ilman poltto-
aineen uudelleensddtod kahden testin valilld katkaisimen kummassakin asennossa. Polttoaineen vaihdon
jlkeen sallitaan kuitenkin yhden ETC-syklin mittainen mukautusajo ilman mittausta. Ennen testid kanta-
moottorille on suoritettava liitteen III lisdyksessd 2 olevassa 3 kohdassa tarkoitetun menettelyn mukainen
totutusajo.
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4.1.3.1

4.1.3.2

4.1.41

4.2

4.2.1

4.2.11

Valmistajan pyynnostd moottori voidaan testata kolmannella polttoaineella (polttoaine 3), jos y-muutos-
kerroin (S)) on polttoaineiden G20 ja G25 muutoskertoimien valilld, esimerkiksi jos polttoaine 3 on kau-
pan oleva polttoaine. Tdmin testin tuloksia voidaan kiyttdd vaatimustenmukaisuusarvioinnin perustana.

Piistotulosten suhde r kullekin péistolle mairitetddn seuraavasti:

_ paastotulos viitepolttoaineen 2 osalta
péastotulos viitepolttoaineen 1 osalta

tai

_ paastotulos viitepolttoaineen 2 osalta
padstotulos viitepolttoaineen 3 osalta

a

ja

_ paistotulos viitepolttoaineen 1 osalta
pdastotulos viitepolttoaineen 3 osalta

Iy

Nestekaasua polttoaineena kdyttdvin kantamoottorin pitdd pystyd kdyttdmadn kaikkia kaupan olevia,
koostumukseltaan erilaisia polttoaineita. Kdytettdvin nestekaasun C3/C4-koostumus vaihtelee. Nimi
vaihtelut on otettu huomioon vertailupolttoaineissa. Kantamoottorin on tdytettivd paastovaatimukset liit-
teessd IV tarkoitetuilla vertailupolttoaineilla A ja B ilman, ettd polttoaineen syottod sdddetddn testien
valilld. Polttoaineen vaihdon jilkeen sallitaan kuitenkin yhden ETC-syklin mittainen mukautusajo ilman
mittausta. Ennen testid kantamoottorille on suoritettava liitteen III lisiyksessd 2 olevassa 3 kohdassa tar-
koitetun menettelyn mukainen totutusajo.

Paistotulosten suhde r kullekin paistolle maaritetddn seuraavasti:

= pistotulos viitepolttoaineen 2 osalta
paastotulos viitepolttoaineen 1 osalta

Polttoainerajoitetun EY-tyyppihyviksynnin my6ntiminen

Nykyiselld tekniikalla ei ole vield mahdollista valmistaa itsesdityvid laihaseosmaakaasumoottoreita. Kysei-
set moottorit ovat kuitenkin edullisia hyotysuhteensa ja vdhdisten CO,-péist6jensd vuoksi. Jos kdyttdjd
voi osoittaa, ettd hinelle toimitetaan koostumukseltaan yhdenmukaista polttoainetta, hin voi valita kiyt-
t60nsd laihaseosmoottorin. Téllaiselle moottorille voidaan myontidé polttoainerajoitettu hyviksynti. Kan-
sainvilisen yhdenmukaistamisen vuoksi katsotaan toivottavaksi, ettd kyseisen moottorin mallikappaleelle
myonnetddn kansainvilinen hyvdksyntd. Polttoainerajoitettujen muunnosten on oltava samanlaisia
lukuun ottamatta polttoaineen syottojirjestelmian ECU-tietokannan sisdltod ja ruiskutussuuttimien kaltai-
sia polttoaineen syottojirjestelman osia, joihin on tehtdvd muutoksia niiden sovittamiseksi erilaiselle polt-
toainevirtaamalle.

Polttoainerajoitettu EY-tyyppihyviksyntd myonnetddn, jos seuraavat vaatimukset tdyttyvit:

Joko H-ryhmdn tai L-ryhmdn kaasulla toimimaan sdddetyn maakaasukdyttoisen moottorin pakokaasupddstdjen

hyvéksynti

Kantamoottori on testattava kahdella liitteessd IV tarkoitetulla vastaavan kaasuryhmin vertailupolttoai-
neella. H-ryhmin kaasun osalta polttoaineet ovat G20 (polttoaine 1) ja G23 (polttoaine 2), L-ryhmén
kaasun osalta polttoaineet ovat G23 (polttoaine 1) ja G25 (polttoaine 2). Kantamoottorin on tdytettiva
padstovaatimukset ilman polttoaineen sy6ton sditoja testien valilld. Polttoaineen vaihdon jilkeen sallitaan
kuitenkin yhden ETC-syklin mittainen mukautusajo ilman mittausta. Ennen testid kantamoottorille on
suoritettava liitteen III lisdyksessd 2 olevassa 3 kohdassa tarkoitetun menettelyn mukainen totutusajo.

Valmistajan pyynnostd moottori voidaan testata kolmannella polttoaineella (polttoaine 3), jos muutosker-
roin S, on polttoaineiden G20 ja G23 tai vastaavasti G23 ja G25 muutoskertoimien valilld, esimerkiksi
jos polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tamdn testin tuloksia voidaan kdyttdd vaatimustenmukai-
suusarvioinnin perustana.
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4.2.1.2

4213

4221

4222

4.2.2.3

4.3

4.4

Paistotulosten suhde r kullekin paistolle maritetddn seuraavasti:

_ péistotulos viitepolttoaineen 2 osalta
paastotulos viitepolttoaineen 1 osalta

tai

_ péistotulos viitepolttoaineen 2 osalta

*  paistotulos viitepolttoaineen 3 osalta

ja

_ péistotulos viitepolttoaineen 1 osalta
paastotulos viitepolttoaineen 3 osalta

Asiakkaalle toimitettaessa moottorissa on oltava tarra (ks. 5.1.5 kohta), josta ilmenee, mille kaasuryh-
mille moottori on hyviksytty.

Yhdelli polttoaineen koostumuksella toimimaan sdddetyn, maakaasulla tai nestekaasulla kayvin moottorin pako-
kaasupdistdjen hyviksyntd

Maakaasukiyttoisen kantamoottorin on tiytettdva pddstovaatimukset liitteessd IV tarkoitettujen vertailu-
polttoaineiden G20 ja G25 osalta ja nestekaasukdyttoisen kantamoottorin liitteessd IV tarkoitettujen ver-
tailupolttoaineiden A ja B osalta. Polttoaineen sy6ttdd saa hienosddtdd testien vilissd. Hienosddtoon sisil-
tyy polttoaineen syottotietokannan uudelleenkalibrointi, kuitenkin tietokannan perusrakennetta tai sen
sddtostrategiaa muuttamatta. Tarvittaessa suoraan polttoaineen virtaamaan vaikuttavat osat, esimerkiksi
ruiskutussuuttimet, voi vaihtaa.

Valmistajan niin halutessa moottori voidaan testata vertailupolttoaineiden G20 ja G23 tai G23 ja G25
osalta, jolloin tyyppihyvaksyntd on vastaavasti voimassa ainoastaan joko H-ryhmin tai L-ryhmédn kaasun
osalta.

Asiakkaalle toimitettaessa moottorissa on oltava tarra (ks. 5.1.5 kohta), josta ilmenee, mikd polttoaine-
koostumus moottorille on kalibroitu.

Moottoriperheen jisenen pakokaasupiistojen hyviksynti

Jaljempdni 4.3.2 kohdassa mainittua poikkeusta lukuun ottamatta kantamoottorin hyviksynti koskee
kaikkia moottoriperheen jdsenid ilman eri testejd kiytettdessd polttoainetta, joka kuuluu koostumuksel-
taan ryhmdin, jolle kantamoottori on hyviksytty (4.2.2 kohdassa kuvattujen moottoreiden osalta) tai
samaa polttoaineryhmid (4.1 tai 4.2 kohdassa kuvattujen moottoreiden osalta), jolle kantamoottori on

hyviksytty.
Toissijainen testimoottori

Jos hyviksyntdviranomainen havaitsee moottoriperheeseen kuuluvan moottorin tyyppihyviksyntihake-
muksen tai ajoneuvon moottorin tyyppihyviksyntihakemuksen yhteydessd, ettd jdtetty hakemus ei vali-
tun kantamoottorin osalta tdysin edusta liitteen I lisdyksessd 1 madritettyd moottoriperhettd, hyviksynta-
viranomainen voi valita testattavaksi vaihtoehtoisen ja tarvittaessa uuden viitetestimoottorin.

Tyyppihyviksyntitodistus

Edelld 3.1, 3.2 ja 3.3 kohdassa tarkoitetun hyviksynnin osalta myonnetdin liitteessd VI maaritetyn mal-
lin mukainen todistus.

MOOTTORIMERKINNAT
Teknisend yksikkona hyviksytyssd moottorissa on oltava seuraavat merkinnit:

moottorin valmistajan tavaramerkki tai kauppanimi,
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5.1.5.1

5.1.5.2

valmistajan kaupallinen kuvaus,

EY-tyyppihyvaksyntinumero, jonka edelld on EY-tyyppihyviksynnan myontineen maan tunnuskirjain tai
-numero (tunnuskirjaimet tai -numerot) (*).

Maakaasumoottorissa on EY-tyyppihyviksyntinumeron jilkeen oltava jokin seuraavista merkinnoista:
— H, jos moottori on hyviksytty ja kalibroitu H-ryhmén kaasujen osalta,

— L, jos moottori on hyviksytty ja kalibroitu L-ryhman kaasujen osalta,

— HL, jos moottori on hyviksytty ja kalibroitu sekd H- ettd L-ryhmin kaasujen osalta,

— H, jos moottori on kalibroitu ja hyvaksytty tietyn H-ryhmin kaasun koostumuksen osalta ja moot-
tori voidaan muuttaa jollekin toiselle H-ryhmin kaasulle hienosddtimalld moottorin polttoainejirjes-
telmas,

— L, jos moottori on kalibroitu ja hyvaksytty tietyn L-ryhman kaasun koostumuksen osalta ja moottori
voidaan muuttaa jollekin toiselle L-ryhmin kaasulle hienosddtimilli moottorin polttoainejirjestel-
mad,

— HL, jos moottori on kalibroitu ja hyviksytty tietyn joko H- tai L-ryhmin kaasun koostumuksen
osalta ja moottori voidaan muuttaa jollekin toiselle H- tai L-ryhmin kaasulle hienosdétdmalld moot-
torin polttoainejirjestelmaa.

Tarrat

Polttoainerajoituksin hyviksytyssi maakaasu- tai nestekaasumoottorissa on oltava seuraavat tarrat:
Sisdlto

Tarrassa on oltava seuraavat tiedot:

Edelld 4.2.1.3 kohdan tapauksessa tarrassa on oltava teksti: "AINOASTAAN H-RYHMAN MAAKAASUN
KAYTTO SALLITTUA”. Tarvittaessa kirjain H korvataan kirjaimella L.

Edelld 4.2.2.3 kohdan tapauksessa tarrassa on oltava teksti: "AINOASTAAN ...-LUOKAN MAAKAASUN
KAYTTO SALLITTUA” tai tarvittaessa "AINOASTAAN ...-LUOKAN NESTEKAASUN KAYTTO SALLIT-
TUA”. Liitteen IV vastaavan taulukon (vastaavien taulukoiden) tiedot sekd moottorin valmistajan madritti-
mit yksittdiset komponentit ja rajat on annettava.

Kirjainten ja numeroiden on oltava vihintdin 4 mm korkeita.
Huomautus:

Jos téllaisen tarran sijoittaminen ei tilan puutteen vuoksi ole mahdollista, voidaan kayttdd yksinkertaistet-
tua koodia. Tdssd tapauksessa kaikki edelld tarkoitetut tiedot sisltdvin selvityksen on oltava vaivatto-
masti polttoainesdilion tdyttdvin tai moottoria ja sen lisilaitteita huoltavan tai korjaavan henkilon sekd
asianmukaisten viranomaisten saatavilla. Valmistaja ja hyviksyntdviranomainen sopivat keskendin selvi-
tyksen paikasta ja sisallosta.

Ominaisuudet

Tarrojen on kestettivd moottorin kiyttoikd. Tarrojen on oltava helppolukuisia, ja niiden kirjainten ja
numeroiden on oltava kulumattomia. Lisiksi tarrat on kiinnitettdva siten, ettd niiden kiinnitys kestdd
moottorin kayttoidn eiké tarroja voi irrottaa tuhoamatta tai vahingoittamatta niitd.

(") 1= Saksa, 2= Ranska, 3= Italia, 4= Alankomaat, 5= Ruotsi, 6= Belgia, 9= Espanja, 11= Yhdistynyt kuningaskunta, 12= Itivalta,

13 = Luxemburg, 16= Notja, 17 = Suomi, 18= Tanska, 21 = Portugali, 23 = Kreikka, FL = Liechtenstein, IS = Islanti, IRL = Irlanti.
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5.1.5.3

5.2

5.3

6.1

6.2

Sijoittaminen

Tarrat on kiinnitettdvd moottorin sellaiseen osaan, joka on tarpeen moottorin tavanomaisessa kdytossd ja
jota ei yleensi tarvitse vaihtaa moottorin kdyttoidn aikana. Lisaksi tarrat on sijoitettava siten, ettd ne ovat
helposti nahtdvissd, kun moottoriin on asennettu kaikki moottorin kdyton kannalta tarpeelliset apulait-
teet.

Ajoneuvotyypin moottorin EY-tyyppihyviksyntihakemuksen osalta 5.1.5 kohdassa tarkoitettu merkintd
on myos sijoitettava polttoaineen tdyttdaukon liheisyyteen.

Hyviksytylld moottorilla varustetun ajoneuvotyypin EY-tyyppihyviksyntdhakemuksen osalta 5.1.5 koh-
dassa tarkoitettu merkintd on myos sijoitettava polttoaineen tdyttdaukon liheisyyteen.

ERITELMAT JA TESTIT

Yleisti

Ne osat, jotka voivat vaikuttaa dieselmoottorin kaasu- ja hiukkaspdastoihin ja kaasumoottorin kaasupais-
toihin, on suunniteltava, rakennettava ja koottava siten, ettd moottori on tavanomaisessa kiytossd tdmédn
direktiivin vaatimusten mukainen.

Estolaitteen ja/tai irrationaalisen pddstojenrajoitusmenetelmin kdyttd on kielletty. Jos tyyppihyviksyntavi-
ranomainen epiilee, ettd ajoneuvotyypissd kdytetddn tietyissd kdyttoolosuhteissa estolaitetta (-laitteita) ja/
tai irrationaalista paistojenrajoitusmenetelmdd, valmistajan on pyynnostd toimitettava tiedot tillaisten
laitteiden jaftai rajoitusmenetelmdn toiminnasta ja niiden kdyton vaikutuksista pddstoihin. Tietoihin on
sisillyttavd kuvaus kaikista padstojenrajoitusjirjestelmin osista sekd polttoaineensddtojirjestelmin toimin-
taperiaate, mukaan lukien ajoitusmenetelmit ja kytkentdpisteet kaikilla kiyttotavoilla. Niitd tietoja on
pidettavi tiukasti luottamuksellisina, eikd niitd liitetd liitteessd 1 olevassa 3 jaksossa edellytettyyn aineis-
toon.

Kaasu- ja hiukkaspiiistoji sekd savua koskevat eritelmit

Jaljempdni 6.2.1 kohdassa olevien taulukoiden rivin A mukaista tyyppihyviksyntdd varten tavanomaisten
dieselmoottoreiden, mukaan lukien ne moottorit, joissa kdytetddn elektronista polttoaineen ruiskutusta,
pakokaasujen kierrdtystd (EGR), ja/tai hapettavaa katalysaattoria, padstot mddritetddn ESC- ja ELR-tes-
teissd. Dieselmoottorit, joissa kdytetddn kehittyneitd pakokaasujen jilkikasittelymenetelmid, mukaan
lukien typenpoistokatalysaattorit (deNOX) ja/tai hiukkasloukut, testataan lisiksi ETC-testissd.

Jaljempéni 6.2.1 kohdassa olevien taulukoiden rivin B1 tai B2 tai C mukaista tyyppihyvaksyntitestausta
varten padstot madritellidn ESC-, ELR- ja ETC-testeissd.

Kaasumoottoreiden kaasupddstot médritetddn ETC-testissi.

ESC- ja ELR-testausmenettelyt kuvataan liitteen III lisdyksessd 1 ja ETC-testausmenettely liitteen III lisayk-
sissd 2 ja 3.

Testattavaksi toimitetun moottorin kaasupddstot ja tarvittaessa hiukkaspadstot sekd savu mitataan liitteen
III lisidyksessd 4 kuvatuilla menetelmilld. Liitteessd V kuvataan kaasupdistojen suositeltavat analysointime-
netelmit, suositeltavat niytteenottojirjestelmit ja suositeltava savunmittausjirjestelma.

Tekninen tutkimuslaitos saattaa hyviksyd muita jarjestelmid tai analysaattoreita, jos niiden havaitaan
tuottavan samat tulokset vastaavassa testisyklissd. Jarjestelmdn vastaavuus mddritetddn vihintddn seitse-
mén harkittavan jdrjestelmén ja timén direktiivin viitejirjestelmén vilisen ndyteparin korrelaatiotutki-
muksen perusteella. Hiukkaspidstojen osalta viitejarjestelmaksi katsotaan ainoastaan tdysvirtauslaimen-
nusjirjestelmé. 'Tulos’ tarkoittaa tietyn syklin pddstdarvoja. Korrelaatiotestaus on suoritettava samassa
laboratoriossa, testisolussa ja samalla testimoottorilla, ja se suositellaan suoritettavaksi samanaikaisesti.
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6.2.1

Vastaavuuden peruste on * 5 prosentin yhdenmukaisuus ndyteparien keskiarvojen vililld. Uuden jérjestel-
min sisillyttimiseksi direktiiviin vastaavus on mddritettdvd laskemalla toistettavuus ISO 5725 -standar-
dissa kuvatulla tavalla.

Raja-arvot

Hiilimonoksidin, kaikkien hiilivetyjen, typen oksidien ja hiukkasten ESC-testissd mddritetyt massat sekd
ELR-testissd mddritetty savun lapindkyvyys eivit saa ylittdd taulukossa 1 esitettyjd arvoja.

Taulukko 1

Raja-arvot — ESC- ja ELR-testit

Hiilimonoksidin Hiilivetyjen massa Typen oksidien Hiukkasten massa Savu
massa massa
Rivi

(CO) g/kWh (HC) g/kWh (NO,) g/lkWh (PT) g/kWh m’!

A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (1 0,8
B 1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EYA) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(") Moottoreille, joiden iskutilavuus sylinterid kohti on alle 0,75dm> ja joiden nimellistehon kierrosnopeus on yli
3000 min™.

Niiden dieselmoottoreiden, jotka lisdksi testataan ETC-testissd, ja erityisesti kaasumoottoreiden osalta hiili-
monoksidin, metaanittomien hiilivetyjen, metaanin (tarvittaessa), typen oksidien ja hiukkasten (tarvit-
taessa) madritetyt massat eivat saa ylittdd taulukossa 2 esitettyjd arvoja.

Taulukko 2

Raja-arvot — ETC-testit (1)

- . Metaanittomien 1
Hiilimonoksidin hiilivetyjen Metaanin massa | /P oksidien Hiukkasten massa
massa massa
Rivi massa

(CO) glkwh | (NMHO) g[kWh | (CH) () g/kWh | (NO gfkWh ®T) 0) glkwh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (%
B 1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EYA) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(") ETC-testien hyviksyttivyyden tarkastamisessa noudatettavia edellytyksid (katso liite III, lisdys 2, 3.9 kohta) tarkas-
tellaan uudelleen ja tarvittaessa muutetaan direktiivin 70/156/ETY 13 artiklassa sdddetyn menettelyn mukaisesti
mitattaessa kaasukdyttoisten moottoreiden péistojd suhteessa rivilld A esitettyihin raja-arvoihin.

XL

Ainoastaan maakaasumoottoreille.
Ei sovelleta kaasukdyttoisiin moottoreihin vaiheessa A ja vaiheessa B1 ja B2.

(*) Moottoreille, joiden iskutilavuus sylinterid kohti on alle 0,75 dm’ ja joiden nimellistehon kierrosnopeus on yli

3000 min™.
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6.2.2.1

6.2.3.1

6.2.3.2

8.1

Diesel- ja kaasumoottoreiden hiilivetypddstdjen mittaukset

Valmistaja voi halutessaan mittauttaa kaikkien hiilivetyjen kokonaismassan ETC-testissd metaanittomien
hiilivetyjen mittauksen sijasta. Tédssd tapauksessa kaikkien hiilivetyjen kokonaismassan raja-arvo on sama
kuin taulukon 2 metaanittomien hiilivetyjen massan raja-arvo.

Dieselmoottoreiden erityisvaatimukset

Tarkistusalueen satunnaisilla kohdilla ESC-testissd mitatut typen oksidien spesifiset massat saavat ylittdd
rinnakkaisista testitiloista saatavat interpoloidut arvot enintddn kymmenelld prosentilla (viite liite III,
lisdys 1, 4.6.2 ja 4.6.3 kohta).

ELR-testin satunnaisen testinopeuden savuarvo saa ylittdd joko rinnakkaisten testinopeuksien suurimman
savuarvon enintdén 20 prosentilla tai raja-arvon enintdin 5 prosentilla sen mukaan, kumpi on suurempi.
ASENNUS AJONEUVOON

Ajoneuvon moottoriasennuksen on oltava seuraavien ominaisuuksien mukainen moottorin tyyppihyvak-
synnin mukaan:

imualipaine ei saa olla tyyppihyviksytylle moottorille liitteessd VI madritettyd suurempi,
pakojirjestelmin vastapaine ei saa olla tyyppihyviksytylle moottorille liitteessd VI madritettyd suurempi,

pakojirjestelmdn tilavuus saa poiketa enintdin 40 prosenttia tyyppihyviksytylle moottorille liitteessd VI
madritetystd arvosta,

moottorin kdyttdmiseen tarvittavien apulaitteiden kdyttoteho ei saa olla tyyppihyviksytylle moottorille
liitteessd VI mddritettyd suurempi.

MOOTTORIPERHE

Moottoriperheen méirittivit muuttujat

Moottorin valmistajan mairittimd moottoriperhe voidaan mdaritelld perheeseen kuuluvien moottoreiden
yhteisten perusominaisuuksien avulla. Joissain tapauksissa muuttujien vililld saattaa olla vuorovaikutusta.
Nimi tekijit on myos otettava huomioon, jotta varmistetaan, ettd moottoriperheeseen sisillytetdin ai-
noastaan moottoreita, joiden pakokaasupidstdjen ominaisuudet ovat samanlaiset.

Moottoreiden voidaan katsoa kuuluvan samaan moottoriperheeseen, jos niiden seuraavat muuttujat ovat
samat:

Tyotapa:

— kaksitahti

— nelitahti

Jaahdytysjarjestelma:

— ilma

— vesi

— oliy

Kaasumottoreiden ja jalkikasittelylaitteilla varustettujen moottoreiden osalta

— sylinteriluku

(muiden dieselmoottoreiden, joissa on vdhemmin sylintereitd kuin kantamoottorissa, voidaan katsoa kuu-
luvan samaan moottoriperheeseen, jos polttoaineen syottojarjestelma syottdd polttoaineen kullekin sylin-
terille erikseen.)
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8.1.10

8.1.11

8.1.12

Yksittdisen sylinterin iskutilavuus:

— enintddn 15 prosentin hajonta moottoriperheen sisilld

Iman tdytosmenetelma:
— luonnollinen ilmanotto
— paineahdettu

— paineahdettu ahtoilman jadhdyttimelld

Palotilan tyyppi tai rakenne:
— esikammio
— pyorrekammio

— avokammio

Venttiilit ja kanavat — sijainti, koko ja lukumaara:
— sylinterin kansi

— sylinterin seindma

— kampikammio

Polttoainejirjestelmd (dieselmoottorit):

— pumppu-putki-suutin

— rivipumppu

— jakajapumppu

—  yksikképumppu

—  yksikkdsuutin

Polttoainejirjestelma (kaasumottorit):

— sekoitusyksikko

— kaasuinduktio/ruiskutus (yksipiste, monipiste)

— nesteruiskutus (yksipiste, monipiste)
Sytytysjarjestelmd (kaasumoottorit)

Muut ominaisuudet:

— pakokaasujen kierritys

— veden ruiskutus/emulsio

— apuilman ruiskutus

— ahtimen jddhdytysjirjestelmi
Pakokaasun jalkikasittely:

— kolmitiekatalysaattori

— hapetuskatalysaattori

— pelkistyskatalysaattori

— lamporeaktori

— hiukkasloukku
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8.2

9.1

9.1.1

9.1.1.1

9.1.1.1.1

9.1.1.1.2

Kantamoottorin valitseminen

Dieselmoottorit

Moottoriperheen kantamoottori valitaan kiyttden ensisijaisena valintaperusteena suurinta polttoaineen
syottod tahtia kohti ilmoitetulla suurimmalla vddntomomentin kierrosnopeudella. Jos timi valintaperuste
on sama kahdella tai usealla moottorilla, kantamoottori valitaan kéyttden toissijaisena valintaperusteena
suurinta polttoaineen syottod tahtia kohti nimelliskierrosnopeudella. Joissakin tapauksissa hyviksyntavi-
ranomainen saattaa tulla siihen tulokseen, ettd moottoriperheen suurimpien péistoarvojen maarittimi-
seen tarvitaan toinen moottori. Tamén vuoksi hyviksyntiviranomainen saattaa valita jonkin muun moot-
torin, jos joidenkin ominaisuuksien perusteella voidaan pidtelld, ettd kyseisen moottorin pddstt ovat
moottoriperheen moottoreiden suurimmat.

Jos perheen moottoreissa on muita ominaisuuksia, joiden voidaan olettaa vaikuttavan pakokaasupiistoi-
hin, ndmi ominaisuudet on tunnistettava ja otettava huomioon perheen kantamoottoria valittaessa.

Kaasumoottorit

Perheen kantamoottori valitaan kiyttien ensisijaisena valintaperusteena suurinta iskutilavuutta. Jos timi
peruste on sama kahdella tai usealla moottorilla, kantamoottori valitaan toissijaisten valintaperusteiden
avulla seuraavassa jdrjestyksessa:

— suurin polttoaineen syotto tahtia kohti ilmoitetun nimellistehon kierrosnopeudella,
— suurin sytytysennakko,
— alhaisin EGR-arvo,

— ei ilmapumppua tai ilmapumpun alhaisin todellinen virtaama.

Joissakin tapauksissa hyviksyntdviranomainen saattaa tulla sithen tulokseen, ettd perheen suurimpien
pddstoarvojen mdaarittimiseen tarvitaan toinen moottori. Tamédn vuoksi hyviksyntdviranomainen saattaa
valita jonkin muun moottorin, jos joidenkin ominaisuuksien perusteella voidaan paatelld, ettd kyseisen
moottorin padstot ovat moottoriperheen moottoreiden suurimmat.

TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUS

Toimenpiteet tuotannon vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi on toteutettava direktiivin 70/156/
ETY 10 artiklan mukaisesti. Tuotannon vaatimustenmukaisuus tarkistetaan tdmin direktiivin liitteen VI
mukaisten tyyppihyviksyntatodistusten kuvausten perusteella.

Direktiivin 70/156/ETY liitteessd X olevaa 2.4.2 ja 2.4.3 kohtaa sovelletaan, jos toimivaltaiset viranomai-
set eivit ole tyytyviisid valmistajan tarkastusmenettelyyn.

Jos epdpuhtauspddstdjd mitataan ja moottorin tyyppihyvaksynnélld on ollut yksi tai useita laajennuksia,
testit suoritetaan vastaavaan laajennukseen liittyvdssd tietopaketissa kuvatulle moottorille (kuvatuille
moottoreille).

Epipuhtaustestissd kdytettdvin moottorin vaatimustenmukaisuus
Kun moottori on luovutettu viranomaisille, valmistaja ei saa tehdd sddtojd valittuihin moottoreihin.

Sarjasta otetaan satunnaisotannalla kolme moottoria. Moottoreita, jotka testataan 6.2.1 kohdassa olevan
rivin A mukaista tyyppihyviksyntdd varten vain ESC- ja ELR-testeilld tai vain ETC-testilld, koskevat tuo-
tannon vaatimustenmukaisuuden tarkistamisessa sovellettavat testit. Viranomaisen suostumuksella kaikki
muut 6.2.1 kohdassa olevien taulukoiden rivien A, B1 tai B2 tai C mukaisesti hyvaksytyt moottorit testa-
taan joko ESC- ja ELR-testisykleissd tai ETC-testisyklissd tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkistami-
seksi. Raja-arvot on annettu timén liitteen 6.2.1 kohdassa.

Kun toimivaltainen viranomainen on tyytyvdinen valmistajan ilmoittamiin tavanomaisiin tuotannonvaih-
teluihin, testit suoritetaan timan liitteen lisdyksen 1 sekd moottoriajoneuvoihin ja niiden perdvaunuihin
sovellettavan direktiivin 70/156/ETY liitteen X mukaisesti.
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9.1.1.1.3

9.1.1.2

9.1.1.2.1

9.1.1.2.2

9.1.1.2.3

Kun toimivaltainen viranomainen ei ole tyytyvdinen valmistajan ilmoittamiin tavanomaisiin tuotannon-
vaihteluihin, testit suoritetaan timén liitteen lisdyksen 2 sekd moottoriajoneuvoihin ja niiden perdvaunui-
hin sovellettavan direktiivin 70/156/ETY liitteen X mukaisesti.

Valmistajan pyynnosti testit voidaan suorittaa tdimdn liitteen lisdyksen 3 mukaisesti.

Vaatimustenmukaisuus todetaan moottorin ndytteisiin perustuvan testin mukaan siten, ettd sarjan tuotan-
non katsotaan tdyttivin vaatimustenmukaisuuden edellytykset, jos kaikkien pddstojen osalta voidaan
tehdd myonteinen pditds, ja sarjan tuotannon ei katsota tdyttdvan vaatimustenmukaisuuden edellytyksia,
jos jollekin pddstolle voidaan tehdd kielteinen padtos, vastaavassa liitteessd olevien testiperusteiden
mukaisesti. Kun yhden pédston osalta on tehty myonteinen pddtds, patostd ei voi muuttaa muita pads-
tojd koskevien pddtosten tekemiseksi tarvittavien lisdtestien vuoksi.

Jos kaikkien paistojen osalta ei saada myonteistd pddtostd ja jos jonkin padston osalta ei saada kielteistd
pddtostd, testi suoritetaan toiselle moottorille (ks. kuva 2).

Jos péitostd ei saada, valmistaja voi paittdd keskeyttdd testauksen milloin tahansa. Tilloin kirjataan kiel-
teinen pdatos.

Testit suoritetaan uusilla moottoreilla. Kaasumoottoreille on suoritettava liitteen III lisdyksessd 2 olevan 3
kohdan mukainen totutuskaytto.

Valmistajan pyynnostd testit voidaan kuitenkin suorittaa diesel- tai kaasumoottoreille, joilla on suoritettu
pidempi kuin 9.1.1.2 kohdan mukainen totutuskdyttd, kuitenkin enintddn 100 tuntia. Tdssd tapauksessa
moottorin totutuskdyton suorittaa valmistaja, joka sitoutuu siihen, ettei siddd moottoreita.

Kun valmistaja pyytdd saada suorittaa 9.1.1.2.1 kohdan mukaisen totutuskdyton, totutuskdyttd voidaan
suorittaa joko:

— kaikille testattaville moottoreille
tai

— ensimmiiselle testattavalle moottorille, jolloin evoluutiokerroin lasketaan seuraavasti:
— epdpuhtauspddstot mitataan ensimmdisen testattavan moottorin 0 ja x kdyttotunnilla,

— kunkin pilaavan aineen péist6jen evoluutiokerroin lasketaan 0 ja x kdyttotunnin valilla:
Pdistot, x tuntia

Pddstot, 0 tuntia

Kerroin voi olla pienempi kuin yksi.

Taman jilkeen testattaville moottoreille ei tehdi totutuskdyttod, mutta niiden 0 kdyttotunnin padstot kor-
jataan evoluutiokertoimella.

Téssd tapauksessa otettavat arvot ovat:
— ensimmdisen moottorin arvot kohdassa x tuntia,

— muiden moottoreiden 0 tunnin arvot, jotka kerrotaan evoluutiokertoimella.

Diesel- ja nestekaasumoottoreiden testit voidaan suorittaa kaupallisella polttoaineella. Valmistajan pyyn-
nostd voidaan kuitenkin kayttdd liitteessd IV kuvattuja vertailupolttoaineita. Tamé edellyttdd timén liit-
teen kohdassa 4 kuvattuja testejd, joissa kukin kaasumoottori testataan vdhintdan kahdella vertailupoltto-
aineella.
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9.1.1.2.4

9.1.1.2.5

9.1.1.2.6

Maakaasukdyttoisten kaasumoottoreiden testit voidaan suorittaa kaupallisella polttoaineella seuraavasti:
— H-merkityt moottorit H-ryhmin kaupallisella polttoaineella,
— L-merkityt moottorit L-ryhmén kaupallisella polttoaineella,

— HL-merkityt moottorit H- tai L-ryhman kaupallisella polttoaineella.

Valmistajan pyynnostd voidaan kuitenkin kdyttdd liitteessd IV kuvattuja vertailupolttoaineita. Tdmd edel-
lyttdd tdman liitteen kohdassa 4 kuvattuja testejd, joissa kukin kaasumoottori testataan vihintddn kahdella
vertailupolttoaineella.

Jos testeissd kaupallista polttoainetta kiyttinyt kaasumoottori ei ole vaatimusten mukainen ja testin tulos
riitautetaan, testit on suoritettava uudelleen vertailupolttoaineella, jonka osalta kantamoottori on testattu,
tai mahdollisesti 4.1.3.1 ja 4.1.3.2 kohdassa tarkoitetulla kolmannella polttoaineella, jos kantamoottori
on testattu kyseisen polttoaineen osalta. Tdmin jilkeen tulos on muunnettava laskutoimituksella kiyttden
vastaavaa kerrointa (vastaavia kertoimia) r, r, tai r, sellaisina kuin ne kuvataan 4.1.3.2, 4.1.4.1 ja 4.2.1.2
kohdassa. Jos , r, tai r, on arvoltaan alle yksi, korjausta ei tehdd. Sekd mitattujen ettd laskettujen tulosten
on osoitettava, ettd moottori on raja-arvojen mukainen kaikkien polttoaineiden osalta (polttoaineet 1 ja
2 sekd tarvittaessa polttoaine 3).

Tietylld polttoainekoostumuksella kaytettavaksi vahvistetun kaasumoottorin tuotannon vaatimustenmu-
kaisuustestit on suoritettava polttoaineella, jolle moottori on kalibroitu.

Kuva 2

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testauksen kaaviokuva

Kolme moottoria testataan

A

Testin tilastollisen tuloksen laskeminen

A

Y

Onko testin tilastollinen tulos vastaavan lisdyksen mukaan sarjalle KYLLA
annettavan kielteisen padtoksen perusteiden mukainen ainakin »
yhden pilaavan aineen osalta?

Sarja
hylatdan

v"

EI Onko testin tilastollinen tulos vastaavan lisdyksen mukaan sarjalle
annettavan myonteisen paitoksen perusteiden mukainen ainakin
yhden pilaavan aineen osalta?

KYLLA

Y

Yhden tai useamman pilaavan aineen osalta saadaan
myonteinen pdatos

Y
KYLLA
Saadaanko kaikkien pilaavien aineiden osalta myonteinen pdatos? >

Sarja
hyviksytdin

> Y EI

Lisamoottori testataan
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Lisdys 1

TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TESTAUSMENETTELY, KUN TAVANOMAINEN
TUOTANNONVAIHTELU ON TYYDYTTAVA

1. Tissid lisiyksessd kuvataan menettelytavat, joita kiytetddn tuotannon vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen epi-
puhtauspéistojen osalta, kun valmistajan ilmoittama tavanomainen tuotannonvaihtelu on tyydyttava.

2. Niytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vihimmaiskoon ollessa kolme moottoria erdn mahdol-
lisuus ldpaisti testi silloin, kun 40 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,95 (tuottajan riski =5 prosenttia), kun
taas erdn mahdollisuus ldpiistd testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski
=10 prosenttia).

3. Seuraavaa menettelytapaa kdytetddn kunkin liitteessd I olevassa 6.2.1 kohdassa mainitun pilaavan aineen osalta (ks.
kuva 2):

Olkoon:

—
1l

pilaavan aineen raja-arvon luonnollinen logaritmi,

Xi = ndytteen i:nnen moottorin mitatun arvon luonnollinen logaritmi,

s = tuotannon tavanomaisen vaihtelun arvio (mitattujen arvojen luonnollisen logaritmin ottamisen jilkeen),
n = nykyisen néytteen numero.

4. Kunkin niytteen vakioitujen poikkeamien summa raja-arvolla lasketaan seuraavan kaavan avulla:

1 n
5> (L—x)
i=1
5. Jonka jilkeen:

— jos testin tilastollinen tulos on suurempi kuin ndytteen koolle taulukossa 3 annettu myonteisen paatoksen luku,
pilaavalle aineelle annetaan myonteinen paatos;

— jos testin tilastollinen tulos on pienempi kuin niytteen koolle taulukossa 3 annettu kielteisen pddtoksen luku,
pilaavalle aineelle annetaan kielteinen padtos;

— muussa tapauksessa testataan ylimddrdinen moottori liitteessd I olevan 9.1.1.1 kohdan mukaisesti ja laskutoimi-
tus sovelletaan ndytteeseen, johon on lisitty yksi yksikko.
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Taulukko 3

Lisayksen 1 ndytetaulukon myonteisten ja kielteisten pdatosten luvut

Naytteen vahimmadiskoko: 3

Testattujen moottoreiden kumulatiivinen

mdird (ndytteen koko)

Myonteisen paitoksen luku A

Kielteisen péitoksen luku B,

3

Nl - Y, B N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

3,327
3,261
3,195
3,129
3,063
2,997
2,931
2,865
2,799
2,733
2,667
2,601
2,535
2,469
2,403
2,337
2,271
2,205
2,139
2,073
2,007
1,941
1,875
1,809
1,743
1,677
1,611
1,545
1,479

-2,112

-4,724
-4,790
-4,856
-4,922
-4,988
-5,054
-5,120
-5,185
-5,251
-5,317
-5,383
-5,449
-5,515
-5,581
-5,647
-5,713
-5,779
-5,845
-5,911
-5977
-6,043
-6,109
-6,175
-6,241
-6,307
-6,373
-6,439
-6,505
-6,571
-2,112
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Lisdys 2

TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TESTAUSMENETTELY, KUN TAVANOMAINEN VAIHTELU EI OLE
TYYDYTTAVA TAI SE EI OLE KAYTETTAVISSA

1. Tissi lisiyksessd kuvataan menettelytavat, joita kiytetdin tuotannon vaatimustenmukaisuuden toteamiseen epéapuh-
tauspéistojen osalta, kun valmistajan ilmoittama tavanomainen tuotannonvaihtelu ei ole tyydyttivi tai ei ole kiytet-
tdvissd.

2. Niytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vihimmaiskoon ollessa kolme moottoria erdn mahdol-
lisuus ldpdistd testi silloin, kun 40 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,95 (tuottajan riski = 5 prosenttia), kun
taas erdn mahdollisuus ldpiistd testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski
=10 prosenttia).

3. Liitteessd I olevassa 6.2.1 kohdassa mainittujen pilaavien aineiden arvojen jakauman oletetaan olevan logaritmisesti
normaali, ja arvot pitdd muuttaa ottamalla niiden luonnollinen logaritmi. Arvot m, ja m ovat vastaavasti ndytteen

vihimmiis- ja enimmdiskoko (my = 3 ja m = 32), ja n on testattavan ndytteen numero.

4. Jos sarjassa mitattujen arvojen luonnolliset logaritmit ovat y;, X,...., X; ja L on pilaavan aineen raja-arvon luonnolli-
nen logaritmi, on

d=x—L

5. Taulukossa 4 esitetddn myonteisen (A,) ja kielteisen (B,) padtoksen luvut kunkin ndytemddrdn osalta. Testin tilastol-
linen tulos on suhde d,/V,, ja sitd kiytetddn sarjan myonteisen tai kielteisen pddtoksen médrittimiseen seuraavasti:

Jotta mg < n < m:

— pditos on sarjan osalta myonteinen, jos <A,

SlE

‘ e dy
— pditos on sarjan osalta kielteinen, jos — > B,
\%

n

d,
— suoritetaan uusi mittaus, jos A, < \T" <B,
n

6. Huomautuksia

Seuraavat rekursiiviset kaavat ovat hyodyksi testin perdkkaisid tilastollisia arvoja laskettaessa:

a:(l-l)a#dn
n n

1 dy — dy)’
V2= (1 —H)vﬁ,l +(7

n—1

(n=2,3,..; d_1:d1I Vi =0)
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Taulukko 4

Lisayksen 2 ndytetaulukon myonteisten ja kielteisten pdatosten luvut

Naytteen vahimmadiskoko: 3

Testattujen moottoreiden kumulatiivinen

madra

Myonteisen paitoksen luku

Kielteisen pddtoksen luku

(ndytteen koko) An B

3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 -0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Lisdys 3
TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TESTAUSMENETTELY VALMISTAJAN PYYNNOSTA

Tissd lisdyksessd kuvataan menettelytavat, joiden avulla valmistajan pyynnostd varmistetaan tuotannon vaatimusten-
mukaisuus epipuhtauspiistojen osalta.

Naytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vahimmadiskoon ollessa kolme moottoria erain mahdol-
lisuus lapdistd testi silloin, kun 30 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,90 (tuottajan riski = 10 prosenttia), kun
taas erdn mahdollisuus ldpdistd testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski =
10 prosenttia).

Seuraavaa menettelytapaa kiytetddn kunkin liitteessd I olevassa 6.2.1 kohdassa mainitun pilaavan aineen osalta (ks.
kuva 2):

Olkoon:

L = pilaavan aineen raja-arvo,

X; = ndytteen i:nnen moottorin mittausarvo,
n = testattavan naytteen numero.

Lasketaan ndytteelle testin tilastollinen arvo, joka méddrdi ei-vaatimustenmukaisten moottoreiden madrin, eli x; > L.
Jonka jalkeen:

— jos testin tilastollinen tulos on pienempi tai yhtd suuri kuin ndytteen koolle taulukossa 5 annettu myonteisen
padtoksen luku, pilaavalle aineelle annetaan myonteinen paatos,

— jos testin tilastollinen tulos on suurempi tai yhtd suuri kuin néytteen koolle taulukossa 5 annettu kielteisen pdd-
toksen luku, pilaavalle aineelle annetaan kielteinen pditos,

— muussa tapauksessa testataan ylimadardinen moottori liitteessd I olevan 9.1.1.1 kohdan mukaisesti ja laskutoimi-
tus sovelletaan ndytteeseen, johon on lisitty yksi yksikko.

Taulukossa 5 esitetyt myonteisen ja kielteisen paitoksen luvut on laskettu kansainvilisen ISO 84221991 -standar-
din avulla.
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Taulukko 5

Lisdyksen 3 néytetaulukon myonteisten ja kielteisten padtosten luvut

Niytteen vahimmadiskoko: 3

Testattujen moottoreiden
kumulatiivinen méérd Myonteisen padtoksen luku Kielteisen pédtoksen luku
(ndytteen koko)
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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LITE II
NEUVOSTON DIREKTIIVIN 70/156/ETY LIITTEEN I MUKAINEN ILMOITUSLOMAKE N:o ...
EY-TYYPPIHYVAKSYNNASTA
ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten péistojen seki ajoneuvoissa
kiytettivien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden kaasupiistojen torjumiseksi toteutettavien toi-

menpiteiden osalta

(Direktiivi 88/77/ETY sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilld 1999/96/EY)

Ajoneuvotyyppi/kantamoottori/moottorityyppi (1):

0. YLEISTA

0.1 Merkki (yrityksen nimi):

0.2 Tyyppi ja kaupallinen kuvaus (luetellaan kaikki vaihtoehdot):

0.3 Tyypin tunnistustavat, jos ne on merkitty ajoneuvoon, ja ndiden merkintdjen sijainti:
0.4 Ajoneuvoluokka (tarvittaessa):

0.5 Moottoriluokka: diesel/maakaasukéyttdinen/nestekaasukdyttdinen('):

0.6 Valmistajan nimi ja osoite:

0.7 Lakisaiteisten kilpien ja merkintojen sijainti ja kiinnitysmenetelma:

0.8 Osien ja erillisten teknisten yksikoiden osalta EY-hyviksyntdmerkin sijainti ja kiinnitysmenetelma: ..........cc......
0.9 Kokoonpanotehtaan (kokoonpanotehtaiden) osoite (osoitteet):

LIITTEET

1. (Kanta)moottorin olennaiset ominaisuudet ja testin suorittamista koskevat tiedot

2. Moottoriperheen olennaiset ominaisuudet

3. Moottoriperheeseen kuuluvan moottorityypin olennaiset ominaisuudet

4. Moottoriin liittyvien ajoneuvon osien ominaisuudet (tarvittaessa)

5. Valokuvat ja/tai piirustukset kantamoottorista/moottorityypistd ja tarvittaessa moottoritilasta
6. Luetellaan muut mahdolliset liitteet.

Piiviys, tiedosto

(1) Tarpeeton yliviivataan.
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Lisdys 1

(KANTA)MOOTTORIN OLENNAISET OMINAISUUDET JA TESTIN SUORITTAMISTA KOSKEVAT TIEDOT (')

1.1

1.2

1.3

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.15.1

1.15.1.1

1.15.1.2

1.15.1.3

1.15.1.4

1.15.2

1.15.2.1

1.15.2.2

1.15.2.3

1.16.1

1.16.2

Moottorin kuvaus

Valmistaja:

Valmistajan moottorikoodi:

Tydtapa: nelitahti/kaksitahti ()

Synlintereiden lukumdird ja jdrjestely:

Halkaisija:

Iskunpituus:

Sytytysjdrjestys:

cm

Sylinteritilavuus:

Puristussuhde (%):

Piirustus (piirustukset) palotilasta ja minndnpaasta:

Imu- ja pakoaukkojen pienimmit poikkipinnat:

Joutokayntinopeus:

Suurin nettoteho: . kW kierrosnopeudella ...................

Moottorin suurin sallittu kierrosnopeus:

Suurin nettovadntomomentti: Nm kierrosnopeudella —................

Sytytysjirjestelmi: diesel/otto ()
Polttoaine: diesel/nestekaasu/H-ryhmén maakaasu/L-ryhmin maakaasu/HL-ryhmin maakaasu (%)
Jaghdytysjarjestelmd

Neste

Nesteen tyyppi:
Kiertopumppu (kiertopumput): kylli/ei (%)

Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa):

Vilityssuhde (vélityssuhteet) (tarvittaessa):

IIma

Puhallin: kylli/ei ()

Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa):

Vilityssuhde (vélityssuhteet) (tarvittaessa):

Valmistajan sallima ldmpétila

Nestejaahdytys: korkein limpatila pakoaukolla:

IImajashdytys: viitepiste:

Viitepisteen korkein lampatila:

(") Jos moottorit ja jérjestelmét eivit ole tavanomaisia valmistajan on toimitettava tissi tarkoitettuja tietoja vastaavat tiedot.

(®) Tarpeeton yliviivataan.
(%) Médritetdan toleranssi.
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1.16.3

1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

1.17.1

1.17.2

1.17.3

1.17.4

2.1

2.2

221

2.2.1.1

2.2.1.2

2213

2.2.1.4

2.2.1.5

2.2.1.6

IIman korkein ldmpétila imuilman vilijadhdyttimen pakoaukolla (tarvittaessa):
K

Pakokaasun korkein limpétila pakoputken (pakoputkien) ja pakosarjan ulkolaipan (ulkolaippojen) tai tur-
boahtimen (turboahtimien) liitoskohdassa:
K

Polttoaineen limpatila: vihintdan K, enintidin: K

dieselmoottorien osalta ruiskutuspumpun syotossd, kaasumoottorien osalta paineentasaajan viimeisessd
vaiheessa

Polttoaineen paine: vahintdin kPa, enintidin kPa
paineentasaajan viimeisessd vaiheessa, ainoastaan maakaasulla toimivat moottorit

Voiteluaineen limpétila: vahintddn K, enintddn K

Ahdin: kylld/ei ()

Merkki:

Tyyppi:

Jarjestelman kuvaus (esimerkiksi enimmdispaine, hukkaportti (tarvittaessa)):

Vilijaghdytin: kylld/ei (1)

Imujdrjestelmd

Suurin sallittu imun alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella direk-
tiivin 80/1269/ETY (%), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilli 97/21/EY (3), mukaisissa
kéyttoolosuhteissa:

kPa

Pakojdrjestelmd

Suurin sallittu pakokaasun vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituk-
sella direktiivin 80/1269/ETY (), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilli 97/21/EY (),
mukaisissa kdyttoolosuhteissa:

kPa

Pakojirjestelmin tilavuus: cm?

Ilmansaastumisen torjumiseksi toteutetut toimenpiteet

Kampikammiokaasujen kierrityslaite (kuvaus ja piirustukset):

Muut pakokaasunpuhdistuslaitteet (jos sellaisia on eikd niitd mainita muissa kohdissa) ..........cccceeerereerereceeens
Katalysaattori: kylld/ei (1)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Katalysaattoreiden ja katalyyttielementtien lukuméira:

Katalysaattorin (katalysaattoreiden) mitat, muoto ja tilavuus:

Katalysaattorin toimintatapa:

Jalometallien kokonaissisdlto:

(") Tarpeeton yliviivataan
@) EYVLL 375,
¢) EYVLL 125,

31.12.1980, s. 46.
16.5.1997, s. 31.
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22.1.7 Suhteellinen pitoisuus:
2.2.1.8 Substraatti (rakenne ja materiaali):
2.2.1.9 Kennotiheys:
2.2.1.10 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) kotelointityyppi:
2.2.1.11 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) sijainti (paikka ja vertailuetdisyys pakojirjestelmassd): .......cooweeeereesreces
222 Happianturi: kylld/ei (!)
2221 Merkki (merkit):
2222 Tyyppi:
2223 Sijainti:
223 llman suihkutus: kylld/ei (")
2.2.3.1 Tyyppi (ilmapulssi, ilmapumppu, jne.):
2.2.4 Pakokaasun takaisinkierratys: kylld/ei (*)
2.2.4.1 Ominaisuudet (virtaama jne.):
2.2.5 Hiukkasloukku: kylli/ei ()
2251 Hiukkasloukun mitat, muoto ja tilavuus:
2252 Hiukkasloukun tyyppi ja rakenne:
2.2.5.3 Sijainti (vertailuetdisyys pakojirjestelmassa):
2.2.5.4 Talteenottomenetelma tai -jarjestelmd, kuvaus, jaftai piirustus:
2.2.6 Muut jirjestelmat: kylld/ei ()
2.2.6.1 Kuvaus ja toiminta:
3 Polttoaineen syo6tto
3.1 Dieselmoottorit
3.1.1 Syottéopumppu
TN T kPa tai ominaiskaavio (1):
3.1.2 Ruiskutusjirjestelma
3.1.2.1 Pumppu

3.1.2.1.1 Merkki (merkit):

3.1.2.1.2 Tyyppi (tyypit):

3.1.2.13 Virtausmaara: ............... mm? (3) iskua kohti moottorin kierrosnopeudella ................. min~! ja tdydelld

ruiskutuksella tai ominaiskaavio (!) ():

Ilmoitetaan kiytetty menetelmé: moottorissa/pumppupenkissi (1)

Jos moottorissa on ahtopaineen sddtd, ilmoitetaan polttoaineen virtausmédrdn ja ahtopaineen suhde
moottorin kierrosnopeuteen.

3.1.2.1.4 Ruiskutusennakko

3.1.2.1.41  Ruiskutusennakon kayri (%):

3.1.2.1.4.2  Ruiskutuksen staattinen ajoitus (%):

3.1.2.2 Ruiskutusputkisto

3.1.2.2.1 Pituus: mm
3.1.2.2.2 Sisdhalkaisija: ... Mm
3.1.2.3 Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

(') Tarpeeton yliviivataan.
(3) Mdédritetdan toleranssi.
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3.1.2.3.1

3.1.23.2

3.1.2.33

3.1.2.4

3.1.2.4.1

3.1.2.4.2

3.1.2.43

3.1.2.4.4

3.1.2.4.5

3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.33

3.1.3.4

3.1.3.4.1

3.1.3.4.2

3.2

3.211

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.23

3.2.2.4

3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.2.7

3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

3.2.33

3.2.4

3.24.1

3.2.4.2

3.2.43

3.2.4.4

3.2.4.5

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

”Avautumispaine”:

tai ominaiskaavio (1) (?):

kPa (%)

Kierroslukusiidin

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Katkaisun aloitusnopeus tiydelld kuormituksella:

Suurin kuormittamaton nopeus:

Joutokayntinopeus:
Kylmikdynnistysjarjestelma

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Kuvaus:

Apukdynnistyslaite:

Merkki:

Tyyppi:
Kaasukdyttdiset moottorit (%)

Polttoaine: maakaasu/nestekaasu (1)

Paineentasain (paineentasaimet) tai hdyrystin/paineentasain (paineentasaimet) (*)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Paineenalennusvaiheiden lukumaira:

Viimeisen vaiheen paine: vahintdin kPa, enintdin:

kPa

Pidsddtopisteiden lukumédra:

Joutokdynnin sddtopisteiden lukumaédra:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Polttoaineen sy6ttd: sekoitusyksikkd/kaasuruiskutus/nesteruiskutus/suoraruiskutus (1)

Seoksen sdito:

Jarjestelman kuvaus ja/tai kaavio ja piirustukset:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti::

Sekoitusyksikko:

Numero:

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sijainti:

Sdatomahdollisuudet:

(") Tarpeeton yliviivataan.
(%) Madritetddn toleranssi.

(%) Jos jirjestelmin kokoonpano on erilainen, toimitetaan vastaavat tiedot (3.2 kohtaa varten).



16.2.2000

Euroopan yhteisojen virallinen lehti

L 44/39

3.2.4.6
3.2.5
3.2.5.1
3.2.5.2
3.2.5.3
3.2.5.3.1
3.2.5.3.2
3.2.5.33
3.2.53.4
3.2.5.4
3.25.4.1
3.2.5.4.2
3.2.5.43
3.2.5.5
3.2.5.5.1
3.2.5.5.2

32553

3.2.6.1

3.2.6.1.1
3.2.6.1.2
3.2.6.1.3
3.2.6.1.4
3.2.6.2

3.2.6.2.1
3.2.6.2.2
3.2.6.2.3

3.2.6.2.4

3.2.7.1

3.2.7.2

3.2.7.3

3.2.8.1

3.2.8.1.1

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Imusarjaruiskutus
Ruiskutus: yksipiste/monipiste (*)
Ruiskutus: jatkuva/samanaikainen/jaksoittainen (1)

Ruiskutuslaitteisto

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sdatomahdollisuudet:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Syottdpumppu (tarvittaessa):

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Suoraruiskutus
Ruiskutuspumppu/paineentasain (!)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Ruiskutuksen ajoitus:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Avautumispaine tai ominaiskaavio (2):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Elektroninen sddtoyksikko (Electronic control unit, ECU)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sdatomahdollisuudet:

Erityislaitteet maakaasua polttoaineena kidytettdessd

Vaihtoehto 1

(ainoastaan, jos moottori on hyvaksytty useiden eri polttoainekoostumusten osalta)

Polttoaineen koostumus:

metaani (CH,): perus: .......... mooliprosenttia vihintddn: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

etaani (C,Hg): PErus: .......... mooliprosenttia vahintdan: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

propaani (C;Hg): perus: .......... mooliprosenttia vihintddn: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

(') Tarpeeton yliviivataan.
(3) Mdédritetdan toleranssi.
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3.28.1.2

3.2.8.1.2.1

3.2.8.1.2.2

3.2.8.1.3

3.2.8.2

4.1

4.2

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.4

5.6

5.6.1

5.6.2

butaani (C4H,): perus: .......... mooliprosenttia vihintddn: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

C5/C5+: PErus: .......... mooliprosenttia vihintdan: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

happi (O,): perus: .......... mooliprosenttia vihintddn: .......... mooliprosenttia
enintdan .......... mooliprosenttia

inertti (N,, He jne.): Perus: .......... mooliprosenttia vahintddn .......... mooliprosenttia
enintaan .......... mooliprosenttia

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypio):
Muita tietoja (tarvittaessa)

Vaihtoehto 2

(ainoastaan, jos moottori on hyviksytty useiden eri polttoainekoostumusten osalta)
Venttiilien ajoitus

Venttiilien suurin nousu sekd suurimmat avautumis- ja sulkeutumiskulmat suhteessa kuolokohtiin tai vas-
taavat tiedot:

Vertailu- ja/tai asetusalueet (*):

Sytytysjirjestelmi (ainoastaan ottomoottorit)

Sytytysjarjestelman tyyppi: sytytystulpat ja yhteinen puola/sytytystulpat ja erilliset puolat/puola tulpassa/
muu (mikd) (*)

Sytytyksen sddtoyksikko

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):
Sytytyksen ennakkokdyri/ennakkokartta (1) (3):

Sytytyksen ajoitus (%): astetta ennen ylakuolokohtaa kierrosnopeudella

min"! ja alipainesddtimen alipaineella kPa

Sytytystulpat
Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Karkivili: mm

Sytytyspuola(t)
Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Moottorin kiyttimit laitteet

Moottori on luovutettava testattavaksi kaikilla kiytossd tarvittavilla apulaitteilla varustettuna (esimerkiksi
tuuletin, vesipumppu) kuten direktiivin 80/1269/ETY (%), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direk-
tiivilld 97/21/EY (¥), liitteessi I olevan 5.1.1 kohdan kiyttoolosuhteissa méiritelldan.

(') Tarpeeton yliviivataan.

() Médritetddn toleranssi.

() EYVLL 375, 31.12.1980, s. 46.
(*) EYVLL 125, 16.5.1997, s. 31.
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6.1

6.2

7.2

Koetta varten asennettavat apulaitteet

Jos testipenkkiin ei voi asentaa apulaitteita tai testipenkki ei sovellu sithen, apulaitteiden kdyttoteho on
médritettivi ja vahennettdvd moottorin mitatusta tehosta testisyklin (testisyklien) koko kayttoalueella.

Koetta varten poistettavat apulaitteet

Ainoastaan ajoneuvon kiyttdd varten tarvittavat apulaitteet (esimerkiksi kompressori, ilmastointilaite) on
poistettava koetta varten. Jos apulaitteita ei voi poistaa, niiden kiyttdteho voidaan madrittdd ja lisitd
moottorin mitattuun tehoon testisyklin (testisyklien) koko kiyttoalueella.

Lisitietoja testiolosuhteista

Kaytettava voiteluaine

Merkki:

Tyyppi:

(Imoitetaan 6ljyn osuus prosentteina seoksesta, jos voiteluaine ja polttoaine sekoitetaan):

Moottorin kdyttamt laitteet (tarvittaessa)

Apulaitteiden kdyttoteho on mddritettdvd ainoastaan, jos

— moottorin kdyttod varten tarvittavia apulaitteita ei ole asennettu moottoriin ja/tai

— moottorin kdyttod varten tarpeettomia apulaitteita on asennettu moottoriin.

Numerointi- ja tunnistustiedot:

IImoitetuilla moottorin eri kierrosnopeuksilla kdytetty teho:

Laite

Moottorin eri kierrosnopeuksilla kiytetty teho (kW)

Joutokdynti

Alhainen
nopeus

Suuri
nopeus

Nopeus A (1)

Nopeus B (})

Nopeus C (1)

Vertailuno-
peus ()

P(a)

Moottorin  kdyttod
varten tarvittavat
apulaitteet (vihenne-
tddn moottorin mita-
tusta tehosta) ks. 6.1
kohta

P(b)

Moottorin  kdytossi
tarpeettomat apulait-
teet (lisitdin mootto-
rin mitattuun
tehoon) ks. 6.2
kohta

(") ESC-testi.
(®) Vain ETC-testi.
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8 Moottorin suorituskyky

8.1 Moottorin kierrosnopeudet (')
Alhainen nopeus (ny,): min~!
Suuri nopeus (ny): min~!
ESC- ja ELR-syklejd varten
Joutokdynti
Nopeus A: min~!
Nopeus B: min~!
Nopeus C: min~!
ETC-syklid varten
Vertailunopeus: min~!

8.2 Moottorin teho (mitattu direktiivin 80/1269/ETY (3), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilld

97/21[EY (3), sddnnosten mukaisesti), kilowatteina (kW)

Moottorin kierrosnopeus

Joutokaynti Nopeus A (1)

Nopeus B (})

Nopeus C (1)

Vertailunopeus ()

P(m)

Testipenkissd ~ mitattu
teho

P(a)

Testid varten asennetta-
vien apulaitteiden kiyt-
toteho (6.1 kohta)

— jos asennettu

— jos ei asennettu 0 0

P(b)

Testid varten poistetta-
vien apulaitteiden kayt-
toteho (6.2 kohta)

— jos asennettu

— jos ei asennettu 0 0

P(n)

Moottorin nettoteho
=P(m) - P(a) +P(b)

(") ESC-testi.
(3 Vain ETC-testi.

(') Médritetddn toleranssi; poikkeama saa olla +3% prosenttia valmistajan ilmoittamista arvoista.

() EYVL L 375, 31.12.1980, s. 46.
() EYVLL 125, 16.5.1997, s. 31.
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8.3

Dynamometrin asetukset (kW)

ESC- ja ELR-testien sekd ETC-testin viitesyklin dynamometrin asetusten on perustuttava 8.2 kohdan
moottorin nettotehoon P(n). On suositeltavaa asentaa moottori testipenkkiin nettotilassa. Talloin P(m) ja
P(n) ovat yhtd suuret. Jos moottoria ei ole mahdollista tai sopivaa kdyttdd nettotilassa, dynamometrin ase-
tukset on korjattava nettotilaan ylld olevan kaavan avulla.

ESC- ja ELR-testit

Dynamometrin asetukset on laskettava liitteen III lisdyksessd 1 olevan 1.2 kohdan kaavan mukaisesti.

Moottorin kierrosnopeus

Kuorma prosentteina
Joutokaynti Nopeus A Nopeus B Nopeus C

10 —

25 —

75 —

100 —

ETC-testi

Jos moottoria ei testata nettotilassa, moottorin valmistajan on toimitettava syklin koko kiyttoalueelle tek-
nisen tutkimuslaitoksen hyviksymd muuntokaava liitteen III lisdyksessd 2 olevassa 2 kohdassa tarkoitetun
mitatun tehon tai mitatun syklityén muuntamiseksi nettotehoksi tai nettosyklityoksi.
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MOOTTORIPERHEEN OLENNAISET OMINAISUUDET

Lisdys 2

1 Yleiset muuttujat

1.1 Palamistahti:

1.2 Jaahdytysaine:

1.3 Sylinterien lukumairi (1):

1.4 Yksittdisen sylinterin iskutilavuus:
1.5 Moottorin ilmanvaihto:

1.6 Palotilan tyyppi/rakenne:

1.7 Venttiilien ja venttiiliaukkojen jarjestely, mitat ja lukumaari:
1.8 Polttoainejirjestelma:

1.9 Sytytysjarjestelmd (kaasumoottorit):
1.10 Muut ominaisuudet:

— vilijaghdytysjirjestelma (}):
— pakokaasun takaisinkierritys (*):

— veden ruiskutus/emulsio (}):

— ilman ruiskutus (1):

1.11 Pakokaasujen jilkikésittely (1):

Todiste identtisestd (tai kantamoottorilla alhaisimmasta) suhteesta: jirjestelman tilavuus | polttoaineen
syotto iskua kohti kaavion numeron (numeroiden) mukaisesti:

2 Moottoriperheen luettelointi

2.1 Dieselmoottoriperheen nimi:

2.1.1 Kyseiseen perheeseen kuuluvien moottoreiden eritelmat:

Kantamoottori

Moottorityyppi

Sylinterien lukumaéara

Nimellisnopeus (min™!)

Polttoaineen syott6 iskua kohti (mg)

Nettonimellisteho (kW)

Kierrosnopeus suurimmalla vddntémomentilla (min™?)

Polttoaineen syottd iskua kohti (mm?)

Suurin vddntomomentti (Nm)

Hidas joutokdyntinopeus

(min™)

Sylinterin iskutilavuus

(prosentteina kantamoottorin tilavuudesta)

100

(1) Jos ei sovellettavissa, myds se merkitddn.
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2.2
221

Kaasumoottoriperheen nimi:

Kyseiseen perheeseen kuuluvien moottoreiden eritelmat:

Kantamoottori

Moottorityyppi

Sylinterien lukumaéara

Nimellisnopeus (min™!)

Polttoaineen syottd iskua kohti (mg)

Nettonimellisteho (kW)

Kierrosnopeus suurimmalla vdintomomentilla (min™)

Polttoaineen sy6tto iskua kohti (mm3)

Suurin vddntomomentti (Nm)

Hidas joutokdyntinopeus (min™!)

Sylinterin iskutilavuus
(prosentteina kantamoottorin tilavuudesta)

100

Sytytyksen ajoitus

Pakokaasujen kierrityksen virtaama

IImapumppu kylld/ei

IImapumpun todellinen virtaama
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.5

1.6

1.7

1.8

1.15.1

1.15.1.1

1.15.1.2

1.15.1.3

1.15.1.4

1.15.2

1.15.2.1

1.15.2.2

1.15.2.3

1.16.1

1.16.2

Lisdys 3

MOOTTORIPERHEESEEN KUULUVAN MOOTTORITYYPIN OLENNAISET OMINAISUUDET ()

Moottorin kuvaus

Valmistaja:

Valmistajan merkitsemd moottorin numerotunnus:
Toimintaperiaate: nelitahtinen/kaksitahtinen ()

Sylinterien lukumdiri ja jdrjestely:

Halkaisija:

Iskunpituus:

Sytytysjarjestys:

Moottorin iskutilavuus:

cm

Volumetrinen puristussuhde (3):

Piirustus (piirustukset) palotilasta ja manninpaasti:

Otto- ja poistokanavien pienin poikkileikkaus:

Joutokayntinopeus:

Suurin nettoteho: kW kierrosnopeudella .......cccceuun

Moottorin suurin sallittu kierrosnopeus:

Suurin nettovdintdmomentti: Nm kierrosnopeudella

min~

Palamisjirjestelmd: dieselmoottori/ottomoottori (%)
Polttoaine: Diesel/nestekaasu/H-ryhmin maakaasu/L-ryhmén maakaasu/HL-ryhmin maakaasu (%)
Jaghdytysjarjestelmd

Neste

Nesteen tyyppi:

Kiertopumppu (kiertopumput): kylld/ei (%)

Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa):

Vilityssuhde (vilityssuhteet) (tarvittaessa):

Ilma
Puhallin: kylld/ei (3)

Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa):

Vilityssuhde (vilityssuhteet) (tarvittaessa):

Valmistajan sallima lampétila

Nestejaahdytys: korkein ulostulolimpatila:

IImajdahdytys:

Vertailupiste:

(") Ilmoitettava moottoriperheen kunkin moottorin osalta.

(®) Tarpeeton yliviivataan.
(%) Médritetdan toleranssi.
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1.16.3

1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

1.17.1

1.17.2

1.17.3

1.17.4

2

2.1

2.2

221

2211

22.1.2

2213

2.2.1.4

2.2.1.5

2.2.1.6

2.2.1.7

Korkein lampétila vertailupisteessi: K

IIman korkein limpétila vilijadhdyttimen ulostulokohdassa (tarvittaessa): K

Pakokaasun korkein lampatila pakoputken (pakoputkien) ja pakosarjan ulkolaipan (ulkolaippojen) tai tur-
boahtimen (turboahtimien) liitoskohdassa:

Polttoaineen lampétila: vahintddn K, enintdin: K

dieselmoottoreiden osalta ruiskutuspumpun syotossd, maakaasulla toimivien kaasumoottoreiden osalta
paineentasaajan viimeisessd vaiheessa

Polttoaineen paine: vihintdin kPa, enintdin kPa

paineentasaajan viimeisessd vaiheessa, ainoastaan maakaasulla toimivat kaasumoottorit

Voiteluaineen limpdotila: vdhintdan K, enintdin K

Ahdin: kylliei ().

Merkki:

Tyyppi:

Jarjestelman kuvaus [esimerkiksi suurin ahtopaine, pakokaasun ohivirtausventtiili (tarvittaessa)]:

Vilijaahdytin: kylld/ei (})

Imujarjestelmd

Suurin sallittu imun alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella direk-
tiivin 80/1269/ETY (%), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilli 97/21/EY (}), mukaisissa
kéyttoolosuhteissa

kPa

Pakojdrjestelmd

Suurin sallittu pakokaasun vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituk-
sella direktiivin 80/1269/ETY (), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilli 97/21/EY (),
mukaisissa kayttoolosuhteissa

kPa

Pakojirjestelmin tilavuus: dm’?

Ilmansaastumisen torjumiseksi toteutetut toimenpiteet

Kampikammiokaasujen kierrityslaite (kuvaus ja piirustukset):
Muut pakokaasunpuhdistuslaitteet (jos sellaisia on eikd niitd mainita muissa kohdissa) .......cccccrmeeeermecerrneceens

Katalysaattori: kylld/ei (1)

Katalysaattoreiden ja katalyyttielementtien lukumééra:

Katalysaattorin (katalysaattoreiden) mitat, muoto ja tilavuus:

Katalysaattorin toimintatapa:

Jalometallien kokonaissisalto:

Suhteellinen pitoisuus:

Substraatti (rakenne ja materiaali):

Kennotiheys:

(") Tarpeeton yliviivataan
() EYVLL 375,
() EYVLL 125,

31.12.1980, s. 46.
16.5.1997, s. 31.
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2.2.1.8
2.2.1.9
222
2221
223
2.2.3.1
2.2.4
2.2.4.1
2.2.5
2.2.5.1
2252
2253
2254
2.2.6

2.2.6.1

3.1.2.1
3.1.2.1.1
3.1.2.1.2

3.1.2.1.3

3.1.2.1.4
3.1.2.1.4.1
3.1.2.1.4.2
3.1.2.2
3.1.2.2.1
3.1.2.2.2
3.1.2.3
3.1.2.3.1
3.1.23.2

3.1.2.3.3

Katalysaattorin (katalysaattoreiden) KOLEIOIMtILYYPPL: ceveeumeereeemmrereummmereessmmeeeesimnsseseessssessssssessssnnessssssnsssssssnesssssees

Katalysaattorin (katalysaattoreiden) sijainti (paikka ja vertailuetdisyys pakojdrjestelmassd): ............coomeereees
Happianturi: kylld/ei ()

Tyyppi:
Ilman suihkutus: kylld/ei ()

Tyyppi (ilmapulssi, ilmapumppu jne.):

Pakokaasun takaisinkierratys: kylld/ei ()

Ominaisuudet (virtaama jne.):

Hiukkasloukku: kylld/ei (1)

Hiukkasloukun mitat, muoto ja tilavuus:

Hiukkasloukun tyyppi ja rakenne:

Sijainti (vertailuetdisyys pakojirjestelmassa):

Talteenottomenetelma tai -jarjestelmd, kuvaus jaftai piirustus:
Muut jirjestelmat: kylld/ei (1)

Kuvaus ja toiminta:

Polttoaineen syotto
Dieselmoottorit
Syottdpumppu

Paine (): kPa tai ominaiskaavio (1): ........cccoemmrrevevveessenreeesssssssseenesessssseeneenens

Ruiskutusjdrjestelma

Pumppu

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Virtausmaara: ... mm? () iskua kohti moottorin kierrosnopeudella ......... min”! ja tiydelld ruiskutuk-
sella tai ominaiskaavio (1) (3):

llmoitetaan kiytetty menetelmd: moottorissa/pumppupenkissi (1)

Jos moottorissa on ahtopaineen sdito, ilmoitetaan polttoaineen virtausmdiran ja ahtopaineen suhde
moottorin kierrosnopeuteen.

Ruiskutusennakko

Ruiskutusennakon kiyri (3):

Ruiskutuksen staattinen ajoitus (%):

Ruiskutusputkisto
Pituus: mm
Sisahalkaisija: mm

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

” Avautumispaine” kPa ()

tai ominaiskaavio (') (3)

(') Tarpeeton yliviivataan.

(3) Médritetdan toleranssi.



16.2.2000

Euroopan yhteisojen virallinen lehti

L 44/49

3.1.2.4

3.1.2.4.1
3.1.2.4.2
3.1.2.43
3.1.2.4.4

3.1.2.4.5

3.1.3
3.1.3.1
3.13.2
3.1.3.3
3.1.3.4
3.1.3.4.1

3.1.3.4.2

3.2

3.2.2.1
3.2.2.2
3.2.23
3.2.2.4
3.2.25
3.2.2.6

3.2.2.7

3.2.3.1
3.2.3.2

3.2.33

3.24.1
3.2.4.2
3.2.43
3.2.4.4
3.2.4.5
3.2.4.6
3.2.5

3.2.5.1
3.2.5.2

3.2.5.3

Kierroslukusiiadin

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Katkaisun aloitusnopeus tiydelld kuormituksella: min~!
Suurin kuormittamaton nopeus: min~!
Joutokéyntinopeus: min™!

Kylmikdynnistysjarjestelma

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Kuvaus:

Apukiynnistyslaite:

Merkki:

Tyyppi:

Kaasukdyttdiset moottorit (1)
Polttoaine: maakaasu/nestekaasu (%)
Paineentasain (paineentasaimet) tai hdyrystin/paineentasain (paineentasaimet) ()

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Paineenalennusvaiheiden lukumairi:

Viimeisen vaiheen paine: vahintdin kPa, enintdin kPa

Padsddtopisteiden lukumédra:

Joutokdynnin sddtopisteiden lukumédra:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Polttoaineen syottd: sekoitusyksikko[kaasuruiskutus/nesteruiskutus/suoraruiskutus (%)

Seoksen sdito:

Jarjestelman kuvaus ja/tai kaavio ja piirustukset:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Sekoitusyksikko

Numero:

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sijainti:

Sdidtomahdollisuudet:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Imusarjaruiskutus
Ruiskutus: yksipiste/monipiste (3)
Ruiskutus: jatkuva/samanaikainen/jaksoittainen ()

Ruiskutuslaitteisto

(') Jos jirjestelmén kokoonpano on erilainen, toimitetaan vastaavat tiedot (3.2 kohtaa varten).
(3 Tarpeeton yliviivataan.
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3.2.5.3.1
3.253.2
3.2.5.33
3.2.53.4
3.2.5.4
3.2.5.4.1
3.2.5.4.2
3.2.5.43
3.2.55
3.2.5.5.1
3.255.2
3.2.5.53
3.2.6
3.2.6.1
3.2.6.1.1
3.2.6.1.2
3.2.6.1.3
3.2.6.1.4
3.2.6.2
3.2.6.2.1
3.2.6.2.2
3.2.6.2.3
3.2.6.2.4
3.2.7
3.2.7.1
3.2.7.2
3.2.7.3
3.2.8
3.2.8.1

3.2.8.1.1

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sdatomahdollisuudet:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:
Syottdpumppu (tarvittaessa)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Suoraruiskutus

Ruiskutuspumppu/paineentasain (!)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Ruiskutuksen ajoitus:

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:
Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Avautumispaine tai ominaiskaavio (2):

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti:

Elektroninen sddtoyksikko (Electronic control unit, ECU)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Sdatomahdollisuudet:

Erityislaitteet maakaasua polttoaineena kiytettiessi

Vaihtoehto 1

(ainoastaan, jos moottori on hyviksytty useiden eri polttoainekoostumusten osalta)

Polttoaineen koostumus:

metaani (CH,): PErusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

etaani (C,Hg): PErusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

propaani (C;Hg): perusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

butaani (C,H,): PErusarvo: .......... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

C5/C5+: PErusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

happi (O,): PErusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

inertti (N,, He, jne.): perusarvo: ... mooliprosenttia
............ mooliprosenttia

(') Tarpeeton yliviivataan.
(3) Médritetdan toleranssi.

vahintddn ............ mooliprosenttia
vihintddn ... mooliprosenttia
vihintddn ... mooliprosenttia
vihintddn ... mooliprosenttia
vihintddn ... mooliprosenttia
vdhintddn ... mooliprosenttia
vihintddn ... mooliprosenttia

enintdin

enintdian

enintdian

enintdin

enintdian

enintdian

enintdian
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3.2.8.1.2
3.2.8.1.2.1
3.2.8.1.2.2
3.2.8.1.3
3.2.8.2

4.2

5.1

5.2
5.2.1
5.2.2
5.3
5.4.

5.5

5.5.2
5.5.3

5.6
5.6.1
5.6.2

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):
Muita tietoja (tarvittaessa)
Vaihtoehto 2

(ainoastaan, jos moottori on hyviksytty useiden eri polttoainekoostumusten osalta)

Venttiilien ajoitus

Venttiilien suurin nousu sekd suurimmat avautumis- ja sulkeutumiskulmat suhteessa kuolokohtiin tai vas-
taavat tiedot:

Vertailu- ja/tai asetusalueet (1):

Sytytysjirjestelmi (ainoastaan ottomoottorit)

Sytytysjarjestelmdn tyyppi: sytytystulpat ja yhteinen puola/sytytystulpat ja erilliset puolat/puola tulpassa/
muu (mikd) (})

Sytytyksen sddtoyksikkd
Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):
Sytytyksen ennakkokdyri/ennakkokartta (1) (3):

Sytytyksen ajoitus (%): astetta ennen yldkuolokohtaa kierrosnopeu-
della oo min! ja alipaineséitimen alipaineella kPa
Sytytystulpat

Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

Karkivili: mm

Syytyspuola(t)
Merkki (merkit):

Tyyppi (tyypit):

(') Tarpeeton yliviivataan.

(3) Mdédritetdan toleranssi.
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Lisdys 4

MOOTTORIIN LITTYVIEN AJONEUVON OSIEN OMINAISUUDET

1 Imujérjestelman alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella: .......... kPa
2 Pakojirjestelmin vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella: ... kPa
3 Pakojdrjestelmin tilavuus: cm’
4 Direktiivin 80/1269/ETY (), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilld 97/21/EY (), liitteessd
[ olevan 5.1.1 kohdan mukaisissa kdyttoolosuhteissa moottorin kiyttod varten tarvittavien apulaitteiden
kiyttoteho.
Moottorin eri kierrosnopeuksilla kaytetty teho (kW)
Laite
Joutokiynti Alhainen | Korkea Nopeus | Nopeus | Nopeus | Vertailu-
Y nopeus nopeus A B (Y ch nopeus (%)
P(a)
Moottorin  kdyttod varten
tarvittavat apulaitteet
(vdhennetddn moottorin

mitatusta tehosta)

(ks. lisdyksen 1 6.1 kohta)

(") ESC-testi.
(®) Vain ETC-testi.

() EYVL L 375, 31.12.1980, s. 46.

() EYVLL 125, 16.5.1997, s. 31.
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1.1

1.2

1.3

LIITE III

TESTAUSMENETTELY

JOHDANTO

Tassd liitteessd kuvataan menetelmat testattavien moottoreiden kaasu-, hiukkas- ja savupdistojen madrit-
tamiseksi. Liitteessd kuvataan kolme testisyklid, joita sovelletaan liitteessd I olevan 6.2 kohdan sddnnosten
mukaisesti:

— FSC-testi, joka muodostuu kolmestatoista tasaisen moodin syklistd,

— ELR-testi, joka muodostuu eri nopeuksilla suoritettavista vaihtelevista kuormitusvaiheista, jotka ovat
yhden testausmenettelyn kiinteitd osia, ja ne suoritetaan samanaikaisesti;

— ETC-testi, joka muodostuu sekunnittaisten siirtymitilojen sarjasta.

Testi suoritetaan moottori testipenkkiin asennettuna ja dynamometriin kytkettyna.

Mittausperiaate

Moottorin pakokaasuista mitattaviin paistoihin kuuluvat kaasumaiset komponentit (hiilimonoksidi, hiili-
vetyjen kokonaismddrd ainoastaan dieselmoottoreiden osalta ESC-testissd, metaanittomat hiilivedyt ai-
noastaan diesel- ja kaasumoottoreiden osalta ETC-testissd, metaani ainoastaan kaasumoottoreiden osalta
ETC-testissd sekd typen oksidit), hiukkaset (ainoastaan dieselmoottoreiden osalta) ja savu (ainoastaan die-
selmoottoreiden osalta ELR-testissd). Tamin lisiksi kdytetddn merkkikaasuna usein hiilidioksidia osittaisen
ja tdyslaimennusmenetelmidn laimennussuhteen selvittimiseksi. Hyvdn insindoritavan mukaisesti suositel-
laan hiilidioksidin yleistd mittausta mittausongelmien havaitsemiseksi testauskiyton aikana.

ESC-testi

Edelld mainittujen pakokaasupidstdjen mairdt mitataan ennalta mairityssd limpiman moottorin kayttoti-
lannesarjassa ottamalla jatkuvasti ndytteitd raakapakokaasusta. Testisykli muodostuu useista nopeus- ja
tehotiloista, jotka kattavat dieselmoottoreiden tyypillisimmat kayttoolosuhteet. Kunkin moodin aikana
mddritetddn teho, pakokaasun virtaus ja kunkin kaasupddston konsentraatio, ja mitatut arvot painotetaan.
Hiukkasniyte laimennetaan kasitellylld ulkoilmalla. Koko testin aikana otetaan yksi nayte, joka keritddn
sopiviin suodattimiin. Kunkin pddston mdaarit lasketaan grammoina kilowattituntia kohti timan liitteen
lisdyksessd 1 kuvatulla tavalla. Lisiksi mitataan NO, kolmessa tutkimuslaitoksen valitsemassa sddtoalueen
testauspisteessd (1), ja mitattuja arvoja verrataan valitut testauspisteet siséltdvistd testisyklin tiloista saatu-
jen laskutoimitusten tuloksiin. NO,-tarkistuksessa varmistetaan moottorin padstojen hallinnan tehokkuus
moottorin tyypilliselld kiyttoalueella.

ELR-testi

Limpimin moottorin savu mddritetddn ennalta madrityssd kuormavastetestissi opasimetrin avulla. Testi
muodostuu moottorin kuormittamisesta vakionopeudella 10—100 prosentin kuormalla kolmella eri
moottorin kierrosnopeudella. Lisiksi suoritetaan neljis teknisen tutkimuslaitoksen (1) valitsema kuormi-
tusvaihe, jonka arvoa verrataan aikaisempien kuormitusvaiheiden tuloksiin. Savun enimmaéismédrd maari-
tetddn keskiarvoalgoritmin avulla timén liitteen lisdyksessd 1 kuvatulla tavalla.

(1) Testipisteet on valittava hyviksyttyjen tilastollisten satunnaismenetelmien avulla.
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2.2

ETC-testi

Edelld mainittujen pakokaasupddstojen médrat tutkitaan ennalta mairatyssd limpimdn moottorin siirty-
misyklissd, joka perustuu kuorma- ja linja-autoihin asennettujen moottoreiden maantiekdyton rasitusmal-
leihin, laimentamalla kokonaispakokaasu ensin kasitellylld ulkoilmalla. Dynamometriltid saatavia mootto-
rin vdintémomentin ja kierrosnopeuden signaaleja kiytetdin tehon integroimiseksi suhteessa syklin
aikaan, jolloin tulokseksi saadaan moottorin syklin aikana tekemi tyo. NO,- ja HC-konsentraatiot syklin
aikana mddritetddn integroimalla analysaattorin signaali. CO-, CO,- ja NMHC-konsentraatiot voidaan
mddrittdd joko integroimalla analysaattorin signaali tai ottamalla pussindytteitd. Hiukkaspaistoistd keri-
tddn suhteellinen niyte sopiviin suodattimiin. Laimennetun pakokaasun virtaus syklin aikana madritetddn
pilaavien aineiden massapddstoarvojen laskemiseksi. Massapddstoarvot suhteutetaan moottorin tyéhon
kunkin pilaavan aineen pidston mddrittimiseksi grammoina kilowattituntia kohti tdmdn liitteen lisayk-
sessd 2 kuvatulla tavalla.

TESTIOLOSUHTEET

Moottorin testiolosuhteet

Moottorin imuilman absoluuttinen limpétila (T,) kelvineind ja kuiva ilmanpaine kilopascaleina (kPa)
mitataan, ja muuttuja F mdaritetddn seuraavasti:

(a) dieselmoottorit:

Luonnollinen ilmanotto ja mekaanisesti ahdetut moottorit:
07
F= % * Ta
p )\ 208
Turboahdetut moottorit, joko imuilman jadhdytykselld tai ilman sité:

99\ 07 T\LS
F=(— * 2
&) ()

(b) kaasumoottorit:

1.2 0,6
F= g * Ta
Ps 298

Testin kelpoisuus
Jotta testid voitaisiin pitdd kelpoisena, muuttujan F on oltava seuraavien edellytysten mukainen:

0,96 < F< 1,06

Ahtoilman jidhdytykselld varustetut moottorit

Ahtoilman limpétila kirjataan, ja se saa ilmoitetun enimmdistehon kierrosnopeudella ja tiydelld kuor-
malla poiketa 5 K liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 1.16.3 kohdassa mddritetystd ahtoilman enimmais-
lampéatilasta. Jadhdytysviliaineen limpétilan on oltava vihintdan 293 K (20°C).

Jos kiytossd on testauslaitoksen jarjestelmd tai ulkoinen puhallin, ahtoilman limpétila saa ilmoitetun
enimmidistehon kierrosnopeudella ja tiydelld kuormalla poiketa +5 K liitteen II lisdyksessd 1 olevassa
1.16.3 kohdassa maddritetystd ahtoilman enimmdislimpatilasta. Edelld mainittujen edellytysten tdyttdmi-
seksi kaytettyjd ahtoilman jadhdyttimen asetuksia ei sdddetd ja niitd on kaytettdvd koko testisyklin ajan.
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2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Moottorin ilman imujirjestelmi

Moottorissa on kdytettdvd ilman imujdrjestelmdd, joka rajoittaa ilman imun korkeintaan +100 Pa:iin
moottorin yldrajasta, kun moottori toimii ilmoitetun enimmadistehon kierrosnopeudella ja tdydelld kuor-
malla.

Moottorin pakojirjestelmi

Moottorissa on kéytettdvid pakojirjestelméd, jonka vastapaine on korkeintaan +1 000 Pa moottorin ylira-
jasta, kun moottori toimii ilmoitetun enimmdistehon kierrosnopeudella ja tdydelld kuormalla, ja jonka
tilavuus on *40 prosentin tarkkuudella sama kuin valmistajan maarittdimé. Testauslaitoksen jérjestelmad
voidaan kayttdd, jos sen avulla saavutetaan moottorin todelliset toimintaolosuhteet. Pakojdrjestelmin on
oltava pakokaasun ndytteenottoa koskevien, liitteen III lisdyksessd 4 olevan 3.4 kohdan ja liitteessd V ole-
van 2.2.1 kohdan, EP ja 2.3.1 kohdan, EP vaatimusten mukainen.

Jos moottorissa on pakokaasujen jilkiksittelyjirjestelmd, pakoputken halkaisijan on oltava sama kuin
kiytossd olevissa laitteissa vdhintddn 4 pakoputken halkaisijaa virtaussuuntaa vastaan jilkikdsittelylaitteen
sisdltavan paisuntakammion syo6ttoaukosta ldhtien. Etdisyys pakosarjan laipasta tai turboahtimen poisto-
aukolta jilkiksittelylaitteeseen on oltava sama kuin ajoneuvokokoonpanossa tai valmistajan ilmoitta-
mien, etdisyyttd koskevien méiritelmien mukainen. Pakokaasujen vastapaineen tai rajoituksen on oltava
edelld mainittujen perusteiden mukainen, ja sithen voidaan asettaa venttiili. Jalkikasittelysdilio voidaan
poistaa harjoitustestien ja moottorin madrityskdyton ajaksi, ja se voidaan korvata vastaavalla epiaktiivista
katalysaattoritukea sisiltavalld siiliolla.

Jaihdytysjirjestelmi

Testissd on kaytettdva tilavuudeltaan sellaista moottorin jadhdytysjirjestelmad, joka riittdd moottorin val-
mistajan ilmoittaman normaalin kdyntilimpatilan sdilyttimiseen.

Voiteluéljy

Testissd kdytettivin voiteludljyn eritelmét on kirjattava ja esitettdvd yhdessi testin tulosten kanssa kuten
liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 7.1 kohdassa madritetddn.

Polttoaine
Polttoaineen on oltava liitteessd IV mdiritettyd vertailupolttoainetta.

Valmistajan on mddritettdvé polttoaineen lampatila ja mittauspiste liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 1.16.5
kohdassa annetuissa rajoissa. Polttoaineen lampétilan on oltava vihintddn 306 K (33°C). Jos polttoaineen
lampétilaa ei ole médritetty, sen on oltava 311 K £5 K (38°C £ 5°C) polttoaineen sy6ton tuloaukolla.

Maakaasu- ja nestekaasukdyttoisissd moottoreissa polttoaineen ldmpétilan ja mittauspisteen on oltava liit-
teen II lisdyksessd 1 olevassa 1.16.5 kohdassa tai liitteen II lisdyksessd 3 olevassa 1.16.5 kohdassa anne-
tuissa rajoissa, jos moottori ei ole kantamoottori.

Pakokaasun jilkikisittelyjirjestelmin testaus

Jos moottorissa on pakokaasun jalkikasittelyjarjestelmd, testisyklin (testisyklien) aikana mitattujen pako-
kaasupaistojen on vastattava kayttoolosuhteiden pddstojd. Jos titd ei voida saavuttaa yhdelld testisyklilld
(esimerkiksi kun hiukkassuodatin on ajoittain regeneroituva), on suoritettava useita testisyklejd, joiden
tuloksista otetaan keskiarvot jaftai ne painotetaan. Moottorin valmistaja ja tekninen tutkimuslaitos sopi-
vat hyvin insind6ritavan mukaisesta tarkasta menettelytavasta.
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1.1

1.2

Lisdys 1

ESC- JA ELR-TESTISYKLIT

MOOTTORIN JA DYNAMOMETRIN ASETUKSET

Moottorin kierrosnopeuksien A, B ja C midrittiminen
Valmistajan on ilmoitettava moottorin kierrosnopeudet A, B ja C seuraavien sddnndsten mukaisesti:

Suuri nopeus ny,; madritetdan laskemalla 70 prosenttia liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa mii-
ritetystd ilmoitetusta suurimmasta nettotchosta P(n). Suurin moottorin kierrosnopeus, jolla tima tehoarvo
esiintyy tehokayralld, madritetddn kierrosnopeudeksi ny;.

Alhainen nopeus nj, madritetddn laskemalla 50 prosenttia liitteen I lisdyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa
mddritetystd ilmoitetusta suurimmasta nettotehosta P(n). Alhaisin moottorin kierrosnopeus, jolla tima
tehoarvo esiintyy tehokdyralld, méddritetddn kierrosnopeudeksi ny,.

Moottorin kierrosnopeudet A, B ja C lasketaan seuraavasti:
Nopeus A =1y, + 25 % (ny; — ny,)
Nopeus B = nj, + 50 % (n; — ny,)

Nopeus C =ny, + 75 % (ny,; — ny,)
Nopeudet A, B ja C voidaan varmentaa jommalla kummalla seuraavista menetelmista:

(@) Muut testikohdat on mitattava direktiivin 80/1269/ETY mukaisen moottorin tehon hyviksynnin
aikana nopeuksien ny; ja ny, médrittdimiseksi tarkasti. Suurin teho, ny; ja ny,, on médritettiva tehokéy-
réstd, ja moottorin kierrosnopeudet A, B ja C lasketaan edelld olevien sddnndsten mukaisesti.

(b) Moottorin koko kuormituskdyrd kartoitetaan kuormittamattoman enimmdisnopeuden ja joutokdyn-
nin vililld kdyttden vahintddn viittd mittauspistettd tuhannen kierroksen kdyntinopeusalaa kohti seki
mittauspisteitd + 50 kierroksen tarkkuudella ilmoitetun enimmadistehon nopeudesta. Suurin teho, ny;
ja my, madritetddn kyseisestd kartoituskdyrdstd, ja moottorin kierrosnopeudet A, B ja C lasketaan ylld
olevien sddnnosten mukaisesti.

Jos mitatut moottorin kierrosnopeudet vaihtelevat enintddn + 3 prosenttia moottorin valmistajan ilmoitta-
mista moottorin kierrosnopeuksista, padstotestissd kdytetddn ilmoitettuja kierrosnopeuksia. Jos toleranssi
ylittyy jollakin moottorin kierrosnopeudella, pddstotestissd kdytetdan mitattuja moottorin kierrosnopeuk-
sia.

Dynamometrin asetusten mddrittiminen

Tayskuormituksen vaintomomenttikdyrd madritetddn kokeellisesti eri testitilojen vdantomomenttiarvojen
laskemiseksi liitteen I lisdyksessd 1 olevassa 8.2 1 kohdassa mairitetyissd netto-olosuhteissa. Mahdollis-
ten moottorin kdyttimien laitteiden kdyttoteho otetaan laskuissa huomioon. Kunkin testimoodin dyna-
mometriasetukset lasketaan seuraavan kaavan avulla:

L
s =P(n) * 100 jos testi suoritetaan netto-olosuhteissa,

L
s = P(n) * —— + (P(a) — P(b)) jos testi ei suoriteta netto-olosuhteissa,

100
jossa
s = dynamometrin asetus, kW
P(n) = liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa tarkoitettu moottorin nettoteho, kW
L = 2.7.1 kohdassa tarkoitettu prosentuaalinen kuormitus, %
P(a) = liitteen II lisdyksessd 1 olevan 6.1 kohdan mukaisesti asennettavien apulaitteiden kayttoteho
P(b) = liitteen II lisdyksessd 1 olevan 6.2 kohdan mukaisesti poistettavien apulaitteiden kayttoteho.
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2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

ESC-TESTIKAYTTO

Valmistajan pyynnostd voidaan suorittaa harjoitustesti, jonka aikana moottori ja pakoputkisto mukaute-
taan ennen mittaussyklia.

Niytteenottosuodattimien valmisteleminen

Kukin suodatin (suodatinpari) sijoitetaan vihintddn tuntia ennen testid suljettuun mutta sinetdimatt-
médn petrimaljaan, joka asetetaan punnituskammioon vakautumaan. Vakautusajan lopussa kukin suoda-
tin (suodatinpari) punnitaan ja taarapaino kirjataan. Tdmdn jilkeen suodatin (suodatinpari) varastoidaan
suljettuun petrimaljaan tai sinetdityyn suodatintelineeseen siihen asti, kun sitd kdytetddn testauksessa. Jos
suodatinta (suodatinparia) ei kdytetd kahdeksan tunnin kuluessa punnituskammiosta poistamisesta, se on
kisiteltdvd ja punnittava uudelleen ennen kayttod.

Mittauslaitteiston asentaminen

Instrumentaatio ja niytteenottimet asennetaan vaatimusten mukaisesti. Jos kdytossd on pakokaasun lai-
mennuksen tdysvirtauslaimennusjirjestelmd, jarjestelmddn on liitettdva perdputki.

Laimennusjirjestelmin ja moottorin kdynnistiminen

Laimennusjérjestelma ja moottori on kdynnistettdva ja limmitettdvd valmistajan suositusten ja hyvin insi-
nooritavan mukaisesti, kunnes kaikki paineet ja lampétilat ovat vakautuneet enimmaistehoon.

Hiukkasten keriimisjirjestelmin kiynnistiminen

Hiukkasten kerddmisjirjestelmd kdynnistetddn ja asetetaan ohitusasentoon. Laimennusilman hiukkasten
taustataso voidaan madrittdd johtamalla laimennusilmaa hiukkassuodattimien ldpi. Jos kdytetddn suodatet-
tua laimennusilmaa, voidaan tehdi yksi mittaus ennen testid tai sen jilkeen. Jos laimennusilmaa ei suoda-
teta, mittaukset voidaan tehdi ennen testid sekd sen jilkeen ja laskea tulosten keskiarvo.

Laimennussuhteen siditiminen

Laimennusilma sdddetddn siten, ettd laimennetun pakokaasun vilittomdsti ennen ensisijaista suodatinta
mitattu ldmpétila ei missidn moodissa ole suurempi kuin 325 K (52°C). Laimennussuhteen (g) on oltava
vihintddn 4.

Jarjestelmissd, joissa laimennussuhteen siito toteutetaan mittaamalla CO,- tai NOy-konsentraatio, laimen-
nusilman CO,- tai NO,-konsentraatio on mitattava kunkin testin alussa ja lopussa. Télloin taustailman
CO,- tai NOy-konsentraatiomittausten alku- ja loppumittausten tulokset saavat erota toisistaan enintddn
100 ppm (CO,) tai 5 ppm (NO,).

Analysaattoreiden tarkistus

Pidstoanalysaattorit on nollattava ja kohdistettava.

Testisykli

Testimoottorin dynamometrikdytossd on noudatettava seuraavaa 13-moodista syklid:
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2.7.5

Moodin numero Moottoripnell;sierrosno— Proslizgi?:;inen Painotuskerroin Moodin pituus
1 Joutokéynti — 0,15 4 minuuttia

2 A 100 0,08 2 minuuttia

3 B 50 0,10 2 minuuttia

4 B 75 0,10 2 minuuttia

5 A 50 0,05 2 minuuttia

6 A 75 0,05 2 minuuttia

7 A 25 0,05 2 minuuttia

8 B 100 0,09 2 minuuttia

9 B 25 0,10 2 minuuttia

10 C 100 0,08 2 minuuttia

11 C 25 0,05 2 minuuttia

12 C 75 0,05 2 minuuttia

13 C 50 0,05 2 minuuttia

Testisarja

Testisarja kdynnistetddn. Testi suoritetaan 2.7.1 kohdassa asetetussa moodien numerojirjestyksessa.

Moottoria on kdytettivd kussakin moodissa mairdtty aika, ja moottorin kierrosnopeuden ja kuormituk-
sen muutokset on tehtdvd moodin 20 ensimmdisen sekunnin aikana. Médritetty kierrosnopeus on siily-
tettdvd +50 kierroksen tarkkuudella, ja mairitetty vddntdmomentti on siilytettdvd +2 prosentin tarkkuu-
della testinopeuden suurimmasta vddntomomentista.

Valmistajan pyynnosti testisarja voidaan toistaa riittdvin monta kertaa suuremman hiukkasmassan kerda-
miseksi suodattimeen. Valmistajan on toimitettava tarkka kuvaus tietojen arvioinnista ja laskutoimituk-
sista. Kaasupadstot médritetddn ainoastaan ensimmdisen testisyklin aikana.

Analysaattorin tulokset

Analysaattoreiden tulokset on tallennettava nauhapiirturilla tai mitattava vastaavalla tiedonkeruujirjestel-
milld pakokaasun virratessa analysaattoreiden ldpi koko testisyklin ajan.

Hiukkasndytteiden otto

Koko testimenettelyn aikana kaytetddn yhtd suodatinparia (ensisijainen suodatin ja toissijainen suodatin,
ks. liitteen III lisdys 4). Testisyklin menettelytavassa mairitetyt moodikohtaiset painotuskertoimet on otet-
tava huomioon ottamalla syklin kunkin yksittdisen moodin pakokaasun massavirtaan suhteessa oleva
ndyte. Tami voidaan toteuttaa siddtimailld ndytteen virtausta, ndytteenottoaikaa ja/tai laimennussuhdetta
siten, ettd 5.6 kohdassa tarkoitettujen tehollisten painotuskertointen perusteet saavutetaan.

Moodikohtaisen ndytteenottoajan on oltava vahintddn 4 sekuntia [ painotuskertoimen arvo 0,01. Niyte
on otettava kussakin moodissa mahdollisimman my6hdan. Hiukkasten kerddminen on lopetettava enin-
tddn 5 sekuntia ennen moodin loppua.

Moottorin tila

Kunkin moodin aikana on kirjattava moottorin kierrosnopeus ja kuormitus, imuilman limpétila ja ali-
paine, pakokaasun limpétila ja vastapaine, polttoaineen virtaus ja ilman tai pakokaasun virtaus, ahtoil-
man limpétila, polttoaineen limpétila sekd kosteus siten, ettd kierrosnopeus- ja kuormitusvaatimukset
(ks. 2.7.2 kohta) tdyttyvit hiukkasndytteen oton aikana tai joka tapauksessa kunkin moodin viimeisen
minuutin aikana.

Muut laskutoimituksiin mahdollisesti tarvittavat tiedot on kirjattava (ks. 4 ja 5 kohta).
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3.1

3.2

3.3

Valvonta-alueen NO,-tarkistus

Valvonta-alueen Noy-tarkistus on suoritettava vilittomaésti sen jilkeen, kun moodi 13 on suoritettu.
Moottoria on vakautettava moodissa 13 kolmen minuutin ajan ennen mittausten aloittamista. Valvonta-
alueella on tehtivéd kolme mittausta eri mittauspisteissd, jotka tekninen tutkimuslaitos valitsee (1). Kunkin
mittauksen ajan on oltava kaksi minuuttia.

Mittauksen menettelytapa on samanlainen kuin 13-moodisen syklin NO,-mittaus, ja se on suoritettava
tdman lisdyksen 2.7.3, 2.7.5 ja 4.1 kohdan seki liitteen III lisdyksessd 4 olevan 3 kohdan mukaisesti.

Laskutoimitukset on suoritettava 4 kohdan mukaisesti.

Analysaattorien uusintatarkistus

Uusintatarkistuksessa paastotestin jilkeen on kdytettdvd nollakaasua ja samaa vertailukaasua. Testi katso-
taan hyviksyttavaksi, jos ennen testid ja testin jilkeen saatujen tulosten ero on alle 2 prosenttia vertailu-
kaasun arvosta.

ELR-TESTIKAYTTO

Mittauslaitteiden asentaminen

Opasimetri ja mahdolliset ndyteanturit asennetaan ddnenvaimentimen tai mahdollisesti asennetun jalkika-
sittelylaitteen jilkeen mittauslaitteiden valmistajan yleisten asennusohjeiden mukaisesti. Lisdksi ISO-nor-
min DIS 11614 10 kohdan vaatimukset on otettava soveltuvin osin huomioon.

Ennen nollauksen ja asteikon tarkistamista opasimetri on limmitettdvd ja vakautettava laitteen valmista-
jan suositusten mukaisesti. Jos opasimetri on varustettu puhdistusilmajirjestelmalld mittausoptiikan
nokeentumisen estdmiseksi, myds tima jirjestelmd on aktivoitava ja sdddettdvd valmistajan suositusten
mukaisesti.

Opasimetrin tarkistaminen

Nollauksen ja asteikon tarkistukset on tehtivd opasiteetin lukematilassa, silli opasiteettiasteikossa on
kaksi helposti madritettdvad kalibrointipistettd eli nollan prosentin ja sadan prosentin opasiteetti. Tamédn
jilkeen lasketaan oikea valonabsorptiokerroin mitatun opasiteetin ja opasimetrin valmistajan antaman
L,-arvon mukaisesti, kun laite palautetaan k-lukematilaan testausta varten.

Kun opasimetrin valokiilan edessi ei ole esteitd, opasiteettiarvon lukemaksi on sdddettivd arvo 0,0%
+1,0%. Kun valoa estetidn padsemistd vastaanottimeen, opasiteettiarvon lukemaksi on asetettava
100,0% +1,0%.

Testisykli

Moottorin vakioiminen

Moottori ja jarjestelmd on limmitettdvd enimmdisteholla moottorin muuttujien vakioimiseksi moottorin
valmistajan suositusten mukaisesti. Esivakiointivaiheen pitdisi myos estdd pakokaasujirjestelmédn aikai-
semmista testeistd jadneiden kertymien vaikutus varsinaiseen mittaukseen.

Kun moottori on vakioitu, sykli on aloitettava 20 *2 sekunnin kuluessa esivakiointivaiheen jilkeen. Val-
mistajan pyynndstd voidaan suorittaa harjoitustesti moottorin lisivakioimiseksi ennen mittaussyklid.

(1) Testipisteet on valittava hyviksyttyjen tilastollisten satunnaismenetelmien avulla.
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3.4

Testisarja

Testi koostuu kolmen kuormitusvaiheen sarjasta kullakin kolmesta moottorin kierrosnopeudesta A (sykli

1),

B (sykli 2) ja C (sykli 3), jotka on mdiritetty liitteessd III olevan 1.1 kohdan mukaisesti; niiden jilkeen

seuraa valvonta-alueeseen kuuluvalla nopeudella ja teknisen tutkimuslaitoksen valitsemalla 10—100 pro-
sentin kuormituksella suoritettava sykli 4. Testimoottorin dynamometrikdytossd on noudatettava kuvassa
3 esitettdvad jaksoa.

Kuva 3

ELR-testin kulku

Nopeus

Kuor-
mitus

10%

Moottoria on kaytettdvd nopeudella A ja 10 prosentin kuormalla 20 +2 sekunnin ajan. Mddritetty
kierrosnopeus on siilytettdvad * 20 kierroksen tarkkuudella ja méddritetty vddntomomentti on sailytet-
tavd +2 prosentin tarkkuudella testinopeuden enimmaisvdintomomentista.

Edellisen lohkon lopussa kierrosnopeuden sdatovipu on siirrettdvd nopeasti tdysin auki -asentoon,
jossa se on pidettdvd 10 +1 sekunnin ajan. Dynamometrissi on kdytettdva sopivaa kuormaa mootto-
rin kierrosnopeuden pitimiseksi vakiona +150 kierroksen tarkkuudella kolmen ensimmadisen sekun-
nin ajan ja * 20 kierroksen tarkkuudella lohkon loppuosan ajan.

Kohdissa a) ja b) kuvattu jakso on toistettava kaksi kertaa.

Kun kolmas kuormitusvaihe on suoritettu, moottori on sdddettivi kierrosnopeudelle B ja 10 prosen-
tin kuormalle 20 +2 sekunnin kuluessa.

Jakso kohdasta a) kohtaan c) on suoritettava moottorin toimiessa kierrosnopeudella B.

Kun kolmas kuormitusvaihe on suoritettu, moottori on saddettiva kierrosnopeudelle C ja 10 prosen-
tin kuormalle 20 +2 sekunnin kuluessa.

Jakso kohdasta a) kohtaan ¢) on suoritettava moottorin toimiessa kierrosnopeudella C.

Kun kolmas kuormitusvaihe on suoritettu, moottori on siddettivé valitulle kierrosnopeudelle ja mille
tahansa yli 10 prosentin kuormalle 20 * 2 sekunnin kuluessa.

Jakso kohdasta a) kohtaan ¢) on suoritettava moottorin toimiessa valitulla kierrosnopeudella.

Syklin kelpoisuus

Kunkin testinopeuden (A, B, C) keskisavuarvojen suhteellisten vakiopoikkeamien on oltava vihemmin
kuin 15 prosenttia vastaavasta keskiarvosta (kunkin testinopeuden kolmesta perdkkiisestd kuormitusvai-
heesta 6.3.3 kohdan mukaisesti lasketut SV, SVg, SV) tai vihemman kuin 10 prosenttia liitteen I taulu-
kossa 1 esitetystd raja-arvosta sen mukaan, kumpi on suurempi. Jos ero on suurempi, jakso on toistet-
tava, kunnes kaikki kolme perdkkaistd kuormitusvaihetta tdyttavit kelpoisuusperusteet.
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3.5

4.1

4.2

Opasimetrin uusintatarkistus
Opasimetrin testin jilkeinen nollapisteen poikkeama saa olla enintddn +5,0 prosenttia liitteen I taulu-

kossa 1 esitetystd raja-arvosta.

KAASUPAASTOJEN LASKEMINEN

Tietojen arviointi

Kaasupddstojen arvioimiseksi kunkin moodin viimeisen 30 sekunnin kaaviolukemasta on otettava keski-
arvo, ja hiilivetyjen (HC), hiilimonoksidin (CO) ja typen oksidien (NO,) keskimdardiset konsentraatiot
(conc) kunkin jakson aikana on mddritettdvad keskimairdisistd kaaviolukemista ja vastaavista kalibrointitie-
doista. Toista kirjaamistapaa voidaan kdyttds, jos se varmistaa vastaavanlaisen tietojen hankinnan.

Valvonta-alueen NO,-tarkistuksessa edelld mainittuja vaatimuksia sovelletaan ainoastaan typen oksidei-

hin.

Pakokaasun virtaus Geyxyy tai laimennetun pakokaasun virtaus Grory, jos sitd kdytetddn, on médritettiva
liitteen III lisdyksessd 4 olevan 2.3 kohdan mukaisesti.

Kuiva/kostea korjaus

Mitattu konsentraatio on muunnettava kosteaksi seuraavien kaavojen avulla, jos konsentraatiota ei ole
mitattu kosteana.

conc (kostea) = K, * conc (kuiva)

Raakapakokaasun osalta:

G
Kw,: = (1 — Fmn *ﬂ> —Kw2
’ Garp
ja
1,969
Fi = 7— <
(1 + TUEL)

Garw

Laimennetun pakokaasun osalta:

HTCRAT % CO, % (kost
Kyyes — (l B * CO;y % (kos ea)) — Ky

200
tai
K B (1 —Kw1)
We2 = HTCRAT * CO, % (kuiva)
1+ 2
200
Laimennusilman osalta Imuilman osalta (jos eri kuin laimennusilma)
Kwa=1—Kw Kwa=1—Kwa
1,608 x Hy 1,608 x H,
Kw1 = Kwa =
1000 + (1,608 + Hy) 1000 + (1,608 * Hy)
6,220 % Ryg * pg 6,220 % R, * p,
H=—7-——"— Hy=——2 "~ abe
Ps — pa * Ry * 1072 PB — pa * Ry # 1072
jossa

H,, Hy = veden maird grammoina/kg kuivaa ilmaa
Ry R, = laimennus-fimuilman suhteellinen kosteus, %

pe P = laimennus-/imuilman kylldisen hoyryn paine, kPa

Ps barometrinen kokonaispaine, kPa.
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4.3

4.4

4.5

Kosteuden ja limpétilan NO,-korjaus

Koska NO,-pddstot riippuvat ulkoilman olosuhteista, NO,-konsentraatioon on tehtivd seuraavan kaavan
mukaiset ulkoilman limpétilan ja kosteuden mukaiset korjaukset:

1

Ko =172 (H, — 10,71) + B * (T, — 298)
kun:
A = 0,309 Gyp/Gamp -0,0266
B = -0,209 Grup/Gamp +0,00954
T, = imuilman limpétila, K (limpdtila ja kosteus on mitattava samasta pisteestd)

H, = imuilman kosteus, veden méird grammoina/kg kuivaa ilmaa

6,220 xR, * p,
PB — Pa * Ry % 1072

R, = imuilman suhteellinen kosteus, %
p. = imuilman kylldisen hoyryn paine, kPa

= barometrinen kokonaispaine, kPa.

o
w
|

Pidstdjen massavirtauksien laskeminen

Kunkin moodin pddstdjen massavirtaus (g/h) lasketaan seuraavasti olettaen, ettd pakokaasun tiheys lim-
potilassa 273 K (0°C) ja 101,3 kPa:n paineessa on 1,293 kg/m?:

(1) Nox mass = 0’001587 * NOX conc * KH,D * GEXHW
(2) COX mass 0’000966 * COconc * GEXHW
(3) Hcmass = 0,000479 * Hcconc * GEXHW

jossa NOy coner COcones HCeone (1) Ovat keskimiiriisid konsentraatioita (ppm) raakapakokaasussa 4.1 koh-
dan mukaisesti médritettyna.

Jos kaasupddstot on vaihtoehtoisesti mddritetty tdysvirtauslaimennusjirjestelmin avulla, on sovellettava
seuraavia kaavoja:

(1) Nox mass 01001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
(2) Cox mass 0,000966 * Coconc * GTOTW
(3) HCus = 0,000479 * HC_.,,c * Gromw

jossa NOy conee COcones HCeone (1) ovat kunkin moodin keskimddrdisid taustakorjattuja konsentraatioita
(ppm) laimennetussa pakokaasussa timan liitteen III lisdyksessd 2 olevan 4.3.1.1 kohdan mukaisesti mai-
ritettynd.

Spesifisten paistojen laskeminen

Paistot (g/kWh) on laskettava kaikille komponenteille erikseen seuraavasti:

Z NOX. mass ¥ WFi

NOy =
S P(n), * WE;
E _ Z COmass * WE;
S~ P(n), * WE;
R _ Z HCmaSS * WFI

S~ P(n), * WF;

Edelld olevassa laskussa kdytetyt painotuskertoimet (WF) ovat 2.7.1 kohdan mukaiset.

() Perustuu Cl-ekvivalenttiin.
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4.6 Pinta-alan tarkistusarvojen laskeminen
NO,-péistot on mitattava ja laskettava 4.6.1 kohdan mukaisesti kolmessa 2.7.6 kohdan mukaan valitussa
tarkistuspisteessd, ja ne on my0s mddritettdvd interpoloimalla vastaavaa tarkistuspistettd ldhinni olevista

testisyklin moodeista 4.6.2 kohdan mukaisesti. Mitattuja arvoja on sitten verrattava interpoloituihin
arvoihin 4.6.3 kohdan mukaisesti.

4.6.1 Spesifisen padston laskeminen

Kunkin tarkistuspisteen (Z) NO,-pdistot on laskettava seuraavasti:

NOX mass,Z — 0,001587 * NOX conc,Z * KH,D * GEXHW

NOX.Z = Nox mass.Z/P(n)Z

4.6.2 Testisyklin pddstdarvon mddrittaminen

Kunkin tarkistuspisteen NO,-pddstot on interpoloitava valitun tarkistuspisteen Z kattavan testisyklin nel-
jastd ladhimmistd moodista kuten kuvassa 4 esitetddn. Kyseisissi moodeissa (R, S, T, U) sovelletaan seu-
raavia madritelmii:

Nopeus (R)
Nopeus (S) = Nopeus (U) = ngy

Nopeus (T) = ngr

Prosentuaalinen kuorma (R) = Prosentuaalinen kuorma (S)

Prosentuaalinen kuorma (T) = Prosentuaalinen kuorma (U)

Valitun tarkistuspisteen Z NO,-pdastot on laskettava seuraavasti:

Ez = Egg + (ETU - ERS) ' (Mz - MRS) / (MTU - MRS)

ja:
Ery = Ep+ (Ey — Ey) - (nz — ngy) [ (nsy — Dgy)
Eps = Eg + (Es = Eg) - (nz = ngy) | (ngy ~ ngy)
Mpy = My + My = My) - (nz = ngy) | (ngy ~ Ngr)
Mps = Mg + (Mg = My) - (nz, ~ ngy) | (ngy — ngy)
jossa:
Ey, Es, Ep, Ey = tarkistuspisteen kattavien moodien 4.6.1 kohdan mukaisesti lasketut spesifiset NO,-

paastot

Mg, Mg, My, My = moottorin vdantomomentti tarkistuspisteen kattavissa moodeissa

Kuva 4

NO,-tarkistuspisteen interpolointi

Viantomomentti

M

My

My v

-

Pyorimisnopeus

Ngr ny Mgy
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4.6.3 NO,-pddstiarvojen vertailu

Tarkistuspisteen Z mitattua spesifistdi NO, -paistod (NO, ;) verrataan interpoloituun arvoon (E;) seuraa-

vasti:
NO, it = 100 * (NOy, — E,) / E,
5 HIUKKASPAASTOJEN LASKEMINEN
5.1 Tietojen arviointi

Suodattimien ndytteiden kokonaismassat (Mgyy;) kirjataan kussakin moodissa hiukkasten arvioimiseksi.

Suodattimet on palautettava punnituskammioon, jossa niitd vakautetaan vdhintddn yhden ja enintddn 80
tunnin ajan, mink4 jilkeen ne punnitaan. Suodattimien bruttopaino kirjataan ja siitd vihennetddn suodat-
timien taarapaino (ks. timdn lisdyksen 2.1 kohta). Hiukkasten massa M; on ensisijaiseen suodattimeen ja
toissijaiseen suodattimeen jidneiden hiukkasten massan summa.

Jos taustakorjausta kiytetddn, suodattimen ldpi virtaavan laimennusilman massa (Mpy) ja hiukkasten
massa (Mg) on kirjattava. Jos mittauksia on tehty enemman kuin yksi, kerroin Myg/Mpy on laskettava kul-
lekin yksittdiselle mittaukselle, ja arvoista on otettava keskiarvo.

5.2 Osavirtauslaimennusjirjestelmi

Lopulliset, raportoitavat hiukkaspidstojen testitulokset on mdiritettdvd seuraavien vaiheiden avulla. Koska
laimennussuhteen sdddossd voi kayttdd eri tapoja, arvo Ggppy voidaan laskea eri tavoin. Kaikkien laskuta-
pojen on perustuttava ndytteenottoajan yksittdisten moodien keskiarvoille.
5.2.1 Isokineettiset jirjestelmit
Geprw,i = Gexaw,i * Gi

o Gpiw,1 + (Gexnw,i * 1)
' (GEXHWJ * 1‘)

jossa r vastaa isokineettisen anturin ja pakoputken poikkileikkauksen pinta-alan arvojen suhdetta:

R=De
At

5.2.2 Jarjestelmat, joissa mitataan CO,- tai NO,-konsentraatio

Geprw,i = Gexaw,i * Gi

CONCgj — CONCA4 j
! CONCpj — CONCAp

jossa

conc; = merkkikaasun kostea konsentraatio raakapakokaasussa

concpy = merkkikaasun kostea konsentraatio laimennetussa pakokaasussa
conc, = merkkikaasun kostea konsentraatio laimennusilmassa.

Kuivana mitatut konsentraatiot on muunnettava kosteiksi konsentraatioiksi timain lisiyksen 4.2 kohdan
mukaisesti.

5.2.3 Jarjestelmit, joissa kaytetddn CO,-mittausta ja hiilitasapainomenetelma (')

206,5 * GFUELJ

G o £UD2 * MFUELG
FDRV COyp,i — COgaj

jossa
CO,p = laimennetun pakokaasun CO,-konsentraatio

CO,, = laimennusilman CO,-konsentraatio

(kostea konsentraatio, tilavuusprosentteina)

() Arvo koskee ainoastaan liitteessd IV madritettyd vertailupolttoainetta.
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Tdmd yhtilo perustuu hiilitasapaino-oletukseen (moottoriin johdetut hiiliatomit padstetddn hiilidioksi-
dina) ja mddritetddn seuraavasti:

Geprw,i = Gexaw,i * i

ja
o 206,5 * GFUEL,i
e Gexpw,i * (COZD.i - COzA,i)

5.2.4 Jdrjestelmdt, joissa kdytetddn virtauksen mittausta

Geprw,i = Gexaw,i * i

4= Grotw;i

" (Grotwi — Gpiw.i)

5.3 Tiysvirtauslaimennusjirjestelmi

Raportoitavat hiukkaspaistojen testitulokset on mddritettdva seuraavien vaiheiden avulla. Kaikkien lasku-
tapojen on perustuttava ndytteenottoajan yksittdisten moodien keskiarvoihin.

GEDFW,i = GTOTW.i

5.4 Hiukkasten massavirran laskeminen
Hiukkasten massavirta on laskettava seuraavasti:

M¢ % Geprw

PTass =
T35 Meam 1 000

jossa
i=n

Geprw = g Geprw,i * WE
=1
i=n

Msam = E Msam,i
=1

mddritettynd testisyklin ajalta laskemalla yhteen yksittdisten moodien keskiarvot ndytteenottoajalta.

Hiukkasten massavirran taustakorjaus voidaan tehdd seuraavasti:
M¢ My i=n 1

PTinass = — * 1- * WF;

e |:MSAM <MDIL <; DF; '

Jos mittauksia tehdddn enemmin kuin yksi, (Mq/Mpy.) on korvattava yhtilollda (Mg/Mpr ).

Geprw
1 000

DF, =13,4/(concCO, + (concCO + concHC)*107) yksittéisissd moodeissa
tai

DF; =13,4/concCO, yksittdisissd moodeissa

5.5 Spesifisen pidston laskeminen
Hiukkaspaidstot on laskettava seuraavasti:

ﬁ _ PTmass
~ > P(n), * WF;
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5.6

6.1

Tehollinen painotuskerroin

Kunkin moodin tehollinen painotuskerroin WFy; lasketaan seuraavasti:

Msami * G
Wy — saM,i ¥ GEDFW

Msawm * Geprw,i

Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintdin +0,003 (+0,005 joutokiyntitilassa) 2.7.1 koh-
dassa luetelluista painotuskertoimista.

SAVUARVOJEN LASKEMINEN

Besselin algoritmi

Besselin algoritmia on kiytettdvd yhden sekunnin keskiarvojen laskemiseksi hetkellisistd savulukemista
6.3.1 kohdan mukaisesti muunnettuna. Algoritmi emuloi toisen kertaluvun alipddstosuodatinta, ja sen
kaytto vaatii iteroituja laskutoimituksia kertoimien maarittamiseksi. Kyseiset kertoimet ovat opasimetrijar-
jestelmdn vasteajan ja naytteenottotaajuuden funktio. Tamédn vuoksi 6.1.1 kohdan toimenpiteet on tois-
tettava aina, kun vasteaika ja/tai ndytteenottotaajuus muuttuu.

Suodattimen vasteajan ja Besselin vakioiden laskeminen

Tarvittava Bessel-suodattimen vasteaika (t) on liitteen III lisiyksessd 4 olevassa 5.2.4. kohdassa tarkoite-
tun opasimetrijrjestelmdn fyysisen ja sihkoisen vasteajan funktio, ja se on laskettava seuraavan yhtilon
avulla:

tr=4/1— (tg+t§>

jossa:
tp= fyysinen vasteaika, s
t.= sdhkoinen vasteaika, s.

Suodattimen katkaisutaajuuden (f) arvioinnin laskut perustuvat 0—1 askelsyotteeseen ajassa <0,01 s
(ks. liite VII). Vasteaika on timin askeltoiminnon Bessel-suodatetun lihtosignaalin 10 prosentin (t;o) ja
90 prosentin (too) vélinen nousuaika. Tami tulos on saatava iteroimalla f-arvo, kunnes toominus t;o=ty.
f-arvon ensimmdinen iterointi saadaan seuraavasta kaavasta:

fo=m/(10 * tg)
Besselin vakiot E ja K on laskettava seuraavien yhtaloiden avulla:

1
E=
1+Q%v3+«xD+DxQ?

K=2+Ex(D*xQ*—1)—1

jossa:
D = 0,618034
At = 1 [ ndytteenottotaajuus

Q 1/[tan(r * At * )]

Besselin algoritmin laskeminen

Besselin algoritmin avulla laskettu keskiméidrdinen yhden sekunnin vaste askelsyotteeseen S; on laskettava
seuraavasti arvojen E ja K avulla:

Yi=Yig +E*(Si+2%Si1+ S, —4xYiy) + K (Yio1 — Yia)

jossa
$i-2= §i-1 =0
S =1

Y= Yiy =0.

Ajat t;g ja too on interpoloitava. Arvojen to, ja t;, vilinen aikaero mdaarittdd fon tdmdn arvon vasteajan
t. Jos kyseinen vasteaika ei ole tarpeeksi lahelld vaadittavaa vasteaikaa, iterointia on jatkettava, kunnes
todellinen vasteaika on yhden prosentin tarkkuudella sama kuin vaadittava vasteaika:

[(too — t10) — te| < 0,01 x t5
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6.2 Tietojen arviointi

Savun mittausarvojen ndytteenoton vahimmadistaajuus on 20 Hz.

6.3 Savun mdirittiminen

6.3.1 Tietojen muuntaminen

Koska kaikkien opasimetrien perusmittayksikko on lapdisykyky, savuarvot on muunnettava lipiistavyy-
destd (t ) valon absorptiokertoimeksi (k) seuraavasti:

ja
N=100 -7
jossa
k = valon absorptiokerroin, m™
L, = laitteen valmistajan antama optisen reitin tehollinen pituus, m
N = opasiteetti, %
T = lapdistivyys, %.

Muunnos on tehtdvé ennen tietojen kisittelemistd edelleen.

6.3.2 Besselin keskiarvon mukaisen savuarvon laskeminen

Oikea katkaisutaajuus f, tuottaa suodattimen vaadittavan vasteajan tp. Kun tdmd taajuus on médritetty
6.1.1 kohdan iterointiprosessin avulla, on laskettava Besselin algoritmin oikeat vakiot E ja K. Tdmén jal-
keen Besselin algoritmia on sovellettava hetkelliseen savujilkeen (k-arvo) 6.1.2 kohdan mukaisesti:

Yi=Yi_1 +Ex (Si +2%x8_1+S8._,—4 *Yi,z) + K * (Yi—l - Yi—Z)

Besselin algoritmi on luonnostaan rekursiivinen. Tdmin vuoksi algoritmin kidynnistimiseen tarvitaan
muutamia arvojen S;_; ja S;-, alkusyGtearvoja sekd arvojen Y ja Y,-, alkuldhtGarvoja. Ndiden voidaan
olettaa olevan 0.

Kolmen nopeuden A, B ja C kunkin kuormitusvaiheen suurin yhden sekunnin arvo Y., on valittava
kunkin savujiljen yksittiisistd Y,-arvoista.

6.3.3 Lopputulos
Keskimairdiset savuarvot (SV) kustakin testisyklistd (testinopeudesta) on laskettava seuraavasti:

Testinopeus A:

SVA = (Ymax1,A + Ymax2.A + Ymax3a)/3
Testinopeus B:

SV = (Ymax1,8 + Ymax2,8 + Ymax3)/3
Testinopeus C:

SVC = (Ymaxl.C + Ymax2.C + Ymax}.C)/3

jossa

Y,

max1’

Y, Y3 = savuarvon korkein Besselin algoritmin mukainen yhden sekunnin keskiarvo kus-

sakin kolmesta kuormitusvaiheesta

max2’

Lopullinen arvo on laskettava seuraavasti:

SV = (0,43 % SV4) + (0,56 % SVg) + (0,01  SV¢)
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Lisdys 2

ETC-TESTISYKLI

MOOTTORIN KARTOITUSMENETTELY

Kartoitusnopeusalueen miirittiminen

ETC:n luomiseksi testisolussa moottorin kierrosnopeudet on kartoitettava ennen testisyklida kierrosno-
peus/vddntomomenttikdyrdn médrittimiseksi. Suurin ja pienin kartoitusnopeus méiritetddn seuraavasti:

Pienin kartoitusnopeus joutokdynti

Suurin kartoitusnopeus = ny; * 1,02 tai kierrosnopeus, jossa tiyden kuormituksen viintomo-
mentti putoaa nollaan, sen mukaan, kumpi nopeus on alempi.

Moottorin tehokartoituksen tekeminen

Moottori on limmitettivd enimmidisteholla moottorin muuttujien vakioimiseksi moottorin valmistajan
suositusten ja hyvin insinooritavan mukaisesti. Kun moottori on vakioitu, moottorin kartoitus on suori-
tettava seuraavasti:

a) Moottori irrotetaan kuormasta ja sitd kdytetdan joutokdyntinopeudella.
b) Moottoria kiytetddn tdyskuormituksella [ kaasuldppa tdysin auki alimmalla kartoitusnopeudella.

¢) Moottorin kierrosnopeutta nostetaan alimmasta kartoitusarvosta ylimpain kartoitusarvoon keskiméa-
rin 8 1 min"!/s nopeudella. Moottorin nopeus- ja vddntémomenttipisteet on kirjattava ja niyt-
teenottotaajuuden on oltava vahintddn yksi piste sekunnissa.

Kartoituskdyrin luominen

Kaikki 1.2 kohdassa kirjatut tietopisteet on yhdistettdvd pisteiden vilisen lineaarisen interpoloinnin
avulla. Tdstd saatava vdantomomenttikdyrd on kartoituskiyrs, ja sen avulla moottorisyklin normalisoidut
vaantomomenttiarvot muunnetaan testisyklin todellisiksi vdantomomenttiarvoiksi, kuten 2 kohdassa
kuvataan.

Vaihtoehtoinen kartoitus

Jos valmistaja uskoo, ettd edelld mainitut kartoitusmenetelmit eivit ole turvallisia tai ettd ne eivit edusta
jonkin moottorin ominaisuuksia, voidaan kdyttdd muita kartoitusmenetelmii. Kyseisilld vaihtoehtoisilla
tekniikoilla on toteutettava eriteltyjen kartoitusmenetelmien tarkoitus suurimman kdytettdvissd olevan
vddntomomentin madrittimiseksi kaikilla testisyklien aikana saavutettavilla kierrosnopeuksilla. Teknisen
tutkimuslaitoksen on hyviksyttivd sekd poikkeaminen tissd kohdassa ilmoitetuista kartoitusmenetelmistd
turvallisuus- tai sopimattomuussyistd ettd vaihtoehtoisen menettelyn perustelut. Missddn tapauksessa ei
kuitenkaan voida hyvdksyé rajoitettujen tai turboahdettujen moottoreiden osalta moottorin kierrosno-
peutta jatkuvasti laskevia ajoja.

Testien replikoiminen

Moottoria ei tarvitse kartoittaa ennen jokaista testisyklid. Moottori on uudelleenkartoitettava ennen testi-
syklid, jos:

— edellisesti kartoituksesta on kulunut kohtuuttoman pitkd aika asiantuntijan harkinnan mukaisesti tai

— moottoriin on tehty fyysisid muutoksia tai uudelleenkalibrointeja, jotka saattavat vaikuttaa moottorin
suorituskykyyn.

VIITETESTISYKLIN MUODOSTAMINEN

Siirtymatestin sykli kuvataan tdman liitteen lisdyksessd 3. Vddntdmomentin ja kierrosnopeuden normali-
soidut arvot on muutettava todellisiksi arvoiksi seuraavasti, jolloin tulokseksi saadaan viitesykli.
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2.1

2.2

2.3

Todellinen nopeus

Nopeuden normalisointi poistetaan seuraavan kaavan avulla:

% nopeus (viitenopeus - joutokdyntinopeus)
100

Todellinen nopeus = = joutokdyntinopeus

Viitenopeus (n,.) vastaa lisiyksen 3 moottorin dynamometrisdddoissi eriteltyja 100 prosentin nopeusar-
voja. Se madritetddn seuraavasti (ks. liitteen [ kuva 1):
Nyef = Njo + 95 % (1 — o)

jossa ny; ja ny, on joko eritelty liitteessd I olevan 2 kohdan mukaisesti tai médritetty liitteen III lisdyksessi
1 olevan 1.1 kohdan mukaisesti.

Todellinen viintomomentti

Vaantémomentti normalisoidaan vastaavan kierrosnopeuden enimmaisvddntomomentiksi. Viitesyklin
vaiantomomenttiarvojen normalisointi on poistettava seuraavasti 1.3 kohdan mukaisesti médritetyn kar-
toituskdyran avulla:
% momentti * enimmaisvddntomomentti
100

Todellinen vddntémomentti =
edelld 2.1 kohdassa mdritetyn vastaavan todellisen nopeuden osalta.

Kayttopisteiden ("'m”) negatiiviset vddntomomenttiarvot ohittavat viitesyklin luonnin ajaksi normalisoi-
mattomat arvot jollakin seuraavista tavoista:

— negatiivinen 40 prosenttia vastaavassa nopeuspisteessd kdytettavissd olevasta positiivisesta vaiantomo-
mentista,

— negatiivisen vdidntomomentin kartoitus vaaditaan moottorin kdyttimiseksi kartoituksen vihimmais-
nopeudesta enimmadisnopeuteen,

— negatiivisen vddntomomentin madrittdiminen on tarpeen moottorin kdyttamiseksi joutokdynti- ja vii-
tenopeuksilla ja ndiden kahden pisteen viliselld lineaarisella interpoloinnilla.

Esimerkki normalisoinninpoistomenettelysti
Tissd esimerkissd poistetaan seuraavan testipisteen normalisointi:

prosentuaalinen nopeus =43

prosentuaalinen vdintomomentti = 82

Oletetaan seuraavat arvot:

viitenopeus 2200 min!

joutokdyntinopeus = 600 min™!

jolloin tulokseksi saadaan

43 % (2200 - 600)
100

todellinen nopeus = +600 = 1 288 min™!

. . . * 700
todellinen vidantdmomentti = W =574 Nm

jossa kartoituskdyriltd saatu enimméisvidntdmomentti moottorin kierrosnopeudella 1288 min™! on 700
Nm.

PAASTOTESTIN KULKU

Valmistajan pyynnostd voidaan ennen mittaussyklid suorittaa harjoitustesti moottorin ja pakojirjestelmén
vakioimiseksi.

Maa- ja nestekaasua polttoaineena kiyttdville moottoreille on suoritettava totutuskdyttdo ETC-testilld.
Moottoria kdytetddn vdhintddn kahden ETC-syklin ajan kunnes yhden ETC-syklin aikana mitattujen CO-
pddstojen taso ylittdd enintddn 25 prosentilla edellisen ETC-syklin aikana mitattujen CO-pddstojen tason.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.8.1

3.8.2

Niytteenottosuodattimien valmisteleminen (ainoastaan dieselmoottorit)

Kukin suodatin (suodatinpari) sijoitetaan vdhintddn tuntia ennen testid suljettuun, mutta sinetdimatt-
méin petrimaljaan, joka asetetaan punnituskammioon vakautusta varten. Vakautusajan lopussa kukin
suodatin (suodatinpari) punnitaan ja taarapaino kirjataan. Tdman jilkeen suodatin (suodatinpari) varastoi-
daan suljettuun petrimaljaan tai sinetdityyn suodatintelineeseen siihen asti, kun sitd tarvitaan testauksessa.
Jos suodatinta (suodatinparia) ei kdytetd kahdeksan tunnin kuluessa punnituskammiosta poistamisesta, se
on kisiteltdvd ja punnittava uudelleen ennen kayttod.

Mittauslaitteiston asentaminen

Instrumentaatio ja ndytteenottimet asennetaan vaatimusten mukaisesti. Taysvirtauslaimennusjirjestelméin
on liitettdva perdputki.

Laimennusjirjestelmin ja moottorin kiynnistiminen

Laimennusjérjestelma ja moottori on kdynnistettdva ja limmitettdva valmistajan suositusten ja hyvin insi-
nooritavan mukaisesti, kunnes kaikki limpétilat ja paineet ovat vakautuneet enimmdistehon kierrosno-
peudella.

Hiukkasten kerdidmisjirjestelmin kiynnistiminen (ainoastaan dieselmoottorit)

Hiukkasten kerddmisjarjestelmd kadynnistetddn ja sitd kdytetddn ohituksella. Laimennusilman hiukkasten
taustataso voidaan mddrittdd johtamalla laimennusilmaa hiukkassuodattimien ldpi. Jos kiytetdin suodatet-
tua laimennusilmaa, yksi mittaus voidaan tehdi ennen testii tai sen jilkeen. Jos laimennusilmaa ei suoda-
teta, mittaukset voidaan tehdi syklin alussa ja lopussa ja laskea tuloksista keskiarvo.

Tiysvirtauslaimennusjirjestelmin siitiminen

Laimennettu kokonaispakokaasuvirtaus on sdddettdva siten, ettd vettd ei kondensoidu jirjestelmain ja ettd
suodattimen pinnan enimmadislimpétila on 325 K (52°C) tai vihemman (ks. liitteessd V oleva 2.3.1
kohta, DT).

Analysaattoreiden tarkistus

Paistoanalysaattorit on nollattava ja kohdistettava. Jos kdytetddn ndytepusseja, ne on tyhjennettiva.

Moottorin kdynnistiminen

Vakautettu moottori on kdynnistettivd omistajan kisikirjassa valmistajan suositteleman kidynnistysmene-
telmédn mukaisesti joko tuotantokdynnistysmoottorin tai dynamometrin avulla. Testi voidaan valinnaisesti
kdynnistdd myds moottorin esimukautusvaiheesta moottoria sammuttamatta, kun moottori on saavutta-
nut joutokdyntinopeuden.

Testisykli

Testijakso

Testijakso on kdynnistettdvd, jos moottori on saavuttanut joutokdyntinopeuden. Testi on suoritettava
taman lisdyksen 2 kohdan viitesyklin mukaisesti. Moottorin kierrosnopeuden ja vdantémomentin komen-
tojen sddtopisteiden taajuuden on oltava 5 Hz (suositus: 10 Hz) tai suurempi. Moottorin kierrosnopeuden
ja vdiantomomentin takaisinkytkentd on kirjattava testisyklin aikana vihintddn kerran sekunnissa, ja sig-
naalit voidaan suodattaa elektronisesti.

Analysaattorin vaste

Jos sykli kdynnistetddn suoraan esimukautusvaiheesta, mittauslaitteisto on kdynnistettdvd samanaikaisesti
moottorin tai testijakson kdynnistimisen kanssa:

— laimennusilman kerddminen tai analysointi on aloitettava,
— laimennetun pakokaasun kerddminen tai analysointi on aloitettava,

— laimennetun pakokaasun (CVS) mddrdn sekd tarvittavien limpdtilojen ja paineiden mittaaminen on
aloitettava,

— dynamometrin kierrosnopeuden ja vdintomomentin takaisinkytkentitietojen kirjaaminen on aloitet-
tava.
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HC ja No, on mitattava jatkuvasti laimennustunnelissa 2 Hz:n taajuudella. Keskimairdiset konsentraatiot
on médritettdvd integroimalla analysaattorin signaalit testisyklin aikana. Jirjestelmin vasteaika ei saa ylit-
tdd 20:td sekuntia, ja se on tarvittaessa koordinoitava CVS:n virtauksen muutosten ja néytteenottoajan/
testisyklin poikkeamien kanssa. CO, CO,, NMHC ja CH, on médritettdvd integroimalla tai analysoimalla
syklin aikana néytepussiin kerddntyneet konsentraatiot. Laimennusilman kaasumaisten pilaavien aineiden
konsentraatiot on médritettivé integroimalla tai kerddmalld ne taustapussiin. Kaikki muut arvot on kirjat-
tava vihintdan kerran sekunnissa (1 Hz).

Hiukkasten kerddminen (ainoastaan dieselmoottorit)

Jos sykli kdynnistetddn suoraan esimukautusvaiheesta, hiukkasten kerddmisjarjestelma on vaihdettava ohi-
tustilasta hiukkasten kerddmistilaan samanaikaisesti moottorin tai testijakson kdynnistdmisen kanssa.

Jos virtauksen kompensaatiota ei kdytetd, ndytepumppu (ndytepumput) on siddettdvé siten, ettd virtaama
hiukkasten ndyteanturin tai siirtoputken ldpi pidetddn 5 prosentin tarkkuudella asetetusta virtauksesta.
Jos virtauksen kompensaatiota (eli ndytevirtauksen suhteellista sddtod) kaytetddn, on osoitettava, ettd paa-
tunnelin virtauksen suhde hiukkasten néytevirtaukseen vaihtelee enintddn +5 prosenttia asetusarvostaan
(paitsi ndytteenkeruun kymmenen ensimmdéisen sekunnin aikana).

Huomautus: Kaksoislaimennustoiminnassa ndytevirta on ndytesuodattimien virtauksen ja toisen laimen-
nuksen ilman virtauksen vilinen nettoero.

Kaasumittarin (kaasumittareiden) tai virtausinstrumentaation sy6ton keskimdardinen limpétila ja paine
on kirjattava. Jos asetettua virtausta ei voida sdilyttdd koko syklin ajan (+5 prosentin tarkkuudella) suo-
dattimen suuren hiukkaskuormituksen vuoksi, testi ei ole pdtevi. Testi on suoritettava uudelleen kiyttden
pienempdi virtausta ja/tai halkaisijaltaan suurempaa suodatinta.

Moottorin pysihtyminen

Jos moottori pysdhtyy milloin tahansa testisyklin aikana, moottori on esimukautettava ja kdynnistettdva
uudelleen, ja testi on toistettava. Jos jossakin tarvittavista testilaitteista esiintyy vika testisyklin aikana,
testi ei ole pitevi.

Testin jalkeiset toimet

Kun testi on suoritettu kokonaan, laimennetun pakokaasun tilavuusmittaus ja kaasun virtaus ndytepussei-
hin on lopetettava ja hiukkasten ndytepumppu on pysiytettdva. Integroiduissa analysointijarjestelmissd
ndytteenoton on jatkuttava, kunnes jirjestelmin vasteajat ovat kuluneet umpeen.

Mahdollisten kerdyspussien konsentraatiot on analysoitava mahdollisimman pian, viimeistddn 20 minuu-
tin kuluessa testisyklin paittymisesta.

Paistotestin jdlkeen analysaattoreille tehdddn uusintatarkistus nollakaasulla ja samalla vertailukaasulla.
Testin tulos katsotaan hyvaksyttavdksi, jos ennen testid ja sen jilkeen saadut tulokset eroavat enintddn
kaksi prosenttia vertailukaasun arvosta.

Ainoastaan dieselmoottoreiden osalta hiukkassuodattimet on palautettava punnituskammioon viimeistddn
tunnin kuluttua testin paittymisestd ja niitd on vakautettava suljetussa, sinetdimattomissi petrimaljassa
vihintddn tunnin, mutta enintddn 80 tunnin ajan ennen punnitsemista.

Testikdyton verifiointi

Tietojen siirtymd

Takaisinkytkennin ja viitesyklin arvojen vilisen aikaviiveen aiheuttaman painotuksen minimoimiseksi
koko moottorin kierrosnopeuden ja vddntémomentin takaisinkytkentdsignaalin sekvenssid voidaan edis-
tdd tai jatdttdd ajallisesti suhteessa viitekierrosnopeuden ja -vddntdmomentin sekvenssiin. Jos takaisinkyt-
kentisignaaleja siirretddn, sekd kierrosnopeutta ettd vdintomomenttia on siirrettivd saman verran samaan
suuntaan.
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3.9.2

3.9.3

Syklin tyin laskeminen

Syklin todellinen tyd W, (kWh) on laskettava kirjattujen moottorin kierrosnopeuden ja viantomomentin
takaisinkytkentdarvojen kunkin parin avulla. Tyo on laskettava takaisinkytkentitietojen siirron jilkeen,
jos tdmd vaihtoehto valitaan. Syklin todellista tyotd W, verrataan syklin viitetydhon W, ja sen avulla
lasketaan jarrukohtaiset pddstot (ks. 4.4 ja 5.2 kohta). Samaa menetelmdd kiytetddn sekd moottorin
todellisen ettd viitetehon integroimiseen. Jos arvot on méiritettidvd vierekkdisten viitearvojen tai vierek-
kiisten mittausarvojen viliin, on kdytettdvi lineaarista interpolointia.

Syklin viitety6n ja todellisen ty6n integroinnissa kaikki negatiiviset vdintdmomentin arvot on asetettava
nollaksi ja otettava mukaan laskuihin. Jos integrointi suoritetaan viittd hertsid pienemmalld taajuudella, ja
jos tiettyni ajanjaksona vdidntomomentin arvo muuttuu positiivisesta negatiiviseksi tai negatiivisesta posi-
tiiviseksi, negatiivinen osa on laskettava ja asetettava nollaksi. Positiivinen osa on sisdllytettivé integroi-
tuun arvoon.

W,-arvon on oltava —=15% — +5% W, rarvosta.

Testisyklin tilastollinen validointi

Kierrosnopeuden, vdantomomentin ja tehon takaisinkytkentdarvot on regressoitava lineaarisesti viitear-
voihin ndhden. Tdmi on tehtdvid takaisinkytkentitietojen siirron jélkeen, jos tdimd vaihtoehto valitaan.
Menetelmina on kaytettdvd pienimmin neliosumman menetelmas, jossa yhtilolld on seuraava muoto:

y=mx+b
jossa:
y = kierrosnopeuden (min™!), vdintémomentin (Nm) tai tehon (kW) takaisinkytkennin (todellinen)
arvo
m = regressiolinjan kaltevuus
x = kierrosnopeuden (min™?), viintémomentin (Nm) tai tehon (kW) viitearvo
b = regressiolinjan y-leikkaus

Y-arvon X-arvolle asetettu estimaatin keskivirhe (SE) ja determinaatiokerroin (r?) on laskettava kullekin
regressiolinjalle.

Tdamd analyysi suositellaan suoritettavaksi yhden hertsin taajuudella. Kaikki negatiiviset vddntomomentin
viitearvot ja niiden takaisinkytkentdarvot on poistettava syklin vddntomomentin ja tehon tilastollisista
validointilaskutoimituksista. Jotta testi voidaan katsoa kelpoiseksi, taulukossa 6 esitettyjen perusteiden on
taytyttava.

Taulukko 6

Regressiolinjan toleranssit

Kierrosnopeus Viantomomentti Teho

Y-arvon X-arvolle asetettu | enintdin enintdin 13% tehon kar- | enintdin 8% tehon Kkartoi-

estimaatin keskivirhe (SE) 100 min~! toituksessa saadusta | tuksessa saadusta mootto-
moottorin  suurimmasta | rin suurimmasta tehosta
vddntOmomentista

Regressiolinjan  kaltevuus, | 0,95—1,03 0,83—1,03 0,89—1,03

m

Determinaatiokerroin, r? vihintidin vihintiin 0,8800 vihintidn 0,9100

0,9700

Regressiolinjan  Y-leikkaus, | + 50 min™! +20Nm tai +2% suurim- | £4kW tai +2% suurim-
masta vdintdmomentista | masta tehosta sen mukaan,
sen mukaan, kumpi on | kumpi on suurempi
suurempi

Regressioanalyysistd saa poistaa pisteitd taulukossa 7 ilmoitetuista kohdista.
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Taulukko 7

Pisteet, jotka saa poistaa regressioanalyysista

Olosuhde Poistettavat pisteet
Taysi kuormitus | kaasuldppi tdysin auki ja Momentti ja/tai teho
vdiantomomentin takaisinkytkentd =

viitevadntomomentti

Ei kuormitusta, ei joutokéyntipistettd ja vddnto- Momentti ja/tai teho

mentin takaisinkytkentd > viitevddntomomentti

Ei kuormitusta | kaasulippd kiinni, joutokéynti- Nopeus ja/tai teho
piste ja nopeus > viitejoutokdynti

KAASUPAASTOJEN LASKEMINEN

Laimennetun pakokaasun virtauksen méiirittiminen

Laimennetun pakokaasun kokonaisvirta syklin aikana (kg/testi) on laskettava syklin mittausarvoista ja vir-
tauksen mittauslaitteen vastaavista kalibrointitiedoista (PDP:lle V, tai CFV:lle Ky kuten liitteen III lisdyk-
sessd 5 olevassa 2 kohdassa mddritetddn). Jos laimennetun pakokaasun limpdtila pidetddn vakiona ldm-
monvaihtimen avulla koko syklin ajan (PDP-CVS:lle 6 K, CFV-CVS:le +11 K, ks. liitteessd V oleva 2.3
kohta), on sovellettava seuraavia kaavoja.

PDP-CVS-jarjestelma:

Mrotw = 1,293 % Vo # N, # (pp — p1) * 273/(101,3 * T)

jossa
Mporw = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana kosteana, kg

Vo = testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun kaasun maird, m?/kierros

Np = pumpun kierrosten kokonaismaird testin aikana

0 = testisolun ilmanpaine, kPa

P = ilmanpaineen alittava alipaine pumpun syotossd, kPa

T = laimennetun pakokaasun keskimdardinen limpdtila pumpun sy6tossd syklin aikana, K

CFV-CVS-jdrjestelmd:
Mrotw = 1,293 * t * K, * pa / 705

jossa

Miorw = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana kosteana, kg

t = syklin aika, s

K, = kriittisen aukon virtaamaan perustuvan vakiotilavuusvirtalaitteen kalibrointikerroin normaa-
liolosuhteissa

Pa = absoluuttinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen sy6ttopuolella, kPa

T = absoluuttinen limpatila vakiotilavuusvirtalaitteen sydttopuolella, K

Jos kdytetdan jarjestelmdd, jossa on virtauksen kompensaatio (eli jirjestelmas, jossa ei ole limmonvaih-
dinta), hetkellisten paistojen massa on laskettava ja integroitava koko syklin ajalle. Tdssd tapauksessa lai-
mennetun pakokaasun hetkellinen massa lasketaan seuraavasti:

PDP-CV S-jarjestelm:
Mrorw; = 1,293 % Vo # N * (ps — p1) * 273 / (101,3 - T)

jossa
Mrorw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa kosteana, kg
Npi = pumpun kierrosten kokonaismaird ajanjaksona
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4.2

4.3

CFV-CVS-jirjestelma:

Mrorw, = 1,293 % At K, xpy / T*°
jossa
Mrorw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa kosteana, kg
At = ajanjakso, s

Jos ndytteen hiukkasmaisten (Mgy)) ja kaasumaisten pilaavien aineiden kokonaismassa on suurempi kuin
0,5 prosenttia CVS:n kokonaisvirtauksesta (Myorw), CVS:n virtaus on korjattava Mgyy-arvolle tai hiukkas-
ndyte on johdettava uudelleen CVS:n ldpi ennen virtauksen mittauslaitetta (PDP tai CFV).

Kosteuden NO,-korjaus

Koska No,-pdist6t riippuvat ympirdivian ilman olosuhteista, No,-konsentraatio on korjattava ilman
kosteuden suhteen seuraavissa kaavoissa annettujen tekijoiden avulla.

a) dieselmoottorit:

1
Kup =
P17 20,0182+ (H, — 10,71)

b) kaasumoottorit:

1
~ 1-0,0329 * (H, — 10,71)

Ku,g

jossa

H, = imuilman kosteus, vetti/kg kuivaa ilmaa

jossa
6,220 % R, * pa
* T pp —pa* Ry %1072

R, = imuilman suhteellinen kosteus, %

p. = kylldisen vesihoyryn paine imuilmassa, kPa

ps = barometrinen kokonaispaine, kPa.

Pidstéjen massavirtauksen laskeminen

Vakiomassavirtausjdrjestelmdt

Jarjestelmissd, joissa on limmonvaihdin, pilaavien aineiden massa (g/testi) madritetddn seuraavien yhtiloi-
den avulla:

(1) NOy s = 0,001587 * NOy (o * Kiyp * Mygry (dieselmoottorit)
(2) NOy s = 0,001587 * NOy (o * Ky g * Myory (kaasumoottorit)
(3) COpass = 0,000966 % COypc * Moy

(4) HCpags = 0,000479 x HC g * Mrgrw (dieselmoottorit)

(5) HCpaes = 0,000502 * HC, . * Myorw (nestekaasumoottorit)

(6) NMHC,,,c = 0,000516 * NMHC_,,. * Mrgry (maakaasumoottorit)

(7) CHy mass = 0,000552 * CHy cone * Myorw (maakaasumoottorit)

jossa

NOy cone COcones HCeone (1), NMHC,,, = keskiméérdisid integroimalla (pakollinen NOlle ja HC:lle) tai
pussimittauksesta saatuja syklin aikaisia taustakorjattuja kon-
sentraatioita, ppm

Mrorw = 4.1 kohdan mukaisesti méddritetty syklin aikainen laimennetun pakokaasun kokonaismassa, kg

Ky p 4.2 kohdan mukaisesti médritetty dieselmoottoreiden kosteuden korjauskerroin

Ky 4.2. kohdan mukaisesti madritetty kaasumoottoreiden kosteuden korjauskerroin.

() Perustuu Cl-ekvivalenttiin.
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4.3.1.1

Kuivana mitatut konsentraatiot on muunnettava kosteiksi konsentraatioiksi liitteen III lisdyksessd 1
olevan 4.2 kohdan mukaisesti.

NMHC,,,-arvon médrittiminen riippuu kdytetystd menetelméstd (ks. liitteen IIT lisdyksessd 4 oleva 3.3.4
kohta). Molemmissa tapauksissa on mddritettdvd CH,-konsentraatio, ja se on vihennettivi HC-konsen-
traatiosta seuraavasti:

a) GC-menetelmd
NMHCconc = Hcconc - CH4 conc
b) NMC-menetelmd

HC(w/oCutter) * (1 — CEy) — HC(wCutter)
CEg — CEy

NMHCconc =

jossa

HC(wCutter) = HC-konsentraatio, kun niytekaasu virtaa NMC:n ldpi

HC(w/oCutter) = HC-konsentraatio, kun niytekaasu ohittaa NMC:n

CEy = liitteen IIT lisdiyksessd 5 olevan 1.8.4.1 kohdan mukaisesti mdairitetty metaanite-
hokkuus

CEg = liitteen III lisdyksessd 5 olevan 1.8.4.2 kohdan mukaisesti mddritetty etaanite-

hokkuus

Taustakorjattujen konsentraatioiden médédrittiminen

Kaasumaisten pilaavien aineiden keskimariiset taustakorjauskonsentraatiot laimennusilmassa on vihen-
nettdvd mitatuista konsentraatioista pilaannuttavien aineiden nettokonsentraatioiden selvittimiseksi.
Taustakonsentraatioiden keskimdaariiset arvot voidaan madrittdd niytepussimenetelmalld tai integroimalla
jatkuva mittaus. Seuraavaa kaavaa on kaytettdvi:

conc = conc, — concy * (1 — (1/DF))

jossa

conc = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio laimennetussa pakokaasussa korjattuna laimennusil-
man sisdltimalld vastaavan pilaavan aineen maarilld, ppm

conc, = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio mitattuna laimennetussa pakokaasussa, ppm

concg = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio mitattuna laimennusilmassa, ppm

DF = laimennuskerroin

Laimennuskerroin on laskettava seuraavasti:

a) dieselmoottorit ja nestekaasukayttoiset kaasumoottorit:

Fg
n COZA,COnCe + (HCCOHCC Jr COCOnCe) * 1074

DF

b) maakaasukdyttoiset kaasumoottorit:

F
DF = : -
COZ,conce + (NMHCconce + Coconce) * 10
jossa
COy cone = COyp-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, tilavuusprosenttia
HC,opnce = HC-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm C1
NMHC,,.. = NMHC-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm C1
COconce = CO-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm
Fg = stoikiometrinen kerroin

Kuivana mitatut konsentraatiot on muunnettava kosteiksi konsentraatioiksi liitteen III lisdyksessd 1
olevan 4.2 kohdan mukaisesti.

Stoikiometrinen kerroin lasketaan seuraavasti:

X

fo =100 +3,76*<x+%>

Y

X+5
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jossa
X,y = polttoaineen koostumus C,H,

Vaihtoehtoisesti voidaan kiyttdd seuraavia stoikiometrisid kertoimia, jos polttoaineen koostumus ei ole
tiedossa:

Fg (diesel) = 13,4
Fg (nestekaaswy 11,6

Fg (maakaasuF 9,5

Virtauskompensoidut jarjestelmdt

Jos jarjestelméssd ei ole limmonvaihdinta, pilaavien aineiden massa (g/testi) on médritettava laskemalla
hetkellisten pddstojen massa ja integroimalla hetkelliset arvot koko syklin ajalle. Myos taustakorjaus on
laskettava suoraan hetkellisen konsentraation arvolle. Seuraavia kaavoja on sovellettava:

n
(1) NOX mass — Z (MTOTWJ * Nox conce,i ¥ 07001587 * KH,D)
i=1
—(Mrotw * NOy coned * (1 — 1/DF) % 0,001587 * Ky p) (dieselmoottorit)

n

(2) NOypmass = (Mromw, * NOx concei * 0,001587 % K )
l:1—(MT0TW % NOy concd * (1 — 1/DF) % 0,001587 * Ky ) (kaasumoottorit)

n
(3) COmass = Z (MTOTW,i * Coconce.i * 01000966)
- _(MTOTW * COconcd * (1 - I/DF) * 0,000966)

n

(4) Hcmass = Z (MTOTW‘i * Hcconcc‘i * 07000479)
™1 (Myorw * HCegned * (1 — 1/DF) # 0,000479) (dieselmoottorit)

n

(5) HCmass = Y (Mromw,i * HCoonee,s * 0,000502)
l:1—(MT0TW * HCconed * (1 — 1/DF) % 0,000502) (nestekaasumoottorit)

(6) NMHCpss = Y (Mrorw.i * NMHCegnee s * 0,000516)
1:L(MTOTW * NMHC,oneq * (1 — 1/DF) % 0,000516) (maakaasumoottorit)

n

(7) CHgmass = Y (Mromw,i * CHy conees * 0,000552)
l:1—(MT0TW % CHy coned * (1 — 1/DF) % 0,000552) (maakaasumoottorit)

jossa

conc, = laimennetusta pakokaasusta mitatun vastaavan pilaavan aineen konsentraatio, ppm
concy = laimennusilmasta mitatun vastaavan pilaavan aineen konsentraatio, ppm

Mrorw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa (ks. 4.1 kohta), kg

Mrorw = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana (ks. 4.1 kohta), kg

Kip = 4.2 kohdan mukaisesti madritetty dieselmoottoreiden kosteuden korjauskerroin
Ky = 4.2 kohdan mukaisesti madritetty kaasumoottoreiden kosteuden korjauskerroin

DF = 4.3.1.1 kohdan mukaisesti madritetty laimennuskerroin



16.2.2000

Euroopan yhteisojen virallinen lehti

L 44/77

4.4

5.1

Spesifisten paistojen laskeminen
Kaikkien yksittdisten komponenttien padstot (g/kWh) on laskettava seuraavasti:
NO, = NOy 1nass/Waet (diesel- ja kaasumoottorit)
CO = €O,/ Wae (diesel- ja kaasumoottorit)
HC = HC,p,i/ W, (dieselmoottorit ja nestekaasukiyttoiset kaasumoottorit)
NMHC = NMHC

mass/ Waee (maakaasukdyttoiset kaasumoottorit)

CHy = CHy pags/ W (maakaasukiyttoiset kaasumoottorit)
jossa

W, = 3.9.2 kohdassa mdiritetty syklin todellinen tyo, kWh

HIUKKASPAASTOJEN LASKEMINEN (AINOASTAAN DIESELMOOTTORIT)

Massavirtauksen laskeminen

Hiukkasten massavirta (g/testi) on laskettava seuraavasti:

PT.  — M Mrorw
5 Mgam 1 000

jossa
M = syklin aikana kerittyjen hiukkasnaytteiden massa, mg
Miorw = 4.1 kohdassa mddritetty laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana, kg
Mg anmt = laimennustunnelista hiukkasten kerddmistd varten otetun laimennetun pakokaasun massa, kg
ja
M¢ = Mg, + My, jos nimé on punnittu erikseen, mg
M, = ensisijaiseen suodattimeen kerdttyjen hiukkasten massa, mg
Mgy, = toissijaiseen suodattimeen kerittyjen hiukkasten massa, mg

Jos kiytossd on kaksoislaimennusjirjestelmd, toisiolaimennusilman massa on vahennettivd hiukkassuo-

dattimien ldpi johdetun kaksoislaimennetun pakokaasun kokonaismassasta.

Msam = Mror — Msgc

jossa
Mror = hiukkassuodattimien ldpi johdetun kaksoislaimennetun pakokaasun massa, kg
Mgge = toisiolaimennusilman massa, kg

Jos laimennusilman taustahiukkastaso on maaritetty 3.4 kohdan mukaisesti, hiukkasten massaan voidaan

tehdi taustakorjaus. Téssd tapauksessa hiukkasten massa (g/testi) on laskettava seuraavasti:

B Mf Md 1 MTOTW
PTmass — - — % 1 — AT
Msam Mpy. DF 1000

jossa
Mg, Mg Mrorw = ks. edelld
Mpy. = taustahiukkasnidyteanturin ottaman ensimmdisen laimennusilman massa, kg
My = ensimmdisestd laimennusilmasta kerattyjen taustahiukkasten massa, mg
DF = 4.3.1.1 kohdassa médritetty laimennuskerroin
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5.2 Spesifisten péistojen laskeminen
Hiukkaspaistot (g/kWh) on laskettava seuraavalla tavalla:
PT = PTif W
jossa:

W, = 3.9.2 kohdassa méiritetty syklin todellinen tyo, kWh

act
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ETC-TESTIN DYNAMOMETRIAJO

Lisdys 3

Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaali? Aika Normaali- Normaalij
nopeus momentti nopeus momentti nopeus momentti
s % % s % % s % %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 "m”
2 0 0 64 32 73,9 126 64 "m”
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 "m”
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 "m”
5 0 0 67 64,1 86 129 45,9 "m”
6 0 0 68 58 0 130 38,7 "m”
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 "m”
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 "m”
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 "m”
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99,4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 4,9 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 "m” 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 "m” 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 43,3 "m” 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 "m” 151 44,3 0
28 34,2 87,6 90 27,6 "m” 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 "m” 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 "m” 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 "m” 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 "m” 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 "m” 102 0 0 164 51 "m”
41 29,3 "m” 103 0 0 165 50 "m”
42 26,7 "m” 104 0 0 166 49,2 "m”
43 20,4 "m” 105 0 0 167 49,3 "m”
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 "m”
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 "m”
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 "m”
47 0 0 109 0 0 171 48,5 "m”
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 "m”
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 "m”
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 "m”
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 "m”
56 0 0 118 64,9 "m” 180 26,3 "m”
57 0 0 119 44,3 "m” 181 20,9 "m”
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 "m” 186 0 0
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187 0 0 255 54,5 "m” 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 42,4 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47,8 26
206 0 0 274 65,7 "m” 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 "m” 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 "m” 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 "m” 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 "m” 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 "m” 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 "m” 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 "m” 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 "m” 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 "m” 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 "m” 352 46,4 0
217 0 0 285 39,4 "m” 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 "m” 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 "m” 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 "m” 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 "m” 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 "m” 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 "m” 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 "m” 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 "m” 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 “m” 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 "m” 300 44,1 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 45,4 49,9
236 70,2 99,4 304 62,2 "m” 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 "m” 373 44,5 9
238 49,2 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 49,2 83,3 379 46,1 "m”
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 "m”
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 "m”
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 "m”
247 67,1 “m” 315 66,4 60,9 383 41 "m”
248 65,5 “m” 316 65,8 "m” 384 41,1 6,4
249 64,4 "m” 317 59 "m” 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 "m” 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 "m” 387 33,5 0
252 62,9 24,4 320 34,7 "m” 388 53,1 48,9
253 58,8 "m” 321 28,7 "m” 389 48,3 "m”
254 56,9 "m” 322 25,2 "m” 390 49,9 "m”
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391 48 "m” 459 51 100 527 60,7 "m”
392 45,3 "m” 460 53,2 99,7 528 54,5 "m”
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 "m”
394 443 79 462 55,9 53,1 530 45,5 "m”
395 443 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 "m”
396 43,4 98,8 464 52,5 "m” 532 38,9 "m”
397 44,3 98,9 465 51,7 "m” 533 36,6 "m”
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44,8 78,9
400 42,7 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 "m” 539 75,1 99,9
404 44,8 99 472 60,1 "m” 540 81 8
405 43,4 98,8 473 53,2 "m” 541 39,1 0
406 45 99 474 44 "m” 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35,2 "m” 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 "m” 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 "m” 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 "m” 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 "m” 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 "m” 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 "m” 549 67,7 "m”
414 73,1 99,7 482 13,4 "m” 550 66,8 "m”
415 77,7 99,8 483 6,7 "m” 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 "m” 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89,4 99,4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 58 558 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 "m” 560 61 8,4
425 52,2 99,8 493 38,4 "m” 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 "m” 562 58,7 "m”
427 51,3 100 495 39,7 "m” 563 56 "m”
428 51,1 100 496 40,5 "m” 564 53,9 "m”
429 51,1 100 497 40,8 "m” 565 52,1 "m”
430 51,8 99,9 498 39,7 "m” 566 49,9 "m”
431 51,3 100 499 39,2 "m” 567 46,4 "m”
432 51,1 100 500 38,7 "m” 568 43,6 "m”
433 51,3 100 501 32,7 "m” 569 40,8 "m”
434 52,3 99,8 502 30,1 "m” 570 37,5 "m”
435 52,9 99,7 503 21,9 "m” 571 27,8 "m”
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 575 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 53 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 511 0 0 579 3,9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 441 92,6 524 39,4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 47,2 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 "m”
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595 31,6 "m” 663 54,9 59,8 731 56,8 "m”
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 "m”
597 32,9 70,2 665 53,8 "m” 733 52 "m”
598 43 79 666 52 "m” 734 444 "m”
599 57,4 98,9 667 50,4 "m” 735 40,2 "m”
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 42,3 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 45,5 99,1
606 67,5 “m” 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 "m” 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 “m” 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 "m” 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 "m” 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 “m” 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 "m” 687 63,6 53,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 "m”
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 "m”
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 49,2
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 "m” 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 "m” 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 "m” 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 "m” 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 "m” 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 "m” 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 "m” 775 63,2 46,3
640 50,5 "m” 708 61 "m” 776 62,4 "m”
641 51 "m” 709 58,7 "m” 777 60,3 "m”
642 49,4 “m” 710 55,5 "m” 778 58,7 "m”
643 49,2 “m” 711 51,7 "m” 779 57,2 "m”
644 48,6 “m” 712 49,2 "m” 780 56,1 "m”
645 47,5 "m” 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 "m” 714 47,9 "m” 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 "m” 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 "m” 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 "m” 788 58,7 "m”
653 50,6 99,7 721 41,3 "m” 789 59,3 "m”
654 51 99,6 722 41,4 "m” 790 58,6 "m”
655 53 99,3 723 41,2 "m” 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 "m” 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 "m” 793 59,9 9,6
658 56 99 726 43,2 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 “m” 728 44,2 "m” 796 59,9 9,6
661 55,4 "m” 729 43,9 "m” 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 "m” 943 51,4 43,9
808 63 3,2 876 60,3 "m” 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 35,8 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 "m” 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 "m” 954 49,7 99,7
819 57,4 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 22,3 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 "m” 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 "m” 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 “m” 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 “m” 895 61,1 "m” 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 "m” 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 "m” 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 "m” 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 "m” 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 “m” 906 58,3 "m” 974 49,8 99,7
839 61,2 “m” 907 58,2 "m” 975 50,9 100
840 61,8 "m” 908 57,6 "m” 976 50,4 99,8
841 62,5 "m” 909 57,1 "m” 977 49,8 99,7
842 62,4 "m” 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 “m” 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 "m” 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 "m” 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 "m” 982 49,1 99,5
847 60,3 "m” 915 55,2 "m” 983 49,9 99,7
848 59,2 "m” 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 "m” 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 “m” 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 "m” 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 47,3 "m” 920 55,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 "m” 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 44,3 "m” 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 "m” 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 42,4 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 7,3 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 "m”
865 50,2 99,8 933 52,3 33,4 1001 55,2 "m”
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 23,3 1071 42,5 "m” 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 "m” 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 "m” 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43,8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 99 1152 50,9 100
1017 49,9 "m” 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 "m” 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 "m” 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 "m” 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 "m” 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 "m” 1091 62 55,6 1159 49,3 31,3
1024 48,5 "m” 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 "m” 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 "m” 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 "m” 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 "m” 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 "m” 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 "m” 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 "m” 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 "m” 1169 55,7 43,9
1034 48,3 44,5 1102 58,8 "m” 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 "m” 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 "m” 1172 57 "m”
1037 49,8 64,4 1105 54,7 "m” 1173 57,6 "m”
1038 50,5 65,6 1106 53,3 "m” 1174 56,9 "m”
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59,4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 "m” 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 "m” 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 "m” 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 "m” 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 "m” 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 "m” 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 "m” 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 "m” 1194 60 76,5
1059 47,4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 "m” 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 "m” 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 44,2 "m” 1137 46,3 "m” 1205 57,5 57,8
1070 43 "m” 1138 45,4 "m” 1206 57,2 57,6
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1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9,3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 44,2
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89,4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 53 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 35,4 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24,4 1366 59,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 25,3
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 44,3 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 44,4 1382 59,4 13,1
1247 58,6 "m” 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 "m” 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 "m” 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 "m” 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 "m” 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 "m” 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 "m” 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 "m” 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 "m” 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 "m” 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 "m” 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 "m” 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 "m” 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 "m” 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 "m” 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 "m” 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8




L 44/86

Euroopan yhteisojen virallinen lehti

16.2.2000

. Normaali- Normaali- . Normaali- Normaali- . Normaali- Normaali-
Alka nopeus momentti Alka nopeus momentti Alka nopeus momentti

s % % s % % s % %
1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 "m”
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 "m”
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 "m” 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 "m” 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 "m” 1555 57,3 3,3
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 "m” 1557 58,2 29,3
1422 60,7 23,3 1490 58,7 "m” 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 "m” 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 "m” 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 "m” 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 7,3 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 25,9 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 35,3 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 77,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 "m” 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 "m” 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 53 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 "m” 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 "m” 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 "m” 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 "m” 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 "m” 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3,8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 "m” 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 "m” 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 "m” 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 "m” 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 "m” 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 "m” 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 "m” 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59,6 "m” 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 "m” 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 "m”
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 "m”
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 "m”
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 "m”
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 "m”
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 "m”
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 "m”
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4,4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 15,4
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 57,3 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 “m” 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 “m” 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 “m” 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 53 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 "m” 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 "m” 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 "m” 1800 0 0

"m” = kéytto.




L 44/88 Euroopan yhteisojen virallinen lehti 16.2.2000

Kuvassa 5 esitetidn ETC-testin dynamometriajo graafisesti.

Kuva 5

ETC-testin dynamometriajo
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2.1

2.2

Lisdys 4

MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETTELYT

JOHDANTO

Testattavaksi luovutetun moottorin paastojen kaasumaiset komponentit sekd hiukkas- ja savupddstot on
mitattava liitteessd V kuvattujen menetelmien avulla. Liitteen V vastaavissa kohdissa kuvataan suositeltuja
analyysijirjestelmid kaasupddstoille (1 kohta), suositeltuja hiukkasten laimennus- ja ndytteenottojirjestel-

mid (2 kohta) ja suositeltuja savunmittausopasimetrejd (3 kohta).

ESC-testissd kaasumaiset komponentit on mddritettdvd raakapakokaasusta. Ne voidaan madrittdd myos
laimennetusta pakokaasusta, jos hiukkasmédrityksessd kdytetddn tdysvirtauslaimennusjarjestelmad. Hiuk-
kaset on madritettdva joko osa- tai tdysvirtauslaimennusjirjestelman avulla.

ETC-testissd on kdytettdvi ainoastaan tdysvirtauslaimennusjirjestelmii kaasu- ja hiukkaspaistojen madrit-
tamiseksi, ja sen katsotaan olevan viitejarjestelmd. Tekninen tutkimuslaitos voi kuitenkin hyviksyd osavir-
tauslaimennusjérjestelmét, jos niiden liitteessd I olevan 6.2 kohdan mukainen vastaavuus on osoitettu ja
jos tekniselle tutkimuslaitokselle annetaan yksityiskohtainen kuvaus tietojen arviointi- ja laskemismenette-
lyista.

DYNAMOMETRI JA TESTISOLUN LAITTEET

Seuraavia laitteita on kidytettdva testattaessa moottoreiden pddstoja moottoridynamometrissi:

Moottoridynamometri

Kéytettdvin moottoridynamometrin ominaisuuksien on oltava riittdvat tdimédn liitteen lisdyksissd 1 ja 2
kuvattujen testisyklien suorittamiseen. Nopeudenmittausjirjestelmin tarkkuuden on oltava +2 prosenttia
lukemasta. Vidntomomentin mittausjirjestelmén tarkkuuden on oltava +3 prosenttia lukemasta asteikon
20 prosenttia ylittavalld osalla ja +0,6 prosenttia koko asteikosta asteikon 20 prosenttia alittavalla osalla.

Muut laitteet

Polttoaineen ja ilman kulutuksen, jadhdytysvaliaineen ja voiteluaineen lampatilan, pakokaasun paineen ja
imuilman alipaineen, pakokaasun ja imuilman limpétilan, ilmanpaineen, kosteuden ja polttoaineen lim-
potilan mittauslaitteita on kdytettdva tarpeen mukaan. Kyseisten laitteiden on oltava taulukossa 8 esitetty-
jen vaatimusten mukaiset:

Taulukko 8

Mittauslaitteiden tarkkuus

Mittauslaite Tarkkuus
Polttoaineen kulutus +7 prosenttia moottorin suurimmasta arvosta
Iman kulutus +2 prosenttia moottorin suurimmasta arvosta
Lampotilat < 600K (327°C) + 2K absoluuttinen
Lampatilat > 600K (327°C) +1 prosentti lukemasta
IImanpaine +0,1kPa absoluuttinen
Pakokaasun paine +0,2kPa absoluuttinen
Imuilman alipaine +0,05kPa absoluuttinen
Muut paineet +0,1kPa absoluuttinen
Suhteellinen kosteus +3 9% absoluuttinen
Absoluuttinen kosteus + 5% lukemasta
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2.3 Pakokaasun virtaus

Raakapakokaasun paistojen laskemiseksi on tiedettdvd pakokaasun virtaus (ks. lisdyksessd 1 oleva 4.4
kohta). Pakokaasun virtauksen madrittimiseen voidaan kayttdd toista seuraavista menetelmista:

a) pakokaasun virtauksen suora mittaus virtaussuuttimen tai vastaavan laitteen avulla,

b) ilman ja polttoaineen virtauksen mittaus sopivilla mittausjirjestelmilld ja pakokaasun virtauksen las-
keminen seuraavan yhtdlon avulla:

Gexiw = Garw + Grup, (pakokaasun kostea massa)

Pakokaasun virtauksen mdirittdimisen tarkkuuden on oltava vihintddn +2,5 prosenttia lukemasta tai
parempi.

Myo6s muita vastaavia menetelmid voidaan kayttda.

2.4 Laimennetun pakokaasun virtaus

Laimennetun pakokaasun sisiltimien pddstojen laskemiseksi tdysvirtauslaimennusjirjestelmin (pakollinen
ETC-testissd) avulla on tiedettdvd laimennetun pakokaasun virtaus (ks. lisdyksessd 2 oleva 4.3 kohta). Lai-
mennetun pakokaasun massan kokonaisvirtaus (Groryw) tai laimennetun pakokaasun kokonaismassa syk-
lin aikana (Mrgrw) on mitattava PDP:n tai CFV:n avulla (liitteessd V oleva 2.3.1 kohta). Tarkkuuden on
oltava vihintddn £2 prosenttia lukemasta, ja se on mdadritettava liitteen III lisdyksessd 5 olevan 2.4 koh-
dan sddnnosten mukaisesti.

3 KAASUMAISTEN KOMPONENTTIEN MAARITTAMINEN

3.1 Analysaattorin yleiset eritelmit

Analysaattorin mittausalueen on sovelluttava pakokaasun komponenttien konsentraatioiden mittauksessa
vaadittavalle tarkkuudelle (3.1.1 kohta). On suositeltavaa kiyttdd analysaattoreita siten, ettd mitattu kon-
sentraatio on koko asteikon 15—100 prosentin valilld.

Jos tulostusjirjestelmi (tietokone, tietojenkoontiyksikkd) voi tuottaa riittdvin tarkan ja erottelukykyisen
tuloksen myds koko asteikon 15 prosenttia alittavalla osalla, myos kyseisen alueen mittaukset voidaan
hyviksyd. Tdssd tapauksessa on suoritettava lisikalibrointi vahintddn neljissd ei-nollakohtaisessa nimelli-
sesti vakioetdisyyksin sijaitsevassa pisteessd kalibrointikdyrien tarkkuuden varmistamiseksi liitteen III li-
sdyksessd 5 olevan 1.5.5.2 kohdan mukaisesti.

Laitteiston sihkomagneettisen yhteensopivuuden (EMC) on oltava sellaisella tasolla, ettd silli minimoi-
daan lisavirheiden mahdollisuus.

3.1.1 Mittausvirhe

Mittauksen kokonaisvirhe, mukaan lukien ristiherkkyys muille kaasuille (ks. liitteen III lisiyksessd 5 oleva
1.9 kohta), ei saa ylittdd +5:td prosenttia lukemasta tai * 3,5:td prosenttia koko asteikosta sen mukaan,
kumpi niistd on pienempi. Jos konsentraatio on alle 100 ppm, mittausvirhe saa olla enintddn +4ppm.

3.1.2 Toistettavuus

Toistettavuuden, joka on médrityksen mukaisesti 2,5 kertaa kymmenen perdkkdisen kalibrointi- tai vertai-
lukaasun vasteen vakiopoikkeama, on oltava enintddn 1 prosentti koko asteikon konsentraatiosta kulle-
kin 155ppm (tai ppm C) ylittdville alueelle tai +2 prosenttia kullekin 155ppm (tai ppm C) alittavalle
alueelle.

3.1.3 Kohina

Analysaattorin huipusta huippuun -vaste nolla- ja kalibrointi- tai vertailukaasulle mind tahansa kymme-
nen sekunnin jaksona ei saa ylittdd kahta prosenttia kaikkien kaytettivien alueiden koko asteikosta.

3.1.4 Nollapisteen poikkeama

Nollapisteen poikkeaman on oltava tunnin aikana alle 2 prosenttia alimman kaytettdvin alueen koko
asteikosta. Nollavaste on mddritetty nollakaasun keskivasteeksi 30 sekunnin aikana kohina mukaan
lukien.
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3.2

3.3

3.3.4.1

3.3.4.2

3.4

3.4.1

Asteikon poikkeama

Asteikon poikkeaman on oltava tunnin aikana alle 2 prosenttia alimman kéytettdvin alueen koko astei-
kosta. Asteikko on madiritetty asteikkovasteen ja nollavasteen viliseksi eroksi. Asteikkovaste on madritetty
vertailukaasun keskivasteeksi 30 sekunnin aikana kohina mukaan lukien.

Kaasun kuivaaminen

Mahdollisen kaasun kuivauslaitteen vaikutuksen mitattavien kaasujen konsentraatioon on oltava mahdol-
lisimman pieni. Kemiallisia kuivauslaitteita ei saa kdyttdd veden poistamiseen ndytteesti.

Analysaattorit

Kéytettdvit mittausperiaatteet kuvataan 3.3.1—3.3.4 kohdissa. Liitteessd V annetaan yksityiskohtainen
kuvaus mittausjarjestelmistd. Mitattavat kaasut on analysoitava seuraavien laitteiden avulla. Epilineaari-
sissa analysaattoreissa saa kayttdd linearisointipiireja.

Hiilimonoksidin (CO) analyysi

Hiilimonoksidianalysaattorin on oltava tyypiltddn ei-dispersiivinen infrapuna-absorptioanalysaattori
(NDIR).

Hiilidioksidin (CO,) analyysi
Hiilidioksidianalysaattorin on oltava tyypiltddn ei-dispersiivinen infrapuna-absorptioanalysaattori (NDIR).
Hiilivetyjen (HC) analyysi

Dieselmoottoreiden hiilivetyanalysaattorin on oltava tyypiltddn limmitetty liekki-ionianalysaattori (HFID),
jonka ilmaisimen, venttiilien, putkistojen ja muiden limmitettyjen osien avulla voidaan pitdd kaasun lim-
potilana 463 K +10K (190+10°C). Maa- ja nestekaasukdyttoisten moottoreiden hiilivetyanalysaattori voi
olla tyypiltidn limmittimiton liekki-ionianalysaattori (FID) kiytettivin menetelmidn mukaan (ks. liit-
teessd V oleva 1.3 kohta).

Metaanittomien hiilivetyjen (NMHC) analyysi (ainoastaan maakaasukdyttdiset kaasumoottorit)
Metaanittomat hiilivedyt on mddritettdva toisella seuraavista menetelmisté:
Kaasukromatografiamenetelmi (GC)

Metaanittomat hiilivedyt on médritettdvd vihentdmilld kaasukromatografilla (GC) 423 Kin (150°C:n)
lampétilassa analysoitu metaani 3.3.3 kohdan mukaisesti mitatuista hiilivedyista.

Metaanierotin-menetelma (NMC)

Metaaniton jae on mddritettdvd limmitetyn, FID:n kanssa sarjassa kdytetyn NMC:n avulla 3.3.3 kohdan
mukaisesti vihentimalld metaani hiilivedyisti.

Typen oksidien (NO,) analyysi

Typen oksidien analysaattorin on oltava tyypiltddn kemiluminisenssianalysaattori (CLD) tai limmitetty
kemiluminisenssianalysaattori (HCLD), jossa on NO,/NO-muunnin, jos mittaus tehdddn kuivana. Jos mit-
taus tehdddn kosteana, on kéytettivd HCLD-analysaattoria, jonka muuntimen limpétilan on oltava yli
328 K (55°C), jos vesijadhdytyskokeen (ks. liitteen III lisdyksessd 5 oleva 1.9.2.2 kohta) tulos on tyydyt-
tava.

Niytteiden ottaminen kaasupéistoisti

Raakapakokaasu (ainoastaan ESC-testi)

Kaasupddstojen ndytteenottimet on sijoitettava mahdollisimman etdélle virtaussuuntaa vastaan pakojrjes-
telmin pakoaukosta, joko vahintddn 0,5 metrin tai kolme kertaa pakoputken halkaisijan pdihin, sen
mukaan, kumpi on suurempi, ja niin ldhelle moottoria, ettd pakokaasun limpétila anturin kohdalla on
vihintidn 343 K (70°C).
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Jos monisylinterisessd moottorissa on monihaarainen pakosarja, ndytteenottimen imuaukko on sijoitet-
tava niin kauas virtaussuuntaan, etti niyte edustaa kaikkien sylintereiden keskimdairiisid padstoji. Jos
monisylinterisessd moottorissa, esimerkiksi V-moottorissa, on selkeisti toisistaan erillidn olevat pakosar-
jat, ndyte voidaan ottaa kustakin ryhmadsti erikseen ja laskea pakokaasun keskimddridiset padstot. Myos
muita menetelmid, joiden on osoitettu korreloivan ylld kuvattujen menetelmien kanssa, voidaan kayttaa.
Pakokaasun péistojen laskemisessa on kiytettdvd pakokaasun kokonaismassavirtaa.

Jos moottorissa on pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmd, pakokaasuniyte on otettava pakokaasujen jalki-
kisittelyjarjestelmin jalkeen.

Laimennettu pakokaasu (palkollinen ETC-testissd, valinnainen ESC-testissd)

Moottorin ja tdysvirtauslaimennusjirjestelmin vilisen pakoputken on oltava liitteessd IV olevan 2.3.1
kohdan, EP, mukainen.

Kaasupddstojen néytteenotin (ndytteenottimet) on asennettava laimennustunneliin hiukkasten ndytteenot-
timen ldhelle kohtaan, jossa laimennusilma ja pakokaasu ovat hyvin sekoittuneet.

ETC-testissd ndytteenotto voidaan yleensi tehdd kahdella tavalla:
— pilaavat aineet kerdtddn nédytepussiin koko syklin ajan ja mitataan testin paityttyd,

— pilaavia aineita keritddn jatkuvasti ja ne integroidaan koko syklin ajalle; timd menetelmi on pakolli-
nen HC:n ja NOgn osalta.

HIUKKASTEN MAARITTAMINEN

Hiukkasten madrittdmiseen tarvitaan laimennusjirjestelma. Laimentaminen voidaan toteuttaa joko osavir-
tauslaimennuksena (ainoastaan ESC-testi) tai tdysvirtauslaimennuksena (pakollinen ETC-testissd). Laimen-
nusjirjestelmén virtauskapasiteetin on oltava riittdvd estimdin tdysin veden kondensoituminen laimen-
nus- ja ndytteenottojirjestelmiin ja pitimddn laimennetun pakokaasun limpdtila enintddn 325 Kissa
(52°C:ssa) suodattimien telineistd valittomasti virtaussuuntaa vastaan. Laimennusilmasta saa poistaa kos-
teuden ennen sen johtamista laimennusjirjestelmiin, ja se on erityisen hyddyllisté, jos laimennusilma on
hyvin kosteata. Laimennusilman ldampétilan on oltava 298 K +5 K (25°C £ 5°C). Jos ulkoilman limpétila
on alle 293 K (20°C), laimennusilma on suositeltavaa esilimmittdd limpotilan ylirajan 303 K (30°C) yli-
puolelle. Laimennusilman lampatila saa kuitenkin olla enintddn 325 K (52°C) ennen pakokaasun johta-
mista laimennustunneliin.

Osavirtauslaimennusjarjestelmd on suunniteltava siten, ettd pakokaasuvirta jaectaan kahteen jakeeseen,
joista pienempi laimennetaan ilmalla ja jota ndin ollen kdytetddn hiukkasten mittaamiseen. Taman vuoksi
on olennaisen tirkedd madrittdd laimennussuhde erittdin tarkasti. Pakokaasuvirta voidaan jakaa eri mene-
telmilld, jolloin kaytettdvd jakomenetelmd mddrad kaytettdvdt niytteenottolaitteet ja -menettelyt varsin
pitkalle (liitteessd V oleva 2.2 kohta). Hiukkasten ndytteenotin on asennettava kaasupddstojen ndytteenot-
timen ldheisyyteen, ja asennuksen on oltava 3.4.1 kohdan sddnndsten mukainen.

Hiukkasten massan mddrittimiseksi vaaditaan hiukkasten ndytteenottojirjestelmd, hiukkasten ndytteenot-
tosuodattimet, mikrogrammavaaka ja punnituskammio, jonka limpétila ja kosteus on sdddelty.

Hiukkasten ndytteenotossa on kdytettivi yksisuodatinmenetelmad, jossa kdytetddn yhtd suodatinparia (ks.
4.1.3 kohta) koko testisyklin ajan. ESC-testissd on seurattava ndytteenottoaikoja ja -virtauksia erittdin tar-
koin testin ndytteenottovaiheen aikana.

Hiukkasndytesuodattimet

Suodattimen eritelmd

Suodattimina on kiytettdva fluorohiilipallystettyjd lasikuitusuodattimia tai fluorohiilipohjaisia kalvosuo-
dattimia. Kaikkien tyyppien 0,3pm DOP (dioktyyliftalaatti) -kerdystehokkuuden on oltava vihintddn 95
prosenttia kaasun pintanopeudella 35—80 cm/s.
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4.2.1

Suodattimen koko

Hiukkassuodattimen pienin halkaisija on 47 mm (tahran halkaisija 37 mm). My6s halkaisijaltaan
suurempia suodattimia voidaan kayttdd (4.1.5 kohta).

Ensisijaiset suodattimet ja toissijaiset suodattimet

Laimennetusta pakokaasusta on otettava testijakson ajan niytteet sarjaan sijoitetun suodatinparin avulla
(yksi ensisijainen suodatin ja yksi toissijainen suodatin). Toissijainen suodatin saa sijaita enintddn 100 mm
virtaussuuntaan ensisijaisesta suodattimesta, eikd se saa koskettaa ensisijaista suodatinta. Suodattimet voi
punnita erikseen tai parina siten, ettd suodattimien tahrapuolet ovat vierekkain.

Suodattimen pintanopeus

Kaasun pintanopeuden suodattimen lipi on oltava 35—80 cm/s. Paineen putoamisen kasvu testin alun
ja lopun vililld saa olla enintddn 25 kPa.

Suodattimen kuormitus

Suodattimen suositeltu vihimmaiskuormitus on 0,5 mg[1 075 mm?n tahra-alue. Taulukossa 9 esitetddn
yleisimmin kokoisten suodattimien arvot.

Taulukko 9

Suositellut suodattimen kuormitukset

Suodattimen halkaisija Suositeltu tahran halkaisija Suositeltu vahimmaiskuormitus
(mm) (mm) (mg)
47 37 0.5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Punnituskammion ja analyysivaa'an eritelmiit

Punnituskammion olosuhteet

Punnituskammio (tai punnitushuone), jossa hiukkassuodattimia vakautetaan ja jossa suodattimet
punnitaan, on pidettivd suodattimien vakautus- ja punnitusaikana 295K +3K:n limpétilassa (22°C
+3°C). Kosteus on pidettivd 282,5K +3 K (9,5°C +3°C) kastepisteessd ja suhteellisen kosteuden on
oltava 45 prosenttia * 8 prosenttia.

Viitesuodattimen punnitseminen

Kammiossa (tai huoneessa) ei saa olla epdpuhtauksia (kuten polyd), joka voisi laskeutua
hiukkassuodattimille niiden vakautuksen aikana. Punnitushuoneen olot saavat poiketa 4.2.1 kohdassa
eritellyistd, jos poikkeama kestdd enintddn 30 minuuttia. Punnitushuoneen pitdisi olla vaatimusten
mukainen ennen henkiloston menemistd huoneeseen. Ndytesuodattimen (ndytesuodatinparin) kanssa on
punnittava mielellddn samanaikaisesti tai enintddn neljan tunnin kuluessa vahintddn kaksi kdyttdimatontd
viitesuodatinta (viitesuodatinparia). Viitesuodattimien (viitesuodatinparien) on oltava saman kokoisia ja
samasta materiaalista kuin ndytesuodattimien.

Jos viitesuodattimien (viitesuodatinparien) keskipaino muuttuu néytesuodattimien punnituksen vililld
enemmin kuin +5 prosenttia (vastaavasti * 7,5 prosenttia suodatinparin osalta) suositellusta suodattimen
vihimmaiskuormituksesta (4.1.5 kohta), kaikki ndytesuodattimet on hivitettivd ja padstotesti on
uusittava.

Jos punnitushuoneen 4.2.1 kohdassa maddritellyt vakausperusteet eivdt tdyty, mutta viitesuodattimien
(viitesuodatinparien) punnitukset ovat kyseisten perusteiden mukaisia, moottorin valmistaja voi valita,
hyvaksyyko hidn néytesuodattimien painot vai hylkddko hdn testin, korjauttaa punnitushuoneen
sddtojarjestelmén ja suorituttaa testin uudelleen.
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4.3

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

Analyysivaaka

Kaikkien = suodattimien  painojen  mdarittdimiseen  kdytettdvin  analyysivaa'an  tarkkuuden
(vakiopoikkeaman) on oltava 20pg ja erotuskyvyn 10pg (1 numero =10pg). Jos suodattimen halkaisija
on alle 70 mm, tarkkuuden on oltava 2pg ja erotuskyvyn 1pg.

Hiukkasten mittauksen lisderitelmiit

Kaikki laimennusjirjestelmédn ja ndytteenottojirjestelmin raaka- ja laimennetun pakokaasun kanssa
kosketuksiin joutuvat osat pakoputkesta suodatintelineeseen on suunniteltava siten, ettd hiukkasten
kerddntyminen tai muuttuminen on mahdollisimman vahiistd. Kaikki osat on valmistettava sihkod
johtavista materiaaleista, jotka eivit reagoi pakokaasun komponenttien kanssa, ja ne on maadoitettava
sahkoisesti sahkostaattisten vaikutusten estimiseksi.

SAVUN MAARITYS

Téssd osassa annetaan vaadittavien ja valinnaisien ELR-testissd kdytettdvien laitteiden eritelmdt. Savun
mittauksessa on kdytettdvd opasimetrid, jossa on opasiteetin ja valon absorptiokertoimen lukutilat.
Opasiteetin lukutilaa on kiytettdvd ainoastaan kalibrointiin ja opasimetrin tarkistamiseen. Testisyklin
savuarvot on mitattava valon absorptiokertoimen lukutilassa.

Yleiset vaatimukset

ELR-testissi on  kéytettivdi kolme toiminnallista yksikkod —sisdltivdd savun  mittaus- ja
tietojenkisittelyjarjestelmdd. Nama yksikot voidaan integroida yhdeksi komponentiksi tai niitd voidaan
kisitelld toisiinsa yhteydessd olevien komponenttien jirjestelméind. Toiminnalliset yksikot ovat seuraavat:

— liitteessd V olevan 3 kohdan eritelmien mukainen opasimetri,

— liitteen IIT lisdyksessdé 1 olevan 6 ja 6.4 kohdan mukaisten funktioiden suorittamiseen pystyvd
tietojenkasittely-yksikko,

— Kkirjoitin ja/tai sihkoinen tallennusviline liitteen III lisdyksessd 1 olevassa 6.3 kohdassa madritettyjen
vaadittavien savuarvojen kirjaamiseen ja tulostamiseen.

Erityiset vaatimukset

Lineaarisuus

Lineaarisuuden on oltava * 2 prosenttia opasiteetista.

Nollapisteen poikkeama

Nollapisteen poikkeama ei saa ylittdd + 1:td prosenttia opasiteetista yhden tunnin mittaisen jakson aikana.

Opasimetrin ndytto ja alue

Opasiteetin ndyttoasteikon on oltava 0—100 prosentin opasiteetti ja luettavuuden 0,1 prosentin
opasiteetti. Valon absorptiokertoimen niyttdasteikon on oltava 0—30 m™! valon absorptiokerroin ja
luettavuuden 0,01 m™! valon absorptiokerroin.

Laitteen vasteaika

Opasimetrin fyysinen vasteaika saa olla enintdin 0,2 sekuntia. Fyysinen vasteaika on aika, joka kuluu
nopeavasteisen vastaanottimen tulosteen muuttumiseen 10:tdi 90 prosenttiin kokonaispoikkeamasta
silloin, kun mitattavan kaasun opasiteetti muuttuu alle 0,1 sekunnissa.

Opasimetrin sihkoinen vasteaika saa olla enintddn 0,05 sekuntia. Sihkoinen vasteaika on aika, joka
kuluu opasimetrin tulosteen muuttumiseen 10:std 90 prosenttiin koko asteikolla silloin, kun valonldhde
keskeytetddn tai sammutetaan kokonaan alle 0,01 sekunnissa.
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Harmaasuodattimet

Opasimetrin ~ kalibrointiin, lineaarisuuden  mittauksiin  tai asteikon sddtimiseen kdytettivin
harmaasuodattimen opasiteetin arvo on tunnettava 1,0 prosentin tarkkuudella. Suodattimen
nimellisarvon tarkkuus on tarkistettava vihintidin kerran vuodessa kansallisen tai kansainvilisen
standardin viitteen avulla.

Harmaasuodattimet ovat herkkid laitteita, ja ne vahingoittuvat helposti kdytossd. Niitd on kasiteltivd
ainoastaan tarvittaessa ja silloinkin huolellisesti suodattimen naarmuuntumisen tai likaantumisen
valttamiseksi.
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1.3

Lisdys 5
KALIBROINTIMENETTELY

ANALYYSILAITTEIDEN KALIBROINTI

Johdanto
Kaikki analysaattorit on kalibroitava niin usein kuin se on tarpeen timén direktiivin tarkkuusvaatimusten

tdyttdmiseksi. Tdssd osassa kuvataan liitteen III lisdyksessd 4 olevassa 3 kohdassa ja liitteessd V olevassa 1
kohdassa tarkoitettujen analysaattoreiden kalibroimiseen kiytettdvit menetelmat.

Kalibrointikaasut
Kaikkien kalibrointikaasujen pisimmat siilytysajat on otettava huomioon.

Valmistajan ilmoittama kalibrointikaasujen viimeinen kayttopaiva on kirjattava.

Puhtaat kaasut

Kaasuilta vaadittava puhtaus on mddritetty jaljempéni esitetyilld epapuhtauksien raja-arvoilla. Seuraavien
kaasujen on oltava kiytettavissi:

Puhdistettu typpi
(Epapuhtaudet <1ppm C1, <1ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

Puhdistettu happi

(Puhtaus >99,5 tilavuusprosenttia O,)

Vety-helium-seos
(40 £2% vety, loput heliumia)

(Epdpuhtaudet <1ppm C1, <400 ppm CO,)

Puhdistettu synteettinen ilma
(Epdpuhtaudet <1ppm C1, <1ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

(Happipitoisuus 18—21 tilavuusprosenttia)

Puhdistettua propaania tai hiilimonoksidia (CO) CVS-tarkistukseen

Kalibrointi- ja vertailukaasut

Kemialliselta koostumukseltaan seuraavat kaasujen sekoitukset on oltava kiytettavissi:
C;3Hjg ja puhdistettua synteettistd ilmaa (ks. 1.2.1 kohta),

CO ja puhdistettua typped,

NO, ja puhdistettua typped (tdmédn kalibrointikaasun NO,-pitoisuus saa olla enintddn 5 prosenttia
NO-pitoisuudesta),

CO, ja puhdistettua typpei,

CH, ja puhdistettua synteettistd ilmaa,

C,Hg ja puhdistettua synteettistd ilmaa.

Huomautus: Muita kaasujen yhdistelmia saa kdyttda, jos kaasut eivit reagoi keskenddn.

Kalibrointi- ja vertailukaasun todellisen konsentraation on oltava +2 prosentin tarkkuudella sama kuin
nimellisarvon. Kalibrointikaasun kaikki konsentraatiot on annettava tilavuuspohjaisina (tilavuusprosent-
teina tai tilavuus-ppm-arvoina).

Kalibrointi- ja vertailukaasut voidaan tuottaa my6s kaasunjakajan avulla, jolloin kaasu laimennetaan puh-

distetulla typelld (N,) tai puhdistetulla synteettiselld ilmalla. Sekoituslaitteen tarkkuuden on oltava riittavi,
jotta laimennettujen kalibrointikaasujen tarkkuus voidaan méirittdd +2 prosentin tarkkuudella.

Analysaattoreiden ja niytteenottojirjestelmin kiyttd

Analysaattoreita on kaytettdvd laitteen valmistajan kdynnistys- ja kayttoohjeiden mukaisesti. Jaljempina
1.4—1.9 kohdissa esitetyt vihimmdisvaatimukset on otettava huomioon.
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1.4

1.5

1.5.5.1

Vuototesti

Jarjestelmalle on tehtdvd vuototesti. Ndytteenotin on irrotettava pakojirjestelmistd ja pakojdrjestelman
pdd on tukittava. Analysaattorin pumppu on kdynnistettivd. Alun vakautusjakson jilkeen kaikkien vir-
tausmittareiden lukeman on oltava nolla. Jos lukema ei ole nolla, ndytteenottolinjat on tarkistettava ja
vika on korjattava.

Tyhjiépuolen suurin sallittu vuotomdaird on 0,5 prosenttia tarkistettavan jirjestelmin osan kiyton aikai-
sesta virtauksesta. Analysaattorin ja ohituksen virtoja voidaan kiyttdd kdyton aikaisten virtausten arvioi-
miseen.

Toinen tapa on aiheuttaa konsentraation askelmuutos niytteenottolinjan alussa vaihtamalla nollakaasusta
vertailukaasuun. Alkukonsentraatiosta riittdvin ajan kuluessa laskenut konsentraatio viittaa kalibroinnin
tai tiiviyden hairi6ihin.

Kalibrointimenettely

Instrumentit

Instrumentit on kalibroitava ja kalibrointikdyrid on verrattava vakiokaasuihin. Kalibroinnissa on kéytet-
tdvd samoja kaasun virtauksia kuin pakokaasundytteiden otossa.

Lammitysaika

Limmitysajan on oltava valmistajan suositusten mukainen. Jos limmitysaikaa ei ole madritetty, on suosi-
teltavaa limmittdd analysaattoreita kahden tunnin ajan.

NDIR- ja HFID-analysaattorit

NDIR-analysaattori on viritettdva tarpeen mukaisesti ja HFID-analysaattorin liekki on optimoitava (1.8.1
kohta).

Kalibrointi
Kaikki tavallisesti kaytettavat kiyttoalueet on kalibroitava.
CO-, CO,-, NO,- ja HC-analysaattorit on nollattava puhdistetun synteettisen ilman (tai typen) avulla.

Analysaattoreihin on johdettava oikeat kalibrointikaasut, arvot on kirjattava, ja kalibrointikdyrd on maari-
tettdvd 1.5.5 kohdan mukaisesti.

Nollaus on tarkistettava uudelleen ja kalibrointimenettely tarvittaessa toistettava.

Kalibrointikdyrdn mddrittdminen
Yleiset ohjeet

Analysaattorin kalibrointikdyrd on maddritettdvd vdhintddn viiden mahdollisimman tasaisesti sijoitetun
kalibrointipisteen (ei nollan) avulla. Suurimman nimelliskonsentraation on oltava vihintdin 90 prosenttia
koko asteikosta.

Kalibrointikdyrd on laskettava pienimmén neliosumman menetelmalld. Jos tuloksen polynominen aste on
suurempi kuin 3, kalibrointipisteiden médrdn (nolla mukaan lukien) on oltava vihintddn yhtd suuri kuin
tdmd polynominen aste # 2.

Kalibrointikdyrd saa poiketa enintdin +2 prosenttia kunkin kalibrointipisteen nimellisarvosta ja enintddn
+1 prosenttia kokonaisasteikosta nollan kohdalla.

Kalibrointikdyristd ja kalibrointipisteistd voi varmistaa, ettd kalibrointi on suoritettu oikein. Analysaatto-
rin erilaiset ominaismuuttujat on ilmoitettava, erityisesti seuraavat:

— mittausalue
— herkkyys

— kalibroinnin suorituspdivimaara.
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1.5.5.2

1.5.5.3

1.6

1.7

Kalibrointi alle 15 prosenttia kokonaisasteikosta olevalla alueella

Analysaattorin kalibrointikdyrd on muodostettava vdhintdin neljdn nimellisen tasaisesti kokonaisasteikon
15 prosentin alle sijoitetun lisikalibrointipisteen (ei nollan) avulla.

Kalibrointikdyrd on laskettava pienimman nelidsumman menetelmalla.

Kalibrointikdyrd saa poiketa enintdin 4 prosenttia kunkin kalibrointipisteen nimellisarvosta ja enintddn
t 1 prosentti kokonaisasteikosta nollan kohdalla.

Nditd sdannoksid ei sovelleta, jos kyseessd on kokonaisasteikkoarvo, joka on enintddn 155 ppm.
Vaihtoehtoiset menetelmit

Jos jonkin muun menetelmin (esimerkiksi tietokoneen, elektronisesti sdddetyn katkaisimen) voidaan
osoittaa tuottavan vastaavan tarkkuuden, sitd voi kayttda.

Kalibroinnin verifiointi

Kukin normaalisti kdytettdvi toiminta-alue on tarkistettava ennen kutakin analyysid seuraavan menettelyn
mukaisesti.

Kalibrointi on tarkistettava nollakaasun ja nimellisarvoltaan yli 80 prosenttia koko mittausasteikosta ole-
van vertailukaasun avulla.

Jos kahden testattavan pisteen mittausarvot eroavat enintddn +4 prosenttia ilmoitetun viitearvon koko

asteikosta, sddtomuuttujia saa muuttaa. Jos erot ovat suuremmat, on muodostettava uusi kalibrointikdyra
1.5.5 kohdan mukaisesti.

NO,-muuntimen tehokkuustesti

NO,:n muuntamisessa NO:ksi kiytettivin muuntimen tehokkuus on testattava 1.7.1—1.7.8 kohtien
ohjeiden mukaisesti (kuva 6).

Testin asetukset

Muuntimien tehokkuus voidaan testata otsonaattoria kayttien kuvassa 6 esitetyn testilaitteiston (ks. myos
liitteen III lisdyksessd 4 oleva 3.3.5 kohta) ja jiljempand kuvatun menettelyn avulla.

Kalibrointi
CLD ja HCLD on kalibroitava yleisimmille kiyttoalueelle valmistajan ohjeiden mukaisesti nolla- ja ver-
tailukaasun (jonka NO-pitoisuuden on oltava suunnilleen 80 prosenttia kdyttoalueesta ja kaasuseoksen

NO,-konsentraation on oltava alle 5 prosenttia NO-konsentraatiosta) avulla. NO,-analysaattorin on oltava
NO-tilassa, jotta vertailukaasu ei ldpdise muunninta. IImoitettu konsentraatio on kirjattava.

Laskeminen

NO,-muuntimen tehokkuus lasketaan seuraavasti:

Tehokkuus (%) = (1 +%) %100

jossa

a on 1.7.6 kohdan mukainen NO,-konsentraatio
b on 1.7.7 kohdan mukainen NO,-konsentraatio
c on 1.7.4 kohdan mukainen NO-konsentraatio

d on 1.7.5 kohdan mukainen NO-konsentraatio.

Hapen lisdaminen

Happea tai nollailmaa lisitddn T-liittimen avulla jatkuvasti kaasuvirtaan, kunnes ilmoitettu konsentraatio
on noin 20 prosenttia pienempi kuin 1.7.2 kohdassa annettu ilmoitettu kalibrointikonsentraatio (analy-
saattori NO-tilassa). [Imoitettu konsentraatio ¢ on kirjattava. Otsonaattori ei saa olla aktivoituna prosessin
aikana.
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Otsonaattorin aktivoiminen

Otsonaattori on nyt aktivoitu tuottamaan niin paljon otsonia, ettd NO-konsentraatio laskee noin 20 pro-
senttiin (vdhimmadisarvo 10 prosenttia) 1.7.2 kohdassa annetusta kalibrointikonsentraatiosta. Ilmoitettu
konsentraatio d on kirjattava (analysaattori NO-tilassa).

NO -tila

Seuraavaksi NO-analysaattori kytketdin No,-tilaan, jolloin (NO:sta, NO,:sta, O,:sta ja Ny:sta koostuva)
kaasuseos virtaa muuntimen lipi. llmoitettu konsentraatio a on kirjattava (analysaattori NO,-tilassa).

Otsonaattorin aktivoinnin poistaminen

Otsonaattorin aktivointi on nyt poistettu. Edelld 1.7.6 kohdassa kuvattu kaasuseos virtaa muuntimen ldpi
ilmaisimeen. Ilmoitettu konsentraatio b on kirjattava (analysaattori NO,-tilassa).

NO-tila

Kun otsonaattori on aktivoimattomassa tilassa ja laite on kytketty NO-tilaan, myos hapen tai synteettisen
ilman virtaus katkaistaan. Analysaattorin NO,-lukema saa poiketa enintddn +5 prosenttia 1.7.2 kohdan
mukaisesti mitatusta arvosta (analysaattori NO-tilassa).

Testin aikavili

Muuntimen tehokkuus on testattava ennen jokaista No,-analysaattorin kalibrointia.

Tehokkuusvaatimukset

Muuntimen vihimmiistehokkuus on 90 prosenttia, mutta tehokkuudeltaan yli 95 prosenttia oleva
muunnin on erittdin suositeltava.

Huomautus: Jos otsonaattori ei voi 1.7.5 kohdan mukaisesti vihentdd konsentraatiota 80 prosentista 20
prosenttiin analysaattorin yleisimmalld alueella, on kdytettdvd suurinta aluetta, jolla vdhen-
nys saavutetaan.

Kuva 6

Kaavio NO,-muuntimen tehokkuuden mittauslaitteesta

Solenoidiventtiili

AC [:——I I’ ‘ l I Otsonaattori
Variac l

analysaattoriin

FID:n sdidtiminen

IImaisimen vasteen optimointi

FID on sdddettivd laitteen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tavallisimman kiyttoalueen vasteen opti-
mointiin on kaytettdvd propaania ilmavertailukaasussa.
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1.8.4

1.8.4.1

Kun polttoaineen ja ilman virtaukset on asetettu valmistajan suositusten mukaisiksi, analysaattoriin on
johdettava 350 £75 ppm C -vertailukaasua. Vaste tietylld polttoainevirtauksella on mdadritettivi vertailu-
kaasun vasteen ja nollakaasun vasteen vilisestd erosta. Polttoaineen virtaus on sdddettdvd asteittain sekd
valmistajan suosittelemaa suuremmaksi etti sitd pienemmaksi. Vertailu- ja nollakaasujen vasteet on kirjat-
tava ndilld polttoainevirtauksilla. Vertailu- ja nollakaasujen vasteiden vélinen ero on piirrettdva ja poltto-
aineen virtaus on sdddettdvd kdyran rikkaammalle puolelle.

Hiilivetyvastekertoimet

Analysaattori on kalibroitava kayttdmalld ilman propaanin ja puhdistetun synteettisen ilman sekoitusta
1.5 kohdan mukaisesti.

Vasteen kertoimet on médritettdvd otettaessa analysaattori kdyttoon ja suurten huoltojen yhteydessd. Tie-
tyn hiilivetylajin vastekerroin (R) on FID:n Cl-lukeman suhde kaasun konsentraatioon sylinterissd ppm
C1 -arvona ilmaistuna.

Testikaasun konsentraation on oltava riittdvd tuottamaan noin koko asteikon 80 prosentin suuruinen
vaste. Konsentraatio on tunnettava 2 prosentin tarkkuudella kdyttden viitteend tilavuutena ilmaistua
gravimetristd vakiota. Tamdn lisiksi kaasusylinterid on esivakautettava 24 tunnin ajan 298K:n #5K:n
(25°C:n % 5°C:n) lampétilassa.

Kaytettdvit testikaasut ja suositellut suhteelliset vastekerroinalueet ovat seuraavat:
Metaani ja puhdistettu synteettinen ilma 1,00 < R;<1,15

Propyleeni ja puhdistettu synteettinen ilma 0,90 < R; <1,10

Tolueeni ja puhdistettu synteettinen ilma 0,90 < R; <1,10

Kyseiset arvot ovat suhteessa propaanin ja puhdistetun synteettisen ilman vastekertoimen (Rg) arvoon
1,00.

Happi-interferenssitesti
Happi-interferenssitarkistus on tehtdvé analysaattorin kiyttoonoton ja suurten huoltojen yhteydessi.

Testissd on mddritettdva vastekerroin 1.8.2 kohdan mukaisesti. Kdytettivi testikaasu ja suositeltu suhteel-
linen vastekerroinalue on seuraava:

Propaani ja typpi 0,95 < R < 1,05

Kyseinen arvo on suhteessa propaanin ja puhdistetun synteettisen ilman vastekertoimen (Rp) arvoon
1,00.

FID-polttimen ilman happikonsentraation on oltava 1 mooliprosentin tarkkuudella sama kuin viimei-
simmassd happi-intereferenssitestissd kdytetyn polttimen ilman happikonsentraatio. Jos ero on suurempi,
happi-intereferenssi on tarkistettava ja analysaattori on siddettdvi tarvittaessa uudelleen.

NMC:n tehokkuus (ainoastaan maakaasukdyttdisten kaasumoottoreiden osalta)

NMC:td kdytetddn ei-metaanisten hiilivetyjen poistamiseen kaasuniytteestd hapettamalla hiilivedyt metaa-
nia lukuun ottamatta. Thanteellisesti metaanin muunnos on 0 prosenttia, ja muiden hiilivetyjen muunnos
etaanina on 100 prosenttia. NMHC:n mittaamiseksi tarkasti nimi kaksi tehokkuutta on mdiritettivi ja
niitd on kdytettdvi NMHC-pddston massavirtauksen laskemiseksi (ks. liitteen III lisdyksessd 2 oleva 4.3
kohta).

Metaanitehokkuus

Metaanikalibrointikaasua on johdettava FID:n lipi sekdi NMC ohittaen ettd sitd ohittamatta, ja saadut
kaksi konsentraatiota on kirjattava. Tehokkuus on madritettiva seuraavasti:

conc
CEy=1-—"-
CONCy /o
jossa
conc, = HC-konsentraatio, kun CH, virtaa NMC:n ldpi

concy, = HC-konsentraatio, kun CH, ohittaa NMCin.
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1.8.4.2

1.9

1.9.2.1

1.9.2.2

Etaanitehokkuus

Etaanin kalibrointikaasu on johdettava FID:n ldpi sekd NMC ohittaen ettd sitd ohittamatta, ja saadut kaksi
konsentraatiota on kirjattava. Tehokkuus on mddritettdva seuraavasti:

Chp— 1 concy
CONCy/o

jossa

conc, = HC-konsentraatio, kun C,Hy virtaa NMC:n lapi

concy, = HC-konsentraatio, kun C,Hg ohittaa NMCin.
CO-, CO,- ja NO,-analysaattoreiden interferenssit

Muiden kuin analysoitavien kaasujen ldsndolo pakokaasussa saattaa vaikuttaa lukemaan monin eri tavoin.
NDIR-instrumenteissa esiintyy positiivista interferenssid, kun interferoiva kaasu vaikuttaa samoin kuin
mitattava kaasu, mutta vihiisemmaissi miirin. NDIR-instrumenttien negatiivista interferenssid esiintyy,
kun interferoiva kaasu laajentaa mitattavan kaasun absorptioaluetta, ja CLD-instrumenteissa esiintyy
negatiivista interferenssid, kun interferoiva kaasu vaimentaa siteilyd. Interferenssitarkistukset 1.9.1 ja
1.9.2 kohdassa on tehtdvid ennen analysaattorin alkukdyttéonottoa ja suurten huoltojen yhteydessa.

CO-analysaattorin interferenssitarkistus

Vesi ja CO, saattavat vaikuttaa CO-analysaattorin suorituskykyyn. Tdmdn vuoksi huoneenlimpdisen
veden ldpi on kuplitettava CO,-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80—100 prosenttia testauksessa
kéytettdvan suurimman alueen koko asteikosta, ja analysaattorin vaste on kirjattava. Analysaattorin vaste
saa olla enintddn yksi prosentti koko asteikosta, kun alue on 300 ppm tai sitd suurempi, tai yli 3 ppm,
jos alue on alle 300 ppm.

NO,-analysaattorin vaimennustarkistukset

CLD- (ja HCLD-)analysaattoreihin vaikuttavat kaksi kaasua ovat CO, ja vesihoyry. Ndiden kaasujen vai-
mennusvasteet ovat suhteessa niiden konsentraatioihin, ja sen vuoksi niiden vaimennus suurimmilla tes-
tauksessa odotettavissa olevilla konsentraatioilla on méaritettiva testaamalla.

CO,-vaimennuksen tarkistus

NDIR-analysaattorin ldpi on johdettava CO,-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80—100 prosenttia
suurimmasta kdyttoalueesta, ja CO,-arvo on kirjattava arvona A. Tamdn jilkeen vertailukaasua laimenne-
taan noin 50 prosenttia NO-vertailukaasulla, ja se johdetaan NDIR- ja (H)CLD-analysaattorin lapi, jolloin
CO,- ja NO-arvot kirjataan vastaavasti arvoina B ja C: Tamin jilkeen CO,-virtaus katkaistaan ja (H)CLD-
analysaattorin ldpi johdetaan pelkistidn NO-vertailukaasua, ja NO-arvo kirjataan arvona D.

Vaimennus, joka saa olla enintddn 3 prosenttia koko asteikosta, lasketaan seuraavasti:

CxA
% vaimennus = l—(ﬁ) * 100

jossa
A on NDIR-analysaattorin avulla mitattu laimentamaton CO,-konsentraatio prosentteina
B on NDIR-analysaattorin avulla mitattu laimennettu CO,-konsentraatio prosentteina

C on (H)CLD-analysaattorin avulla mitattu laimennettu NO-konsentraatio, ppm

D on (H)CLD-analysaattorin avulla mitattu laimentamaton NO-konsentraatio, ppm

CO,- ja NO-vertailukaasujen arvojen laimentamiseksi ja mdardn maédrittimiseksi voidaan myos kayttdd
muita menetelmid, esimerkiksi dynaamista sekoitusta.

Veden vaimennustesti

Tatd tarkistusta kdytetddn ainoastaan kostean kaasun konsentraatiomittauksiin. Veden vaimennuksen las-
kemisessa on otettava huomioon NO-vertailukaasun laimentaminen vesihoyrylld ja seoksen vesihoyry-
konsentraation maarittiminen testauksen aikana odotettuun arvoon.
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(H)CLD-analysaattorin ldpi johdetaan NO-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80—100 prosenttia
tavallisen kidyttoalueen koko asteikosta, ja NO-arvo kirjataan arvona D. NO-vertailukaasu kuplitetaan
timén jdlkeen huoneenlimpoisen veden lipi ja johdetaan (H)CLD-analysaattorin ldpi, jonka jilkeen NO-
arvo kirjataan arvona C. Analysaattorin absoluuttinen kiyttopaine ja veden limpétila on médritettivi ja
kirjattava vastaavasti arvoina E ja F. Seoksen kylldisen vesihdyryn paine, joka vastaa kuplitusveden lim-
potilaa F, on mddritettdv ja kirjattava arvona G. Seoksen vesihoyrykonsentraatio (H, prosentteina) laske-
taan seuraavasti:

H = 100 * (G/E)

Odotettu laimennetun NO-vertailukaasun (vesihGyryssd) konsentraatio (De) lasketaan seuraavasti:

D. = D * (1 — H/100)

Dieselmoottorin pakokaasuissa pakokaasujen suurin testauksen aikana odotettu vesihyrykonsentraatio
(Hm, prosentteina) on arvioitava laimentamattoman CO,-vertailukaasun konsentraatiosta (A, mitattu
1.9.2.1 kohdan mukaisesti) seuraavasti olettaen, ettd polttoaineen atomien H/C-suhde on 1,8:1:

Hn=0,9%xA

Veden vaimennus, joka saa olla enintdin 3 prosenttia, on laskettava seuraavasti:
% vaimennus = 100 * [(D, — C)/De] * (Hn/H)

jossa

D, on oletettu laimennetun NO:n konsentraatio, ppm

C on laimennetun NO:n konsentraatio, ppm

H,, on vesihdyryn suurin konsentraatio, prosentteina

H on vesih6yryn todellinen konsentraatio, prosentteina

Huomautus: On tirkedd, ettd NO-vertailukaasun NO,-konsentraatio on tdmin tarkistuksen aikana erittdin
pieni, silld veden NO,-absorptiota ei ole otettu huomioon vaimennuslaskuissa.

Kalibrointivilit

Analysaattorit on kalibroitava 1.5 kohdan mukaisesti vihintddn kolmen kuukauden vilein tai aina, kun
jirjestelmdd on korjattu tai muutettu siten, ettd se saattaa vaikuttaa kalibrointiin.

CVS-JARJESTELMAN KALIBROINTI

Yleisti

CVS-jirjestelmi on kalibroitava tarkan, kansallisten tai kansainvilisten standardien mukaisen virtausmitta-
rin ja rajoituslaitteen avulla. Virtaus jirjestelman lipi on mitattava eri rajoitusasetuksilla, ja jirjestelmdn
sddtomuuttujat on mitattava ja suhteutettava virtaukseen.

Kalibroinnissa voi kdyttdd erityyppisid virtausmittareita, esimerkiksi kalibroitua vakiotilavuusvirtalaitetta,
kalibroitua laminaarista virtausmittaria tai kalibroitua turbiinimittaria.

Vakiotilavuusvirtapumpun (PDP) kalibrointi

Kaikki pumppuun liittyvdt muuttujat on mitattava samanaikaisesti pumpun kanssa sarjaan kytketyn vir-
tausmittarin muuttujien kanssa. Laskettu virtaus (m?/min pumpun sy6tssd, absoluuttinen paine ja lim-
potila) on piirrettdvd yhdessd korrelaatiofunktion, joka on pumpun muuttujien maarityn yhdistelméin
arvo, kanssa. Tamin jdlkeen on mddritettdvé lineaarinen funktio, joka suhteuttaa pumpun virtauksen ja
korrelaatiofunktion. Jos CVS:n kéytté on moninopeuksinen, kaikki kdytettdvit alueet on kalibroitava.
Limpétila on pidettdvi vakaana kalibroinnin aikana.
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Tietojen analysointi

IIman virtaus (Q,) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 6 asetusta) on laskettava virtausmittarin tiedoista
valmistajan maérittimin menetelmén avulla vakio-oloissa m?/min-arvona. Ilman virtaus on timin jil-
keen muunnettava pumpun virtaukseksi (V) kuutiometreind pumpun kierrosta kohti (m?/kierros) pum-
pun sy6ton absoluuttisessa paineessa ja limpatilassa seuraavasti:

L_Q T 1013

n 273  pa

jossa

Q, = ilman virtaus vakio-oloissa (101,3kPa, 273K), m?[s
T = limpatila pumpun sy6tossd, K

pa = absoluuttinen paine pumpun syotossd (pg—p,), kPa

n pumpun kierrosnopeus, kierrostafs.

Jotta paineen vaihtelut pumpussa ja pumpun jdttimi voidaan ottaa huomioon, on laskettava pumpun
nopeuden, pumpun sy6tén ja lihdon vilisen paine-eron ja absoluuttisen pumpun ldhtopaineen vilinen
korrelaatiokerroin (X,) seuraavasti:

jossa
Ap, = pumpun sy6ton ja lahdon vélinen paine-ero, kPa
pa = absoluuttinen lihtopaine pumpun lihdossd, kPa.

Kalibrointiyhtil6 on luotava tekemalld lineaarinen pienimmin nelidsumman sovitus seuraavasti:

V():Dofm*(Xo)

D, ja m ovat vastaavasti leikkauspiste- ja kulmakerroinvakiot, jotka kuvaavat regressiolinjoja.

Jos CVS-jirjestelmd on moninopeuksinen, pumpun eri virtausalueille luotujen kalibrointikdyrien on
oltava lihes samansuuntaisia, ja leikkauspistearvojen (Dg) on suurennuttava, kun pumpun virtausalue
pienenee. Yhtalostd laskettujen arvojen on oltava £0,5 prosentin tarkkuudella samat kuin mittausarvon
Vy. kulmakerroinvakio m:n arvot vaihtelevat pumpusta riippuen. Hiukkasten vaikutus vihentdd ajan
myo6td pumpun jattdimad, mitd pienentyneet m:n arvot esittavit. Tamédn vuoksi kalibrointi on suoritettava
pumpun kidynnistyksen yhteydessd ja suurempien huoltojen jilkeen ja jos koko jirjestelmdn verifiointi
(2.4 kohta) ilmaisee pumpun jittiman muuttuneen.

Kriittisen aukon virtaamaan perustuvan vakiotilavuusvirtalaitteen (CFV) kalibrointi

CFV:n kalibrointi perustuu kriittisen vakiotilavuusvirtalaitteen virtausyhtdloon. Kaasun virtaus on
syottopaineen ja -limpatilan funktio jaljempdnad esitetyn yhtdlon mukaisesti:

Kv *pA

Qs: \/T

K, = kalibrointikerroin

pa = absoluutinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen syotossd, kPA

—
1}

lampétila vakiotilavuusvirtalaitteen syotossd, K.

Tietojen analysointi

[Iman virtaus (Q) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 8 asetusta) on laskettava virtausmittarin
tiedoista valmistajan méérittimédn menetelmdn avulla vakio-oloissa arvona m?/min. Kalibrointikerroin on
laskettava kunkin asetuksen kalibrointitiedoista seuraavasti:
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2.4.1

2.4.2

3.1

3.2

g, = QT
Pa
jossa
Q, = ilman virtaus vakio-oloissa (101,3 kPa, 273K), m3/s

T = lampatila vakiotilavuusvirtalaitteen syotossd, K

pa = absoluuttinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen sy6tossd, kPa.

Kriittisen virtauksen alueen médrittdmiseksi Ky on piirrettdvd vakiotilavuusvirtalaitteen syottopaineen
funktiona. Kriittiselld (kuristetulla) virtauksella Ky:n arvo on verrattain vakio. Paineen alentuessa (alipaine
kasvaa) vakiotilavuusvirtalaitteen kuristus poistuu ja Ky pienenee, miké ilmaisee, ettd CFV toimii sallitun
alueen ulkopuolella.

Keskiméirdinen Ky ja vakiopoikkeama on laskettava vihintddn kahdeksassa pisteessd kriittisen virtauksen
alueella. Vakiopoikkeama saa olla enintdin +0,3 prosenttia Ky:n keskiméddrdisestd arvosta.

Jirjestelmin kokonaisverifiointi

CVS-néytteenottojdrjestelmdn ja analysointijirjestelmédn kokonaistarkkuus on médiritettdvd johtamalla
tunnettu massa pilaavaa kaasua jirjestelmidin sen toimiessa normaalisti. Pilaava aine analysoidaan ja
massa lasketaan liitteen III lisdyksessd 2 olevan 4.3 kohdan mukaisesti lukuun ottamatta propaania, jolle
on kiytettdvd kerrointa 0,000472 HC:n kertoimen 0,000479 sijasta. Tahdn voidaan kdyttid jompaa
kumpaa seuraavista tekniikoista.

Mittaaminen kriittisen virtausaukon avulla

CVS-jdrjestelmddn on johdettava tunnettu médrd puhdasta kaasua (hiilimonoksidia tai propaania)
kalibroidun kriittisen aukon kautta. Jos syottopaine on riittdvdn suuri, kriittisen virtausaukon avulla
sdddettdvd virtaus ei riipu aukon ldhtopaineesta (=kriittisestd virtauksesta). CVS-jirjestelmdd on
kiytettdvd samoin kuin tavallisessa pakokaasujen padstotestissi noin 5—10 minuutin ajan. Kaasuniyte
on analysoitava tavallisen laitteiston (ndytepussi- tai integrointimenetelmé) avulla, ja kaasun massa on
laskettava. Ndin mdiritetyn massan on oltava 3 prosentin tarkkuudella sama kuin syotetyn kaasun
tunnetun massan.

Mittaaminen gravimetrisen tekniikan avulla

Pienen, hiilimonoksidilla tai propaanilla tdytetyn sylinterin paino on mddritettdvdi +0,01 gramman
tarkkuudella. CVS-jdrjestelmad on kiytettivd samoin kuin tavallisessa pakokaasujen pddstotestissd noin
5—10 minuutin ajan samalla, kun jdrjestelmddn syotetddn hiilimonoksidia tai propaania. Syétetyn
puhtaan kaasun midrd mddritetddn painoerot punnitsemalla. Kaasundyte on analysoitava tavallisen
laitteiston (ndytepussi tai integrointimenetelmé) avulla, ja kaasun massa on laskettava. Ndin médritetyn
massan on oltava 3 prosentin tarkkuudella sama kuin sydtetyn kaasun tunnettu massa.

HIUKKASTEN MITTAUSJARJESTELMAN KALIBROINTI

Johdanto

Kaikki komponentit on kalibroitava aina, kun se on tarpeen timdn direktiivin tarkkuusvaatimuksien
tayttamiseksi. Tdssd osassa kuvataan liitteen III lisiyksessd 4 olevassa 4 kohdassa ja liitteessd V olevassa 2
kohdassa tarkoitettujen komponenttien kalibrointimenetelmit.

Virtauksen mittaus

Kaasun virtausmittarien tai virtauksen mittausinstrumenttien kalibroinnin on oltava kansainvilisten ja/tai
kansallisten standardien mukainen. Mitatun arvon enimmdisvirhe saa olla enintddn %2 prosenttia
lukemasta.

Jos kaasuvirtaus on mddritetty virtauserojen mittauksella, eron suurimman virheen on oltava niin pieni,
ettd Gpppn tarkkuus on *4 prosenttia (ks. my6s liitteessd V oleva 2.2.1 kohta, EGA). Se voidaan laskea
ottamalla kunkin instrumentin virheistd neli6llinen keskiarvo.
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3.3

3.4

4.1

4.2

4.2.1

4.3

Osittaisen virtauksen olosuhteiden tarkistaminen

Pakokaasun nopeusalue ja paineenvaihtelut on tarkistettava ja sdddettdva tarvittaessa liitteessd V olevan
2.2.1 kohdan, EP, vaatimusten mukaisiksi.

Kalibrointivilit
Virtauksen mittausinstrumentit on kalibroitava vihintiin kolmen kuukauden vilein tai aina, kun

jarjestelmddn tehdddan korjauksia tai muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kalibrointiin.

SAVUNMITTAUSLAITTEISTON KALIBROINTI

Johdanto

Opasimetri on kalibroitava aina, kun se on tarpeellista timin direktiivin tarkkuusvaatimusten
tdyttdmiseksi. Tdssd osassa kuvataan liitteen III lisiyksessd 4 olevassa 5 kohdassa ja liitteessd V olevassa 3
kohdassa tarkoitettujen komponenttien kalibrointimenetelmit.

Kalibrointi

Lammitysaika

Opasimetri on limmitettdvd ja vakautettava valmistajan suositusten mukaisesti. Jos opasimetri on
varustettu huuhteluilmajirjestelmalld laitteen optitkan nokeentumisen estimiseksi, myos kyseinen
jarjestelmi on aktivoitava ja sdddettdva valmistajan suositusten mukaisesti.

Lineaarisuusvasteen muodostaminen

Opasimetrin lineaarisuus on tarkistettava opasiteetin lukutilassa valmistajan suositusten mukaisesti.
Opasimetrin eteen on tuotava kolme valonldpdisykyvyltddn tunnettua harmaasuodatinta, joiden on oltava
liitteen III lisdyksessd 4 olevan 5.2.5 kohdan mukaisia, ja arvot on kirjattava. Harmaasuodattimien
nimellisopasiteettien on oltava noin 10, 20 ja 40 prosenttia.

Lineaarisuus saa erota enintddn *2 prosenttia harmaasuodattimen nimellisopasiteetista. Edelld mainitun
arvon mahdollisesti ylittava epilineaarisuus on korjattava ennen testia.

Kalibrointivilit

Opasimetri on kalibroitava 4.2.2 kohdan mukaisesti vihintddn kolmen kuukauden vilein tai aina, kun
jarjestelmadn tehdiin korjauksia tai muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kalibrointiin.



L 44/106 Euroopan yhteisojen virallinen lehti 16.2.2000
LITE IV
HYVAKSYNTATESIEISSA _JA  TUOTANNON = VAATIMUSTENMUKAISUUDEN  VARMISTAMISESSA
KAYTETTAVIEN VERTAILUPOLTTOAINEIDEN TEKNISET OMINAISUUDET
1. DIESELPOLTTOAINE (1)
Muuttuja Yksikks Reja-arvot & Testimenetelma Julkaisuvuosi
Vihintddn Enintddn
Setaaniluku (%) 52 54 EN-ISO 5165 1998 ()
Tiheys lampétilassa 15°C kg/m?3 833 837 EN-ISO 3675 1995
Tislaus:
— 50%:n piste °C 245 EN-ISO 3405 1998
— 95%:n piste °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— lopullinen kiehumispiste °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Leimahduspiste °C 55 — EN 22719 1993
CFPP °C — -5 EN 116 1981
Viskositeetti, 40°C mm?[s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt % m/m 3,0 6,0 IP 391 (¥ 1995
Rikkipitoisuus (°) mg/kg — 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 (4
Kuparikorroosio — 1 EN-ISO 2160 1995
Conradsonin hiilijadnnos (10%
DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Tuhkapitoisuus % m/m — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Vesipitoisuus % m/m — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Neutralointiluku (vahva happo) KOH/g — 0,2 ASTM D 974-95 1998 (%
Hapettumisvakaus (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996
(*) Polysyklisid aromaatteja kos-
keva, kehitteilld oleva uusi ja
parempi menetelma % m/m — — EN 12916 [1997] (4

(") Jos moottorin tai ajoneuvon limpohyétysuhde on laskettava, polttoaineen limpdarvo voidaan laskea seuraavasti:
Spesifinen energia (limpdarvo) (netto) Mj/kg = (46,423 - 8,792d2 + 3,170d) (1 - (x + y + s)) + 9,420s - 2,499x

jossa
d = tiheys 15°Cn limpétilassa

x = suhde veden massaan nihden (% jaettuna sadalla)
y = suhde tuhkan massaan nihden (% jaettuna sadalla)
s = suhde rikin massaan nihden (% jaettuna sadalla).

-

Eritelmén arvot ovat "todellisia arvoja”. Raja-arvojen méirittamisessd on kéytetty ISO 4259 -standardia Petroleum products — Determination and application of preci-

sion data in relation to methods of test, ja vihimmdisarvon mdadrittimisessd on kdytetty 2R:n vdhimmaispoikkeamaa nollasta ylospdin; suurimman ja pienimmén
arvon médrittimisessd pienin poikkeana on 4R (R-toistettavuus). Naistd tilastollisten syiden takia vilttimattomistd madrityksistd huolimatta polttoaineen valmista-
jan pitdisi kuitenkin pyrkid nolla-arvoon niissd kohdin, missi pakollinen yldraja on 2R, ja yld- ja alarajojen kohdalla keskiarvoon. Jos polttoaineen vastaavuutta eri-
telmin vaatimusten kanssa joudutaan selvittimdan, on sovellettava ISO 4259 -standardin ehtoja.

(3

Setaanilukuvaatimus ei ole 4R-vihimmiisvaatimuksen mukainen. Polttoaineen toimittajan ja kdyttdjin vilisten riitatapausten ratkaisemiseksi voidaan kuitenkin

kayttad 1SO 4259 -standardin ehtoja, jos yksittdisten madritysen sijasta tehddén tarvittavan tarkkuuden saavuttamiseksi riittdvan suuri madrd uusintamittauksia.

(* Julkaisukuukausi tdydennetddn ajallaan.

() Testissd kdytettdvin polttoaineen todellinen rikkipitoisuus on ilmoitettava. Lisdksi vertailupolttoaineen, jota kéytetddn hyviksyttiessd ajoneuvo tai moottori timén
direktiivin liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukon rivilldi B olevien raja-arvojen mukaisesti, enimmdisrikkipitoisuus on 50 ppm. Komissio esittdd mahdollisimman
pian, viimeistddn 31 paivind joulukuuta 1999, titd liitettd koskevan muutoksen, jossa otetaan huomioon polttoaineen rikkipitoisuuden markkinoilla vallitseva kes-
kiarvo direktiivin 98/70/EY liitteessa IV mééritetyn polttoaineen suhteen.

(%) Vaikka hapettumisvakautta siddelldan, siilytysaika on todennikdisesti rajallinen. Sailytysolosuhteista ja siilytysajasta on tarvittaessa kysyttidvi neuvoa tuotteen toi-

mittajalta.
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2.

MAAKAASU (NG)

Euroopassa on kaupan kahta eri polttoainelajia:

— H-ryhmd, jonka ddrimmdiset vertailupolttoaineet ovat G20 ja G23,

— L-ryhm4, jonka ddrimmdiset vertailupolttoaineet ovat G23 ja G25.

Jiljempénd esitetddn yhteenveto G20-, G23- ja G25-vertailupolttoaineiden ominaisuuksista.

Vertailupolttoaine G,,

Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelmi
Alaraja Yliraja
Koostumus:
Metaani 100 99 100
Tasapaino mooli % — — 1 ISO 6974
[Inertit + C,/Cy+]
N,
Rikkipitoisuus mg/m3 (}) — — 50 ISO 6326-5
(!) Arvo médritettdvéd vakio-olosuhteissa 293,2 K (20°C) ja 101,3 kPa.
Vertailupolttoaine G,;
Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelma
Alaraja Yliraja
Koostumus:
Metaani 92,5 91,5 93,5
Tasapaino mooli % — — 1 ISO 6974
[Inerti + C,/Cy+]
Ny 7,5 6,5 8,5
Rikkipitoisuus mg/m?3 (1) — — 50 I1SO 6326-5
(") Arvo méiritettivd vakio-olosuhteissa 293,2 K (20°C) ja 101,3 kPa.
Vertailupolttoaine G,s
Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelma
Alaraja Yliraja
Koostumus:
Metaani 86 84 88
Tasapaino mooli % — — 1 ISO 6974
[Inertit + C,/C,+]
N, 14 12 16
Rikkipitoisuus mg/m? (1) — — 50 ISO 6326-5

(') Arvo médritettdvd vakio-olosuhteissa 293,2 K (20°C) ja 101,3 kPa.
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NESTEKAASU (LPG)

Raja-arvot polttoaine A

Raja-arvot polttoaine B

Muuttuja Yksikko Testimenetelmd
Alaraja Yldraja Alaraja Yliraja

Moottorin oktaa- 93,5 93,5 EN 589, liite B
niluku
Koostumus:
C;-pitoisuus tilavuus % 48 52 83 87
C,-pitoisuus tilavuus % 48 52 13 17 ISO 7941
Olefiinit tilavuus % 0 12 9 15
Haihdutusjdannos mg/kg 50 50 NFM 41-015
Rikin kokonais- paino-ppm (1) 50 50 EN 24260
madra
Rikkidioksidi — Ei rajaa Ei rajaa ISO 8819
Kuparinauhakor- Luokitus Luokka 1 Luokka 1 I1SO 6251 ()
roosio
Vesi lampotilassa Vapaa Vapaa Silmdmaardinen
0°C tarkistus

(') Arvo médritettdvd vakio-olosuhteissa 293,2 K (20°C) ja 101,3 kPa.
(3 Talld menetelmilld ei voi tarkasti mérittdd korroosiota aiheuttavien aineiden lidsndoloa, jos néyte sisiltdd korroosionestoaineita
tai muita kemikaaleja, jotka vihentivit niytteen kuparinauhakorroosiota. Tamén vuoksi kyseisten aineiden lisddminen ainoas-
taan testituloksiin vaikuttamiseksi on kiellettya.
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1.1

1.2

LIITEV

NAYTTEENOTTO- JA ANALYSOINTIJARJESTELMAT

KAASUPAASTOJEN MAARITTAMINEN

Johdanto

Jaljempénid 1.2 kohdassa ja kuvissa 7 ja 8 on yksityiskohtaiset kuvaukset suositelluista ndytteenotto- ja
analysointijirjestelmistd. Koska eri kokoonpanot saattavat tuottaa vastaavia tuloksia, laitteistojen ei tar-
vitse olla tdysin kuvien 7 ja 8 mukaiset. Mittalaitteiden, venttiilien, solenoidien, pumppujen ja kytkinten
kaltaisia osia voi kayttdd lisitietojen hankkimiseen ja jarjestelmien toiminnan koordinoimiseen. Jos joita-
kin osia ei joissakin jdrjestelmissd tarvita tarkkuuden varmistamiseen, ne voidaan jittdd pois, jos se on
hyvin insinooritavan mukaista.

Kuva 7

Raakapakokaasun CO-, CO,-, NO,- ja HC-analysointijirjestelmin vuokaavio
Ainoastaan ESC-testi

EP HSL1
© nollakaasu
nollakaasu
SP1 huohotin
v2
vertailukaasu
R3
SP1 R1 R2 huohotin
ilma poltto-

SL
huohotin huohotin
FLS
} co huohotin
B
vertailukaasu
nollakaasu
o FL& vertailukaasu
v, , J%i N Q 5 huohotin
vertailukaasu .
RS huohotin FL2
FL3 V12 | V11

Analysointijirjestelmin kuvaus

Seuraavassa on kuvattu raakapakokaasun (kuva 7, ainoastaan ESC-testi) tai laimennetun (kuva 8, ETC- ja
ESC-testi) pakokaasun kaasupaistojen analysointijarjestelmd, joka perustuu

— HFID-analysaattorin kdytto6n hiilivetyjen mittaamisessa,
— NDIR-analysaattoreiden kdyttoon hiilimonoksidin ja hiilidioksidin mittaamisessa,

— HCLD-analysaattorin tai vastaavan kdyttoon typen oksidien mittaamisessa.

Kaikkien tutkittavien komponenttien néyte voidaan ottaa yhdelld ndytteenottimella tai kahdella ldhekkain
sijaitsevalla ndytteenottimella, jolloin niyte jaetaan sisdisesti eri analysaattoreihin. Pakokaasun kompo-
nenttien (mukaan lukien vesi ja rikkihappo) kondensoituminen analysointijirjestelmin laitteisiin missd
tahansa pisteessi on estettava.
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1.2.1

Laimennetun pakokaasun CO-, CO,-, NO,- ja HC-analysointijirjestelmin vuokaavio (ETC-testi,
valinnainen ESC-testiin)

Kuva 8

vertailukaasu
R3

R1
iima  poltto-
aine gy 4

nollakaast®
He huohotin
v2

R2[ huohotin

|

BK SL
G3 huohotin [
nollakaasu
FL5
co huohotin
vit v4
vertailukaasu
nollakaasu
FL6
co
vs 2
vertailukaasu .
RS huohotin
FL3

Kuvien 7 ja 8 osat

EP Pakoputki

nollakaasu

vi V7 vs vio

vertailukaasu
F% R4

huohotin

FL4

NO

huohotin

FL2

SP1 Pakokaasuniytteenotin (ainoastaan kuva 7)

Paistd suljettu, monireikdinen ja suora ruostumattomasta terdksestd valmistettu ndytteenotin on suositel-
tava. Sisahalkaisija ei saa olla ndytteenottolinjan sisihalkaisijaa suurempi. Ndytteenottimen seinimédn pak-
suus saa olla enintddn 1 mm. Naytteenottimessa on oltava vihintddn kolme reikdd kolmessa eri siteittii-
sessd tasossa ndytteiden ottamiseksi ldhes samasta virtauksesta. Ndytteenottimen on peitettdvd vahintddn

80 prosenttia pakoputken halkaisijasta. Ndytteenottoon voidaan kdyttad yhti tai kahta naytteenotinta.

SP2 Laimennetun pakokaasun HC-niytteenotin (ainoastaan kuva 8)

Ndytteenottimen on oltava:

— maddritetty limmitetyn nédytteenottolinjan HSL1 ensimmdisen 254—762 millimetrin alueelle,

— sisdhalkaisijaltaan vihintddn viisi millimetrid,

— asennettu laimennustunnelin DT (ks. 2.3 kohta, kuva 20) kohtaan, jossa laimennusilma ja pakokaasu
ovat sekoittuneet hyvin (noin 10 tunnelin halkaisijaa virtaussuuntaan kohdasta, jossa pakokaasu

tulee laimennustunneliin),

— (sdteittdisesti) riittdvan kaukana muista antureista ja tunnelin seinimistd pyorteilyn haitallisten vaiku-

tusten valttimiseksi,

— ldmmitetty siten, ettd kaasun limpotila niytteenottimen poistoaukolla on 463 K £10 K (190°C

£10°C).

SP3 Laimennetun pakokaasun CO-, CO,- ja NO,-niiytteenotin (ainoastaan kuva 8)

Niytteenottimen on oltava:

— samassa tasossa kuin SP 2,

— (sdteittdisesti) riittdvan kaukana muista antureista ja tunnelin seinimistd pyorteilyn haitallisten vaiku-

tusten valttimiseksi,

— lammitetty sekd eristetty koko pituudeltaan veden tiivistymisen estimiseksi siten, ettd alin limpéotila

on 328 K (55°C).
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HSL1 Limmitetty niytteenottolinja

Naytteenottolinjasta otetaan kaasundyte yhdelld ndytteenottimella jakopisteeseen (jakopisteisiin) ja hiilive-
tyanalysaattoriin.

Niytteenottolinjan:
— sisdhalkaisijan on oltava vahintddn 5 millimetrid ja enintddn 13,5 millimetrid,
— on oltava valmistettu ruostumattomasta terdksestd tai polytetrafluorieteenistd (PTFE),

— on pidettivi seindmi limpotilassa 463 K +10 K (190°C £10°C) mitattuna kustakin erikseen sdidde-
tystd limmitetystd osasta, jos pakokaasun limpétila ndytteenottimessa on enintddn 463 K (190°C),

— seindmin ldmpétilan on oltava yli 453 K (180°C), jos pakokaasun limpétila ndytteenottimessa on
yli 463 K (190°C),

— kaasun limpétilan on oltava 463 K £10 K (190°C £10°C) vilittomasti ennen limmitettyd suoda-
tinta F2 ja HFID-anturia.

HSL2 Limmitetty NO,-niytteenottolinja

Niytteenottolinjan:

— seindmin limpétilan on oltava 328 K—473 K (55°C—200°C) muuntimeen C saakka, kun kiytetddn

— on oltava valmistettu ruostumattomasta teriksestd tai polytetrafluorieteenistd (PTFE).
SL CO- ja COyniytteenottolinja

Naytteenottolinjan on oltava valmistettu ruostumattomasta terdksestd tai polytetrafluorieteenistd (PTFE).
Se voi olla limmitetty tai limmittimaton.

BK Taustapussi (valinnainen, ainoastaan kuva 8)
Taustailman konsentraatioiden mittaamista varten.

BG Niytepussi (valinnainen; kuva 8, ainoastaan CO ja CO,)
Niytekonsentraatioiden mittaamista varten.

F1 Limmitetty esisuodatin (valinnainen)

Limpétilan on oltava sama kuin pisteessd HSL1.

F2 Limmitetty suodatin

Suodattimen on poistettava kaasundytteestd kaikki kiintedt hiukkaset ennen analysaattoria. Limpédtilan
on oltava sama kuin pisteessd HSL1. Suodatin on vaihdettava tarvittaessa.

P Limmitetty niytteenottopumppu
Pumppu on limmitettdvd samaan limpotilaan kuin HSL1.
HC

Limmitetty liekki-ionianalysaattori (HFID) hiilivetyjen mddrittimiseksi. Limpétila on pidettava valilla
453 K—473 K (180°C—200°0).

o, €O,

NDIR-analysaattorit hiilimonoksidin ja hiilidioksidin maérittdmistd varten (valinnainen hiukkasmittauksen
laimennussuhteen maérittdmistd varten).

NO

CLD- tai HCLD-analysaattori typen oksidien maarittdmistd varten. Jos HCLD-analysaattoria kiytetddn, sen
lampétila on pidettava valilld 328 K—473 K (55°C—200°C).

C Muunnin

NO, on pelkistettivda muuntimen avulla katalyyttisesti NO:ksi ennen analysointia CLD- tai HCLD-analy-
saattorissa.
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1.3

B Jaihdytyskylpy (valinnainen)

Veden jaihdyttimistd ja pakokaasuniytteestd lauhduttamista varten. Kylpy on pidettivd limpotilassa
273 K—277 K (0°C—4°C) jddn tai jadhdytyslaitteiston avulla. Kylpy on valinnainen, jos vesih6yry ei hii-
ritse analysaattoria liitteen III lisdyksessd 5 olevan 1.9.1 ja 1.9.2 kohdan mukaisesti. Jos vesi poistetaan
kondensoimalla, ndytekaasun limpétilaa tai kastepistettd on tarkkailtava joko vesiloukussa tai siitd vir-
taussuuntaan. Niytekaasun limpatila tai kastepiste ei saa ylittdd limpotilaa 280 K (7°C). Niytteestd ei
saa poistaa vettd kemiallisten kuivaimien avulla.

T1, T2, T3 Limpétila-anturi

Kaasuvirran lampétilan seuraamista varten.

T4 Lampétila-anturi

NO,-NO-muuntimen limpétilan seuraamista varten.

T5 Limpéotila-anturi

Jaahdytyskylvyn limpétilan seuraamista varten.

G1, G2, G3 Painemittari

Niytteenottolinjojen paineen mittaamista varten.

R1, R2 Paineen siidin

Vastaavasti HFID-analysaattorin ilman ja polttoaineen paineen sditdmistd varten.

R3, R4, R5 Paineen siidin

Niytteenottolinjojen paineen ja analysaattoreihin menevin virtauksen sddtdmistd varten.

FL1, FL2, FL3 Virtausmittari

Niytteen ohitusvirtauksen tarkkailemista varten.

FL4—FL6 Virtausmittari (valinnainen)

Analysaattoreiden ldpi kulkevan virtauksen tarkkailemista varten.

V1—V5 Valitsinventtiili

Ndytteen, vertailukaasun tai ilmakaasun virran valitsemiseksi analysaattoreille.

V6, V7 Solenoidiventtiili

NO,-NO-muuntimen ohittamista varten.

V8 Neulaventtiili

NO,-NO-muuntimen C ja ohituksen kautta ohjattavien virtausten tasapainottamista varten.

V9, V10 Neulaventtiili

Analysaattoreille menevien virtausten tasaamista varten.

V11, V12 Poistoventtiili (valinnainen)

Lauhteen poistamiseksi kylvystd B.

NMHC-analyysi (ainoastaan maakaasukiyttoiset kaasumoottorit)

Kaasukromatografimenetelma (GC, kuva 9)

Kaasukromatografimenetelmaid kiytettdessd ndytettd syotetddn pieni, mitattu médrd analyysikolonniin,
jonka lipi se kuljetetaan inertin kantokaasun avulla. Kolonnissa erotetaan eri komponentit toisistaan nii-
den kiehumispisteiden mukaisesti siten, ettd ne poistuvat kolonnista eri aikoina. Tamén jilkeen kompo-
nentit johdetaan analysaattorin ldpi, joka ldhettdd komponentin konsentraatiosta riippuvan sihkoisen sig-
naalin. Koska tdmi ei ole jatkuva analyysimenetelmd, sitd voi kéyttdd ainoastaan liitteen III lisdyksessd 4
olevassa 3.4.2 kohdassa kuvatun pussinidytteenoton kanssa.
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NMHC-analyysissd on kiytettdvd automaattista kaasukromatografia, jossa on FID-analysaattori. Pakokaa-
sundyte on kerdttdvd ndytepussiin, josta siitd otetaan osa kaasukromatografiin johdettavaksi. Niyte erote-
taan kahdeksi osaksi (CH,4filma/CO ja NMHC/CO,/H,0) Porapak-kolonnissa. Molekyyliseulakolonnissa
erotetaan metaani (CH,) ilmasta ja hiilimonoksidista (CO), ennen kuin se johdetaan FID-analysaattoriin,
jossa metaanikonsentraatio mitataan. Koko sykli yhden ndytteen johtamisesta seuraavan ndytteen johta-
miseen voidaan suorittaa 30 sekunnissa. NMHC maddritetddn vahentdmalli CH,-konsentraatio hiilivetyjen
kokonaiskonsentraatiosta (ks. liitteen III lisdyksessd 2 oleva 4.3.1 kohta).

Kuvassa 9 esitetddn tavanomainen kaasukromatografi metaanin (CH,) rutiinimédritystd varten. Myos
muita hyvin insinooritavan mukaisia kaasukromatografimenetelmii voidaan kiyttda.

Kuva 9

Metaanianalyysin vuokaavio (kaasukromatografimenetelmi)

10: [ ey = xlle
1 : E_ . D
2. : PC polttoaineen syotto
d . Eb‘“
[ R va4 HC
4' . :
5 ]

ilman syotto

E Z
|0 20 -

R2 huohotin

A

Vi

nayte . .
huohotin vertailukaasu
Kuvan 9 osat
PC Porapak-kolonni

Analyysissa on kiytettivd Porapak N -kolonnia, jonka mitat ovat 180/300 pm (50/80 verkko), 610 mm
(pituus) x 2,16 mm (sisdhalkaisija). Kolonnia on vakioitava kantokaasun avulla ennen ensimmadistd kayt-
tod vahintddn 12 tunnin ajan ldmpotilassa 423 K (150°C).

MSC Molekyyliseulakolonni

Analyysissa on kaytettdva tyyppi 13X kolonnia, jonka mitat ovat 250/350 pm (45/60 verkko), 1220 mm
(pituus) x 2,16 mm (sisdhalkaisija). Kolonnia on vakioitava kantokaasun avulla ennen ensimmidistd kayt-
tod vahintddn 12 tunnin ajan lampoétilassa 423 K (150°C).

OV Uuni

Kolonnien ja venttiilien pitdmiseksi analysaattorin toiminnan vaatimassa tasaisessa lampétilassa ja kolon-
nien kdyttolimpotilaansa 423 K (150°C) vakioimista varten.

SLP Niytesilmukka

Ruostumattomasta terdksestd tehtyd putkea, jonka pituus riittdd noin 1 kuutiosenttimetrin tilavuuden
muodostamiseen.
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P Pumppu
Niytteen kaasukromatografiin johtamista varten.
D Kuivain

Kantokaasussa mahdollisesti olevan veden ja muiden epdpuhtauksien poistamiseen on kiytettdvd mole-
kyyliseulan sisaltivaa kuivainta.

HC
Liekki-ionisaatioanalysaattori (FID) metaanikonsentraation mittaamista varten.
V1 Niytteensyottoventtiili

Niytepussista kuvan 8 niytteenottolinjan SL kautta otetun ndytteen syottimistd varten. Venttiilin on
oltava kuolleelta tilavuudeltaan vihiinen, kaasutiivis ja limmitettdvissd limpétilaan 423 K (150°C).

V3 Valintaventtiili

Vertailukaasun, ndytteen tai virtaamattoman tilan valitsemista varten.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 Neulaventtiili

Jarjestelmdn virtausten asettamista varten.

R1, R2, R3 Paineen siidin

Vastaavasti polttoaineen (= kantokaasun), ndytteen ja ilman virtausten sddtimistd varten.
FC Virtauskapillaari

FID-analysaattorille menevin ilman virtauksen sadtimistd varten.

G1, G2, G3 Painemittari

Vastaavasti polttoaineen (= kantokaasun), ndytteen ja ilman virtausten sditdmistd varten.
F1, F2, F3, F4, F5 Suodatin

Sintrattuja metallisuodattimia, joiden avulla estetddn kiinteiden epdpuhtauksien pddseminen pumppuun
tai mittauslaitteeseen.

FL1

Niytteen ohitusvirtauksen mittaamista varten.

1.3.2 Metaanierotinmenetelmd (NMC, kuva 10)

Erotin hapettaa metaania (CH,), lukuun ottamatta kaikki hiilivedyt, hiilidioksidiksi (CO,) ja vedeksi, joten
kun niyte on johdettu NMC:n lipi, FID-analysaattori havaitsee ainoastaan metaanin. Jos néytteet otetaan
pusseihin, néytteenottolinjalle SL on asennettava virran poikkeutusjdrjestelmd (ks. 1.2 kohta, kuva 8),
jonka avulla virtaus voidaan vaihtoehtoisesti johtaa erottimen ldpi tai sen ohitse kuvan 10 yldosan
mukaisesti. NMHC-mittauksen yhteydessi molempia arvoja (HC ja CH,) on tarkkailtava FID-analysaatto-
rissa ja ne on kirjattava.

Integrointimenetelmai kaytettdessd on HSL1-linjalle asennettava rinnakkain tavallisen FID-analysaattorin
kanssa NMC-laite sarjaan toisen FID-analysaattorin kanssa (ks. 1.2 kohta, kuva 8) kuvan 10 alaosan
mukaisesti. NMHC-mittausta varten kahden FID-analysaattorin arvoja (HC ja CH,) on tarkkailtava ja arvot
on kirjattava.

Erottimen CH,- ja C,Hg-katalysointiominaisuudet pakokaasuvirran olosuhteita vastaavassa vesipitoisuu-
dessa 600 K:n (327 °C) limpétilassa tai sen ylipuolella on selvitettdvd ennen testauksia. Naytteeksi otetun
pakokaasuvirran kastepiste ja O,-taso on tunnettava. FID-analysaattorin suhteellinen CH,-vaste on kirjat-
tava (ks. liitteen III lisdyksessd 5 oleva 1.8.2 kohta).
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Kuva 10

Metaanierottimen (NMC) avulla tehtivin metaanjanalyysin vuokaavio

nolla
9
vertailu 7 v4
— huohotin
NMC X
Va2 v3
niyte v HC
»
SL (katso kuva 8)
Niytepussimenetelma
nolla
___i HC huohotin
. >
vertailu
__) huohotin
3 e (X
v2
nidyte Vi HC
»
HSL1 (katso kuva 8)
Integrointimenetelma

Kuvan 10 osat

NMC Metaanierotin

Muiden hiilivetyjen paitsi metaanin hapettamista varten.
HC

Limmitetty liekki-ionisaatioanalysaattori (HFID) hiilivety- ja metaanikonsentraation mittaamiseen. Limp6-
tila on pidettdva vililld 453 K—473 K (180°C—200°C).

V1 Valitsinventtiili

Niytteen, nollakaasun tai vertailukaasun virran valitsemista varten. V1 on identtinen kuvan 8 venttiilin
V2 kanssa.

V2, V3 Solenoidiventtiili

NMC:n ohittamista varten.

V4 Neulaventtiili

NMC:n ja ohituksen ldpi kulkevien virtausten tasapainottamista varten.
R1 Paineen siidin

Niytteenottolinjan paineen ja HFID:n virtauksen sditdmistd varten. R1 on identtinen kuvan 8 venttiilin
R3 kanssa.

FL1 Virtausmittari

Niytteen ohituksen virtauksen mittaamista varten. FL1 on identtinen kuvan 8 mittarin FL1 kanssa.
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2.1

2.2

PAKOKAASUN LAIMENTAMINEN JA HIUKKASTEN MAARITTAMINEN

Johdanto

Jaljempdni 2.2, 2.3 ja 2.4 kohdassa sekd kuvissa 11—22 esitetddn suositellut laimennus- ja ndytteenotto-
jarjestelmdt yksityiskohtaisesti. Koska erilaiset kokoonpanot voivat tuottaa vastaavia tuloksia, kdytettivin
laitteiston ei tarvitse olla tdysin ndiden kuvien mukainen. Lisitietojen tuottamiseen sekd jirjestelmien toi-
mintojen koordinointiin voi kayttdd lisiosia, esimerkiksi mittalaitteita, venttiilejd, solenoideja, pumppuja
ja kytkimid. Jos joitakin osia ei joissakin jirjestelmissi tarvita tarkkuuden varmistamiseen, ne voidaan jit-
tdd pois, jos se on hyvin insindoritavan mukaista.

Osavirtauslaimennusjirjestelmi

Kuvissa 11—19 esitetddn laimennusjirjestelms, joka perustuu pakokaasuvirran osan laimentamiseen.
Pakokaasuvirran jakaminen ja sen jilkeinen laimennusprosessi voidaan toteuttaa eri laimennusjirjestelma-
tyyppien avulla. Hiukkasten kerddmistd varten hiukkasten kerdilyjarjestelmddn johdetaan joko laimen-
nettu pakokaasu kokonaisuudessaan tai ainoastaan osa siitd (2.4 kohta, kuva 21). Ensimmiinen mene-
telmd on kokonaisnéytteenottomenetelmd, jalkimmdinen jakeittainen niytteenottomenetelma.

Laimennussuhteen laskeminen riippuu kéytetysta jarjestelmatyypistd. Seuraavia tyyppeja suositellaan:

Isokineettiset jarjestelmdt (kuvat 11, 12)

Niissd jirjestelmissi siirtoputkeen tuleva virtaus sovitetaan kokonaispakokaasuvirtaan kaasun nopeuden
jaftai paineen suhteen, mikd vaatii hiriottdman ja tasaisen pakokaasuvirran niytteenottimen kohdalla.
Tdmd saadaan yleensd aikaan kdyttdmalld resonaattoria ja suoraa lihestymisputkea niytteenottokohdasta
virtaussuuntaa vastaan. Jakosuhde lasketaan sen jilkeen helposti mitattavista arvoista, kuten putken lipi-
mitoista. On huomattava, ettd isokineesid kdytetddn ainoastaan virtausolosuhteiden yhteen sovittamiseen
eikd kokojakauman yhteen sovittamiseen. Jalkimmadinen ei ole tavallisesti valttdimatontd, koska hiukkaset
ovat riittdvan pienid seuraamaan nesteen virtausviivoja.

Virtausohjatut jarjestelmdt ja konsentraatiomittaus (kuvat 13—17)

Niissd jdrjestelmissd ndyte otetaan kokonaispakokaasuvirrasta sddtimalld laimennusilmavirtaa ja koko-
naislaimennuspakokaasuvirtaa. Laimennussuhde maddritetdin merkkikaasupitoisuuksista, —esimerkiksi
CO,:sta tai NOgistd, joita esiintyy luonnostaan moottorin pakokaasussa. Konsentraatiot laimennuspako-
kaasussa ja laimennusilmassa mitataan, kun taas konsentraation raakapakokaasussa voi joko mitata suo-
raan tai mddrittdd polttoainevirran ja hiilitasapainon yhtdlostd, jos polttoaineen koostumus tunnetaan.
Jarjestelmid voi ohjata lasketulla laimennussuhteella (kuvat 13 ja 14) tai virtauksella siirtoputkeen (kuvat
12, 13 ja 14).

Virtausohjatut jarjestelmdt ja virtausmittaus (kuvat 18 ja 19)

Niissi jarjestelmissd niyte otetaan kokonaispakokaasuvirrasta sditimalld laimennusilmavirta ja laimenne-
tun pakokaasun kokonaisvirta. Laimennussuhde méaritetdidn ndiden kahden virtauksen erosta. Virtausmit-
tarien tarkka kalibrointi toisiinsa nihden on vilttimaitonti, koska ndiden kahden virtauksen suhteellinen
suuruus voi johtaa merkittdviin virheisiin suuria laimennussuhteita kiytettdessd (15 ja sitd suuremmat).
Virtauksen ohjaus tapahtuu hyvin yksinkertaisesti pitimalld laimennuspakokaasuvirran nopeus vakiona ja
vaihtelemalla tarvittaessa laimennusilmavirran nopeutta.

Osavirtauslaimennusjirjestelmid kéytettdessd on kiinnitettdvd huomiota siihen, ettd viltetddn hiukkasten
havikkiin siirtoputkessa liittyvit mahdolliset ongelmat, ja siihen, ettd varmistetaan edustavan niytteen
ottaminen moottorin pakokaasusta, sekd jakosuhteen mdarittimiseen. Kuvatuissa jdrjestelmissd kiinnite-
tddn huomiota ndihin kriittisiin alueisiin.
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Kuva 11

Osavirtauslaimennusjirjestelmi sekd isokineettinen ndytteenotin ja nidytteenotto jakeittain

(SB-ohjaus)
DAF PB FM1 — i>10*d — SB
L i PSP
> d /
ilma l huohotin
oT /' _prr
T hiukkasten

katso kuva 21 keriily-
jarjestelmain

ISP

DPT
EP delta p

FC1

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta isokineettiselld
ndytteenottimella ISP. Pakokaasun paine-ero pakoputken ja ndytteenottimen sisddntulon vililli mitataan
paineanturilla DPT. Tdmi signaali ldhetetddn virtauksen ohjaimelle FCI, joka ohjaa imupuhallinta SB
pitdmédn ylld nollapaine-eroa niytteenottimen kirjessi. Niissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd
ja ISP:ssd ovat samat, ja virtaus ISP:n ja TT:n kautta on vakio-osuus (jako-osa) pakokaasuvirrasta. Jako-
suhde maddritetddn EP:n ja ISP:n poikkileikkauspinta-aloista. Laimennusilman virtaus mitataan virtauksen
mittauslaitteella FM1. Laimennussuhde lasketaan laimennusilman virtauksesta ja jakosuhteesta.

Kuva 12

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki isokineettinen ndytteenotin ja ndytteenotto jakeittain

(PB-ohjaus)
DAF FM1 — 1>10d — SB
4 1 PSP
> d /
ilma 1 huohotin
oT PTT
katso kuva 21 hiukkasten
keraily-
1sp jdrjestelmain

EP

pakokaasu DPT FC1 ——\

delta p

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta isokineettiselld
ndytteenottimella ISP. Pakokaasun paine-ero pakoputken ja ndytteenottimen sisddntulon vililli mitataan
paineanturilla DPT. Tdmi signaali ldhetetddn virtauksen ohjaimelle FC1, joka ohjaa painepuhallinta PB
pitdmdin ylld nollapaine-eroa néytteenottimen kirjessd. Tamd tapahtuu ottamalla pieni osa laimennusil-
masta, jonka virtausnopeus on jo mitattu virtauksen mittauslaitteella FM1, ja sy6ttimalld se TT:hen pai-
neilma-aukon avulla. Niissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd ja ISP:ssd ovat samat, ja virtaus
ISP:n ja TT:n kautta on vakio-osuus (jako-osa) pakokaasuvirrasta. Jakosuhde médritetddn EP:n ja ISP:n
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poikkileikkauspinta-aloista. Laimennusilma imetddn DT:n ldpi imupuhaltimella SB, ja virtausnopeus mita-
taan FM1:lld DT:n sisddntulon kohdalla. Laimennussuhde lasketaan laimennusilman virtauksesta ja jako-

suhteesta.

Kuva 13

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki CO,- tai NO,-konsentraatiomittaus ja niytteenotto

ilma

aill

EGA

jakeittain
‘ l
FC2 EGA EGA
f [ —we—] s
SB:lle L f -
d
l 4 PSP huohotin
DT PTT
T katso kuva 21 hjukkasten
keraily-
jarjestelmain

EP

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT ndytteenottimen SP ja siirtoputken
TT kautta. Merkkikaasupitoisuudet (CO, tai NO,) mitataan raakapakokaasusta ja laimennetusta pakokaa-
susta sekd laimennusilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa EGA. Nimi signaalit lahetetddn virtauksen
ohjaimelle FC2, joka ohjaa joko painepuhallinta PB tai imupuhallinta SB pitdimdin ylld haluttu pakokaa-
sun jako ja laimennussuhde DT:ssd. Laimennussuhde lasketaan raakapakokaasun, laimennetun pakokaa-
sun ja laimennusilman merkkikaasupitoisuuksista.

Kuva 14

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki CO,-konsentraation mittaus, hiilitasapaino ja

ilma

1]

 — i
DAF valinnainen, P:lle

kokonaisniytteenotto

T —1

FC2

EGA

pakokaasu

EGA

g »

PTT

DT

valinnainen, FC2:lta

PSS

FH

llisitietoja,
ks. kuva 21
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Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken
TT kautta. CO,-konsentraatiot mitataan laimennetusta pakokaasusta ja laimennusilmasta pakokaasuanaly-
saattor(e)illa EGA. CO,- ja polttoainevirran Gy -signaalit lihetetddn joko virtauksen ohjaimeen FC2 tai
hiukkasnaytteenottojirjestelmén virtauksen ohjaimeen FC3 (ks. kuva 21). FC2 ohjaa painepuhallinta PB,
kun taas FC3 ohjaa ndytteenottopumppua P (ks. kuva 21) sddtden virrat jirjestelmdan ja siitd ulos siten,
ettd pidetddn ylld haluttu pakokaasun jako ja laimennussuhde DT:ssd. Laimennussuhde lasketaan CO,-
konsentraatioista ja Gpyg -arvosta hiilitasapaino-oletuksen avulla.

Kuva 15

Osavirtauslaimennusjirjestelmi yhden kurkun avulla, konsentraatiomittaus ja niytteenotto
jakeittain

EGA EGA
DAF PB — 1>10d —
f -
> VN d PSP
ilma T 1/ huohotin
DT PTT
TT
katso kuva 21 hiukkasten
keraily-
jdrjestelmain

EP | EGA

pakokaasu

Raakapakokaasu siirtyy pakoputkesta EP laimennustunneliin DT ndytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta kurkun VN DT:ssd aikaansaaman alipaineen ansiosta. Kaasun virtaus TT:n ldpi riippuu liikemdarin
vaihdosta kurkun vychykkeelld, ja siksi sithen vaikuttaa kaasun absoluuttinen limpdtila TT:n ulostulon
kohdalla. Tdmin seurauksena pakokaasun jako tietyn tunnelin virtauksen osalta ei ole vakio, ja laimen-
nussuhde pienelld kuormituksella on jonkin verran alhaisempi kuin suurella kuormituksella. Merkkikaa-
sukonsentraatiot (CO, tai NO,) mitataan raakapakokaasusta, laimennetusta pakokaasusta ja laimennetusta
ilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa EGA ja laimennussuhde lasketaan niin mitatuista arvoista.
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Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki kaksoiskurkku tai kaksoisaukko, konsentraatiomittaus ja

Kuva 16

niytteenotto jakeittain

EGA

DAF PCv2

— I>10*d —

EGA

HE

ilmal

\_/

4 EGA

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken
TT kautta aukko- tai kurkkusarjan siséltdvin virtauksen jakajan avulla. Ensimmaéinen (FD1) sijaitsee EP:ssd
ja toinen (FD2) TT:ssi. Lisdksi kaksi paineenohjausventtiilid (PCV1 ja PCV2) tarvitaan ylldpitimédan jatku-
vaa pakokaasun jakoa ohjaamalla EP:n vastapainetta ja DT:n painetta. PCV1 sijaitsee EP:ssd SP:std virtaus-
suuntaan, ja PCV2 sijaitsee painepuhaltimen PB ja DT:n vilissid. Merkkikaasukonsentraatiot (CO, tai NO,)
mitataan raakapakokaasusta, laimennetusta pakokaasusta ja laimennusilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa
EGA. Ne ovat tarpeen pakokaasujaon tarkistamista varten, ja niitd voidaan kiyttdd siatimain PCV1:td ja

r

1 -

ilPSP

T

ot /_prr

katso kuva 21 hiukkasten
keraily-

jarjestelmiin SB

huohotin

PCV2:ta tarkkaa jako-ohjausta varten. Laimennussuhde lasketaan merkkikaasukonsentraatioista.
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Kuva 17

Osavirtauslaimennusjirjestelmi sekd moniputkijako, konsentraatiomittaus ja niytteenotto

jakeittain

EGA EGA
> Coor
ilma d
. PT | psp
PTT
tuoreilmaruiskutus — katso kuva 21 i
hiukkasten
keriily-
jarjestelmain
EGA TT
L DPT /% DAF huohotin
FD3
/ l__ . ilma
A S
EP

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta virtauksen
jakajalla FD3, joka koostuu useista pakoputkeen EP asennetuista putkista, joiden mitat ovat samat (sama
lapimitta, pituus ja pohjan sdde). Naistd putkista yhden ldpi tuleva pakokaasu johdetaan DT:hen, ja jaljelld
olevien putkien ldpi tuleva pakokaasu johdetaan vaimennustilan DC ldpi. Pakokaasun jako médrdytyy
titen putkien kokonaislukumiirin perusteella. Jatkuva jaon ohjaus vaatii nollapaine-eron DC:n ja TT:n
ulostulon vililld, joka mitataan paine-eroanturilla DPT. Nollapaine-ero saadaan aikaan ruiskuttamalla rai-
tista ilmaa DT:hen TT:n ulostulon kohdalla. Merkkikaasukonsentraatiot (CO, tai NO,) mitataan raakapa-
kokaasusta, laimennetusta pakokaasusta ja laimennusilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa EGA. Ne ovat
tarpeen pakokaasun jaon tarkistamista varten, ja niitd voi kdyttdd ohjaamaan ruiskutusilman virtausta

tarkkaa jako-ohjausta varten. Laimennussuhde lasketaan merkkikaasukonsentraatioista.



L 44/122 Euroopan yhteisojen virallinen lehti 16.2.2000

Kuva 18

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki virtauksen ohjaus ja kokonaisniytteenotto

1
FC2
DAF valinnainen P:lle (PSS)
! I
d PTT
|
DT PSS
FH
P
huo-
hotin
(lisatietoja

kuvassa 21)

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken
TT kautta. Tunnelin ldpi kulkevaa kokonaisvirtaa sdddetddn virtauksen ohjaimella FC3 ja hiukkasniytteen-
ottojarjestelmdn ndytteenottopumpulla P (ks. kuva 18). Laimennusilmavirtaa ohjataan virtauksen ohjai-
mella FC2, joka voi kiyttdid Gpxpyw- Gamrw- tai Gpyg-arvoja komentosignaaleina haluttua pakokaasun
jakoa varten. Ndytteen virta DT:hen on kokonaisvirran ja laimennusilmavirran vilinen ero. Laimennusil-
man virtaus mitataan virtauksen mittauslaitteella FM1, ja kokonaisvirtaus hiukkasnaytteenottojirjestelmén
virtauksen mittauslaitteella FM3 (ks. kuva 21). Laimennussuhde lasketaan niistd kahdesta virtausnopeu-
desta.

Kuva 19

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki virtauksen ohjaus ja niytteenotto jakeittain

FC2
PB:lle tai SB:lle

DAF — > 10"d ——
> '
. DT ‘l' PSP
ilma y4
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pakokaasu
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Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken
TT kautta. Pakokaasun jakoa sekid virtausta DT:hen ohjataan virtauksen ohjaimella FC2, joka sddtdd pai-
nepuhaltimen PB ja imupuhaltimen SB virtaukset (tai nopeudet). Timi on mahdollista, koska hiukkas-
ndytteenottojirjestelmalld otettu ndyte palautetaan DT:hen. Geypw- Garw- tai Gpypi-arvoja voidaan kiyt-
tdd FC2:n komentosignaaleina. Laimennusilman virtaus mitataan virtauksen mittauslaitteella FM1 ja
kokonaisvirta virtauksen mittauslaitteella FM2. Laimennussuhde lasketaan ndistd kahdesta virtauksesta.

Kuvien 11—19 osat

EP Pakoputki

Pakoputki voi olla eristetty. Pakoputken limpéinertian vihentdmiseksi suositellaan paksuuden ja halkaisi-
jan viliseksi suhteeksi 0,015 tai vdhemmin. Joustavien osien kdyttd on rajoitettava pituuden ja halkaisi-
jan viliseen suhteeseen 12 tai vihemmaén. Mutkat minimoidaan inertiakerrostumisen vihentimiseksi. Jos
jarjestelmddn kuuluu testialustan ddnenvaimennin, d4dnenvaimennin voi myds olla eristetty.

Isokineettisen jdrjestelmin osalta pakoputkessa ei saa olla kulmia, mutkia ja dkillisid halkaisijan muutok-
sia ainakaan kuuden putken halkaisijan matkalla ndytteenottimen karjestd virtaussuuntaa vastaan ja kol-
men putken halkaisijan matkalla ndytteenottimen kirjestd virtaussuuntaan. Kaasun nopeuden ndytteenot-
tovychykkeelld on oltava yli 10 m/s, paitsi joutokdyntimoodin aikana. Pakokaasun paineen heilahtelut
eivit saa ylittdd keskimddrin arvoa 500 Pa. Mikddn toimenpide paineen heilahtelujen vihentimiseksi,
paitsi alustatyyppisen pakokaasujirjestelmin (mukaan lukien ddnenvaimennin ja jilkikésittelylaitteet)
kiytto, ei saa muuttaa moottorin suoritusarvoja eikd aiheuttaa hiukkasten kertymisti.

Sellaisten jdrjestelmien osalta, joissa ei ole isokineettisid ndytteenottimia, suositellaan suoraa putkea kuu-
den putken halkaisijan matkalla niytteenottimen kirjestd virtaussuuntaa vastaan ja kolmen putken hal-
kaisijan matkalla ndytteenottimen kérjestd virtaussuuntaan.

SP Niytteenotin (kuvat 10, 14, 15, 16, 18, 19)

Pienimmin sisdhalkaisijan on oltava 4 mm. Pienimmén halkaisijan suhteen pakoputken ja néytteenotti-
men vililld on oltava 4. Niytteenottimen on oltava avoin putki, joka osoittaa virtaussuuntaa vastaan
pakoputken keskiviivan kohdalla, tai monireikdinen niytteenotin, kuten otsakkeen SP1 alla kuvataan
1.2.1 kohdan kuvassa 5.

ISP Isokineettinen niytteenotin (kuvat 11, 12)

Isokineettinen niytteenotin on asennettava virtaussuuntaa vastaan suunnattuna pakoputken keskiviivalle
kohtaan, jossa osan EP virtausolosuhteet tdyttyvit, ja se on suunniteltava antamaan suhteellinen niyte
raakapakokaasusta. Pienimmin sisihalkaisijan on oltava 12 mm.

Isokineettistd pakokaasun jakoa varten tarvitaan ohjausjirjestelmi pitdmiin ylld nollapaine-eroa EP:n ja
ISP:n vililld. Niissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd ja ISP:ssd ovat samat, ja massavirta ISP:n
lapi on vakio-osuus pakokaasuvirrasta. ISP on liitettdvd paine-eroanturiin DPT. Ohjaus nollapaine-eron
aikaansaamiseksi EP:n ja ISP:n vililld toteutetaan virtauksen ohjaimella FC1.

FD1, FD2 Virtauksen jakaja (kuva 16)

Sarja kurkkuja tai aukkoja asennetaan vastaavasti pakoputkeen EP ja siirtoputkeen TT suhteellisen néyt-
teen saamiseksi raakapakokaasusta. Ohjausjdrjestelmd, joka koostuu kahdesta paineenohjausventtiilistd
PCV1 ja PCV2, on tarpeen suhteellista jakoa varten ohjaamalla paineita EP:ssi ja DT:ssd.

FD3 Virtauksen jakaja (kuva 17)

Sarja putkia (moniputkiyksikko) asennetaan pakoputkeen EP ottamaan suhteellinen ndyte raakapakokaa-
susta. Yksi putkista syottdd pakokaasua laimennustunneliin DT, kun taas toiset putket poistavat pakokaa-
sua vaimennustilaan DC. Putkilla on oltava samat mitat (sama halkaisija, pituus, taivutusside) siten, ettd
pakokaasun jako riippuu putkien kokonaismaaristd. Suhteellista jakoa varten on oltava myds ohjausjir-
jestelmd, jonka avulla nollapaine-eroa pidetddn ylld moniputkiyksikon DC:hen johtavan ulostulon ja TT:n
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ulostulon vililld. Naissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd ja FD3:ssa ovat suhteessa toisiinsa, ja
virtaus TT on vakio-osuus pakokaasuvirrasta. Nimi kaksi pistettd on liitettivd paine-eroanturiin DPT.
Ohjaus nollapaine-eron aikaansaamiseksi toteutetaan virtauksen ohjaimella FC1.

EGA Pakokaasuanalysaattori (kuvat 13, 14, 15, 16, 17)

CO,- tai NO,-analysaattoreita voidaan kdyttad (hiilitasapainomenetelmas kaytettdessd vain CO,). Analy-
saattorit on kalibroitava kuten kaasupdistojen mittaukseen kiytettivit analysaattorit. Konsentraatioerojen
médrittdimiseksi voidaan kdyttdd yhtd tai useampaa analysaattoria. Mittausjirjestelmien tarkkuuden on
oltava sellainen, ettd Ggpey in tarkkuus on * 4 prosenttia.

TT Siirtoputki (kuvat 11—19)

Siirtoputken on oltava
— mahdollisimman lyhyt, kuitenkin enintddn 5 metrid pitkd,
— halkaisijaltaan samankokoinen tai suurempi kuin néytteenotin, ei kuitenkaan suurempi kuin 25 mm,

— laimennustunnelin keskiviivan kohdalla ulostuleva ja virtaussuuntaan suuntautuva.

Jos putken pituus on 1 metri tai vihemmin, se on eristettdvd aineella, jonka suurin limmonjohtavuus
on 0,05 W/m * K, siteittdissuuntaisen eristyksen paksuuden vastatessa ndytteenottimen halkaisijaa. Jos
putken pituus on enemmén kuin 1 metri, se on eristettivi ja seinimi limmitettivd vihimmaislimpoti-
laan 523 K (250°C).

DPT Paine-eroanturi (kuvat 11, 12 ja 17)
Paine-eroanturin toiminta-alueen on oltava £ 500 Pa tai pienempi.
FC1 Virtauksen ohjain (kuvat 11, 12 ja 17)

Isokineettisten jdrjestelmien (kuvat 11 ja 12) osalta virtauksen ohjain on tarpeen nollapaine-eron yllapitimi-
seksi EP:n ja ISP:n valilld. Sddt6 voi tapahtua:

a) ohjaamalla imupuhaltimen (SB) nopeutta tai virtausta ja pitimilld painepuhaltimen (PB) nopeus tai
virtaus vakiona kunkin toimintatavan aikana (kuva 11) tai

b) sddtdmalld imupuhallin (SB) laimennetun pakokaasun tasaiselle massavirralle ja ohjaamalla painepu-
haltimen PB virtausta ja siten myos pakokaasundytevirtaa siirtoputken (TT) pddn alueella (kuva 12).

Jos jirjestelmd on paineohjattu, jadnnosvirhe sddtopiirissd saa olla enintddn * 3 Pa. Paineen heilahtelut lai-
mennustunnelissa saavat olla keskimédrin enintdin 250 Pa.

Moniputkijarjestelmdssi (kuva 17) virtauksen ohjain on tarpeen pakokaasun suhteellista jakoa varten, jotta
voidaan pitdd ylld nollapaine-ero moniputkiyksikon ulostulon ja TT:n ulostulon vililld. Sddt6 tapahtuu
ohjaamalla DT:hen ruiskutettavan ilmavirran nopeutta TT:n ulostulon kohdalla.

PCV1, PCV2 Paineensiitoventtiili (kuva 16)

Kaksoiskurkku-/kaksoisaukkojarjestelmdssi tarvitaan kaksi paineensddtoventtiilid virran suhteellista jakoa var-
ten ohjaamalla EP:n vastapainetta ja DT:ssd olevaa painetta. Venttiilit on sijoitettava SP:std virtaussuun-
taan EP:ssd ja PB:n ja DT:n viliin.

DC Vaimennustila (kuva 17)

Vaimennustila on asennettava moniputkiyksikon ulostulon kohdalle minimoimaan painevaihtelut pako-
putkessa EP.

VN Kurkku (kuva 15)

Kurkku asennetaan laimennustunneliin DT alipaineen synnyttimiseksi siirtoputken TT:n ulostulon alu-
eella. Kaasuvirtaus TT:n ldpi médraytyy liikkeméddrdn vaihdosta kurkkuvyohykkeelld, ja se on periaatteessa
suhteessa painepuhaltimen PB virtaukseen, mikd johtaa vakiolaimennussuhteeseen. Koska liikemaarin
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vaihtoon vaikuttaa TT:n ulostulossa vallitseva ldmpétila ja paine-ero EP:n ja DT:n vililld, todellinen lai-
mennussuhde on hieman pienempi pienelld kuormituksella kuin suurella kuormituksella.

FC2 Virtauksen ohjain (kuvat 13, 14, 18 ja 19; valinnainen)

Virtauksen ohjainta voidaan kayttdd ohjaamaan painepuhaltimen PB jaftai imupuhaltimen SB virtausta.
Sen voi liittdd pakokaasu-, imuilma- tai polttoainevirtasignaaleihin ja/tai CO,:n tai NOy:n erotussignaalei-
hin.

Kun kdytetddn paineilmasy6ttod (kuva 18), FC2 ohjaa suoraan ilmavirtaa.
FM1 Virtauksen mittauslaite (kuvat 11, 12, 18 ja 19)

Kaasumittari tai muu virtausmittausvilineisto laimennusilmavirran mittaamista varten. FM1 on valinnai-
nen, jos painepuhallin PB on kalibroitu mittaamaan virtausta.

FM2 Virtauksen mittauslaite (kuva 19)

Kaasumittari tai muu virtausmittausvilineistd laimennetun pakokaasuvirran mittaamista varten. FM2 on
valinnainen, jos imupuhallin SB on kalibroitu mittaamaan virtausta.

PB Painepuhallin (kuvat 11, 12, 13, 14, 15, 16 ja 19)

PB voidaan liittdd virtauksen ohjaimeen FC1 tai FC2 laimennusilman virtauksen sddtamistd varten. PB:td
ei tarvita kiytettdessd lippdventtiilid. PB:td voidaan kayttdd mittaamaan laimennusilmavirtaa, jos se on
kalibroitu.

SB Imupuhallin (kuvat 11, 12, 13, 16, 17 ja 19)

Ainoastaan jakeittain tapahtuvaa niytteenottoa soveltavia jirjestelmid varten. SB:td voidaan kdyttdd mit-
taamaan laimennettua pakokaasuvirtaa, jos se on kalibroitu.

DAF Laimennusilmasuodatin (kuvat 11—19)

Taustahiilivetyjen eliminoimiseksi suositellaan, ettd laimennusilma suodatetaan ja esipuhdistetaan puuhii-
lelld. Valmistajan pyynnostéd laimennusilmaniyte on otettava hyvan insinooritavan mukaisesti taustahiuk-
kastasojen mddrittimiseksi, ja ndmi voidaan sen jdlkeen vihentdd laimennetusta pakokaasusta mitatuista
arvoista.

DT Laimennustunneli (kuvat 11—19)

Laimennustunnelin:

— on oltava riittdvan pitkd, jotta pakokaasu ja laimennusilma sekoittuvat tiydellisesti pyorrevirtausolo-
suhteissa,

— on oltava valmistettu ruostumattomasta teraksestd, ja sen

— paksuuden ja halkaisijan suhteen on oltava enintddn 0,025 sellaisten laimennustunneleiden
osalta, joiden sisdhalkaisija on yli 75 mm,

— seindmén nimellispaksuuden on oltava vahintdin 1,5 mm sellaisten laimennustunneleiden osalta,
joiden sisdhalkaisija on 75 mm tai sitd pienempi,

— halkaisijan on oltava vahintddn 75 mm jakeittain tapahtuvaa ndytteenottoa varten,

— halkaisijaksi kokonaisniytteenottoa varten suositellaan vahintddn 25 mm,

— seindmin voi limmittdd korkeintaan 325 Kin (52°Cin) limpétilaan suoralla limmitykselld tai laimen-
nusilman esilimmitykselld edellyttden, ettd ilman limpétila ei ole yli 325 K (52°C) ennen pakokaa-

sun syottamistd laimennustunneliin,

— voi eristda.

Moottorin pakokaasun on sekoituttava perusteellisesti laimennusilman kanssa. Jakeittain tapahtuvaa néyt-
teenottoa soveltavissa jirjestelmissd sekoituksen laatu on tarkastettava kiyttoonoton jilkeen tunnelin
CO,-profiililla moottorin kdydessd (ainakin neljdstd toisistaan samalla etdisyydelld olevasta mittauskoh-
dasta). Tarvittaessa voidaan kdyttdd sekoitussuutinta.
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2.3

Huomautus: Jos ympdériston limpétila laimennustunnelin (DT) laheisyydessd on alle 293 K (20°C), on
ryhdyttivd varotoimenpiteisiin, jotta ei menetettdisi hiukkasia laimennustunnelin viileisiin
seindmiin. Sen vuoksi suositellaan tunnelin limmittdmistd ja/tai eristimistd edelld esitettyjen
rajoitusten mukaisesti.

Suurilla moottorin kuormituksilla tunneli voidaan jddhdyttdd sitd vahingoittamattomalla
menetelmilld kuten kierrdtyspuhaltimella edellyttden, ettd jadhdytysaineen limpétila on
vihintian 293 K (20°0).

HE Limménvaihdin (kuvat 16 ja 17)

Limmonvaihtimen tehon on oltava riittdvd pitimaan limpotila imupuhaltimen SB sisddntulon kohdalla
t11 Kin tarkkuudella kokeen aikana noudatetusta keskiméaraisestd kayttolampotilasta.

Tdysvirtauslaimennusjirjestelmi

Kuvassa 20 esitetddn kokonaispakokaasun laimennukseen perustuva laimennusjirjestelmd, jossa kéytetddn
vakiokeriysjarjestelmad (CVS). Pakokaasun ja laimennusilman seoksen koko tilavuus on mitattava. Kay-
tossd voi olla PDP- tai CFV-jdrjestelma.

Taman jilkeen tapahtuvaa hiukkasten keruuta varten nayte laimennetusta pakokaasusta ohjataan hiukkas-
ndytteenottojirjestelmain (2.4 kohta, kuvat 21 ja 22). Jos tdiméd tehdddn suoraan, tistd kdytetddn nimi-
tystd yksinkertainen laimennus. Jos ndyte laimennetaan vield kerran toisessa laimennustunnelissa, tdstd kay-
tetddn nimitystd kaksinkertainen laimennus. Tima on hyodyllistd, jos suodattimen etupinnan limpétilavaa-
timusta ei pystytd tdyttdiméddn yhdelld laimennuksella. Vaikka kaksinkertainen laimennusjirjestelma onkin
osittain laimennusjirjestelmd, se kuvataan hiukkasndytteenottojarjestelman muunnoksena 2.4 kohdassa
kuvassa 22, koska useimmat sen osat ovat samoja kuin tyypillisessi hiukkasndytteenottojirjestelmassa.

Kuva 20

Téysvirtauslaimennusjirjestelmi

taustasuodattimelle
DAF HE valinnainen
) ] O
ilma IPSP
l ; PTT valinnainen
EP ks. kuva 21
pakokaasu /\

hiukkasten keriilyjirjestelmain tai PDP I
DDS:din, ks. kuva 22

/ @ I CFvV

jos EFC on kdytossd huohotin

\ * ‘ huohotin

|FC

Raakapakokaasun kokonaismaird sekoitetaan laimennusilmaan laimennustunnelissa DT. Laimennetun
pakokaasun virtaus mitataan joko vakiotilavuusvirtapumpulla PDP tai kriittisen aukon virtaamaan perus-
tuvalla vakiotilavuusvirtalaitteella CFV. Suhteelliseen hiukkasndytteenottoon ja virtauksen mdiritykseen
voidaan kiyttdd limmonvaihdinta HE tai sdhkoistd virtauksen kompensointia EFC. Koska hiukkasten
massan madritys perustuu laimennetun pakokaasun kokonaisvirtaukseen, laimennussuhdetta ei tarvitse
laskea.
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Kuvan 20 osat

EP Pakoputki

Pakoputken pituus moottorin pakosarjan ulostulon, turboahtimen ulostulon tai jilkikésittelylaitteen koh-
dalta laimennustunneliin ei saa olla yli 10 metrid. Jos pakoputken pituus virtaussuuntaan moottorin
pakosarjasta, turboahtimen ulostulosta tai jilkikasittelylaitteesta on yli 4 metrid, kaikki yli 4 metrid pitkat
putket on eristettdvd lukuun ottamatta linjassa olevaa savumittaria, jos sellainen on kaytossd. Eristyksen
siteittdisen paksuuden on oltava vahintddn 25 mm. Eristysaineen limmonjohtavuusarvo ei saa olla suu-
rempi kuin 0,1 W/mK ldmpétilassa 673 K mitattuna. Pakoputken limpéinertian vahentimiseksi suositel-
laan paksuuden ja halkaisijan viliseksi suhteeksi 0,015 tai vihemman. Joustavien osien kdytto on rajoitet-
tava pituuden ja halkaisijan véliseen suhteeseen 12 tai vihemman.

PDP Vakiotilavuusvirtapumppu

PDP mittaa laimennetun pakokaasun kokonaisvirran pumpun kierrosten lukumdarin ja pumpun iskutila-
vuuden perusteella. Pakokaasujirjestelmén vastapainetta ei saa alentaa keinotekoisesti PDP:n tai laimen-
nusilman sisddntulojirjestelmin avulla. Staattisen pakokaasun vastapaineen, joka on mitattu PDP-jirjestel-
min ollessa kdynnissd, on oltava 1,5 kPa:n tarkkuudella staattisesta paineesta, joka on mitattu ilman
yhteyttd PDP:hen samalla moottorin kdyntinopeudella ja kuormituksella. Kaasuseoksen limpétilan vilitto-
misti PDP:n edelld on oltava +6 Kin tarkkuudella kokeen aikana noudatetusta keskimaariisestd kaytto-
lampétilasta, kun virtauksen kompensointia ei kdytetd. Virtauksen kompensointia voi kdyttdd ainoastaan,
jos lampatila PDP:n sisddntulon kohdalla ei ole yli 323 K (50°C).

CFV Kriittisen aukon virtaamaan perustuva vakiotilavuusvirtalaite

CFV mittaa laimennetun kokonaispakokaasuvirran pitimalld ylla virtausta kuristetussa olotilassa (kriitti-
nen virtaus). Staattisen pakokaasun vastapaineen, joka on mitattu CFV-jirjestelmén ollessa kdynnissd, on
oltava *1,5 kPa:n tarkkuudella staattisesta paineesta, joka on mitattu ilman yhteyttd CFV:hen samalla
moottorin kdyntinopeudella ja kuormituksella. Kaasuseoksen limpdtilan valittomasti CFV:n edelld on
oltava £11 Kin tarkkuudella kokeen aikana noudatetusta keskimiirdisestd kdyttolampoétilasta, kun vir-
tauksen kompensointia ei kdyteta.

HE Limménvaihdin (valinnainen, jos EFC on kiytossi)

Limmonvaihtimen tehon on oltava riittdva pitdiméddn limpotila edelld vaadituissa rajoissa.

EFC Elektroninen virtauksen kompensointi (valinnainen, jos HE on kiytossi)

Jos lampéatilaa joko PDP:n tai CFV:n sisddntulon kohdalla ei pidetd edelld mainituissa rajoissa, on otettava
kdyttoon virtauksen kompensointijirjestelma virtauksen yhtdjaksoista mittaamista ja hiukkasjarjestelméin
suhteellisen naytteenoton ohjausta varten. Tatd tarkoitusta varten jatkuvasti mitattuja virtaussignaaleja
kidytetdadn korjaamaan vastaavasti ndytteenottovirtausta hiukkasndytteenottojirjestelman hiukkassuodatti-
mien lapi (ks. 2.4 kohta, kuvat 21 ja 22).

DT Laimennustunneli

Laimennustunnelin:

— on oltava halkaisijaltaan riittdvin pieni pyorteisen virtauksen synnyttimistd varten (Reynoldsin luvun
on oltava suurempi kuin 4 000) ja riittdvan pitkd, jotta pakokaasu ja laimennusilma sekoittuvat tay-
dellisesti; sekoitussuutinta voidaan kayttaa,

— on oltava halkaisijaltaan vahintdidn 460 mm, kun kéytetddn yksinkertaista laimennusjrjestelmas,
— on oltava halkaisijaltaan vahintddn 210 mm, kun kéytetddn kaksinkertaista laimennusjirjestelmai,

— voi eristaa.

Moottorin pakokaasu on johdettava virtaussuuntaan kohdassa, jossa se tulee laimennustunneliin, ja se on
sekoitettava perusteellisesti.
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2.4

Kun kiytetddn yksinkertaista laimennusta, laimennustunnelista otettu nayte siirretddn hiukkasndytteen otto-
jirjestelmddn (2.4 kohta, kuva 21). PDP:n tai CFV:n virtauskapasiteetin on oltava riittiva siilyttdméin lai-
mennetun pakokaasun limpétila 325 Kissa (52°C:ssa) tai sitd alemmassa lampatilassa vilittomasti ennen
ensisijaista hiukkassuodatinta.

Kun kiytetddn kaksoislaimennusta, laimennustunnelista otettu néyte siirretddn toiseen laimennustunneliin,
jossa sitd laimennetaan edelleen, ja johdetaan sen jilkeen naytteenottosuodattimien lapi (2.4 kohta, kuva
22). PDP:n tai CFV:n virtauskapasiteetin on oltava riittivd pitiméin DT:ssd olevan laimennetun pakokaa-
suvirran limpotila 464 Kissid (191°C:ssa) tai sitd alemmassa limpétilassa ndytteenottovyohykkeelld. Toi-
sen laimennusjirjestelmidn on tuotettava riittdvésti toisiolaimennusilmaa pitimaidn kaksoislaimennettu
pakokaasuvirta limpétilassa 325 K (52°C) tai sitd alemmassa limpétilassa valittdmisti ennen ensisijaista
hiukkassuodatinta.

DAF Laimennusilmasuodatin

Taustahiilivetyjen poistamiseksi suositellaan, ettd laimennusilma suodatetaan ja esipuhdistetaan puuhii-
lelld. Moottorin valmistajan pyynnostd laimennusilmandytteet on otettava hyvin insinooritavan mukai-
sesti taustahiukkastasojen madrittdmiseksi. Laimennusilmandytteiden arvot voi timédn jilkeen vihentdd
laimennetusta pakokaasusta mitatuista arvoista.

PSP Hiukkasniytteenotin

Niytteenotin on PTT:n johto-osa, ja:

— se on asennettava virtaussuuntaa vastaan suunnattuna kohtaan, jossa laimennusilma ja pakokaasu
ovat hyvin sekoittuneet, eli laimennustunnelin DT keskiviivalle suunnilleen 10 tunnelin halkaisijan
pddhdn virtaussuuntaan siitd kohdasta, jossa pakokaasu tulee sisddn laimennustunneliin,

— sen sisdhalkaisijan on oltava vihintddn 12 mm,

— sen seindmd voidaan limmittdd korkeintaan 325 Kin (52°C:n) limpétilaan suoralla limmitykselld tai
laimennusilman esilimmitykselld, jos ilman lampétila ei ole yli 325 K (52°C) ennen pakokaasun
tuloa laimennustunneliin,

— se voidaan eristii.

Hiukkasniytteenottojirjestelmi

Hiukkasniytteenottojirjestelmd tarvitaan hiukkasten kerddmiseksi hiukkassuodattimesta. Kun kyseessd on
osavirtauslaimennuksen kokonaisndytteenotto, jossa koko laimennettu pakokaasuniyte johdetaan suodatti-
mien ldpi, laimennus- (2.2 kohta, kuvat 14 ja 18) ja ndytteenottojirjestelmd muodostavat yleensi yhte-
ndisen kokonaisuuden. Kun kyseessd on osavirtauslaimennuksen tai tdysvirtauslaimennuksen jakeittain tapah-
tuva ndytteenotto, jossa vain osa laimennetusta pakokaasusta ohjataan suodattimien ldpi, laimennus- (2.2
kohta, kuvat 11, 12, 13, 15, 16, 17 ja 19 sekd 2.3 kohta, kuva 20) ja ndytteenottojirjestelmit muodosta-
vat yleensi eri kokonaisuudet.

Tassd direktiivissd tdysvirtauslaimennusjirjestelmin kaksoislaimennusjirjestelmdd (kuva 22) pidetéin tyy-
pillisen, kuvassa 21 esitetyn hiukkasndytteenottojirjestelmin erityismuunnoksena. Kaksoislaimennusjr-
jestelmd sisdltdd kaikki hiukkasndytteenottojirjestelmin tirkedt osat, kuten suodatintelineet ja niytteenot-
topumpun, seki lisdksi joitakin laimennuslaitteita, kuten laimennusilman syottolaitteet ja toisen laimen-
nustunnelin.

Saitopiireihin kohdistuvien vaikutusten valttimiseksi suositellaan, ettd naytteenottopumppua kaytetddn
koko testausmenettelyn ajan. Yhtd suodatinta kiyttivissd menetelmdssd on kdytettivd ohitusjirjestelmad
ndytteen ohjaamiseksi niytteenottosuodattimien ldpi haluttuina aikoina. Kytkentitoiminnan hairiot saato-
piireihin on minimoitava.
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Kuva 21

Hiukkasniytteenottojirjestelmi

laimennustunnelista DT

PTT 1 ks. kuvat 11-20

BV
FH
valinnainen
PN/ /) Fcs EGAa
tai
PDP:lti
L tai
FM3 CFV:lti
tai
Gpypilta

Niyte laimennetusta pakokaasusta otetaan osavirtaus- tai tdysvirtauslaimennusjirjestelmén laimennustun-
nelista DT hiukkasnédytteenottimen PSP ja hiukkasten siirtoputken PTT kautta néytteenottopumpun P
avulla. Nayte johdetaan hiukkasndytteenottosuodattimet sisaltavin (sisiltivien) suodattimenpitim(i)en FH
lapi. Ndytteen virtausta ohjataan virtauksen ohjaimella FC3. Jos kiytetdin elektronista virtauksen kom-
pensointia EFC (ks. kuva 20), laimennettua pakokaasuvirtaa kdytetddn komentosignaalina FC3:lle.

Kuva 22

Kaksoislaimennusjirjestelmi (ainoastaan tiysvirtausjirjestelmi)

FM4 DP sor FH P FM3
BV
huohotin
— PTT FC
lalme.nnus— BV valinnainen
tunnelista DT PDP
ks. kuva 20 (;ITV

Niyte laimennetusta pakokaasusta siirretddn tdysvirtauslaimennusjirjestelmian laimennustunnelista DT
hiukkasnaytteenottimen PSP ja hiukkasten siirtoputken PTT kautta toiseen laimennustunneliin SDT, jossa
se laimennetaan vield kerran. Sen jilkeen niyte johdetaan hiukkasniytteenottosuodattimet sisiltivin
(sisaltavien) suodattimenpitim(i)en FH ldpi. Laimennusilman virtaus on tavallisesti vakio, kun taas ndyt-
teen virtausta ohjataan virtauksen ohjaimella FC3. Jos kiytetddn elektronista virtauksen kompensointia
EFC (ks. kuva 20), laimennettua kokonaispakokaasuvirtaa kiytetddn komentosignaalina FC3:lle.
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2.4.1

Kuvien 21 ja 22 osat
PTT Hiukkasten siirtoputki (kuvat 21 ja 22)

Hiukkasten siirtoputken pituus ei saa olla yli 1 020 mm, ja sen pituus on pidettdvd mahdollisimman pie-
neni aina, kun se on mahdollista. Mahdollisten niytteenottimien (esimerkiksi niissd osavirtauslaimennus-
jarjestelmissd, joissa ndytteenotto tapahtuu jakeittain, ja tdysvirtauslaimennusjirjestelmissd) pituus on
otettava mukaan (SP, ISP ja PSP, ks. 2.2 ja 2.3 kohta).

Kyseiset mitat koskevat:

— osavirtauslaimennuksen jakeittain tapahtuvaa ndytteenottoa ja yksinkertaista tdysvirtauslaimennusjarjestelmdd
ndytteenottimen (SP, ISP ja PSP) kirjestd suodatintelineeseen,

— osavirtauslaimennuksen kokonaisndytteenottoa laimennustunnelin pddstd suodatintelineeseen,

— tdysvirtauskaksoislaimennusjdrjestelmdd ndytteenottimen (PSP) kirjestd toiseen laimennustunneliin.

Siirtoputki
— voidaan limmittdd suoralla limmitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seindmén
lampotila on enintddn 325 K (52°C) edellyttden, ettd ilman lampétila ei ole yli 325 K (52°C) ennen

pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan eristdi.
SDT Toinen laimennustunneli (kuva 22)

Toisen laimennustunnelin vahimmadishalkaisija on 75 mm, ja sen pituuden on oltava riittdvd tuottamaan
kaksoislaimennetulle ndytteelle vihintddn 0,25 sekunnin viipymisaika. Ensisijaisen suodattimen telineen
FH on oltava 300 mm:n padssd SDT:n ulostulosta.

Toinen laimennustunneli:
— voidaan limmittdd suoralla limmitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seinimén
lampotila on enintddn 325 K (52°C) edellyttden, ettd ilman limpétila ei ole yli 325 K (52°C) ennen

pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan eristi.
FH Suodatinteline(et) (kuvat 21 ja 22)

Ensisijaiselle ja toissijaiselle suodattimelle voidaan kdyttdd yhtd suodatinkoteloa tai erillisid suodatinkote-
loita. Liitteen III lisdyksessd 4 olevan 4.1.3 kohdan vaatimukset on tdytettdva.

Suodatinteline(et):
— voidaan limmittdd suoralla limmitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seindmédn
lampétila on enintddn 325 K (52°C) edellyttiden, ettd ilman lampétila ei ole yli 325 K (52°C) ennen

pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan eristid.
P Niytteenottopumppu (kuvat 21 ja 22)

Hiukkasniytteenottopumpun on sijaittava riittdvin kaukana tunnelista siten, ettd sisddntulokaasun lamp6-
tila pysyy vakiona (z 3 K), jos virtauksen korjausta FC3:n avulla ei kdyteta.

DP Laimennusilmapumppu (kuva 22)

Laimennusilmapumppu on sijoitettava siten, ettd toisiolaimennusilmaa syétetddn limpotilassa 298 K
+5 K (25°C £5°C), jos laimennusilmaa ei esilimmiteti.

FC3 Virtauksen ohjain (kuvat 21 ja 22)

Virtauksen ohjainta on kéytettivd kompensoimaan hiukkasndytteen virtaus limpétilan ja vastapaineen
vaihteluiden osalta ndytteen kulkureitilld, jos muita vélineitd ei ole kiytettdvissd. Virtauksen ohjain vaadi-
taan, jos kdytetddn elektronista virtauksen kompensaatiota EFC (ks. kuva 20).
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3.1

3.2

FM3 Virtauksen mittauslaite (kuvat 21 ja 22)

Hiukkasniytevirran kaasumittari tai virtausmittari on sijoitettava riittdvin kauas ndytteenottopumpusta P
siten, ettd sisddntulokaasun limpétila pysyy vakiona (¢ 3 K), jos virtauksen korjausta FC3:n avulla ei kdy-
tetd.

FM4 Virtauksen mittauslaite (kuva 22)

Laimennusilmavirran kaasumittari tai virtausmittari on sijoitettava siten, ettd sisddntulokaasun limpétila
on yhtijaksoisesti 298 K +5 K (25°C +5°C).

BV Palloventtiili (valinnainen)

Palloventtiilin sisdhalkaisija ei saa olla pienempi kuin hiukkassiirtoputken PTT sisdhalkaisija, ja sen kyt-
kentdajan on oltava alle 0,5 sekuntia.

Huomautus: Jos ympdristén limpotila PSP:n, PTT:n, SDT:n ja FH:n liheisyydessd on alle 293 K (20°C),
on ryhdyttivd varotoimenpiteisiin, ettei hiukkasia menetettiisi kyseisten osien viileisiin sei-
ndmiin. Sen vuoksi suositellaan kyseisten osien lammittdmistd ja/tai eristimistd vastaavissa
kuvauksissa annettujen rajoitusten mukaisesti. Samoin suositellaan, ettei suodattimen etupin-
nan limpétila olisi ndytteenoton aikana alle 293 K (20°C).

Suurilla moottorin kuormituksilla edelld mainitut osat voidaan jadhdyttdd niitd vahingoitta-
mattomalla menetelmalld kuten kierrdtyspuhaltimella edellyttéen, ettd jadhdytysaineen lim-
potila on vihintddn 293 K (20°C).

SAVUN MAARITYS

Johdanto

Jaljempdnd 3.2 ja 3.3 kohdassa ja kuvissa 23 ja 24 esitetddn yksityiskohtaiset kuvaukset suositelluista
opasimetrijarjestelmistd. Koska eri kokoonpanot saattavat tuottaa samoja tuloksia, laitteistojen ei tarvitse
olla tiysin kuvien 23 ja 24 mukaiset. Mittalaitteiden, venttiilien, solenoidien, pumppujen ja kytkimien
kaltaisia komponentteja voi kiyttad lisitietojen hankkimiseen ja komponenttijirjestelmien toiminnan
koordinoimiseen. Jos joitakin komponentteja ei joissakin jdrjestelmissd tarvita tarkkuuden varmistami-
seen, ne voidaan poistaa, jos se on hyvin insinooritavan mukaista.

Mittausperiaatteena on, ettd valoa johdetaan tietty matka mitattavan savun lavitse ja ettd ldhetetyn ja vas-
taanottimen saavuttavan valon vilisen suhteen avulla arvioidaan viliaineen valonhimmennysominaisuu-
det. Savun mittaus riippuu laitteen mallista, ja mittaus voidaan tehddin tehdd pakoputkessa (tdysvirtaus-
opasimetri linjassa), pakoputken pédssd (tdysvirtausopasimetri linjan padssd) tai ottamalla niyte pakoput-
kesta (osavirtausopasimetri). Jotta opasiteettisignaalista voidaan madrittdd valon absorptiokerroin, laitteen
valmistajan on ilmoitettava laitteen optisen reitin pituus.

Tdysvirtausopasimetri

Kahta tdysvirtausopasimetrin yleistd tyyppid voidaan kiyttdd (kuva 23). Linjaopasimetrin avulla mitataan
koko pakokaasuvirran opasiteetti pakoputkessa. Tamdn tyyppisessd opasimetrissd optisen reitin teholli-
nen pituus on opasimetrin mallin funktio.Linjan pddhin asennettavan opasimetrin avulla koko pakokaa-
suvirran opasiteetti mitataan pakokaasun poistuessa pakoputkesta. Tdmédn tyyppisessd opasimetrissd opti-
sen reitin tehollinen pituus on pakoputken mallin ja pakoputken pdidn sekd opasimetrin vilisen etdisyy-
den funktio.
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Kuva 23

Tdysvirtausopasimetri

T1 (valinnainen)
LS LD
|
| i O
~ OPL T
CL | cL

EP

\/ g

3.2.1 Kuvan 23 osat

EP Pakoputki

Linjaopasimetrid kiytettdessd pakoputken halkaisijan on oltava vakio kolmen pakoputken halkaisijan ver-
ran mittausvyohykkeestd virtaussuuntaa vastaan ja virtaussuuntaan. Jos mittausvyohykkeen halkaisija on
suurempi kuin pakoputken halkaisija, suositellaan kiytettaviksi putkea, joka asteittain kapenee ennen
mittausvyohyketta.

Linjan paihdn asennettavaa opasimetrid kdytettdessd pakoputken on oltava viimeisen 0,6 metrin pituu-
delta poikkileikkaukseltaan ympyranmuotoinen eikd siind saa olla kulmia tai mutkia. Pakoputken pédn
on oltava suora. Opasimetri on asennettava keskelle pakokaasuvirtaa 25 +5 mm:n padhin pakoputken
paasta.

OPL Optisen reitin pituus

Savun himmentidmin optisen reitin pituus opasimetrin valonlihteesti vastaanottimeen, tiheysvaihteluista
ja katveista johtuvat epdyhtendisyydet tarvittaessa korjattuina. Laitteen valmistajan on ilmoitettava opti-
sen reitin pituus ottaen samalla huomioon nokeentumisenestotoimet (esimerkiksi huuhteluilma). Jos opti-
sen reitin pituus ei ole kdytettdvissd, se on mddritettivd I1SO IDS 11614 -standardin 11.6.5 kohdan
mukaisesti. Optisen reitin pituuden madrittimiseksi oikein kaasun vahimmadisnopeuden on oltava
20 m/s.

LS Valonlihde

Valonldhteen on oltava joko hehkulamppu, jonka vérilimpétila on 2 800—3 250 K tai vihredd valoa
lahettdvd diodi (LED), jonka spektrihuippu on vililli 550—570 nm. Valonldhteen on oltava suojattu
nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin pituus on valmistajan suositusten mukainen.

LD Valoanturi

Anturin on oltava joko valokenno tai valodiodi (tarvittaessa suodattimella varustettu). Jos valonldhde on
hehkulamppu, anturin spektrivasteen huipun on oltava sama kuin ihmissilmdn fototooppisen kdyrin
(suurin vaste) alueella 550—570 nm, alle 4 prosentin tarkkuudella alle 430 nm:n ja yli 680 nm:n aluei-
den suurimmasta vasteesta. Valoanturin on oltava suojattu nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin
pituus on valmistajan suositusten mukainen.
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CL Kollimaatiolinssi

Valonldhteen on oltava kollimoitu siten, ettd valokeilan suurin halkaisija on 30 mm. Valokeilan siteiden
on oltava 3 asteen tarkkuudella samansuuntaisia optiseen akseliin nihden.

T1 Limpétila-anturi (valinnainen)

Pakokaasun limpétilaa voidaan tarkkailla testin aikana.

3.3 Osavirtausopasimetri

Osavirtausopasimetrid kaytettdessd (kuva 24) pakoputkesta otetaan edustava pakokaasuniyte, joka johde-
taan siirtolinjaa pitkin mittauskammioon. Tdmén tyyppisessd opasimetrissd optisen reitin tehollinen
pituus on opasimetrin mallin funktio. Seuraavassa kohdassa tarkoitettuja vasteaikoja sovelletaan laitteen
valmistajan ilmoittamaan opasimetrin vihimmadisvirtaukseen.

Kuva 24
Osavirtausopasimetri
Pakokaasu
6 ) > SP O
EP 1T
FM
LD T LS

JJ)O; OPL O&

CL

MC

P (valinnainen)

3.3.1 Kuvan 24 osat
EP Pakoputki

Pakoputken on oltava suora putki ainakin 6 putken halkaisijan verran virtaussuuntaa vastaan ja 3 putken
halkaisijan verran virtaussuuntaan ndytteenottimen kérjesta.

SP Niytteenotin

Niytteenottimen on oltava avoin putki, joka osoittaa virtaussuuntaa vastaan pakoputken keskiviivan tai
suunnilleen pakoputken keskiviivan kohdalla. Ndytteenottimen on oltava vahintddn 5 mm:n pddssd pako-
putken seinimdstd. Naytteenottimen halkaisijan on oltava riittdvdn suuri varmistamaan edustavan néyt-
teen otto ja riittdva virtaus opasimetrin lapi.

TT Siirtoputki

Siirtoputken

— on oltava mahdollisimman lyhyt, ja silld on varmistettava pakokaasun limpétila 373 £ 30 K (100 °C
+30°C) mittauskammion sisddnmenossa,

— seindmaéldmpétilan on oltava riittdvasti pakokaasun kastepistettd korkeampi, jotta estettiisiin konden-
saatio,

— halkaisijan on oltava koko pituudelta sama kuin néytteenottimen halkaisijan,
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— vasteajajan on oltava alle 0,05 sekuntia vilineiston vihimmdisvirtauksella liitteen III lisdyksessd 4
olevan 5.2.4 kohdan mukaisesti madritettynd,

— vaikutus savuhuippuun ei saa olla merkittiva.
FM Virtauksen mittauslaite

Vilineisto, jonka avulla mitataan oikea virtaus mittauskammioon. Vilineiston valmistajan on ilmoitettava
pienin ja suurin virtaus, ja niiden on oltava sellaiset, ettd TT:n vasteaikavaatimus ja optisen reitin pituutta
koskevat mairitelmat tdyttyvat. Virtauksen mittauslaite saa sijaita mahdollisen niytteenottopumpun P

laheisyydessa.
MC Mittauskammio

Mittauskammion sisdpinnan on oltava heijastamaton tai optisen ympiristén vastaava. Diffuusion aiheut-
taman hajavalon heijastumisen anturiin on oltava mahdollisimman vahistd.

Mittauskammion kaasun paine ei saa erota ilmanpaineesta enempai kuin 0,75 kPa. Jos laitteen malli ei
mahdollista titd, opasimetrin lukema on muunnettava ilmanpaineeseen perustuvaksi.

Mittauskammion seindmin limpétilan on oltava *5 Kin tarkkuudella 343 K (70°C)—373 K (100°C),
mutta joka tapauksessa niin paljon pakokaasun kastepisteen ylipuolella, ettd kondensaatiota ei esiinny.
Mittauskammio on varustettava tarkoituksenmukaisilla limpétilan mittauslaitteilla.

OPL Optisen reitin pituus

Savun himmentidméan optisen reitin pituus opasimetrin valonldhteestd vastaanottimeen, tiheysvaihteluista
ja katveista johtuvat epdyhtendisyydet tarvittaessa korjattuina. Laitteen valmistajan on ilmoitettava opti-
sen reitin pituus ottaen samalla huomioon nokeentumisenestotoimet (esimerkiksi huuhteluilma). Jos opti-
sen reitin pituus ei ole kdytettivissd, se on mddritettivd ISO IDS 11614 -standardin 11.6.5 kohdan
mukaisesti.

LS Valonlihde

Valonlihteen on oltava joko hehkulamppu, jonka varilimpétila on 2 800—3 250 K tai vihredd valoa
lahettdvd diodi (LED), jonka spektrihuippu on vililli 550—570 nm. Valonldhteen on oltava suojattu
nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin pituus on valmistajan suositusten mukainen.

LD Valoanturi

Anturin on oltava joko valokenno tai valodiodi (tarvittaessa suodattimella varustettu). Jos valonldhde on
hehkulamppu, anturin spektrivasteen huipun on oltava sama kuin ihmissilmdn fototooppisen kiyrdn
(suurin vaste) alueella 550—570 nm, alle 4 prosentin tarkkuudella alle 430 nm:n ja yli 680 nnun aluei-
den suurimmasta vasteesta. Valoanturin on oltava suojattu nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin
pituus on valmistajan suositusten mukainen.

CL Kollimaatiolinssi

Valonlihteen on oltava kollimoitu siten, ettd valokeilan suurin halkaisija on 30 mm. Valokeilan siteiden
on oltava 3 asteen tarkkuudella samansuuntaisia optiseen akseliin ndhden.

T1 Limpétila-anturi
Pakokaasun lampéatilan tarkkailemiseksi kohdassa, jossa pakokaasu tulee sisidn mittauskammioon.
P Niytteenottopumppu (valinnainen)

Mittauskammiosta virtaussuuntaan voidaan asentaa ndytteenottopumppu siirtimain naytekaasu mittaus-
kammion lapi.
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LITE VI
EY-TYYPPIHYVAKSYNTATODISTUS
IImoitus ajoneuvotyypin | erillisen teknisen yksikén tyypin (moottorityyppi/moottoriperhe) | osatyypin (1)
— tyyppihyviksynnisti (1),
— tyyppihyvéksynnén laajennuksesta (1)

direktiivin 88/77|EY, sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna direktiivilli 1999/96/EY, mukaisesti.

EY-tyyppihyviksyntinumero: Laajennuksen numero:

1 JAKSO

0 Yleisti

0.1 Ajoneuvon/erillisen teknisen yksikon/osan merkki (1):

0.2 Valmistajan nimitys ajoneuvotyypille/erilliselle tekniselle yksikolle/osalle ():

0.3 Valmistajan tyyppikoodi sellaisena kuin se on merkittyni ajoneuvoon/erilliseen tekniseen yksikkoon/
osaan (1):

0.4 Ajoneuvoluokka:

0.5 Moottoriluokka: diesel/maakaasukayttdinen/nestekaasukayttdinen (1) ...........ceeeeeeemsmmmsssssssssssessessesseeseeseessssnnens

0.6 Valmistajan nimi ja osoite:

0.7 Valmistajan valtuutetun edustajan (jos sellainen on) nimi ja osoite:

II JAKSO

1 Lyhyt kuvaus (tarvittaessa): ks. liite I

2 Testien suorittamisesta vastaava tekninen laitos:

3 Testausselosteen paivimaari:

4 Testausselosteen numero:

5 Tyyppihyviksynnin laajennuksen perustelu(t) (tarvittaessa):

6 Huomautukset (jos sellaisia on): ks. liite

7 Paikka:

8 Pdiviys:

9 Allekirjoitus:

10 Liitteend on luettelo tyyppihyvaksynnin myontineelle hallintoviranomaiselle luovutetuista tyyppihyvak-

syntéasiakirjoista, jotka ovat pyynnostd saatavissa.

(1) Tarpeeton yliviivataan.
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Lisdys

EY-tyyppihyviksyntitodistuksen N:o ..., ajoneuvon/erillisen teknisen yksikén/osan (') tyyppihyviksyynnisti

1.3.2
133
1.3.4
1.3.4.1

1.4

1.4.1

1.4.2

1.43

Lyhyt kuvaus

Taytettavdt yksityiskohtaiset tiedot ajoneuvon, johon on asennettu moottori, tyyppihyviksyntdd varten:

Moottorin merkki (yrityksen nimi):

Tyyppi ja kaupallinen kuvaus (mainitaan kaikki vaihtoehdot):

Valmistajan koodi sellaisena kuin se on merkittynid moottoriin:

Ajoneuvoluokka (tarvittaessa):

Moottoriluokka: diesel/maakaasukiyttdinen/nestekaasukAYttoinen (1):  ....orssssereeseenesesseeeeeesssssssssssssssssnnennen

Valmistajan nimi ja osoite:

Valmistajan valtuutetun edustajan (jos sellainen on) nimi ja osoite:

Jos edelld 1.1. kohdassa tarkoitettu moottori on tyyppihyviksytty erillisend teknisend yksikkona:

Moottorin/moottoriperheen tyyppihyviksyntanumero (1):

Tiytettdvit yksityiskohtaiset tiedot moottorin/moottoriperheen (!)tyyppihyviksyntid varten erillisend tek-
nisend yksikkond (noudatettavat ehdot moottoria ajoneuvoon asennettaessa):

Suurin jaftai pienin alipaine imusarjassa: kPa
Suurin sallittu pakoputkiston vastapaine: kPa
Pakojirjestelmin tilavuus: cm’

Moottorin kayttoon tarvittavien apulaitteiden kayttoteho:
Joutokdynti: .......... kW Alhainen kierrosnopeus: .......... kW Suuri kierrosnopeus: .......... kw

Nopeus A: .......... kW Nopeus B: .......... kW Nopeus C: .......... kW Vertailunopeus: .......... kw

Kayttorajoitukset (jos sellaisia on):
Moottorin/kantamoottorin (!)paistétasot:

ESC-testi (tarvittaessa):

CO: g/kWh
THC: g/kWh
NO,: g/kWh
PT: g/kWh
ELR-testi (tarvittaessa):

Savuarvo: m’!
ETC-testi (tarvittaessa):

CO: g/kWh
THC: g/kWh (1)
NMHC: g/kWh (1)
CHy: g/kWh ()
NO,: g/kWh (1)
PT: glkWh ()

(1) Tarpeeton yliviivataan.



16.2.2000 Euroopan yhteisgjen virallinen lehti L 44/137

LIITE VII

ESIMERKKEJA LASKUTOIMITUKSISTA

1 ESC-TESTI

1.1 Kaasupdistot

Yksittdisen moodin tulosten laskemiseen tarvittavat tiedot esitetddn jiljempind. Tédssd esimerkissi CO ja
NO, on mitattu kuivana, HC kosteana. HC-konsentraatio on ilmoitettu propaanivastaavuutena (C3), ja
Cl-vastaavuus saadaan kertomalla se kolmella. Laskutoimitus suoritetaan samoin muissa moodeissa.

P Ta Ha GEXH GAIRW GFUEL HC Cco Nox
(kw) (K) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Kuivan/kostean korjaustekijin Ky, laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.2 kohta):

1,969 1,608 x 7,81
Fpy = ——=—<—=19058 j Kw, = =0,0124
M, 1809 & RW2 17000 + (1,608 # 7,81)
545,29
K 1 —-1,9058 1809 0,0124 = 0,9239
= — * — =
W ’ 541,06 ' ’
Kostean konsentraation laskeminen:
CO = 41,2 % 0,9239 = 381 ppm
NOy = 495 # 0,9239 = 457 ppm
NO,:n kosteuskorjaustekijin Ky p laskeminen (liite 111, lisdys 1, 4.3 kohta):
A =10,309%1809/541,06 — 0,0266 = — 0,0163
B = — 0209 % 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026
1
Kup =09625

T 1200163 (7,81 — 10,71) + 0,0026 * (294,8 — 298)

Pédstojen massavirtausten laskeminen (liite I1I, lisdys 1, 4.4 kohta)

NOyx = 0,001587 % 457 % 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CO = 0,000966 * 38,1 % 563,38 = 20,735 g/h

HC = 0,000479 * 6,3 * 3 % 563,38 = 5100 g/h

Spesifisten pddstdjen laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.5 kohta):

Seuraavan esimerkinomaisen laskutoimituksen avulla lasketaan CO-arvot; muiden komponenttien lasku-
toimitukset ovat samanlaisia.

Yksittdisten moodien pddstojen massavirtaukset kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III
lisdyksessd 1 olevan 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskimaariisen paastojen mas-
savirtauksen laskemiseksi:
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1.2

(20,7 * 0,10) + (20,6 * 0,05) + (15,0 * 0,05)
(19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) + (81,9 * 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05)

(27,3 % 0,05)
= 30,91 g/h

CO = (6,7 * 0,15) + (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) +
+ )
N

Yksittdisten moodien moottorin teho kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III lisdyksessd 1
olevan 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskimairdisen tehon laskemiseksi:

Pn) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)
+ (57,9 % 0,05)

= 60,006 kW

3091

Satunnaisen pisteen NO,-pddston laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.6.1 kohta)

Oletetaan, ettd satunnaisessa pisteessd on maédritetty seuraavat arvot:

ny = 1600 min™!

M, = 495 Nm

NO, sz = 487,9 g/h (edellisten kaavojen mukaan laskettuna)
P(n), = 83 kW

NO,, = 487,9/83=5,878 g/kWh

Pédstoarvon laskeminen testisyklista (liite III, lisdys 1, 4.6.2 kohta)

Oletetaan, ettd neljin ymparoivin ESC-testin moodin arvot ovat seuraavat:

N Ngy Ex Eg Ep Ey Mg Mg My My

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 5,732 g/kWh
Mqy = 681 + (601 - 681) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 641,3 Nm

Mgs = 515 + (460 = 515) * (1 600 ~ 1 368) [ (1 785 - 1 368) = 484,3 Nm

E, = 5732 + (5,377 = 5,732) * (495 - 484,3) | (641,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

NO,-pddstiarvojen vertaileminen (liite III, lisdys 1, 4.6.3 kohta):
NO, gif = 100 * (5,878 — 5,708)/5,708 = 2,98 %

Hiukkaspiistot

Hiukkasten mittaus perustuu hiukkasten kerddmiseen koko syklin ajalta, mutta ndytteen ja virtauksen
arvot (Mgay ja Ggpp) médritetddn yksittdisten moodien aikana. Ggppn laskeminen riippuu kiytettdvastd
jarjestelmistd. Seuraavissa esimerkeissd kdytetddn jarjestelmédd, jossa on CO,-mittaus ja hiilitasapainome-
netelmd, sekd jdrjestelmdd, jossa kiytetddn virtauksen mittausta. Tdysvirtauslaimennusjirjestelmaa kaytet-
tdessd Gppp mitataan suoraan CVS-laitteiston avulla.

Gepp:n laskeminen (liite 1L, lisdys 1, 5.2.3 ja 5.2.4 kohta)

Oletetaan, etti moodista 4 on saatu seuraavat mittaustiedot. Laskutoimitus suoritetaan samoin muissa
moodeissa.

Gexn GrugL Gpiw Grotw COyp COx4
(kg/h) (kgfh) (kgfh) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) hiilitasapainomenetelma

206,5 % 10,76
Grprw = ——2 22" _ 3601,2ke/h
B = 0,657 — 0,040 8/
b) virtauksen mittaus -menetelma
= 60 =10,78
17060 —54435)

Geprw = 334,02 % 10,78 = 3 600,7 kg/h

Massavirtauksen laskeminen (liite 111, lisdys 1, 5.4 kohta)

Yksittdisten moodien Ggppy-virtaukset kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III lisdyksessd 1
olevan 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskimairdisen Gyppy:n laskemiseksi. Néyt-
teen kokonaismaard Mg,y lasketaan yhteen yksittdisten moodien naytteiden médrista.

Geprw = (3567 * 0,15) + (3592 * 0,08) + (3611 * 0,10) + (3600 * 0,10) + (3618 * 0,05)
+ (3600 * 0,05 + (3640 * 0,05 + (3614 * 0,09 + (3620 * 0,10) + (3601 * 0,08)
+ (3639 % 0,05) + (3 582 * 0,05) + (3 635 * 0,05)

3 604,6 kg/h

0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076
+0,076 + 0,075

MSAM
= 1,515 kg

Jos suodattimissa olevien hiukkasten massa on 2,5 mg, saadaan seuraava tulos:

25 36046
*
1,515 1000

PTmass = = 5,948 g/l’l

Taustakorjaus (valinnainen)

Oletetaan, ettd on tehty yksi taustamittaus, josta on saatu seuraavat arvot. Laimennuskertoimen DF lasku-
toimitus suoritetaan timain liitteen 3.1 kohdassa kuvatulla tavalla, eiki sitd esitetd tissi.

My = 0,1 mg; Mpy = 1,5 kg

DFEn summa = [(1-1/119,15) * 0,15
* 0,10] + [(1-1/18,

+ [(1-1/6,94) * 0,09

*0,05] + [(1-1/8,77)

=0,923

8,89) * 0,08] + [(1-1/14,75) * 0,10] + [(1-1/10,10)
5] + [(1-1/12,33) * 0,05] + [(1-1/32,18) * 0,05]
+ 25,19) * 0,10] + [(1-1/6,12) * 0,08] + [(1-1/20,87)
0,05] + [(1-1/12,59) * 0,05]

2,5 0,1 3 604,6
PTmass - 1,5—15_ ( 0923) 1000 = 5,726 g/h

Spesifist pddstijen laskeminen (liite III, lisgys 1, 5.5 kohta):

Pn) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0% 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)

+(57,9 * 0,05)
60,006 kW

— 5948
5726
60,006

jos taustakorjattu PT = = 0,095 g/kWh
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2.1

Spesifisen painotuskertoimen laskeminen (liite I1I, lisdys 1, 5.6 kohta):

Oletetaan edelld moodille 4 lasketut arvot, jolloin:

0,152 % 3 604,6
WEy, — 2102%3 6046 _ 1504
T 1515 %3 600,7

Kyseinen arvo on vaadittavan arvon 0,10 0,003 mukainen.

ELR-TESTI

Koska Bessel-suodatus on aivan uusi keskiarvonmadaritysmenetelmd eurooppalaisessa pakokaasulainsdd-
dinnossd, alla selitetddn Bessel-suodatin, esitetddn esimerkki Besselin algoritmista sekd esimerkki lopullis-
ten savuarvojen laskemisesta. Besselin algoritmin vakiot riippuvat ainoastaan opasimetrin mallista ja tie-
tojenhankintalaitteiston naytteenottotaajuudesta. On suositeltavaa, ettd opasimetrin valmistaja ilmoittaa
lopulliset Besselin suodatinvakiot eri ndytteenottotaajuuksille ja ettd asiakas kdyttdd naitd vakioita Besselin
algoritmin muodostamiseen ja savuarvojen laskemiseen.

Yleisid tietoja Bessel-suodattimesta

Kasittelemattomissd opasiteettisignaalissa on yleensi erittdin hajanaisia arvoja suurtaajuisten vaihtelujen
vuoksi. ELR-testissd nimd suurtaajuiset vaihtelut poistetaan Bessel-suodattimen avulla. Bessel-suodatin on
rekursiivinen toisen kertaluvun alipddstosuodatin, joka mahdollistaa signaalin nopeimman nousun ilman
ylitysta.

Jos oletetaan, ettd pakoputkessa on reaaliaikainen raakapakokaasuvirta, kaikki opasimetrit nayttavit vii-
véstyneen ja eri tavoin mitatun opasiteettijiljen. Mitatun opasiteettijiljen viive ja suuruus riippuvat pda-
asiallisesti opasimetrin mittauskammion, myos pakokaasun ndytteenottolinjojen, geometriasta ja ajasta,
joka opasimetrin elektroniikalta kuluu signaalin kasittelemiseen. Naitd kahta vaikutusta kuvaavia arvoja
kutsutaan fyysiseksi ja sdhkoiseksi vasteajaksi, jotka vastaavat kunkin opasimetrityypin yhtd suodatinta.

Bessel-suodattimen kayttimisen tarkoituksena on taata koko opasimetrijirjestelmissd samanlaiset suoda-
tinominaisuudet, jotka koostuvat seuraavista:

— opasimetrin fyysinen vasteaika (t,),
— opasimetrin sihkoinen vasteaika (t.),

— kdytettdvin Bessel-suodattimen suodatinvasteaika (tg).

Tulokseksi saatava jirjestelmin kokonaisvasteaika t,,., saadaan seuraavasti:
tAver = \/ th + tp2 + tez

ja kaikentyyppisten opasimetrien kokonaisvasteajan on oltava yhtd suuri saman savuarvon tuottamiseksi.
Taman vuoksi Bessel-suodatin on muodostettava siten, ettd suodattimen vasteajan (t;) on yhdessd yksittii-
sen opasimetrin fyysisen (t,) ja sihkoisen (t) vasteajan kanssa tuotettava tarvittava kokonaisvasteaika
(taver- Koska t, ja t. ovat yksittiisten opasimetrien kiinteitd arvoja, ja tissi direktiivissd tay,, on 1,0
sekuntia, t; voidaan laskea seuraavasti:

tF= \/tAver2 7tp2 7te2

Madrityksen mukaisesti suodattimen vasteaika t; on suodatetun lihtosignaalin 10 ja 90 prosentin vilinen
nousuaika askelsyotesignaalilla. Timédn vuoksi Bessel-suodattimen leikkaustaajuus on iteroitava siten, ettd
Bessel-suodattimen vasteaika sopii vaadittavaan nousuaikaan.
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Kuva a

Askelsyotesignaalin jilki ja suodatettu lihtosignaali

1L2r Askelsyotesignaali
1 /
0,8 +
T 06+
= ‘L Bessel-suodatettu
f lihtosionaali
S o4d dhtosignaali
w
02 T
A tF
O 1 L T v T T T L L LA
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Aika [s]

Kuvassa a esitetddn askelsyotesignaalin jalki, Bessel-suodatettu lahtosignaali ja Bessel-suodattimen vaste-
aika (tp).
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Bessel-suodattimen lopullisen algoritmin muodostaminen on monivaiheinen prosessi, joka vaatii useita

iterointivaiheita. Iterointimenettelyn kaavio esitetddn jiljempana.

. . Tietojenhankinta-
Opasimetrin s I
o Saately jarjestelman nayt-
ominaisuudet .
6t [s] taver [S] teenottotaajuus
pre [Hz]

%VH

Bessel-suodattimen vaadittava koko-
naisvasteaika
tg

Y

Y

fc = fc,ncw

Bessel-suodattimen algoritmin

. muodostaminen

f,E K

Katkaisutaajuuden
sddtiminen

f,

c,new

=X (1+4)

Iterointi

Y

Bessel-suodattimen kdyttiminen
askelsyotteeseen

; £(10 %), t(90 %)

l

Iteroidun suodattimen vasteajan
laskeminen tg;,, = (90 %) — t(10 %)

Y

tz:n ja tF.n vilinen poikkeama

triter — {5
t

A=

’

Iterointiperusteiden tarkistaminen

ei Al =< 0,01

kylla

l

Lopulliset Bessel-suodattimen vakiot
ja algoritmi
Y= ..

Vaihe 1

Vaihe 2

Vaihe 3

Vaihe 4

Vaihe 5

Vaihe 6

Vaihe 7
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2.2

Besselin algoritmin laskeminen

Tassd esimerkissd Besselin algoritmi muodostetaan useissa vaiheissa edelld olevan liitteen III lisdyksessa 1
olevaan 6.1 kohtaan perustuvan iterointimenettelyn mukaisesti.

Opasimetrin ja tietojenhankintalaitteiston ominaisuuksien oletetaan olevan seuraavat:
— fyysinen vasteaika t, 0,15 s

— sihkoinen vasteaika t, 0,05 s

— kokonaisvasteaika t,.., 1,00 s (timén direktiivin méirityksen mukaisesti)

— ndytteenottotaajuus 150 Hz

Vaihe 1 Bessel-suodattimen tarvittava vasteaika tp:

te = /12 — (0,152 + 0,052) = 0987421 s

Vaihe 2 Katkaisutaajuuden arvioiminen ja Besselin vakioiden E ja K laskeminen ensimmaistd iterointia var-
ten:
f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz

At = 1/150 = 0,006667 s

O
I

1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

1
E = = 707948 E—-5
1+ 150076644 % /3 %0,618034 + 0,618034 * 150,0766442

K = 2707948 E — 5% (0,618034 % 150,076644> — 1) — 1 = 0,970783
Tastd saadaan Besselin algoritmi:

Yi = Yifl + 7,07948 E—-5=x (S, + 2 % Sifl + SQ,Z — 4 x Yi,z) + 0,970783 * (Yi,| — Yi,z)

jossa S; vastaa askelsyotesignaalien arvoja (joko "0” tai "1”) ja Y, lahtosignaalin suodatettuja arvoja.

Vaihe 3 Bessel-suodattimen kdyttdminen askelsydtteeseen:

Bessel-suodattimen vasteaika tp méiritetddn suodatetun lihtosignaalin 10 ja 90 prosentin valiseksi nou-
suajaksi askelsyotesignaalilla. Lahtosignaalin aikojen 10% (t;) ja 90% (tgg) madrittimiseksi askelsyottee-
seen on kdytettivd Bessel-suodatinta ylld mainittujen arvojen f,, E ja K avulla.

Taulukossa B esitetddn indeksiluvut, aika ja askelsyotesignaalin arvot seki tulokseksi saatavat suodatetun
lahtosignaalin arvot ensimmiistd ja toista iterointia varten. tyo:n ja typ:n viereiset pisteet on merkitty liha-
voiduin numeroin.

Taulukon B ensimmidisessi iteroinnissa 10 prosentin arvo esiintyy indeksilukujen 30 ja 31 vilissd ja 90

prosentin arvo esiintyy indeksilukujen 191 ja 192 valissi. tg.-arvon laskemista varten t,o:n ja togn tar-
kat arvot madritetddn viereisten mittauspisteiden valisen lineaarisen interpoloinnin avulla seuraavasti:

t10 = tiower + At * (0,1 — OUtlower)/(OUtuPper — OUtjoyer)

t90 = tiower 1+ At* (0,9 — OUtlower)/(OUtupper — OUtjouyer)

jOssa OUtppe ja OUtjgye, OVat Vastaavasti Bessel-suodatetun lahtosignaalin viereiset pisteet ja jossa tigye. on
viereisen aikapisteen aika taulukossa B esitetyn mukaisesti.

t10 = 0,200000 + 0,006667 * (0,1 — 0,099208)/(0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

too = 0,273333 + 0,006667 * (0,9 — 0,899147)/(0,901168 — 0,899147) = 1,276147 s

Vaihe 4 Ensimmiisen iterointikierroksen suodattimen vasteaika

teier = 1,276147 — 0,200945 = 1,075202 s
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Vaihe 5 Vaaditun ja saadun suodattimen vasteajan ero ensimmaiselld iterointikierroksella

A= (1075202 — 0,987421)/0,987421 = 0,081641

Vaihe 6 Iterointiperusteiden tarkistaminen

|A] £0,01 vaaditaan. Koska 0,081641>0,01, iterointiperuste ei tdyty ja toinen iterointikierros on aloitet-
tava. Talld iterointikieroksella lasketaan uusi katkaisutaajuus F.:n ja Amn avulla seuraavasti:

fenew = 0318152 % (14 0,081641) = 0,344126 Hz
Tétd uutta katkaisutaajuutta kdytetddn toisella iterointikierroksella alkaen jilleen vaiheesta 2. Iterointi on

toistettava, kunnes iterointiperusteet tdyttyvit. Taulukossa A esitetddn ensimmdisen ja toisen iterointikier-
roksen tulokset.

Taulukko A

Ensimmadisen ja toisen iteroinnin arvot

Muuttuja 1. iterointi 2. iterointi
f. (Hz) 0,318152 0,344126
E ) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K () 0,970783 0,968410
t1o (s) 0,200945 0,185523
top () 1,276147 1,179562
T s) 1,075202 0,994039
A () 0,081641 0,006657
e (Hz) 0,344126 0346417
Vaihe 7 Lopullinen Besselin algoritmi:

Kun iterointiperusteet on saavutettu, lopulliset Bessel-suodattimen vakiot ja lopullinen Besselin algoritmi
lasketaan vaiheen 2 mukaisesti. Tdssd esimerkissd iterointiperusteet on saavutettu toisen iteroinnin jal-
keen (A =0,006657<0,01). Tamin jilkeen kdytetddn lopullista algoritmia keskimdaraisten savuarvojen
madrittimiseen (ks. seuraava 3.3 kohta).

Yi - Yi-] + 8,272777 E-5 % (Sl + 2% Si—l + Si—2 — 4 % Yi—2) + 0,968410 * (Yi_] — Yi—2)
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Askelsyotesignaalin ja Bessel-suodatetun lihtosignaalin arvot ensimmaiselli ja toisella iterointikierroksella

Taulukko B

Indeksi i Aika Askelsyotesignaali S; Suodatettu lahtosignaali Y;
(-]
(-] [s] -]
1. iterointi 2. iterointi
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067




L 44/146

Euroopan yhteisojen virallinen lehti

16.2.2000

2.3 Savuarvojen laskeminen

Seuraavassa kaaviossa esitetddn yleinen menettelytapa lopullisen savuarvon maarittimiseksi.

Nopeus A Nopeus B Nopeus C
Kuormitus- Kuormitus- Kuormitus-
vaihe 1 vaihe 1 vaihe 1
Nopeus A Nopeus B Nopeus C
Kuormitus- Kuormitus- Kuormitus-
vaihe 2 vaihe 2 vaihe 2
Nopeus A Nopeus B Nopeus C
Kuormitus- Kuormitus- Kuormitus-
vaihe 3 vaihe 3 vaihe 3
i Yy Y VY Yy 6

Raakaopasiteettiarvot N [%]

Muuntaminen valon absorptiokertoimeksi k [1/m]

| k = —(1/LA) * In(1-N/100) |

Suodattaminen Bessel-
suodattimen avulla

Kunkin nopeuden ja kuormitusvaiheen suurimman k-arvon
(huippu) valinta

Ymaxl WA Ymax] B Ymaxl ,C
YmaxZ,A YmaxZ,B YmaxZ,C
Ymax},A Ymax},B Ymax},C

Syklin validointi kullekin nopeudelle

YV Y Y Yy YV Y

Kunkin nopeuden keskimdairiisen savuarvon laskeminen

(Ymaxl,A + YmaxZ,A + Ymax},A)/3

SV, = SV =
(Ymaxl,B + YmaxZ,B + anax?»,B)/3

SV, =

(Ymaxl’C + YmaxZ,C + Ymax},C)/3

% Y

H

Lopullisen savuarvon laskeminen

| SV = 0,43 * SV, + 0,56 * SV + 0,01 * SV, |
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Kuvassa b esitetidn ELR-testin ensimmdisessd kuormitusvaiheessa mitatun raakaopasiteettisignaalin ja
seki suodatetun ettd suodattamattoman valon absorptiokertoimen (k-arvo) jdljet. Suodatetun k-jiljen suu-
rin arvo Yp,.q4 on osoitettu. Taulukko C sisdltdd vastaavasti indeksin i, ajan (ndytteenottotaajuus
150 Hz), raakaopasiteetin sekd suodattamattoman ja suodatetun k-arvon numeeriset arvot. Suodatus on
tehty tdmdn liitteen 2.2 osassa muodostetun Besselin algoritmin vakioiden avulla. Suuren tietomdirin
vuoksi taulukoissa on esitetty ainoastaan savujdljen alun ja suurimman arvon alueet.

Kuva b

Mitatun opasiteetin N, suodattamattoman savun k ja suodatetun savun k jiljet

30 1,00
opasiteetti N
25 T ,f’r\'\ suurin arvo = 0,5424 m-! Suodattamo‘ton savu k 0,80
¥y suodatettu savu k
20 T ’
< 10,60 _
Z15 g
E 0,404
210 + g
D_‘ v
° 4
5 | 0,20
0 0,00

0,0 1,0 20 30 40 50 60 70 80 9,0 100 110

Suurin arvo (i = 272) lasketaan seuraavien taulukon C oletettujen tietojen avulla. Kaikki muut yksittdiset
savuarvot lasketaan samalla tavoin. Algoritmin aluksi S_;-, S_,-, Y_;- ja Y_,-arvot asetetaan nollaksi.

L, (m) 0,430
Indeksi i 272
N (%) 16,783
Sy (M) 0,427392
Syr0 (™) 0,427532
Yy71 (m7™) 0,542383
Y0 () 0,542337

K-arvon laskeminen (liite III, lisdys 1, 6.3.1 kohta):

L 16783
__ einf1_
0430 " 100

) =0427252m™!
Tdmd arvo vastaa seuraavan yhtdlon arvoa S,;,.
Savun Bessel-keskiarvon laskeminen (liite III, lisdys 1, 6.3.2 kohta):

Seuraavassa yhtdlossd kdytetddn edellisen 2.2 kohdan Besselin vakioita. Edelld lasketun mukaisesti todelli-
nen suodattamaton k-arvo vastaa arvoa S,7, (S). Sy71 (Si-1) ja Sy70 (Si-o) ovat kaksi edellistd suodattama-
tonta k-arvoa, Y,7; (Yi-1) ja Y70 (Yiop) ovat kaksi edellistd suodatettua k-arvoa.
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Y,,, = 0,542383 + 8272777 E-5 * (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 - 4 * 0,542337)
+0,968410 * (0,542383 - 0,542337)

= 0,542389 m’!

Tdmd arvo vastaa seuraavan yhtalon arvoa Y., a-

Lopullisen savuarvon laskeminen (liite III, lisdys 1, 6.3.3 kohta):

Kustakin savujdljestd otetaan suurin suodatettu k-arvo lisdlaskutoimituksia varten. Oletetaan seuraavat

arvot:
Ymax (m’l)
Nopeus
Sykli 1 Sykli 2 Sykli 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

SV, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) [ 3 = 10,5482 m™ !
SV = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 = 0,5462 m™ !
SV¢ = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) [ 3 = 0,5099 m™ !
SV = (0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m™ !

Syklin kelpoisuus (liite II, lisdys 1, 3.4 kohta)

Ennen savuarvon SV laskemista on todettava syklin kelpoisuus laskemalla kolmen syklin savun suhteelli-
set vakiopoikkeamat kullekin nopeudelle.

Nopeus Keskimiiéréinetll 'Ab591uuttinen L 'Suht'eellinen .
savuarvo SV (m™}) vakiopoikkeama (m™) vakiopoikkeama (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

Tassd esimerkissd 15 prosentin kelpoisuusperuste tdyttyy kaikille nopeuksille.
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Taulukko C

Opasiteetin N arvot, suodattamaton ja suodatettu k-arvo kuormitusvaiheen alussa

Indeksi i Aika Opasiteetti N Suodattamaton k-arvo Suodatettu k-arvo
(-] [s] (%] [m-] [m-"]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587
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Opasiteetin N arvot, suodattamaton ja suodatettu k-arvo arvon Y,,,,; 5 liheisyydessi. (= suurin arvo lihavoitu)

Taulukko C jatkoa

Indeksi i Aika Opasiteetti N Suodattamaton k-arvo Suodatettu k-arvo
(-] [s] (%] [m-1] [m-1]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
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3 ETC-TESTI

3.1 Kaasupiist6t (dieselmoottori)

Oletetaan seuraavat PDP-CVS-jirjestelmin testitulokset:

Vo (m’[kierr) 0,1776
N, (kierr) 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 53,7
NO coned (PPm) 0,4
CO¢once (PPM) 38,9
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (pPm) 9,00
HConea (PPM) 3,02
COy,conce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

Laimennetun pakokaasun virtauksen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.1 kohta):

Mromw = 1,293 % 0,1776 * 23 073 * (98,0 - 2,3) * 273 [ (101,3 * 322,5)

=4237,2kg

NO,-korjauskertoimen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.2 kohta):

1
T 1-00182% (128 —10,71)

Ky, p =1,039

Taustakorjattujen konsentraatioiden laskeminen (liite II1, lisgys 2, 4.3.1.1 kohta):
Oletetaan, ettd dieselpolttoaineen koostumus on C;H g
1

Fs = 100 +
1+ (18/2) + {3,76 f(1+ (1,8/4))]

=136

13,6

DF =
0,723 + (9,00 4 389) « 10—*

= 18,69

NOy cone = 537 — 04 % (1 — (1/18,69)) = 53,3 ppm
COconc = 389 — 1,0 (1 — (1/18,69)) = 37,9 ppm
HCeone = 9,00 — 3,02 % (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm
Padstojen massavirran laskeminen (liite II1, lisdys 2, 4.3.1 kohta):
NOx mass = 0,001587 * 53,3 x 1,039 x 4 237,2 = 372,391 g
COmass = 0,000966 * 37,9 « 4 237,2 = 155129 g
HCpass = 0,000479 x 6,14 x 4 2372 = 12,462 g
Spesifisten pddstdjen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.4 kohta):
NO, = 372391/62,72 = 594 g/kWh

CO = 155129/62,72 = 2,47 g/kWh
HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh
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3.2

3.3

Oletetaan seuraavat testitulokset kaksoislaimennusta kiyttivassa PDP-CVS-jirjestelmassi:

Mromw (kg) 4237,2
Mg, (mg) 3,030
Mror (kg) 2,159
Mgec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
Mpy. (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72

Pédston massan laskeminen (liite II, lisdys 2, 5.1 kohta):
M¢ = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg

Msam = 2,159 — 0,909 = 1,250 kg
3,074 42372

PT, =
mass =150 1000

=1042g
Taustakorjatun pddston massan laskeminen (liite 111, lisdys 2, 5.1 kohta):
3,074 0,341 1 42372
Flonsss = [1,250 - (1,245 * (1 N 18,69>)} “Tooo ~ 28

Spesifisen pédston laskeminen (liite III, lisdys 2, 5.2 kohta):

PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT = 9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, jos taustakorjattu

Oletetaan seuraavat testitulokset kaksoislaimennusta kiyttivassa PDP-CVS-jarjestelmassi:

Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 17,2
NO, coned (PPM) 0,4
CO¢onee (PPm) 44,3
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (ppm) 27,0
HCeonea (PPM) 3,02
CHy conce (ppm) 18,0
CHy conea (PPM) 1,7
COxconce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

NO,-korjauskertoimen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.2 kohta):

1
T 1-00329 (128 —1071)

Ku,c =1,074
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NMHC-konsentraation laskeminen (liite 111, lisdys 2, 4.3.1 kohta):
a) GC-menetelmi

NMHCeonce = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm

b) NMC-menetelmd

Oletetaan, ettd metaanitchokkuusarvo on 0,04 ja etaanitehokkuusarvo 0,98 (ks. liitteen III lisdyksessd
5 oleva 1.8.4 kohta):

27,0 (1 — 0,04) — 180
0,98 — 0,04 = 84 ppm

NMHCeonee =

Taustakorjattujen konsentraatioiden laskeminen (liite I1I, lisdys 2, 4.3.1.1 kohta):

Jos kdytetdin G20-vertailupolttoainetta (100-prosenttista metaania), jonka koostumus on C;Hy:

1
Fs =100 % =95

14 (4/2) + [376+ (1+ (4/4))]

9,5
DF = = 1301
0723 + (27,0 + 443) + 10*

NMHC:n taustakonsentraatio on HC,gpqint ja CH, conegint Vélinen ero.

NOy conc = 17,2 — 0,4 (1 — (1/13,01)) = 16,8 ppm
COconc = 443 — 1,0+ (1 — (1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCcone = 84 — 1,32 % (1 — (1/13,01)) = 7,2 ppm
CHy conc = 180 — 1,7 % (1 — (1/13,01)) = 16,4 ppm

Pédstdjen massavirtauksen laskeminen (liite 111, lisdys 2, 4.3.1 kohta):
NOy mass = 0,001587 % 16,8 x 1,074 x 4 2372 = 121,330 g
COmass = 0,000966 * 43,4 x 4 237,2 = 177,642 g
NMHCpass = 0,000502 % 7,2 % 4 237,2 = 15315 g
CHy4 mass = 0,000554 % 16,4 x 4 237,2 = 38498 g

Spesifisten pddstdjen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.4 kohta):
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
CO = 177,642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38498/62,72 = 0,614 g/kWh

4 A-MUUTOSKERROIN (S,)
4.1 A-muutoskertoimen (S,) (!) laskeminen
S, — 2
AT inertti % m 0, *
1-——2 ) (n+— ) —
100 4 100
jossa:
S\ = A-muutoskerroin,

inertti % = inerttien kaasujen (eli N,, CO,, He jne.) maird polttoaineessa tilavuusprosentteina,

O,*

alkuperaisen hapen méira polttoaineessa tilavuusprosentteina,

() Auton moottoreiden polttoaineiden stoikiometriset ilman ja polttoaineen viliset suhteet — SAE J1829, kesikuu 1987. John B. Hey-
wood, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kappale 3.4 "Combustion stoichiometry” (sivut 68-72).”
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njam viittaavat polttoaineen hiilivetyjd edustavaan keskimédrdiseen CnHm-arvoon, eli:
C3% Cy4% Cs%
o] 4 o]+ 1]

X 6% +3x
100 100 100 100
laimennus %

100

CH4%
1x
100

1

0, 0, 0, 0,
4x {CHAM;} 4x {CzHAM;} 6 x |:C2H6/):| 8 x {C;Hg&}

100 100 100 100
m= -
laimennus %
100

jossa:
CH, = metaanin méird polttoaineessa tilavuusprosentteina,
G, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H, C,H,, jne.) mddrd polttoaineessa tilavuusprosentteina,
C; = kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli C3Hg, C3Hg, jne.) mddrd polttoaineessa tilavuusprosentteina,
C, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C4H;o, C4Hg, jne.) méidrd polttoaineessa tilavuusprosentteina,
Cs = kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli CsH;,, CsHyg, jne.) maird polttoaineessa tilavuusprosentteina,

laimennus = laimennuskaasujen (eli O,* N,, CO,, He, jne.) mddri polttoaineessa tialvuusprosentteina.

4.2 Esimerkkejid \-muutoskertoimen S, laskemisesta:
Esimerkki 1: G25: CH, =86%, N, =14 % (tilavuusprosentteina)
H 0, [
1 x CH4% C,% i
100 100 _1x086_086_
N laimennus % a 1— 14 086
100 100
CH4% CyH4%
4X[100}+4X{100} T 4% 086
m= - = =
1 laimennus % 0,86
100
2 2
= | nertti %Y [ m 0F ([ _14Y Lt =116
_ T _ T :
100 4) 100 100 4
Esimerkki 2: Gxy: CH, =87 %, C,Hg =13% (tilavuusprosentteina)
CH4% C,%
1X{100}+2X[100]+” 1x087+2x013 113
_ = =22 _-113
laimennus % 1— 0 1
100 100
4x CH4% 6 x C,H¢%
100 100 T 4x087+6x013
m= - = = 4,26
laimennus % 1
100
2 2
Sy = =0911

inertti % m\ O,* 0 426
1— i 1—— ) x (1,134 22
100 4 100 100 4
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Esimerkki 3: USA: CH, =89%, C,Hy =4,5%, C3Hg =2,3%, CgHy, =0,2%, 0, =0,6%, N, =4%

L[], [C%
100 100 77 1x089+2x0045+3x0023+4x0002 .
) laimennus % B . (0,64 + 4) o
100 100
CH4% CoH% C2He% C3Hy%
4 4 6 48
X{loo}r X[ 100 | T 7100 | T 00
m= ,
1 laimennus %
100
40,89 + 4 x 0045 + 8 x 0023 + 14 x 0,002
- =424
| _06+4
100
2 2
Sx

p_nerti % /o m\ 0t 4 424 06 290
100 J\""%) " 700 100 ' 4

100




