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(Sdddakset, jotka on julkaistava)

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 2005/55/EY,
annettu 28 pidivini syyskuuta 2005,

ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten pdistojen sekd ajoneu-
voissa kiytettivien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden kaasupiistojen torjumiseksi
toteutettavia toimenpiteiti koskevan jisenvaltioiden lainsdidinnon lihentimisesti

(ETA:n kannalta merkityksellinen teksti)

EUROOPAN PARLAMENTTI JA EUROOPAN UNIONIN

kertoja huomattavilta osin tiukempien padstorajojen kiyt-
NEUVOSTO, jotka

toon ottamiseksi. Uusien muutoksien takia mainittu
direktiivi olisi selkeyden vuoksi laadittava uudelleen.

ottavat huomioon Euroopan yhteison perustamissopimuksen ja
erityisesti sen 95 artiklan,

(2 Direktiivin 88/77/ETY muuttamisesta annetulla neuvos-
ton direktiivilld 91/542/ETY (%), ajoneuvojen puristussyty-
tysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten paasto-
jen sekd ajoneuvoissa kdytettdvien maa- tai nestekaasulla
toimivien ottomoottoreiden kaasupaistojen torjumiseksi
toteutettavista toimenpiteistd annetun jdsenvaltioiden
lainsdddannon ldhentdmisestd ja neuvoston direktiivin
88/77[ETY muuttamisesta 13 pdivind joulukuuta 1999
annetulla Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla
1999/96/EY (°) seki direktiivin 88/77/ETY mukauttami-
sesta tekniikan kehitykseen annetulla komission direktii-
villd 2001/27/EY () on otettu kdyttoon sddnnoksid, jotka
ovat itsendisid mutta ldheisesti yhteydessd direktiivilld
88/77[ETY perustettuun jirjestelmddn. Ndmi itsendiset
sdannokset olisi selkeyden ja oikeusvarmuuden takia
kokonaisuudessaan  yhdistettdvd  uudelleenlaadittuun
direktiiviin 88/77/ETY.

ottavat huomioon komission ehdotuksen,

ottavat huomioon Euroopan talous- ja sosiaalikomitean lausun-
non (),

noudattavat perustamissopimuksen 251 artiklassa madrattya
menettelyd (%),

seki katsovat seuraavaa:

(1)  Ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaasumaisten
ja hiukkasmaisten pddstojen sekd ajoneuvoissa kaytettd-
vien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden

kaasupddstojen torjumiseksi toteutettavia toimenpiteitd (3)  On tarpeen, ettd kaikki jasenvaltiot hyviksyvit samat vaa-

koskevan jasenvaltioiden lainsddddnnon lihentdmisestd 3
pdivind joulukuuta 1987 annettu neuvoston direktiivi
88/77/ETY () on yksi moottoriajoneuvojen ja niiden

timukset erityisesti, jotta direktiivissd 70/156/ETY sda-
detty EY-tyyppihyviksyntimenettely voidaan ottaa kiyt-
toon kaikkien ajoneuvotyyppien osalta.

perdvaunujen tyyppihyviksyntdd koskevan jasenvaltioiden
lainsddddnnon lahentdmisestd 6 pdivand helmikuuta
1970 annetussa neuvoston direktiivissi 70/156/ETY (*)
sdddetyn tyyppihyviksyntimenettelyn mukaisista erityis-

direktiiveistd. Direktiivid 88{77/ETY on muutettu useita () Ilmanlaatua, tieliikenteen pidst6jd, polttoaineita ja padsto-

jen vihentamistekniikkaa koskeva komission ohjelma, jil-
jempdnd “ensimmiinen Auto Oil -ohjelma”, on osoitta-
nut, ettd raskaiden ajoneuvojen epdpuhtauspddstojd on
pienennettavi edelleen, jotta tulevat ilmanlaatua koskevat
vaatimukset voidaan tdyttaa.

(') EUVL C 108, 30.4.2004, s. 32.

(®) Euroopan parlamentin lausunto, annettu 9. maaliskuuta 2004
(EUVL C 102 E, 28.4.2004, s. 272), ja neuvoston pditds, tehty
19. syyskuuta 2005.

(3) EYVL L 36, 9.2.1988, s. 33, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi
muutettuna vuoden 2003 liittymisasiakirjalla.

(4) EYVL L 42, 23.2.1970, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi
muutettuna  komission direktiivilli 2005/49/EY (EUVL L 194,
26.7.2005, s. 12).

) EYVLL 295, 2510.1991,s. 1.
EYVL L 44, 16.2.2000, s. 1.
) EYVLL 107, 18.4.2001, s. 10.

N
4



L275)2

Euroopan unionin virallinen lehti

20.10.2005

©)

Vuodesta 2000 sovellettavat pddstorajojen alennukset,
jotka vastaavat 30 prosentin vihennysti hiilimonoksidin,
kaikkien hiilivetyjen ja typen oksidien paistojen sekd
hiukkaspdastojen osalta, todettiin ensimmadisessid Auto Oil
-ohjelmassa keskeisiksi toimenpiteiksi ilmanlaatua koske-
vien tavoitteiden saavuttamiseksi keskipitkalld aikavalilla.
Pakokaasujen savun opasiteetin vihentdminen 30 prosen-
tilla vaikuttaa my6s hiukkaspaistojen vihenemiseen. Vuo-
desta 2005 sovellettavien paistorajojen lisitiukennusten,
jotka vastaavat 30 prosentin vihennysti hiilimonoksidin,
kaikkien hiilivetyjen ja typen oksidien padstojen ja 80
prosentin vihennystd hiukkaspddstojen osalta, on mdairi
parantaa ilman laatua huomattavasti keskipitkilld ja pit-
killa aikavalilli. Vuodesta 2008 sovellettava typen oksi-
dien paistorajojen uusi tiukennus johtaa ndiden paistora-
jojen pienenemiseen edelleen 43 prosentilla.

Kaasu- ja hiukkaspddstojen ja savun opasiteetin osalta on
kéytettavissd tyyppihyvaksyntitestejd, jotka antavat mah-
dollisuuden moottoreiden pddstojen entistd kattavampaan
arviointiin  ajoneuvojen  kéyttoolosuhteita ldhemmin
muistuttavissa testausolosuhteissa. Tavanomaiset ja tie-
tyilld pddstojenrajoituslaitteilla varustetut puristussytytys-
moottorit on vuodesta 2000 alkaen testattu vakiotilatesti-
syklilld ja savun opasiteetin osalta uudella kuormavaste-
testilld. Edistyneilld paastojenrajoitusjarjestelmilld varuste-
tut puristussytytysmoottorit on lisdksi testattu uudella
vaihtuvien olosuhteiden testisyklilli. Vuodesta 2005
kaikki puristussytytysmoottorit olisi testattava kaikilla
ndilld sykleilld. Kaasulla kdyvit moottorit testataan vain
uudella vaihtuvien olosuhteiden testisyklilla.

Raja-arvot eivit saa satunnaisesti valituissa ja tavanomai-
sissa  tyooloissa esiintyvissd kuormitustiloissa  ylittyd
enempad kuin kohtuullisen prosenttiosuuden verran.

Vahvistettaessa uusia standardeja ja testausmenettelyji on
otettava huomioon liikenteen mdairdn kasvun vaikutus
ilman laatuun yhteisossid. Komission tekemit selvitykset
tdlld alalla osoittavat, ettd yhteisén ajoneuvoteollisuus on
edistynyt pitkin harppauksin sellaisen tekniikan kehitt-
misessd, joka mahdollistaa kaasumaisten ja hiukkasmais-
ten paistdjen huomattavan vihentdimisen. On kuitenkin
tarpeen edelleen tiukentaa pddstorajoja ja muita teknisid
vaatimuksia ympiristonsuojelun tehostamiseksi ja kan-
santerveyden turvaamiseksi. Tulevissa toimenpiteissi olisi
otettava erityisesti huomioon mikrohiukkasten ominai-
suuksia koskevien kaynnissd olevien tutkimusten tulokset.

On tarpeen edelleen parantaa moottoripolttoaineiden laa-
tua, jotta kdytdssd olevat padstojenrajoitusjirjestelmit toi-
misivat tehokkaasti ja kestdvésti.

(10)

(1

(12)

Vuodesta 2005 olisi otettava kiyttoon uusia, ajoneuvon
sisdisid valvontajirjestelmid (OBD-jirjestelmid) koskevia
saannoksid, jotta moottorin pddstojenrajoituslaitteiston
toiminnan heikentyminen tai vika voitaisiin havaita valit-
tomasti. Tama edistdisi valvonta- ja korjausvalmiutta seka
parantaisi merkittavasti kdytossd olevien raskaiden ajo-
neuvojen paastoominaisuuksien kestavyyttd. Koska raskai-
den puristussytytysmoottoreiden OBD-jirjestelmat ovat
maailmanlaajuisesti kehityksensi alkuvaiheessa, ne olisi
otettava yhteisossd kdyttoon kahdessa vaiheessa, jotta jir-
jestelmin kehittiminen olisi mahdollista ja viltyttiisiin
OBD-jdrjestelmien antamilta virheellisiltd tiedoilta. Jotta
jasenvaltiot voisivat varmistua siitd, ettd raskaiden ajoneu-
vojen omistajat ja kayttjdt tayttavat velvollisuutensa kor-
jata viat, joista OBD-jarjestelmd on ilmoittanut, jarjestel-
min olisi tallennettava kuljettajalle annetun vikailmoituk-
sen jilkeen kuljettu matka tai kulunut aika.

Puristussytytysmoottorit ovat luonnostaan kestdvid, ja on
osoitettu, ettd asianmukaisella ja tehokkaalla huollolla ne
voivat siilyttdd hyvit padstbominaisuutensa kaupallisessa
kiytossid olevien raskaiden ajoneuvojen huomattavan pit-
kien ajomatkojen ajan. Uudet pddstovaatimukset tukevat
kuitenkin moottorin jilkeen sijoittuvien paastojenrajoitus-
jarjestelmien, kuten typen oksidien poistojirjestelmien,
dieselhiukkassuodattimien ja edellisten yhdistelmien seka
mahdollisesti toistaiseksi mddrittelemattomien jérjestel-
mien asentamista. Sen vuoksi on tarpeen asettaa kaytto-
ikdvaatimus niiden menettelyjen perustaksi, joilla varmis-
tetaan moottorin paistojenrajoitusjirjestelmin vaatimus-
tenmukaisuus koko viitejakson ajan. Tillaisen vaatimuk-
sen asettamisessa olisi otettava asianmukaisesti huomioon
raskaiden ajoneuvojen pitkit ajomatkat, asianmukaisen ja
oikea-aikaisen huollon tarve sekd mahdollisuus tyyppihy-
viksyd Nj-luokan ajoneuvoja joko timin direktiivin tai
moottoriajoneuvojen paistjen estimiseksi toteutettavia
toimenpiteitd koskevan jisenvaltioiden lainsdddannon
lahentdmisestd 20 pdivind maaliskuuta 1970 annetun
neuvoston direktiivin 70/220/ETY (') mukaisesti.

Jasenvaltioille olisi annettava mahdollisuus verohelpotuk-
sia kdyttamailld nopeuttaa sellaisten ajoneuvojen markki-
noille saattamista, jotka tdyttavit yhteison tasolla asetetut
vaatimukset edellyttden, ettd tallaiset helpotukset ovat
perustamissopimuksen mdairdysten mukaisia ja tdyttavit
tietyt edellytykset, joiden tarkoituksena on sisimarkkinoi-
den vidristymien estiminen. Tamd direktiivi ei vaikuta
jasenvaltioiden oikeuteen sisillyttdd epipuhtaus- ja muita
pddstojd moottoriajoneuvojen lilkennemaksujen laskenta-
perusteisiin.

(1) EYVL L 76, 6.4.1970, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi
muutettuna  komission direktiivilli 2003/76/EY (EUVL L 206,
15.8.2003, s. 29).
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(13)  Koska jotkin niistd verohelpotuksista ovat perustamisso- OVAT ANTANEET TAMAN DIREKTIIVIN:

(14)

(15)

17)

(18)

(19)

(20)

pimuksen 87 artiklan 1 kohdan mukaisia valtion tukia,
niistd olisi annettava tieto komissiolle perustamissopi-
muksen 88 artiklan 3 kohdan nojalla asiaa koskevien
soveltuvuusperusteiden mukaista arviointia varten. Tamén
direktiivin mukainen tallaisista toimenpiteistd ilmoittami-
nen ei saisi vaikuttaa perustamissopimuksen 88 artiklan
3 kohdan mukaiseen tiedonantovelvoitteeseen.

Menettelyn yksinkertaistamiseksi ja nopeuttamiseksi olisi
komission tehtdviksi annettava hyviksyd toimenpiteitd
tassd direktiivissd vahvistettujen olennaisten sddnnosten
taytintoonpanemiseksi sekd tdmin direktiivin liitteiden
mukauttamiseksi tieteelliseen ja tekniseen kehitykseen.

Toimenpiteistd, jotka ovat tarpeen tdimdan direktiivin tay-
tintoonpanemiseksi ja sen mukauttamiseksi tieteelliseen
ja tekniseen kehitykseen, olisi padtettivdi menettelystd
komissiolle siirrettyd tdytintoonpanovaltaa kaytettdessd
28 piivind kesikuuta 1999 tehdyn neuvoston péitoksen
1999/468/EY (') mukaisesti.

Komission olisi tarkasteltava tarvetta ottaa kdyttoon uusia
pdastorajoja nykyisin sddntelemattomille paistoille, kun
otetaan entistd laajemmin kayttoon uusia vaihtoehtoisia
polttoaineita ja uusia paistojenrajoitusjdrjestelmia.

Komission olisi annettava mahdollisimman nopeasti tar-
peellisiksi katsomansa ehdotukset uusiksi typen oksideja
ja hiukkaspddstojd koskeviksi raja-arvoiksi.

Jasenvaltiot eivdt voi riittdvélld tavalla toteuttaa tdmin
direktiivin tavoitetta, joka on sisimarkkinoiden toteutta-
minen ottamalla kdyttoon kaikentyyppisten ajoneuvojen
kaasu- ja hiukkaspaistojd koskevat yhteiset tekniset vaati-
mukset, vaan se voidaan toiminnan laajuuden takia saa-
vuttaa paremmin yhteison tasolla, joten yhteisoé voi
toteuttaa toimenpiteitd perustamissopimuksen 5 artik-
lassa vahvistetun toissijaisuusperiaatteen mukaisesti. Mai-
nitussa artiklassa vahvistetun suhteellisuusperiaatteen
mukaisesti tdssd direktiivissd ei ylitetd sitd, mikd on tar-
peen tdmin tavoitteen saavuttamiseksi.

Velvollisuus saattaa tdmd direktiivi osaksi kansallista lain-
sdddintod olisi rajoitettava koskemaan ainoastaan niitd
saannoksid, joilla muutetaan aikaisempien direktiivien
sisdltod. Velvollisuus saattaa sisdlloltddn muuttumattomat
saannokset osaksi kansallista lainsdddantod perustuu
aikaisempiin direktiiveihin.

Tamai direktiivi ei vaikuta liitteessd IX olevassa B osassa
mainittuihin mdaardaikoihin, joiden kuluessa jisenvaltioi-
den on saatettava direktiivit osaksi kansallista lainsdiadin-
tod ja sovellettava niitd,

(') EYVLL 184, 17.7.1999, s. 23.

1 artikla

Miiritelmit

Tissd direktiivissa tarkoitetaan

a) ‘ajoneuvolla’ kaikkia direktiivin 70/156/ETY 2 artiklassa
madriteltyjd ajoneuvoja, joiden kiyttovoimana on puristussy-
tytys- tai kaasumoottori, lukuun ottamatta M,-luokan ajo-
neuvoja, joiden suurin teknisesti sallittu kokonaismassa on
enintddn 3,5 tonnia;

b) ’puristussytytys- tai kaasumoottorilla’ ajoneuvon kiyttovoi-
man lahdetts, jolle voidaan antaa tyyppihyviksynti erillisend
teknisend yksikkond, sellaisena kuin se mddritellddn direktii-
vin 70/156/ETY 2 artiklassa;

) ’erittdin ympdristoystavilliselld ajoneuvolla’ (EYA) ajoneuvoa,
jonka kayttovoimana on moottori, joka ei ylitd liitteessd I
olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld C annettuja paasto-
jen sallittuja raja-arvoja.

2 artikla

Jisenvaltioiden velvollisuudet

1. Puristussytytys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussyty-
tys- tai kaasumoottorilla kdyvien ajoneuvotyyppien osalta, jos
liitteissd [-VIII asetetut vaatimukset eivdt tdyty ja erityisesti jos
moottorin kaasu- ja hiukkaspaistot tai savun opasiteetti ylittavat
liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilli A annetut
raja-arvot, jasenvaltioiden on

a) kieltdydyttavd antamasta direktiivin 70/156/ETY 4 artiklan 1
kohdan mukaista EY-tyyppihyvaksynta; ja

b) evittivi kansallinen tyyppihyviksynta.

2. Kolmansiin maihin vietaviksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja
moottoreita tai kdytossd oleviin ajoneuvoihin asennettavia vaih-
tomoottoreita lukuun ottamatta, jos liitteissd I-VIII asetetut vaa-
timukset eivit tdyty ja erityisesti jos moottorin kaasu- ja hiuk-
kaspaistot tai savun opasiteetti ylittavat liitteessd I olevan 6.2.1
kohdan taulukoiden rivilld A annetut raja-arvot

a) jdsenvaltiot eivit endd saa pitdd voimassa olevina direktiivin
70/156/ETY mukaisia uusien ajoneuvojen tai uusien moot-
toreiden vaatimustenmukaisuustodistuksia mainitun direktii-
vin 7 artiklan 1 kohdan mukaisessa tarkoituksessa; ja
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b) jdsenvaltioiden on kiellettdva puristussytytys- tai kaasumoot-
toreilla kdyvien uusien ajoneuvojen rekisterdinti, myynti,
kdyttoonotto ja kdyttd sekd uusien puristussytytys- tai kaa-
sumoottoreiden myynti ja kaytto.

3. Rajoittamatta 1 ja 2 kohdan soveltamista sekd 1 pdivistd
lokakuuta 2003 , kolmansiin maihin vietdvaksi tarkoitettuja ajo-
neuvoja ja moottoreita tai kdytossi oleviin ajoneuvoihin asen-
nettavia vaihtomoottoreita lukuun ottamatta, sellaisten kaasu-
moottorityyppien ja sellaisten kaasumoottorilla kdyvien ajoneu-
votyyppien osalta, jotka eivit tdytd liitteissd I-VIII asetettuja vaa-
timuksia

a) jasenvaltiot eivit saa pitdd voimassa olevina direktiivin 70/
156/ETY mukaisia uusien ajoneuvojen tai uusien moottorei-
den vaatimustenmukaisuustodistuksia mainitun direktiivin 7
artiklan 1 kohdan mukaisessa tarkoituksessa; ja

b) jasenvaltioiden on kiellettivd uusien ajoneuvojen rekiste-
rointi, myynti, kdyttoonotto ja kdytto ja uusien moottoreiden
myynti ja kaytto.

4. Jos liitteissd [-VIII sekd 3 ja 4 artiklassa asetetut vaatimukset
tayttyvit eivitkd moottorin kaasu- ja hiukkaspdistot ja savun
opasiteetti ylitd liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden
rivilld B1 tai B2 annettuja raja-arvoja tai rivilld C annettuja sallit-
tuja raja-arvoja, jasenvaltiot eivit saa moottorin kaasu- ja hiuk-
kaspadstoihin sekd savun opasiteettiin liittyvistd syistd

a) kieltdytyd antamasta direktiivin 70/156/ETY 4 artiklan 1
kohdan mukaista EY-tyyppihyviksyntii tai kansallista tyyp-
pihyviksyntdd puristussytytys- tai kaasumoottorilla kayville
ajoneuvotyypeille;

b) kieltdd puristussytytys- tai kaasumoottorilla kdyvien uusien
ajoneuvojen rekisterdintid, myyntid, kdyttoonottoa tai kdyt-
tod;

¢) Kkieltaytyd antamasta EY-tyyppihyviksyntdd puristussytytys-
tai kaasumoottoreiden tyypille;

d) kieltdd uusien puristussytytys- tai kaasumoottoreiden myyn-
tid tai kdyttod.

5. Alkaen 1 pdivistd lokakuuta 2005 sellaisten puristussyty-
tys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussytytys- tai kaasumoot-
torilla kdyvien ajoneuvotyyppien osalta, jotka eivit taytd liitteissd
[-VIII sekd 3 ja 4 artiklassa asetettuja vaatimuksia, ja erityisesti
jos moottorin kaasu- ja hiukkaspaidstot tai savun opasiteetti ylit-
tavat liitteessd 1 olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilli B1
annetut raja-arvot, jasenvaltioiden on

a) kieltdydyttdva antamasta direktiivin 70/156[ETY 4 artiklan 1
kohdan mukaista EY-tyyppihyviksyntdd; ja

b) evittivd kansallinen tyyppihyviksynta.

6. Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2006, kolmansiin maihin vie-
tavaksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja moottoreita tai kdytossd ole-
viin ajoneuvoihin asennettavia vaihtomoottoreita lukuun otta-
matta, jos liitteissd I-VIII sekd 3 ja 4 artiklassa asetetut vaati-
mukset eivit tdyty ja erityisesti jos moottorin kaasu- ja hiukkas-
pddstot tai savun opasiteetti ylittavdt liitteessd I olevan 6.2.1
kohdan taulukoiden rivilld B1 annetut raja-arvot

a) jasenvaltiot eivdt endd saa pitdd voimassa olevina direktiivin
70/156/ETY mukaisia uusien ajoneuvojen tai uusien moot-
toreiden vaatimustenmukaisuustodistuksia mainitun direktii-
vin 7 artiklan 1 kohdan mukaisessa tarkoituksessa; ja

b) jdsenvaltioiden on kiellettdva puristussytytys- tai kaasumoot-
torilla kédyvien uusien ajoneuvojen rekisterdinti, myynti,
kiyttoonotto ja kaytto sekd uusien puristussytytys- tai kaa-
sumoottoreiden myynti ja kytto.

7. Alkaen 1 piiviastd lokakuuta 2008 sellaisten puristussyty-
tys- tai kaasumoottorityyppien ja puristussytytys- tai kaasumoot-
torilla kdyvien ajoneuvotyyppien osalta, jotka eivit taytd liitteissa
[-VIII sekd 3 ja 4 artiklassa asetettuja vaatimuksia, ja erityisesti
jos moottorin kaasu- ja hiukkaspadstot tai savun opasiteetti ylit-
tavit liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilli B2
annetut raja-arvot, jasenvaltioiden on

a) kieltdydyttiavd antamasta direktiivin 70/156 ETY 4 artiklan 1
kohdan mukaista EY-tyyppihyvaksyntas; ja

b) evittivi kansallinen tyyppihyviksynta.

8. Alkaen 1 piivistd lokakuuta 2009, kolmansiin maihin vie-
tavaksi tarkoitettuja ajoneuvoja ja moottoreita tai kdytossd ole-
viin ajoneuvoihin asennettavia vaihtomoottoreita lukuun otta-
matta, jos liitteissd I-VIII sekd 3 ja 4 artiklassa asetetut vaati-
mukset eivat tdyty ja erityisesti jos moottorin kaasu- ja hiukkas-
pddstot tai savun opasiteetti ylittavat litteessd I olevan 6.2.1
kohdan taulukoiden rivilld B2 annetut raja-arvot

a) jasenvaltiot eivdt endd saa pitdd voimassa olevina direktiivin
70/156/ETY mukaisia uusien ajoneuvojen tai uusien moot-
toreiden vaatimustenmukaisuustodistuksia mainitun direktii-
vin 7 artiklan 1 kohdan mukaisessa tarkoituksessa; ja
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b) jdsenvaltioiden on kiellettdva puristussytytys- tai kaasumoot-
torilla kadyvien uusien ajoneuvojen rekisterdinti, myynti,
kdyttoonotto ja kdyttd sekd uusien puristussytytys- tai kaa-
sumoottoreiden myynti ja kaytto.

9. Edelld 4 kohdan mukaisesti moottorin, joka tayttdd liitteissd
[-VIII asetetut vaatimukset ja erityisesti noudattaa liitteessd I ole-
van 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld C annettuja raja-arvoja, kat-
sotaan tdyttivan 1, 2 ja 3 kohdan vaatimukset.

Edelli 4 kohdan mukaisesti moottorin, joka tiyttdd liitteissd
[-VII sekd 3 ja 4 artiklassa asetetut vaatimukset ja erityisesti
noudattaa liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld C
annettuja raja-arvoja, katsotaan tdyttavin 1-3 sekd 5-8 kohdan
vaatimukset.

10. Puristussytytys- tai kaasumoottoreihin, joiden on tyyppi-
hyvaksynnidn saamiseksi noudatettava liitteessd I olevassa 6.2.1
kohdassa annettuja raja-arvoja, sovelletaan seuraavia sdannoksia:

Padstoarvot, joiden mittaukseen kdytettdvd aika on ainoastaan
30 sekuntia, eivit saa satunnaisesti valituissa kuormitustiloissa
tietylld valvonta-alueella ylittdd liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan
taulukoiden riveilld B2 ja C annettuja raja-arvoja yli 100 prosen-
tilla, paitsi jos kyseessd on jokin eritellyistd moottorin toimin-
taolosuhteista, joihin kyseistd sddnnostd ei sovelleta. Valvonta-
alue, jolla prosenttiosuus ei saa ylittyd, sddnnosten soveltamis-
alan ulkopuolelle jitetyt moottorin toimintaolosuhteet ja muut
tarvittavat edellytykset vahvistetaan 7 artiklan 1 kohdassa tarkoi-
tettua menettelyd noudattaen.

3 artikla

Pidstojenrajoitusjirjestelmien kestivyys

1. Alkaen 1 paivistd lokakuuta 2005 uusien tyyppihyviksyn-
tien ja 1 paivastd lokakuuta 2006 kaikkien tyyppihyviksyntien
osalta valmistajan on osoitettava, ettd puristussytytys- tai kaasu-
moottori, joka on tyyppihyvaksytty liitteessd I olevan 6.2.1 koh-
dan taulukoiden rivilli B1, B2 tai C annettujen raja-arvojen
mukaisesti, on kyseisten raja-arvojen osalta vaatimustenmukai-
nen kdyttoikdnsd ajan, joka on

a) luokan N, ja M, ajoneuvoihin asennettavien moottoreiden
osalta 100 000 km tai viisi vuotta sen mukaan, kumpi saa-
vutetaan ensin;

b) luokan N, ajoneuvoihin, luokan N; ajoneuvoihin, joiden tek-
nisesti hyviksyttivd enimméismassa on enintdin 16 tonnia,
ja luokan M; luokan I, luokan II sekd luokan A ajoneuvoihin
ja niihin luokan B ajoneuvoihin, joiden teknisesti hyviksyt-
tdvd enimmaismassa on enintddn 7,5 tonnia, asennettavien
moottoreiden osalta 200 000 km tai kuusi vuotta sen
mukaan, kumpi saavutetaan ensin;

¢) luokan N; ajoneuvoihin, joiden teknisesti hyvaksyttivd
enimmdismassa on yli 16 tonnia, ja luokan M, luokan III
ajoneuvoihin ja niihin luokan B ajoneuvoihin, joiden tekni-
sesti hyvaksyttdvd enimmdismassa on yli 7,5 tonnia, asen-
nettavien moottoreiden osalta 500 000 km tai seitsemin
vuotta sen mukaan, kumpi saavutetaan ensin.

Ajoneuvojen ja moottoreiden tyyppihyviksynndssd on alkaen 1
pdivistd lokakuuta 2005 uusien tyyppien ja 1 pdivistd loka-
kuuta 2006 kaikkien tyyppien osalta vahvistettava myos padsto-
jenrajoituslaitteiden toimintakelpoisuus ajoneuvon normaalin
kiyttoidn aikana normaaleissa kiyttoolosuhteissa (kdytossd ole-
vien, asianmukaisesti huollettujen ja kdytettyjen ajoneuvojen
vaatimustenmukaisuus).

2. Toimenpiteet 1 kohdan taytintoonpanoa varten on hyvak-
syttdvé viimeistddn 28 piivini joulukuuta 2005.

4 artikla

Ajoneuvon sisdiset valvontajirjestelmit

1. Alkaen 1 pdivastd lokakuuta 2005 uusien tyyppihyvaksyn-
tien ja 1 péivastd lokakuuta 2006 kaikkien tyyppihyviksyntien
osalta puristussytytysmoottori, joka on tyyppihyvaksytty liit-
teessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld B1 tai C annet-
tujen pddstojen raja-arvojen mukaisesti, tai tillaisella moottorilla
kdyvd ajoneuvo on varustettava ajoneuvojen sisdiselld valvonta-
jarjestelmilld (OBD-jérjestelmd), joka ilmoittaa viasta kuljetta-
jalle, jos 3 kohdan taulukon rivilld B1 tai C annetut OBD-kynnys-
arvot ylittyvat.

OBD-jdrjestelmi voi seurata merkittivida pakokaasujen jalkikasit-
telyjarjestelmien toimintahairioitd, jotka ilmenevit seuraavissa

a) erillisend yksikkond asennettu Kkatalysaattori, riippumatta
onko se osa typen oksidien poistojdrjestelmaa tai dieselhiuk-
kassuodatinta;

b) typen oksidien poistojirjestelmad, jos sellainen on asennettu;

¢) dieselhiukkassuodatin, jos sellainen on asennettu;

d) yhdistetty typen oksidien poisto- ja dieselhiukkassuodatinjir-
jestelma.

2. Alkaen 1 piivastd lokakuuta 2008 uusien tyyppihyviksyn-
tien ja 1 péivastd lokakuuta 2009 kaikkien tyyppihyviksyntien
osalta puristussytytys- tai kaasumoottori, joka on tyyppihyvik-
sytty liitteessé I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld B2 tai C
annettujen padstojen raja-arvojen mukaisesti, tai tdllaisella moot-
torilla kdyvd ajoneuvo on varustettava OBD-jirjestelmalld, joka
ilmoittaa viasta kuljettajalle, jos 3 kohdan taulukon rivilld B2 tai
C annetut OBD-kynnysarvot ylittyvit.
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OBD-jdrjestelmin on myos sisallettdvé rajapinta moottorin elek-
troniseen hallintayksikk66n (ETYU) ja kaikkiin muihin mootto-
rin tai ajoneuvon sihkaisiin tai elektronisiin jarjestelmiin, jotka
antavat tietoja ETYU:lle tai vastaanottavat taltd tietoja ja jotka
vaikuttavat paistojenrajoitusjirjestelmin toimintaan; rajapinta
voi olla esimerkiksi ETYU:n ja voimansiirron elektronisen hallin-
tayksikon vilinen.

3. OBD-kynnysarvot ovat seuraavat:

Puristussytytysmoottorit
Rivi Typen oksidien massa Hiukkasten massa
(NO,) g/lkWh (PT) g/kWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (EYA) 7,0 0,1

4. OBD-tietojen rajoittamaton ja yhtendinen saatavuus on
taattava tarkistuksia, vianmaaritystd, huoltoa ja korjauksia varten
direktiivin 70/220/ETY asianomaisten sddnnosten sekd sellaisten
varaosia koskevien sddnnosten mukaisesti, joilla varmistetaan
yhteensopivuus OBD-jdrjestelmén kanssa.

5. Toimenpiteet 1, 2 ja 3 kohdan tdytintoonpanoa varten on
hyviksyttiva viimeistddn 28 pdivand joulukuuta 2005.

5 artikla

Apureagenssin kiytto6n perustuvat
péistojenrajoitusjirjestelmit

Komissio hyviksyy 4 artiklan tdytintoonpanemiseksi tarvittavat
toimenpiteet 7 artiklan 1 kohdan mukaisesti ja sisillyttdd niihin
tarvittaessa teknisid toimenpiteitd, jotta apureagenssin kiyttoon
perustuvien padstojenrajoitusjirjestelmien vadrinkayton mahdol-
lisuus olisi mahdollisimman pieni. Lisdksi toteutetaan tarvit-
taessa toimenpiteitd, joilla varmistetaan, ettd apureagenssien kiy-
tostd johtuvat ammoniakkipddstot jaaviat mahdollisimman vahai-
siksi.

6 artikla

Verohelpotukset

1. Jdsenvaltiot saavat sditdd verohelpotuksia ainoastaan timén
direktiivin mukaisille ajoneuvoille. Tillaisten helpotusten on
oltava perustamissopimuksen mairaysten sekd tdmdn artiklan 2
tai 3 kohdan mukaiset.

2. Verohelpotuksia sovelletaan kaikkiin jisenvaltion markki-
noilla myytdvaksi tarjottaviin uusiin ajoneuvoihin, jotka jo
ennalta noudattavat liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden
rivilld B1 tai B2 annettuja raja-arvoja.

Niiden voimassaolon on pdityttiva 2 artiklan 6 kohdassa vah-
vistettuna médrdpdivind, jolloin rivin Bl raja-arvot tulevat
pakollisina voimaan, tai 2 artiklan 8 kohdassa vahvistettuna
madrapdiviand, jolloin rivin B2 raja-arvot tulevat pakollisina voi-
maan.

3. Verohelpotuksia sovelletaan kaikkiin jasenvaltion markki-
noilla myytiviksi tarjottaviin uusiin ajoneuvoihin, jotka noudat-
tavat liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld C annet-
tuja sallittuja raja-arvoja.

4. Edelld 1 kohdassa tarkoitettujen edellytysten lisdksi verohel-
potukset eivit saa olla minkddn ajoneuvotyypin osalta suurem-
mat kuin liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivilld B1
tai B2 annettujen raja-arvojen tai rivilli C annettujen sallittujen
raja-arvojen noudattamiseksi kdyttoon otetuista teknisistd ratkai-
suista ja niiden asentamisesta ajoneuvoon aiheutuneet lisikus-
tannukset.

5. Jasenvaltioiden on ilmoitettava komissiolle riittdvin ajoissa
kaikista suunnitelmista ottaa kdyttoon tai muuttaa tdssi artik-
lassa tarkoitettuja verohelpotuksia, jotta komissio voi esittdd
huomautuksensa.

7 artikla

Tdytint66npanotoimet ja muutokset

1. Komissio hyviksyy tarvittavat toimenpiteet tdimdan direktii-
vin 2 artiklan 10 kohdan seki 3 ja 4 artiklan tdytint6onpanemi-
seksi direktiivin 70/156/ETY 13 artiklan 1 kohdan mukaisesti
perustetun komitean avustamana sekd mainitun direktiivin 13
artiklan 3 kohdassa tarkoitettua menettelyd noudattaen.

2. Komissio hyvidksyy muutokset, jotka ovat tarpeen timin
direktiivin mukauttamiseksi tieteelliseen ja tekniseen kehityk-
seen, direktiivin 70/156/ETY 13 artiklan 1 kohdan mukaisesti
perustetun komitean avustamana sekd mainitun direktiivin 13
artiklan 3 kohdassa tarkoitettua menettelyd noudattaen.

8 artikla

Tarkastelu ja kertomukset

1. Komissio tarkastelee tarvetta ottaa kdyttoon raskaita ajoneu-
voja ja moottoreita koskevia uusia paddstorajoja nykyisin sidnte-
lemittomien paistojen osalta. Tarkastelu perustuu uusien vaih-
toehtoisten polttoaineiden entistd laajempaan kiyttoonottoon ja
uusien, lisdaineita hyddyntivien padstojenrajoitusjirjestelmien
kiyttoonottoon tissd direktiivissd vahvistettujen uusien vaati-
musten noudattamiseksi. Tarvittaessa komissio antaa ehdotuk-
sen asiasta Euroopan parlamentille ja neuvostolle.
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2. Komission olisi annettava Euroopan parlamentille ja neu-
vostolle lainsdddintoehdotuksia raskaiden hy6tyajoneuvojen
typen oksidien ja hiukkaspaastojen rajoittamiseksi entisestddn.

Tarvittaessa komissio tutkii, onko myos hiukkasmadrdd ja
-kokoa koskevan raja-arvon sddtiminen tarpeen, ja sisillyttdd
tdman tarvittaessa ehdotuksiin.

3. Komissio antaa Euroopan parlamentille ja neuvostolle selvi-
tyksen  maailmanlaajuisen,  yhdenmukaistetun  testisyklin
(WDHC) kehittimistd koskevissa neuvotteluissa saavutetuista
tuloksista.

4. Komissio antaa Euroopan parlamentille ja neuvostolle ker-
tomuksen ajoneuvojen sisdisen mittausjirjestelman (OBM-jirjes-
telmin) toiminnalle asetettavista vaatimuksista. Komissio toimit-
taa kertomuksen perusteella tarvittaessa ehdotuksen toimenpi-
teistd, joihin sisdltyvit tekniset erittelyt ja vastaavat liitteet sellais-
ten OBM-jdrjestelmien tyyppihyviksyntdd varten, joilla varmiste-
taan vdhintddn OBD-jirjestelmid vastaavat valvontatasot ja jotka
ovat yhteensopivia OBD-jdrjestelmien kanssa.

9 artikla
Saattaminen osaksi kansallista lainsididint6i

1. Jasenvaltioiden on annettava ja julkaistava timdan direktiivin
noudattamisen edellyttdmat lait, asetukset ja hallinnolliset maa-
rdykset ennen 9 paivdd marraskuuta 2006. Jos 7 artiklassa tar-
koitettujen  taytintoonpanotoimien hyviksyminen viivistyy
pidempéin kuin 28 pdivddn joulukuuta 2005, jdsenvaltioiden
on noudatettava titd vaatimusta saattamalla sddnnokset osaksi
kansallista lainsddaddnt6d taytintdonpanotoimet —sisdltdvissd
direktiivissd asetettuun pdivimairddn mennessd. Niiden on vii-
pymittd toimitettava namé sdannokset sekd kyseisid sddnnoksid
ja titd direktiivid koskeva vastaavuustaulukko kirjallisina komis-
siolle.

Jasenvaltioiden on sovellettava naitd sddnnoksid 9 paivastd mar-
raskuuta 2006 alkaen tai, jos 7 artiklassa tarkoitettujen tdytin-
toonpanotoimien hyviksyminen viivdstyy pidempadn kuin 28
pdivdian joulukuuta 2005, tdytintoonpanotoimet sisiltivissd
direktiivissd sddnnosten saattamiselle osaksi kansallista lainsda-
dintod asetetusta paivamadrdstd alkaen.

Niissd jasenvaltioiden antamissa sdddoksissd on viitattava tihin
direktiiviin tai niihin on liitettava tdllainen viittaus, kun ne viral-
lisesti julkaistaan. Nithin on myds sisillytettdvd ilmoitus, jonka

mukaan nykyisten lakien, asetusten ja hallinnollisten méaraysten
sisaltamid viittauksia talld direktiivilli kumottaviin direktiiveihin
on pidettivd viittauksina tdhdn direktiiviin. Jasenvaltioiden on
sdddettdva siitd, miten viittaukset tehdddn ja miten mainittu
ilmoitus muotoillaan.

2. Jasenvaltioiden on toimitettava tdssd direktiivissd tarkoite-
tuista kysymyksistd antamansa keskeiset kansalliset sadnnokset
kirjallisina komissiolle.

10 artikla
Kumoaminen

Kumotaan liitteessd IX olevassa A osassa mainitut direktiivit 9
pdivistd marraskuuta 2006, sanotun kuitenkaan rajoittamatta
liitteessd IX olevassa B osassa asetettuja, jasenvaltioita velvoitta-
via mdairdaikoja, joiden kuluessa niiden on saatettava mainitut
direktiivit osaksi kansallista lainsdddintod ja sovellettava niita.

Viittauksia kumottuihin direktiiveihin pidetddn viittauksina

tihin direktiiviin liitteessd X olevan vastaavuustaulukon mukai-
sesti.

11 artikla
Voimaantulo
Tama direktiivi tulee voimaan kahdentenakymmenentend pai-

vidni sen jilkeen, kun se on julkaistu Euroopan unionin virallisessa
lehdessa.

12 artikla
Osoitus
Tama direktiivi on osoitettu kaikille jasenvaltioille.

Tehty Strasbourgissa 28 paiviand syyskuuta 2005.
Euroopan parlamentin puolesta Neuvoston puolesta
Puhemies Puheenjohtaja

J. BORRELL FONTELLES D. ALEXANDER
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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

2.9

2.10

2.11

TESTIT SEKA TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUS
SOVELTAMISALA

Tatd direktiivid sovelletaan kaikkiin dieselmoottorilla varustettujen moottoriajoneuvojen tuottamiin kaasu-
ja hiukkaspaistoihin ja kaikkiin maakaasua tai nestekaasua polttoaineena kayttavien ottomoottorilla varus-
tettujen moottoriajoneuvojen kaasupaistoihin sekd 1 artiklassa tarkoitettuihin diesel- ja ottomoottoreihin
lukuun ottamatta sellaisia N;-, N,- ja M,-luokan ajoneuvoja, joiden tyyppihyviksyntd on annettu mootto-
riajoneuvojen moottoreiden kaasujen aiheuttaman ilman pilaantumisen estimiseksi toteutettavia toimenpi-
teitd koskevan jasenvaltioiden lainsdddannon lahentimisestd 20 pdivind maaliskuuta 1973 annetun neu-
voston direktiivin 70/220/ETY () mukaisesti.

MAARITELMAT JA LYHENTEET
Tassd direktiivissd tarkoitetaan:

‘testisyklilld” useiden testipisteiden, joille kullekin on mddritetty nopeus ja vdintémomentti, muodostamaa
jaksoa; moottorin on noudatettava mddritettyd nopeutta ja vdintdmomenttia joko tasaisella nopeudella
(ESC-testi) tai vaihtuvissa kayttoolosuhteissa (ETC-, ELR-testi),

‘moottorin (moottoriperheen) hyviksynndlld’ moottorityypin (moottoriperheen) hyviksyntdd kaasu- ja hiukkas-
pddstojen tason osalta,

‘dieselmoottorilla’ puristussytytysperiaatteella toimivaa moottoria,
’kaasumoottorilla’ maakaasua tai nestekaasua polttoaineena kiyttivad moottoria,

‘moottorityypilld’” sellaisten moottoreiden luokkaa, jotka eivit eroa toisistaan timén direktiivin liitteessd II
esitettyjen moottorin olennaisten ominaisuuksien osalta,

‘moottoriperheelld” valmistajan tekemad sellaisten moottoreiden ryhmittely, joilla oletetaan tdimén direktiivin
liitteen II lisdyksessd 2 mddritellyn rakenteen perusteella olevan samanlaiset pakokaasupaistGjen ominai-
suudet; kaikkien moottoriperheeseen kuuluvien moottoreiden on tiytettidvd sovellettavat padstojen raja-
arvot,

’kantamoottorilla” moottoriperheestd valittua moottoria, jonka padstdominaisuudet edustavat kyseistdi moot-
toriperhettd,

kaasupddstdilla” hillimonoksidia, hiilivetyjd (dieselmoottorin suhteeksi oletetaan CH, g5, nestekaasua poltto-
aineena kdyttdvin moottorin suhteeksi CH,s,;, maakaasua polttoaineena kiyttavin moottorin suhteeksi
CH,,4; (NMHC) ja etanolikdyttoistd dieselmoottoria koskevaksi molekyylikaavaksi CH;0,;), metaania (maa-
kaasua polttoaineena kdyttivin moottorin suhteeksi oletetaan CH,) ja typen oksideja, joiden maari ilmoi-
tetaan typpidioksidivastaavuutena (NO,),

"hiukkaspddstoilld’ tiettyyn suodatinaineeseen jdavid aineita, kun pakokaasu on laimennettu puhtaalla, suoda-
tetulla ilmalla siten, ettd limpétila on enintddn 325 K (52 °C),

savulla’ dieselmoottorin pakokaasuvirrassa suspensiona olevia hiukkasia, jotka absorboivat, hejjastavat tai
taittavat valoa,

nettoteholla’ tehoa, joka ilmaistaan EY-kilowatteina ja joka mitataan testipenkissd kampiakselin tai sitd vas-
taavan osan padstd moottoriajoneuvojen moottorien tehoa koskevan jisenvaltioiden lainsddddnnon liahen-
timisestd 16 péivind joulukuuta 1980 annetussa neuvoston direktiivissi 80/1269/ETY (%) tarkoitetun
tehon mittaamisen EY-menetelmian mukaisesti,

EYVL L 76, 6.4.1970, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna komission direktiivilli 2003/76/EY (EUVL L 206,
15.8.2003, s. 29).

EYVL L 375, 31.12.1980, s. 46, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna komission direktiivilli 1999/99/EY (EYVL L 334,
28.12.1999, s. 32).
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2.12 ‘ilmoitetulla suurimmalla teholla (P,,,)" valmistajan tyyppihyviksyntdhakemuksessa ilmoittamaa suurinta
tehoa EY-kilowatteina (nettoteho),

2.13 kuormitusprosentilla’ tietylld moottorin kierrosnopeudella saatua prosenttiosuutta suurimmasta mahdolli-
sesta vdantomomentista,

2.14 "ESC-testilld” kolmestatoista tdmdn liitteen 6.2 kohdan mukaisesti suoritettavasta vakiomoodista muodos-
tuvaa testisyklid,

2.15 ELR-testilld” tdiman liitteen 6.2 kohdan mukaisesti moottorin vakiokierrosnopeudella suoritettavista kuor-
mitusvaiheista muodostuvaa testisyklid,

2.16 ETC-testilld’ timén liitteen 6.2 kohdan mukaisesti suoritettavista 1 800:sta sekunneittain vaihtuvasta moo-
dista muodostuvaa testisyklid,

2.17 ‘moottorin kayttokierrosnopeuden alueella’ moottorin yleisimmin kiytossd olevaa timan direktiivin liitteen III
mukaisesti madritettyjen alimman ja suurimman kierrosnopeuden vilissd olevaa kierrosnopeuden aluetta,

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

2.19 ‘suurimmalla kierrosnopeudella (n),)’ moottorin suurinta kierrosnopeutta, jolla moottori tuottaa 70 prosenttia
ilmoitetusta suurimmasta tehosta,

2.20 ‘moottorin Rierrosnopeuksilla A, B ja C' ESC- ja ELR-testeissd kaytettdvid, timan direktiivin liitteen III lisayk-
sessd 1 esitettyjd moottorin kdyttokierrosnopeuden alueella olevia testinopeuksia,

2.21 valvonta-alueella’ moottorin kierrosnopeuksien A—C sekd 25-100 prosentin kuormituksen valistd aluetta,

2.22 viitenopeudella (n,)’ 100 prosentin kierrosnopeusarvoa, jota kiytetdan poistettaessa ETC-testin suhteellisten
kierrosnopeusarvojen normalisointi timdn direktiivin liitteen III lisdyksen 2 mukaisesti,

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

2.24 ‘maakaasun ryhmdlld’ joko H- tai L-ryhméd sellaisina kuin ne on mddritelty marraskuussa 1993 annetussa
eurooppalaisessa standardissa EN 437,

2.25 ‘itsesddtyvyydelld” moottorin laitetta, jonka avulla ilman ja polttoaineen suhde pidetdin vakiona,

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

227 "Wobben indeksilli (alempi W, tai ylempi W,)" kaasun tilavuusyksikkod kohti mitatun vastaavan limpoarvon
ja kaasun suhteellisen tiheyden nelidjuuren suhdetta samoissa viiteolosuhteissa seuraavan kaavan mukai-
sesti:

Pa
W = Hgas ¥ rar
pgas
2.28 A-muutoskertoimella (S,)" lauseketta, joka kuvaa moottorin hallintajirjestelmaltd vaadittavaa ilman ylimaarin

N\ muutoksen mukautuvuutta, jos moottorin polttoaineena kdytetddn koostumukseltaan puhtaasta metaa-
nista eroavaa kaasua (Sy:n laskeminen: ks. liite VII),
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2.29

2.30

231

2.32

2.32.1

‘estolaitteella’ laitetta, joka mittaa tai havainnoi ajoneuvon nopeutta, moottorin kierrosnopeutta, vaihdetta,
lampotilaa, imusarjan painetta tai jotain muuta parametrid tai reagoi niihin aktivoidakseen, muuttaakseen,
viivastddkseen tai deaktivoidakseen paistojenrajoitusjarjestelmédn jonkin osan tai toiminnan siten, ettd
padstojenrajoitusjarjestelman tehokkuus ajoneuvon normaalin kdyton aikana alenee, paitsi jos tallaisen lait-
teen kdytto olennaisesti sisdltyy sovellettaviin padstojen varmentamistestimenettelyihin.

Kuva 1

Testisyklien spesifiset miritelmit

Nettoteho [prosenttia Net B,,,-arvosta]

1004 50 prosenttia Proax
Pz arvosta
80 70 prosenttia
P .zarvosta
60 1
Tarkkailu-
alue
40 4
20 4
0 |
jouto- 1y, A B C Npr Ny
kiynti Moottorin kierrosnopeus

Tisasddtolaitteella’” moottoriin tai ajoneuvoon asennettua jarjestelmad, toimintoa tai sddtostrategiaa, jota kay-
tetdidn moottorin ja/tai sen lisdlaitteiden suojaamiseksi sellaisissa toimintaolosuhteissa, jotka voisivat johtaa
vaurioitumiseen tai rikkoutumiseen, tai jota kdytetddn moottorin kdynnistimisen helpottamiseksi. Lisasda-
tolaite voi olla myos strategia tai toimenpide, jos tyydyttavalla tavalla osoitetaan, ettd kyseessd ei ole esto-
laite.

‘irrationaalisella pddstojen rajoitusstrategialla’ mitd tahansa strategiaa tai toimenpidettd, joka vihentdd paisto-
jenrajoitusjdrjestelman tehokkuutta ajoneuvon normaaleissa kdyttoolosuhteissa sen tason alapuolelle, joka
odotetaan saavutettavan sovellettavissa padstotestimenettelyissa.

Symbeolit ja Iyhenteet

Testimuuttujien symbolit

Symboli Yksikko Termi
Ap m? Isokineettisen ndytteenottoanturin poikkileikkauksen pinta-ala
Ar m’ Pakoputken poikkileikkauksen pinta-ala
CE; — Etaanihy6tysuhde
CEy — Metaanihy6tysuhde
C1 — Hiilivetyjen hiili 1 -vastaavuus
conc ppm/vol% Konsentraatiota ilmaiseva alaindeksi
D, m’[s PDP-kalibrointiyhtilon vakiotekiji
DF — Laimennuskerroin
D — Besselin funktion vakio
E — Besselin funktion vakio
E, g/kWh Tarkistuspisteen interpoloitu NO,-pdisto
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Symboli Yksikko Termi
f, — Laboratorion olosuhdekerroin
f. s’ Bessel-suodattimen katkaisutaajuus
Fry — Polttoainekohtainen kerroin kosteuskorjauksen laskemiseksi
Fs — Stoikiometrinen kerroin
Garw kg/h Imuilman massavirta (kostea)
Garo kg/h Imuilman massavirta (kuiva)
Gpiw kg/h Laimennusilman massavirta (kostea)
Grprw kg/h Vastaava laimennetun pakokaasun massavirta (kostea)
Grxiw kg/h Pakokaasun massavirta (kostea)
Grur kg/h Polttoaineen massavirta
Grotw kg/h Laimennetun pakokaasun massavirta (kostea)
H MJ/m’ Limpdarvo
Heer glkg Absoluuttisen kosteuden viitearvo (10,71 g/kg)
H, glkg Imuilman absoluuttinen kosteus
Hy glkg Laimennusilman absoluuttinen kosteus
HTCRAT mol/mol Vety-hiili-suhde
i — Yksittdistdi moodia ilmaiseva alaindeksi
K — Besselin vakio
k m’ Valon absorptiokerroin
Kip — Dieselmoottoreiden NO,n kosteuden korjauskerroin
| — Kaasumoottoreiden NO,:n kosteuden korjauskerroin
Ky CFV-kalibrointitoiminto
Kw. — Imuilman kuivasta kosteaan korjauksen kerroin
Kwa — Laimennusilman kuivasta kosteaan korjauksen kerroin
Ky, — Laimennetun pakokaasun kuivasta kosteaan korjauksen kerroin
K. — Raakapakokaasun kuivasta kosteaan korjauksen kerroin
L % Testimoottorin vddntomomentti prosentteina suurimmasta vaanto-
momentista
L, m Tehollinen optisen reitin pituus
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Symboli Yksikko Termi

m PDP-kalibrointiyhtalon kulmakerrointekija

mass glhtaig Pidstojen massavirtaa ilmaiseva alaindeksi

Mpy, kg Hiukkasten keruussa kiytettdvien suodattimien ldpi kulkevan laimen-
nusilmandytteen massa

M,y mg Kerityn laimennusilman hiukkasniytteen massa

M; mg Kerityn hiukkasnéytteen massa

M;, mg Ensisijaiseen suodattimeen kerdtyn hiukkasndytteen massa

Mg, mg Toissijaiseen suodattimeen kerdtyn hiukkasndytteen massa

Mganm kg Hiukkasten keruussa kiytettdvien suodattimien ldpi kulkevan laimen-
netun pakokaasundytteen massa

Mgge kg Toisiolaimennusilman massa

Mromw kg CVS-kokonaismassa syklin aikana kosteana

Mromwi 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

Ny min’! Korkea kierrosnopeus

Ny, min’! Alhainen kierrosnopeus

Nyes min’! Moottorin viitekierrosnopeus ETC-testissd

Pa kPa Kylldgisen vesihoyryn paine moottorin imuilmassa

Pa kPa Absoluuttinen paine

Ps kPa IIman kokonaispaine

Pd kPa Kylldisen vesihoyryn paine laimennusilmassa

Ps kPa Kuiva ilmanpaine

P kPa Alipaine CVS-laitteen PDP-pumpun sisddanmenokohdassa

P(a) kw Testin ajaksi asennettavien apulaitteiden kayttoteho

P(b) kw Testin ajaksi poistettavien apulaitteiden kayttoteho

P(n) kw Korjaamaton nettoteho

P(m) kw Testipenkissd mitattu teho
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Symboli Yksikko Termi
Q — Besselin vakio
Q m’fs 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
Sy A\-muutoskerroin
T K Absoluuttinen limpétila
T, K Imuilman absoluuttinen limpétila
t s Mittausaika
t. s Sihkoinen vasteaika
tr s Suodattimen vasteaika Besselin funktiota varten
t, s Fyysinen vasteaika
At s Perdkkiisten savumittausarvojen aikavili (= 1/ndytteenottotaajuus)
At s Niytevili madritettdessd hetkellistd virtaamaa CFV-laitteessa
T % Savun lapindkyvyys
Vo m’[rev PDP-laitteen todellinen tilavuusvirtaama
w — Wobben indeksi
W kwh ETC:n todellinen sykliteho
W kWh ETC:n viitesykliteho
WE — Painokerroin
WE; — Tehollinen painokerroin
Xo m’[rev PDP-laitteen tilavuusvirtaaman kalibrointisuure
Y, m’! Savuarvon 1 sekunnin Bessel-keskiarvo
2322 Kemiallisten komponenttien symbolit

CH,
C,H,
C,H,0H
C,H,
co
DOP
o,

HC
NMHC
NO,
NO
NO,

PT

Metaani
Etaani
Etanoli
Propaani

Hiilimonoksidi
Di-oktyyliftalaatti

Hiilidioksidi
Hiilivedyt

Metaanittomat hiilivedyt

Typen oksidit
Typpioksidi
Typpidioksidi
Hiukkaset
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3.1

3.1.1

3.1.2.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.2.1

3.3

Euroopan unionin virallinen lehti
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 Lammitettdvd kemiluminisenssi-analysaattori
HFID Lammitettdva liekki-ionisaatioilmaisin
LPG Nestekaasu
NDIR Non-dispersive-tyyppinen infrapuna-analysaattori
NG Maakaasu
NMC Metaanierotin

EY-TYYPPIHYVAKSYNTAHAKEMUS

Moottorityyppid tai moottoriperhetti erilliseni tekniseni yksikkoni koskeva EY-tyyppihyviksyn-
tahakemus

Moottorin valmistajan tai valtuutetun edustajan on tehtdvd moottorityypin tai moottoriperheen hyvaksyn-
tihakemus dieselmoottoreiden kaasu- ja hiukkaspaistojen tason sekd kaasumoottoreiden kaasupiistojen
tason osalta.

Hakemukseen on sisillyttivé seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

moottorityypin tai tarvittaessa moottoriperheen kuvaus, joka sisiltdd tdimin direktiivin liitteessd II tarkoite-
tut, moottoriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen tyyppihyviksyntdd koskevan jisenvaltioiden lainsdddan-
non lihentdmisestd 6 pdivind helmikuuta 1970 annetun direktiivin 70/156/ETY (') 3 ja 4 artiklan mukai-
set tiedot.

Liitteessé 1I kuvattujen "'moottorityypin’ tai ’kantamoottorin’ ominaisuuksien mukainen moottori on luovu-
tettava 6 kohdassa madritellyt hyvaksyntitestit suorittavalle tekniselle tutkimuslaitokselle.

Ajoneuvotyypin EY-tyyppihyviksyntihakemus sen moottorin osalta

Ajoneuvon valmistajan tai valtuutetun edustajan on tehtivd ajoneuvon hyviksyntidhakemus sen diesel-
moottorin tai moottoriperheen kaasu- ja hiukkaspaistojen tason ja sen kaasumoottorin tai moottoriper-
heen kaasupiistojen tason osalta.

Hakemukseen on sisillyttivé seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

ajoneuvotyypin, moottoriin liittyvien ajoneuvon osien sekd moottorityypin ja tarvittaessa moottoriperheen
kuvaus, joka sisiltdd timan 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 tehtdvi ajoneuvon hyviksyntihakemus sen hyviksy-
tyn dieselmoottorin tai moottoriperheen kaasu- ja hiukkaspddstojen tason ja sen hyviksytyn kaasumootto-
rin tai moottoriperheen kaasupddstojen tason osalta.

(") EYVLL 42, 23.2.1970, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna komission direktiivilld 2004/104/EY (EUVL L 337,

13.11.2004, s. 13).
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3.3.2 Hakemukseen on sisillyttdvd seuraavat asiakirjat kolmena kappaleena sekd seuraavat tiedot:

33.21 ajoneuvotyypin ja moottoriin liittyvien ajoneuvon osien tarvittavat, liitteessd II tarkoitetut tiedot sisiltivi
kuvaus sekd jiljennos ajoneuvotyyppiin asennetun moottorin ja tarvittaessa moottoriperheen EY-tyyppihy-
viksyntitodistuksesta (liite VI) erillisend teknisend yksikkona sekd direktiivin 70/156/ETY 3 artiklan sovel-
tamiseen vaadittavat asiakirjat.

4, EY-TYYPPIHYVAKSYNTA

4.1 EY-tyyppihyviksynnin antaminen kaikille polttoaineille

EY-tyyppihyviksynnin antaminen kaikille polttoaineille edellyttdd seuraavien vaatimusten tdyttymista:

41.1 Dieseloljyd polttoaineena kéyttava kantamoottori tdyttdd timén direktiivin vaatimukset kiytettdessd liit-
teessd IV madritettyd vertailupolttoainetta.

41.2 Maakaasua polttoaineena kiyttavin kantamoottorin pitdd pystyd kdyttdiméddn kaikkia kaupan olevia, koos-
tumukseltaan erilaisia polttoaineita. Maakaasua on periaatteessa kahta eri lajia, suurilimpoarvoista (H-ryh-
mén kaasua) ja vihdldimpoarvoista (L-ryhmédn kaasua), joskin limpodarvot saattavat vaihdella huomattavasti
kaasuryhmien sisdlld; niiden energiamadrd Wobben indeksind ja A-muutoskertoimena (S,) ilmaistuna vaih-
telee huomattavasti. Wobben indeksin ja Sy-arvon laskemisessa kdytettavit kaavat esitetddn 2.27 ja 2.28
kohdassa. Maakaasujen, joiden A-muutoskerroin on vililld 0,89-1,08 (0,89 < S, < 1,08), katsotaan kuulu-
van H-ryhméin, kun taas maakaasujen, joiden \-muutoskerroin on valilld 1,08-1,19 (1,08 < S, < 1,19),
katsotaan kuuluvan L-ryhmain. S)-arvojen ddrimmidiset vaihtelut on otettu huomioon vertailupolttoainei-
den koostumuksessa.

Kantamoottorin on tdytettdvd tdmdn direktiivin vaatimukset liitteessd IV médritettyjen vertailupolttoainei-
den Gy (polttoaine 1) ja G,5 (polttoaine 2) osalta ilman eri sddntoji testien valilld. Polttoaineen vaihdon jdl-
keen 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.

41.21 Valmistajan pyynnostd moottori voidaan testata kolmannella polttoaineella (polttoaine 3), jos A-muutos-
kerroin (S)) on arvojen 0,89 (ts. Gg-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (ts. G,s-polttoaineen yldrajan) vililld, esi-
merkiksi jos polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Timin testin tuloksia voidaan kdyttdd tuotannon
vaatimustenmukaisuusarvioinnin perustana.

413 Jos maakaasumoottori on tarkoitettu kdytettaviksi itsesdtyvisti sekd H-ryhmdn kaasuilla ettd L-ryhmin
kaasuilla siten, ettd kaasujen energiasisiltdalue valitaan katkaisimella, kantamoottori testataan sekd H- ettd
L-ryhmin asiaankuuluvilla liitteessd IV mddritellyilld vertailupolttoaineilla. Polttoaineet ovat Gy (polttoaine
1) ja G, (polttoaine 3) H-ryhmin kaasuille ja G, (polttoaine 2) ja Gy; (polttoaine 3) L-ryhmin kaasuille.
Kantamoottorin on tdytettdvad timin direktiivin vaatimukset katkaisimen kummassakin asennossa ilman
polttoaineen uudelleensiitod kahden testin valilld katkaisimen kummassakin asennossa. Polttoaineen vaih-
don jilkeen sallitaan kuitenkin yhden ETC-syklin mittainen mukautusajo ilman mittausta. Ennen testid
kantamoottorille on suoritettava liitteen IIT lisdyksessd 2 olevassa 3 kohdassa tarkoitetun menettelyn
mukainen totutusajo.

41.3.1 Valmistajan pyynnostd moottori voidaan testata kolmannella polttoaineella G,;:n sijasta (polttoaine 3), jos
\-muutoskerroin (S,) on arvojen 0,89 (ts. Gg-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (ts. G,s-polttoaineen ylirajan)
vililld, esimerkiksi jos polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tamin testin tuloksia voidaan kayttdd tuo-
tannon vaatimustenmukaisuusarvioinnin perustana.

414 Maakaasua polttoaineena kiyttivien moottoreiden osalta paastotulosten suhde r kullekin paistolle maari-
tetdan seuraavasti:

- Pidstotulos vertailupolttoaineen 2 osalta
Paastotulos vertailupolttoaineen 1 osalta
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4.2
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4211

4.2.1.2

4213

tai

_ Paastotulos vertailupolttoaineen 2 osalta
¢ Piistotulos vertailupolttoaineen 3 osalta
ja
- Padstotulos vertailupolttoaineen 1 osalta
b

~ Padstotulos vertailupolttoaineen 3 osalta

Nestekaasua polttoaineena kdyttavian kantamoottorin pitdd pystyd kdyttimdin kaikkia kaupan olevia,
koostumukseltaan erilaisia polttoaineita. Kaytettavin nestekaasun C;/C,-koostumus vaihtelee. Ndmd vaihte-
lut on otettu huomioon vertailupolttoaineissa. Kantamoottorin on tdytettdvd padstovaatimukset liitteessd
IV tarkoitetuilla vertailupolttoaineilla A ja B ilman, ettd polttoaineen sy6ttod sdddetddn testien valilld. Polt-
toaineen 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.

Paistotulosten suhde r kullekin pédstolle mddritetddn seuraavasti:

- Pidstotulos vertailupolttoaineen B osalta
Piistotulos vertailupolttoaineen A osalta

Polttoainerajoitetun EY-tyyppihyviksynniin antaminen
Polttoainerajoitettu EY-tyyppihyviksyntd annetaan, jos seuraavat vaatimukset tayttyvat:

Joko H-ryhman tai L-ryhmén kaasulla toimimaan saddetyn maakaasukdyttoisen moottorin pakokaasupais-
tojen hyvaksynta.

Kantamoottori on testattava asiaankuuluvalla liitteessd IV tarkoitetulla vastaavan kaasuryhmin vertailupolt-
toaineella. Polttoaineet ovat Gy (polttoaine 1) ja G,; (polttoaine 3) H-ryhmin kaasuille ja G,s (polttoaine
2) ja Gy (polttoaine 3) L-ryhmin kaasuille. Kantamoottorin on tiytettdvd timan direktiivin vaatimukset
ilman, ettd polttoainejirjestelmdn sditoja muutetaan mitenkaan kahden testin valilld. Polttoaineen vaihdon
jilkeen 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.

Valmistajan pyynndstd moottori voidaan testata kolmannella polttoaineella G,z sijasta (polttoaine 3),
jos y-muutoskerroin (S)) on arvojen 0,89 (ts. Gg-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (ts. G,s-polttoaineen yldra-
jan) vililld, esimerkiksi jos polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tamin testin tuloksia voidaan kayttad
tuotannon vaatimustenmukaisuusarvioinnin perustana.

Paistotulosten suhde r kullekin pédstolle madritetddn seuraavasti:

‘= Paistotulos vertailupolttoaineen 2 osalta
Pidstotulos vertailupolttoaineen 1 osalta

tai

_ Padstotulos vertailupolttoaineen 2 osalta
Pidstotulos vertailupolttoaineen 3 osalta

a

ja

_ Padstotulos vertailupolttoaineen 1 osalta
Piistotulos vertailupolttoaineen 3 osalta

T,

Asiakkaalle toimitettaessa moottorissa on oltava tarra (ks. 5.1.5 kohta), josta ilmenee, mille kaasuryhmalle
moottori on hyvaksytty.
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4221

4222

4223

4.3

4.4

Yhdelld polttoaineen koostumuksella toimimaan siddetyn, maakaasulla tai nestekaasulla kdyvin moottorin
pakokaasupaistojen hyviksyntd

Maakaasukdyttoisen kantamoottorin on tiytettdvd padstovaatimukset liitteessd IV tarkoitettujen vertailu-
polttoaineiden Gy ja G,s osalta ja nestekaasukayttoisen kantamoottorin liitteessd IV tarkoitettujen vertailu-
polttoaineiden A ja B osalta. Polttoaineen sy6ttod saa hienosddtdd testien vilissd. Hienosddtoon sisiltyy
polttoaineen syottotietokannan uudelleenkalibrointi, kuitenkin tietokannan perusrakennetta tai sen sdito-
strategiaa muuttamatta. Tarvittaessa suoraan polttoaineen virtaamaan vaikuttavat osat, esimerkiksi ruisku-
tussuuttimet, voi vaihtaa.

Valmistajan pyynnostd moottori voidaan testata vertailupolttoaineilla Gy ja G,; tai vertailupolttoaineilla
G,s ja Gys, jolloin tyyppihyviksyntid on vastaavasti voimassa ainoastaan joko H-ryhmin tai L-ryhmin kaa-
sun osalta.

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

Moottoriperheen jisenen pakokaasupiistojen hyviksynti

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

hyviksytty.
Toissijainen testimoottori

Jos tekninen tutkimuslaitos toteaa moottoriperheeseen kuuluvan moottorin tyyppihyvaksyntihakemuksen
tai ajoneuvon moottorin tyyppihyviksyntidhakemuksen yhteydessi, etti jitetty hakemus ei valitun kanta-
moottorin osalta tdysin edusta liitteessd 1 olevassa lisiyksessd 1 mddritettyd moottoriperhettd, se voi valita
testattavaksi vaihtoehtoisen ja tarvittaessa uuden vertailutestimoottorin.

Tyyppihyviksyntitodistus

Edelld 3.1, 3.2 ja 3.3 kohdassa tarkoitetun hyviksynnin osalta annetaan liitteessd VI mairitetyn mallin
mukainen todistus.

MOOTTORIMERKINNAT

Teknisend yksikkona hyviksytyssd moottorissa on oltava seuraavat merkinnét:

moottorin valmistajan tavaramerkki tai kauppanimi,

valmistajan kaupallinen kuvaus,

EY-tyyppihyvaksyntinumero, jonka edelld on EY-tyyppihyviksynnin antaneen maan tunnuskirjain (tun-
nuskirjaimet) (*).

Maakaasumoottorissa on EY-tyyppihyviksyntdnumeron jilkeen oltava jokin seuraavista merkinnoista:

— H, jos moottori on hyviksytty ja kalibroitu H-ryhmin kaasujen osalta,

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

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

(") 1= Saksa, 2 = Ranska, 3 = Italia, 4 = Alankomaat, 5 = Ruotsi, 6 = Belgia, 7 = Unkari, 8 = Tsekki 9 = Espanja, 11 = Yhdistynyt kunin-

gaskunta, 12 = Itdvalta, 13 = Luxemburg, 17 = Suomi, 18 = Tanska, 20 = Puola, 21 = Portugali, 23 = Kreikka, 24 = Irlanti, 26 = Slo-
venia, 27 = Slovakia, 29 = Viro, 32 = Latvia, 36 = Liettua, 41 = Kypros, 50 = Malta.
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5.1.5.1

5.1.5.2

5.1.5.3

5.2

5.3

H, jos moottori on kalibroitu ja hyviksytty tietyn H-ryhmén kaasun koostumuksen osalta ja moottori
voidaan muuttaa jollekin toiselle H-ryhmin kaasulle hienosddtimalldi moottorin polttoainejirjestel-
mad,

— L, jos moottori on kalibroitu ja hyvaksytty tietyn L-ryhmén kaasun koostumuksen osalta ja moottori
voidaan muuttaa jollekin toiselle L-ryhmin kaasulle hienosddtamalld moottorin polttoainejirjestelmad,

— HL, jos moottori on kalibroitu ja hyviksytty tietyn joko H- tai L-ryhmédn kaasun koostumuksen osalta
ja moottori voidaan muuttaa jollekin toiselle H- tai L-ryhmédn kaasulle hienosddtimilld moottorin
polttoainejirjestelmaa.

Tarrat

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

Tarrassa on oltava seuraavat tiedot:

Edelld 4.2.1.2 kohdan tapauksessa tarrassa on luettava

"AINOASTAAN H-RYHMAN MAAKAASUN KAYTTO SALLITTUA”. Tarvittaessa kirjain H korvataan kir-
jaimella L.

Edelld 4.2.2.3 kohdan tapauksessa tarrassa on luettava

"AINOASTAAN ... -LUOKAN MAAKAASUN KAYTTO SALLITTUA” tai tarvittaessa "AINOASTAAN ... -
LUOKAN NESTEKAASUN KAYTTO SALLITTUA”. Liitteen VI vastaavan taulukon (vastaavien taulukoiden)
tiedot sekd moottorin valmistajan médrittdmat yksittdiset komponentit ja rajat on annettava.

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

Jos tillaisen tarran sijoittaminen ei tilan puutteen vuoksi ole mahdollista, voidaan kayttad yksinkertaistet-
tua koodia. Téssd tapauksessa kaikki edelld tarkoitetut tiedot sisiltdvin selvityksen on oltava vaivattomasti
polttoainesiilion tdyttivin tai moottoria ja sen lisdlaitteita huoltavan tai korjaavan henkilon seké asianmu-
kaisten viranomaisten saatavilla. Valmistaja ja hyvaksyntdviranomainen sopivat keskenain selvityksen pai-
kasta ja sisallostd.

Ominaisuudet

Tarrojen on kestettdvd moottorin kayttoikd. Tarrojen on oltava helppolukuisia, ja niiden kirjainten ja
numeroiden on oltava kulumattomia. Lisdksi tarrat on kiinnitettdvd siten, ettd niiden kiinnitys kestdd
moottorin kdyttoidn, eikd tarroja voi irrottaa tuhoamatta tai vahingoittamatta niitd.

Sijoittaminen

Tarrat on kiinnitettdvd moottorin sellaiseen osaan, joka on tarpeen moottorin tavanomaisessa kaytossa ja
jota ei yleensi tarvitse vaihtaa moottorin kdyttoidn aikana. Lisdksi tarrat on sijoitettava siten, ettd ne ovat
helposti nihtavissd, kun moottoriin on asennettu kaikki moottorin kiyton kannalta tarpeelliset apulaitteet.

Ajoneuvotyypin moottorin EY-tyyppihyviksyntihakemuksen osalta 5.1.5 kohdassa tarkoitettu merkintd
on myds sijoitettava polttoaineen tdyttoaukon laheisyyteen.

Hyviksytylld moottorilla varustetun ajoneuvotyypin EY-tyyppihyviksyntdhakemuksen osalta 5.1.5 koh-
dassa tarkoitettu merkintd on myds sijoitettava polttoaineen tdyttdaukon ldheisyyteen.
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6.1

6.1.1

6.1.1.1

6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.2.3

6.1.2.4

6.1.3.1

ERITELMAT JA TESTIT
Yleisti
Pddstijenrajoituslaitteet

Osat, jotka voivat vaikuttaa dieselmoottoreiden kaasu- ja hiukkaspaist6ihin ja kaasumoottoreiden kaasu-
pééstéihin, on suunniteltava, valmistettava, koottava ja asennettava niin, ettd moottori on tavanomaisessa
kéytossd tdmédn direktiivin sidnnosten mukainen.

Pédstdjenrajoituslaitteiden toiminnat

Estolaitteen tai irrationaalisen padstojenrajoitusstrategian kiytto on kielletty.
Moottoriin tai ajoneuvoon voidaan asentaa lisiséitolaite, jos se:

— toimii vain muissa kuin 6.1.2.4 kohdassa eritellyissd olosuhteissa, tai

— aktivoituu vain valiaikaisesti 6.1.2.4 kohdassa eritellyissd olosuhteissa, kun tarkoituksena on mootto-
rin suojaaminen vaurioilta, ilmankasittelylaitteen suojaaminen, savun hallinta, kylmakaynnistys tai
moottorin ldmmitys, tai

— aktivoituu vain ajoneuvon siséisten signaalien vaikutuksesta toiminnan turvallisuuden tai varakdynti-
jarjestelman toiminnan varmistamiseksi.

Moottorin sadtolaite, -toiminto, -jarjestelma tai -toimenpide, joka toimii 6.1.2.4 kohdassa eritellyissd olo-
suhteissa ja joka johtaa erilaisen tai muutetun moottorinohjausstrategian kayttoon, kuin mitd tavallisesti

voidaan tdysin osoittaa, ettd toimenpide ei alenna paistojenrajoitusjirjestelmin tehoa. Kaikissa muissa
tapauksissa tillaisia laitteita pidetddn estolaitteina.

Edelld 6.1.2.2 kohdassa tarkoitetut kdyttoolosuhteet vakaassa tilassa ja muuttuvissa olosuhteissa ovat seu-
raavat:

— korkeus enintddn 1 000 metrid (tai vastaava ilmanpaine 90 kPa),
— ympiriston limpétila 283-303 K (10-30 °C),

— moottorin jidhdytysnesteen limpétila 343-368 K (70-95 °C).
Elektronisten pddstojenrajoitusjdrjestelmien erityisvaatimukset
Vaadittavat asiakirjat

Valmistajan on toimitettava sellaiset asiakirjat, joista kdy ilmi jirjestelman perusrakenne ja se, milld tavoin
se, suoraan tai epdsuorasti, rajoittaa lihtomuuttujia.

Asiakirja-aineisto koostuu kahdesta osasta:

a) Varsinainen asiakirjapaketti toimitetaan tekniselle tutkimuslaitokselle tyyppihyviksyntdd koskevan
hakemuksen kanssa, ja sen on sisillettdvd jrjestelmdn tdydellinen kuvaus. Tiedot voidaan esittdd
lyhyesti, jos voidaan osoittaa, ettd ne kattavat kaikki ldhtomuuttujat, jotka sddtotoimenpiteiden ja nii-
den tulomuuttujien matriisi sallii. Nami tiedot liitetddn liitteessd [ olevassa 3 kohdassa vaadittuihin
asiakirjoihin.

b) Lisdaineisto, josta kdyvat ilmi mahdollisen lisdsddtolaitteen muuttamat parametrit ja rajaolosuhteet,
joissa laite toimii. Lisitietoihin on sisallyttava kuvaus polttoaineen sddtojarjestelmén toiminnasta, ajoi-
tusmenetelmistd ja kytkentapisteistd kaikilla kayttotavoilla.
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6.1.4

6.1.4.1

6.1.4.2

6.1.5.1

6.1.5.2

6.1.5.3

6.2

Lisdaineistosta on myos kdytava ilmi perusteet mahdollisen lisdsddtolaitteen kaytolle, ja sen on sisillet-
tdvd lisdaineistoa ja testitietoja, jotka osoittavat mahdollisen moottoriin tai ajoneuvoon asennetun lisd-
sadtolaitteen vaikutukset pakokaasupaistoihin.

Tamd lisdaineisto kasitellddn tarkoin luottamuksellisena, ja valmistaja pitdd aineiston itsellddn mutta
niin, ettd se voidaan tarkastaa milloin tahansa tyyppihyviksyntdd annettaessa tai tyyppihyviksynnin
voimassaoloaikana.

Lisaksi tyyppihyviksyntiviranomainen jaftai tekninen tutkimuslaitos voi, sen tarkastamiseksi, onko jotain
strategiaa tai toimenpidettd pidettavd 2.29 ja 2.31 kohtien miiritelmissd tarkoitettuna estolaitteena tai
irrationaalisena pédstojenrajoitusstrategiana, vaatia NOy-vertailutestin suorittamista kayttamalld ETC-testid
joko tyyppihyviksyntitestin yhteydessd tai menettelyissd tarkastettaessa tuotannon vaatimustenmukai-
suutta.

Vaihtoehtona liitteessd III olevan lisiyksen 4 vaatimuksille, NO,-pddston naytteenotossa voidaan ETC-testin
aikana kdyttdd raakapakokaasua ja noudattaa 15 piivand lokakuuta 2000 péivityn standardin ISO DIS
16183 vaatimuksia.

Kun tarkastetaan, onko jotakin strategiaa tai toimenpidettd pidettdvé estolaitteena tai irrationaalisena pas-
tojenrajoitusstrategiana 2.29 ja 2.31 kohdissa annettujen médritelmien mukaisesti, hyvaksytdan 10 prosen-
tin lisimarginaali asianomaisen NO,-raja-arvon suhteen.

Tyyppihyviksynndn laajentamista koskevat siirtymdsddnnikset

Tdmi jakso koskee vain uusia puristussytytysmoottoreita ja uusia puristussytytysmoottoria kayttivid ajo-
neuvoja, jotka on tyyppihyvaksytty liitteessd I olevan 6.2.1 kohdan taulukoiden rivin A vaatimusten
mukaisesti.

Vaihtoehtona 6.1.3 ja 6.1.4 kohdille valmistaja voi esittdd tekniselle tutkimuslaitokselle tulokset
NO,-vertailutestistd, joka on suoritettu kdyttden ETC-testid moottorille, joka vastaa ominaisuuksiltaan
liitteessd Il kuvattua kantamoottoria ottaen huomioon 6.1.4.1 ja 6.1.4.2 kohtien sddnnokset. Valmistajan
on lisdksi toimitettava kirjallinen lausunto siitd, ettd moottori ei kdytd mitddn timén liitteen 2 kohdassa
médriteltyd estolaitetta tai irrationaalista padstojenrajoitusstrategiaa.

Valmistajan on myos annettava kirjallinen lausunto siité, ettd NO~vertailutestin tuloksia ja kantamoottoria
koskevaa ilmoitusta, joita tarkoitetaan 6.1.4 kohdassa, voidaan soveltaa myos kaikkiin liitteessa Il kuvattui-
hin moottorityyppeihin moottoriperheen sisilla.

Kaasu- ja hiukkaspiistoji sekd savua koskevat eritelmiit

Tavanomaisten dieselmoottoreiden, mukaan lukien ne moottorit, joissa kdytetddn elektronista polttoaineen
ruiskutusta, pakokaasujen kierrdtystd (EGR), ja/tai hapettavaa katalysaattoria, padstot madritetddn ESC- ja
ELR-testeissd. Dieselmoottorit, joissa kiytetddn kehittyneitd pakokaasujen jalkikasittelymenetelmid, mukaan
lukien typenpoistokatalysaattorit (deNO,) ja/tai hiukkasloukut, testataan lisaksi ETC-testissd.

Jaljempdnd 6.2.1 kohdassa olevien taulukoiden rivin B1 tai B2 tai C mukaista tyyppihyviksyntdtestausta
varten paastot madritelladn ESC-, ELR- ja ETC-testeissd.

Kaasumoottoreiden kaasupddstot médritetddn ETC-testissa.

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

Testattavaksi toimitetun moottorin kaasupaistot ja tarvittaessa hiukkaspadstot sekd savu mitataan liitteen
III lisayksessd 4 kuvatuilla menetelmilld. Liitteessd V kuvataan kaasupaistjen suositeltavat analysointime-
netelmit, suositeltavat naytteenottojirjestelmat ja suositeltava savunmittausjrjestelma.
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6.2.1

Tekninen tutkimuslaitos saattaa hyviksyd muita jarjestelmid tai analysaattoreita, jos niiden havaitaan tuot-
tavan samat tulokset vastaavassa testisyklissd. Jirjestelmdn vastaavuus mddritetddn vahintddn seitseméin
harkittavan jdrjestelmén ja timan direktiivin viitejarjestelmén vélisen nayteparin korrelaatiotutkimuksen
perusteella. Hiukkaspaistojen osalta viitejarjestelmaksi katsotaan ainoastaan tdysvirtauslaimennusjirjes-
telmd. "Tulos’ tarkoittaa tietyn syklin pddstoarvoja. Korrelaatiotestaus on suoritettava samassa laborato-
riossa, testisolussa ja samalla testimoottorilla, ja se suositellaan suoritettavaksi samanaikaisesti. Vastaavuu-
den peruste on * 5 prosentin yhdenmukaisuus niyteparien keskiarvojen vililld. Uuden jérjestelman sisil-
lyttimiseksi direktiiviin vastaavuus on maaritettavi laskemalla toistettavuus ISO 5725 -standardissa kuva-
tulla tavalla.

Raja-arvot

Hiilimonoksidin, kaikkien hiilivetyjen, typen oksidien ja hiukkasten ESC-testissd mddritetyt massat sekd
ELR-testissd médritetty savun opasiteetti eivit saa ylittdd taulukossa 1 esitettyji arvoja.

Taulukko 1

Raja-arvot — ESC- ja ELR-testit

Hiél'imonoksi- Hiilivetyjen | Typen oksidien Hiukkasten massa Savu
.. 1n massa massa massa
Rivi

(€O glkwh | (HO) g/kWh | (NO g/kwh (PT) gfkWh !
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (Y 0,8
B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (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 kohden on alle 0,75 dm’ ja joiden nimellistehon kierrosnopeus on yli
3000 min .

Niiden dieselmoottoreiden, jotka lisiksi testataan ETC-testissd, ja erityisesti kaasumoottoreiden osalta hiili-
monoksidin, metaanittomien hiilivetyjen, metaanin (tarvittaessa), typen oksidien ja hiukkasten (tarvittaessa)
maédritetyt massat eivit saa ylittdd taulukossa 2 esitettyjd arvoja.

Taulukko 2

Raja-arvot — ETC-testit

Hiilimonoksi- Metaanittomien Metaanin Typen oksidien
d&i s hiilivetyjen massa P Hiukkasten massa
Rivi in massa masea massa
(CH) () (PT) () g/kWh

(CO) glkWh (NMHO) gfkWh g /1:Wh (NO,) g/kWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (3)
B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EYA) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(") Ainoastaan maakaasumoottoreille.

() Ei sovelleta kaasukiyttoisiin moottoreihin vaiheessa A ja vaiheessa B1 ja B2.

() Moottoreille, joiden iskutilavuus sylinterid kohti on vihemman kuin 0,75 dm® dm ja joiden nimellistehon kierrosno-
peus on yli 3 000 min™".
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6.2.2

6.2.2.1

6.2.3

6.2.3.1

6.2.3.2

8.1

Diesel- ja kaasumoottoreiden hiilivetypddstojen mittaukset

Valmistaja voi halutessaan mittauttaa hiilivetyjen massan ETC-testissd metaanittomien hiilivetyjen mittauk-
sen sijasta. Tdssd tapauksessa hiilivetyjen massan raja-arvo on sama kuin taulukon 2 metaanittomien hiili-
vetyjen 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 enintddn 20 prosentilla tai raja-arvon enintddn 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,
pakojirjestelman vastapaine ei saa olla tyyppihyviksytylle moottorille liitteessd VI madritettyd suurempi,

pakojirjestelman tilavuus saa poiketa enintdadn 40 prosenttia tyyppihyviksytylle moottorille liitteessd VI
madritetystd arvosta,

moottorin kdyttdmiseen tarvittavien apulaitteiden kayttoteho ei saa olla tyyppihyviksytylle moottorille liit-
teessd VI mddritettyd suurempi.

MOOTTORIPERHE
Moottoriperheen midrittivit muuttujat

Moottorin valmistajan madrittimd moottoriperhe voidaan maaritelld perheeseen kuuluvien moottoreiden
yhteisten perusominaisuuksien avulla. Joissain tapauksissa muuttujien vélilld saattaa olla vuorovaikutusta.
Namad tekijiat on myos otettava huomioon, jotta varmistetaan, ettd moottoriperheeseen sisillytetddn aino-
astaan moottoreita, joiden pakokaasupaistojen 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 vadhemmain sylintereitd kuin kantamoottorissa, voidaan katsoa kuu-
luvan samaan moottoriperheeseen, jos polttoaineen syottojarjestelma syo6ttdd polttoaineen kullekin sylinte-
rille erikseen).
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8.1.7

8.1.10

8.1.11

8.1.12

Yksittdisen sylinterin iskutilavuus:

— enintddn 15 prosentin hajonta moottoriperheen sisilld
IIman tdytosmenetelma:

— luonnollinen ilmanotto

— paineahdettu

— paineahdettu ahtoilman jddhdyttimelld
Palotilan tyyppi tai rakenne:

— esikammio

— pyorrekammio

— avokammio

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

— sylinterin seindma

— kampikammio

Polttoainejarjestelma (dieselmoottorit):

— pumppu-putki-suutin

— rivipumppu

— jakajapumppu

—  yksikképumppu

—  yksikkosuutin

Polttoainejirjestelmi (kaasumoottorit):

— sckoitusyksikko

— kaasuinduktiofruiskutus (yksipiste, monipiste)
— nesteruiskutus (yksipiste, monipiste)
Sytytysjarjestelmd (kaasumoottorit)

Muut ominaisuudet:

— pakokaasujen kierratys

— veden ruiskutus/emulsio

— apuilman ruiskutus

— ahtimen jadhdytysjdrjestelma
Pakokaasun jalkikasittely:

— kolmitiekatalysaattori

— hapetuskatalysaattori

— pelkistyskatalysaattori

— ldmpéreaktori

— hiukkasloukku
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8.2

8.2.1

8.2.2

9.1

9.1.1.1

9.1.1.1.1

Kantamoottorin valitseminen

Dieselmoottorit

Moottoriperheen kantamoottori valitaan kiyttden ensisijaisena valintaperusteena suurinta polttoaineen
syottod tahtia kohti ilmoitetulla suurimmalla vidntomomentin kierrosnopeudella. Jos timi valintaperuste
on sama kahdella tai usealla moottorilla, kantamoottori valitaan kiyttden toissijaisena valintaperusteena
suurinta polttoaineen syottod tahtia kohti nimelliskierrosnopeudella. Joissakin tapauksissa hyviksyntaviran-
omainen saattaa tulla sithen tulokseen, ettd moottoriperheen suurimpien pidstdarvojen mdaarittimiseen
tarvitaan toinen moottori. Timédn vuoksi hyviksyntiviranomainen saattaa valita jonkin muun moottorin,
jos joidenkin ominaisuuksien perusteella voidaan pditelld, ettd kyseisen moottorin padstot ovat moottori-
perheen moottoreiden suurimmat.

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

Kaasumoottorit

Perheen kantamoottori valitaan kayttden ensisijaisena valintaperusteena suurinta iskutilavuutta. Jos timd
peruste on sama kahdella tai usealla moottorilla, kantamoottori valitaan toissijaisten valintaperusteiden
avulla seuraavassa jirjestyksessi:

— suurin polttoaineen syotto tahtia kohti ilmoitetun nimellistehon kierrosnopeudella,

— suurin sytytysennakko,

— alhaisin EGR-arvo,

— i ilmapumppua tai ilmapumpun alhaisin todellinen virtaama.

Joissakin tapauksissa hyviksyntdviranomainen saattaa tulla siihen tulokseen, ettd perheen suurimpien pads-
toarvojen madrittimiseen tarvitaan toinen moottori. Taman vuoksi hyvaksyntiviranomainen saattaa valita
jonkin muun moottorin, jos joidenkin ominaisuuksien perusteella voidaan paitelld, ettd kyseisen mootto-
rin padstot ovat moottoriperheen moottoreiden suurimmat.

TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUS

Toimenpiteet tuotannon vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi on toteutettava direktiivin 70/156/ETY
10 artiklan mukaisesti. Tuotannon vaatimustenmukaisuus tarkistetaan tdman direktiivin liitteen VI mukais-
ten tyyppihyviksyntitodistusten kuvausten perusteella.

Direktiivin 70/156/ETY liitteessd X olevaa 2.4.2 ja 2.4.3 kohtaa sovelletaan, jos toimivaltaiset viranomaiset
eivit ole tyytyvaisid valmistajan tarkastusmenettelyyn.

Jos epapuhtauspddstojd mitataan ja moottorin tyyppihyviksynnilld on ollut yksi tai useita laajennuksia,
testit suoritetaan vastaavaan laajennukseen liittyvissd tietopaketissa kuvatulle moottorille (kuvatuille moot-
toreille).

Epépuhtaustestissd kdytettivin moottorin vaatimustenmukaisuus

Kun moottori on luovutettu viranomaisille, valmistaja ei saa tehdd sditojd 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 tuotan-
non vaatimustenmukaisuuden tarkistamisessa sovellettavat testit. Viranomaisen suostumuksella kaikki
muut 6.2.1 kohdassa olevien taulukoiden rivien A, B1 tai B2 tai C mukaisesti hyviksytyt moottorit testa-
taan joko ESC- ja ELR-testisykleissd tai ETC-testisyklissd tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkistami-
seksi. Raja-arvot on annettu timdn liitteen 6.2.1 kohdassa.
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9.1.1.1.2 Kun toimivaltainen viranomainen on tyytyviinen valmistajan ilmoittamiin tavanomaisiin tuotannonvaihte-
luihin, testit suoritetaan timén liitteen lisdyksen 1 sekd moottoriajoneuvoihin ja niiden perdvaunuihin
sovellettavan direktiivin 70/156/ETY liitteen X mukaisesti.
Kun toimivaltainen viranomainen ei ole tyytyvdinen valmistajan ilmoittamiin tavanomaisiin tuotannon-
vaihteluihin, testit suoritetaan timan liitteen lisdyksen 2 sekd moottoriajoneuvoihin ja niiden perdvaunui-
hin sovellettavan direktiivin 70/156/ETY liitteen X mukaisesti.
Valmistajan pyynnosti testit voidaan suorittaa timén liitteen lisiyksen 3 mukaisesti.

9.1.1.1.3 Vaatimustenmukaisuus todetaan moottorin ndytteisiin perustuvan testin mukaan siten, ettd sarjan tuotan-
non katsotaan téyttivin vaatimustenmukaisuuden edellytykset, jos kaikkien padstojen osalta voidaan tehdd
myonteinen pddtos, ja sarjan tuotannon ei katsota tdyttivin vaatimustenmukaisuuden edellytyksid, jos jol-
lekin padstolle voidaan tehdi kielteinen péitos, vastaavassa liitteessd olevien testiperusteiden mukaisesti.
Kun yhden péiston osalta on tehty myonteinen péitos, padtostd ei voi muuttaa muita padstoja koskevien
padtosten tekemiseksi tarvittavien lisitestien takia.
Jos kaikkien padstojen osalta ei saada myonteistd paitosti ja jos jonkin padston osalta ei saada kielteistd
pddtostd, testi suoritetaan toiselle moottorille (ks. kuva 2).
Jos pddtostd ei saada, valmistaja voi pattdd keskeyttdd testauksen milloin tahansa. Talloin kirjataan kieltei-
nen pdatos.

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

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

9.1.1.2.2 Kun valmistaja pyytdd saada suorittaa 9.1.1.2.1 kohdan mukaisen totutuskdyton, totutuskayttd voidaan
suorittaa joko:
— kaikille testattaville moottoreille
tai
— ensimmdiselle testattavalle moottorille, jolloin evoluutiokerroin lasketaan seuraavasti:

— epdpuhtauspadstot mitataan ensimmaisen testattavan moottorin 0 ja x kdyttotunnilla,
— kunkin pilaavan aineen péidstojen evoluutiokerroin lasketaan 0 ja x kdyttotunnin valilld:
Pidstot, x tuntia/Padstot, O tuntia
Kerroin voi olla pienempi kuin yksi.

Tamén jalkeen testattaville moottoreille ei tehdd totutuskdyttod, mutta niiden 0 kdyttotunnin padstot kor-
jataan evoluutiokertoimella.
Téssd tapauksessa otettavat arvot ovat:
— ensimmidisen moottorin arvot kohdassa x tuntia,
— muiden moottoreiden 0 tunnin arvot, jotka kerrotaan evoluutiokertoimella.

9.1.1.2.3 Diesel- ja nestekaasumoottoreiden testit voidaan suorittaa kaupallisella polttoaineella. Valmistajan pyyn-

nostd voidaan kuitenkin kayttda liitteessd IV kuvattuja vertailupolttoaineita. Tima edellyttdd timan liitteen
kohdassa 4 kuvattuja testejd, joissa kukin kaasumoottori testataan vihintdin kahdella vertailupolttoai-
neella.
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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 (0,89 < S, < 1,00) kaupallisella polttoaineella,

— L-merkityt moottorit L-ryhmin (1,00 < S, < 1,19) kaupallisella polttoaineella,

— HL-merkityt moottorit kaupallisella polttoaineella é&-muutoskertoimen dirirajoissa (0,89 < S, < 1,19).

Valmistajan pyynnostd voidaan kuitenkin kayttaa liitteessd VI kuvattuja vertailupolttoaineita. Tama edellyt-
tdd taman liitteen kohdassa 4 kuvattuja testeja.

Jos testeissd kaupallista polttoainetta kdyttinyt 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 4.2.1.1 kohdissa tarkoitetulla kolmannella polttoaineella, jos kantamoottori on
testattu kyseisen polttoaineen osalta. Timdn jilkeen tulos on muunnettava laskutoimituksella kayttden vas-
taavaa kerrointa (vastaavia kertoimia) r, r, tai r, sellaisina kuin ne kuvataan 4.1.4, 4.1.5.1 ja 4.2.1.2 koh-
dissa. Jos r, , tai 1, on arvoltaan alle yksi, korjausta ei tehda. Sekd mainittujen ett laskettujen tulosten on
osoitettava, ettd moottori on raja-arvojen mukainen kaikkien polttoaineiden osalta (polttoaineet 1 ja 2
sekd tarvittaessa polttoaine 3 maakaasukayttoisten ja polttoaineet A ja B nestekaasukdyttoisten moottorei-
den osalta).

Tietylld polttoainekoostumuksella kiytettaviksi vahvistetun kaasumoottorin tuotannon vaatimustenmukai-
suustestit on suoritettava polttoaineella, jolle moottori on kalibroitu.

Kuva 2

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testauksen kaaviokuva

Kolme moottoria testataan

Y

—» Testin tilastollisen tuloksen laskeminen

!

Onko testin tilastollinen tulos vastaavan lisdyksen mukaan sarjalle KYLLA
annettavan kielteisen paitksen perusteiden mukainen ainakin ~ ———»
yhden pilaannuttavan aineen osalta?

v

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

Sarja
hylataan

¢ KYLLA

Yhden tai useamman pilaannuttavan aineen osalta saadaan
myonteinen pddtos

!

Saadaanko kaikkien pilaannuttavien aineiden osalta my&nteinen
padtos?

>¢EI

Lisdmoottori testataan

KYLLA Sarja

hyviksytidn
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Lisdys 1
TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TESTAUSMENETTELY, KUN TAVANOMAINEN
TUOTANNONVAIHTELU ON TYYDYTTAVA

1. Tissd lisdyksessd kuvataan menettelytavat, joita kdytetddn tuotannon vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen epapuh-
tauspadstojen osalta, kun valmistajan ilmoittama tavanomainen tuotannonvaihtelu on tyydyttava.

2. Niytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vahimmaiskoon ollessa kolme moottoria erdn mahdolli-
suus ldpdistd testi silloin, kun 40 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,95 (tuottajan riski = 5 prosenttia), kun taas
erdn mahdollisuus lapdisti testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski = 10 pro-
senttia).

3. Seuraavaa menettelytapaa kiytetdan kunkin liitteessd I olevassa 6.2.1 kohdassa mainitun pilaannuttavan aineen osalta

(ks. kuva 2):

Olkoon:

L = pilaavan aineen raja-arvon luonnollinen logaritmi,

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

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

4. Kunkin ndytteen vakioitujen poikkeamien summa raja-arvolla lasketaan seuraavan kaavan avulla:
1 n
=D (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 my6nteinen pdatos,

— jos testin tilastollinen tulos on pienempi kuin naytteen koolle taulukossa 3 annettu kielteisen paitoksen luku,
pilaavalle aineelle annetaan kielteinen paatos,

— muussa tapauksessa testataan ylimddrdinen moottori liitteessd I olevan 9.1.1.1 kohdan mukaisesti ja laskutoimitus
sovelletaan néytteeseen, johon on lisdtty yksi yksikko.
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Taulukko 3

Lisdyksen 1 ndytetaulukon myonteisten ja kielteisten padtosten luvut

Naytteen vdhimmaiskoko: 3

Testattujen moottoreiden kumulatiivinen

méiréd (ndytteen) koko

Myénteisen padtoksen luku A,

Kielteisen péitoksen luku B,

3
4
5

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
-5911
-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

Tassd lisdyksessd kuvataan menettelytavat, joita kdytetddn tuotannon vaatimustenmukaisuuden toteamiseen epapuh-
tauspddstojen osalta, kun valmistajan ilmoittama tavanomainen tuotannonvaihtelu ei ole tyydyttavi tai ei ole kdytetti-
vissa.

Niytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vihimmaéiskoon ollessa kolme moottoria erdn mahdolli-
suus ldpdistd testi silloin, kun 40 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,95 (tuottajan riski = 5 prosenttia), kun taas
erdn mahdollisuus lapdisti testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski = 10 pro-
senttia).

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

Jos sarjassa mitattujen arvojen luonnolliset logaritmit ovat x;, ¥ ..
nollinen logaritmi, on

. x; ja L on pilaannuttavan aineen raja-arvon luon-

d=xi—L

=

(oW
B3
=N

(di —dy)?

i=1

2 _
vy, =

=N

Taulukossa 4 esitetdidn myonteisen (A,) ja kielteisen (B,) paitoksen luvut kunkin ndytemairin osalta. Testin tilastolli-
nen tulos on suhde d,,/Vy, ja sitd kdytetdin sarjan myonteisen tai kielteisen paitoksen madrittdmiseen seuraavasti:

Jottam, < n <m:

— pdiitds on sarjan osalta myonteinen, jos dy /vy < Aq
— pidtds on sarjan osalta kielteinen, jos d, /v, = By,
— suoritetaan uusi mittaus, jos Ap< d_n/vn < B,.
Huomautuksia

Seuraavat rekursiiviset kaavat ovat hyodyksi testin perdkkaisid tilastollisia arvoja laskettaessa.
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Taulukko 4

Lisdyksen 2 nidytetaulukon myonteisten ja kielteisten padtosten luvut

Naytteen vdhimmaiskoko: 3

Testattujen moottoreiden kumulatiivinen
mdird (ndytteen koko)

Myénteisen padtoksen luku A,

Kielteisen péitoksen luku B,

3
4
5

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

-0,80381
-0,76339
-0,72982
-0,69962
-0,67129
- 0,64406
-0,61750
-0,59135
-0,56542
- 0,53960
-0,51379
-0,48791
-0,46191
-0,43573
-0,40933
- 0,38266
-0,35570
-0,32840
- 0,30072
-0,27263
- 0,24410
-0,21509
- 0,18557
-0,15550
-0,12483
-0,09354
-0,06159
-0,02892
- 0,00449
-0,03876

16,64743
7,68627
4,67136
3,25573
2,45431
1,94369
1,59105
1,33295
1,13566
0,97970
0,85307
0,74801
0,65928
0,58321
0,51718
0,45922
0,40788
0,36203
0,32078
0,28343
0,24943
0,21831
0,18970
0,16328
0,13880
0,11603
0,09480
0,07493
0,05629
0,03876
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Lisdys 3
TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TESTAUSMENETTELY VALMISTAJAN PYYNNOSTA

Tassd lisdyksessd kuvataan menettelytavat, joiden avulla valmistajan pyynndstd varmistetaan tuotannon vaatimusten-
mukaisuus epdpuhtauspddstojen osalta.

Niytteidenoton menettelytapa on valittu siten, ettd ndytteen vihimmiiskoon ollessa kolme moottoria erin mahdolli-
suus ldpistd testi silloin, kun 30 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,90 (tuottajan riski = 10 prosenttia), kun
taas eran mahdollisuus ldpaistd testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski = 10
prosenttia).

Seuraavaa menettelytapaa kdytetddn 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 ndytteen numero.

Lasketaan ndytteelle testin tilastollinen arvo, joka maaraa ei-vaatimustenmukaisten moottoreiden maaran, eli x; > L:
Jonka jdlkeen:

— 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 naytteen koolle taulukossa 5 annettu kielteisen pda-
toksen luku, pilaavalle aineelle annetaan kielteinen pétos,

— muussa tapauksessa testataan ylimaardinen moottori liitteessd I olevan 9.1.1.1 kohdanmukaisesti ja laskutoimitus
sovelletaan néytteeseen, johon on lisitty yksi yksikko.

Taulukossa 5 esitetyt myonteisen ja kielteisen paatoksen luvut on laskettu kansainvilisen ISO 84221991 -normin
avulla.
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Taulukko 5
Lisdyksen 3 ndytetaulukon myonteisten ja kielteisten padtosten luvut

Naytteen vdhimmaiskoko: 3

Testattujen moo ttqreiden kumulatiivinen Myonteisen paatoksen luku Kielteisen paatoksen luku
mdird (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 I

NEUVOSTON DIREKTIIVIN 70/156/ETY LIITTEEN I MUKAINEN ILMOITUSLOMAKE N:o...

EY-TYYPPIHYVAKSYNNASTA

ajoneuvojen puristussytytysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten péistojen sekd ajoneuvoissa kiytetti-
vien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden kaasupiistojen torjumiseksi toteutettavien toimenpitei-

den osalta

(Direktiivi 2005/55[EY)

Ajoneuvotyyppi/kantamoottori/mMOOLLOrIEYYPPL (1) .. c.uevnunin ittt

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Liitteet

YLEISTA

Merkki (YrityKsen Mimi): ....oouenouie e
Tyyppi ja kaupallinen kuvaus (luetellaan kaikki vaihtoehdot): ...
Tyypin tunnistustavat, jos ne on merkitty ajoneuvoon, ja ndiden merkintdjen sijainti: ....................c.oeee.
AJONeuvoluOKKa (LATVILEAESSA): ... e. ettt ettt et e
Moottoriluokka: diesel/maakaasukéyttdinen/nestekaasukéyttdinen/etanolikdyttdinen (1): ............ooveeniinne.
Valmistajan MM Ja OSOIEE: .. e.uvuiuet ittt et
Lakisadteisten kilpien ja merkintojen sijainti ja kiinnitysmenetelmd: ................coooiiiiiiiii,

Osien ja erillisten teknisten yksikoiden osalta EY-hyvaksyntdmerkin sijainti ja kiinnitysmenetelma: .............

Kokoonpanotehtaan (kokoonpanotehtaiden) 0Soite (OSOIEEEL): ... ..vuiuueniueeniieiniiiiiieiieeieeeceeeans

(Kanta)moottorin olennaiset ominaisuudet ja testin suorittamista koskevat tiedot
Moottoriperheen olennaiset ominaisuudet

Moottoriperheeseen kuuluvien moottorityyppien olennaiset ominaisuudet

Moottoriin liittyvien ajoneuvon osien ominaisuudet (tarvittaessa)

Valokuvat ja/tai piirustukset kantamoottorista/moottorityypistd ja tarvittaessa moottoritilasta

Luetellaan muut mahdolliset liitteet.

Piiviys, tiedosto

(") 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

VAlITHSTAJAT .ottt ettt ettt e e
Valmistajan moottoriKOOdi: ..........oiuieiti i
Tybtapa: nelitahti/kaksitahti (%)

Sylintereiden lukumaard ja JArestely: .........oouiiiirii i
HalKaiSla: ... mm

S C Y o i N mm

SYEYEYSIATIESLYS: .ottt et et

SYHNEETIEIAVIUS: .. iet it cm’

PUBSTUSSURAE () ..o
Piirustus (piirustukset) palotilasta ja MANNANPAASTA: ... ..ovnieiiiie e

Imu- ja pakoaukkojen pienimmit poikKipinnat: .............coooviiiiiiiiiiiii cm’

JOULOKRAYNTIMOPEUS: .o et ettt ettt ettt et ettt et et e min™
Suurin nettoteho: ... kW kierrosnopeudella .................. min’
Moottorin suurin sallittu KierroSnopeus: ...........c.oeiiiiiiiiii min™
Suurin nettovAintOmMOMmentti: ...............coevevininininnnn. Nm kierrosnopeudella .................. min’

Sytytysjirjestelma: diesel/otto ()

Polttoaine: diesel/nestekaasu/H-ryhmin maakaasu/L-ryhmin maakaasu/HL-ryhmin maakaasu/etanoli (%)
Jadhdytysjarjestelmd

Neste

INESTEEN LY TP .ottt
Kiertopumppu (kiertopumput): kylli/ei (%)

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

Vilityssuhde (vilityssuhteet) (farvIittaessa): ...........ieeenieunin ettt

Ilma
Puhallin: kylld/ei ()
Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa): ...........c.cocoeeveneriininiininniinienennen.

Vilityssuhde (valityssuhteet) (farvittaessa): .. ......oeuieernierninetit ettt

Valmistajan sallima limpotila
Nestejadhdytys: korkein lampatila pakoaukolla: ... K
Imajadhdytys: VIEEPISTE: ...uietinit ittt e e e

Viitepisteen korkein IAmpatila: .........coiiiiiii K

(') Ei-tavanomaisten moottoreiden ja jarjestelmien osalta valmistajan on toimitettava tissa tarkoitettuja tietoja vastaavat tiedot.

() Tarpeeton yliviivataan.
()  Madritetdin toleranssi.
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1.16.3 IIman korkein ldampétila imuilman vilijadhdyttimen pakoaukolla (tarvittaessa):
...................................................................................................................... K

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

1.16.5 Polttoaineen limpatila: vahintdan ...l K, enintdan .....ooooeeeeiieiii e K
dieselmoottorien osalta ruiskutuspumpun syotossd, kaasumoottorien osalta paineentasaajan viimeisessd vai-
heessa

1.16.6 Polttoaineen paine: vAhintddn ................cocoviieeiiininn, kPa, enintdan .........coveeeeuniniin, kPa
paineentasaajan viimeisessd vaiheessa, ainoastaan maakaasulla toimivat moottorit

1.16.7 Voiteluaineen lampétila: vihintddn .................o.coeieaee. K, enintdan ......oooeeeeeieeiiiiaaenn. K

1.17 Ahdin: kylld/ei (*)

1.17.1 VTR e

1.17.2 057242 22

1.17.3 Jarjestelmédn kuvaus [esimerkiksi enimmaispaine, hukkaportti (tarvittaessa)]:

1.17.4 Vilijaahdytin: kylld/ei ()

1.18 Imujarjestelmd
Suurin sallittu imun alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella mootto-
riagjoneuvojen moottorien tehoa koskevan jisenvaltioiden lainsddddnnon lihentdmisestd 16 péivind joulu-
kuuta 1980 annetun neuvoston direktiivin 80/1269/ETY (%) mukaisissa kayttoolosuhteissa:
................................................................................................................... kPa

1.19 Pakojarjestelmd
Suurin sallittu pakokaasun vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella
direktiivin 80/1269/ETY mukaisissa kayttdolosuhteissa:
................................................................................................................... kPa
Pakojirjestelman tlavuus: ..o dm’

2. Ilmansaastumisen torjumiseksi toteutetut toimenpiteet

2.1 Kampikammiokaasujen kierratyslaite (kuvaus ja piirustukset): .............cooiviiiiiiiiiiiiiiiiii.

22 Muut pakokaasunpuhdistuslaitteet (jos sellaisia on eikd niitd mainita muissa kohdissa) .......................

221 Katalysaattori: kylld/ei (')

2.2.1.1 MeETKKi (INETKIL): ..ottt et e e e e e

2212 TYYPPL (EFYPIE): -

22.1.3 Katalysaattoreiden ja katalyyttielementtien lukumadrd: ..............ooiiiiiiiiiiii

22.1.4 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) mitat, muoto ja tilavuus: ...

2.2.1.5 Katalysaattorin COMMINIATAPAL .......euiuenit ittt et ettt et e e e et et e e e et et e et e et et eee e

2.2.1.6 Jalometallien KOKONAISSISAIEO: ... . ...t

(')  Tarpeeton yliviivataan.

() EYVLL 375, 31.12.1980, s. 46, direktiivi sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna komission direktiivilli 1999/99/EY (EYVL L 334,
28.12.1999, s. 32).
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2217 Suhteellinen PILOISUUS: ... .. ouuiiiii e
2.2.1.8 Substraatti (rakenne ja materiaali): .............o.iiiiiti
2.2.1.9 KENNONEYS: ..ttt e
2.2.1.10 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) kotelointityyppi: ..........coocuveiiiiiiiiniiiiniiiiiii e
2.2.1.11 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) sijainti (paikka ja vertailuetdisyys pakojarjestelmassd): ....................
222 Happianturi: kylld/ei (*)
2.2.2.1 MerkKi (METKIt): ... e
2222 B0 42 ) PSP
2223 SHAIMEL .o e
223 IIman suihkutus: kylld/ei ()
2231 Tyyppi (ilmapulssi, Imapumppu JRE.): ..o..iuieniii i
224 Pakokaasun takaisinkierritys: kyll/fei ()
2.2.4.1 Ominaisuudet (VIrtaama JIE.): ....euiuin ittt
225 Hiukkasloukku: kyll/ei (")
2.2.5.1 Hiukkasloukun mitat, muoto ja tilavuus: ....... ..o
2252 Hiukkasloukun tyyppi ja rakenne: .............ooooiiiiiiiiii
2.2.5.3 Sijainti (vertailuetdisyys pakojarjestelmassa): ... ....o.iuiuiiniuii e
2.2.5.4 Talteenottomenetelmd tai -jarjestelmd, kuvaus ja/tai prUSUS: .........oeieieniniiniinii e
2.2.6 Muut jérjestelmat: kyll/ei (")
2.2.6.1 Kuvaus ja tOIMINTA: ..o e e
3. Polttoaineen syotto
3.1 Dieselmoottorit
3.1.1 Syodttopumppu
Paine (3): ooveneee e kPa tai ominaiskaavio (): ...
3.1.2 Ruiskutusjirjestelma
3.1.2.1 Pumppu
3.1.2.1.1 MerKKi (IMETKIL): .o ettt et e e e e e e e e
3.1.2.1.2 TYYPPL (EFYPIE): -
3.1.2.1.3 Virtausmaard: .............. mm® (?) iskua kohti moottorin kierrosnopeudella ............. min™' ja tdydelld
ruiskutuksella tai ominaiskaavio (1) () ...ninin i

IImoitetaan kéytetty menetelmé: moottorissa/pumppupenkissi ()

Jos moottorissa on ahtopaineen siito, ilmoitetaan polttoaineen virtausmaaran ja ahtopaineen suhde moot-
torin kierrosnopeuteen.

3.1.2.14 Ruiskutusennakko

3.1.2.1.4.1  Ruiskutusennakon KAYIA (3 ....oooiinii e
3.1.2.1.42  Ruiskutuksen Staattinen @Joitls (3): ......eeueenininit ittt
3.1.2.2 Ruiskutusputkisto

3.1.2.2.1 DI L mm
3.1.2.2.2 SiSANALKAISTA: ..o . ettt e mm
3.1.2.3 Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

(") Tarpeeton yliviivataan.
()  Madritetdin toleranssi.
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3.1.2.3.1 MerkKi (IMETKIt): .. e ittt s
30232 TYYPPE ETYPI: v
3.1.2.3.3 AVAULUMISPAINE: ...ttt e e e kPa (%)
tai OmINAISKAAVIO (1) (3): - et
3.1.2.4 Kierroslukusiddin
3.1.2.4.1 MerkKi (METKIt): .. et
3.1.2.4.2 TYYPPL (EFYPIE): - e
3.1.2.43 Katkaisun aloitusnopeus taydelld kuormituksella: .............coocoiiiiii min™
3.1.2.4.4 Suurin KUOIMIttamaton MOPEUS: .......iutnit ittt ettt et e min™
3.1.2.45 JOULOKRAYNTIMOPEUS: . e.et ettt ettt ettt et et et e et et e e min™
3.1.3 Kylmikdynnistysjarjestelma
3.1.3.1 MeETKKi (INETKIL): ..ottt et e e e e
3.1.3.2 TYYPPL (EFTPIEY: - e e
3.1.3.3 UV AU, L
3.1.3.4 APUKREYINISEYSIAITE: ...ttt ettt
3.1.3.4.1 MK
3.1.3.4.2 0157242 2
3.2 Kaasukdyttoiset moottorit (*)
3.2.1 Polttoaine: maakaasu/nestekaasu (")
3.2.2 Paineentasain (paineentasaimet) tai hdyrystin/paineentasain (paineentasaimet) (%)
3.2.2.1 MerkKi (METKIt): ... et e
3.2.2.2 TYYPPL (EFYPIE): -
3.2.2.3 Paineenalennusvaiheiden Tukumaard: ... ... ... e
3.2.2.4 Viimeisen vaiheen paine: vahintddn ........................... kPa, enintddn ...............ooiiiene. kPa
3.2.2.5 Padsdatopisteiden IUKUMEAIA: ... e
3.2.2.6 Joutokadynnin sddtopisteiden UKUMAATE: ..........ooiiiiiiiiiii
3.2.2.7 Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY (*) muKaiSesti: .......oouiuiiineiiiiiiiinee e
3.2.3 Polttoaineen syottd: sekoitusyksikko/kaasuruiskutus/nesteruiskutus/suoraruiskutus (')
3.2.3.1 SEOKSEIL SHALD: ettt et ettt e ettt e e e et
3.2.3.2 Jarjestelman kuvaus ja/tai kaavio ja plirustukSet: ...........oooiuiiiii
3.233 Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ................coooiiiiiiiiiiiii
3.2.4 Sekoitusyksikko
3.24.1 INUITIETO: .. e et
3.2.4.2 MerKKi (IMETKIL): .o e ettt e e e e e e e e e
3.2.4.3 TYYPPL (EFTPIEN: - e e
3.2.44 SHAIMEL .o e
3.2.4.5 SAAtOMAhdOIISUUAEE: ...\ e
(")  Tarpeeton yliviivataan.
() Mairitetidn toleranssi.
() Jos jirjestelmin kokoonpano on erilainen, toimitetaan vastaavat tiedot (3.2 kohtaa varten).
(*) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/96/EY, annettu 13 péivind joulukuuta 1999, ajoneuvojen puristussytytysmootto-

reiden kaasumaisten ja hiukkasmaisten péistojen sekd ajoneuvoissa kiytettdvien maa- tai nestekaasulla toimivien ottomoottoreiden
kaasupdistojen torjumiseksi toteutettavista toimenpiteistd annetun jisenvaltioiden lainsdddinnon lihentimisestd (EYVL L 44,
16.2.2000, s. 1).
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3.2.4.6

3.2.5

3.25.1

3.25.2

3.25.3

3.25.3.1

3.2.53.2

3.25.3.3

3.253.4

3.2.5.4

3.2.5.4.1

3.2.5.4.2

3.2.543

3.2.5.5

3.2.5.5.1

3.2.5.5.2

3.25.5.3

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

3272

3.2.7.3

3.2.8

3.2.8.1

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ...................ccoooiii.

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

Ruiskutuslaitteisto

MerkKi (Merkit): .....ovieit i

TYYPPL (EFTPILY: - v

Sdatomahdollisuudet: ....... ..o

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ....................coooiiin.

Syottdpumppu (tarvittaessa):

MerkKi (MerKit): ....vovinitiei e

TYYPPL (EYYPIE): -

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: .............ccccveiiiiiiii..

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet):

Merkki (Merkit): .....o.oii i

TYYPPI (EYYPIE): e

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ..................ocooeiiii.

Suoraruiskutus

Ruiskutuspumppu/paineentasain (')

MerkKi (MerKit): .....ovinie i

TYYPPL (EYYPIL): - e

RuisKutuKsen aoitus: ..........c.ouiuieieiiiii e

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ..................ocooeiiii.

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

MerkKi (MerKit): .. ..veinit i

TYYPPL (EYPIE): -

Avautumispaine tai ominaiskaavio ) e

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ................cocoiiiiiiiiiit.

Elektroninen sadtoyksikko (Electronic control unit, ECU)

MerkKi (METKit): .....oeit it

TYYPPL (EYPIE): « o

Saatomahdollisuudet: ... ...

Erityislaitteet maakaasua polttoaineena kiytettdessi

Vaihtoehto 1

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

(") Tarpeeton yliviivataan.

()  Madritetdin toleranssi.
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3.2.8.1.1

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

4.1

4.2

5.1

5.2
5.2.1
5.2.2
5.3

5.4

5.6
5.6.1

5.6.2

Polttoaineen koostumus:

metaani (CH,):

etaani (C,Hg):

propaani (C;Hg):

butaani (C,H,):

C5/C5+:

happi (O,):

inertti (N,, He jne.):

perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia
perus: .......... mooli-
prosenttia

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

prosenttia

prosenttia

MerkKi (METKIt): ... et

TYYPPI (EYYPIE): e

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- jajtai aSetusaltieet (1): ... ... ...eeee et

Sytytysjirjestelmi (ainoastaan ottomoottorit)

Sytytysjérjestelmdn tyyppi: sytytystulpat ja yhteinen puola/sytytystulpat ja erilliset puolat/puola tulpassajmuu

(mikd) (")
Sytytyksen saatoyksikko

MerkKi (IMETKIL): .o e ettt

TYYPPL (EFYPIE): -

Sytytyksen ennakkokayri/ennakkokartta (1) (3): ........ueeeeiei i

Sytytyksen ajoitus (}): .......... astetta ennen ylikuolokohtaa kierrosnopeudella

min™' ja alipaine-

sddtimen alipaineella ............oiiii kPa

Sytytystulpat

MerkKi (IMETKIL): .o e et e e e e e e

TYYPPL (EFYPIE): -

KKV .o mm

Sytytyspuola(t)

MeETKKi (INETKIL): ..ottt et et e e e

045252 157 3 L3

(") Tarpeeton yliviivataan.

()  Madritetdin toleranssi.
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6.1

6.2

7.1.2

7.2

7.2.1

7.2.2

Moottorin kiyttimit laitteet

Moottori on luovutettava testattavaksi kaikilla kaytossd tarvittavilla apulaitteilla varustettuna (esimerkiksi
tuuletin, vesipumppu) kuten direktiivin 80/1269/ETY liitteessd I olevan 5.1.1 kohdan kéyttoolosuhteissa

madritellddn.

Koetta varten asennettavat apulaitteet

Jos testipenkkiin ei voi asentaa apulaitteita tai testipenkki ei sovellu sithen, apulaitteiden kiyttéteho on maa-

ritettdvad ja vahennettivd moottorin mitatusta tehosta testisyklin (testisyklien) koko kiyttoalueella.

Koetta varten poistettavat apulaitteet

Ainoastaan ajoneuvon kéyttod varten tarvittavat apulaitteet (esimerkiksi kompressori, ilmastointilaite) on
poistettava koetta varten. Jos apulaitteita ei voi poistaa, niiden kéyttoteho voidaan madrittdd ja lisitd moot-

torin mitattuun tehoon testisyklin (testisyklien) koko kayttoalueella.

Lisdtietoja testiolosuhteista

Kaytettavd voiteluaine

| (S <

057242 22

(IImoitetaan Oljyn osuus prosentteina seoksesta, jos voiteluaine ja polttoaine sekoitetaan):

Moottorin kdyttamdt laitteet (tarvittaessa)

Apulaitteiden kayttoteho on madritettiva ainoastaan, jos

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

— moottorin kdyttdd varten tarpeettomia apulaitteita on asennettu moottoriin.

Numerointi- ja tUNMISTUSHEAOT: ... ..ttt

IImoitetuilla moottorin eri kierrosnopeuksilla kdytetty teho:

Laite

Moottorin eri kierrosnopeuksilla kiytetty teho (kW)

Joutokdynti

Alhainen
nopeus

Suuri
nopeus

Nopeus A
0]

Nopeus B
0

Nopeus C
9]

Vertailuno-
peus ()

P(a)

Moottorin ~ kayttod
varten  tarvittavat
apulaitteet  (vdhen-
netdan  moottorin
mitatusta  tehosta)
ks. 6.1 kohta

P(b)

Moottorin kiytossd
tarpeettomat ~ apu-
laitteet (lisdtdan
moottorin  mitat-
tuun tehoon) ks.
6.2 kohta

(") ESC-testi.

() Ainoastaan ETC-testi.
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8.1

8.2

"

Moottorin suorituskyky

Moottorin kierrosnopeudet (')

ATNINEN MOPEUS (1) e+ttt ettt e et e e et et min”

SUUIT TIOPEUS (T[T« e v ettt et et ettt et ettt e et et et e et ettt et et ettt et e ae e min’

ESC- ja ELR-syklejd varten

JOULOKAYIIEL: .ot ettt e min’

INOPEUS Al . min’

NOPEUS B o min’

NOPEUS € e min’

ETC-syklid varten

VEItAilUNOPEUS: ..ottt ettt e min’

Moottorin teho (mitattu direktiivin 80/1269/ETY sddnnosten mukaisesti), kilowatteina (kW)

1

1

1

1

1

1

1

Moottorin kierrosnopeus

Joutokaynti Nopeus A (') Nopeus B (') Nopeus C (') Ver‘cailzlz?opeus

P(m)

Testipenkissd mitattu
teho

P(a)

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

— jos asennettu

— jos ei asennettu 0 0 0 0 0

P(b)

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

— jos asennettu

— jos ei asennettu 0 0 0 0 0

P(n)
Moottorin nettoteho

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

(') ESC-testi.
() Ainoastaan ETC-testi.

Maritetddn toleranssi; poikkeama saa olla 3 prosenttia valmistajan ilmoittamista arvoista.
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8.3

Dynamometrin asetukset (kW)

ESC- ja ELR-testien sekd ETC-testin viitesyklin dynamometrin asetusten on perustuttava 8.2 kohdan moot-
torin 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 kéyttdd nettotilassa, dynamometrin asetukset
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 —

50 —

75 —

100

ETC-testi

Jos moottoria ei testata nettotilassa, moottorin valmistajan on toimitettava syklin koko kayttoalueelle tekni-
sen tutkimuslaitoksen hyviksymd muuntokaava liitteen III lisdyksessd 2 olevassa 2 kohdassa tarkoitetun
mitatun tehon tai mitatun syklityon muuntamiseksi nettotehoksi tai nettosyklityoksi.
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Lisdys 2
MOOTTORIPERHEEN OLENNAISET OMINAISUUDET
1. Yleiset muuttujat
1.1 Palamistalitis ..o
1.2 JAANAYEYSAINE: .. vniein e e
1.3 Sylinterien TuKUMEATA (): .. ..o
1.4 Yksittdisen sylinterin iskutilavuus: ...
1.5 Moottorin ilmanvailito: ...
1.6 Palotilan tyyppifrakenne: .............ooiiiiiiiii i
1.7 Venttiilien ja venttiiliaukkojen jirjestely, mitat ja lukumddrd: ...
1.8 POlttoAINEAIIEStElMA .. .. it ettt
1.9 Sytytysjarjestelmé (KaasumoOOttOrIt): ........c..iuuiuniitiit it
1.10 Muut ominaisuudet:
— vilijaghdytysjarjestelma () ...o.ie i
— pakokaasun taKaisinKIierTaLys (): ....o.uuieniit et
—  veden ruiskutus/emulsio (1): ........iieiei e
— lman rUISKUEUS (1) Lo
1.11 Pakokaasujen jalKikasittely (7): ....ooenieenii e
Todiste identtisestd (tai kantamoottorilla alhaisimmasta) suhteesta: jirjestelmin tilavuus/polttoaineen syottd
iskua kohti kaavion numeron (numeroiden) mukaiSesti: .............c.oeiiiiiiiiii e
2. Moottoriperheen luettelointi
2.1 DieselmOoOottoriperNeen MIMMIE . ..o.uvuiuit ittt e
2.1.1 Kyseiseen perheeseen kuuluvien moottoreiden eritelmat: ..............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien.

Kantamoottori

Moottorityyppi

Sylinterien lukuméard

Nimellisnopeus (min™)

Polttoaineen sy6ttd iskua kohti (mm?)

Nettonimellisteho (kW)

Kierrosnopeus suurimmalla vidntomomentilla (min™)

Polttoaineen syéttd iskua kohti (mm?)

Suurin vadntomomentti (Nm)

Hidas joutokdyntinopeus (min™)

Sylinterin iskutilavuus (prosentteina kantamoottorin tila-
vuudesta)

100

() Jos ei sovellettavissa, se merkitdan.
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2.2

2.2.1

Kaasumoottoriperheen MIMIE ..........uii e e

Kyseiseen perheeseen kuuluvien moottoreiden eritelmat: ...............cooooviiiiiiiiiiiiii

Kantamoottori

Moottorityyppi

Sylinterien lukumédrd

Nimellisnopeus (min™)

Polttoaineen sy6tto iskua kohti (mg)

Nettonimellisteho (kW)

Kierrosnopeus suurimmalla viintdmomentilla (min™)

Polttoaineen syottd iskua kohti (mm?)

Suurin vadntomomentti (Nm)

Hidas joutokdyntinopeus (min™)

Sylinterin iskutilavuus (prosentteina kantamoottorin tila-
vuudesta)

100

Sytytyksen ajoitus

Pakokaasujen kierrdtyksen virtaama

IImapumppu kylld/ei

[Imapumpun todellinen virtaama
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Lisdys 3

MOOTTORIPERHEESEEN KUULUVAN MOOTTORIN OLENNAISET OMINAISUUDET ()

1. Moottorin kuvaus

1.1 VIITHSEAJAT .ottt ettt e e e e e

1.2 Valmistajan merkitsema mOOLtOrin MUMEIOTUIIIUS: .. e.'vuitiniten ittt ettt et ene e

1.3 Toimintaperiaate: nelitahtinen/kaksitahtinen (%)

1.4 Sylinterien lukumadrd ja JArjestely: ..........ooiuiiiiiiii i

1.4.1 HalKaiSHa:r .. e et mm

1.4.2 ISKUIPIEUUS: ettt et e et e ettt e et mm

1.43 SYEYEYSATIESLYS: ettt et

1.5 Moottorin iSKULIAVIUS: ......iuniiii e cm’

1.6 Volumetrinen puristusSURAe (%) .......oeniii e

1.7 Piirustus (piirustukset) palotilasta ja mANNANPAAStE: .........oeviiiii i

1.8 Otto- ja poistokanavien pienin poikkileikkaus: ... cm’

1.9 JOULOKAYNEINOPEUS: ... ettt e min™

1.10 Suurin nettoteho: ... kW kierrosnopeudella ..................... min’!

1.11 Moottorin suurin sallittu KIerroSnOPeUS: ...........ouieiuitieii e min™

1.12 Suurin nettovaintomomentti: ..................coeoe.. Nm kierrosnopeudella ......................... min’!

1.13 Palamisjérjestelmd: dieselmoottorifottomoottori (%)

1.14 Polttoaine: diesel/nestekaasu/H-ryhmin maakaasu/L-ryhmin maakaasu/HL-ryhmin maakaasu/etanoli (%)

1.15 Jadhdytysjarjestelmd

1.15.1 Neste

1.15.1.1 INESEEEN LY YPPI: ettt e

1.15.1.2 Kiertopumppu (kiertopumput): kylld/ei ()

1.15.1.3 Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa): ............cocoeeviniuieniniininieniiaenenn..

1.15.1.4 Vilityssuhde (vélityssuhteet) (farvittaessa): ............eueenieernieeiie ettt

1.15.2 [lma

1.15.21 Puhallin: kylld/ei ()

1.15.2.2 Ominaisuudet tai merkki (merkit) ja tyyppi (tyypit) (tarvittaessa): .............coeoeevinieienieeininieninaenanns.

1.15.2.3 Vilityssuhde (vlityssuhteet) (tarvittaessa): ...........oueniuiniuei e

1.16 Valmistajan sallima lampatila

1.16.1 Nestejddhdytys: korkein ulostulolampotila: .............oooviiiiiiiiii K

1.16.2 IMaAERAYLYS: «..oeee e
VEItailUPISTE: ..ottt

(") Tlmoitettava perheen kunkin moottorin osalta.
() Tarpeeton yliviivataan.
()  Madritetdin 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

1.18

2.1

2.2

221

2211

221.2

2213

22.1.4

2.2.1.5

2.2.1.6

2.2.1.7

Korkein lampotila vertailupisteessa: ...........ouinieinie i K
Ilman korkein limpétila vilijadhdyttimen ulostulokohdassa (tarvittaessa): ...............ccveuvininieninnnn. K

Pakokaasun korkein lampatila pakoputken (pakoputkien) ja pakosarjan ulkolaipan (ulkolaippojen) tai tur-

boahtimen (turboahtimien) liitoskohdassa: ..o K
Polttoaineen limpétila: vihintddn ................cooeieinne. K, enintdan ....oooeeeinniiiiiiaen. K

dieselmoottoreiden osalta ruiskutuspumpun sy6tossd, maakaasulla toimivien kaasumoottoreiden osalta pai-
neentasaajan viimeisessd vaiheessa

Polttoaineen paine: vahintddn ...............c.coocoeeiinnn. kPa, enintdan .........ooeeiiiiiiiiiiaa, kPa
paineentasaajan viimeisessd vaiheessa, ainoastaan maakaasulla toimivat kaasumoottorit

Voiteluaineen limpétila: vahintddn ................coconee. K, enintddn .......ooooveeiiiiiiian. K
Ahdin: kylld/ei ()

VO, .

Vilijaahdytin: kylld/ei ()
Imujdrjestelma

Suurin sallittu imun alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella direktii-
vin 80/1269/ETY mukaisissa kdyttoolosuhteissa

Pakojarjestelmd

Suurin sallittu pakokaasun vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituk-
sella direktiivin 80/1269/ETY mukaisissa kdyttdolosuhteissa

Pakojdrjestelman tlavius: ..........oeieitii dm’

Ilmansaastumisen torjumiseksi toteutetut toimenpiteet

Kampikammiokaasujen kierrityslaite (kuvaus ja piirustukset): .............coooveiiiiiiiiiiiiiiiie,
Muut pakokaasunpuhdistuslaitteet (jos sellaisia on eiké niitd mainita muissa kohdissa) ......................
Katalysaattori: kylla/ei (")

METKKI (INETKIE): .ottt ettt e et et e e e e e e e e et
B0 74615 (37 453 (3
Katalysaattoreiden ja katalyyttielementtien lukumaard: ...
Katalysaattorin (katalysaattoreiden) mitat, muoto ja tilavuus: ..............cooiiiiiiiiiiiiiiii
Katalysaattorin tOIMINTAtaPa: ... .......euuuuiuenit ittt et et et e e e
Jalometallien KoKonaissisaltd: ..............o.iuieieitii e

SUBLEEIlINEN PILOISUUS: ... euette ettt e e ettt e eaes

(") Tarpeeton yliviivataan.
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2.2.1.8 Substraatti (rakenne ja materiaali): .............o.iiiiii e
2219 Kennotiieys: ........oouiiuiii i
2.2.1.10 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) Kotelointityyppi: .......c.ovuiuiininiiiiiiiie e
2.2.1.11 Katalysaattorin (katalysaattoreiden) sijainti (paikka ja vertailuetdisyys pakojirjestelmassd): ...................
222 Happianturi: kylld/ei ()
2.2.2.1 MerkKi (METKIt): .. .veiet e e e
2222 0142
2223 SNt .
223 Tman suihkutus: kylli/ei (*)
2231 Tyyppi (ilmapulssi, iImapumppu Jne.): ..o
224 Pakokaasun takaisinkierratys: kyll/ei (')
2241 Ominaisutdet (VIrtaama JIIE.): ...uiuunie ettt ettt et et
2.2.5 Hiukkasloukku: kyll/ei (*)
2.2.5.1 Hiukkasloukun mitat, muoto ja tilavuus: ...
2.2.5.2 Hiukkasloukun tyyppi ja rakenne: ..........o.ooiuiiiiiii e
2.2.53 Sijainti (vertailuetdisyys pakojarjestelmassa): .............ooiuiuiitiiii
2.2.5.4 Talteenottomenetelmd tai -jarjestelmd, kuvaus ja/tai prUSUS: ........o.evnieiiiiiiii e
2.2.6 Muut jarjestelmat: kylla/ei (*)
2.2.6.1 Kuvaus ja tOIMINTA: ..o
3. Polttoaineen syo6ttd
3.1 Dieselmoottorit
3.1.1 Syottopumppu
Paine () .oviviiii kPa tai ominaiskaavio (1): ......ooiiii i
3.1.2 Ruiskutusjirjestelmi
3.1.2.1 Pumppu
3.1.2.1.1 METKKI (INETKIE): ..ottt et e e e e e e s
3.1.2.1.2 TYYPPL (EFYPIE): e e
3.1.2.1.3 Virtausmaard: ............. mm (%) iskua kohti moottorin kierrosnopeudella ............. min™' ja tiydelld
ruiskutuksella tai ominaiskaavio (1) () ....ooenii i

Tmoitetaan kiytetty menetelma: moottorissa/pumppupenkissi (')

Jos moottorissa on ahtopaineen sdito, ilmoitetaan polttoaineen virtausmédrin ja ahtopaineen suhde moot-
torin kierrosnopeuteen

3.1.2.1.4 Ruiskutusennakko

3.1.2.1.41  Ruiskutusennakon KAYrd (3: .......cooeeioiiiiii e
3.1.2.1.42  Ruiskutuksen Staattinen aJOoitts (3: .........ovvvveeeseseeeeeeeeeti e e e e e e e
3.1.2.2 Ruiskutusputkisto

3.1.2.2.1 PIUUS, e e e mm
3.1.2.22 SESANATKAISTAL ... ettt e mm
3.1.2.3 Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

3.1.2.3.1 METKKI (INETKIE): .ottt ettt e et et e e e e e e et
3.1.2.3.2 TYYPPE (EFYPIE): e
3.1.2.3.3 Avautumispaine: ..., KPA (%) tai ominaiskaavio () (3: ....ooiiiii e

(") Tarpeeton yliviivataan.
()  Madritetdin toleranssi.
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3.1.2.4

3.1.2.4.1
3.1.2.4.2
3.1.2.4.3
3.1.2.44

3.1.2.45

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
3.2.1
322
3221
3222
3.2.2.3
3.2.2.4
3.2.25
3.2.2.6
3.2.2.7
3.2.3
3.23.1
3.23.2
3.2.33
3.2.4
3.24.1
3.24.2
3.243
3.24.4
3.2.45
3.2.4.6
3.2.5
3.25.1
3.2.5.2

3.2.53

Kierroslukusiadin

MerkKi (METKIt): ..ot e

TYYPPL (EFYPIE): e

Katkaisun aloitusnopeus tdydelld kuormituksella: ................coooiiiiiii min™

Suurin Kuormittamaton NOPEUS: ... ......uuinininin ittt ettt min™

JOULOKAYNTNOPEUS: ...ttt min”
Kylmakdynnistysjarjestelmd

MerkKi (METKIt): .o .vei e e e
TYYPPL (LYYPIE): e
KUvaus: .o

APUKEYINISTYSIAIEE: ..ottt
MerKKi: .o

Kaasukdayttoiset moottorit (')

Polttoaine: maakaasu/nestekaasu (%)

Paineentasain (paineentasaimet) tai hoyrystin/paineentasain (paineentasaimet) ()

MerkKi (METKIt): . o.veie e e e
TYYPPE (EYYPIE): e
Paineenalennusvaiheiden TuKumaara: ..o
Viimeisen vaiheen paine: vahintdan ............................. kPa, enintddn ...............oooiiiina... kPa
Padsadtopisteiden TUKUMEATA: .....o.iiieii e
Joutokdynnin sdtopisteiden Iukumaard: ...
Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaiSesti: .............ccouiuiiiiiiiiiiiiiiiiii
Polttoaineen systto: sekoitusyksikko/kaasuruiskutus/nesteruiskutus/suoraruiskutus (%)

SEOKSEIT SHALD: ..ot ettt ettt ettt e e e e e
Jarjestelmin kuvaus ja/tai kaavio ja plrustukSet: ............cc.veiuiiitiinii i
Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: .............c.iuiuiiiiiiiiiiiiiiii
Sekoitusyksikko

INUIMIETO: .o
MerkKi (METKIt): ..ot e
TYYPPL (EYYPIE): et
SHAINE: .o e
SaatomahdolliSUtdet: ... .. c.oiiii
Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaiSesti: ..........cueuiininiinieiiiiiieie e
Imusarjaruiskutus

Ruiskutus: yksipiste/monipiste ()

Ruiskutus : jatkuva/samanaikainen jaksoittainen (%)

Ruiskutuslaitteisto

(") Jos jarjestelman kokoonpano on erilainen, toimitetaan vastaavat tiedot (3.2 kohtaa varten).
() Tarpeeton yliviivataan.
()  Madritetdin toleranssi.
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3.25.3.1
3.2.53.2
3.25.3.3
3.253.4
3.2.5.4
3.2.5.4.1
3.2.5.4.2
3.2.543
3.2.5.5
3.2.5.5.1
3.2.5.5.2
3.2.5.5.3
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
3271
3.2.7.2
3.2.7.3
3.2.8
3.2.8.1

3.2.8.1.1

MerkKi (METKIt): . o.veie e e e

TYYPPL (EFTPIEY: - eeeeene e e

Saatomahdollisutdet: ... ... ...

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ................coooiiiiiiii

Syottdpumppu (tarvittaessa)

MeETKKi (INETKIE): ..ottt e e s

TYYPPL (EFYPIE): e

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaisesti: ..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

MerkKi (METKIt): .o .veie e e e

TYYPPL (EFTPIEY: - eeeeene et

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaiSesti: .............ccoiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii

Suoraruiskutus

Ruiskutuspumppu/paineentasain (')

METKKi (INETKIE): .ottt et e e e

TYYPPE (EYYPIE): e

RuiskUtuksen ajoitUs: ...........oo.iuiinini i

Varmennusnumero direktiivin 1999/96/EY mukaiSesti: .............ccouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

MerkKi (METKIt): ..o e

TYYPPE (LYY PIE): et

Avautumispaine tai ominaiskaavio (): ..........iiiiii i

Elektroninen sddtoyksikko (Electronic control unit, ECU)

MerkKi (METKIT): . o.veie ettt e e e e e e

TYYPPE (EFYPIE): e

SaatomMahdolliSUUAEt: ... ...

Erityislaitteet maakaasua polttoaineena kdytettdessd

Vaihtoehto 1

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

Polttoaineen koostumus:

metaani
(CH,):

etaani
(CoHy):

propaani
(CsHy):

butaani
(C,Hyp):

C5/C5+:

happi
(O,):

inertti
(N,, He
jne.):

(") Tarpeeton yliviivataan.

()  Madritetdin toleranssi.

perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia
perus: ...... mooliprosenttia

vahintdin ..

vahintdin ..

vihintddn ..

vihintddn ..

vahintdin ..

vihintddn ..

vihintddn ..

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

enintddn ...

enintddn ...

enintaan ....

enintdan ....

enintddn ....

enintddn ....

enintaan ....

. mooliprosenttia

. mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia

mooliprosenttia
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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

5.2
5.2.1
522
5.3
5.4

5.5

5.5.1
5.5.2
553
5.6

5.6.1
5.6.2

Ruiskutussuutin (ruiskutussuuttimet)

MerkKi (METKIt): . o.e ettt e e e
TYYPPL (EFTPIEY: - et
Muita tietoja (tarvittaessa)

Vaihtoehto 2

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

Venttiilien ajoitus

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

Vertailu- jajtai asetusalueet (1): ... .uinen it e

Sytytysjirjestelmd (ainoastaan ottomoottorit)

fyl?/g;jz{ilr))'estelmdn tyyppi: sytytystulpat ja yhteinen puola/sytytystulpat ja erilliset puolat/puola tulpassajmuu
miki

Sytytyksen sdtiiyksikko

MerKKi (METKIL): .o v ittt et e e e e e e
TYYPPL (EYYPIE): e
Sytytyksen ennakkokayrd/ennakkokartta (1) (3): ......ooiiriiei e

Sytytyksen ajoitus (*) .............. astetta ennen ylikuolokohtaa kierrosnopeudella ............... min” ja
alipainesddtimen alipaineella ... kPa

Sytytystulpat
MerKKi (METKIE): .o e ittt et e et

TYYPPE (EYYPIE): oo
KATKIVAL oo e e mm

Sytytyspuola(t)
MerkKi (METKIt): .. .e ettt e

TYYPPE (EFYPIE): e

(") Tarpeeton yliviivataan.

()  Madritetdin toleranssi.
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MOOTTORIIN LITTYVIEN AJONEUVON OSIEN OMINAISUUDET

Imujirjestelmén alipaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella: .................. kPa
Pakojirjestelmdn vastapaine moottorin nimelliskierrosnopeudella ja 100 prosentin kuormituksella: .............. kPa
Pakojirjestelman tlaviiis: .........o.ii e cm

Direktiivin 80/1269/ETY liitteessd I olevan 5.1.1 kohdan mukaisissa kdyttoolosuhteissa moottorin kiyttdd varten

tarvittavien apulaitteiden kéyttoteho.

Lisdys 4

Laite

Moottorin eri kierrosnopeuksilla kiytetty teho (kW)

Joutokdynti

Alhainen
nopeus

Korkea
nopeus

Nopeus
A()

Nopeus
B ()

Nopeus
c

Vertailu-
nopeus

P(a)

Moottorin kdyttod varten tar-
vittavat apulaitteet (vdhenne-
tadn moottorin mitatusta
tehosta)

ks. lisiyksen 1 6.1 kohta

(") ESC-testi.
() Ainoastaan ETC-testi.
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1.1

1.2

1.3

1.3.2

LIITE 11

TESTAUSMENETTELY

JOHDANTO

Tassd liitteessd kuvataan menetelmit testattavien moottoreiden kaasu-, hiukkas- ja savupaistojen médritta-
miseksi. 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 siirtymétilojen sarjasta.

Testi suoritetaan moottori testipenkkiin asennettuna ja dynamometriin kytkettyna.

Mittausperiaate

Moottorin pakokaasuista mitattaviin padstoihin kuuluvat kaasumaiset komponentit (hiilimonoksidi, hiilive-
tyjen kokonaismdadrd ainoastaan dieselmoottoreiden osalta ESC-testissd, metaanittomat hiilivedyt ainoas-
taan diesel- ja kaasumoottoreiden osalta ETC-testissd, metaani ainoastaan kaasumoottoreiden osalta ETC-
testissd sekd typen oksidit), hiukkaset (ainoastaan dieselmoottoreiden osalta) ja savu (ainoastaan diesel-
moottoreiden osalta ELR-testissd). Taman lisidksi kdytetddn merkkikaasuna usein hiilidioksidia osittaisen ja
tdyslaimennusmenetelmén laimennussuhteen selvittimiseksi. Hyvan insinooritavan mukaisesti suositellaan
hiilidioksidin yleistd mittausta mittausongelmien havaitsemiseksi testauskdyton aikana.

ESC-testi

Edelld mainittujen pakokaasupddstojen madrit mitataan ennalta médrdtyssd limpiman moottorin kayttoti-
lannesarjassa ottamalla jatkuvasti ndytteitd raakapakokaasusta. Testisykli muodostuu useista nopeus- ja
tehotiloista, jotka kattavat dieselmoottoreiden tyypillisimmat kayttoolosuhteet. Kunkin moodin aikana
madritetddn teho, pakokaasun virtaus ja kunkin kaasupddston konsentraatio, ja mitatut arvot painotetaan.
Hiukkasnayte laimennetaan kasitellylld ulkoilmalla. Koko testin aikana otetaan yksi ndyte, joka kerdtddn
sopiviin suodattimiin. Kunkin pddston mdaarit lasketaan grammoina kilowattituntia kohti timdn liitteen
lisdyksessd 1 kuvatulla tavalla. Lisdksi mitataan NOy kolmessa tutkimuslaitoksen valitsemassa sddtoalueen
testauspisteessi ('), ja mitattuja arvoja verrataan valitut testauspisteet sisiltivisti testisyklin tiloista saatujen
laskutoimitusten tuloksiin. NOjy-tarkistuksessa varmistetaan moottorin padstojen hallinnan tehokkuus
moottorin tyypilliselld kiyttoalueella.

ELR-testi

Ldmpimdn moottorin savu mddritetddn ennalta madrityssd kuormavastetestissd opasimetrin avulla. Testi
muodostuu moottorin kuormittamisesta vakionopeudella 10-100 prosentin kuormalla kolmella eri moot-
torin kierrosnopeudella. Lisiksi suoritetaan neljis teknisen tutkimuslaitoksen (*) valitsema kuormitusvaihe,
jonka arvoa verrataan aikaisempien kuormitusvaiheiden tuloksiin. Savun enimmaisméadrd madritetdan kes-
kiarvoalgoritmin avulla timén liitteen lisdyksessd 1 kuvatulla tavalla.

(")  Testauspisteet on valittava hyviksyttyjen tilastollisten satunnaismenetelmien avulla.
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2.2

ETC-testi

Edelld mainittujen pakokaasupddstojen maarit tutkitaan ennalta méddratyssd limpiman moottorin siirtyma-
syklissd, joka perustuu kuorma- ja linja-autoihin asennettujen moottoreiden maantiekdyton rasitusmallei-
hin, laimentamalla kokonaispakokaasu ensin kisitellylld ulkoilmalla. Dynamometriltd saatavia moottorin
vaiantomomentin ja kierrosnopeuden signaaleja kiytetddn tehon integroimiseksi suhteessa syklin aikaan,
jolloin tulokseksi saadaan moottorin syklin aikana tekemd tyd. NOy- ja HC-konsentraatiot syklin aikana
médritetddn integroimalla analysaattorin signaali. CO-, CO,- ja NMHC-konsentraatiot voidaan maarittdd
joko integroimalla analysaattorin signaali tai ottamalla pussindytteitd. Hiukkaspddstoistd kerdtddn suhteelli-
nen ndyte sopiviin suodattimiin. Laimennetun pakokaasun virtaus syklin aikana mddritetddn pilaavien
aineiden massapédstoarvojen laskemiseksi. Massapddstoarvot suhteutetaan moottorin tyéhon kunkin pilaa-
van aineen padston madrittimiseksi grammoina kilowattituntia kohti tdmén liitteen lisdyksessd 2 kuvatulla
tavalla.

TESTIOLOSUHTEET
Moottorin testiolosuhteet

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

a) dieselmoottorit:

Luonnollinen ilmanotto ja mekaanisesti ahdetut moottorit:

99 T. \ %
F=[—)x
Ps 298

Turboahdetut moottorit, joko imuilman jadhdytykselld tai ilman sit4:

0,7 1,5
F= 2 x Ta
Ps 298

b) kaasumoottorit:

99\ 12 T\ 06
F=|— X a
&) ~Gs)

Testin kelpoisuus

Jotta testid voitaisiin pitdd kelpoisena, muuttujan F on oltava seuraavien edellytysten mukainen:
0,96 < F< 1,06

Ahtoilman jighdytykselld varustetut moottorit

Ahtoilman lampétila kirjataan, ja se saa ilmoitetun enimmadistehon kierrosnopeudella ja tiydelld kuormalla
poiketa £ 5 K liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 1.16.3 kohdassa méritetystd ahtoilman enimmadislampoti-
lasta. Jaghdytysvaliaineen ldampatilan on oltava vihintaan 293 K (20 °C).

Jos kdytossd on testauslaitoksen jarjestelmd tai ulkoinen puhallin, ahtoilman limpdtila saa ilmoitetun
enimmidistehon kierrosnopeudella ja tdydelld kuormalla poiketa + 5 K liitteen II lisdyksessd 1 olevassa
1.16.3 kohdassa mddritetystd ahtoilman enimmiislimpotilasta. Edelld mainittujen edellytysten tayttami-
seksi kdytettyjd ahtoilman jddhdyttimen asetuksia ei sdddetd ja niitd on kidytettava koko testisyklin ajan.
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Moottorin ilman imujirjestelmi

Moottorissa on kiytettdvd ilman imujirjestelmii, joka rajoittaa ilman imun korkeintaan * 100 Pa:iin
moottorin yldrajasta, kun moottori toimii ilmoitetun enimmdistehon kierrosnopeudella ja tiydelld kuor-
malla.

Moottorin pakojirjestelmi

Moottorissa on kiytettivi pakojirjestelmad, jonka vastapaine on korkeintaan * 1000 Pa moottorin yldra-
jasta, kun moottori toimii ilmoitetun enimmdistehon kierrosnopeudella ja tiydelld kuormalla, ja jonka tila-
vuus on * 40 prosentin tarkkuudella sama kuin valmistajan maéarittima. Testauslaitoksen jarjestelméd voi-
daan kiyttdd, jos sen avulla saavutetaan moottorin todelliset toimintaolosuhteet. Pakojirjestelmidn 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 jalkikasittelyjarjestelmd, pakoputken halkaisijan on oltava sama kuin kay-
tossd olevissa laitteissa vihintddn 4 pakoputken halkaisijaa virtaussuuntaa vastaan jilkikasittelylaitteen
sisdltdvan paisuntakammion sydttoaukosta lahtien. Etiisyys pakosarjan laipasta tai turboahtimen poistoau-
kolta jilkikasittelylaitteeseen on oltava sama kuin ajoneuvokokoonpanossa tai valmistajan ilmoittamien,
etdisyyttd koskevien méiritelmien mukainen. Pakokaasujen vastapaineen tai rajoituksen on oltava edelld
mainittujen perusteiden mukainen, ja siihen voidaan asettaa venttiili. Jalkikésittelysdilio voidaan poistaa
harjoitustestien ja moottorin méirityskdyton ajaksi, ja se voidaan korvata vastaavalla epiaktiivista kataly-
saattoritukea sisaltavalla sailiolla.

Jaihdytysjirjestelmi

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

Voitelusljy

Testissd kdytettavan voiteludljyn eritelmdt on kirjattava ja esitettdva yhdessi testin tulosten kanssa kuten
liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 7.1 kohdassa madritetddn.

Polttoaine
Polttoaineen on oltava liitteessd IV médritettyd vertailupolttoainetta.

Valmistajan on mddritettdva polttoaineen limpétila ja mittauspiste liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 1.16.5
kohdassa annetuissa rajoissa. Polttoaineen lampaétilan on oltava vihintddn 306 K (33 °C). Jos polttoaineen
lampotilaa ei ole madritetty, sen on oltava 311 K £ 5 K (38 °C £ 5 °C) polttoaineen syoton tuloaukolla.

Maakaasu- ja nestekaasukiyttoisissd moottoreissa polttoaineen lampétilan ja mittauspisteen on oltava liit-
teen 1II 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 jalkikasittelyjirjestelmd, testisyklin (testisyklien) aikana mitattujen pakokaa-
supddstojen on vastattava kdyttdolosuhteiden piistoji. Jos titd ei voida saavuttaa yhdelld testisyklilld (esi-
merkiksi kun hiukkassuodatin on ajoittain regeneroituva), on suoritettava useita testisykleja, joiden tulok-
sista otetaan keskiarvot ja/tai ne painotetaan. Moottorin valmistaja ja tekninen tutkimuslaitos sopivat
hyvin insinooritavan mukaisesta tarkasta menettelytavasta.
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Lisdys 1
ESC- JA ELR-TESTISYKLIT

MOOTTORIN JA DYNAMOMETRIN ASETUKSET
Moottorin kierrosnopeuksien A, B ja C mairittiminen
Valmistajan on ilmoitettava moottorin kierrosnopeudet A, B ja C seuraavien sddnnosten mukaisesti:

Suuri nopeus nhi madritetddn laskemalla 70 prosenttia liitteen II lisdyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa maa-
ritetystd ilmoitetusta suurimmasta nettotehosta P(n). Suurin moottorin kierrosnopeus, jolla timi tehoarvo
esiintyy tehokayralld, maaritetddn kierrosnopeudeksi ny;.

Alhainen nopeus nlo mddritetdan laskemalla 50 prosenttia liitteen II lisiyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa
médritetystd ilmoitetusta suurimmasta nettotehosta P(n). Alhaisin moottorin kierrosnopeus, jolla tima
tehoarvo esiintyy tehokéyralld, médritetddn kierrosnopeudeksi ny,.

Moottorin kierrosnopeudet A, B ja C lasketaan seuraavasti:

Nopeus A = n,, + 25 % (ny; - n,)

Nopeus B = ny, + 50 % (ny,; - n,)

Nopeus C = ny, + 75 % (ny,; - ny,)

Nopeudet A, B ja C voidaan varmentaa jommalla kummalla seuraavista menetelmisté:

a) Muut testikohdat on mitattava direktiivin 80/1269/ETY mukaisen moottorin tehon hyviksynnin
aikana nopeuksien nhi ja nlo maarittdmiseksi tarkasti. Suurin teho, nhi ja nlo, on méritettdva teho-
kéyrasti, ja moottorin kierrosnopeudet A, B ja C lasketaan edelld olevien sddnnosten mukaisesti.

b) Moottorin koko kuormituskidyrd kartoitetaan kuormittamattoman enimmadisnopeuden ja joutokdyn-
nin vililld kdyttden vihintddn viittd mittauspistettd tuhannen kierroksen kiyntinopeusalaa kohti sekd
mittauspisteitd + 50 kierroksen tarkkuudella ilmoitetun enimmdistehon nopeudesta. Suurin teho, nhi
ja nlo madritetddn kyseisestd kartoituskéyristd, 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 kaytetddn ilmoitettuja kierrosnopeuksia. Jos toleranssi
ylittyy jollakin moottorin kierrosnopeudella, pddstotestissd kiytetddn mitattuja moottorin kierrosnopeuk-
sia.

Dynamometrin asetusten médrittiminen

Tayskuormituksen vddntomomenttikdyrd maéiritetddn kokeellisesti eri testitilojen vddntdmomenttiarvojen
laskemiseksi liitteen 1I lisdyksessd 1 olevassa 8.2 kohdassa mddritetyissd netto-olosuhteissa. Mahdollisten
moottorin kiyttimien laitteiden kdyttoteho otetaan laskuissa huomioon. Kunkin testimoodin dynamomet-
riasetukset lasketaan seuraavan kaavan avulla:

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

s = P(n) x (L/100) + (P(a) - P(b)) jos testid ei suoriteta netto-olosuhteissa,

jossa

s = dynamometrin asetus, kKW

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 kdyttoteho
P(b) = liitteen II lisdyksessd 1 olevan 6.2 kohdan mukaisesti poistettavien apulaitteiden kayttoteho.
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2.7.1

ESC-TESTIKAYTTO

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

Niytteenottosuodattimien valmisteleminen

Kukin suodatin (suodatinpari) sijoitetaan vahintddn tuntia ennen testid suljettuun mutta sinetoimattoméain
petrimaljaan, joka asetetaan punnituskammioon vakautumaan. Vakautusajan lopussa kukin suodatin (suo-
datinpari) punnitaan ja taarapaino kirjataan. Timén jilkeen suodatin (suodatinpari) varastoidaan suljettuun
petrimaljaan tai sinetdityyn suodatintelineeseen sithen asti, kun sitd kiytetddn testauksessa. Jos suodatinta
(suodatinparia) ei kiytetd kahdeksan tunnin kuluessa punnituskammiosta poistamisesta, se on kasiteltivi
ja punnittava uudelleen ennen kayttoa.

Mittauslaitteiston asentaminen

Instrumentaatio ja ndytteenottimet asennetaan vaatimusten mukaisesti. Jos kiytossd on pakokaasun lai-
mennuksen tdysvirtauslaimennusjirjestelmd, jarjestelmain on liitettdvd perdputki

Laimennusjirjestelmin ja moottorin kiynnistiminen

Laimennusjdrjestelma ja moottori on kdynnistettdva ja limmitettdvd valmistajan suositusten ja hyvén insi-
nooritavan mukaisesti, kunnes kaikki paineet ja limpétilat ovat vakautuneet enimmdistehoon.

Hiukkasten kerdidmisjirjestelmiin kdynnistiminen

Hiukkasten kerddmisjarjestelmd kédynnistetddn ja asetetaan ohitusasentoon. Laimennusilman hiukkasten
taustataso voidaan médrittdd johtamalla laimennusilmaa hiukkassuodattimien lapi. Jos kdytetddn suodatet-
tua laimennusilmaa, voidaan tehdd yksi mittaus ennen testid tai sen jalkeen. Jos laimennusilmaa ei suoda-
teta, mittaukset voidaan tehdi ennen testid seké sen jilkeen ja laskea tulosten keskiarvo.

Laimennussuhteen siddtiminen

Laimennusilma sdddetddn siten, ettd laimennetun pakokaasun vilittomasti ennen ensisijaista suodatinta
mitattu limpétila ei missddn moodissa ole suurempi kuin 325 K (52 °C). Laimennussuhteen (q) on oltava
vihintdin 4.

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

Analysaattoreiden tarkistus

Paastoanalysaattorit on nollattava ja kohdistettava.

Testisykli

Testimoottorin dynamometrikdytossd on noudatettava seuraavaa 13-moodista syklid.
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Moodin numero k-Moottorm Prosentuaalinen Painotuskerroin Moodin pituus
1errosnopeus kuorma
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
2.7.2 Testisarja
Testisarja kdynnistetdan. Testi suoritetaan 2.7.1 kohdassa asetetussa moodien numerojarjestyksessi.
Moottoria on kaytettdvd kussakin moodissa madritty aika, ja moottorin kierrosnopeuden ja kuormituksen
muutokset on tehtdvd moodin 20 ensimmdisen sekunnin aikana. Méiritetty kierrosnopeus on sdilytettidva
+ 50 kierroksen tarkkuudella, ja madritetty vadntomomentti on siilytettivd + 2 prosentin tarkkuudella tes-
tinopeuden suurimmasta vadantémomentista.
Valmistajan pyynnostd testisarja voidaan toistaa riittdvan monta kertaa suuremman hiukkasmassan keraa-
miseksi suodattimeen. Valmistajan on toimitettava tarkka kuvaus tietojen arvioinnista ja laskutoimituk-
sista. Kaasupddstot maaritetddn ainoastaan ensimmdisen testisyklin aikana.
2.7.3 Analysaattorin tulokset
Analysaattoreiden tulokset on tallennettava nauhapiirturilla tai mitattava vastaavalla tiedonkeruujirjestel-
milld pakokaasun virratessa analysaattoreiden lipi koko testisyklin ajan.
2.7.4 Hiukkasndytteiden otto
Koko testimenettelyn aikana kdytetddn yhtd suodatinparia (ensisijainen suodatin ja toissijainen suodatin,
ks. liitteen III lisdys 4). Testisyklin menettelytavassa madritetyt moodikohtaiset painotuskertoimet on otet-
tava huomioon ottamalla syklin kunkin yksittdisen moodin pakokaasun massavirtaan suhteessa oleva
ndyte. Tamd voidaan toteuttaa sdatimalld ndytteen virtausta, niytteenottoaikaa jaftai laimennussuhdetta
siten, ettd 5.6 kohdassa tarkoitettujen tehollisten painotuskertointen perusteet saavutetaan.
Moodikohtaisen naytteenottoajan on oltava vahintdan 4 sekuntia | painotuskertoimen arvo 0,01. Niyte
on otettava kussakin moodissa mahdollisimman my6hdin. Hiukkasten kerddminen on lopetettava enin-
tdan 5 sekuntia ennen moodin loppua.
2.7.5 Moottorin tila

Kunkin moodin aikana on kirjattava moottorin kierrosnopeus ja kuormitus, imuilman limpétila ja ali-
paine, pakokaasun limpatila ja vastapaine, polttoaineen virtaus ja ilman tai pakokaasun virtaus, ahtoilman
lampotila, polttoaineen limpétila sekd kosteus siten, ettd kierrosnopeus- ja kuormitusvaatimukset (ks.
2.7.2 kohta) téyttyvit hiukkasndytteen oton aikana tai joka tapauksessa kunkin moodin viimeisen minuu-
tin aikana.

Muut laskutoimituksiin mahdollisesti tarvittavat tiedot on kirjattava (ks. 4 ja 5 kohta).
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Valvonta-alueen NO,-tarkistus

Valvonta-alueen NO,-tarkistus on suoritettava valittomasti sen jilkeen, kun moodi 13 on suoritettu.

Moottoria on vakautettava moodissa 13 kolmen minuutin ajan ennen mittausten aloittamista. Valvonta-
alueella on tehtivd kolme mittausta eri mittauspisteissd, jotka tekninen tutkimuslaitos valitsee (*). Kunkin
mittauksen ajan on oltava kaksi minuuttia.

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

Laskutoimitukset on suoritettava 4 kohdan mukaisesti.

Analysaattorien uusintatarkistus

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

ELR-TESTIKAYTTO

Mittauslaitteiden asentaminen

Opasimetri ja mahdolliset niyteanturit asennetaan ddnenvaimentimen tai mahdollisesti asennetun jalkika-
sittelylaitteen jilkeen mittauslaitteiden valmistajan yleisten asennusohjeiden mukaisesti. Lisiksi ISO-normin
DIS 11614 10 kohdan vaatimukset on otettava soveltuvin osin huomioon.

Ennen nollauksen ja asteikon tarkistamista opasimetri on limmitettdvi ja vakautettava laitteen valmistajan
suositusten mukaisesti. Jos opasimetri on varustettu puhdistusilmajirjestelmalld mittausoptiikan nokeentu-
misen estdmiseksi, my0s tima jdrjestelmd on aktivoitava ja sdddettdvd valmistajan suositusten mukaisesti.

Opasimetrin tarkistaminen

Nollauksen ja asteikon tarkistukset on tehtdvi opasiteetin lukematilassa, silld opasiteettiasteikossa on kaksi
helposti madritettdvid kalibrointipistetti eli nollan prosentin ja sadan prosentin opasiteetti. Timan 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 estetddn padsemdstd vastaanottimeen, opasiteettiarvon lukemaksi on asetettava
100,0 % = 1,0 %.

Testisykli

Moottorin vakioiminen

Moottori ja jirjestelmd on lammitettdvd enimmidisteholla moottorin muuttujien vakioimiseksi moottorin
valmistajan suositusten mukaisesti. Esivakiointivaiheen pitdisi myos estdd pakokaasujirjestelmain aikai-
semmista testeistd jadneiden kertymien vaikutus varsinaiseen mittaukseen.

Kun moottori on vakioitu, sykli on aloitettava 20 + 2 sekunnin kuluessa esivakiointivaiheen jilkeen. Val-
mistajan pyynnostd voidaan suorittaa harjoitustesti moottorin lisdvakioimiseksi ennen mittaussykli.

(")  Testauspisteet on valittava hyviksyttyjen tilastollisten satunnaismenetelmien avulla.
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3.3.2 Testisarja

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

1), B (sykli 2) ja C (sykli 3), jotka on mddritetty liitteessd Il olevan 1.1 kohdan mukaisesti; niiden jilkeen

seuraa valvonta-alueeseen kuuluvalla nopeudella ja teknisen tutkimuslaitoksen valitsemalla 10-100 pro-

sentin kuormituksella suoritettava sykli (‘). Testimoottorin dynamometrikdytdssd on noudatettava kuvassa

3 esitettdvid jaksoa.

Kuva 3
ELR-testin kulku

Nopeus

{ 1 [ I I |

| Syklit | | Sykli2 | Sykli3 | | Sykli4 | |

| 4 e g

| | | Valittu piste | |

B H

[

A |

100% I
Kuor-
mitus
10%

a) Moottoria on kéytettdvd nopeudella A ja 10 prosentin kuormalla 20 + 2 sekunnin ajan. Médritetty
kierrosnopeus on siilytettivd * 20 kierroksen tarkkuudella ja méiritetty vddntomomentti on siilytet-
tavd + 2 prosentin tarkkuudella testinopeuden enimmdisvdintomomentista.

b) Edellisen lohkon lopussa kierrosnopeuden sddtovipu on siirrettivd nopeasti tdysin auki -asentoon,
jossa se on pidettivd 10 + 1 sekunnin ajan. Dynamometrissd on kiytettdvd sopivaa kuormaa mootto-
rin kierrosnopeuden pitdmiseksi vakiona + 150 kierroksen tarkkuudella kolmen ensimmidisen sekun-
nin ajan ja * 20 kierroksen tarkkuudella lohkon loppuosan ajan.

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

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

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

f)  Kun kolmas kuormitusvaihe on suoritettu, moottori on sdddettivi kierrosnopeudelle C ja 10 prosen-
tin kuormalle 20 * 2 sekunnin kuluessa.

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

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

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

3.4 Syklin kelpoisuus

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

(")  Testauspisteet on valittava hyviksyttyjen tilastollisten satunnaismenetelmien avulla.
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3.5

4.1

4.2

Opasimetrin uusintatarkistus

Opasimetrin testin jdlkeinen nollapisteen poikkeama saa olla enintddn * 5,0 prosenttia liitteen I taulukossa
1 esitetystd raja-arvosta.

KAASUPAASTOJEN LASKEMINEN
Tietojen arviointi

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

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

Pakokaasun virtaus Gy tai laimennetun pakokaasun virtaus Grory, jos sitd kéytetddn, on mddritettdva
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, x conc (kuiva)

Raakapakokaasun osalta:

Laimennetun pakokaasun osalta:

HTCRAT % (k
Ky = (1 _HIC x COy % ( ostea)) K

200
tai
K _ 1 — Kw1
We2 ™ | 4 HTCRAT x €O, % (kuiva)
200
Laimennusilman osalta Imuilman osalta (jos eri kuin laimennusilma)
Kwa =1—Kwi Kwa =1 —Kw»
1,608 x Hy 1,608 x H,
1000 + (1,608 x Hy) 1000 + (1,608 x H,)
6,220 xRy x py b _ 6220 xR, xp,
47 Py —pa xRg x 102 *7 P — pa xR, x 102
jossa
H, Hy = veden mdird grammoina/kg kuivaa ilmaa
Ry R, = laimennus-fimuilman suhteellinen kosteus, %
ps P. = laimennus-fimuilman kylldisen hoyryn paine, kPa

Ps = barometrinen kokonaispaine, kPa
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43 Kosteuden ja limpétilan NO,-korjaus

Koska NO,-paastot riippuvat ulkoilman olosuhteista, NO-konsentraatioon on tehtdvd seuraavan kaavan
mukaiset ulkoilman limpéatilan ja kosteuden mukaiset korjaukset:

1
T 14+ Ax(H,—10,71) + B x (T, — 298)

Ku,p

kun

>
I

0,309 Gup/Gamo - 0,0266

B = - 0,209 Guu/Gano + 0,00954

—
I

, = imuilman limpétila, K (limpotila ja kosteus on mitattava samasta pisteestd)

jas)
1

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

6220 xR, xp,
) pB_paxRaxl()72

jossa
R, = imuilman suhteellinen kosteus, %
p. = imuilman kylldgisen hoyryn paine, kPa
ps = barometrinen kokonaispaine, kPa
4.4 Pidstojen massavirtauksien laskeminen

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

(1) NOjy nass = 0,001587 x NOy cone * Kyyp * Grxinw
(2) COx mass = 0r000966 x Coconc x GEXHW
(3) HCpuss = 0,000479 x HCyc * Grxuw

jossa NOy coner COconer HCeon () Ovat keskimadrdisia konsentraatioita (ppm) raakapakokaasussa 4.1 kohdan
mukaisesti madritettyna.

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

(1) NOjy mass = 0,001587 x NOy cone * Kiyp * Grorw
(2) COymass = 0,000966 x COyyc X Grow
(3) HCuss = 0,000479 x HCione * Grorw

jossa NOy cons COon HCeone (1) ovat kunkin moodin keskimairiisid taustakorjattuja konsentraatioita
(ppm) laimennetussa pakokaasussa timaén liitteen III lisdyksessd 2 olevan 4.3.1.1 kohdan mukaisesti méi-
ritettyna.

(") Perustuu C1-ekvivalenttiin.
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4.5

4.6

4.6.1

4.6.2

Spesifisten piistojen laskeminen

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

NO - ZNOX mass X WFi

NO = P(n); x WF;
i
E _ Zcomass x WFi
© Y P(n), x WF;
i
H_C _ ZHCmass x WFi

> P(n), = WF,

Edelld olevassa laskussa kaytetyt painotuskertoimet (WF) ovat 2.7.1 kohdan mukaiset.
Pinta-alan tarkistusarvojen laskeminen

NO,-padstot on mitattava ja laskettava 4.6.1 kohdan mukaisesti kolmessa 2.7.6 kohdan mukaan valitussa
tarkistuspisteessd, ja ne on myos madritettdvd interpoloimalla vastaavaa tarkistuspistettd ldhinnd olevista
testisyklin moodeista 4.6.2 kohdan mukaisesti. Mitattuja arvoja on sitten verrattava interpoloituihin arvoi-
hin 4.6.3 kohdan mukaisesti.

Spesifisen padston laskeminen
Kunkin tarkistuspisteen (Z) NO,-péistot on laskettava seuraavasti:

NOy passz = 0,001587 x NOy conez * Kiyp * Gexnw

NOX mass,Z

NOy 7 =
* P(n),

Testisyklin padstoarvon mddrittdminen

Kunkin tarkistuspisteen NO,-pddstot on interpoloitava valitun tarkistuspisteen Z kattavan testisyklin nel-
jastd lahimmadstd moodista kuten kuvassa 4 esitetddn. Kyseisissé moodeissa (R, S, T, U) sovelletaan seuraa-
via madritelmid:

Nopeus(R) = Nopeus(T) = ngr
Nopeus(S) = Nopeus (U) = ngy
Prosentuaalinen kuorma (R) = Prosentuaalinen kuorma (S)
Prosentuaalinen kuorma (T) = Prosentuaalinen kuorma (U).

Valitun tarkistuspisteen Z NO,-péistot on laskettava seuraavasti:

Egs + (Eru — Egrs) * (Mz — Mgs)

E, =
g Mty — Mgs
ja
Bt o Er + (Ey — Er) x (nz — ngy)
™ Ngy — NRT
Eoe = Eg + (Es — Er) * (n, — ngr)
o Ngy — DRt
Mt = Mr + (My — Mr) * (n, — nrr)
v Ngy — DRt
Mac = Mg + (Ms — Mg) * (nz — ngr)
RS =

Ngy — NRT
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4.6.3

5.1

5.2

jossa

Ep Eg, Er, By = tarkistuspisteen kattavien moodien 4.6.1 kohdan mukaisesti lasketut spesifiset NO,-
paastot

My, Mg, M, My = moottorin vddntémomentti tarkistuspisteen kattavissa moodeissa
Kuva 4

NO,-tarkistuspisteen interpolointi

Vaiantomomentti

M

My

My u

Mz

. cont
I Pyorimisnopeus

NaT nz Nsy
NO,-pddstiarvojen vertailu

Tarkistuspisteen Z mitattua spesifisti NO,-pddstod (NO,,Z) verrataan interpoloituun arvoon (E;) seuraa-
vasti:

NOy, — E,

NOx diff = 100 x E,

HIUKKASPAASTOJEN LASKEMINEN
Tietojen arviointi
Suodattimien néytteiden kokonaismassat (Mg,;) kirjataan kussakin moodissa hiukkasten arvioimiseksi.

Suodattimet on palautettava punnituskammioon, jossa niitd vakautetaan vahintddn yhden ja enintddn 80
tunnin ajan, minki jalkeen ne punnitaan. Suodattimien bruttopaino kirjataan ja siitd vahennetddn suodatti-
mien taarapaino (ks. timin lisdyksen 2.1 kohta). Hiukkasten massa M; on ensisijaiseen suodattimeen ja
toissijaiseen suodattimeen jddneiden hiukkasten massan summa.

Jos taustakorjausta kdytetddn, suodattimen ldpi virtaavan laimennusilman massa (Mpy) ja hiukkasten massa
(M) on kirjattava. Jos mittauksia on tehty enemmin kuin yksi, kerroin My | M, on laskettava kullekin
yksittiiselle mittaukselle, ja arvoista on otettava keskiarvo.

Osavirtauslaimennusjirjestelmi

Lopulliset, raportoitavat hiukkaspadstojen testitulokset on mddritettdvd seuraavien vaiheiden avulla. Koska
laimennussuhteen sdddossd voi kayttdd eri tapoja, arvo Geppy voidaan laskea eri tavoin. Kaikkien laskuta-
pojen on perustuttava ndytteenottoajan yksittdisten moodien keskiarvoille.
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5.2.1 Isokineettiset jarjestelmt

GEDF Wi = GEXH Wi x qi

_ Gow wi * (Gexntwi X 1)
L=

GexH w,i X T

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

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

Geprwi = Gexiwi * G

(concg; — conca ;)

CONCp j — CONCA ;i

jossa

conc; = merkkikaasun kostea konsentraatio raakapakokaasussa

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

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

5.2.3 Jérjestelmdt, joissa kaytetddn CO -mittausta ja hiilitasapainomenetelmd (")

206,5 * Grygr;
COyp,; — COy4,4

Gepr w, =
jossa:
CO,, = laimennetun pakokaasun CO,-konsentraatio
CO,, = laimennusilman CO,-konsentraatio

(kostea konsentraatio, tilavuusprosentteina)

Tamaé yhtilo perustuu hiilitasapaino-oletukseen (moottoriin johdetut hiiliatomit paéstetddn hiilidioksidina)
ja madritetddn seuraavasti:

Geprw,i = Gexiwi X G

B 206,5 * Grugi
Gext w,i X (COpj — CO2aj)

i
5.2.4 Jérjestelmdt, joissa kdytetddn virtauksen mittausta
Geprw,i = Gexiwi X G

Gror wii
qi

GTOT Wi — GDIL Wi

(")  Arvo koskee ainoastaan liitteessd IV maaritettya vertailupolttoainetta.
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5.3

5.4

5.5

5.6

Tiysvirtauslaimennusjirjestelmi

Raportoitavat hiukkaspaistojen testitulokset on madritettdva seuraavien vaiheiden avulla. Kaikkien laskuta-
pojen on perustuttava ndytteenottoajan yksittdisten moodien keskiarvoihin.

Geprw, = Grorwi
Hiukkasten massavirran laskeminen
Hiukkasten massavirta on laskettava seuraavasti:

Mf % CEDF w
Msay 1000

PTinass =

jossa

i=n

Gepr w = Z Gepr w,i X WE

i1
i=1

Mo = Msan
i=n

i = 1,...n

madritettynd testisyklin ajalta laskemalla yhteen yksittdisten moodien keskiarvot niytteenottoajalta.

Hiukkasten massavirran taustakorjaus voidaan tehdi seuraavasti:

Mr [ My = 1 Grpr w
PTinass = L 1- WE,
s {MSAM <MD1L " <; DF) " 1000

Jos mittauksia tehddin enemman kuin yksi, M—d on korvattava yhtalolla —4
DIL DIL

13,4 o .
DF, = yksittiisissd moodeissa
(concCO; + (concCO + concHC) x 10~#)

tai

13,4 . .
DF, = ———— vksittiisissd moodeissa
concCO,

Spesifisen piiston laskeminen

Hiukkaspddstot on laskettava seuraavasti:

PTmaSS
>-P(n); x WE

3l
—
[

Tehollinen painotuskerroin
Kunkin moodin tehollinen painotuskerroin WFy; lasketaan seuraavasti:

WE Msam;i X Gepr w
= et - EDPW
Msam % Gepr wi

Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintddn + 0,003 (+ 0,005 joutokdyntitilassa) 2.7.1 koh-
dassa luetelluista painotuskertoimista.
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SAVUARVOJEN LASKEMINEN
Besselin algoritmi

Besselin algoritmia on kdytettivd yhden sekunnin keskiarvojen laskemiseksi hetkellisistd savulukemista
6.3.1 kohdan mukaisesti muunnettuna. Algoritmi emuloi toisen kertaluvun alipddstosuodatinta, ja sen
kéytto vaatii iteroituja laskutoimituksia kertoimien marittimiseksi. Kyseiset kertoimet ovat opasimetrijir-
jestelmédn vasteajan ja ndytteenottotaajuuden funktio. Taman vuoksi 6.1.1 kohdan toimenpiteet on toistet-
tava aina, kun vasteaika ja/tai ndytteenottotaajuus muuttuu.

Suodattimen vasteajan ja Besselin vakioiden laskeminen

Tarvittava Bessel-suodattimen vasteaika (t;) on liitteen III lisdyksessd 4 olevassa 5.2.4 kohdassa tarkoitetun
opasimetrijirjestelmin fyysisen ja sihkoisen vasteajan funktio, ja se on laskettava seuraavan yhtdlon
avulla:

— 2 2
tp = l—<tp+te>

jossa
t, = 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 tdmin askeltoiminnon Bessel-suodatetun lahtosignaalin 10 prosentin (t,) ja 90 pro-
sentin (ty,) vilinen nousuaika. Tdmi tulos on saatava iteroimalla f.-arvo, kunnes ty-t;, = t;. F-arvon
ensimmdinen iterointi saadaan seuraavasta kaavasta:

7 s
710ti

C

Besselin vakiot E ja K on laskettava seuraavien yhtiloiden avulla:

1
(1+Qx4/(3xD)+DxQ?)

K=2xExDxQ*-1)-1

jossa
D = 0,618034
1
At= —
ndytteenottotaajuus
1

B [tan(m x At x f.)]

Besselin algoritmin laskeminen

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

Y=Y v Ex(§+2x5 1 +85 ,-4xY, ) +Kx(Yi;-Yi))

jossa
$2=8.=0
S =1

Y= Y, =0
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6.2

6.3

Ajat t, ja to on interpoloitava. Arvojen to, ja t;, vilinen aikaero madrittdd f.n timdn arvon vasteajan tg.
Jos kyseinen vasteaika ei ole tarpeeksi ldhelld vaadittavaa vasteaikaa, iterointia on jatkettava, kunnes todelli-
nen vasteaika on yhden prosentin tarkkuudella sama kuin vaadittava vasteaika:

((tgo - t10) - t)) < 0,01 x ¢
Tietojen arviointi
Savun mittausarvojen ndytteenoton vihimmdistaajuus on 20 Hz.
Savun miédrittiminen

Tietojen muuntaminen

Koska kaikkien opasimetrien perusmittayksikkd on ldpdisykyky, savuarvot on muunnettava lapaistavyy-
destd (1) valon absorptiokertoimeksi (k) seuraavasti:

ja
N=100-t
jossa
k = valon absorptiokerroin, m™
L, = laitteen valmistajan antama optisen reitin tehollinen pituus, m
N = opasiteetti, %
T = ldpgistavyys, %
Muunnos on tehtdvi ennen tietojen kisittelemisté edelleen.
Besselin keskiarvon mukaisen savuarvon laskeminen
Oikea katkaisutaajuus f, tuottaa suodattimen vaadittavan vasteajan t;. Kun tdmd taajuus on médritetty
6.1.1 kohdan iterointiprosessin avulla, on laskettava Besselin algoritmin oikeat vakiot E ja K. Taman jil-
keen Besselin algoritmia on sovellettava hetkelliseen savujilkeen (k-arvo) 6.1.2 kohdan mukaisesti:
Y=Y v Ex(§+2x5 1 +85 ,-4xY, ) +Kx(Yi;-Yi)
Besselin algoritmi on luonnostaan rekursiivinen. Tamén vuoksi algoritmin kdynnistimiseen tarvitaan muu-
tamia arvojen S, ja S,, alkusyotearvoja sekd arvojen Y., ja Y., alkuldhtoarvoja. Ndiden voidaan olettaa

olevan 0.

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

Lopputulos

Keskimddriiset savuarvot (SV) kustakin testisyklistd (testinopeudesta) on laskettava seuraavasti:

Testinopeus A: SV = Yimania * Yonaoa + Yoasa) | 3

Testinopeus B: SVe = (Yinaxts + Yimaxzs + Yowsp) [ 3

Testinopeus C: SVe = (Ymarc * Yinwae * Yinassd) [ 3

jossa

Yoaxts Yoo Ymas = savuarvon korkein Besselin algoritmin mukainen yhden sekunnin keskiarvo kus-

sakin kolmesta kuormitusvaiheesta
Lopullinen arvo on laskettava seuraavasti:

SV = (0,43 x SV,) + (0,56 x SV,) + (0,01 x 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 testisyklid kierrosnopeus|
vaantdmomenttikdyran madrittimiseksi. Suurin ja pienin kartoitusnopeus maritetddn seuraavasti:

Pienin kartoitusnopeus = joutokdynti

Suurin kartoitusnopeus =y x 1,02 tai kierrosnopeus, jossa tiyden kuormituksen vdintémomentti
putoaa nollaan, sen mukaan, kumpi nopeus on alempi.

Moottorin tehokartoituksen tekeminen

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

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

¢) Moottorin kierrosnopeutta nostetaan alimmasta kartoitusarvosta ylimpdan kartoitusarvoon keskimaa-
rin 8 + 1 min™' [s nopeudella. Moottorin nopeus- ja viintdmomenttipisteet on kirjattava ja niytteen-
ottotaajuuden on oltava vahintdan yksi piste sekunnissa.

Kartoituskiyrin luominen

Kaikki 1.2 kohdassa kirjatut tietopisteet on yhdistettdvd pisteiden vilisen lineaarisen interpoloinnin avulla.
Tdstd saatava vaantomomenttikdyrd on kartoituskiyrd, ja sen avulla moottorisyklin normalisoidut vaanto-
momenttiarvot muunnetaan testisyklin todellisiksi vidntomomenttiarvoiksi, 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 kayttdd muita kartoitusmenetelmid. Kyseisilld vaihtoehtoisilla
tekniikoilla on toteutettava eriteltyjen kartoitusmenetelmien tarkoitus suurimman kéytettdvissd olevan
vaantdmomentin maédrittdmiseksi kaikilla testisyklien aikana saavutettavilla kierrosnopeuksilla. Teknisen
tutkimuslaitoksen on hyviksyttiavd sekd poikkeaminen tdssid kohdassa ilmoitetuista kartoitusmenetelmistd
turvallisuus- tai sopimattomuussyistd ettd vaihtoehtoisen menettelyn perustelut. Missddn tapauksessa ei
kuitenkaan voida hyviksyé 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 pitké aika asiantuntijan harkinnan mukaisesti
tai

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

VIITETESTISYKLIN MUODOSTAMINEN

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

Nopeuden normalisointi poistetaan seuraavan kaavan avulla:

% nopeus(viitenopeus — joutokdyntinopeus)
100

Todellinen nopeus = + joutokdyntinopeus

Viitenopeus (n,) vastaa lisiyksen 3 moottorin dynamometrisdddoissd eriteltyja 100 prosentin nopeusar-
voja. Se madritetddn seuraavasti (ks. liitteen [ kuva 1):

— 0,
Noer = Ny + 95 % * (0 - 1y)

jossa ny,; ja my, on joko eritelty liitteessd 1 olevan 2 kohdan mukaisesti tai madritetty liitteen III lisdyksessd
1 olevan 1.1 kohdan mukaisesti.

2.2 Todellinen viintomomentti

Vidintdmomentti normalisoidaan vastaavan kierrosnopeuden enimmadisvidntomomentiksi. Viitesyklin
vddntomomenttiarvojen normalisointi on poistettava seuraavasti 1.3 kohdan mukaisesti méritetyn kartoi-
tuskdyrin avulla:

Todellinen vdantomomentti = (% momentti x enimmdisvaidntomomentti/100)
edelld 2.1 kohdassa mddritetyn vastaavan todellisen nopeuden osalta.

Kayttopisteiden ("m”) negatiiviset vddntomomenttiarvot ohittavat viitesyklin luonnin ajaksi normalisoimat-
tomat arvot jollakin seuraavista tavoista:

— negatiivinen 40 prosenttia vastaavassa nopeuspisteessi kiytettdvissd olevasta positiivisesta viantomo-
mentista,

— negatiivisen vddntémomentin kartoitus vaaditaan moottorin kiyttimiseksi kartoituksen vihimmais-
nopeudesta enimmdisnopeuteen,

— negatiivisen vddntémomentin maédrittiminen on tarpeen moottorin kayttimiseksi joutokadynti- ja vii-
tenopeuksilla ja ndiden kahden pisteen viliselld lineaarisella interpoloinnilla.

2.3 Esimerkki normalisoinninpoistomenettelysti
Tassd esimerkissd poistetaan seuraavan testipisteen normalisointi:

prosentuaalinen nopeus = 43

prosentuaalinen vaantomomentti 82

Oletetaan seuraavat arvot:

viitenopeus = 2200 min’
joutokdyntinopeus = 600 min'
jolloin tulokseksi saadaan
todellinen nopeus = (43 x (2 200 — 600)/100) + 600 = 1 288 min’
todellinen vdintomomentti = (82 x 700/100) = 574 Nm
jossa kartoituskiyrdltd saatu enimmiisvdintdmomentti moottorin kierrosnopeudella 1288 min™ on
700 Nm.
3. PAASTOTESTIN KULKU

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

Maa- ja nestekaasua polttoaineena kiyttaville moottoreille on suoritettava totutuskdyttd ETC-testilld. Moot-
toria kdytetddn vihintddn kahden ETC-syklin ajan kunnes yhden ETC-syklin aikana mitattujen CO-pddsto-
jen taso ylittdd enintddn 10 prosentilla edellisen ETC-syklin aikana mitattujen CO-pddstojen tason.
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3.8.1

3.8.2

Niytteenottosuodattimien valmisteleminen (ainoastaan dieselmoottorit)

Kukin suodatin (suodatinpari) sijoitetaan vahintddn tuntia ennen testid suljettuun, mutta sinetdimattdméin
petrimaljaan, joka asetetaan punnituskammioon vakautusta varten. Vakautusajan lopussa kukin suodatin
(suodatinpari) punnitaan ja taarapaino kirjataan. Taman jdlkeen suodatin (suodatinpari) varastoidaan suljet-
tuun petrimaljaan tai sinetdityyn suodatintelineeseen siihen asti, kun sitd tarvitaan testauksessa. Jos suoda-
tinta (suodatinparia) ei kdytetd kahdeksan tunnin kuluessa punnituskammiosta poistamisesta, se on kdsitel-
tdvd ja punnittava uudelleen ennen kayttod.

Mittauslaitteiston asentaminen

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

Laimennusjirjestelmin ja moottorin kidynnistiminen

Laimennusjdrjestelma ja moottori on kdynnistettdvd ja limmitettdvd valmistajan suositusten ja hyvén insi-
nooritavan mukaisesti, kunnes kaikki limpétilat ja paineet ovat vakautuneet enimmdistehon kierrosnopeu-
della.

Hiukkasten kerdidmisjirjestelmin kidynnistiminen (ainoastaan dieselmoottorit)

Hiukkasten kerddmisjirjestelmd kdynnistetddn ja sitd kéytetddn ohituksella. Laimennusilman hiukkasten
taustataso voidaan méirittad johtamalla laimennusilmaa hiukkassuodattimien lipi. Jos kdytetdan suodatet-
tua laimennusilmaa, yksi mittaus voidaan tehdi ennen testid tai sen jalkeen. Jos laimennusilmaa ei suoda-
teta, mittaukset voidaan tehdd syklin alussa ja lopussa ja laskea tuloksista keskiarvo.

Laimennettu kokonaispakokaasuvirtaus on siddettdva siten, ettd vettd ei kondensoidu jarjestelmiin ja ettd
suodattimen pinnan enimmadisldmpoétila on 325 K (52 °C) tai vdhemmdn (ks. liitteessi V oleva 2.3.1
kohta, DT).

Analysaattoreiden tarkistus
Paistoanalysaattorit on nollattava ja kohdistettava. Jos kdytetddn ndytepusseja, ne on tyhjennettava.
Moottorin kidynnistiminen

Vakautettu moottori on kdynnistettivd omistajan kasikirjassa valmistajan suositteleman kadynnistysmene-
telmdn mukaisesti joko tuotantokdynnistysmoottorin tai dynamometrin avulla. Testi voidaan valinnaisesti
kdynnistdd myos moottorin esimukautusvaiheesta moottoria sammuttamatta, kun moottori on saavutta-
nut joutokdyntinopeuden.

Testisykli
Testijakso

Testijakso on kédynnistettdvd, jos moottori on saavuttanut joutokdyntinopeuden. Testi on suoritettava
timin lisiyksen 2 kohdan viitesyklin mukaisesti. Moottorin kierrosnopeuden ja vdintdmomentin komen-
tojen sditopisteiden taajuuden on oltava 5 Hz (suositus: 10 Hz) tai suurempi. Moottorin kierrosnopeuden
ja vaantomomentin takaisinkytkentd on kirjattava testisyklin aikana vahintddn kerran sekunnissa, ja signaa-
lit voidaan suodattaa elektronisesti.

Analysaattorin vaste

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

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

— laimennetun pakokaasun (CVS) méirdn sekd tarvittavien lampétilojen ja paineiden mittaaminen on
aloitettava,

— dynamometrin kierrosnopeuden ja vdintomomentin takaisinkytkentitietojen kirjaaminen on aloitet-
tava.
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3.9.1

HC ja NO, on mitattava jatkuvasti laimennustunnelissa 2 Hz:n taajuudella. Keskimaariiset konsentraatiot
on mddritettdvé integroimalla analysaattorin signaalit testisyklin aikana. Jirjestelmédn vasteaika ei saa ylittdd
20:td sekuntia, ja se on tarvittaessa koordinoitava CVS:n virtauksen muutosten ja ndytteenottoajan|testi-
syklin poikkeamien kanssa. CO, CO,, NMHC ja CH, on mddritettivé integroimalla tai analysoimalla syklin
aikana naytepussiin kerddntyneet konsentraatiot. Laimennusilman kaasumaisten pilaavien aineiden kon-
sentraatiot on mddritettdvé integroimalla tai kerddmalld ne taustapussiin. Kaikki muut arvot on kirjattava
vihintddn kerran sekunnissa (1 Hz).

Hiukkasten kerddminen (ainoastaan dieselmoottorit)

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

Jos virtauksen kompensaatiota ei kiytetd, ndytepumppu (ndytepumput) on sdddettivd siten, ettd virtaama
hiukkasten ndyteanturin tai siirtoputken ldpi pidetddn * 5 prosentin tarkkuudella asetetusta virtauksesta.
Jos virtauksen kompensaatiota (eli ndytevirtauksen suhteellista sddtod) kiytetddn, on osoitettava, ettd péd-
tunnelin virtauksen suhde hiukkasten niytevirtaukseen vaihtelee enintdin * 5 prosenttia asetusarvostaan
(paitsi ndytteenkeruun kymmenen ensimmidisen sekunnin aikana).

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

Kaasumittarin (kaasumittareiden) tai virtausinstrumentaation sy6ton keskimairdinen lampétila ja paine on
kirjattava. Jos asetettua virtausta ei voida siilyttdd koko syklin ajan (+ 5 prosentin tarkkuudella) suodatti-
men suuren hiukkaskuormituksen vuoksi, testi ei ole pateva. Testi on suoritettava uudelleen kéyttden pie-
nempéi virtausta ja/tai halkaisijaltaan suurempaa suodatinta.

Moottorin pysahtyminen

Jos moottori pysihtyy milloin tahansa testisyklin aikana, moottori on esimukautettava ja kdynnistettavia
uudelleen, ja testi on toistettava. Jos jossakin tarvittavista testilaitteista esiintyy vika testisyklin aikana, testi
ei ole patevi.

Testin jalkeiset toimet

Kun testi on suoritettu kokonaan, laimennetun pakokaasun tilavuusmittaus ja kaasun virtaus ndytepussei-

ndytteenoton on jatkuttava, kunnes jirjestelmén vasteajat ovat kuluneet umpeen.

Mahdollisten kerdyspussien konsentraatiot on analysoitava mahdollisimman pian, viimeistddn 20 minuutin
kuluessa testisyklin paittymisesta.

Paastotestin jilkeen analysaattoreille tehdddn uusintatarkistus nollakaasulla ja samalla vertailukaasulla. Tes-
tin tulos katsotaan hyvaksyttaviksi, 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 padttymisestd ja niitd on vakautettava suljetussa, sinetdimattomassd 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 vddntdmomentin takaisinkytkentasignaalin sekvenssid voidaan edistad
tai jatattad ajallisesti suhteessa viitekierrosnopeuden ja -vdintomomentin sekvenssiin. Jos takaisinkytkenta-
signaaleja siirretddn, sekd kierrosnopeutta ettd vdantomomenttia on siirrettivd saman verran samaan suun-
taan.
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Syklin tyon laskeminen

Syklin todellinen tyo W, (kWh) on laskettava kirjattujen moottorin kierrosnopeuden ja vdintémomentin
takaisinkytkentdarvojen kunkin parin avulla. Tyo on laskettava takaisinkytkentdtietojen siirron jilkeen, jos
timi vaihtoehto valitaan. Syklin todellista tyotd W, verrataan syklin viitetydhon W ja sen avulla laske-
taan jarrukohtaiset paistot (ks. 4.4 ja 5.2 kohta). Samaa menetelmad kiytetdin sekd moottorin todellisen
ettd viitetehon integroimiseen. Jos arvot on méiritettdva vierekkaisten viitearvojen tai vierekkdisten mittau-
sarvojen viliin, on kdytettdvi lineaarista interpolointia.

Syklin viitetyon ja todellisen tyon integroinnissa kaikki negatiiviset vddntomomentin arvot on asetettava
nollaksi ja otettava mukaan laskuihin. Jos integrointi suoritetaan viittd hertsid pienemmalld taajuudella, ja
jos tiettynd ajanjaksona vddntomomentin arvo muuttuu positiivisesta negatiiviseksi tai negatiivisesta posi-
tiiviseksi, negatiivinen osa on laskettava ja asetettava nollaksi. Positiivinen osa on sisillytettdvd integroi-
tuun arvoon.

W,-arvon on oltava = 15 % - + 5 % W, -arvosta
Testisyklin tilastollinen validointi

Kierrosnopeuden, vdintomomentin ja tehon takaisinkytkentdarvot on regressoitava lineaarisesti viitearvoi-
hin nihden. Tama on tehtdvé takaisinkytkentatietojen siirron jilkeen, jos timé vaihtoehto valitaan. Mene-
telmédnd on kdytettdvd pienimmdn nelidsumman menetelmai, jossa yhtilolld on seuraava muoto:

y=mx+b
jossa
y = kierrosnopeuden (min™), viintdmomentin (Nm) tai tehon (kW) takaisinkytkennin (todellinen) arvo
m = regressiolinjan kaltevuus
x = kierrosnopeuden (min™), viintomomentin (Nm) tai tehon (kW) viitearvo
b = regressiolinjan y-leikkaus

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

Tama analyysi suositellaan suoritettavaksi yhden hertsin taajuudella. Kaikki negatiiviset vidntomomentin
viitearvot ja niiden takaisinkytkentdarvot on poistettava syklin vdintomomentin ja tehon tilastollisista vali-
dointilaskutoimituksista. Jotta testi voidaan katsoa kelpoiseksi, taulukossa 6 esitettyjen perusteiden on téy-
tyttava.

Taulukko 6

Regressiolinjan toleranssit

Kierrosnopeus Véintomomentti Teho
Y-arvon X-arvolle asetettu | enintdan enintddn 13 % (15 %) (*)  |enintddn 8 % (15 %) (*)
estimaatin keskivirhe (SE)  |100 min™ tehon kartoituksessa saa- | tehon kartoituksessa saa-
dusta moottorin suurim- | dusta moottorin suurim-
masta vdintdmomentista | masta tehosta
Regressiolinjan kaltevuus, |0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03(0,83-1,03) (*

m

Determinaatiokerroin, r?

vahintiin 0,9700

vihintdan 0,8800 (vahin-

vihintddn 0,9100 (vahin-

(vihintdn tiin 0,7500) () tidn 0,7500) ()
0,9500) (¥)
Regressiolinjan Y-leikkaus, |+ 50 min™ t20Nmtai £ 2% (20 |+ 4kWtai£2%(+4kW

Nm tai + 3 %) (*) suurim-
masta vadntOmomentista
sen mukaan, kumpi on
suurempi

tai 3 %) (*) suurimmasta
tehosta sen mukaan,
kumpi on suurempi

(*) Suluissa esitettyjd arvoja voidaan kayttdd kaasumoottoreiden tyyppihyviksyntatestauksessa 1 paivian lokakuuta 2005
saakka. Komission on laadittava kertomus kaasumoottoritekniikan kehityksestd kaasumoottoreihin sovellettavien
tdssd taulukossa esitettyjen regressiolinjan toleranssien vahvistamiseksi tai muuttamiseksi.

Regressioanalyysistd saa poistaa pisteitd taulukossa 7 ilmoitetuista kohdista.
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Taulukko 7
Pisteet, jotka saa poistaa regressioanalyysistd
Olosuhteet Poistettavat pisteet

Tdysi kuormitus [ kaasuldppé tdysin auki ja vddnto- |Momentti ja/tai teho
momentin takaisinkytkentd < viitevddntomomentti
Fi kuormitusta, ei joutokdyntipistetti ja vddntomo- |Momentti ja/tai teho
mentin takaisinkytkentid > viitevddntomomentti
Ei kuormitusta, kaasuldppa kiinni, joutokdyntipiste | Nopeus ja/tai teho
ja nopeus > viitejoutokdynti

4. KAASUPAASTOJEN LASKEMINEN

4.1 Laimennetun pakokaasun virtauksen miirittiminen

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 lisdyksessa
5 olevassa 2 kohdassa mddritetdan). Jos laimennetun pakokaasun lampatila pidetddn vakiona limmonvaih-
timen avulla koko syklin ajan (PDP-CVS:lle £ 6 K, CFV-CVS:lle £ 11 K, ks. liitteessd V oleva 2.3 kohta), on
sovellettava seuraavia kaavoja.

PDP-CVS-jirjestelma:

Mromw = 1,293 x Vo x N, % (py = py) x 273 | (101,3 x T)

jossa

Miorw = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana kosteana, kg

Vo = testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun kaasun maars, m’/kierros

Np = pumpun kierrosten kokonaismairi testin aikana

Ps = testisolun ilmanpaine, kPa

o = ilmanpaineen alittava alipaine pumpun syotossd, kPa

T = laimennetun pakokaasun keskiméérdinen limpétila pumpun syotossd syklin aikana, K

CFV-CVS-jdrjestelma:
Miomy = 1,293 x t x K, x p, | T
jossa

Miorw = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana kosteana, kg

t = syklin aika, s

K, = kriittisen aukon virtaamaan perustuvan vakiotilavuusvirtalaitteen kalibrointikerroin normaalio-
losuhteissa

Pa = absoluuttinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen syottopuolella, kPa

T = absoluuttinen lampatila vakiotilavuusvirtalaitteen sy6ttopuolella, K

Jos kdytetddn jarjestelmdd, jossa on virtauksen kompensaatio (eli jarjestelma, jossa ei ole limmonvaih-
dinta), hetkellisten pddstdjen massa on laskettava ja integroitava koko syklin ajalle. Tdssd tapauksessa lai-
mennetun pakokaasun hetkellinen massa lasketaan seuraavasti:
PDP-CVS+jirjestelma:

Mrorw; = 1,293 x Vo x Ny; * (pg — p1) x 273 [(101,3 x T)

jossa

Miomw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa kosteana, kg

Z
I

pumpun kierrosten kokonaismaira ajanjaksona
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CFV-CVS-jdrjestelma:
Mrorws = 1,293 x At x K, x p, | T%
jossa

Miomw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa kosteana, kg

Ay ajanjakso, s
Jos ndytteen hiukkasmaisten (Ms,y) ja kaasumaisten pilaavien aineiden kokonaismassa on suurempi kuin

0,5 prosenttia CVS:n kokonaisvirtauksesta (Mrory), CVS:n virtaus on korjattava Mgyy-arvolle tai hiukkas-
ndyte on johdettava uudelleen CVS:n lipi ennen virtauksen mittauslaitetta (PDP tai CFV).

Kosteuden NO,-korjaus

Koska NO,-pddstot riippuvat ymparoivan ilman olosuhteista, N,-konsentraatio on korjattava ilman kos-
teuden suhteen seuraavissa kaavoissa annettujen tekijoiden avulla:

a) dieselmoottorit:

1
Kup =
%07 1200182 x (H, — 10,71)
b) kaasumoottorit:
1
Kuc =
16T 10,0329 x (H, — 10,71)
jossa
H, = imuilman kosteus, vettd/kg kuivaa ilmaa
Jossa 6220 xR, xp,
"7 ps —pa xRy x 102
R, = imuilman suhteellinen kosteus, %
Pa = kylldgisen vesihoyryn paine imuilmassa, kPa
Ps = barometrinen kokonaispaine, kPa

Pidstojen massavirtauksen laskeminen
Vakiomassavirtausjdrjestelmt

Jarjestelmissd, joissa on lammonvaihdin, pilaavien aineiden massa (g/testi) médritetddn seuraavien yhtaloi-
den avulla:

(1) NOy pass = 0,001587 x NOy cone * Kiyp * Mporw (dieselmoottorit)
(2) NO, puss = 0,001587 x NO, one * Ky * Mrorw (kaasumoottorit)
(3) COpass = 0,000966 x CO,ppe X Mrorw

(4) HCpuss = 0,000479 x HCype X Miorw (dieselmoottorit)

(5) HCpuss = 0,000502 x HC,pc X Morw (nestekaasumoottorit)

(6) NMHC,,,, = 0,000516 x NMHC,,,. X Myoryw (maakaasumoottorit)
(7) CHj pass = 0,000552 x CH, cone X Myorw (maakaasumoottorit)
jossa

NOy cones COconer HCeone (1), NMHC,,c = keskimairiisid integroimalla (pakollinen NO:lle ja HC:lle) tai pus-
simittauksesta saatuja syklin aikaisia taustakorjattuja konsentraati-

oita, ppm
Miorw = 4.1 kohdan mukaisesti médritetty syklin aikainen laimennetun pakokaasun kokonaismassa, kg
Kup = 4.2 kohdan mukaisesti madritetty dieselmoottoreiden kosteuden korjauskerroin
Kuc = 4.2. kohdan mukaisesti madritetty kaasumoottoreiden kosteuden korjauskerroin

(") Perustuu C1-ekvivalenttiin.
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Kuivana mitatut konsentraatiot on muunnettava kosteiksi konsentraatioiksi liitteen III lisdyksessd 1 olevan
4.2 kohdan mukaisesti.

NMHC,-arvon médrittiminen riippuu kéytetystd menetelmastd (ks. liitteen III lisdyksessd 4 oleva 3.3.4
kohta). Molemmissa tapauksissa on madritettdvd CH,-konsentraatio, ja se on vihennettivd HC-konsentraa-
tiosta seuraavasti:

a) GC-menetelmi

NMHC = Hcconc - CH4 conc

b) NMC-menetelmi

HC(w/o Cutter) x (1 — CEy) — HC(w Cutter)

NMHCcone = CE- — CF
£ — CEvm

jossa
HC(wCutter) = HC-konsentraatio, kun niytekaasu virtaa NMC:n ldpi
HC(w/oCutter) = HC-konsentraatio, kun ndytekaasu ohittaa NMC:n

CEy = liitteen III lisdyksessd 5 olevan 1.8.4.1 kohdan mukaisesti madritetty metaanitehok-
kuus

CE; = liitteen III lisdyksessd 5 olevan 1.8.4.2 kohdan mukaisesti madritetty etaanitehok-
kuus

Taustakorjattujen konsentraatioiden méadrittiminen

Kaasumaisten pilaavien aineiden keskimddriiset taustakorjauskonsentraatiot laimennusilmassa on vahen-
nettdvd mitatuista konsentraatioista pilaannuttavien aineiden nettokonsentraatioiden selvittdmiseksi. Taus-
takonsentraatioiden keskimaéirdiset arvot voidaan médrittdd niytepussimenetelmélld tai integroimalla jat-
kuva mittaus. Seuraavaa kaavaa on kdytettavi:

1
€onc = conce — concy x (1 — —)

DF
jossa
conc = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio laimennetussa pakokaasussa korjattuna laimennusil-
man sisdltdmalld vastaavan pilaavan aineen maaralld, ppm
conc, = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio mitattuna laimennetussa pakokaasussa, ppm
conc; = vastaavan pilaavan aineen konsentraatio mitattuna laimennusilmassa, ppm
DF = laimennuskerroin

Laimennuskerroin on laskettava seuraavasti:

a) dieselmoottorit ja nestekaasukdyttdiset kaasumoottorit:
Fg

DF =
COZ,conc et (Hcconc e T COconc e) x 10~*

b) maakaasukayttoiset kaasumoottorit:

DF = ks
COsconc ¢ + (NMHCeonc ¢ + COgonc ¢) * 10

jossa
COj cone = CO, -konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, tilavuusprosenttia
HC e = HC-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm C1
NMHC,, e NMHC-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm C1
CO%onee = (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:
Fs =100 = (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (v/4)))
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jossa
X,y = polttoaineen koostumus C,H,

Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd seuraavia stoikiometrisid kertoimia, jos polttoaineen koostumus ei ole tie-
dossa:

F (diesel) = 13,4

Fs (nestekaasu) = 11,6

F; (maakaasu) 9,5

4.3.2 Virtauskompensoidut jérjestelmdt

Jos jarjestelmissid ei ole limmonvaihdinta, pilaavien aineiden massa (gftesti) on mddritettdvd laskemalla
hetkellisten padstojen massa ja integroimalla hetkelliset arvot koko syklin ajalle. Mys taustakorjaus on las-
kettava suoraan hetkellisen konsentraation arvolle. Seuraavia kaavoja on sovellettava:

n

(1) NOX mass = Z (MTOTW,i x NOX conce,i X 0,001587 x KH,D)
= —(Mrorw * NOy coned * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Ky p) dieselmoottorit

n

(2) NOX mass — Z (MTOTW,i x Nox conce,i x 0,001587 X KH‘G)
i=1
—(Mrotw * NOx coned * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Ky ) kaasumoottorit

n
(3) Comass = Z (MTOTW,i x Coconce,i x 0,000966)
"1 (Mrotw ¥ COuoned * (1 — 1/DF) x 0,000966)

=

(4) HCmass = (MTOTW,i X HCconceJ X 07000479)
- —(Mrorw * HCeoned * (1 — 1/DF) x 0,000479) dieselmoottorit

—

=

(5) Hcmass = (MTOTW,i X Hcconcc.i X 0,000502)
- —(Mrotw * HCeoned * (1 — 1/DF) x 0,000502) nestekaasumoottorit

—

n
(6) NMHCrass = Y (Mrorw, * NMHCeonce * 0,000516)

ic1
—(Mrotw * NMHCopeq * (1 — 1/DF) x 0,000516) maakaasumoottorit

n

(7) CHamass = Y (Mrorw; X CHy concei * 0,000552)
e —(Mrotw * CHy coned * (1 — 1/DF) x 0,000552) maakaasumoottorit

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

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

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

Kyp = 4.2 kohdan mukaisesti médritetty dieselmoottoreiden kosteuden korjauskerroin
Kuc = 4.2 kohdan mukaisesti madritetty kaasumoottoreiden kosteuden korjauskerroin

DF = 4.3.1.1 kohdan mukaisesti méiritetty laimennuskerroin
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5.1

Spesifisten piistojen laskeminen

Kaikkien yksittdisten komponenttien padstot (g/kWh) on laskettava seuraavasti:

__ NO
NO, = % (diesel- ja kaasumoottorit)
act

— Coma S . . .
CO= —"=  (diesel- ja kaasumoottorit)
Wacl

HC= —™  (diesel- ja nestekaasumoottorit)

NMHC = ———=  (dieselmoottorit ja nestekaasukiyttoiset kaasumoottorit)

CHy = ——=  (maakaasukéyttdiset kaasumoottorit)

jossa

W.e = 3.9.2 kohdassa miiritetty syklin todellinen tyd, kWh

HIUKKASPAASTO]EN LASKEMINEN (AINOASTAAN DIESELMOOTTORIT)
Massavirtauksen laskeminen

Hiukkasten massavirta (g/testi) on laskettava seuraavasti:
PTinass = (Mf/MSAM) X (N[TOTW/1 OOO)

jossa
M; = syklin aikana kerattyjen hiukkasnaytteiden massa, mg

Miorw = 4.1 kohdassa mddritetty laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana, kg

Mgy = laimennustunnelista hiukkasten kerddmistd varten otetun laimennetun pakokaasun massa, kg
ja

M; = Mg, + My, jos ndmé on punnittu erikseen, mg

M;, = ensisijaiseen suodattimeen kerittyjen hiukkasten massa, mg

My, = toissijaiseen suodattimeen kerittyjen hiukkasten massa, mg

Jos kdytossd on kaksoislaimennusjérjestelmd, toisiolaimennusilman massa on vahennettiva hiukkassuodat-
timien ldpi johdetun kaksoislaimennetun pakokaasun kokonaismassasta.

Msam = Mror — Msge

jossa
Mpor = hiukkassuodattimien ldpi johdetun kaksoislaimennetun pakokaasun massa, kg
Mgc = toisiolaimennusilman massa, kg

Jos laimennusilman taustahiukkastaso on mddritetty 3.4 kohdan mukaisesti, hiukkasten massaan voidaan
tehdi taustakorjaus. Téssd tapauksessa hiukkasten massa (g/testi) on laskettava seuraavasti:

PToass = M _ (ﬂ x (1 ,L)) « Mrorw
Msam Mpi DF 1 000
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jossa
M Moawe Mrorw = ks. edelld
Mp, = taustahiukkasndyteanturin ottaman ensimmdisen laimennusilman massa, kg
M; = ensimmdisestd laimennusilmasta kerdttyjen taustahiukkasten massa, mg
DF = 4.3.1.1 kohdassa méiritetty laimennuskerroin
5.2 Spesifisten péistojen laskeminen

Hiukkaspadstot (g/kWh) on laskettava seuraavalla tavalla:

ﬁ - P’Tmass
Wact

jossa

W.. = 3.9.2 kohdassa mairitetty syklin todellinen ty6, kWh
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ETC-TESTIN DYNAMOMETRIAJO

Lisdys 3

Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalit Aika Normaali- Normaalii
s nopeus momentti s nopeus momentti s nopeus momentti
% % % % % %
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 86 129 459 ”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 88 433 “m” 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 ”m” 151 443 0
28 342 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 0 162 443 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 0 119 443 ”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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Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalii
s nopeus momentti s nopeus momentti s nopeus momentti
% % % % % %
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 0 285 394 ”m” 353 425 0,7
218 0 0 286 347 ”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” 373 445 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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Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalii
s nopeus momentti s nopeus momentti s nopeus momentti
% % % % % %
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”
397 443 98,9 465 51,7 ”m” 533 36,6 ”m”
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 422 98,8 467 52,8 80 535 448 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
407 422 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 71,1 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 5,8 558 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 51,3 100 494 394 ”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 44,1 92,6 524 394 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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Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalii
s nopeus momentti s nopeus momentti s nopeus momentti
% % % % % %
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 44.4 ”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 99,7 739 423 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 99 726 432 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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Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalij Aika Normaali- Normaalii
s nopeus momentti s nopeus momentti s nopeus momentti
% % % % % %
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
856 443 ”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 73 997 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 52,2 349 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 394 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 479 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 494 ”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 493 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 49,7 453 1101 60,4 ”“m” 1169 55,7 43,9
1034 48,3 445 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 472 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 49,7 258 1195 59,5 82,3
1060 473 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 473 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 473 67,6 1202 58,4 67,4
1067 455 ”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 442 ”m” 1137 46,3 “m” 1205 57,5 57,8
1070 43 ”m” 1138 454 ”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 60,8 442
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 58,9 354 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 58,7 229 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24,4 1366 59,3 429
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 59,4 253
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 61,8 459 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 459 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 458 1379 59,1 7.8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 249 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 248 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 49 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 343 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 60,9 223 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
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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 33
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 ”m” 1557 58,2 293
1422 60,7 233 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 59,5 523 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 58,8 259 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 60,1 343
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 61 293 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 61,7 223 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 57,5 474
1645 60,8 ”m” 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 ”m” 1708 59,4 10,3 1770 58,8 243
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 5,3 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” = kiytto.
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Kuvassa 5 esitetddn ETC-testin dynamometriajo graafisesti.

Kuva 5

ETC-testin dynamometriajo
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Lisdys 4

MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETTELYT

JOHDANTO

Testattavaksi luovutetun moottorin péistjen kaasumaiset komponentit sekd hiukkas- ja savupddstot on
mitattava liitteessd V kuvattujen menetelmien avulla. Liitteen V vastaavissa kohdissa kuvataan suositeltuja
analyysijarjestelmid kaasupiistoille (1 kohta), suositeltuja hiukkasten laimennus- ja néytteenottojirjestelmid
(2 kohta) ja suositeltuja savunmittausopasimetrejd (3 kohta).

ESC-testissd kaasumaiset komponentit on madritettdvd raakapakokaasusta. Ne voidaan madrittdd myos lai-
mennetusta pakokaasusta, jos hiukkasmadrityksessd kdytetddn tdysvirtauslaimennusjirjestelmaa. Hiukkaset
on mddritettivi joko osa- tai tdysvirtauslaimennusjirjestelmén avulla.

ETC-testissd on kdytettdva ainoastaan tdysvirtauslaimennusjirjestelmad kaasu- ja hiukkaspddstdjen madrit-
tamiseksi, ja sen katsotaan olevan viitejarjestelma. Tekninen tutkimuslaitos voi kuitenkin hyvaksya osavir-
tauslaimennusjdrjestelmit, jos niiden liitteessd I olevan 6.2 kohdan mukainen vastaavuus on osoitettu ja
jos tekniselle tutkimuslaitokselle annetaan yksityiskohtainen kuvaus tietojen arviointi- ja laskemismenette-
lyistd.

DYNAMOMETRI JA TESTISOLUN LAITTEET
Seuraavia laitteita on kéytettdvi testattaessa moottoreiden padstoja moottoridynamometrissi:
Moottoridynamometri

Kiytettavin moottoridynamometrin ominaisuuksien on oltava riittavit timén liitteen lisdyksissd 1 ja 2
kuvattujen testisyklien suorittamiseen. Nopeudenmittausjirjestelméin tarkkuuden on oltava + 2 prosenttia
lukemasta. Vddntomomentin mittausjirjestelman tarkkuuden on oltava £ 3 prosenttia lukemasta asteikon
20 prosenttia ylittavallid osalla ja + 0,6 prosenttia koko asteikosta asteikon 20 prosenttia alittavalla osalla.

Muut laitteet

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

Taulukko 8

Mittauslaitteiden tarkkuus

Mittauslaitteet Tarkkuus
Polttoaineen kulutus t 2 prosenttia moottorin suurimmasta arvosta
IIman kulutus + 2 prosenttia moottorin suurimmasta arvosta
Lampétilat < 600 K (327 °C) t 2 K absoluuttinen
Lampatilat > 600 K (327 °C) + 1 prosentti lukemasta
IImanpaine + 0,1 kPa absoluuttinen
Pakokaasun paine + 0,2 kPa absoluuttinen
Imuilman alipaine + 0,05 kPa absoluuttinen
Muut paineet + 0,1 kPa absoluuttinen
Suhteellinen kosteus + 3 % absoluuttinen
Absoluuttinen kosteus t 5 % lukemasta
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3.1

3.1.1

Pakokaasun virtaus

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

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

b) ilman ja polttoaineen virtauksen mittaus sopivilla mittausjirjestelmilld ja pakokaasun virtauksen laske-
minen seuraavan yhtdlon avulla:

Gexiw = Gamw * Gru, (pakokaasun kostea massa)

Pakokaasun virtauksen mddrittdimisen tarkkuuden on oltava vahintddn + 2,5 prosenttia lukemasta tai
parempi.

Laimennetun pakokaasun virtaus

Laimennetun pakokaasun sisdltimien padstojen laskemiseksi tdysvirtauslaimennusjirjestelmin (pakollinen
ETC-testissd) avulla on tiedettdvi laimennetun pakokaasun virtaus (ks. lisiyksessd 2 oleva 4.3 kohta). Lai-
mennetun pakokaasun massan kokonaisvirtaus (Grory) tai laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin
aikana (Myopy) 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 madritettava liitteen III lisdyksessd 5 olevan 2.4 kohdan sddn-
nosten mukaisesti.

KAASUMAISTEN KOMPONENTTIEN MAARITTAMINEN
Analysaattorin yleiset eritelmit

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

Jos tulostusjrjestelmd (tietokone, tietojenkoontiyksikko) voi tuottaa riittdvin tarkan ja erottelukykyisen
tuloksen myos koko asteikon 15 prosenttia alittavalla osalla, myos kyseisen alueen mittaukset voidaan
hyviksyd. Tdssd tapauksessa on suoritettava lisakalibrointi vahintddn neljassd ei-nollakohtaisessa nimelli-
sesti vakioetdisyyksin sijaitsevassa pisteessd kalibrointikdyrien tarkkuuden varmistamiseksi liitteen III lisa-
yksessd 5 olevan 1.5.5.2 kohdan mukaisesti.

Laitteiston sdhkdmagneettisen yhteensopivuuden (EMC) on oltava sellaisella tasolla, ettd silli minimoidaan
lisdvirheiden mahdollisuus.

Mittausvirhe

Mittauksen kokonaisvirhe, mukaan lukien ristiherkkyys muille kaasuille (ks. liitteen III lisdyksessd 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 enintdén * 4 ppm.

Toistettavuus

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

Kohina

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

Nollapisteen poikkeatna

Nollapisteen poikkeaman on oltava tunnin aikana alle 2 prosenttia alimman kaytettivin alueen koko
asteikosta. Nollavaste on madritetty nollakaasun keskivasteeksi 30 sekunnin aikana kohina mukaan lukien.
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3.34.2

Asteikon poikkeama

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

Kaasun kuivaaminen

Mahdollisen kaasun kuivauslaitteen vaikutuksen mitattavien kaasujen konsentraatioon on oltava mahdolli-
simman pieni. Kemiallisia kuivauslaitteita ei saa kdyttdd veden poistamiseen ndytteesta.

Analysaattorit

Kdytettdvdt mittausperiaatteet kuvataan 3.3.1-3.3.4 kohdissa. Liitteessi V annetaan yksityiskohtainen
kuvaus mittausjirjestelmistd. Mitattavat kaasut on analysoitava seuraavien laitteiden avulla. Epilineaarisissa
analysaattoreissa saa kdyttdd 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 lammitetty liekki-ionianalysaattori (HFID),
jonka ilmaisimen, venttiilien, putkistojen ja muiden limmitettyjen osien avulla voidaan pitdd kaasun lam-
potilana 463 K = 10 K (190 + 10 °C). Maa- ja nestekaasukéyttdisten moottoreiden hiilivetyanalysaattori
voi olla tyypiltddn lammittimaton liekki-ionianalysaattori (FID) kdytettdvin menetelmidn mukaan (ks. liit-
teessd V oleva 1.3 kohta).

Metaanittomien hiilivetyjen (NMHC) analyysi (ainoastaan maakaasukdyttoiset kaasumoottorit)

Metaanittomat hiilivedyt on madritettdvi toisella seuraavista menetelmista:

Kaasukromatografiamenetelmi (GC)

Metaanittomat hiilivedyt on méaritettdvd vihentdmalld kaasukromatografilla (GC) 423 Kin (150 °Cin) ldm-
potilassa analysoitu metaani 3.3.3 kohdan mukaisesti mitatuista hiilivedyista.

Metaanierotin-menetelmd (NMC)

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

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 kaytettdvdi HCLD-analysaattoria, jonka muuntimen limpotilan on oltava yli
328 K (55°0), jos vesijidhdytyskokeen (ks. liitteen III lisiyksessi 5 oleva 1.9.2.2 kohta) tulos on
tyydyttava.
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3.4.2

Niytteiden ottaminen kaasupdistoisti

Raakapakokaasu (ainoastaan ESC-testi)

Kaasupddstojen ndytteenottimet on sijoitettava mahdollisimman etiille virtaussuuntaa vastaan pakojirjes-
telmdn pakoaukosta, joko vahintddn 0,5 metrin tai kolme kertaa pakoputken halkaisijan péihin, sen
mukaan, kumpi on suurempi, ja niin ldhelle moottoria, ettd pakokaasun limpétila anturin kohdalla on
vahintian 343 K (70 °C).

Jos monisylinterisessid moottorissa on monihaarainen pakosarja, niytteenottimen imuaukko on sijoitettava
niin kauas virtaussuuntaan, ettd niyte edustaa kaikkien sylintereiden keskimaaraisid padstoji. Jos monisy-
linterisessd moottorissa, esimerkiksi V-moottorissa, on selkeisti toisistaan erillidn olevat pakosarjat, ndyte
voidaan ottaa kustakin ryhmdstd erikseen ja laskea pakokaasun keskimiiriiset pddstot. MyGs muita mene-
telmid, joiden on osoitettu korreloivan ylld kuvattujen menetelmien kanssa, voidaan kdyttdd. Pakokaasun
padstojen laskemisessa on kdytettivd pakokaasun kokonaismassavirtaa.

Jos moottorissa on pakokaasujen jalkikasittelyjirjestelmi, pakokaasundyte on otettava pakokaasujen jalki-
kisittelyjarjestelmin jdlkeen.

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

Moottorin ja tdysvirtauslaimennusjirjestelman vilisen pakoputken on oltava liitteessd V olevan 2.3.1 koh-
dan, EP, mukainen.

Kaasupaistojen ndytteenotin (ndytteenottimet) on asennettava laimennustunneliin hiukkasten ndytteenotti-
men ldhelle kohtaan, jossa laimennusilma ja pakokaasu ovat hyvin sekoittuneet.

ETC-testissd néytteenotto voidaan yleensd tehdi kahdella tavalla:

— pilaavat aineet kerdtddn ndytepussiin koko syklin ajan ja mitataan testin paatyttyd,

— pilaavia aineita keritddn jatkuvasti ja ne integroidaan koko syklin ajalle; timid menetelmd on pakolli-
nen HC:n ja NOx:n osalta.

HIUKKASTEN MAARITTAMINEN

Hiukkasten méérittdmiseen tarvitaan laimennusjdrjestelma. Laimentaminen voidaan toteuttaa joko osavir-
tauslaimennuksena (ainoastaan ESC-testi) tai tdysvirtauslaimennuksena (pakollinen ETC-testissd). Laimen-
nusjarjestelman virtauskapasiteetin on oltava riittivd estiméin tdysin veden kondensoituminen laimennus-
ja ndytteenottojarjestelmiin ja pitdimiin laimennetun pakokaasun limpétila enintdin 325 Kissa (52 °Cissa)
suodattimien telineistd valittomasti virtaussuuntaa vastaan. Laimennusilmasta saa poistaa kosteuden ennen
sen johtamista laimennusjérjestelmaan, ja se on erityisen hyodyllistd, jos laimennusilma on hyvin kosteata.
Laimennusilman limpétilan on oltava 298 K + 5 K (25 °C * 5 °C). Jos ulkoilman limpétila on alle 293 K
(20 °C), laimennusilma on suositeltavaa esilimmittdd limpétilan ylarajan 303 K (30 °C) ylapuolelle. Lai-
mennusilman limpétila saa kuitenkin olla enintddn 325 K (52 °C) ennen pakokaasun johtamista laimen-
nustunneliin.

Osavirtauslaimennusjdrjestelmd on suunniteltava siten, ettd pakokaasuvirta jactaan kahteen jakeeseen,
joista pienempi laimennetaan ilmalla ja jota ndin ollen kdytetdan hiukkasten mittaamiseen. Tamén vuoksi
on olennaisen tarkedd madrittdd laimennussuhde erittiin tarkasti. Pakokaasuvirta voidaan jakaa eri mene-
telmilld, jolloin kéytettavd jakomenetelmd médraa kdytettdavit ndytteenottolaitteet ja -menettelyt varsin pit-
kille (liitteessd V oleva 2.2 kohta). Hiukkasten niytteenotin on asennettava kaasupéistojen ndytteenotti-
men ldheisyyteen, ja asennuksen on oltava 3.4.1 kohdan sddnndsten mukainen.

Hiukkasten massan madrittdmiseksi vaaditaan hiukkasten niytteenottojirjestelmd, hiukkasten naytteenot-
tosuodattimet, mikrogrammavaaka ja punnituskammio, jonka limpétila ja kosteus on sdddelty.

Hiukkasten naytteenotossa on kaytettdvd yksisuodatinmenetelmas, jossa kdytetdan yhtd suodatinparia (ks.
4.1.3 kohta) koko testisyklin ajan. ESC-testissd on seurattava ndytteenottoaikoja ja -virtauksia erittdin tar-
koin testin ndytteenottovaiheen aikana.
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Hiukkasniytesuodattimet
Suodattimen eritelmd

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

Suodattimen koko

Hiukkassuodattimen pienin halkaisija on 47 mm (tahran halkaisija 37 mm). My6s halkaisijaltaan suurem-
pia suodattimia voidaan kdyttad (4.1.5 kohta).

Ensisijaiset suodattimet ja toissijaiset suodattimet

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

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 vihimmdiskuormitus on 0,5 mg/1075 mm?*n tahra-alue. Taulukossa 9 esitetdin
yleisimman 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 23
110 100 3,6

Punnituskammion ja analyysivaa’an eritelmit
Punnituskammion olosuhteet

Punnituskammio (tai punnitushuone), jossa hiukkassuodattimia vakautetaan ja jossa suodattimet punni-
taan, on pidettivi suodattimien vakautus- ja punnitusaikana 295 K + 3 Kin limpétilassa (22 °C + 3 °C).
Kosteus on pidettavd 282,5 K + 3 Kin (9,5 °C + 3 °C) kastepisteessi ja suhteellisen kosteuden on oltava
45 prosenttia + 8 prosenttia.

Viitesuodattimen punnitseminen

Kammiossa (tai huoneessa) ei saa olla epapuhtauksia (kuten pélyd), joka voisi laskeutua hiukkassuodatti-
mille niiden vakautuksen aikana. Punnitushuoneen olot saavat poiketa 4.2.1 kohdassa eritellyistd, jos poik-
keama kestdd enintddn 30 minuuttia. Punnitushuoneen pitiisi olla vaatimusten mukainen ennen henkilos-
ton menemistd huoneeseen. Naytesuodattimen (ndytesuodatinparin) kanssa on punnittava mielellddn
samanaikaisesti tai enintddn neljan tunnin kuluessa vihintddn kaksi kdyttimatontd viitesuodatinta (viite-
suodatinparia). Viitesuodattimien (viitesuodatinparien) on oltava saman kokoisia ja samasta materiaalista
kuin nédytesuodattimien.
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Jos viitesuodattimien (viitesuodatinparien) keskipaino muuttuu ndytesuodattimien punnituksen valilld
enemmin kuin * 5 prosenttia (vastaavasti + 7,5 prosenttia suodatinparin osalta) suositellusta suodattimen
vihimmadiskuormituksesta (4.1.5 kohta), kaikki ndytesuodattimet on hévitettdva ja padstotesti on uusittava.

Jos punnitushuoneen 4.2.1 kohdassa madritellyt vakausperusteet eivat tayty, mutta viitesuodattimien (viite-
suodatinparien) punnitukset ovat kyseisten perusteiden mukaisia, moottorin valmistaja voi valita, hyvak-
syyko hin néytesuodattimien painot vai hylkddko hin testin, korjauttaa punnitushuoneen sadtojirjestel-
mén ja suorituttaa testin uudelleen.

Analyysivaaka

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

Hiukkasten mittauksen lisderitelmiit

Kaikki laimennusjirjestelmén ja néytteenottojirjestelmén raaka- ja laimennetun pakokaasun kanssa koske-
tuksiin joutuvat osat pakoputkesta suodatintelineeseen on suunniteltava siten, ettd hiukkasten kerdantymi-
nen tai muuttuminen on mahdollisimman vahiistd. Kaikki osat on valmistettava sihkod johtavista materi-
aaleista, jotka eivit reagoi pakokaasun komponenttien kanssa, ja ne on maadoitettava sihkoisesti sahko-
staattisten vaikutusten estimiseksi.

SAVUN MAARITYS

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

Yleiset vaatimukset

ELR-testissd on kaytettdvd kolme toiminnallista yksikkoa sisdltdvdd savun mittaus- ja tietojenkisittelyjarjes-
telmdd. Nama yksikot voidaan integroida yhdeksi komponentiksi tai niitd voidaan kisitelld toisiinsa yhtey-
dessi olevien komponenttien jarjestelmana. Toiminnalliset yksikot ovat seuraavat:

— liitteessd V olevan 3 kohdan eritelmien mukainen opasimetri

— liitteen III lisdyksessd 1 olevan 6 kohdan mukaisten funktioiden suorittamiseen pystyva tietojenkasit-
tely-yksikko,

— kirjoitin ja/tai sdhkoinen tallennusvline liitteen III lisiyksessd 1 olevassa 6.3 kohdassa midritettyjen
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.
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Laitteen vasteaika

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

Opasimetrin sihkdinen 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 keskey-
tetddn tai ssmmutetaan kokonaan alle 0,01 sekunnissa.

Harmaasuodattimet
Opasimetrin kalibrointiin, lineaarisuuden mittauksiin tai asteikon sddtimiseen kdytettdvan harmaasuodatti-
men opasiteetin arvo on tunnettava 1,0 prosentin tarkkuudella. Suodattimen nimellisarvon tarkkuus on

tarkistettava vahintdin kerran vuodessa kansallisen tai kansainvilisen standardin viitteen avulla.

Harmaasuodattimet ovat herkkid laitteita, ja ne vahingoittuvat helposti kdytossd. Niitd on kasiteltdva aino-
astaan tarvittaessa ja silloinkin huolellisesti suodattimen naarmuuntumisen tai likaantumisen valttamiseksi.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Lisdys 5

KALIBROINTIMENETTELY

ANALYYSILAITTEIDEN KALIBROINTI
Johdanto

Kaikki analysaattorit on kalibroitava niin usein kuin se on tarpeen timan direktiivin tarkkuusvaatimusten
tayttamiseksi. Tdssd osassa kuvataan liitteen III lisiyksessd 4 olevassa 3 kohdassa ja liitteessd V olevassa 1
kohdassa tarkoitettujen analysaattoreiden kalibroimiseen kiytettdvdt menetelmat.

Kalibrointikaasut

Kaikkien kalibrointikaasujen pisimmat siilytysajat on otettava huomioon.
Valmistajan ilmoittama kalibrointikaasujen viimeinen kayttopiivd on kirjattava.
Puhtaat kaasut

Kaasuilta vaadittava puhtaus on méritetty jiljempéna esitetyilld epapuhtauksien raja-arvoilla. Seuraavien
kaasujen on oltava kdytettavissi:

Puhdistettu typpi
(Epdpuhtaudet < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Puhdistettu happi
(Puhtaus > 99,5 tilavuusprosenttia O,)
Vety-helium-seos
(40 £ 2 % vetyd, loput heliumia)
(Epdpuhtaudet < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Puhdistettu synteettinen ilma
(Epdpuhtaudet < 1 ppm C1, < 1 ppm 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 kdytettavissa:
C;H; ja puhdistettua synteettistd ilmaa (ks. 1.2.1 kohta),
CO ja puhdistettua typped,

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

CO, ja puhdistettua typped,

CH, ja puhdistettua synteettistd ilmaa,

C,H; ja puhdistettua synteettistd ilmaa.

Huomautus: Muita kaasujen yhdistelmid saa kdyttd, 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 myos kaasunjakajan avulla, jolloin kaasu laimennetaan puh-

distetulla typelld (N,) tai puhdistetulla synteettiselld ilmalla. Sekoituslaitteen tarkkuuden on oltava riittiva,
yp p yn
jotta laimennettujen kalibrointikaasujen tarkkuus voidaan madrittdd + 2 prosentin tarkkuudella.
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1.3

1.4

1.5

1.5.5.1

Analysaattoreiden ja niytteenottojirjestelmin kiytto

Analysaattoreita on kdytettdva laitteen valmistajan kdynnistys- ja kdyttoohjeiden mukaisesti. Jljempand
1.4-1.9 kohdissa esitetyt vahimmaisvaatimukset on otettava huomioon.

Vuototesti

Jarjestelmille on tehtdvd vuototesti. Ndytteenotin on irrotettava pakojirjestelmisti ja pakojirjestelmin pai
on tukittava. Analysaattorin pumppu on kdynnistettivd. Alun vakautusjakson jilkeen kaikkien virtausmit-
tareiden lukeman on oltava nolla. Jos lukema ei ole nolla, ndytteenottolinjat on tarkistettava ja vika on
korjattava.

Tyhjiopuolen suurin sallittu vuotomaird on 0,5 prosenttia tarkistettavan jirjestelmén osan kiyton aikai-
sesta virtauksesta. Analysaattorin ja ohituksen virtoja voidaan kayttdd kdyton aikaisten virtausten arvioimi-
seen.

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

Kalibrointimenettely
Instrumentit

Instrumentit on kalibroitava ja kalibrointikdyrid on verrattava vakiokaasuihin. Kalibroinnissa on kéytettivi
samoja kaasun virtauksia kuin pakokaasunaytteiden otossa.

Limmitysaika

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

NDIR- ja HFID-analysaattorit

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

Kalibrointi
Kaikki tavallisesti kdytettaviat 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-
tettivd 1.5.5 kohdan mukaisesti.

Nollaus on tarkistettava uudelleen ja kalibrointimenettely tarvittaessa toistettava.
Kalibrointikdyrin mddrittaminen
Yleiset ohjeet

Analysaattorin kalibrointikdyrd on madaritettdvd vahintddn viiden mahdollisimman tasaisesti sijoitetun
kalibrointipisteen (ei nollan) avulla. Suurimman nimelliskonsentraation on oltava vahintdin 90 prosenttia
koko asteikosta.

Kalibrointikdyrd on laskettava pienimmin nelidsumman menetelmalld. Jos tuloksen polynominen aste on
suurempi kuin 3, kalibrointipisteiden méirin (nolla mukaan lukien) on oltava vahintddn yhtd suuri kuin
tima polynominen aste * 2.

Kalibrointikdyrd saa poiketa enintddn * 2 prosenttia kunkin kalibrointipisteen nimellisarvosta ja enintdin
+ 1 prosenttia kokonaisasteikosta nollan kohdalla.
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Kalibrointikdyristd ja kalibrointipisteistd voi varmistaa, ettd kalibrointi on suoritettu oikein. Analysaattorin
erilaiset ominaismuuttujat on ilmoitettava, erityisesti seuraavat:

— mittausalue
— herkkyys
— kalibroinnin suorituspdivimairi.
1.5.5.2 Kalibrointi alle 15 prosenttia kokonaisasteikosta olevalla alueella

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

Kalibrointikdyrd on laskettava pienimmaén nelidsumman menetelmall.

Kalibrointikédyrad saa poiketa enintddn + 4 prosenttia kunkin kalibrointipisteen nimellisarvosta ja enintddn
+ 1 prosentti kokonaisasteikosta nollan kohdalla.

1.5.5.3 Vaihtoehtoiset menetelmit

Jos jonkin muun menetelmin (esimerkiksi tietokoneen, elektronisesti sdddetyn katkaisimen) voidaan osoit-
taa tuottavan vastaavan tarkkuuden, sitd voi kéyttda.

1.6 Kalibroinnin verifiointi

Kukin normaalisti kaytettdvi 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.

1.7 NO,-muuntimen tehokkuustesti

NO,:n muuntamisessa NO:ksi kaytettdvin muuntimen tehokkuus on testattava 1.7.1-1.7.8 kohtien ohjei-
den mukaisesti (kuva 6).

1.7.1 Testin asetukset

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

1.7.2 Kalibrointi

CLD ja HCLD on kalibroitava yleisimmille kdyttoalueelle valmistajan ohjeiden mukaisesti nolla- ja vertailu-
kaasun (jonka NO-pitoisuuden on oltava suunnilleen 80 prosenttia kaytt6alueesta ja kaasuseoksen NO,-
konsentraation on oltava alle 5 prosenttia NO-konsentraatiosta) avulla. NO,-analysaattorin on oltava NO-
tilassa, jotta vertailukaasu ei ldpdise muunninta. llmoitettu konsentraatio on kirjattava.

1.7.3 Laskeminen

NO,-muuntimen tehokkuus lasketaan seuraavasti:

Tehokkuus (%) = (1 " 3:2) x 100

jossa

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

d = on 1.7.5 kohdan mukainen NO-konsentraatio
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1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

Hapen lisidminen

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). Ilmoitettu konsentraatio ¢ on kirjattava. Otsonaattori ei saa olla aktivoituna prosessin
aikana.

Otsonaattorin aktivoiminen

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

NO,-tila

Seuraavaksi NO-analysaattori kytketddn NO,-tilaan, jolloin (NO:sta, NO,:sta, Oy:sta ja Ny:sta koostuva) kaa-
suseos virtaa muuntimen lapi. Ilmoitettu 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. IImoitettu 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 aikavali
Muuntimen tehokkuus on testattava ennen jokaista NO,-analysaattorin kalibrointia.
Tehokkuusvaatimukset

Muuntimen vdhimmaistehokkuus on 90 prosenttia, mutta tehokkuudeltaan yli 95 prosenttia oleva muun-
nin on erittdin suositeltava.

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

Kuva 6
Kaavio NO,-muuntimen tehokkuuden mittauslaitteesta
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1.8

1.8.1

1.8.2

1.8.3

1.8.4

FID:n sditiminen
IImaisimen vasteen optimointi

FID on sdddettiva laitteen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tavallisimman kéyttdalueen vasteen optimoin-
tiin on kéytettdvd propaania ilmavertailukaasussa.

Kun polttoaineen ja ilman virtaukset on asetettu valmistajan suositusten mukaisiksi, analysaattoriin on
johdettava 350 + 75 ppm C-vertailukaasua. Vaste tietylld polttoainevirtauksella on madritettidvi vertailu-
kaasun vasteen ja nollakaasun vasteen vilisestd erosta. Polttoaineen virtaus on siddettdvi asteittain sekd
valmistajan suosittelemaa suuremmaksi ettd sitd pienemmdksi. Vertailu- ja nollakaasujen vasteet on kirjat-
tava niilld polttoainevirtauksilla. Vertailu- ja nollakaasujen vasteiden vélinen ero on piirrettivd ja polttoai-
neen virtaus on sdddettdvd kdyran rikkaammalle puolelle.

Hiilivetyvastekertoimet

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

Vasteen kertoimet on maddritettdvd otettaessa analysaattori kiyttoon ja suurten huoltojen yhteydessa. Tie-
tyn hiilivetylajin vastekerroin (R on FID:n Cl-lukeman suhde kaasun konsentraatioon sylinterissd ppm
Cl-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 gra-
vimetristd vakiota. Taman lisaksi kaasusylinterid on esivakautettava 24 tunnin ajan 298 Kin + 5 Kin
(25 °C:n £ 5 °C:n) lampotilassa.

Kiytettavat testikaasut ja suositellut suhteelliset vastekerroinalueet ovat seuraavat:
Metaani ja puhdistettu synteettinen ilma 1,00 < Ry < 1,15

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

Tolueeni ja puhdistettu synteettinen ilma 0,90 < Ry < 1,10

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

Happi-interferenssitesti
Happi-interferenssitarkistus on tehtdva analysaattorin kdyttd6noton ja suurten huoltojen yhteydessa.

Testissd on mddritettdvi vastekerroin 1.8.2 kohdan mukaisesti. Kaytettivi testikaasu ja suositeltu suhteelli-
nen vastekerroinalue on seuraava:

Propaani ja typpi 0,95 < Ry < 1,05
Kyseinen arvo on suhteessa propaanin ja puhdistetun synteettisen ilman vastekertoimen (R;) arvoon 1,00.

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

NMC:n tehokkuus (ainoastaan maakaasukdyttoisten kaasumoottoreiden osalta)

NMC:td kidytetddn ei-metaanisten hiilivetyjen poistamiseen kaasundytteestd hapettamalla hiilivedyt metaa-
nia lukuun ottamatta. Ihanteellisesti metaanin muunnos on 0 prosenttia, ja muiden hiilivetyjen muunnos
etaanina on 100 prosenttia. NMHC:n mittaamiseksi tarkasti ndma kaksi tehokkuutta on mdaritettivi ja
niitd on kéytettavi NMHC-pddston massavirtauksen laskemiseksi (ks. liitteen III lisiyksessd 2 oleva 4.3
kohta).
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1.8.4.1 Metaanitehokkuus

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

CEyp = 1 — (concy /concy,)

jossa

conc, = HC-konsentraatio, kun CH, virtaa NMC:n ldpi

conc,, = HC-konsentraatio, kun CH, ohittaa NMC:n
1.8.4.2 Etaanitehokkuus

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

CEp=1-— %
jossa
conc, = HC-konsentraatio, kun C,H, virtaa NMC:n ldpi
conc,, = HC-konsentraatio, kun C,Hs ohittaa NMC:n
1.9 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 mairin. NDIR-instrumenttien negatiivista interferenssii esiintyy,
kun interferoiva kaasu laajentaa mitattavan kaasun absorptioaluetta, ja CLD-instrumenteissa esiintyy nega-
tiivista interferenssi, kun interferoiva kaasu vaimentaa siteilya. Interferenssitarkistukset 1.9.1 ja 1.9.2 koh-
dassa on tehtdva ennen analysaattorin alkukdyttoonottoa ja suurten huoltojen yhteydessa.

1.9.1 CO-analysaattorin interferenssitarkistus

Vesi ja CO, saattavat vaikuttaa CO-analysaattorin suorituskykyyn. Tamén vuoksi huoneenlimpdisen veden
lapi on kuplitettava CO,-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80-100 prosenttia testauksessa kaytetti-
van 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.

1.9.2 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 madritettiva testaamalla.

1.9.2.1 CO,-vaimennuksen tarkistus

NDIR-analysaattorin ldpi on johdettava CO,-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80-100 prosenttia
suurimmasta kayttoalueesta, 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 ldpi, jolloin
CO,- ja NO-arvot kirjataan vastaavasti arvoina B ja C. Timin jilkeen CO,-virtaus katkaistaan ja (H)CLD-
analysaattorin lipi johdetaan pelkdstdin NO-vertailukaasua, ja NO-arvo kirjataan arvona D.

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

% vaimennus = |1 — L x 100
(D xA)— (D xB)
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jossa
A = NDIR-analysaattorin avulla mitattu laimentamaton CO,-konsentraatio prosentteina
B = NDIR-analysaattorin avulla mitattu laimennettu CO,-konsentraatio prosentteina
C = (H)CLD-analysaattorin avulla mitattu laimennettu NO-konsentraatio, ppm
D = (H)CLD-analysaattorin avulla mitattu laimentamaton NO-konsentraatio, ppm

CO,- ja NO-vertailukaasujen arvojen laimentamiseksi ja madrdn médrittimiseksi voidaan myos kiyttdd
muita menetelmid, esimerkiksi dynaamista sekoitusta.

Veden vaimennustesti

Tatd tarkistusta kéytetddn ainoastaan kostean kaasun konsentraatiomittauksiin. Veden vaimennuksen las-
kemisessa on otettava huomioon NO-vertailukaasun laimentaminen vesihéyrylld ja seoksen vesihoyrykon-
sentraation madrittiminen testauksen aikana odotettuun arvoon.

(H)CLD-analysaattorin lipi johdetaan NO-vertailukaasua, jonka konsentraatio on 80-100 prosenttia taval-
lisen kéyttoalueen koko asteikosta, ja NO-arvo kirjataan arvona D. NO-vertailukaasu kuplitetaan timén jil-
keen huoneenldmpoisen veden ldpi ja johdetaan (H)CLD-analysaattorin ldpi, jonka jilkeen NO-arvo kirja-
taan arvona C. Analysaattorin absoluuttinen kdyttopaine ja veden limpétila on mddritettivi ja kirjattava
vastaavasti arvoina E ja F. Seoksen kylldisen vesihdyryn paine, joka vastaa kuplitusveden limpétilaa F, on
médritettdva ja kirjattava arvona G. Seoksen vesihoyrykonsentraatio (H, prosentteina) lasketaan seuraavasti:

H = 100 x (G[E)
Odotettu laimennetun NO-vertailukaasun (vesihdyryssi) konsentraatio (De) lasketaan seuraavasti
D, =D x (1 - H/100)

Dieselmoottorin pakokaasuissa pakokaasujen suurin testauksen aikana odotettu vesihdyrykonsentraatio
(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=0,9x A

Veden vaimennus, joka saa olla enintdén 3 prosenttia, on laskettava seuraavasti:

% Vaimennus = 100 x ((D, — C)/D.) * (Hm/H)

jossa

D, = oletettu laimennetun NO:n konsentraatio, ppm
C = laimennetun NO:n konsentraatio, ppm

H,, = vesihdyryn suurin konsentraatio, prosentteina

H = vesihoyryn todellinen konsentraatio, prosentteina

Huomautus: On tirkedd, ettd NO-vertailukaasun NO,-konsentraatio on tdman 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
jarjestelmaa on korjattu tai muutettu siten, ettd se saattaa vaikuttaa kalibrointiin.
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2.1

2.2

2.2.1

CVSJARJESTELMAN KALIBROINTI
Yleisti

CVS-jirjestelmi on kalibroitava tarkan, kansallisten tai kansainvilisten standardien mukaisen virtausmitta-
rin ja rajoituslaitteen avulla. Virtaus jirjestelmdn lapi on mitattava eri rajoitusasetuksilla, ja jdrjestelmin
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 sy6tossd, absoluuttinen paine ja limpo-
tila) on piirrettdvd yhdessd korrelaatiofunktion, joka on pumpun muuttujien maarityn yhdistelman arvo,
kanssa. Tamdn jilkeen on madritettdvi lineaarinen funktio, joka suhteuttaa pumpun virtauksen ja korrelaa-
tiofunktion. Jos CVS:n kdyttd on moninopeuksinen, kaikki kdytettavit alueet on kalibroitava. Limpatila
on pidettdvi vakaana kalibroinnin aikana.

Tietojen analysointi

Ilman virtaus (Q,) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 6 asetusta) on laskettava virtausmittarin tiedoista
valmistajan médrittimén menetelmén avulla vakio-oloissa m’/min-arvona. Ilman virtaus on timin jilkeen
muunnettava pumpun virtaukseksi (Vo) kuutiometreind pumpun kierrosta kohti (m’[kierros) pumpun syo-
ton absoluuttisessa paineessa ja limpotilassa seuraavasti:

VO:%X T . 101,3

n ﬁ Pa

jossa

Q, = ilman virtaus vakio-oloissa (101,3 kPa, 273 K), m®/s
T = limpotila pumpun sy6tossd, K

pa = absoluuttinen paine pumpun sy6tossd (pg-p;), kPa

n = pumpun kierrosnopeus, kierrosta/s

Jotta paineen vaihtelut pumpussa ja pumpun jittimi voidaan ottaa huomioon, on laskettava pumpun
nopeuden, pumpun syoton ja ldhdon vilisen paine-eron ja absoluuttisen pumpun ldhtopaineen vilinen
korrelaatiokerroin (X,) seuraavasti:

ool [
n pa
jossa
Ap, = pumpun syotén ja lahdon vilinen paine-ero, kPa
pa = absoluuttinen lihtopaine pumpun lihdossd, kPa

Kalibrointiyhtdl6 on luotava tekemalld lineaarinen pienimmén nelidsumman sovitus seuraavasti:
Vo =Dy - m x (Xo)
D, ja m ovat vastaavasti leikkauspiste- ja kulmakerroinvakiot, jotka kuvaavat regressiolinjoja.

Jos CVS+jarjestelmd on moninopeuksinen, pumpun eri virtausalueille luotujen kalibrointikdyrien on oltava
lahes samansuuntaisia, ja leikkauspistearvojen (D,) on suurennuttava, kun pumpun virtausalue pienenee.
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241

Yhtilostd laskettujen arvojen on oltava £ 0,5 prosentin tarkkuudella samat kuin mittausarvon V, kulma-
kerroinvakio m:n arvot vaihtelevat pumpusta riippuen. Hiukkasten vaikutus vihentdd ajan my6td pumpun
jattdmad, mitd pienentyneet m:n arvot esittavit. Taman vuoksi kalibrointi on suoritettava pumpun kiyn-
nistyksen yhteydessd ja suurempien huoltojen jilkeen ja jos koko jarjestelmin verifiointi (2.4 kohta) ilmai-
see pumpun jattdmdn muuttuneen.

Kriittisen aukon virtaamaan perustuvan vakiotilavuusvirtalaitteen (CFV) kalibrointi

CFV:n kalibrointi perustuu kriittisen vakiotilavuusvirtalaitteen virtausyhtdloon. Kaasun virtaus on syotto-
paineen ja -limpétilan funktio jaljempana esitetyn yhtdlon mukaisesti:

Qs =K, x %
jossa
K, = kalibrointikerroin
pa = absoluuttinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen sy6tossd, kPA
T = lampotila vakiotilavuusvirtalaitteen syotossd, K

Tietojen analysointi

Ilman virtaus (Q,) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 8 asetusta) on laskettava virtausmittarin tiedoista
valmistajan mérittdimin menetelmén avulla vakio-oloissa arvona m’/min. Kalibrointikerroin on laskettava
kunkin asetuksen kalibrointitiedoista seuraavasti:

Kv:stﬁ
Pa

jossa

Q, = ilman virtaus vakio-oloissa (101,3 kPa, 273 K), m’/s

—
1}

lampotila vakiotilavuusvirtalaitteen syotossd, K

Pa absoluuttinen paine vakiotilavuusvirtalaitteen syotossi, kPa

Kriittisen virtauksen alueen méérittamiseksi K, on piirrettdva vakiotilavuusvirtalaitteen syottopaineen funk-
tiona. Kriittiselld (kuristetulla) virtauksella K,:n arvo on verrattain vakio. Paineen alentuessa (alipaine kas-
vaa) vakiotilavuusvirtalaitteen kuristus poistuu ja K, pienenee, mikd ilmaisee, ettd CFV toimii sallitun alu-
een ulkopuolella.

Keskimadriinen K, ja vakiopoikkeama on laskettava vihintddn kahdeksassa pisteessi kriittisen virtauksen
alueella. Vakiopoikkeama saa olla enintddn + 0,3 prosenttia K,:n keskimiirdisesti arvosta.

Jarjestelmin kokonaisverifiointi

CVS-niytteenottojirjestelmén ja analysointijarjestelmédn kokonaistarkkuus on méritettdvd johtamalla tun-
nettu massa pilaavaa kaasua jirjestelmadn sen toimiessa normaalisti. Pilaava aine analysoidaan ja massa
lasketaan liitteen III lisdyksessd 2 olevan 4.3 kohdan mukaisesti lukuun ottamatta propaania, jolle on kéy-
tettavi kerrointa 0,000472 HC:n kertoimen 0,000479 sijasta. Tahdn voidaan kdyttdd jompaa kumpaa seu-
raavista tekniikoista.

Mittaaminen kriittisen virtausaukon avulla

CVS-jarjestelmain on johdettava tunnettu maard puhdasta kaasua (hiilimonoksidia tai propaania) kalibroi-
dun kriittisen aukon kautta. Jos sy6ttopaine on riittdvin suuri, kriittisen virtausaukon avulla sdddettava vir-
taus ei riipu aukon ldhtopaineesta (= kriittisestd virtauksesta). CVS-jarjestelmdd on kdytettdvd samoin kuin
tavallisessa pakokaasujen pddstotestissd noin 5-10 minuutin ajan. Kaasuniyte on analysoitava tavallisen
laitteiston (ndytepussi- tai integrointimenetelmd) avulla, ja kaasun massa on laskettava. Nédin madritetyn
massan on oltava * 3 prosentin tarkkuudella sama kuin sydtetyn kaasun tunnetun massan.
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242 Mittaaminen gravimetrisen tekniikan avulla
Pienen, hiilimonoksidilla tai propaanilla tdytetyn sylinterin paino on mddritettavd + 0,01 gramman tark-
kuudella. CVS-jarjestelmad on kdytettdvd samoin kuin tavallisessa pakokaasujen pddstotestissd noin 5-10
minuutin ajan samalla, kun jdrjestelméin syotetddn hiilimonoksidia tai propaania. Syotetyn puhtaan kaa-
sun médrd maédritetddn painoerot punnitsemalla. Kaasundyte on analysoitava tavallisen laitteiston (ndyte-
pussi tai integrointimenetelmd) avulla, ja kaasun massa on laskettava. Ndin maaritetyn massan on oltava
+ 3 prosentin tarkkuudella sama kuin sy6tetyn kaasun tunnettu massa.

3. HIUKKASTEN MITTAUSJARJESTELMAN KALIBROINTI

3.1 Johdanto
Kaikki komponentit on kalibroitava aina, kun se on tarpeen tdman direktiivin tarkkuusvaatimuksien téyt-
tamiseksi. Tassd osassa kuvataan liitteen III lisdyksessd 4 olevassa 4 kohdassa ja liitteessd V olevassa 2 koh-
dassa tarkoitettujen komponenttien kalibrointimenetelmat.

3.2 Virtauksen mittaus
Kaasun virtausmittarien tai virtauksen mittausinstrumenttien kalibroinnin on oltava kansainvilisten ja/tai
kansallisten standardien mukainen. Mitatun arvon enimmdisvirhe saa olla enintddn + 2 prosenttia luke-
masta.
Jos kaasuvirtaus on mddritetty virtauserojen mittauksella, eron suurimman virheen on oltava niin pieni,
ettd Gpprn tarkkuus on + 4 prosenttia (ks. myos liitteessd V oleva 2.2.1 kohta, EGA). Se voidaan laskea
ottamalla kunkin instrumentin virheistd neliollinen keskiarvo.

3.3 Osittaisen virtauksen olosuhteiden tarkistaminen
Pakokaasun nopeusalue ja paineenvaihtelut on tarkistettava ja sdddettdvd tarvittaessa liitteessd V olevan
2.2.1 kohdan, EP, vaatimusten mukaisiksi.

3.4 Kalibrointivilit
Virtauksen mittausinstrumentit on kalibroitava vihintdin kolmen kuukauden vilein tai aina, kun jérjestel-
méin tehdddn korjauksia tai muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kalibrointiin.

4. SAVUNMITTAUSLAITTEISTON KALIBROINTI

4.1 Johdanto
Opasimetri on kalibroitava aina, kun se on tarpeellista tdimén direktiivin tarkkuusvaatimusten tdyttdmi-
seksi. Tdssd osassa kuvataan liitteen III lisdyksessd 4 olevassa 5 kohdassa ja liitteessd V olevassa 3 kohdassa
tarkoitettujen komponenttien kalibrointimenetelmit.

4.2 Kalibrointi

421 Lammitysaika
Opasimetri on limmitettivé ja vakautettava valmistajan suositusten mukaisesti. Jos opasimetri on varus-
tettu huuhteluilmajirjestelmalld laitteen optiikan nokeentumisen estimiseksi, myds kyseinen jérjestelma
on aktivoitava ja sdddettdva valmistajan suositusten mukaisesti.

422 Lineaarisuusvasteen muodostaminen
Opasimetrin lineaarisuus on tarkistettava opasiteetin lukutilassa valmistajan suositusten mukaisesti. Opasi-
metrin eteen on tuotava kolme valonldpdisykyvyltddn tunnettua harmaasuodatinta, joiden on oltava liit-
teen III lisdyksessd 4 olevan 5.2.5 kohdan mukaisia, ja arvot on kirjattava. Harmaasuodattimien nimellis-
opasiteettien on oltava noin 10, 20 ja 40 prosenttia.
Lineaarisuus saa erota enintddn * 2 prosenttia harmaasuodattimen nimellisopasiteetista. Edelld mainitun
arvon mahdollisesti ylittivd epilineaarisuus on korjattava ennen testid.

4.3 Kalibrointivilit

Opasimetri on kalibroitava 4.2.2 kohdan mukaisesti vihintddn kolmen kuukauden vilein tai aina, kun jar-
jestelmiin tehdddn korjauksia tai muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kalibrointiin.
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1.1

LIITE IV

HYVAKSYNTATESTEISSA JA TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUDEN VARMISTAMISESSA
KAYTETTAVIEN VERTAILUPOLTTOAINEIDENTEKNISET OMINAISUUDET

Dieselpolttoaine (*)

Raja-arvot 6]

Muuttuja Yksikko Testimenetelma Julkaisuvuosi
Vihintddn Enintdidn

Setaaniluku () 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 (4
Tiheys limpétilassa 15 °C kg/m’ 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 27719 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) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
Hapettumisvakaus (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996

(*) Polysyklisid aromaatteja

koskeva, kehitteilld oleva
uusi ja parempi menetelma % m/m — — EN 12916 [2000] (%)

@)

Jos moottorin tai ajoneuvon limpohyotysuhde on laskettava, polttoaineen limpoarvo voidaan laskea seuraavasti:

Spesifinen energia (limpdarvo)(netto) MJ/kg = (46,423 - 8,792d” + 3,170d) (1 - (x +y +s)) + 9,420s - 2,499x

jossa

d = tiheys 15 °C:n limpétilassa

x = suhde veden massaan nihden (% jaettuna sadalla)

y = suhde tuhkan massaan nahden (% jaettuna sadalla)

s = suhde rikin massaan nahden (% jaettuna sadalla).

Eritelmin arvot ovat "todellisia arvoja”. Raja-arvojen mdirittimisessi on kéytetty ISO 4259 -standardia, Petroleum products Determination and application of precision
data in relation to methods of test, ja vahimmiisarvon mddrittimisessd on kéytetty 2R:n vahimmaispoikkeamaa nollasta ylospéin; suurimman ja pienimman arvon
madrittimisessd pienin poikkeama on 4R (R - toistettavuus). Naisti tilastollisten syiden takia valttimattomistd madrityksistd huolimatta polttoaineen valmistajan
pitéisi kuitenkin pyrkid nolla-arvoon niissi kohdin, missi pakollinen yldraja on 2R, ja yld- ja alarajojen kohdalla keskiarvoon. Jos polttoaineen vastaavuutta eri-
telmén vaatimusten kanssa joudutaan selvittiméén, on sovellettava ISO 4259 -standardin ehtoja.

Setaanilukuvaatimus ei ole 4R-vihimmdisvaatimuksen mukainen. Polttoaineen toimittajan ja kéyttdjan valisten riitatapausten ratkaisemiseksi voidaan kuitenkin
kayttdd ISO 4259 -standardin ehtoja, jos yksittdisten madritysten sijasta tehddn tarvittavan tarkkuuden saavuttamiseksi riittdvén suuri maard uusintamittauksia.

Julkaisukuukausi tiydennetéin ajallaan.

Testissd kdytettivin polttoaineen todellinen rikkipitoisuus on ilmoitettava. Lisdksi vertailupolttoaineen, jota kdytetddn hyviksyttiessd ajoneuvo tai moottori
timan direktiivin liitteessd 1 olevan 6.2.1 kohdan taulukon rivilld B olevien raja-arvojen mukaisesti, enimmiisrikkipitoisuus on 50 ppm. Komissio esittdd mah-
dollisimman pian titi liitettd koskevan muutoksen, jossa otetaan huomioon polttoaineen rikkipitoisuuden markkinoilla vallitseva keskiarvo direktiivin 98/70/EY
liitteessd IV madritetyn polttoaineen suhteen.

Vaikka hapettumisvakautta siddelldin, siilytysaika on todennikoisesti rajallinen. Siilytysolosuhteista ja sdilytysajasta on tarvittaessa kysyttivd neuvoa tuotteen
toimittajalta.
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1.2

Dieselmoottoreihin tarkoitettu etanoli ()

Raja-arvot (%)

Muuttuja Yksikkd Testi-menetelmi (%)
Vihintddn Enintddn

Alkoholi, massa % mjm 92,4 — ASTM D 5501
Alkoholin kokonaismairdin sisiltyvd muu
alkoholi kuin etanoli, massa % m/m — 2 ADTM D 5501
Tiheys lampétilassa 15 °C kg/m® 795 815 ASTM D 4052
Tuhkapitoisuus % m/m 0,001 ISO 6245
Leimahduspiste °C 10 ISO 2719
Happamuus, etikkahappona laskettuna % m/m — 0,0025 ISO 1388-2
Neutralointiluku (vahva happo) KOH mg|l — 1
Viri Viriskaalan mukaan — 10 ASTM D 1209
Kuiva-ainepitoisuus ldampétilassa 100 °C mg/kg 15 ISO 759
Vesipitoisuus % m/m 6,5 ISO 760
Aldehydit etikkahappona laskettuna % m/m 0,0025 ISO 1388-4
Rikkihappopitoisuus mg/kg — 10 ASTM D 5453
Esterit etyyliasetaattina laskettuna % m/m — 0,1 ASSTM D 1617

(') Polttoaineena kaytettavidn etanoliin saa lisiti moottorin valmistajan maérittimaé setaanin parannusainetta. Sallittava enimmaismaérd on 10 % m/m.

(}) Eritelman arvot ovat "todellisia arvoja”. Raja-arvojen maarittimisessi on kaytetty ISO 4259 -standardia, Petroleum products Determination and application of precision
data in relation to methods of test, ja vaihimmiisarvon mddrittimisessd on kéytetty 2R:n vahimmaispoikkeamaa nollasta ylospéin; suurimman ja pienimman arvon
madrittdmisessd pienin poikkeama on 4R (R - toistettavuus). Naistd tilastollisten syiden takia valttiméttomistd méddrityksistd huolimatta polttoaineen valmistajan
pitdisi kuitenkin pyrkid nolla-arvoon niissi kohdin, missi pakollinen yliraja on 2R, ja yli- ja alarajojen kohdalla keskiarvoon. Jos polttoaineen vastaavuutta eri-
telmén vaatimusten kanssa joudutaan selvittimaan, on sovellettava ISO 4259 -standardin ehtoja.

() Kaikkien edelli lueteltujen ominaisuuksien osalta on kiytettivi vastaavia ISO-menetelmii, kun ne vahvistetaan.
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MAAKAASU (NG)

Euroopassa on kaupan kahta eri polttoainelajia:
— H-ryhm4, jonka ddrimmdiset vertailupolttoaineet ovat G ja G,

— L-ryhmi, jonka ddrimmdiset vertailupolttoaineet G,; ja G,s.

Jaljempand esitetddn yhteenveto Gy, G,; ja G,s-vertailupolttoaineiden ominaisuuksista.

Vertailupolttoaine Gy

Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelma
Alaraja Yliraja
Koostumus:
Metaani 87 84 89
Etaani 13 11 15
Tasapaino () mooli % — — 1 ISO 6974
Rikkipitoisuus mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inertit +C,,
() Arvo miiriteltivi vakio-olosuhteissa (293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa).
Vertailupolttoaine G,;
Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testi-menetelma
Alaraja Yldraja
Koostumus:
Metaani 92,5 91,5 93,5
Tasapaino () mooli % — — 1 ISO 6974
N, 7,5 6,5 8,5
Rikkipitoisuus mg/m’ (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inertit (eri kuin Ny) +C,, +C,,
() Arvo miiriteltivi vakio-olosuhteissa (293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa).
Vertailupolttoaine G,s
Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testi-menetelma
Alaraja Yldraja
Koostumus:
Metaani 86 84 88
Tasapaino (*) mooli % — — 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Rikkipitoisuus mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

(") Inertit (eri kuin Ny) +C,, +C,,

() Arvo miiriteltivi 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

Parametri Yksikko Testimenetelma
Alaraja Yldraja Alaraja Yliraja

Moottorin 92,5 (Y 92,5 EN 589
oktaaniluku Liite B
Koostumus
C,-pitoisuus tilavuus % 48 52 83 87
C,-pitoisuus tilavuus % 48 52 13 17 ISO 7941
Olefiinit tilavuus % 12 14
Haihdutusjainnos mg/kg 50 50 NFM 41-015
Rikin kokonais- paino ppm (') 50 50 EN 24260
maard
Rikkivety — ei rajaa ei rajaa ISO 8819
Kuparinauhakorroo- luokitus luokka 1 luokka 1 ISO 6251 (3
sio
Vesi lampotilassa vapaa silmdmaariinen
0°C tarkastus

(") Arvo miriteltivi vakio-olosuhteissa 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.
(®) Talld menetelmalli ei voi tarkasti madritti4 korroosiota aiheuttavien aineiden lisnioloa, jos niyte sisiltdd korroosionestoai-
neita tai muita kemikaaleja, jotka vihentdvit néytteen kuparinauhakorroosiota. Tamin vuoksi kyseisten aineiden lisdédminen
ainoastaan testituloksiin vaikuttamiseksi on kiellettya.
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LITEV
NAYTTEENOTTO- JA ANALYSOINTIJARJESTELMAT
1. KAASUPAASTOJEN MAARITTAMINEN
1.1 Johdanto
Jljempind 1.2 kohdassa ja kuvissa 7 ja 8 on yksityiskohtaiset kuvaukset suositelluista niytteenotto- ja
analysointijdrjestelmistd. Koska eri kokoonpanot saattavat tuottaa vastaavia tuloksia, laitteistojen ei tarvitse
olla taysin kuvien 7 ja 8 mukaiset. Mittareiden, venttiilien, solenoidien, pumppujen ja kytkinten kaltaisia
osia voi kayttdd lisitietojen hankkimiseen ja jdrjestelmien toiminnan koordinoimiseen. Jos joitakin osia ei
joissakin jdrjestelmissé tarvita tarkkuuden varmistamiseen, ne voi poistaa, jos se on hyvin insindoritavan
mukaista.
Kuva 7
Raakapakokaasun CO-, CO,-, NO, - ja HC-analysointijirjestelmin vuokaavio
Ainoastaan ESC-testi
12
nollakaasu
% huohotin
' | HC P
v2
vertailukaasu
R3
R1| R2[ huohotin
ilma poltto-
aine g, 4
huohotin lr‘ huohotin
— FLS
> huohotin FLa M
. |
ik
Ve
FL6 vertailukaasu )
viz | vit }J%{ re 5 %@huohotm
vertailukaasu .
F@{Rs huohotin FL2
FL3 viz | vi1
1.2 Analysointijirjestelmidn kuvaus

euraavassa on kuvattu raakapakokaasun (kuva 7, ainoastaan ESC-testi) tai laimennetun (kuva 8, ETC- ja
ESC-testi) pakokaasun kaasupddstojen analysointijarjestelmd, joka perustuu

— HFID-analysaattorin kdytt6on hiilivetyjen mittaamisessa,
— NDIR-analysaattoreiden kdyttoon hiilimonoksidin ja hiilidioksidin mittaamisessa,
— HCLD-analysaattorin tai vastaavan kayttoon typen oksidien mittaamisessa.

Kaikkien tutkittavien komponenttien néyte voidaan ottaa yhdelld naytteenottimella tai kahdella lahekkain
sijaitsevalla ndytteenottimella, jolloin ndyte jaetaan sisdisesti eri analysaattoreihin. Pakokaasun komponent-
tien (mukaan lukien vesi ja rikkihappo) kondensoituminen analysointijarjestelmén laitteisiin missd tahansa
pisteessd on estettdva.
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Kuva 8
Laimennetun pakokaasun CO-, CO,-, NO, - ja HC- analysointijirjestelmidn vuokaavio
ETC-testi, valinnainen ESC-testiin
PSP
huohoti
SP2 e uohotin
sama /taso vertailukaasu
ks. kuva 21 R3
R1 1 R2 huohotin
oT S lima pqltto—
— sne
g5 ——
e huohotin huohotin. ]
FL6 ve [
5 huohotin nollakaasu FL4
B
c NO
vi V7 v8 V10
FL6 vertailukaasu
V13 lvi2 Ré huohotin
F@{Rs vertailukaasu huohotin
FL2
FL3
1.2.1 Kuvien 7 ja 8 osat

EP Pakoputki

SP1 Pakokaasuniytteenotin (ainoastaan kuva 7)

Paistd suljettu, monireikdinen ja suora ruostumattomasta terdksestd valmistettu niytteenotin on suositel-
tava. Sisdhalkaisija ei saa olla niytteenottolinjan sisihalkaisijaa suurempi. Ndytteenottimen seindimin pak-
suus saa olla enintddn 1 mm. Néytteenottimessa on oltava vihintdin kolme reikdd kolmessa eri siteittdi-
sessd tasossa ndytteiden ottamiseksi ldhes samasta virtauksesta. Ndytteenottimen on peitettava vihintddn

80 prosenttia pakoputken halkaisijasta. Néytteenottoon voidaan kdyttdd yhtd tai kahta néytteenotinta.

SP2 Laimennetun pakokaasun HC-niytteenotin (ainoastaan kuva 8)

Naytteenottimen on oltava:

— mddritetty limmitetyn ndytteenottolinjan HSL1 ensimmadisen 254-762 millimetrin alueelle,

— sisdhalkaisijaltaan vahintddn 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) riittdvdn kaukana muista antureista ja tunnelin seindmistd pyorteilyn haitallisten vaiku-

tusten vilttimiseksi,

— lammitetty siten, ettd kaasun limpétila ndytteenottimen poistoaukolla on 463 K £ 10 K (190 °C

£ 10 °C).

SP3 Laimennetun pakokaasun CO-, CO2- ja NO,-ndytteenotin (ainoastaan kuva 8)

Naytteenottimen on oltava:

— samassa tasossa kuin SP 2,

—  (sdteittdisesti) riittdvin kaukana muista antureista ja tunnelin seindmistd pyorteilyn haitallisten vaiku-

tusten vilttimiseksi,

— lammitetty sekd eristetty koko pituudeltaan veden tiivistymisen estdmiseksi siten, ettd alin lampdtila

on 328 K (55 °C).
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HSL1 Limmitetty ndytteenottolinja

Naytteenottolinjasta otetaan kaasundyte yhdelld ndytteenottimella jakopisteeseen (jakopisteisiin) ja hiilive-
tyanalysaattoriin.

Naytteenottolinjan:

— sisdhalkaisijan on oltava vahintddn 5 millimetrid ja enintddn 13,5 millimetrid,

— on oltava valmistettu ruostumattomasta teraksestd tai polytetrafluorieteenistd (PTFE),

— on pidettdvd seinima limpotilassa 463 K £10 K (190 °C +10 °C) mitattuna kustakin erikseen sadde-
tystd limmitetystd osasta, jos pakokaasun limpétila ndytteenottimessa on enintddn 463 K (190 °C),

— seindmin limpéotilan on oltava yli 453 K (190 °C), jos pakokaasun limpétila ndytteenottimessa on yli
463 K (190 °C),

— kaasun lampétilan on oltava 463 K 10 K (190 °C +10 °C) vilittomasti ennen limmitettyd suodatinta
F2 ja HFID-anturia.

HSL2 Limmitetty NO,-ndytteenottolinja
Naytteenottolinjan:

— seindmin ldmpotilan on oltava 328 K-473 K (55 °C-200 °C) muuntimeen C saakka, kun kdytetdin
jadhdytyskylpyd B, ja analysaattoriin saakka, kun jadhdytyskylpya B ei kiytetd,

— on oltava valmistettu ruostumattomasta teraksestd tai polytetrafluorieteenistd (PTFE).
SL CO- ja CO,-niiytteenottolinja

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. Limpétilan on
oltava sama kuin pisteessi HSL1. Suodatin on vaihdettava tarvittaessa.

P Limmitetty ndytteenottopumppu
Pumppu on limmitettdvi samaan limpotilaan kuin HSL1.
HC

Limmitetty liekki-ionianalysaattori (HFID) hiilivetyjen mddrittimiseksi. Lampotila on pidettava valilld
453 K-473 K (180 °C-200 °C).

Co, Co,

NDIR-analysaattorit hiilimonoksidin ja hiilidioksidin maarittdmistd varten (valinnainen hiukkasmittauksen
laimennussuhteen madrittdmistd varten).

NO

CLD- tai HCLD- analysaattori typen oksidien méérittdmistd varten. Jos HCLD-analysaattoria kdytetdan, sen
limpétila on pidettiva vililla 328 K—473 K (55 °C-200 °C).

C Muunnin

NO, on pelkistettdvdi muuntimen avulla katalyyttisesti NO:ksi ennen analysointia CLD- tai HCLD-analy-
saattorissa.
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1.3

B Jaihdytyskylpy (valinnainen)

Veden jddhdyttimistd ja pakokaasundytteestd lauhduttamista varten. Kylpy on pidettivi lampotilassa
273 K-277 K (0 °C—4 °C) jdin tai jadhdytyslaitteiston avulla. Kylpy on valinnainen, jos vesihoyry ei hiiritse
analysaattoria liitteen III lisdyksessd 5 olevan 1.9.1 ja 1.9.2 kohdan mukaisesti. Jos vesi poistetaan konden-
soimalla, ndytekaasun limpétilaa tai kastepistettd on tarkkailtava joko vesiloukussa tai siitd virtaussuun-
taan. Ndytekaasun limpdtila tai kastepiste ei saa ylittdd limpotilaa 280 K (7 °C). Nytteestd ei saa poistaa
vettd kemiallisten kuivaimien avulla.

T1, T2, T3 Limpétila-anturi

Kaasuvirran limpétilan seuraamista varten.

T4 Lampétila-anturi

NO, - NO -muuntimen limpatilan seuraamista varten.

T5 Limpétila-anturi

Jaahdytyskylvyn lampatilan seuraamista varten.

G1, G2, G3 Painemittari

Naytteenottolinjojen paineen mittaamista varten.

R1, R2 Paineen siidin

Vastaavasti HFID-analysaattorin ilman ja polttoaineen paineen sddtimistd varten.

R3, R4, R5 Paineen siidin

Naytteenottolinjojen paineen ja analysaattoreihin menevin virtauksen sddtidmistd varten.

FL1, FL2, FL3 Virtausmittari

Naytteen ohitusvirtauksen tarkkailemista varten.

FL4 - FL6 Virtausmittari (valinnainen)

Analysaattoreiden ldpi kulkevan virtauksen tarkkailemista varten.

V1 - V5 Valitsinventtiili

Niytteen, 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)

Kaasukromatografimenetelmd (GC, kuva 9)

Kaasukromatografimenetelmad kiytettdessd naytettd syotetddn pieni, mitattu méidrd analyysikolonniin,
jonka ldpi se kuljetetaan inertin kantokaasun avulla. Kolonnissa erotetaan eri komponentit toisistaan nii-
den kichumispisteiden mukaisesti siten, ettd ne poistuvat kolonnista eri aikoina. Tdman jilkeen kompo-
nentit johdetaan analysaattorin ldpi, joka ldhettdd komponentin konsentraatiosta riippuvan sihkoisen sig-

naalin. Koska tdmd ei ole jatkuva analyysimenetelma, sitd voi kdyttdd ainoastaan liitteen III lisdyksessd 4
olevassa 3.4.2 kohdassa kuvatun pussindytteenoton kanssa.
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NMHC-analyysissd on kdytettdvd automaattista kaasukromatografia, jossa on FID-analysaattori. Pakokaasu-
ndyte on kerdttdvd ndytepussiin, josta siitd otetaan osa kaasukromatografiin johdettavaksi. Ndyte erotetaan
kahdeksi osaksi (CH,/ilma/CO ja NMHC/CO,/H,0) Porapak-kolonnissa. Molekyyliseulakolonnissa erote-
taan metaani (CH,) ilmasta ja hiilimonoksidista (CO), ennen kuin se johdetaan FID-analysaattoriin, jossa
metaanikonsentraatio mitataan. Koko sykli yhden néytteen johtamisesta seuraavan nédytteen johtamiseen
voidaan suorittaa 30 sekunnissa. NMHC mddritetddn vihentdmilld CH,-konsentraatio hiilivetyjen koko-
naiskonsentraatiosta (katso liitteen III lisdyksessd 2 oleva 4.3.1 kohta).

Kuvassa 9 esitetddn tavanomainen kaasukromatografi metaanin (CH,) rutiinimadritystd varten. Myos muita
hyvin insinooritavan mukaisia kaasukromatografimenetelmid voidaan kayttaa.

Kuva 9

Metaanianalyysin vuokaavio (kaasukromatografimenetelmi)

-

polttoaineen sy5ttd

HC

ilman sy6tto

huohotin

" E ()} b

A

)

huohotin vertailukaasu

nayte

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 (sisihalkaisija). Kolonnia on vakioitava kantokaasun avulla ennen ensimmiistd kayttod
vihintddn 12 tunnin ajan lampétilassa 423 K (150 °C).

MSC Molekyyliseulakolonni

Analyysissa on kaytettdvi tyyppi 13X-kolonnia, jonka mitat ovat 250/350 pm (45/60 verkko), 1 220 mm
(pituus) x 2,16 mm (sisihalkaisija). Kolonnia on vakioitava kantokaasun avulla ennen ensimmidistd kayttod
vihintddn 12 tunnin ajan limpétilassa 423 K (150 °C).

OV Uuni

Kolonnien ja venttiilien pitdmiseksi analysaattorin toiminnan vaatimassa tasaisessa limpdotilassa ja kolon-
nien kdyttoldmpatilaansa 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
Naytteen kaasukromatografiin johtamista varten.
D Kuivain

Kantokaasussa mahdollisesti olevan veden ja muiden epapuhtauksien poistamiseen on kaytettavd molekyy-
liseulan sisaltavid kuivainta.

HC
Liekki-ionisaatioanalysaattori (FID) metaanikonsentraation mittaamista varten.
V1 Niytteensyottoventtiili

Naytepussista kuvan 8 ndytteenottolinjan SL kautta otetun ndytteen syottimistd varten. Venttiilin on
oltava kuolleelta tilavuudeltaan vihiinen, kaasutiivis ja limmitettavissd limpétilaan 423 X (150 °C).

V3 Valintaventtiili

Vertailukaasun, ndytteen tai virtaamattoman tilan valitsemista varten.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 Neulaventtiili

Jarjestelman virtausten asettamista varten.

R1, R2, R3 Paineen siidin

Vastaavasti polttoaineen (= kantokaasun), ndytteen ja ilman virtausten sddtamistd varten.
FC Virtauskapillaari

FID-analysaattorille menevan ilman virtauksen sddtimista varten.

G1, G2, G3 Painemittari

Vastaavasti polttoaineen (= kantokaasun), ndytteen ja ilman virtausten sddtimistd varten.
Fl1, F2, F3, F4, F5 Suodatin

Sintrattuja metallisuodattimia, joiden avulla estetddn kiinteiden epapuhtauksien padseminen pumppuun tai
mittauslaitteeseen.

FL 1
Naytteen ohitusvirtauksen mittaamista varten.
1.3.2 Metaanierotinmenetelmd (NMC, kuva 10)

Erotin hapettaa metaania (CH,) lukuun ottamatta kaikki hiilivedyt hiilidioksidiksi (CO,) ja vedeksi, joten
kun ndyte on johdettu NMC:n ldpi, FID-analysaattori havaitsee ainoastaan metaanin. Jos ndytteet otetaan
pusseihin, ndytteenottolinjalle SL on asennettava virran poikkeutusjirjestelmd (ks. 1.2 kohta, kuva 8),
jonka avulla virtaus voidaan vaihtoehtoisesti johtaa erottimen ldpi tai sen ohitse kuvan 10 yldosan mukai-
sesti. NMHC-mittauksen yhteydessd molempia arvoja (HC ja CH,) on tarkkailtava FID-analysaattorissa ja
ne on kirjattava. Integrointimenetelméi kiytettdessd 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 tarkkail-
tava ja arvot on kirjattava.

Erottimen CH,- ja C,H,-katalysointiominaisuudet pakokaasuvirran olosuhteita vastaavassa vesipitoisuu-
dessa 600 K:n (327 °C) limpétilassa tai sen ylipuolella on selvitettidvd ennen testauksia. Naytteeksi otetun
pakokaasuvirran kastepiste ja O,-taso on tunnettava. FID-analysaattorin suhteellinen CH,-vaste on kirjat-
tava (katso liitteen III lisdyksessd 5 oleva 1.8.2 kohta).
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Kuva 10

Metaanierottimen (NMC) avulla tehtivin metaanianalyysin vuokaavio

nolla
vertailu v4 huohoti
uonotin
| NMC X
. Vi v2 v3 Ho

niyte

»

SL (katso kuva 8)
Niytepussimenetelmi

nolla
HC 1, 10hotin
vertailu [ X
huohotin
 NMC X
v2
. vi

nayte HC
»
HSL1 (katso kuva 8)

Integrointimenetelma

Kuvan 10 osat

NMC Metaanierotin

Muiden hiilivetyjen paitsi metaanin hapettamista varten.
HC

Lammitetty liekki-ionisaatioanalysaattori (HFID) hiilivety- ja metaanikonsentraation mittaamiseen. Limp6-
tila on pidettava valilld 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

Naytteen ohituksen virtauksen mittaamista varten. FL1 on identtinen kuvan 8 mittarin FL1 kanssa.
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2. PAKOKAASUN LAIMENTAMINEN JA HIUKKASTEN MAARITTAMINEN

2.1 Johdanto

Jaljempand 2.2, 2.3 ja 2.4 kohdassa seki kuvissa 11-22 esitetddn suositellut laimennus- ja ndytteenottojir-
jestelmat yksityiskohtaisesti. Koska erilaiset kokoonpanot voivat tuottaa vastaavia tuloksia, kdytettdvin lait-
teiston ei tarvitse olla tdysin ndiden kuvien mukainen. Lisitietojen tuottamiseen sekd jdrjestelmien toimin-
tojen koordinointiin voi kayttda lisdosia, esimerkiksi mittalaitteita, venttiilejd, solenoideja, pumppuja ja kat-
kaisimia. Jos joissakin jdrjestelmissi ei tarvita joitakin osia tarkkuuden siilyttimiseen, ne voidaan jittdd
pois, jos se on hyvin insindoritavan mukaista.

2.2 Osavirtauslaimennusjirjestelmi

Kuvissa 11-19 esitetddn laimennusjirjestelmd, joka perustuu pakokaasuvirran osan laimentamiseen. Pako-
kaasuvirran jakaminen ja sen jilkeinen laimennusprosessi voidaan toteuttaa eri laimennusjirjestelmatyyp-
pien avulla. Hiukkasten kerddmistd varten hiukkasten kerdilyjdrjestelmdin johdetaan joko laimennettu
pakokaasu kokonaisuudessaan tai ainoastaan osa siitd (2.4 kohta, kuva 21). Ensimmadinen menetelméd on
kokonaisndytteenottomenetelmd, jalkimmadinen jakeittainen néytteenottomenetelma.

Laimennussuhteen laskeminen riippuu kéytetystd jarjestelmatyypistd. Seuraavia tyyppejd suositellaan:

Isokineettiset jirjestelmi (kuvat 11, 12)

Naissd jarjestelmissd siirtoputkeen tuleva virtaus sovitetaan kokonaispakokaasuvirtaan kaasun nopeuden
jaftai paineen suhteen, mikd vaatii hdiri6ttoman ja tasaisen pakokaasuvirran niytteenottimen kohdalla.
Tdmd saadaan yleensd aikaan kdyttdmalld resonaattoria ja suoraa lahestymisputkea ndytteenottokohdasta
virtaussuuntaa vastaan. Jakosuhde lasketaan sen jdlkeen helposti mitattavista arvoista, kuten putken ldpimi-
toista. On huomattava, ettd isokineesid kdytetddn ainoastaan virtausolosuhteiden yhteen sovittamiseen eikd
kokojakauman yhteen sovittamiseen. Jalkimmainen ei ole tavallisesti valttimatontid, koska hiukkaset ovat
riittdvdn pienid seuraamaan nesteen virtausviivoja.

Virtausohjatut jirjestelmit ja konsentraatiomittaus (kuvat 13-17)

Naissd jarjestelmissd ndyte otetaan kokonaispakokaasuvirrasta saitdmalld laimennusilmavirtaa ja kokonais-
laimennuspakokaasuvirtaa. Laimennussuhde maddritetdin merkkikaasupitoisuuksista, esimerkiksi CO,:sta
tai NO:std, joita esiintyy luonnostaan moottorin pakokaasussa. Konsentraatiot laimennuspakokaasussa ja
laimennusilmassa mitataan, kun taas konsentraation raakapakokaasussa voi joko mitata suoraan tai mai-
rittdd polttoainevirran ja hiilitasapainon yhtilostd, jos polttoaineen koostumus tunnetaan. Jarjestelmid voi
ohjata lasketulla laimennussuhteella (kuvat 13 ja 14) tai virtauksella siirtoputkeen (kuvat 12, 13 ja 14).

Virtausohjatut jirjestelmit ja virtausmittaus (kuvat 18 ja 19)

Niissd jdrjestelmissd ndyte otetaan kokonaispakokaasuvirrasta sidtimalld laimennusilmavirta ja laimenne-
tun pakokaasun kokonaisvirta. Laimennussuhde mééritetddn ndiden kahden virtauksen erosta. Virtausmit-
tarien tarkka kalibrointi toisiinsa nihden on vilttimatontd, koska ndiden kahden virtauksen suhteellinen
suuruus voi johtaa merkittdviin virheisiin suuria laimennussuhteita kiytettdessd (15 ja sitd suuremmat).
Virtauksen ohjaus tapahtuu hyvin yksinkertaisesti pitdmélld laimennuspakokaasuvirran nopeus vakiona ja
vaihtelemalla tarvittaessa laimennusilmavirran nopeutta.

Osavirtauslaimennusjdrjestelmia kdytettdessd on kiinnitettdvd huomiota sithen, ettd viltetddn hiukkasten
havikkiin siirtoputkessa liittyvat mahdolliset ongelmat, ja sithen, ettd varmistetaan edustavan néytteen otta-
minen moottorin pakokaasusta, sekd jakosuhteen méirittimiseen. Kuvatuissa jarjestelmissd kiinnitetddn
huomiota naihin kriittisiin alueisiin.
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Kuva 11

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki isokineettinen ndytteenotin ja niytteenotto jakeittain
(SB-ohjaus)

DAF PB FM1 — i>10*d —— sB

L i PSP
i /
| huohotin

DT % PIT
hiukkasten

katso kuva 21 keriily-
jarjestelmain

ilma

LL

ISP

DPT
deltap

EP

FC1

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretdin pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta isokineettiselld
ndytteenottimella ISP. Pakokaasun paine-ero pakoputken ja niytteenottimen sisddntulon vililli mitataan
paineanturilla DPT. Tama signaali lahetetddn virtauksen ohjaimelle FC1, joka ohjaa imupuhallinta SB pita-
miéin ylld nollapaine-eroa naytteenottimen kérjessd. 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
méiritetddn EP:n ja ISP:n poikkileikkauspinta-aloista. Laimennusilman virtaus mitataan virtauksen mittaus-
laitteella FM1. Laimennussuhde lasketaan laimennusilman virtauksesta ja jakosuhteesta.

Kuva 12

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki isokineettinen niytteenotin ja niytteenotto jakeittain
(PB-ohjaus)

DAF FM1 — I>10*d — sB
> N ' 1" psp
ilma - l / huohotin
LU DT PTT
katso kuva 21 hiukkasten
keraily-
ISP jirjestelmiin

EP

FC1 —I

pakokaasu

deltap

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta isokineettiselld
ndytteenottimella ISP. Pakokaasun paine-ero pakoputken ja néytteenottimen sisdantulon vililld mitataan
paineanturilla DPT. Tami signaali ldhetetddn virtauksen ohjaimelle FC1, joka ohjaa painepuhallinta PB
pitdimédn ylld nollapaine-eroa néytteenottimen kérjessd. Tamé tapahtuu ottamalla pieni osa laimennusil-
masta, jonka virtausnopeus on jo mitattu virtauksen mittauslaitteella FM1, ja syottdmalld se TT:hen pai-
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neilma-aukon avulla. Niissi olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssi ja ISP:ssd ovat samat, ja virtaus ISP:n
ja TT:n kautta on vakio-osuus (jako-osa) pakokaasuvirrasta. Jakosuhde méiritetddn EP:n ja ISP:n poikkileik-
kauspinta-aloista. Laimennusilma imetd4n DT:n ldpi imupuhaltimella SB, ja virtausnopeus mitataan FM1:114
DT:n sisddntulon kohdalla. Laimennussuhde lasketaan laimennusilman virtauksesta ja jakosuhteesta.

Kuva 13

Osavirtauslaimennusjirjestelmi sekid CO,- tai NO, -konsentraatiomittaus ja ndytteenotto jakeittain

1l - l
FC2 EGA EGA

valinnainen

DAF — 1> 10*d —— SB

> ] i pu
d
ilmal | ¢/ PSP huohotin

DT p PTT
katso kuva 21 hjukkasten

keraily-
jarjestelmain

TT

EGA

EP

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT ndytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta. Merkkikaasupitoisuudet (CO, tai NO,) mitataan raakapakokaasusta ja laimennetusta pakokaasusta
sekd laimennusilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa EGA. Ndmd signaalit ldhetetddn virtauksen ohjaimelle
FC2, joka ohjaa joko painepuhallinta PB tai imupuhallinta SB pitdimadn ylld haluttu pakokaasun jako ja lai-
mennussuhde DT:ssd. Laimennussuhde lasketaan raakapakokaasun, laimennetun pakokaasun ja laimennus-
ilman merkkikaasupitoisuuksista.

Kuva 14

Osavirtauslaimennusjirjestelmi sekd CO,-konsentraation mittaus, hiilitasapaino ja kokonaisniyt-

teenotto
1 | —— |
Fe2 EGA EGA
- . i
DAF valinnainen, P:lle
i PTT
> d
ilma l
DT
PSS
- FH
valinnainen, FC2:lta P
Lisitietoja,
ks. kuva 21

pakokaasu
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Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta. CO,-konsentraatiot mitataan laimennetusta pakokaasusta ja laimennusilmasta pakokaasuanalysaat-
tor(e)illa EGA. CO,- ja polttoainevirran Gy -signaalit ldhetetddn joko virtauksen ohjaimeen FC2 tai hiuk-
kasndytteenottojirjestelman virtauksen ohjaimeen FC3 (ks. kuva 21). FC2 ohjaa painepuhallinta PB, kun
taas FC3 ohjaa nédytteenottopumppua P (ks. kuva 21) sddtden virrat jarjestelmadn ja siitd ulos siten, ettd
pidetddn ylld haluttu pakokaasun jako ja laimennussuhde DT:ssd. Laimennussuhde lasketaan CO,-konsent-
raatioista ja Gyp-arvosta hiilitasapaino-oletuksen avulla.

Kuva 15

Osavirtauslaimennusjitjestelmi yhden kurkun avulla, konsentraatiomittaus ja niytteenotto
jakeittain

EGA EGA
DAF PB — 1>10d —
]‘ -l
> VN d PSP
ilma T 1/ huohotin
DT PTT
1T
katso kuva 21 hiukkasten
keraily-
jarjestelmédn

EP EGA

pakokaasu

Raakapakokaasu siirtyy pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta kurkun VN DT:ssd aikaansaaman alipaineen ansiosta. Kaasun virtaus TT:n ldpi riippuu likkeméiran
vaihdosta kurkun vyohykkeelld, ja siksi sithen vaikuttaa kaasun absoluuttinen limpétila TT:n ulostulon
kohdalla. Tamin seurauksena pakokaasun jako tietyn tunnelin virtauksen osalta ei ole vakio, ja laimennus-
suhde pienelld kuormituksella on jonkin verran alhaisempi kuin suurella kuormituksella. Merkkikaasukon-
sentraatiot (CO, tai NO,) mitataan raakapakokaasusta, laimennetusta pakokaasusta ja laimennetusta
ilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa EGA ja laimennussuhde lasketaan ndin mitatuista arvoista.
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Kuva 16

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki kaksoiskurkku tai kaksoisaukko, konsentraatiomittaus ja
niytteenotto jakeittain

EGA EGA

DAF PCV2 — 1>10*d — HE
' 1

DT L PTT
™ katso kuva 21 hiukkasten

keriily-
jirjestelmain SB

huohotin

* EGA

pakokaasu

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta aukko- tai kurkkusarjan sisdltivin virtauksen jakajan avulla. Ensimmiinen (FD1) sijaitsee EP:ssd ja
toinen (FD2) TT:ssd. Lisdksi kaksi paineenohjausventtiilida (PCV1 ja PCV2) tarvitaan yllapitimain jatkuvaa
pakokaasun jakoa ohjaamalla EP:n vastapainetta ja DT:n painetta. PCV1 sijaitsee EP:ssd SP:std virtaussuun-
taan, ja PCV2 sijaitsee painepuhaltimen PB ja DT:n vilissd. Merkkikaasukonsentraatiot (CO, tai NO,) mita-
taan raakapakokaasusta, laimennetusta pakokaasusta ja laimennusilmasta pakokaasuanalysaattor(e)illa
EGA. Ne ovat tarpeen pakokaasujaon tarkistamista varten, ja niitd voidaan kdyttdd sddtimain PCV1:td ja
PCV2:ta tarkkaa jako-ohjausta varten. Laimennussuhde lasketaan merkkikaasukonsentraatioista.
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Kuva 17

Osavirtauslaimennusjirjestelmi sekid moniputkijako, konsentraatiomittaus ja niytteenotto

jakeittain

EGA EGA
DAF «— | >10"d — HE
1 T -
ilma d
> L T Z PSP
PTT
tuoreilmaruiskutus ’// katso kuva 21 .
hiukkasten
keraily-
jarjestelmain
EGA TT
L huohoti
DPT T_ DAF uohotin
FD3
/ r . ilma
¢ D= ]->
EP

Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT siirtoputken TT kautta virtauksen jaka-
jalla FD3, joka koostuu useista pakoputkeen EP asennetuista putkista, joiden mitat ovat samat (sama lapi-
mitta, pituus ja pohjan side). Ndistd putkista yhden ldpi tuleva pakokaasu johdetaan DT:hen, ja jdljelld ole-
vien putkien ldpi tuleva pakokaasu johdetaan vaimennustilan DC ldpi. Pakokaasun jako mairdytyy titen
putkien kokonaislukumiirin perusteella. Jatkuva jaon ohjaus vaatii nollapaine-eron DC:n ja TT:n ulostu-
lon vililld, joka mitataan paine-eroanturilla DPT. Nollapaine-ero saadaan aikaan ruiskuttamalla raitista
ilmaa DT:hen TT:n ulostulon kohdalla. Merkkikaasukonsentraatiot (CO, tai NO,) mitataan raakapakokaa-
susta, 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.
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Kuva 18

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki virtauksen ohjausja kokonaisndytteenotto

DAF

1

FC2

valinnainen P:lle (PSS)

i
| GAI_R

Raakapakokaasu siirretdan pakoputkesta EP laimennustunneliin DT ndytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta. Tunnelin ldpi kulkevaa kokonaisvirtaa siddetddn virtauksen ohjaimella FC3 ja hiukkasniytteenotto-
jarjestelman néytteenottopumpulla P (ks. kuva 18). Laimennusilmavirtaa ohjataan virtauksen ohjaimella
FC2, joka voi kdyttdd Gexyw-, Garw- tai Gy -arvoja komentosignaaleina haluttua pakokaasun jakoa varten.
Naytteen virta DTthen on kokonaisvirran ja laimennusilmavirran valinen ero. Laimennusilman virtaus
mitataan virtauksen mittauslaitteella FM1, ja kokonaisvirtaus hiukkasndytteenottojirjestelman virtauksen

pakokaasu

' T

d PTT
|
DT PSS
FH
P
huo-
hotin
(lisatietoja
kuvassa 21)

mittauslaitteella FM3 (ks. kuva 21). Laimennussuhde lasketaan niistd kahdesta virtausnopeudesta.

Kuva 19

Osavirtauslaimennusjirjestelmi seki virtauksen ohjausja niytteenotto jakeittain

DAF

FC2
PB:lle tai SB:lle

pakokaasu

DT ‘l'/ PSP
% err| V|4
TT  katso kuva 21 Hiukkasten
keriilyjirjestel-
main (katso
kuva 21)

huohotin
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Raakapakokaasu siirretddn pakoputkesta EP laimennustunneliin DT néytteenottimen SP ja siirtoputken TT
kautta. Pakokaasun jakoa seki virtausta DT:hen ohjataan virtauksen ohjaimella FC2, joka siitdd painepu-
haltimen PB ja imupuhaltimen SB virtaukset (tai nopeudet). Tamd on mahdollista, koska hiukkasndyttee-
nottojarjestelmalld otettu ndyte palautetaan DT:hen. Gexpw-, Garw- tai Grg-arvoja voidaan kiyttdd FC2:n
komentosignaaleina. Laimennusilman virtaus mitataan virtauksen mittauslaitteella FM1 ja kokonaisvirta
virtauksen mittauslaitteella FM2. Laimennussuhde lasketaan néistd kahdesta virtauksesta.

Kuvien 11-19 osat

EP Pakoputki

Pakoputki voi olla eristetty. Pakoputken lampoinertian vahentdmiseksi suositellaan paksuuden ja halkaisi-
jan viliseksi suhteeksi 0,015 tai vihemmin. Joustavien osien kiytto on rajoitettava pituuden ja halkaisijan
viliseen suhteeseen 12 tai vaihemmain. Mutkat minimoidaan inertiakerrostumisen vihentimiseksi. Jos jir-
jestelmddn kuuluu testialustan ddnenvaimennin, ddnenvaimennin voi myos olla eristetty.

Isokineettisen jérjestelman osalta pakoputkessa ei saa olla kulmia, mutkia ja dkillisid halkaisijan muutoksia
ainakaan kuuden putken halkaisijan matkalla ndytteenottimen kirjestd virtaussuuntaa vastaan ja kolmen
putken halkaisijan matkalla ndytteenottimen krjestd virtaussuuntaan. Kaasun nopeuden niytteenottovyo-
hykkeelld on oltava yli 10 m/s, paitsi joutokdyntimoodin aikana. Pakokaasun paineen heilahtelut eivit saa
ylittdd keskimarin arvoa + 500 Pa. Mikédin toimenpide paineen heilahtelujen vihentidmiseksi, paitsi alusta-
tyyppisen pakokaasujirjestelmdn (mukaan lukien ddnenvaimennin ja jdlkikésittelylaitteet) kiytto, ei saa
muuttaa moottorin suoritusarvoja eikd aiheuttaa hiukkasten kertymista.

Sellaisten jarjestelmien osalta, joissa ei ole isokineettisid niytteenottimia, suositellaan suoraa putkea kuu-
den putken halkaisijan matkalla ndytteenottimen kirjestd virtaussuuntaa vastaan ja kolmen putken halkai-
sijan matkalla ndytteenottimen kirjestd virtaussuuntaan.

SP Niytteenotin (kuvat 10, 14, 15, 16, 18, 19)

Pienimmin sisihalkaisijan on oltava 4 mm. Pienimmin halkaisijan suhteen pakoputken ja niytteenotti-
men vililld on oltava 4. Naytteenottimen on oltava avoin putki, joka osoittaa virtaussuuntaa vastaan pako-
putken 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 néyte raa-
kapakokaasusta. Pienimmén sisahalkaisijan on oltava 12 mm.

Isokineettistd pakokaasun jakoa varten tarvitaan ohjausjirjestelméd pitdméin ylld nollapaine-eroa EP:n ja
ISP:n vililld. Naissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd ja ISP:ssd ovat samat, ja massavirta ISP:n lipi
on vakio-osuus pakokaasuvirrasta. ISP on liitettdvé paine-eroanturiin DPT. Ohjaus nollapaine-eron aikaan-
saamiseksi 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 ndytteen
saamiseksi raakapakokaasusta. Ohjausjarjestelmd, joka koostuu kahdesta paineen-ohjausventtiilisti PCV1 ja
PCV2, on tarpeen suhteellista jakoa varten ohjaamalla paineita EP:ssd ja DT:ssi.

FD3 Virtauksen jakaja (kuva 17)

Sarja putkia (moniputkiyksikko) asennetaan pakoputkeen EP ottamaan suhteellinen nédyte 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, taivutussade) siten, ettd
pakokaasun jako riippuu putkien kokonaismaarastd. Suhteellista jakoa varten on oltava myds ohjausjirjes-
telmé, jonka avulla nollapaine-eroa pidetddn ylli moniputkiyksikon DC:hen johtavan ulostulon ja TT:n
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ulostulon vililld. Néissd olosuhteissa pakokaasun nopeudet EP:ssd ja FD3:ssa ovat suhteessa toisiinsa, ja
virtaus TT on vakio-osuus pakokaasuvirrasta. Nimd kaksi pistettd on liitettdvd paine-eroanturiin DPT.
Ohjaus nollapaine-eron aikaansaamiseksi toteutetaan virtauksen ohjaimella FCI.

EGA Pakokaasuanalysaattori (kuvat 13,14, 15, 16, 17)

CO,- tai NO,-analysaattoreita voidaan kayttdd (hiilitasapainomenetelméi kaytettdessd vain CO,). Analysaat-
torit on kalibroitava kuten kaasupaistojen mittaukseen kiytettavit analysaattorit. Konsentraatioerojen
madrittimiseksi voidaan kayttdd yhtd tai useampaa analysaattoria. Mittausjirjestelmien tarkkuuden on
oltava sellainen, ettd Gyppyzn tarkkuus on + 4 prosenttia.

TT Siirtoputki (kuvat 11-19)

Siirtoputken on oltava

— mahdollisimman lyhyt, kuitenkin enintddn 5 metrid pitks,

— halkaisijaltaan samankokoinen tai suurempi kuin ndytteenotin, ei kuitenkaan suurempi kuin 25 mm,
— laimennustunnelin keskiviivan kohdalla ulostuleva ja virtaussuuntaan suuntautuva.

Jos putken pituus on 1 metri tai vihemman, se on eristettdvi aineella, jonka suurin limménjohtavuus on
0,05 W/m * K, siteittdissuuntaisen eristyksen paksuuden vastatessa naytteenottimen halkaisijaa. Jos putken
pituus on enemmén kuin 1 metri, se on eristettdvi ja seindmd lammitettdvd vahimmaislimpotilaan 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 jérjestelmien (kuvat 11 ja 12) osalta virtauksen ohjain on tarpeen nollapaine-eron ylldpita-
miseksi EP:n ja ISP:n vililld. Sdito voi tapahtua:

a) ohjaamalla imupuhaltimen (SB) nopeutta tai virtausta ja pitdimélld 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 my6s pakokaasundytevirtaa siirtoputken (TT) pddn alueella (kuva 12).

Jos jarjestelma on paineohjattu, jadnnosvirhe sddtopiirissd saa olla enintddn + 3 Pa. Paineen heilahtelut lai-
mennustunnelissa saavat olla keskimédrin enintdén kuin * 250 Pa.

Moniputkijirjestelmassa (kuva 17) virtauksen ohjain on tarpeen pakokaasun suhteellista jakoa varten, jotta
voidaan pitdd ylld nollapaine-ero moniputkiyksikon ulostulon ja TT:n ulostulon valilld. Sdito tapahtuu
ohjaamalla DT:hen ruiskutettavan ilmavirran nopeutta TT:n ulostulon kohdalla.

PCV1, PCV2 Paineenséitoventtiili (kuva 16)

Kaksoiskurkku-/kaksoisaukkojdrjestelmassi tarvitaan kaksi paineensditoventtiilid virran suhteellista jakoa
varten 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 alueella.
Kaasuvirtaus TT:n ldpi maardytyy likemddran vaihdosta kurkkuvyohykkeelld, ja se on periaatteessa suh-
teessa painepuhaltimen PB virtaukseen, mikd johtaa vakiolaimennussuhteeseen. Koska lilkeméddrdn vaih-
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toon vaikuttaa TT:n ulostulossa vallitseva limpétila ja paine-ero EP:n ja DT:n vililld, todellinen laimennus-
suhde on hieman pienempi pienelld kuormituksella kuin suurella kuormituksella.

FC2 Virtauksen ohjain (kuvat 13, 14, 18 ja 19; valinnainen)

Virtauksen ohjainta voidaan kdyttad ohjaamaan painepuhaltimen PB ja/tai imupuhaltimen SB virtausta.
Sen voi liittdd pakokaasu-, imuilma- tai polttoainevirtasignaaleihin ja/tai CO,:n tai NOgn erotussignaalei-
hin. Kun kdytetdin paineilmasy6ttod (kuva 18), FC2 ohjaa suoraan ilmavirtaa.

FM1 Virtauksen mittauslaite (kuvat 11, 12, 18 ja 19)

Kaasumittari tai muu virtausmittausvilineisté laimennusilmavirran mittaamista varten. FM1 on valinnai-
nen, jos painepuhallin PB on kalibroitu mittaamaan virtausta.

FM2 Virtauksen mittauslaite (kuva 19)

Kaasumittari tai muu virtausmittausvilineisto 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 sddtimistd varten. PB:ti ei
tarvita kaytettdessd lappaventtiilid. PB:td voidaan kdyttdd mittaamaan laimennusilmavirtaa, jos se on kalib-
roitu.

SB Imupuhallin (kuvat 11, 12, 13, 16, 17 ja 19)

Ainoastaan jakeittain tapahtuvaa ndytteenottoa soveltavia jirjestelmid varten. SB:td voidaan kdyttdd mittaa-
maan laimennettua pakokaasuvirtaa, jos se on kalibroitu.

DAF Laimennusilmasuodatin (kuvat 11-19)

Taustahiilivetyjen eliminoimiseksi suositellaan, ettd laimennusilma suodatetaan ja esipuhdistetaan puuhii-
lelld. Valmistajan pyynnosti laimennusilmandyte on otettava hyvin insindoritavan mukaisesti taustahiuk-
kastasojen maddrittimiseksi, ja ndma voidaan sen jilkeen vihentdd laimennetusta pakokaasusta mitatuista
arvoista.

DT Laimennustunneli (kuvat 11-19)
Laimennustunnelin:

— on oltava riittdvin pitkd, jotta pakokaasu ja laimennusilma sekoittuvat tdydellisesti pyorrevirtausolo-
suhteissa,

— on oltava valmistettu ruostumattomasta teraksestd, ja sen

— paksuuden ja halkaisijan suhteen on oltava 0,025 tai vihemmin sellaisten laimennustunneleiden
osalta, joiden sisdhalkaisija on yli 75 mm,

— seindmén nimellispaksuuden on oltava vahintddn 1,5 mm sellaisten laimennustunneleiden osalta,
joiden sisdhalkaisija on 75 mm tai sitd pienempi,

— halkaisijan on oltava ainakin 75 mm jakeittain tapahtuvaa ndytteenottoa varten,
— halkaisijaksi kokonaisndytteenottoa varten suositellaan ainakin 25 mm,

— seindmén voi lammittad korkeintaan 325 Kin (42 °C:n) limpétilaan suoralla limmitykselld tai laimen-
nusilman esilimmitykselld edellyttden, ettd ilman lampatila ei ole yli 325 K (52 °C) ennen pakokaasun
syottamistd laimennustunneliin,

— voi eristdd.

Moottorin pakokaasun on sekoituttava perusteellisesti laimennusilman kanssa. Jakeittain tapahtuvaa ndyt-
teenottoa soveltavissa jarjestelmissd sekoituksen laatu on tarkastettava kdyttoonoton jilkeen tunnelin CO,-
profiililla moottorin kdydessd (ainakin neljistd toisistaan samalla etiisyydelld olevasta mittauskohdasta).
Tarvittaessa voidaan kayttdd sekoitussuutinta.
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Huomautus: Jos ympdriston limpatila laimennustunnelin (DT) laheisyydessd on alle 293 K (20 °C), on
ryhdyttdva varotoimenpiteisiin, ettei menetettiisi hiukkasia laimennustunnelin viileisiin seina-
miin. Sen vuoksi suositellaan tunnelin limmittimistd ja/tai eristimistd edelld esitettyjen rajoi-
tusten mukaisesti.

Suurilla moottorin kuormituksilla tunneli voidaan jidhdyttdd sitd vahingoittamattomalla menetelmalld
kuten kierrityspuhaltimella, kunhan jadhdytysaineen limpétila on vihintdin 293 K (20 °C).

HE Limménvaihdin (kuvat 16 ja 17)

Limmonvaihtimen tehon on oltava riittdvd pitimdin limpétila imupuhaltimen SB sisddntulon kohdalla
+ 11 Kin sisilld kokeen aikana noudatetusta keskimairdisestd kayttolampotilasta.

Tiysvirtauslaimennusjirjestelmi

Kuvassa 20 esitetddn kokonaispakokaasun laimennukseen perustuva laimennusjirjestelma, jossa kdytetddn
vakiokerdysjirjestelmdd (CVS). Pakokaasun ja laimennusilman seoksen koko tilavuus on mitattava. Kdy-
tossd voi olla joko PDP- tai CFV-jirjestelma.

Tamin jilkeen tapahtuvaa hiukkasten keruuta varten ndyte laimennetusta pakokaasusta ohjataan hiukkas-
ndytteenottojirjestelmain (2.4 kohta, kuvat 21 ja 22). Jos timd tehdddn suoraan, tistd kdytetdan nimitystd
yksinkertainen laimennus. Jos ndyte laimennetaan vield kerran toisessa laimennustunnelissa, tdstd kayte-
tddn nimitystd kaksinkertainen laimennus. Tdmd on hyodyllistd, jos suodattimen etupinnan lampétilavaati-
musta ei pystytd tdyttdimaidn yhdelld laimennuksella. Vaikka kaksinkertainen laimennusjérjestelmd onkin
osittain laimennusjirjestelmd, se kuvataan hiukkasndytteenottojirjestelmdn muunnoksena 2.4 kohdassa
kuvassa 22, koska useimmat sen osat ovat samoja kuin tyypillisessd hiukkasndytteenottojirjestelmassa.

Kuva 20

Taysvirtauslaimennusjirjestelma

~—— taustasuodattimelle
DAF HE valinnainen
ilma _LPSP a:
L PTT valinnainen
EP ks. kuva 21
pakokaasu /\

hiukkasten keriilyjirjestelméiin tai PDP I

DDS:ddn, ks. kuva 22
E CFV
jos EFC on kiytdssd huohotin
\ * huohotin
[red o

Raakapakokaasun kokonaismdiri sekoitetaan laimennusilmaan laimennustunnelissa DT. Laimennetun
pakokaasun virtaus mitataan joko vakiotilavuusvirtapumpulla PDP tai kriittisen aukon virtaamaan perustu-
valla vakiotilavuusvirtalaitteella CFV. Suhteelliseen hiukkasndytteenottoon ja virtauksen madritykseen voi-
daan kéyttdd limmonvaihdinta HE tai sahkoistd 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 pako-
sarjasta, turboahtimen ulostulosta tai jalkikasittelylaitteesta on yli 4 metrid, kaikki yli 4 metrid pitkdt put-
ket on eristettdva lukuun ottamatta linjassa olevaa savumittaria, jos sellainen on kaytossd. Eristyksen siteit-
tdisen paksuuden on oltava vahintddn 25 mm. Eristysaineen limmonjohtavuusarvo ei saa olla suurempi
kuin 0,1 W/mK limpétilassa 673 K (400 °C) mitattuna. Pakoputken limpdinertian vihentimiseksi suosi-
tellaan paksuuden ja halkaisijan viliseksi suhteeksi 0,015 tai vdhemmin. Joustavien osien kdytt6 on rajoi-
tettava pituuden ja halkaisijan viliseen suhteeseen 12 tai vihemman.

PDP Vakiotilavuusvirtapumppu

PDP mittaa laimennetun pakokaasun kokonaisvirran pumpun kierrosten lukumdairin ja pumpun iskutila-
vuuden perusteella. Pakokaasujdrjestelmin vastapainetta ei saa alentaa keinotekoisesti PDP:n tai laimennus-
ilman sisddntulojirjestelmén avulla. Staattisen pakokaasun vastapaineen, joka on mitattu PDP-jarjestelméin
ollessa kdynnissd, on oltava + 1,5 kPa:n sisdlld staattisesta paineesta, joka on mitattu ilman yhteyttd
PDPhen samalla moottorin kiyntinopeudella ja kuormituksella. Kaasuseoksen limpotilan valittomasti
PDP:n edelld on oltava £ 6 Kin sisilld kokeen aikana noudatetusta keskimdadraisestd kayttolampétilasta,
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 pitdmalld ylld virtausta kuristetussa olotilassa (kriittinen
virtaus). Staattisen pakokaasun vastapaineen, joka on mitattu CFV-jirjestelmin ollessa kdynnissd, on oltava
+ 1,5 kPa:n sisilla staattisesta paineesta, joka on mitattu ilman yhteyttd CFV:hen samalla moottorin kdynti-
nopeudella ja kuormituksella. Kaasuseoksen lampétilan vilittomésti CFV:n edelld on oltava + 11 Kin sisilld
kokeen aikana noudatetusta keskiméiriisestd kayttolampotilasta, kun virtauksen kompensointia ei kaytetd.

HE Limménvaihdin (valinnainen, jos EFC on kiytossi)

Limmonvaihtimen tehon on oltava riittdvé pitimaan limpétila edelld vaadittujen rajojen sisalla.

EFC Elektroninen virtauksen kompensointi (valinnainen, jos HE on kiytossi)

Jos limpétilaa joko PDP:n tai CFV:n sisddntulon kohdalla ei pidetd edelld mainittujen rajojen sisilld, on
otettava kdyttoon virtauksen kompensointijarjestelma virtauksen yhtajaksoista mittaamista ja hiukkasjarjes-
telmin suhteellisen ndytteenoton ohjausta varten. Titd tarkoitusta varten jatkuvasti mitattuja virtaussignaa-
leja kiytetddn korjaamaan vastaavasti néytteenottovirtausta hiukkasndytteenottojirjestelman hiukkassuo-
dattimien ldpi (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 kayttda,

— on oltava halkaisijaltaan ainakin 460 mm, kun kéytetddn yksinkertaista laimennusjérjestelmas,

— on oltava halkaisijaltaan ainakin 210 mm, kun kdytetddn kaksinkertaista laimennusjirjestelmai,

— voi eristdd.

Moottorin pakokaasu on johdettava virtaussuuntaan kohdassa, jossa se tulee laimennustunneliin, ja se on
sekoitettava perusteellisesti.
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Kun kidytetddn yksinkertaista laimennusta, laimennustunnelista otettu ndyte siirretddn hiukkasndytteen
ottojrjestelmadn (2.4 kohta, kuva 21). PDP:n tai CFV:n virtauskapasiteetin on oltava riittdvé siilyttdmédin
laimennetun pakokaasun limpotila 325 Kissa (52 °Cissa) tai sitd alemmassa lampotilassa valittomasti
ennen ensisijaista hiukkassuodatinta.

Kun kéiytetéiéin kaksoislaimennusta, laimennustunnelista otettu ndyte siirretddn toiseen laimennustunneliin,
jossa sitd laimennetaan edelleen, ja johdetaan sen jilkeen ndytteenottosuodattimien ldpi (2.4 kohta, kuva
22). PDP:n tai CFV:n virtauskapasiteetin on oltava riittdvd pitimadn DT:ssd olevan laimennetun pakokaa-
suvirran limpotila 464 Kssid (191 °Cissa) tai sitd alemmassa limpétilassa ndytteenottovyohykkeelld. Toisen
laimennusjdrjestelmin on tuotettava riittdvésti toisiolaimennusilmaa pitiméin kaksoislaimennettu pako-
kaasuvirta lampatilassa 325 K (52 °C) tai sitd alemmassa lampotilassa vilittomésti ennen ensisijaista hiuk-
kassuodatinta.

DAF Laimennusilmasuodatin

Taustahiilivetyjen poistamiseksi suositellaan, ettd laimennusilma suodatetaan ja esipuhdistetaan puuhiilella.
Moottorin valmistajan pyynnosta laimennusilmandytteet on otettava hyvin insinooritavan mukaisesti taus-
tahiukkastasojen madrittimiseksi. Laimennusilmandytteiden arvot voi timin jilkeen vihentid laimenne-
tusta 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
padhdn virtaussuuntaan siitd kohdasta, jossa pakokaasu tulee sisddn laimennustunneliin,

— sen sisdhalkaisijan on oltava vihintdin 12 mm,

— sen seindmd voidaan limmittdd korkeintaan 325 Kin (52 °C:n) lampétilaan suoralla limmitykselld tai
laimennusilman esilimmitykselld, jos ilman limpatila ei ole yli 325 K (52 °C) ennen pakokaasun
tuloa laimennustunneliin,

— se voidaan eristi.

Hiukkasniytteenottojirjestelmi

Hiukkasnaytteenottojarjestelma tarvitaan hiukkasten kerdamiseksi hiukkassuodattimesta. Kun kyseessd on
osavirtauslaimennuksen kokonaisndytteenotto, jossa koko laimennettu pakokaasuniyte johdetaan suodatti-
mien lipi, laimennus- (2.2 kohta, kuvat 14 ja 18) ja niytteenottojirjestelmd muodostavat yleensd yhtendi-
sen 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 niytteenottojirjestelmdt muodosta-
vat yleensd eri kokonaisuudet.

Tassd direktiivissd tdysvirtauslaimennusjirjestelmin kaksoislaimennusjirjestelmdd (kuva 22) pidetédin tyy-
pillisen, kuvassa 21 esitetyn hiukkasnaytteenottojarjestelmén erityismuunnoksena. Kaksoislaimennusjirjes-
telmd sisdltdd kaikki hiukkasniytteenottojirjestelmédn tirkedt osat, kuten suodatintelineet ja niytteenotto-
pumpun, seki lisaksi joitakin laimennuslaitteita, kuten laimennusilman syottolaitteet ja toisen laimennus-
tunnelin.

Saatopiireihin kohdistuvien vaikutusten vilttimiseksi suositellaan, ettd néytteenottopumppua kdytetddn
koko testausmenettelyn ajan. Yhtd suodatinta kdyttavdssd menetelmassd on kiytettdva ohitusjarjestelmad
ndytteen ohjaamiseksi ndytteenottosuodattimien ldpi haluttuina aikoina. Kytkentdtoiminnan hairiot sdito-
piireihin on minimoitava.
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Kuva 21

Hiukkasniytteenottojirjestelmi

laimennustunnelista DT

PTT l ks. kuvat 11-20

BV
FH
valinnainen
P \/ FC3 EGAilta
tai
PDP:1ti
— tai
FM3 - CFV:ltd
tai
G lta

Nayte laimennetusta pakokaasusta otetaan osavirtaus- tai tdysvirtauslaimennusjirjestelman laimennustun-
nelista DT hiukkasnaytteenottimen PSP ja hiukkasten siirtoputken PTT kautta nédytteenottopumpun P
avulla. Néyte johdetaan hiukkasndytteenottosuodattimet sisdltavian (sisiltavien) suodattimenpitim(ijen FH
lapi. Ndytteen virtausta ohjataan virtauksen ohjaimella FC3. Jos kaytetddn elektronista virtauksen kompen-
sointia EFC (ks. kuva 20), laimennettua pakokaasuvirtaa kiytetdan komentosignaalina FC3:lle.

Kuva 22

Kaksoislaimennusjirjestelmi (ainoastaan tiysvirtausjirjestelma)

FM4 DP FH P FM3
SDT BV

/— | huohotin
__s—ox/pTr FC

laimennus- BV y,linnainen
tunnelista DT PDP —,
ks. kuva 20 (;:IV

Nayte laimennetusta pakokaasusta siirretddn tdysvirtauslaimennusjirjestelmidn laimennustunnelista DT
hiukkasndytteenottimen PSP ja hiukkasten siirtoputken PTT kautta toiseen laimennustunneliin SDT, jossa
se laimennetaan vield kerran. Sen jalkeen ndyte johdetaan hiukkasnaytteenottosuodattimet sisaltavan (sisil-
tavien) suodattimenpitim(i)en FH ldpi. Laimennusilman virtaus on tavallisesti vakio, kun taas ndytteen vir-
tausta ohjataan virtauksen ohjaimella FC3. Jos kéytetddn elektronista virtauksen kompensointia EFC (ks.
kuva 20), laimennettua kokonaispakokaasuvirtaa kdytetdan komentosignaalina FC3:lle.



20.10.2005

Euroopan unionin virallinen lehti L 275/131

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 pidettivd mahdollisimman pie-
nend aina, kun se on mahdollista. Mahdollisten nédytteenottimien (esimerkiksi niissd osavirtauslaimennus-
jarjestelmissd, joissa naytteenotto tapahtuu jakeittain, ja tdysvirtauslaimennusjarjestelmissd) pituus on otet-
tava mukaan (SP, ISP ja PSP, ks. 2.2 ja 2.3 kohta).

Kyseiset mitat koskevat:

— osavirtauslaimennuksen jakeittain tapahtuvaa niytteenottoa ja yksinkertaista tdysvirtauslaimennusjir-
jestelmdd ndytteenottimen (SP, ISP ja PSP) kirjestd suodatintelineeseen,

— osavirtauslaimennuksen kokonaisndytteenottoa laimennustunnelin padstd suodatintelineeseen,
— téysvirtauskaksoislaimennusjirjestelmai néytteenottimen (PSP) kirjesté toiseen laimennustunneliin.
Siirtoputki

— voidaan lammittdd suoralla lammitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seinimin
lampatila on enintddn 325 K (52 °C) edellyttden, ettd ilman lampatila ei ole yli 325 K (52 °C) ennen
pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan erista.
SDT Toinen laimennustunneli (kuva 22)

Toisen laimennustunnelin vdhimmdishalkaisija on 75 mm, ja sen pituuden on oltava riittivé tuottamaan
kaksoislaimennetulle naytteelle vihintddn 0,25 sekunnin viipymisaika. Ensisijaisen suodattimen telineen
FH on oltava 300 mm:n padssi SDT:n ulostulosta.

Toinen laimennustunneli:

— voidaan limmittdd suoralla limmitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seiniman
lampatila on enintddn 325 K (52 °C) edellyttden, ettd ilman lampétila ei ole yli 325 K (52 °C) ennen
pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan eristé.
FH Suodatinteline(et) (kuvat 21 ja 22)

Ensisijaiselle ja toissijaiselle suodattimelle voidaan kayttdd yhtd suodatinkoteloa tai erillisid suodatinkote-
loita. Liitteen III lisdyksessd 4 olevan 4.1.3 kohdan vaatimukset on téytettava.

Suodatinteline(et):

— voidaan lammittdd suoralla limmitykselld tai laimennusilman esilimmitykselld siten, ettd seiniman
lampétila on enintddn 325 K (52 °C) edellyttden, ettd ilman limpétila ei ole yli 325 K (52 °C) ennen
pakokaasun tuloa laimennustunneliin,

— voidaan eristéa.
P Niytteenottopumppu (kuvat 21 ja 22)

Hiukkasndytteenottopumpun on sijaittava riittdvan kaukana tunnelista siten, ettd sisddntulokaasun lampo-
tila pysyy vakiona (¢ 3 K), jos virtauksen korjausta FC3:n avulla ei kdytetd.

DP Laimennusilmapumppu (kuva 22)

Laimennusilmapumppu on sijoitettava siten, ettd toisiolaimennusilmaa syotetddn limpotilassa 298 K
+ 5K (25°C £ 5°C), jos laimennusilmaa ei esilimmitetd.
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3.2

FC3 Virtauksen ohjain (kuvat 21 ja 22)

Virtauksen ohjainta on kdytettdvd kompensoimaan hiukkasnaytteen virtaus ldmpdtilan ja vastapaineen
vaihteluiden osalta néytteen kulkureitilld, jos muita vélineitd ei ole kdytettdvissd. Virtauksen ohjain vaadi-
taan, jos kdytetddn elektronista virtauksen kompensaatiota EFC (ks. kuva 20).

FM3 Virtauksen mittauslaite (kuvat 21 ja 22)

Hiukkasndytevirran kaasumittari tai virtausmittari on sijoitettava riittdvian kauas naytteenottopumpusta P
siten, ettd sisddntulokaasun limpétila pysyy vakiona (¢ 3 K), jos virtauksen korjausta FC3:n avulla ei kéy-
tetd.

FM4 Virtauksen mittauslaite (kuva 22)

Laimennusilmavirran kaasumittari tai virtausmittari on sijoitettava siten, ettd sisddntulokaasun limpdtila
on yhtédjaksoisesti 298 K £ 5 K (25 °C £ 5 °C).

BV Palloventtiili (valinnainen)

Palloventtiilin sisihalkaisija ei saa olla pienempi kuin hiukkassiirtoputken PTT sisihalkaisija, ja sen kytken-
tdajan on oltava alle 0,5 sekuntia.

Huomautus: Jos ympiristén limpétila PSP, PTT:n, SDT:n ja FH:n ldheisyydessd on alle 293 K (20 °C),
on ryhdyttdvi varotoimenpiteisiin, ettei hiukkasia menetettdisi kyseisten osien viileisiin seina-
miin. Sen vuoksi suositellaan kyseisten osien limmittimistd jaftai 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 vahingoittamattomalla menetelmalld kuten kier-
ratyspuhaltimella, kunhan jadhdytysaineen lampétila on vahintddn 293 K (20 °C).

SAVUN MAARITYS

Johdanto

Jaljempdnd 3.2 ja 3.3 kohdassa ja kuvissa 23 ja 24 esitetddn yksityiskohtaiset kuvaukset suositelluista opa-
simetrijarjestelmistd. Koska eri kokoonpanot saattavat tuottaa samoja tuloksia, laitteistojen ei tarvitse olla
tdysin kuvien 23 ja 24 mukaiset. Mittareiden, venttiilien, solenoidien, pumppujen ja kytkimien kaltaisia
komponentteja voi kayttaa lisitietojen hankkimiseen ja komponenttijirjestelmien toiminnan koordinoimi-
seen. Jos joitakin komponentteja ei joissakin jirjestelmissa tarvita tarkkuuden varmistamiseen, ne voi pois-
taa, jos se on hyvin insin6ritavan mukaista.

Mittausperiaatteena on, ettd valoa johdetaan tietty matka mitattavan savun lavitse ja ettd lahetetyn ja vas-
taanottimen saavuttavan valon valisen suhteen avulla arvioidaan viliaineen valonhimmennysominaisuudet.
Savun mittaus riippuu laitteen mallista, ja mittaus voidaan tehdiddn tehdd pakoputkessa (tdysvirtausopasi-
metri linjassa), pakoputken pddssd (tdysvirtausopasimetri linjan pddssd) tai ottamalla ndyte pakoputkesta
(osavirtausopasimetri). Jotta opasiteettisignaalista voidaan mddrittdd valon absorptiokerroin, laitteen val-
mistajan on ilmoitettava laitteen optisen reitin pituus.

Tdysvirtausopasimetri

Kahta tdysvirtausopasimetrin yleistd tyyppid voidaan kiyttdd (kuva 23). Linjaopasimetrin avulla mitataan
koko pakokaasuvirran opasiteetti pakoputkessa. Tamin tyyppisessd opasimetrissd optisen reitin tehollinen
pituus on opasimetrin mallin funktio.

Linjan pédhdn asennettavan opasimetrin avulla koko pakokaasuvirran opasiteetti mitataan pakokaasun
poistuessa pakoputkesta. Tamén tyyppisessd opasimetrissd optisen reitin tehollinen pituus on pakoputken
mallin ja pakoputken pain sekd opasimetrin vilisen etdisyyden funktio.
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Kuva 23

Tdysvirtausopasimetri
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T1 (valinnainen)
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3.2.1 Kuvan 23 osat
EP Pakoputki

Linjaopasimetrid kdytettdessa pakoputken halkaisijan on oltava vakio kolmen pakoputken halkaisijan ver-
ran mittausvyohykkeestd virtaussuuntaa vastaan ja virtaussuuntaan. Jos mittausvyhykkeen halkaisija on
suurempi kuin pakoputken halkaisija, suositellaan kaytettdviksi putkea, joka asteittain kapenee ennen mit-
tausvyohykettd.

Linjan pddhdn asennettavaa opasimetrid kdytettdessd pakoputken on oltava viimeisen 0,6 metrin pituudelta
poikkileikkaukseltaan ympyrinmuotoinen eikd siind saa olla kulmia tai mutkia. Pakoputken pdidn on
oltava suora. Opasimetri on asennettava keskelle pakokaasuvirtaa 25 + 5 mmn pddhin pakoputken
pdasta.

OPL Optisen reitin pituus

Savun himmentdman optisen reitin pituus opasimetrin valonldhteestd vastaanottimeen, tiheysvaihteluista
ja katveista johtuvat epdyhtendisyydet tarvittaessa korjattuina. Laitteen valmistajan on ilmoitettava optisen
reitin pituus ottaen samalla huomioon nokeentumisenestotoimet (esimerkiksi huuhteluilma). Jos optisen
reitin pituus ei ole kdytettavissd, se on médritettdvad ISO IDS 11614 -standardin 11.6.5 kohdan mukaisesti.
Optisen reitin pituuden madrittimiseksi oikein kaasun vahimmaisnopeuden on oltava 20 m/s.

LS Valonlihde

Valonldhteen on oltava joko hehkulamppu, jonka vérilimpaétila 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 ihmissilmén fototooppisen kdyran (suu-
rin vaste) alueella 550 - 570 nm, alle 4 prosentin tarkkuudella alle 430 nm:n ja yli 680 nm:n alueiden
suurimmasta vasteesta. Valoanturin on oltava suojattu nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin pituus on
valmistajan suositusten mukainen.
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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 Lampétila-anturi (valinnainen)
Pakokaasun limpétilaa voidaan tarkkailla testin aikana.
Osavirtausopasimetri

Osavirtausopasimetrid kiytettdessd (kuva 24) pakoputkesta otetaan edustava pakokaasundyte, joka johde-
taan siirtolinjaa pitkin mittauskammioon. Tamén tyyppisessd opasimetrissd optisen reitin tehollinen pituus
on opasimetrin mallin funktio. Seuraavassa kohdassa tarkoitettuja vasteaikoja sovelletaan laitteen valmista-
jan ilmoittamaan opasimetrin vahimmaisvirtaukseen.

Kuva 24
Osavirtausopasimetri
Pakokaasu
( ) > SP O
EP TT
FM
LD L LS

IOO < OPL s 0\3'

NCcL

MC
P (valinnainen)

Kuvan 24 osat
EP Pakoputki

Pakoputken on oltava suora putki ainakin 6 putken halkaisijan verran virtaussuuntaa vastaan ja 3 putken
halkaisijan verran virtaussuuntaan ndytteenottimen kirjesta.

SP Niytteenotin

Naytteenottimen on oltava avoin putki, joka osoittaa virtaussuuntaa vastaan pakoputken keskiviivan tai
suunnilleen pakoputken keskiviivan kohdalla. Naytteenottimen on oltava vahintddn 5 mm:n paissi pako-
putken seindmistd. Ndytteenottimen halkaisijan on oltava riittdvin suuri varmistamaan edustavan ndytteen
otto ja riittdvd virtaus opasimetrin lapi.

TT Siirtoputki

Siirtoputken

— on oltava mahdollisimman lyhyt, ja silld on varmistettava pakokaasun lampétila 373 £ 30 K (100 °C
+ 30 °C) mittauskammion sisidnmenossa,

— seindmildmpatilan on oltava riittdvasti pakokaasun kastepistettd korkeampi, jotta estettdisiin konden-
saatio,

— halkaisijan on oltava koko pituudelta sama kuin ndytteenottimen halkaisijan,
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— vasteajajan on oltava alle 0,05 sekuntia vilineiston viahimmaisvirtauksella liitteen III lisdyksessd 4 ole-
van 5.2.4 kohdan mukaisesti méadritettynd,

— vaikutus savuhuippuun ei saa olla merkittava.

FM Virtauksen mittauslaite

Vilineistd, 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 néytteenottopumpun P
laheisyydessa.

MC Mittauskammio

Mittauskammion sisdpinnan on oltava heijastamaton tai optisen ympariston vastaava. Diffuusion aiheutta-
man hajavalon heijastumisen anturiin on oltava mahdollisimman vihaista.

Mittauskammion kaasun paine ei saa erota ilmanpaineesta enempdd kuin 0,75 kPa. Jos laitteen malli ei
mahdollista titd, opasimetrin lukema on muunnettava ilmanpaineeseen perustuvaksi.

Mittauskammion seindmén 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 himmentdmain optisen reitin pituus opasimetrin valonldhteestd vastaanottimeen, tiheysvaihteluista
ja katveista johtuvat epdyhtendisyydet tarvittacssa korjattuina. Laitteen valmistajan on ilmoitettava optisen
reitin pituus ottaen samalla huomioon nokeentumisenestotoimet (esimerkiksi huuhteluilma). Jos optisen
reitin pituus ei ole kéytettdvissd, se on mairitettdva ISO IDS 11614 -standardin 11.6.5 kohdan mukaisesti.
LS Valonlihde

Valonlihteen on oltava joko hehkulamppu, jonka virilimpétila on 2 800-3 250 K tai vihredd valoa lihet-
tdvi diodi (LED), jonka spektrihuippu on vililli 550—-570 nm. Valonldhteen on oltava suojattu nokeentu-
miselta siten, ettd optisen reitin pituus on valmistajan suositusten mukainen.

LD Valoanturi

Anturin on oltava joko valokenno tai valodiodi (tarvittaessa suodattimella varustettu). Jos valonlihde on
hehkulamppu, anturin spektrivasteen huipun on oltava sama kuin ihmissilmén fototooppisen kiyrin (suu-
rin vaste) alueella 550-570 nm, alle 4 prosentin tarkkuudella alle 430 nm:n ja yli 680 nm:n alueiden suu-
rimmasta vasteesta. Valoanturin on oltava suojattu nokeentumiselta siten, ettd optisen reitin pituus on val-
mistajan 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 nahden.

T1 Lampétila-anturi
Pakokaasun lampatilan tarkkailemiseksi kohdassa, jossa pakokaasu tulee sisddn mittauskammioon.
P Niytteenottopumppu (valinnainen)

Mittauskammiosta virtaussuuntaan voidaan asentaa niytteenottopumppu siirtdimédin ndytekaasu mittaus-
kammion lipi.
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LIITE VI
EY-TYYPPIHYVAKSYNTATODISTUS
IImoitus ajoneuvotyypin |/ erillisen teknisen yksikon tyypin (moottorityyppi/moottoriperhe)/osatyypin (')
— tyyppihyviksynnisti ('),
— tyyppihyviksynnin laajennuksesta (')

direktiivin 88/77/ETY mukaisesti.

EY-tyyppihyvaksyntinumero ..................coooiiiiiiiiiinnt, Laajennuksen NUMero ..................cooeeeeveiinenninnn.
1JAKSO
0 Yleistid
0.1 Ajoneuvon | erillisen teknisen yksikon | osan merkki (1): ..o
0.2 Valmistajan nimitys ajoneuvotyypille | erilliselle tekniselle yksikolle [ osalle ("): .......ocooveiiiiiiiiiii,
0.3 Valmistajan tyyppikoodi sellaisena kuin se on merkittynd ajoneuvoon | erilliseen tekniseen yksikkoon |
LoV B )
0.4 AJONeUuVOIUOKKA: ... ettt
0.5 Moottoriluokka: diesel/maakaasukiyttdinen/nestekaasukayttdinen/etanolikdyttoinen ('): ........ocooeeniiniinn.
0.6 Valmistajan NI Ja OSOIEE: ......uueuett ittt ettt ettt ettt
0.7 Valmistajan valtuutetun edustajan (jos sellainen on) nimi ja 0SOIte: ............coiiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiaianans
II JAKSO
1. Lyhyt kuvaus (tarvittaessa): Ks. THEe L .....ooonie e
2. Testien suorittamisesta vastaava tekninen laitos: ...............ooooiiiiiiiiiiiiiiii
3 TestausseloSteen PAIVAMAAIA: .. .....iuetit ittt ettt
4 TeStausSElOSLEEN TUITIEIO: . .. ... e. ettt ettt e e e e et et e e et
5. Tyyppihyviksynnin laajennuksen perustelu(t) (farvittaessa) ............c..e.euveeeunineriinirniiriieniiiineenne.
6. Huomautukset (jos sellaisia on): ks. Tiite L .....o.ooieieii e
7. PaikKar oo
8. PaIVaY S .
9. ALEKITJOIEUS: . eu et
10. Liitteend on luettelo tyyppihyviksynndn myontaneelle hallintoviranomaiselle luovutetuista tyyppihyviksyntda-

siakirjoista, jotka ovat pyynnostd saatavissa.

(") Tarpeeton yliviivataan.
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Lisdys

EY-tyyppihyviksyntitodistukseen N:o ... ajoneuvon | erillisen teknisen yksikon [ osan (') tyyppihyviksynnisti

1.3.1
1.3.2

1.3.4
1.3.4.1

1.4
1.4.1

1.4.2

1.43

Lyhyt kuvaus

Taytettavat yksityiskohtaiset tiedot ajoneuvon, johon on asennettu moottori, tyyppihyviksyntad varten: ....
Moottorin merkki (yrityKsen nmimi): ........o.oeieiiiei
Tyyppi ja kaupallinen kuvaus (mainitaan kaikki vaihtoehdot): .............ccocoiiiiiiii
Valmistajan koodi sellaisena kuin se on merkittynd moottoriin: ................coeviiiiiiiiniiiniiien...
Ajoneuvoluokka (FArVIEEAESSA): .. ....euieit ettt
Moottoriluokka: diesel/maakaasukayttdinen/nestekaasukiyttdinen/etanolikdyttoinen (") ............c.coeene.
Valmistajan MM Ja OSOIEE: ... ..eutnin ittt et ettt et
Valmistajan valtuutetun edustajan (jos sellainen on) nimi ja 0SOIte: ..........oeiviirieniiiiiiiiiiiiieieaes
Jos edelld 1.1. kohdassa tarkoitettu moottori on tyyppihyviksytty erillisend teknisend yksikkona:
Moottorin/moottoriperheen tyyppihyviksyntinumero (1): .........coooiiiiiiiiii

Taytettavit yksityiskohtaiset tiedot moottorin/moottoriperheen (') tyyppihyviksyntéa varten erillisend tekni-
send yksikkond (noudatettavat ehdot moottoria ajoneuvoon asennettaessa):

Suurin jaftai pienin alipaine IMUSATJASSAT ... ..euenininieit ittt kPa
Suurin sallittu pakoputKiston Vastapaine: ...............c.ocevieiuiiiii e kPa
Pakojarjestelman tlavitis: .........ouiuit i cm’

Moottorin kdyttd6n tarvittavien apulaitteiden kayttoteho:

Joutokdynti: ... kW; Alhainen kierrosnopeus: ... kW; Suuri kierrosnopeus: ... kW

Nopeus A: ....covvnennnn. kW; Nopeus B: ............... kW; Nopeus C: ..oovevvenennn. kw;
VErtaillUNMOPEUS: ...ttt e e kw
Kayttorajoitukset (jos sellaisia on):

Moottorin/kantamoottorin (') )pddstotasot:

ESC-testi (tarvittaessa)

CO: g/kWh
THC: o g/kWh
NO G ettt g/kWh
P g/kWh
ELR-testi (tarvittaessa):

SAVUATVO: ..ottt e m!

ETC-testi (tarvittaessa):

CO: i g/kWh

THC: ot g/kWh (')
NMHC: oo g/kWh ()
CHy: oo g/kWh ()
NOL ettt g/kWh ()
P glkWh (')

(") Tarpeeton yliviivataan.
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LITE VII
ESIMERKKEJA LASKUTOIMITUKSISTA
1. ESC-TESTI
1.1 Kaasupaastot

Yksittdisen moodin tulosten laskemiseen tarvittavat tiedot esitetddn jiljempéni. Tassd esimerkissd CO ja
NO, on mitattu kuivana, HC kosteana. HC-konsentraatio on ilmoitettu propaanivastaavuutena (C3), ja C1-
vastaavuus saadaan kertomalla se kolmella. Laskutoimitus suoritetaan samoin muissa moodeissa.

P T, H, Gexni Garw Grup HC Cco NO,
(kw) (K) (g/keg) (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 korjaustekijan Ky, laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.2 kohta):

1,969 1,608 x 7,81
Fry = ——5=7g =1,9058 j Kws = =0,0124
M, 1809 ? B W2 E 1000 + (1,608 x 7,81)
545,29
18,09
Kwy=1(1-1, —0,0124=0,92
W, ( 9058><541,06> 0,0 0,9239
Kostean konsentraation laskeminen:
CO = 41,2 x 0,9239 = 38,1 ppm
NO, = 495 x 0,9239 = 457 ppm
NO,:n kosteuskorjaustekijin Ky, laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.3 kohta):
A =0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163
= — 0,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026
1
Kip =0,9625

T 1-00163 x (7,81 — 10,71) + 0,0026 x (294,8 — 298)

Pddstijen massavirtausten laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.4 kohta)
NO, = 0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27 g/h
CO =0,000966 x 38,1 x 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 = 5,100 g/h
Spesifisten padstojen laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.5 kohta):

Seuraavan esimerkinomaisen laskutoimituksen avulla lasketaan CO-arvot; muiden komponenttien lasku-
toimitukset ovat samanlaisia.

Yksittdisten moodien padstdjen massavirtaukset kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III lisayk-
sessd 1 olevan 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskimairdisen padstéjen massavir-
tauksen laskemiseksi:
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1.2

CO = (6,7 x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (15,0 x 0,05)
(19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05)

+
+(27,3 x 0,05)

=30,91 g/h

Yksittdisten moodien moottorin teho kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III lisdyksessd 1 ole-
van 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskimaardisen tehon laskemiseksi:

Pn) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (1220 x 0,08) + (28,6 x 0,05)
+ (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW

30,91
~ 60,006

=0,0515 g/kWh

Satunnaisen pisteen NO,-pddston laskeminen (liite III, lisdys 1, 4.6.1 kohta)

Oletetaan, ettd satunnaisessa pisteessd on madritetty seuraavat arvot:

1 600 min™

ny

1

M, 495 Nm

NO = 487,9 g/h (edellisten kaavojen mukaan laskettuna)

X mass,Z

P(n), 83 kW

NO,,

487,9/83 = 5,878 g[kWh
Pédstoarvon laskeminen testisyklistd (liite IIL, lisdys 1, 4.6.2 kohta)

Oletetaan, ettd neljin ympardivin ESC-testin moodin arvot ovat seuraavat:

Ny Ngy Ex Eg Er Ey Mg M My My

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Er = 5,889 + (4,973—5,889) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,377 g/kWh
Exs = 5,943 + (5,565—5,943) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,732 g/kWh
My = 681 + (601—681) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 641,3 Nm

My = 515 + (460—515) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 484,3 Nm

E, = 5,732 + (5,377—5,732) x (495—484,3) [ (641,3—484,3) = 5,708 g/kWh
NO,-pddstoarvojen vertaileminen (liite IIL, lisdys 1, 4.6.3 kohta):

NO, 4 = 100 x (5,878—5,708) | 5,708 = 2,98 %
Hiukkaspiistot

Hiukkasten mittaus perustuu hiukkasten kerddmiseen koko syklin ajalta, mutta néytteen ja virtauksen
arvot (Mgay ja Gepp) mddritetddn yksittdisten moodien aikana. Ggppn laskeminen riippuu kdytettavasta jar-
jestelmastd. Seuraavissa esimerkeissd kdytetddn jrjestelméd, jossa on CO,-mittaus ja hiilitasapainomene-
telmd, sekd jrjestelmdd, jossa kaytetddn virtauksen mittausta. Tdysvirtauslaimennusjdrjestelmad kaytet-
tiessd Gypy mitataan suoraan CVS-laitteiston avulla.

Gepin laskeminen (liite IIT, lisdys 1, 5.2.3 ja 5.2.4 kohta)

Oletetaan, etti moodista 4 on saatu seuraavat mittaustiedot. Laskutoimitus suoritetaan samoin muissa
moodeissa.

Gexn Grm Gpnw Grorw COyp CO,4
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) hiilitasapainomenetelma

206,5 x 10,76
Geprw = ——2 "~ ~"2"2 _3601,2kg/h
BV = 0,657 — 0,040 8/
b) virtauksen mittaus -menetelma
6,0
= 1078
1= 5054435 107

Grprw = 334,02 x 10,78 = 3 600,7 kg/h

Massavirtauksen laskeminen (liite III, lisdys 1, 5.4 kohta)

Yksittdisten moodien Ggppy-virtaukset kerrotaan vastaavilla painotuskertoimilla liitteen III lisdyksesséd 1 ole-
van 2.7.1 kohdan mukaisesti ja ne lasketaan yhteen syklin keskiméérdisen Ggppy:n laskemiseksi. Naytteen
kokonaismiird Mg,y lasketaan yhteen yksittdisten moodien nédytteiden maarista.

Guome = (3 567 x 0,15) + (3 592 x 0,08) + (3 611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) + (3 618 x 0,05) + (3 600
x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 x 0,09) + (3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05)
+(3 582 x 0,05) + (3 635 x 0,05)

=3 604,6 kgfh

Mgy =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

=1,515 kg

Jos suodattimissa olevien hiukkasten massa on 2,5 mg, saadaan seuraava tulos:

2,5 360,4
X

PTiags = ———
71,515 1000

=5,948 g/h

Taustakorjaus (valinnainen)

Oletetaan, ettd on tehty yksi taustamittaus, josta on saatu seuraavat arvot. Laimennuskertoimen DF lasku-
toimitus suoritetaan timan liitteen 3.1 kohdassa kuvatulla tavalla, eiki sitd esitetd tissa.

M; = 0,1 mg My, = 1,5 kg
DF summa = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] + [(1-1/10,10)
x 0,10] + [(1-1/18,02) x 0,05] + [(1-1/12,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0,05]
+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87)
x 0,05] + [(1-1/8,77) x 0,05] + [(1-1/12,59) x 0,05]

=0,923

2,5 0,1 3 604,6
PTmass e O, 23 = 5, 26 h
1,515 (15 * 09 ) Tooo - 7208/

)

Spesifisten pdstdjen laskeminen (liite IIL, lisdys 1, 5.5 kohta):

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05 +
(87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW
_ 5948
= 50,005 = 4099 8/kWh

PT =(5,726/60,006) = 0,095 g/kWh
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Spesifisen painotuskertoimen laskeminen (liite III, lisdys 1, 5.6 kohta):
Oletetaan edelld moodille 4 lasketut arvot, jolloin:
WEF;; = (0,152 x 3 604,6/1,515 x 3 600,7) = 0,1004

Kyseinen arvo on vaadittavan arvon 0,10 £ 0,003 mukainen.

2. ELR-TESTI
Koska Bessel-suodatus on aivan uusi keskiarvonmaaritysmenetelmé eurooppalaisessa pakokaasulainsaadin-
nossd, alla selitetddn Bessel-suodatin, esitetddn esimerkki Besselin algoritmista sekd esimerkki lopullisten
savuarvojen laskemisesta. Besselin algoritmin vakiot riippuvat ainoastaan opasimetrin mallista ja tietojen-
hankintalaitteiston ndytteenottotaajuudesta. On suositeltavaa, ettd opasimetrin valmistaja ilmoittaa lopulli-
set Besselin suodatinvakiot eri naytteenottotaajuuksille ja ettd asiakas kdyttad naitd vakioita Besselin algo-
ritmin muodostamiseen ja savuarvojen laskemiseen.

2.1 Yleisii tietoja Bessel-suodattimesta

Kasittelemittomassd opasiteettisignaalissa on yleensd erittdin hajanaisia arvoja suurtaajuisten vaihtelujen
vuoksi. ELR-testissd ndmd 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 nayttavat viivis-
tyneen ja eri tavoin mitatun opasiteettijiljen. Mitatun opasiteettijiljen viive ja suuruus riippuvat padasialli-
sesti opasimetrin mittauskammion, myos pakokaasun naytteenottolinjojen, geometriasta ja ajasta, joka
opasimetrin elektroniikalta kuluu signaalin kasittelemiseen. Naitd kahta vaikutusta kuvaavia arvoja kutsu-
taan fyysiseksi ja siahkoiseksi vasteajaksi, jotka vastaavat kunkin opasimetrityypin yhtd suodatinta.

Bessel-suodattimen kdyttimisen tarkoituksena on taata koko opasimetrijirjestelmissd samanlaiset suodatin-
ominaisuudet, jotka koostuvat seuraavista:

— opasimetrin fyysinen vasteaika (t,),
— opasimetrin sihkoinen vasteaika (t.),
— kéytettdvan Bessel-suodattimen suodatinvasteaika (t;).

Tulokseksi saatava jirjestelmin kokonaisvasteaika t,,.. saadaan seuraavasti:

taver = (/6 + 13 + €2

ja kaikentyyppisten opasimetrien kokonaisvasteajan on oltava yhtd suuri saman savuarvon tuottamiseksi.
Tamin vuoksi Bessel-suodatin on muodostettava siten, ettd suodattimen vasteajan (ty) on yhdessi yksittdi-
sen opasimetrin fyysisen (t,) ja sahkoisen (t.) vasteajan kanssa tuotettava tarvittava kokonaisvasteaika (tayer)-
Koska t, ja t, ovat yksittéisten opasimetrien kiinteitd arvoja, ja tdssi direktiivissd t.,., on 1,0 sekuntia, t;
voidaan laskea seuraavasti:

— 2 2 2
g = \/ tAvcr + tp + te

Madrityksen mukaisesti suodattimen vasteaika t; on suodatetun ldhtosignaalin 10 ja 90 prosentin vilinen
nousuaika askelsyotesignaalilla. Tamédn 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

1,2

14 P

T Ask@:esignaali

0,8 4+
0,6 4+
= 1 Bessel-suodatettu
& lihtosignaali
50,4 + &
w
02 +
tF
O Ll LA § T L] T qr T 1] L] T ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Aika [s]

Kuvassa a esitetddn askelsyGtesignaalin jdlki, Bessel-suodatettu lihtosignaali ja Bessel-suodattimen vasteaika

(t).
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Bessel-suodattimen lopullisen algoritmin muodostaminen on monivaiheinen prosessi, joka vaatii useita ite-
rointivaiheita. Iterointimenettelyn kaavio esitetdén jdljempana.

Opasi . Tietojenhankinta-
pasimetrin it S
N Sadtely jarjestelman nayt-
ominaisuudet :
Eaver [8] teenottotaajuus
tpr te [S] [HZ]

Bessel-suodattimen vaadittava koko-
naisvasteaika
tx

Bessel-suodattimen algoritmin

! muodostaminen

f,EK

Katkaisutaajuuden
sddtaminen

fc,new = fc x (1 + A)

Iterointi

'

Bessel-suodattimen kiyttiminen
askelsyotteeseen

; t(10 %), t(90 %)

Y

Iteroidun suodattimen vasteajan
laskeminen tgg = t(90%) — t(10 %)

l

tgn ja tFy.:n vilinen poikkeama

tpjter — tr
t

A=

Y

Iterointiperusteiden tarkistaminen

ei |Al < 0,01

kylli

'

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 lisdyksessd 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 (tdimédn direktiivin méérityksen mukaisesti)

— ndytteenottotaajuus 150 Hz

Vaihe 1 Bessel-suodattimen tarvittava vasteaika tg:

tr = /12 — (0,152 + 0,052) = 0,987421 s

Vaihe 2 Katkaisutaajuuden arvioiminen ja Besselin vakioiden E ja K laskeminen ensimmidistd iterointia varten:

f = 3,1415 =0,318152 Hz
¢ 10 x 0,987421 ~
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = ! =150,07664
tan [3,1415 x 0,006667 x 0,318152]
1
E = =7,07948 x 107’
1+150,076644 x /3 x 0,618034 + 0,618034 + 150,0766442
K = 2x7,07948 x 107° x (0,618034 x 150,076644>—1)—1 = 0,970783

Téstd saadaan Besselin algoritmi:

Y, =Y, +7,07948 E=5 x (S, + 2 xS, + S, ,—4 x Y, ;) + 0,970783 x (Y, ,—Y, ,)
jossa S; vastaa askelsyotesignaalien arvoja (joko "0” tai "17) ja Y, ldhtosignaalin suodatettuja arvoja.
Vaihe 3 Bessel-suodattimen kayttdminen askelsydtteeseen:

Bessel-suodattimen vasteaika t; maaritetddn suodatetun lahtosignaalin 10 ja 90 prosentin valiseksi nousu-
ajaksi askelsyotesignaalilla. Lahtosignaalin aikojen 10 % (t;o) ja 90 % (to,) madrittdmiseksi askelsyotteeseen
on kiytettdvi Bessel-suodatinta ylld mainittujen arvojen f,, E ja K avulla.

Taulukossa B esitetddn indeksiluvut, aika ja askelsyotesignaalin arvot sekd tulokseksi saatavat suodatetun
lahtosignaalin arvot ensimmidistd ja toista iterointia varten. t;o:n ja tyy:n viereiset pisteet on merkitty liha-
voiduin numeroin.

Taulukon B ensimmiisessd iteroinnissa 10 prosentin arvo esiintyy indeksilukujen 30 ja 31 vilissd ja 90
prosentin arvo esiintyy indeksilukujen 191 ja 192 vilissd. tg,-arvon laskemista varten t,y:n ja toyn tarkat
arvot madritetddn viereisten mittauspisteiden vélisen lineaarisen interpoloinnin avulla seuraavasti:

G0 = Gower + At x (011 _Outlower)/(ol'lt _OUtlower)

upper

oo = Gower + At x (Olgioutlower)/(OUt 7OUtlower)

upper

jOSSa OUL,pper Ja OUtigye, OVat vastaavasti Bessel-suodatetun lihtosignaalin viereiset pisteet ja jossa tigye 0N
viereisen aikapisteen aika taulukossa B esitetyn mukaisesti.

t;o = 0,200000 + 0,006667 x (0,1—0,099208)/(0,104794—0,099208) =0,200945 s
tyo = 0,273333 + 0,006667 x (0,9—0,899147)/(0,901168—0,899147) = 1,276147 s
Vaihe 4 Ensimmaisen iterointikierroksen suodattimen vasteaika

tre = 1,276147—0,200945 = 1,075202 s
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Vaihe 5 Vaaditun ja saadun suodattimen vasteajan ero ensimmdiselldi iterointikierroksella
A=(1,075202—-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. Tilld iterointikieroksella lasketaan uusi katkaisutaajuus F:n ja A:n avulla seuraavasti:

f,

c,new

=0,318152 x (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz

Tatd uutta katkaisutaajuutta kdytetddn toisella iterointikierroksella alkaen jélleen vaiheesta 2. Iterointi on
toistettava, kunnes iterointiperusteet tayttyvit. Taulukossa A esitetddn ensimmdisen ja toisen iterointikier-
roksen tulokset.

Taulukko A

Ensimmiisen 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
tio (s) 0,200945 0,185523
tog (s) 1,276147 1,179562
Ceiter (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417

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 jilkeen
(A =10,006657 < 0,01). Tamin jilkeen kdytetddn lopullista algoritmia keskimddrdisten savuarvojen mérit-
tdmiseen (ks. seuraava 3.3 kohta).

Y, =Y, + 8272777 x 10° x (S;+ 2 x S, + S, ,—4 x Y;_,) + 0,968410 x (Y, ,—Y,,)
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Taulukko B

Askelsyotesignaalin ja Bessel-suodatetun lihtosignaalin arvot ensimmiiselli ja toisella

iterointikierroksella

Suodatettu lihtosignaali Y,

Indeksi i Aika Askelsyotesignaali S; [-]

. . i 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
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Suodatettu ldhtosignaali Y;

Indeksi i Aika Askelsyotesignaali S; [

H . _ 1. iterointi 2. iterointi
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
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23

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 l Y Yy l £ 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 LA Ymaxl B Ymaxl ,C
YmaxZ,A YmaxZ,B YmaxZ,C
YmaxS,A YmaxS,B YmaxS,C

Syklin validointi kullekin nopeudelle

Y VY Y VY Y VY

Kunkin nopeuden keskiméiriisen savuarvon laskeminen

SV, =
(Yinaxta + Ymaxz,a

SV =

+ Ymax},A)/ 3 (anaxl,B + YmaxZ,B + Ymax},B)/ 3

SV =

(Ymzrc + Ymaszc * Yinaxs 03

—

H

Lopullisen savuarvon laskeminen

| SV = 0,43 x SV, + 0,56 x SV, + 0,01 x SV, |
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Kuvassa b esitetddn ELR-testin ensimmdisessd kuormitusvaiheessa mitatun raakaopasiteettisignaalin ja sekd
suodatetun ettd suodattamattoman valon absorptiokertoimen (k-arvo) jiljet. Suodatetun k-jiljen suurin
arvo Yo On osoitettu. Taulukko C sisdltdd vastaavasti indeksin i, ajan (ndytteenottotaajuus 150 Hz), raa-
kaopasiteetin sekd suodattamattoman ja suodatetun k-arvon numeeriset arvot. Suodatus on tehty timéin
liitteen 2.2 osassa muodostetun Besselin algoritmin vakioiden avulla. Suuren tietoméddrin vuoksi taulu-
koissa on esitetty ainoastaan savujiljen alun ja suurimman arvon alueet.

Kuva b

Mitatun opasiteetin N, suodattamattoman savun k ja suodatetun savun k jiljet

30 1,00
—— opasiteetti N
25 1 n ~—— suodattamoton savu k
Iy . - -1 T 0,80
/ \ suurin arvo = 0,5424 m suodatetta savu k
20 4
< 7060
Z 15 1 =
E 40,4072
F10 4 g
Q-4 w
<
51 +0,20
0 0,00

00 1,0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Suurin arvo (i = 272) lasketaan seuraavien taulukon C oletettujen tietojen avulla. Kaikki muut yksittéiset
savuarvot lasketaan samalla tavoin. Algoritmin aluksi S_;-, S_,-, Y_;- ja Y_,-arvot asetetaan nollaksi.

Ly (m) 0,430
Indeksi i 272

N (%) 16,783
Sy (m) 0,427392
Sa7o (m) 0,427532
Y, (m) 0,542383
Y70 (m™) 0,542337

K-arvon laskeminen (liite 11, lisdys 1, 6.3.1 kohta):

k =—(1/0,430) x In (1—(16,783/100)) = 0,427252 m’"

T4mad arvo vastaa seuraavan yhtilon arvoa S,;,.

Savun Bessel-keskiarvon laskeminen (liite 1L, lisdys 1, 6.3.2 kohta):

Seuraavassa yhtdlossd kaytetddn edellisen 2.2 kohdan Besselin vakioita. Edelld lasketun mukaisesti todelli-
nen suodattamaton k-arvo vastaa arvoa S,;, (S). S,71 (Si-1) ja Sa70 (Si-2) ovat kaksi edellistd suodattamatonta
k-arvoa, Y,;; (Yi-1) ja Yoz (Yio,) ovat kaksi edellistd suodatettua k-arvoa.
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Y, = 0,542383 + 8,272777 107° x (0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532—4 x 0,542337)
+0,968410 x (0,542383—-0,542337)

=0,542389 m™
T4md arvo vastaa seuraavan yhtdlon arvoa Y a-
Lopullisen savuarvon laskeminen (liite I1I, lisdys 1, 6.3.3 kohta):
Kustakin savujiljestd otetaan suurin suodatettu k-arvo lisilaskutoimituksia varten.

Oletetaan seuraavat arvot:

Yinax (M)
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’"

SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) | 3 = 0,5099 m''

SV = (0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0,5467 m'
Syklin kelpoisuus (liite I1L, lisdys 1, 3.4 kohta)

Ennen savuarvon SV laskemista on todettava syklin kelpoisuus laskemalla kolmen syklin savun suhteelliset
vakiopoikkeamat kullekin nopeudelle.

Keskimiriinen savuarvo SV Absoluuttinen Suhteellinen
Nopeus 1 vakiopoikkeama vakiopoikkeama
(m ) -1 0,
(m™) (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

Téssd esimerkissd 15 prosentin kelpoisuusperuste tdyttyy kaikille nopeuksille.
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Taulukko C

Opasiteetin N arvot, suodattamaton ja suodatettu k-arvo kuormitusvaiheen alussa

Ind[e_l](si i A[islia OpasELtyi]etti N S“Oifrf{rgam“ Suodat[?ntt_ti]k—arvo
-1
-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




L 275/152

20.10.2005

Euroopan unionin virallinen lehti
Ind[e_l]isi i A[isl;a Opas;;:]etti N Suoiitg::aton Suodat[emtt_li]k—arvo
[m-']
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

Opasiteetin N arvot, suodattamaton ja suodatettu k-arvo arvon Y, » laheisyydessi.
(= suurin arvo lihavoitu)

Indeksi i Aika Opasiteetti N Suodattamaton k-arvo |  Suodatettu k-arvo
[-] [s] [%] [m-1] [m-]
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
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3.1

Indeksi i Aika Opasiteetti N Suodattamaton k-arvo |  Suodatettu k-arvo
g ] %] [m-] [m-]
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

ETC-TESTI

Oletetaan seuraavat PDP-CVS-jirjestelmin testitulokset:

V, (m’[kierr) 0,1776
N, (kierr) 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NO; conee (Ppm) 53,7
NOx conca (PPM) 0,4
COconee (ppm) 38,9
COconcd (PPM) 1,0
HCoonee (ppm) 9,00
HCeonea (ppm) 3,02
CO,conce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72
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Laimennetun pakokaasun virtauksen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.1 kohta):
Mrorw = 1,293 x 0,1776 x 23 073 x (98,0—2,3) x 273 [ (101,3 x 322,5) = 4 237,2 kg

Korjauskertoimen laskeminen (liite I1L, lisdys 2, 4.2 kohta):

1
T 1-0,0182x (12,8 —10,71)

Kup =1,039

Taustakorjattujen konsentraatioiden laskeminen (liite I1L, lisdys 2, 4.3.1.1 kohta):
Oletetaan, etti dieselpolttoaineen koostumus on C,H, ¢

Fs = 100 x

~ 13,6
70,723 + (9,00 + 38,9) x 104

DF =18,69

NO, e = 53,7—0,4 x (1—(1/18,69)) = 53,3 ppm
COpone = 38,9—1,0 x (1—(1/18,69)) = 37,9 ppm
HC,,, = 9,00—3,02 x (1—(1/18,69)) = 6,14 ppm
Pddstijen massavirran laskeminen (liite 11, lisdys 2, 4.3.1 kohta):
NO; s = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 4 237,2=372391 g
COpss = 0,000966 x 37,9 x 4237,2 = 155,129 g
HC,, = 0,000479 x 6,14 x 42372 = 12,462 g
Spesifisten padstojen laskeminen (liite III, lisdys 2, 4.4 kohta):
NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g¢/kWh
CO =155,129/62,72 = 2,47 g/kWh

HC =12,462/62,72 = 0,199 g/kWh

3.2 Hiukkaspiistot (dieselmoottori)

Oletetaan seuraavat testitulokset kaksoislaimennusta kayttavassi PDP-CVS-jarjestelmassa:

Mromw (kg) 42372
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
Mior (kg) 2,159
Mg (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
My, (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72
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Pddston massan laskeminen (liite I1I, lisdys 2, 5.1 kohta):
Mt = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
MSAM = 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

3,074 . 42372

PTnass =
mST1,250 0 1000

=10,42g

Taustakorjatun pddston massan laskeminen (liite IIL, lisdys 2, 5.1 kohta):
3,074 0,341 1 42372
o = - + =
Flimas {1,250 (1,245 il (1 18,69))} * Tooo 0l

Spesifisen padstin laskeminen (liite IIL, 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

3.3 Kaasupiistot [paineistettua maakaasua (CNG) kiyttivi moottori]

Oletetaan seuraavat testitulokset kaksoislaimennusta kiyttivissd PDP-CVS-jirjestelmissa:

Miomy (kg) 42372
H, (g/kg) 12,8
NO; conee (PPM) 17,2
NO, conea (PPM) 04
COconce (PPm) 44,3
COconca (pPm) 1,0
HCeonee (ppm) 27,0
HCeonea (ppm) 3,02
CH, conce (PPm) 18,0
CH, conca (PPM) 1,7
COsconce (%) 0,723

W (kWh) 62,72

NO,-korjauskertoimen laskeminen (liite III, lisgys 2, 4.2 kohta):

1

Kiig = =1,074
HC T 1200329 x (12,8 — 10,71)

NMHC-konsentraation laskeminen (liite III, lisiys 2, 4.3.1 kohta):

a) GC-menetelmd

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
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b) NMC-menetelmi

Oletetaan, ettd metaanitehokkuusarvo on 0,04 ja etaanitehokkuusarvo 0,98 (ks. liitteen III lisdyksessd
5 oleva 1.8.4 kohta):

27,0 x (1 —0,04) — 18,0
0,98 — 0,04

NMHC onee = = 8,4 ppm

Taustakorjattujen konsentraatioiden laskeminen (liite I1I, lisdys 2, 4.3.1.1 kohta):
Jos kdytetddn G20-vertailupolttoainetta (100-prosenttista metaania), jonka koostumus on C,H,:
1

1+ 2 (376x (142
2 ’ 4

9,5
70,723+ (27,0 + 44,3) x 10~

Fs =100 x

=95

DF =13,01

NMHC:n taustakonsentraatio on HC ettt ja CHy inegint vélinen ero.
NO, cone = 17,2—0,4 x (1-(1/13,01)) = 16,8 ppm
COpppe = 44,3—1,0 x (1—(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHC,c = 8,4—1,32 x (1—(1/13,01)) = 7,2 ppm
CH, cone = 18,0—1,7 x (1—(1/13,01)) = 16,4 ppm
Pddstdjen massavirtauksen laskeminen (liite I1I, lisdys 2, 4.3.1 kohta):
NO, s = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 4237,2=121,330 g
CO,uss = 0,000966 x 43,4 x 4237,2=177,642 g
NMHC, ., = 0,000502 x 7,2 x 4237,2 = 15,315 g
CH, s = 0,000554 x 16,4 x 4 237,2 = 38,498 g
Spesifisten pddstdjen laskeminen (liite IIL, 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, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. A-MUUTOSKERROIN (S,)
41 A\-muutoskertoimen (S,) (')
2
Sy= —
inertti % m 03
1-— n+ — | —
100 4 100
jossa
Sy = A\-muutoskerroin,
inertti % = inerttien kaasujen (eli N,, CO,, He jne.) méiri polttoaineessa tilavuusprosentteina,
o = alkuperiisen hapen mairi polttoaineessa tilavuusprosentteina,

(")  Auton moottoreiden polttoaineiden stoikiometriset ilman ja polttoaineen valiset 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

jossa:

CH,

G

G
G

G

laimennus

4.2

Esimerkki 1:

Esimerkki 2:

viittaavat polttoaineen hiilivetyjd edustavaan keskimairdiseen CnHm-arvoon, eli:
G %

N R Rl ) Al 31

1 — laimennus %

100
' 6 x C,Hg %
100
1 — laimennus %
100

CH4 %
100

Cy %
100

Cy %
100

Cs %
100

CoHs %
100

C3Hg %
100

il

0,
CH4 % f4x
100

metaanin maird polttoaineessa tilavuusprosentteina,

kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H,, C,H,, jne.) méird polttoaineessa tilavuusprosentteina,
kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli C;Hs, C3H,, jne.) méird polttoaineessa tilavuusprosentteina,
kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H,o, C4Hj, jne.) méddra polttoaineessa tilavuusprosentteina,

kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli CsH,,, CsH,, jne.) méddrd polttoaineessa tilavuusprosentteina,

Esimerkkeji \-muutoskertoimen S, laskemisesta:

G25: CH, = 86 %, N, = 14 % (tilavuusprosentteina)

1 x CH; % +2x C % .
) 100 100] " _1x08 086
- 1 — laimennus % - ] 14 086
100 100
4x CH4% 4 x CyHs% )
~ o0 100 _ 4086,
- 1 — laimennus % 0,86
100
2 2
Sr= inertti % m\ O 14 AN
1- n+ o) - 1——)x(1+2
100 4 100 100 4

GR: CH, = 87 %, C,H, = 13 % (tilavuusprosentteina)

CH4% C,%
1x F2x | = +..
B 100 100 _1><O,87+2><O,13_ 1,13_113
N 1 — diluent % N 1_L 1
100 100
4x CH4% f4x CyH4% )
. 100 100 _4x087+6x013
N 1 — diluent % N 1 v
100
Sy = 2 = 2 = 0911
A inert % m\ O 0 426\
1- n+—|)— 1—— ) x 1,13+ 22
100 4 100 100 4

laimennuskaasujen (eli O3, N,, CO,, He, jne.) méird polttoaineessa tilavuusprosentteina
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Esimerkki 3: USA: CH, = 89 %, C,H,

1« {Cm%

+ 2 x C2%
100

100
1 — diluent %

100

20.10.2005
4,5 %, C;Hg = 2,3 %, CiHyu = 0,2%, 0, = 0,6 % N, = 4 %

} _1x089+2x0,045+3 x0,023 + 4 x 0,002

1 (0,64 + 4)

100
4x {CH;;%

‘4 x CoHi% t6x CyHg . g x C3Hg
100 100 100

=111

100

1 — diluent %
100
B 4 x0,89+4x0,045+ 8 x 0,023 +14 x 0,002

06+4 =424
100

2
Sy =

2
inert % m\ O 4 428\ 06 %
1- n+ o - T—— ) x 1,11+
100 4) 100 100
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LIITE VIII

ETANOLIKAYTTOISTEN DIESELMOOTTOREIDEN ERITYISET TEKNISET VAATIMUKSET

Etanolikéyttoisten dieselmoottoreiden osalta timin direktiivin liitteessd Il médriteltyihin testausmenettelyihin sovelletaan
seuraavassa esitettyjd, asianomaisiin kohtiin, yhtdloihin ja muuttujiin tehtyji erityisid muutoksia.

LIITTEESSA III OLEVASSA LISAYKSESSA 1:

4.2

4.3

4.4

"

Kuiva/kostea korjaus

. 1,877
= (1 + 2,577 % GFUEL)
GAIRW
Kosteuden ja limpétilan NO,-korjaus
1

K =
PP T T4 A X (H, —10,71) + B x (T, — 298)

A = 0,181 Gyp/Gamp — 0,0266.

B = — 0,123 Gy /Ganp + 0,00954.

T, = ilman limpétila, K

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

Kunkin moodin paastojen massavirtaus (g/h) lasketaan seuraavasti olettaen, ettd pakokaasun tiheys limpo-
tilassa 273 K (0 °C) ja 101,3 kPa:n paineessa on 1,272 kg/m®:

1) NO, yass = 0,001613 x NO, conc X Kip * Gexnw
2)  COx s = 0,000982 x COpe * Grxnw

3)  HC,. = 0,000809 x HCc * Kip * Gexprw
jossa:

NOy cono COcones HCeone (*) ovat keskimairaisia konsentraatioita (ppm) raakapakokaasussa 4.1 kohdan
mukaisesti maaritettyna.

Jos kaasupddstot on vaihtoehtoisesti médritetty tdysvirtauslaimennusjarjestelman avulla, on sovellettava seu-
raavia kaavoja:

1) NO, s = 0,001587 x NO, (onc X Kijp * Grorw
2)  COj s = 0,000966 x COpe X Grorw

3)  HC,. =0,000795 x HC,\,c X Grorw

jossa:

NOy con> COconer HCeone (1) ovat kunkin moodin keskimairiisid taustakorjattuja konsentraatioita (ppm) lai-
mennetussa pakokaasussa liitteen III lisdyksessd 2 olevan 4.3.1.1 kohdan mukaisesti maaritettyna.

Perustuu C1 ekvivalenttiin.
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LITTEESSA 1l OLEVASSA LISAYKSESSA 2:

Lisdyksessd 2 olevaa 3.1, 3.4, 3.8.3 ja 5 kohtaa ei sovelleta yksinomaan dieselmoottoreihin. Kohtia sovelletaan myos eta-
nolikdyttoisiin dieselmoottoreihin.

4.2

4.3

43.1.1

Testausolosuhteet on jdrjestettdva niin, ettd moottorin imuilman limpotila ja kosteus vastaavat vakio-olo-
suhteita testigjon aikana. Vakio-olosuhteet ovat 6 £ 0,5 g vettd kilogrammaa kuivaa ilmaa kohti lampéti-
lassa 298 + 3 K. Niiden raja-arvojen puitteissa ei saa endi tehdid NO,-korjausta. Testi on mitéton, jos niitd
edellytyksid ei taytetd.

Pidstojen massavirtauksen laskeminen
Vakiomassavirtausjirjestelmat

Jarjestelmissd, joissa on limmonvaihdin, pilaannuttavien aineiden massa (g/testi) madritetddn seuraavien
yhtéloiden avulla:

1) NO, s = 0,001587 x NO, (e * Kyjp * Mrorw (etanolikdyttoiset moottorit)
2)  COy fass = 0,000966 x CO.ype X Myoryw (etanolikdyttoiset moottorit)

3)  HCus = 0,000794 x HC,ope X Myoryw (etanolikiyttoiset moottorit)

jossa:

NO, coner COconer HCoone (1), NMHCo,c = integroinnista (pakollinen NO.n ja HC:n osalta) tai pussimittauk-
sesta saadut syklin aikaiset keskimaariiset taustakorjauskonsentraatiot, ppm;

Mromw = 4.1 kohdan mukaisesti médritetty syklin aikainen laimennetun pakokaasun kokonaismassa, kg.
Taustakorjattujen konsentraatioiden méddrittiminen

Kaasumaisten pilaannuttavien aineiden keskimaardiset taustakorjauskonsentraatiot laimennusilmassa on
vihennettdvd mitatuista konsentraatioista pilaannuttavien aineiden nettokonsentraatioiden selvittamiseksi.
Taustakonsentraatioiden keskimaariiset arvot voidaan mddrittdd ndytepussimenetelmalld tai integroimalla
jatkuva mittaus. Seuraavaa kaavaa on kaytettava:

1
conc = conce —concg x [ 1 ——
DF

jossa

conc = vastaavan pilaannuttavan aineen konsentraatio laimennetussa pakokaasussa korjattuna laimen-
nusilman sisdltimalld vastaavan pilaantuvan aineen méiralld, ppm,

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

concg = vastaavan pilaannuttavan aineen konsentraatio mitattuna laimennusilmassa, ppm,

DF = laimennuskerroin.

Laimennuskerroin on laskettava seuraavasti:

DF = Fs
CO2conce + (HCconce + COconce) x 104
jossa
COyeonce = COy-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, tilavuusprosenttia,
HC.ne = HC-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm C1,
COcmee = CO-konsentraatio laimennetussa pakokaasussa, ppm,
Fq = stoikiometrinen kerroin

(") Perustuu C1 ekvivalenttiin.
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4.4

Kuivana mitatut konsentraatiot on muunnettava kosteiksi konsentraatioiksi liitteessé IIl olevassa lisayksessd
1 olevan 4.2 kohdan mukaisesti.

Stoikiometrinen kerroin lasketaan yleiselle polttoaineen koostumukselle CH,ON, seuraavasti:
1

1rSaszex (149 2 B) LY
2 1 2)"2

Fs = 100 x

Vaihtoehtoisesti voidaan kiyttdd seuraavia stoikiometrisid kertoimia, jos polttoaineen koostumus ei ole tie-
dossa:

Fs(etanoli) = 12,3
Virtauskompensoidut jarjestelmat

Jos jérjestelmassd ei ole lammonvaihdinta, pilaannuttavien aineiden massa (g/testi) on madritettavi laske-
malla hetkellisten padst6jen massa ja integroimalla hetkelliset arvot koko syklin ajalle. Myés taustakorjaus
on laskettava suoraan hetkellisen konsentraation arvolle. Seuraavia kaavoja on sovellettava:

n

(1) NOx mass — Z (MTOTW,i X Nox concei X 0:001587) -
i=1

1
<MT0TW % NOx coned * (1 - ﬁ) x 0,001587)

n

(2) COmass = Z (MTOT wi ¥ Coconce,i x 0:000966) -
i=1

1
<MTOTW x Coconcd x (1 7&) x 0,000966)

n

(3) HCpass = Y (Mrorw * HCeonces % 0,000749) —

1
(MTOTW x HCeonod * (1 - 7) x 0,000749>
i=1 DF

jossa

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

conc; = vastaavan pilaannuttavan aineen konsentraatio mitattuna laimennusilmassa, ppm,
Miorw; = laimennetun pakokaasun hetkellinen massa (ks. 4.1 kohta), kg,
Mrorw = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana (ks. 4.1 kohta), kg,
DF = 4.3.1.1 kohdan mukaisesti médritetty laimennuskerroin.

Spesifisten piistojen laskeminen

Kaikkien yksittdisten komponenttien pdistot (g/kWh) on laskettava seuraavasti:

T NOX mass
NOy =
Wact
— Comass
CO =
Wact
R _ HCmass
Wact
jossa
W = 3.9.2 kohdassa mairitetty syklin todellinen tyo, kWh.
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LIITE IX

MAARAAJAT KUMOTTUJEN DIREKTIIVIEN SAATTAMISELLE OSAKSI KANSALLISTA LAINSAADANTOA

(10 artiklassa tarkoitettu)

OSA A

Kumotut direktiivit

Direktiivit

EYVL

Direktiivi 88/77/ETY
Direktiivi 91/542/ETY
Direktiivi 96/1/EY
Direktiivi 1999/96/EY

Direktiivi 2001/27/EY

L 36, 9.2.1988, 5. 33
L 295, 25.10.1991,s. 1
L 40,17.2.1996,p. 1
L 44,16.2.2000, p. 1

L 107, 18.4.2001, p. 10

OSA B

Miirdajat kansallisen lainsdddiannon osaksi saattamiselle

Direktiivi

Méiriaika kansallisen lainsddddnnon osaksi

saattamiselle

Soveltamispaivd

Direktiivi 88/77/ETY
Direktiivi 91/542/ETY
Direktiivi 96/1/EY
Direktiivi 1999/96/EY

Direktiivi 2001/27[EY

1 pdivd heinakuuta 1988
1 pdivd tammikuuta 1992
1 péivd heindkuuta 1996
1 péivé heindkuuta 2000

1 pdivd lokakuuta 2001

1 pdivd lokakuuta 2001
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LITE X

VASTAAVUUSTAULUKKO

(10 artiklan toisessa kohdassa tarkoitettu)

Direktiivi 88/77[ETY

Direktiivi 91/542/ETY

Direktiivi 1999/96/EY

Direktiivi 2001/27/EY

Tamad direktiivi

1 artikla
2 artiklan 1 kohta
2 artiklan 2 kohta
2 artiklan 3 kohta

2 artiklan 4 kohta

4 artikla
6 artikla

5 artikla

7 artikla

Liitteet I-VII

2 artiklan 1 kohta
2 artiklan 2 kohta
2 artiklan 3 kohta

2 artiklan 4 kohta

3 artiklan 1 kohta

3 artiklan 1 kohdan
a alakohta

3 artiklan 1 kohdan b
alakohta

3 artiklan 2 kohta
3 artiklan 3 kohta
5 ja 6 artikla

4 artikla

2 artiklan 1 kohta

2 artiklan 2 kohta

2 artiklan 3 kohta

2 artiklan 4 kohta
2 artiklan 5 kohta
2 artiklan 6 kohta
2 artiklan 7 kohta
2 artiklan 8 kohta
5 ja 6 artikla
4 artikla
3 artiklan 1 kohta

3 artiklan 1 kohdan
a alakohta

3 artiklan 1 kohdan b
alakohta

3 artiklan 2 kohta
3 artiklan 3 kohta
7 artikla
8 artikla
9 artikla

10 artikla

2 artiklan 1 kohta

2 artiklan 2 kohta

2 artiklan 3 kohta
2 artiklan 4 kohta

2 artiklan 5 kohta

3 artikla

4 artikla

5 artikla

Liite VIII

1 artikla
2 artiklan 4 kohta

2 artiklan 1 kohta

2 artiklan 2 kohta
2 artiklan 3 kohta
2 artiklan 5 kohta
2 artiklan 6 kohta
2 artiklan 7 kohta
2 artiklan 8 kohta
2 artiklan 9 kohta
3 artikla
4 artikla
6 artiklan 1 kohta

6 artiklan 2 kohta

6 artiklan 3 kohta

6 artiklan 4 kohta
6 artiklan 5 kohta
7 artikla
8 artikla
9 artikla
10
11 artikla
12 artikla
Liitteet I-VII
Liite VIII
Liite IX

Liite X




