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II

(Muut kuin lainsddtamisjarjestyksessd hyvaksyttavat saddokset)

ASETUKSET

KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) 2017/654,
annettu 19 piivinid joulukuuta 2016,

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2016/1628 tiydentimisesti silti osin kuin kyse
on liikkuviin ty6koneisiin tarkoitettujen polttomoottorien péaistorajoja ja tyyppihyviksyntii
koskevista teknisisti ja yleisistd vaatimuksista

EUROOPAN KOMISSIO, joka
ottaa huomioon Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen,

ottaa huomioon liikkuviin tyokoneisiin tarkoitettujen polttomoottoreiden kaasu- ja hiukkaspdistojen raja-arvoihin ja
tyyppihyvaksyntdin liittyvistd vaatimuksista, asetusten (EU) N:o 1024/2012 ja (EU) N:o 167/2013 muuttamisesta ja
direktiivin 97/68/EY muuttamisesta ja kumoamisesta 14 piividnd syyskuuta 2016 annetun Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EU) 2016/1628 (') ja erityisesti sen 24 artiklan 11 kohdan, 25 artiklan 4 kohdan a, b ja ¢
alakohdan, 26 artiklan 6 kohdan, 34 artiklan 9 kohdan, 42 artiklan 4 kohdan, 43 artiklan 5 kohdan ja 48 artiklan,

seki katsoo seuraavaa:

1 Asetuksella (EU) 2016/1628 vahvistettujen puitteiden tdydentdmiseksi on tarpeen vahvistaa pdastorajoihin
jen p y p p )
liittyvat tekniset ja yleiset vaatimukset ja testausmenetelmat, liikkuviin tyokoneisiin tarkoitettujen
polttomoottorien paistorajoihin  sovellettavat EU-tyyppihyviksyntdmenettelyt, tuotannon vaatimustenmu-
kaisuuteen liittyvit jirjestelyt sekd niihin moottoreihin liittyvit tutkimuslaitoksia koskevat vaatimukset ja
yvat jarj yv )
menettelyt.

(2)  Unioni on neuvoston pditokselld 97/836/EY (3 liittynyt Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission
(UNECE) sopimukseen pyorilld varustettuihin ajoneuvoihin ja niihin asennettaviin tai niissd kaytettdviin
varusteisiin ja osiin sovellettavien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten hyviksymisestd sekd niiden vaatimusten
mukaisesti annettujen hyviksymisien vastavuoroista tunnustamista koskevista ehdoista.

(3)  Jotta voidaan varmistaa, ettd liikkuviin tyokoneisiin tarkoitettujen moottorien rakennetta koskevat sddnnokset
vastaavat tekniikan kehitystd, olisi tiettyjen vaatimusten osalta sovellettava CEN/Cenelec- tai ISO-standardien
viimeisimpid versioita, jotka ovat yleison saatavilla.

(4)  EU-tyyppihyviksyntimenettelyn olennainen osa on, ettd koko tuotantoprosessin mitalta tarkastetaan, ettd
moottorit tayttdvat niihin sovellettavat tekniset vaatimukset. Tuotannon vaatimustenmukaisuuden varmistamisme-
nettelyihin liittyvid tarkastuksia olisi sen vuoksi parannettava entisestddn, ja ne olisi saatettava maantieajo-
neuvoihin sovellettavien tiukempien menettelyjen mukaisiksi, jotta voitaisiin tehostaa EU-tyyppihyviksyntime-
nettelyn yleistd toimivuutta.

(5)  Jotta voidaan varmistaa, ettd tutkimuslaitosten toiminta on yhtd korkeatasoista kaikissa jisenvaltioissa, tissd
asetuksessa olisi vahvistettava yhdenmukaistetut vaatimukset, joita tutkimuslaitosten on noudatettava, seki
menettely, jolla laitosten vaatimustenmukaisuus arvioidaan ja laitokset akkreditoidaan.

(") EUVLL252,16.9.2016,s. 53.

(*) Neuvoston piitos, tehty 27 pdivind marraskuuta 1997, Euroopan yhteison liittymisestd Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan
talouskomission sopimukseen py6rilld varustettuihin ajoneuvoihin ja niihin asennettaviin tai niissd kdytettaviin varusteisiin ja osiin
sovellettavien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten hyvaksymisestd sekd nididen vaatimusten mukaisesti annettujen hyviksymisien
vastavuoroista tunnustamista koskevista ehdoista (vuoden 1958 tarkistettu sopimus) (EYVL L 346, 17.12.1997,s. 78).
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(6)  Selkeyden vuoksi on aiheellista saattaa tissd asetuksessa kiytetty testausmenettelyjen numerointi maailman-
laajuisen teknisen sdannon nro 11 () ja E-sddnnoén nro 96 (%) mukaiseksi,

ON HYVAKSYNYT TAMAN ASETUKSEN:

1 artikla
Miiritelmiit

Tissd asetuksessa tarkoitetaan:

1) 'Wobben indeksilli (W) kaasun tilavuusyksikkod kohti mitatun vastaavan limpoarvon ja kaasun suhteellisen
tiheyden nelidjuuren suhdetta samoissa vertailuolosuhteissa:

W= Hgas X \/ pair/pgas

2) ‘A-muutoskertoimella (S,)’ lauseketta, joka kuvaa moottorin hallintajirjestelmiltd vaadittavaa ilman ylimadran \
muutoksen mukautuvuutta, jos moottorin polttoaineena kdytetdin koostumukseltaan puhtaasta metaanista eroavaa
kaasua;

3) 'nestemdistd polttoainetta kayttavalld tilalla’ kaksipolttoainemoottorin tavanomaista toimintatilaa, jonka aikana
moottori ei kdytd kaasumaista polttoainetta missddn moottorin kiyttéolosuhteissa;

4) ’kaksipolttoainetilalla’ kaksipolttoainemoottorin tavanomaista toimintatilaa, jonka aikana moottori kayttdd
samanaikaisesti nestemdistd polttoainetta ja kaasumaista polttoainetta joissakin moottorin kiyttdolosuhteissa;

5) ‘hiukkasten jilkikasittelyjirjestelmalld’ pakokaasujen jilkikisittelylaitetta, joka on suunniteltu hiukkaspaist6jen
vihentdmiseen mekaanisen, acrodynaamisen tai diffuusioon tai inertiaan perustuvan erottelun avulla;

6) 'nopeudensiitimelld’ laitetta tai ohjausstrategiaa, joka automaattisesti sddtdd moottorin pyOrimisnopeutta tai
kuormitusta ja joka ei ole luokan NRSh moottoriin asennettu nopeudenrajoitin, joka rajoittaa moottorin pyorimis-
nopeutta ja jonka ainoana tarkoituksena on estdd moottorin toiminta turvallisen raja-arvon ylittdvilld nopeuksilla;

7) 'ympiriston ldmpotilalla’ laboratorioympdristossd (esimerkiksi suodattimien punnitushuoneessa tai -kammiossa)
asianomaisessa laboratorioymparistossd vallitsevaa lampotilaa;

8) ’'pdistojenrajoituksen perusstrategialla (BECS) pddstojenrajoitusstrategiaa, joka on aktivoituneena moottorin koko
pyorimisnopeus- ja vadntomomenttialueella, ellei padstojenrajoituksen lisdstrategia (AECS) ole aktiivisena;

9) 'reagenssilla’ kaikkia kuluvia aineita, joita tarvitaan ja kdytetdan jilkikasittelyjarjestelmin tehokkaan toiminnan
varmistamiseksi;

10) ’paastojenrajoituksen lisdstrategialla (AECS) pdistojenrajoitusstrategiaa, joka aktivoituu ja muuttaa padstojenra-
joituksen perusstrategiaa tiettyd tarkoitusta varten erityisten ymparisto- tai kayttoolosuhteiden vuoksi ja joka pysyy
kidytossa vain tallaisten olosuhteiden kestoajan;

11) 'hyvilld tekniselld kédytinnolla’ paitoksentekoa, joka perustuu yleisesti hyviksyttyihin tieteellisiin ja teknisiin
periaatteisiin ja saatavilla olevaan, kisiteltdvaan asiaan liittyvdin informaatioon;

12) 'suurimmalla pyorimisnopeudella (n,)’ suurinta moottorin pySrimisnopeutta, jolla moottori tuottaa 70 prosenttia
suurimmasta tehosta;

13) ’pienimmalld pyorimisnopeudella (n,) pienintd moottorin pyorimisnopeutta, jolla moottori tuottaa 50 prosenttia
suurimmasta tehosta;

14) ’suurimmalla teholla (P, )’ valmistajan suunnittelemaa suurinta tehoa kilowatteina;

max)

15) ’osavirtauslaimennusmenetelmalld’ pakokaasun analysointimenetelméd, jossa osa pakokaasun kokonaisvirtauksesta
otetaan erilleen ja sithen sekoitetaan soveltuva médrd laimennusilmaa ennen sen johtamista hiukkasndytesuo-
dattimeen;

() http:/fwww.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29glob_registry.html
() EUVLL88,22.3.2014,s. 1.
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16) siirtymilld’ nolla- tai kalibrointisignaalin ja mittauslaitteen antaman vastaavan arvon vilistd eroa valittomdsti sen
jalkeen, kun laitetta kdytettiin padstotestissa;

17) ’kohdistamisella’ mittauslaitteen sddtdmistd niin, ettd se antaa asianmukaisen vasteen kalibrointistandardiin, joka on
75-100 prosenttia laitteen mittausalueen tai odotetun kdyttéalueen enimmaisarvosta;

18) ’vertailukaasulla’ puhdistettua kaasuseosta, jota kiytetddn kaasuanalysaattorien kohdistuksessa;

19) "HEPA-suodattimella’ suuritehoista ilman hiukkassuodatinta, joka poistaa vahintddn 99,97 prosenttia hiukkasista
standardin ASTM F 1471-93 tai vastaavan standardin mukaisesti;

20) ’kalibroinnilla’ mittausjdrjestelmin sy6ttosignaaliin antaman vasteen asettamista niin, ettd jirjestelmin antama tulos
on vertailusignaalien mukainen;

21) ’ominaispaistolld’ massapddstod, joka ilmaistaan yksikolld g/kWh;
22) ‘’kdyttdjan ohjaussyotteelld’ moottorin kayttdjan antamaa syotettd, jolla ohjataan moottorin tuotosta;

23) ’suurimman vaintomomentin pyorimisnopeudella’ valmistajan ilmoittamaa moottorin pydrimisnopeutta, jolla
moottorista saadaan suurin viantémomentti;

24) 'moottorin rajoitetulla nopeudella’ nopeudensiitimelld rajoitettua moottorin pydrimisnopeutta;
25) “avoimilla kampikammiopddstoilld’ kaikkia moottorin kampikammiosta suoraan ympdristoon vapautuvia paastoji;

26) ‘ndytteenottimella’ ensimmadistd osaa siirtolinjassa, joka siirtdd néytteen naytteenottojirjestelmin seuraavaan
komponenttiin;

27) ’testiaikavalilld’ aikavilid, jolta ominaispadstot maaritetdan;
28) ’'nollakaasulla’ kaasua, joka antaa analysaattorissa nollavasteen;

29) ’nollatulla’ sitd, ettd instrumentti on sdddetty niin, ettd se antaa nollavasteen nollakalibrointistandardilla, kuten
puhdistetulla typelld tai puhdistetulla ilmalla;

30) 'vaihtuvanopeuksisella likkkuvien tyokoneiden vakiotilaisella testisyklilld’, jdljempénid 'vaihtuvanopeuksinen NRSC-
testisykli, tyokoneiden vakiotilaista testisyklid, joka ei ole vakionopeuksinen NRSC-testisykli;

31) 'vakionopeuksisella liikkuvien tyokoneiden vakiotilaisella testisyklilld’, jaljempind "vakionopeuksinen NRSC-testisykli’
yhtd seuraavista asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessi IV maddritellyistd liikkuvien tyokoneiden vakiotilaisista
testisykleistd: D2, E2, G1, G2 tai G3;

32) ’pdivityskirjauksella’ taajuutta, jolla analysaattori antaa uusia ajantasaisia arvoja;

33) ’kalibrointikaasulla’ puhdistettua kaasuseosta, jota kdytetdan kaasuanalysaattorien kalibroinnissa;

34) ’stoikiometriselld’ viittausta sellaiseen ilman ja polttoaineen suhteeseen, ettd kun polttoaine on tdysin hapettunut,
jaljelle ei jad yhtddn polttoainetta eikd happea;

35) sdilytysvilineelld’ hiukkassuodatinta, ndytepussia tai muuta erissd tapahtuvassa ndytteenotossa kdytettivad sailytys-
tarviketta;

36) 'taysvirtauslaimennusmenetelmalld’ menetelmas, jossa pakokaasuvirtaan sekoitetaan laimennusilmaa ennen kuin
laimennetusta pakokaasuvirrasta erotetaan osa analysoitavaksi;

37) 'toleranssilla’ aluetta, jolle 95 prosenttia tietyn suureen kirjatuista arvoista sijoittuu; loput 5 prosenttia kirjatuista
arvoista sijoittuvat toleranssialueen ulkopuolelle;

38) ’huoltotilalla’ kaksipolttoainemoottorin (dual-fuel) erityistd tilaa, joka aktivoituu korjausta varten tai sitd varten, ettd
liikkuva tyokone voidaan siirtda litkenteestd, kun toiminta kaksipolttoainetilassa ei ole mahdollista.

2 artikla
Muita miiriteltyjd polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-emulsioita koskevat vaatimukset

Asetuksen (EU) N:o 2016/1628 25 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen vertailupolttoaineiden sekd muiden mairiteltyjen
polttoaineiden, polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden, jotka valmistaja on sisillyttinyt EU-tyyppihyviksyntiha-
kemukseen, on oltava timdin asetuksen liitteessd [ vahvistettujen teknisten ominaisuuksien mukainen, ja ne on kuvailtava
valmistusasiakirjoissa.
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3 artikla
Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

Sen varmistamiseksi, ettd tuotannossa olevat moottorit ovat hyviksytyn tyypin mukaisia asetuksen (EU) 2016/1628 26
artiklan 1 kohdan mukaisesti, hyviksyntdviranomaisen on toteutettava timdn asetuksen liitteessi II vahvistetut
toimenpiteet ja noudatettava mainitussa liitteessd vahvistettuja menettelyja.

4 artikla

Menettelyt piistéji  koskevien laboratoriotestitulosten tarkistamiseksi siten, ettd niihin
sisillytetiin huononemiskertoimet

Piist6jd koskevat laboratoriotestituloksia on tarkistettava timdn asetuksen liitteessd III vahvistettujen menettelyjen
mukaisesti niin, ettd niihin sisillytetddn asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan d alakohdassa tarkoitetut
huononemiskertoimet, mukaan luettuina ne, jotka liittyvit mainitun asetuksen 25 artiklan 4 kohdan d alakohdassa
tarkoitettuun hiukkasmadrin (PN) mittaamiseen ja 25 artiklan 4 kohdan e alakohdassa tarkoitettuihin kaasumaista
polttoainetta kayttaviin moottoreihin.

5 artikla

Piistojenrajoitusstrategioihin, typen oksidien rajoittamistoimenpiteisiin ja hiukkaspidstojen
rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit vaatimukset

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan f alakohdan i alakohdassa tarkoitettuihin paistojenrajoitusstrategioihin
ja mainitun asetuksen 25 artiklan 3 kohdan f alakohdan ii alakohdassa tarkoitettuihin typen oksidien rajoittamistoimen-
piteisiin sekd hiukkaspddstojen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvien mittausten ja testien sekd niiden osoittamiseksi
edellytettyjen asiakirjojen on oltava timédn asetuksen liitteessd IV vahvistettujen vaatimusten mukaisia.

6 artikla
Liikkuvien tyokoneiden vakiotilaiseen testisykliin liittyvii aluetta koskevat mittaukset ja testit
Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan f alakohdan iii alakohdassa tarkoitettuun alueeseen liittyvit mittaukset
ja testit on tehtdvi tdmin asetuksen liitteessd V vahvistettujen yksityiskohtaisten teknisten vaatimusten mukaisesti.
7 artikla

Testien suorittamisessa kiytettivit menettelyt

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan a ja b alakohdassa tarkoitettujen testausmenettelyjen sekd kyseisen
asetuksen 24 artiklassa tarkoitettujen moottorin kuormitus- ja nopeusasetusten mdaarittimismenettelyjen, 25 artiklan 3
kohdan e alakohdan i alakohdassa tarkoitettujen kampikammiokaasujen péistéjen madrittimis- ja huomioimisme-
nettelyjen ja 25 artiklan 3 kohdan e alakohdan ii alakohdassa tarkoitettujen pakokaasujen jilkikisittelyjarjestelmien
jatkuvan tai ajoittaisen regeneraation madrittimis- ja huomioimismenettelyjen on téytettdva tdiman asetuksen liitteessd VI
olevassa 5 ja 6 kohdassa vahvistetut vaatimukset.

8 artikla

Testausmenettelyt

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan a alakohdassa ja f alakohdan iv alakohdassa tarkoitetut testit on
tehtdva timdn asetuksen liitteessd VI olevassa 7 kohdassa ja liitteessd VIII vahvistettujen menettelyjen mukaisesti.
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9 artikla
Piistomittauksissa ja pidstoniytteiden otannassa kiytettivit menettelyt

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan b alakohdassa tarkoitetut padstomittaukset ja padstondytteiden otanta
on tehtdva timin asetuksen liitteessd VI olevassa 8 kohdassa ja kyseisen liitteen lisiyksessd 1 vahvistettujen menettelyjen
mukaisesti.

10 artikla

Testeissi, padstomittauksissa ja padstondytteiden otannassa kiytettivit laitteet

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan a alakohdassa tarkoitettujen testauslaitteiden ja mainitun asetuksen 25
artiklan 3 kohdan b alakohdassa tarkoitettujen paadstomittauksissa ja pddstondytteiden otannassa kdytettivien laitteiden
on oltava tdimin asetuksen liitteessd VI olevassa 9 kohdassa vahvistettujen teknisten vaatimusten ja ominaisuuksien
mukaisia.

11 artikla

Tietojen arviointi- ja laskentamenetelmiit

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan c alakohdassa tarkoitetut tiedot on arvioitava ja laskettava timin
asetuksen liitteessd VII vahvistetun menettelyn mukaisesti.

12 artikla

Vertailupolttoaineiden tekniset ominaisuudet

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen vertailupolttoaineiden on oltava tdimin asetuksen
liitteessd IX vahvistettujen teknisten ominaisuuksien mukaisia.

13 artikla

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot, jotka koskevat moottorin toimittamista erilliseni
ilman siihen kuuluvaa pakokaasujen jilkikisittelyjirjestelmii

Kun valmistaja toimittaa unionissa moottorin erillisend ilman sithen kuuluvaa pakokaasujen jilkikisittelyjirjestelmaa
alkuperiiselle laitevalmistajalle asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 3 kohdan mukaisesti, toimituksessa on
noudatettava tdimdin asetuksen liitteessd X vahvistettuja yksityiskohtaisia teknisid eritelmid ja ehtoja.

14 artikla

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot, jotka koskevat moottorien saattamista tilapiisesti
markkinoille kenttitestausta varten

Sellaisten moottorien tilapdiseen markkinoille saattamiseen, joita ei ole EU-tyyppihyviksytty asetuksen (EU) 2016/1628
mukaisesti, voidaan myontdd mainitun asetuksen 34 artiklan 4 kohdan mukaisesti lupa kenttitestaustarkoituksia varten,
jos ne ovat timin asetuksen liitteessd XI vahvistettujen yksityiskohtaisten teknisten eritelmien ja ehtojen mukaisia.

15 artikla

Erityiskiyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot

Erityiskdyttoon tarkoitetuille moottoreille on myonnettivd asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 5 ja 6 kohdan
mukaisesti EU-tyyppihyvaksyntd ja markkinoille saattamista koskeva lupa, jos tdimédn asetuksen liitteessd XII vahvistetut
yksityiskohtaiset tekniset eritelmait ja ehdot tayttyvit.
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16 artikla
Vastaavien moottorien tyyppihyviksyntien hyviksyminen

Asetuksen (EU) 2016/1628 42 artiklan 4 kohdan a alakohdassa tarkoitetut E-sddnnot ja nithin tehdyt muutokset seké
mainitun asetuksen 42 artiklan 4 kohdan b alakohdassa tarkoitetut unionin sididokset luetellaan timin asetuksen
liitteessa XIII.

17 artikla
Alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat

Asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 2, 3 ja 4 kohdassa tarkoitettujen alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen
tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat esitetddn tdman asetuksen liitteessd XIV.

18 artikla
Loppukiyttdjille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat

Asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 3 ja 4 kohdassa tarkoitettujen loppukayttijille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden
yksityiskohdat esitetddn timan asetuksen liitteessd XV.

19 artikla
Tutkimuslaitosten toimintavaatimukset ja arviointi
1.  Tutkimuslaitosten on tdytettavi liitteessd XVI vahvistetut toimintavaatimukset.

2. Hyviksyntdviranomaisten on arvioitava tutkimuslaitokset timdn asetuksen liitteessd XVI vahvistetun menettelyn
mukaisesti.

20 artikla
Vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien ominaisuudet

Asetuksen (EU) 20161628 24 artiklassa tarkoitettujen vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien on oltava timin asetuksen
liitteessd XVII vahvistettujen teknisten ominaisuuksien mukaisia.

21 artikla
Voimaantulo ja soveltaminen

Tdmd asetus tulee voimaan kahdentenakymmenentend piivind sen jdlkeen, kun se on julkaistu Euroopan unionin
virallisessa lehdessd.

Tdmd asetus on kaikilta osiltaan velvoittava, ja sitd sovelletaan sellaisenaan kaikissa
jasenvaltioissa.

Tehty Brysselissd 19 pidivind joulukuuta 2016.

Komission puolesta
Puheenjohtaja
Jean-Claude JUNCKER
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sesti markkinoille kenttitestausta varten
X1 Erityiskdyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja eh-
dot
X1 Vastaavien moottoreiden tyyppihyviksyntien hyvaksyminen
X1v Alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat
XV Loppukiyttsjille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat
XVI Tutkimuslaitosten toimintavaatimukset ja arviointi
XVII Vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien ominaisuudet
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LITE 1

Muita miiriteltyjd polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-emulsioita koskevat vaatimukset

1. Nestemiiisillid polttoaineilla kiyvii moottoreita koskevat vaatimukset

1.1 Hakiessaan EU-tyyppihyviksyntdd valmistajat voivat valita yhden seuraavista moottorin polttoainetyyppiin
liittyvistd vaihtoehdoista:

a) vakiopolttoainevalikoimaa kiyttdvd moottori 1.2 kohdan vaatimusten mukaisesti tai

b) vain tiettyd polttoainetta kiyttavd moottori 1.3 kohdan vaatimusten mukaisesti

1.2 Vakiopolttoainevalikoimaa (diesel, bensiini) kdyttdvdd moottoria koskevat vaatimukset
Vakiopolttoainevalikoimaa kdyttivin moottorin on téytettavd 1.2.1-1.2.4 kohdan vaatimukset.

1.2.1 Kantamoottorin on tdytettivd asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistetut sovellettavat raja-arvot ja
tdssd asetuksessa vahvistetut vaatimukset, kun moottoria kéytetddn liitteessd IX olevassa 1.1 tai 2.1 kohdassa
madritellyilld vertailupolttoaineilla.

1.2.2 Jollei kiytettdvissi ole liikkuvien tyokoneiden kaasudljyd koskevaa Euroopan standardointikomitean CEN:n
standardia tai jollei Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissi 98/70/EY (') ole vahvistettu liikkuvien
tyokoneiden kaasudljyn ominaisuuksia koskevaa taulukkoa, lLitteessd IX tarkoitetun dieselpolttoaineen
(liikkuvien tyokoneiden kaasudljyn) on edustettava kaupallisia litkkuvien tyokoneiden kaasuéljyjd, joiden
rikkipitoisuus on enintdin 10 mg/kg, setaaniluku vahintddn 45 ja rasvahappojen metyyliesterien (FAME)
pitoisuus enintddn 7,0 tilavuusprosenttia. Ellei 1.2.2.1, 1.2.3 ja 1.2.4 kohdan mukaisesti muuta sallita,
valmistajan on annettava loppukéyttdjille liitteen XV vaatimusten mukainen vakuutus siitd, ettd moottorissa
saa kdyttdd vain sellaista liikkuvien tyGkoneiden kaasuoljyd, jonka rikkipitoisuus on enintdin 10 mglkg
(20 mg/kg loppujakelupisteessd), setaaniluku vdhintdin 45 ja FAME-pitoisuus enintddn 7,0 tilavuusprosenttia.
Valmistaja voi halutessaan tdsmentdd muitakin parametreja (esimerkiksi voitelevuus).

1.2.2.1  Moottorin valmistaja ei saa EU-tyyppihyviksynnin yhteydessd ilmoittaa, ettd moottorityypissd tai moottori-
perheessd saa unionissa kéyttdd muita kaupallisia polttoaineita kuin sellaisia, jotka tdyttavit timédn kohdan
vaatimukset, ellei valmistaja tdytd lisiksi 1.2.3 kohdan vaatimusta.

a) Bensiinin tapauksessa sovelletaan direktiivid 98/70/EY tai CEN-standardia EN 228:2012. Polttoaineeseen
voidaan lisitd voiteludljyd valmistajan ohjeiden mukaisesti.

b) Dieseloljyn (muun kuin liikkkuvien tyokoneiden kaasudljyn) tapauksessa sovelletaan Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivid 98/70/EY tai CEN-standardia EN 590:2013.

¢) Dieseloljyn (liikkuvien tyokoneiden kaasuoljyn) tapauksessa sovelletaan direktiivia 98/70/EY, ja lisiksi
setaaniluvun on oltava vihintddn 45 ja FAME-pitoisuuden enintdén 7,0 tilavuusprosenttia.

1.2.3 Jos valmistaja sallii, ettd moottorin polttoaineena saa kdyttdd muita kaupallisia polttoaineita kuin 1.2.2
kohdassa tarkoitettuja, kuten B100 (EN 14214:2012+A1:2014), B20 tai B30 (EN 16709:2015), tai tiettyjd
polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-emulsioita, valmistajan on 1.2.2.1 kohdan vaatimusten
tayttdmisen lisdksi toteutettava kaikki seuraavat toimenpiteet:

a) Valmistajan on esitettdvd hallinnollisista vaatimuksista annetussa komission tdytintdonpanoasetuksessa
(EU) 2017656 (%) vahvistetussa ilmoituslomakkeessa niiden markkinoilla saatavissa olevien polttoaineiden,
polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden eritelmit, joita moottoriperheessi voidaan kayttaa.

b) Valmistajan on osoitettava, ettd kantamoottori pystyy tdyttimain timén asetuksen vaatimukset ilmoitettuja
polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-emulsioita kdytettdess.

(") Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 98/70/EY, annettu 13 pdivana lokakuuta 1998, bensiinin ja dieselpolttoaineiden laadusta
ja neuvoston direktiivin 93/12/ETY muuttamisesta (EYVL L 350, 28.12.1998, s. 58).

(*) Komission tdytintoonpanoasetus (EU) 2017/656, annettu 19 piivind oulukuuta 2016, liikkuviin tySkoneisiin tarkoitettujen
polttomoottoreiden péistorajoja ja tyyppihyviksyntid koskevien hallinnollisten vaatimusten vahvistamisesta Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisesti (katso timin virallisen lehden sivu 364).
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¢) Valmistajan on vastattava siitd, ettd kdytossi olevien moottorien valvonnasta annetussa komission
delegoidussa asetuksessa (EU) 2017/655 (') vahvistetut kdytonaikaista valvontaa koskevat vaatimukset
tayttyvat kdytettdessd ilmoitettuja polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-emulsioita, mukaan
luettuna ilmoitettujen polttoaineiden, polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden sekoitukset, sekd 1.2.2.1
kohdassa tarkoitettua soveltuvaa kaupallista polttoainetta.

1.2.4 Kipindsytytysmoottorien tapauksessa on kaytettavd valmistajan suosittelemaa polttoaineen ja 6ljyn sekoitus-
suhdetta. Oljyn prosenttiosuus polttoaineen ja voiteluaineen seoksessa on kirjattava hallinnollisista
vaatimuksista annetussa komission tdytintdonpanoasetuksessa (EU) 2017/656 vahvistettuun ilmoituslo-
makkeeseen.

1.3 Vain tiettyd polttoainetta (ED 95 tai E 85) kdyttivdd moottoria koskevat vaatimukset
Vain tiettyd polttoainetta (ED 95 tai E 85) kdyttdvin moottorin on tdytettdvd 1.3.1-1.3.2 kohdan vaatimukset.

1.3.1 ED 95:n tapauksessa kantamoottorin on tdytettivd asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistetut
sovellettavat raja-arvot ja tdssd asetuksessa vahvistetut vaatimukset, kun moottoria kiytetddn liitteessd IX
olevassa 1.2 kohdassa madritellylld vertailupolttoaineella.

1.3.2 E 85:n tapauksessa kantamoottorin on tdytettdvd asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistetut
sovellettavat raja-arvot ja tdssd asetuksessa vahvistetut vaatimukset, kun moottoria kiytetddn liitteessd IX
olevassa 2.2 kohdassa madritellylld vertailupolttoaineella.

2. Vaatimukset, joita sovelletaan maakaasua (NG)/biometaania tai nestekaasua (LPG) polttoaineena
kiyttiviin moottoreihin kaksipolttoainemoottorit mukaan luettuna

2.1 Hakiessaan EU-tyyppihyvaksyntdd valmistajat voivat valita yhden seuraavista moottorin polttoainetyyppiin
liittyvistd vaihtoehdoista:

a) rajoittamatonta polttoainevalikoimaa kdyttdva moottori 2.3 kohdan vaatimusten mukaisesti
b) rajoitettua polttoainevalikoimaa kéyttdvd moottori 2.4 kohdan vaatimusten mukaisesti
¢) vain tiettyd polttoainetta kiyttdvd moottori 2.5 kohdan vaatimusten mukaisesti.

2.2 Lisiyksen 1 taulukoissa esitetddn tiivistelmd maakaasu-biometaanikdyttoisten, nestekaasukayttoisten ja
kaksipolttoainemoottoreiden hyviksyntivaatimuksista.

2.3 Rajoittamatonta polttoainevalikoimaa kayttavdd moottoria koskevat vaatimukset

2.3.1 Kun kyseessd ovat maakaasu-/biometaanikdyttoiset moottorit, kaksipolttoainemoottorit mukaan luettuina,
valmistajan on osoitettava, ettd kantamoottori pystyy kiyttimaian kaikkia kaupan olevia maakaasu-/biometaa-
nikoostumuksia. Tillainen demonstrointi on tehtdvd timidn 2 kohdan mukaisesti ja, kun kyseessd ovat
kaksipolttoainemoottorit, myos liitteessd VIII olevassa 6.4 kohdassa vahvistettujen polttoaineen mukauttamis-
menettelyd koskevien lisdvaatimusten mukaisesti.

2.3.1.1  Kun kyseessd ovat paineistettua maakaasua/biometaania (CNG) kdyttidvdt moottorit, on yleensi olemassa
kahdentyyppistd polttoainetta, limpoarvoltaan korkeaa (H-kaasu) ja limpoarvoltaan matalaa (L-kaasu), mutta
kummankin laadun sisilli on huomattavaa vaihtelua: kaasut eroavat toisistaan huomattavasti
energiamadriltdan Wobben indeksind ilmaistuna ja A-muutoskertoimeltaan (S,). Maakaasujen, joiden \-
muutoskerroin on vililli 0,89-1,08 (0,89 < S, < 1,08), katsotaan kuuluvan H-ryhmdin, kun taas
maakaasujen, joiden A-muutoskerroin on valilld 1,08-1,19 (1,08 < S, < 1,19), katsotaan kuuluvan L-ryhmain.
S,-arvojen vaihtelu on otettu huomioon vertailupolttoaineiden koostumuksessa.

Kantamoottorin on tdytettdvd timdn asetuksen liitteessd IX vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat vertailu-
polttoaineita G, (polttoaine 1) ja G, (polttoaine 2), tai liitteen IX lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, jotka
koskevat putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistettuja vastaavia polttoaineita, ilman ettd moottorin
polttoaineensyottojarjestelmad olisi sdddettdvda manuaalisesti kahden testin vilissd (sdddon on tapahduttava
automaattisesti). Polttoaineen vaihdon jilkeen voidaan tehdd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvd
seuraavaa piastotestid varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan liikkuvien
tyokoneiden vakiotilaisilla testisykleilli (NRSC-sykleilld) eikd esivakautussykli riitd sithen, ettd moottorin
polttoaineensy6ttd pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen,
valmistajan maarittima totutusajo.

(") Komission delegoitu asetus (EU) 2017/655, annettu 19 piivind joulukuuta 2016, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU)
2016/1628 tiydentimisestd liikkuviin tyokoneisiin asennettujen kiytossi olevien polttomoottoreiden kaasupdistojen valvonnan osalta
(katso tdmdn virallisen lehden sivu 334).
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2.3.1.1.1. Valmistaja voi testata moottorin kolmannella polttoaineella (polttoaine 3), jos \-muutoskerroin (S,) on arvojen
0,89 (eli Gy-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (eli G,s-polttoaineen ylirajan) valilld, esimerkiksi kun polttoaine 3
on kaupan oleva polttoaine. Tamdn testin tuloksia voidaan kéyttdd tuotannon vaatimustenmukaisuuden
arvioinnin perustana.

2.3.1.2  Nesteytettyd maakaasua (LNG) | nesteytettyd biometaania kdyttdvien moottorien tapauksessa kantamoottorin
on tdytettdvd timan asetuksen liitteessd IX vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat vertailupolttoaineita Gy
(polttoaine 1) ja G,, (polttoaine 2), tai liitteen IX lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat
putkikaasua muihin kaasuihin sekoittamalla valmistettuja vastaavia polttoaineita, ilman ettdi moottorin
polttoaineensyottojarjestelmdd olisi sdddettivd manuaalisesti kahden testin vilissd (sdddon on tapahduttava
automaattisesti). Polttoaineen vaihdon jilkeen voidaan tehdd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvid
seuraavaa padstotestid varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syklilla
eikd esivakautussykli riitd siihen, ettd moottorin polttoaineensyottd pystyy mukautumaan, voidaan ennen
moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen, valmistajan maarittdma totutusajo.

2.3.2 Jos paineistettua maakaasua (CNG) | biometaania kdyttavit moottorit on tarkoitettu kaytettavaksi itsesddtyvasti
sekd H-ryhmin kaasuilla ettd L-ryhmdn kaasuilla siten, ettd vaihto H-kaasun ja L-kaasun vililld tapahtuu
kytkimelld, kantamoottori on testattava asiaankuuluvilla liitteessd IX mdiritellyilld H- ja L-ryhmin vertailupolt-
toaineilla kussakin kytkimen asennossa. Polttoaineet ovat H-ryhmin kaasujen tapauksessa G, (polttoaine 1) ja
G,, (polttoaine 3) ja L-ryhman kaasujen tapauksessa G, (polttoaine 2) ja G,; (polttoaine 3) taikka liitteen IX
lisdyksessd 1 maddritellyt putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistetut vastaavat polttoaineet.
Kantamoottorin on tdytettdvi tdimin asetuksen vaatimukset kytkimen kummassakin asennossa ilman polttoai-
nejirjestelmdn sddtod kahden testin vililld kytkimen kummassakin asennossa. Polttoaineen vaihdon jilkeen
voidaan tehdd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvd seuraavaa paistotestid varten esivakautus vastaavan
testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syklilld eikd esivakautussykli riitd siihen, ettd moottorin
polttoaineensy6ttd pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen,
valmistajan maarittima totutusajo.

2.3.2.1  Valmistaja voi testata moottorin G,,-polttoaineen (polttoaine 3) asemesta kolmannella polttoaineella, jos A-
muutoskerroin (S,) on arvojen 0,89 (eli Gy-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (eli G,;-polttoaineen yldrajan) valilld,
esimerkiksi kun polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tamin testin tuloksia voidaan kayttdd tuotannon
vaatimustenmukaisuuden arvioinnin perustana.

2.33 Maakaasu-/biometaanikédyttdisten moottoreiden osalta padstotulosten suhde r kullekin pddstolle on
madritettdva seuraavasti:

_ péistotulos vertailupolttoaineella 2

~ paistotulos vertailupolttoaineella 1
tai

__ pddstotulos vertailupolttoaineella 2

* piistotulos vertailupolttoaineella 3
ja

paddstotulos vertailupolttoaineella 1

Ty =" — - -
paastotulos vertailupolttoaineella 3

234 Nestekaasukdyttdisten moottorien tapauksessa valmistajan on osoitettava, ettd kantamoottori pystyy
kdyttdimaan kaikkia kaupan olevia, koostumukseltaan erilaisia polttoaineita.

Nestekaasukdyttoisissd moottoreissa kdytettivin nestekaasun C,/C,-koostumus vaihtelee. Kyseiset vaihtelut on
otettu huomioon vertailupolttoaineissa. Kantamoottorin on tdytettdvd paastovaatimukset liitteessd IX
mddritetyilld vertailupolttoaineilla A ja B ilman, ettd polttoainejirjestelmdd siddetddn testien valilld.
Polttoaineen vaihdon jilkeen voidaan tehdi yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvd seuraavaa padstotestid
varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syklilld eikd esivakautussykli
riitd sithen, ettd moottorin polttoaineensy6ttd pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin
esivakauttamista tehdid vaihtoehtoinen, valmistajan maarittdima totutusajo.
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2.3.4.1  Piistotulosten suhde r kullekin pddstolle médritetddn seuraavasti:

_ paastotulos vertailupolttoaineella B

~ padstotulos vertailupolttoaineella A

2.4 Rajoitettua polttoainevalikoimaa kdyttavaid moottoria koskevat vaatimukset

Rajoitettua polttoainevalikoimaa kdyttdvin moottorin on tdytettdvd 2.4.1-2.4.3 kohdan vaatimukset.

2.4.1 H-ryhmén tai L-ryhmén kaasulla toimimaan suunnitellut paineistettua maakaasua kiyttavat moottorit

2.4.1.1 Kantamoottori on testattava asiaankuuluvalla liitteessd IX mdéaritellylld vastaavan kaasuryhmain vertailupoltto-
aineella. Polttoaineet ovat H-ryhmin kaasujen tapauksessa G, (polttoaine 1) ja G,; (polttoaine 3) ja L-ryhmén
kaasujen tapauksessa G,; (polttoaine 2) ja G,, (polttoaine 3) taikka liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellyt
putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistetut vastaavat polttoaineet. Kantamoottorin on taytettivd
timan asetuksen vaatimukset ilman, ettd polttoainejdrjestelmdn sddtojd muutetaan mitenkddn kahden testin
vililld. Polttoaineen vaihdon jalkeen voidaan tehdd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvd seuraavaa
pdastOtestid varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syklilld eikd
esivakautussykli riitd sithen, ettd moottorin polttoaineensyottd pystyy mukautumaan, voidaan ennen
moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen, valmistajan maarittdima totutusajo.

2.4.1.2  Valmistaja voi testata moottorin G,,-polttoaineen (polttoaine 3) asemesta kolmannella polttoaineella, jos \-
muutoskerroin (S,) on arvojen 0,89 (eli Gy-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (eli G,;-polttoaineen ylirajan) valilld,
esimerkiksi kun polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tamén testin tuloksia voidaan kdyttdd tuotannon
vaatimustenmukaisuuden arvioinnin perustana.

2.4.1.3  Paistotulosten suhde r kullekin paastolle méritetddn seuraavasti:

_ pédstotulos vertailupolttoaineella 2

~ pdastotulos vertailupolttoaineella 1
tai

paastotulos vertailupolttoaineella 2

' paistotulos vertailupolttoaineella 3
ja

_ pééstotulos vertailupolttoaineella 1

Ty =" - -
paastotulos vertailupolttoaineella 3

2.41.4 Kun moottori toimitetaan asiakkaalle, siind on oltava asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd III maidritelty
merkintd, jossa mainitaan, mille kaasuryhmille moottori on EU-tyyppihyviksytty.

2.4.2 Yhdelld polttoaineen koostumuksella toimimaan suunnitellut, maa- tai nestekaasukayttoiset moottorit

2.42.1 Kantamoottorin on tdytettivd paineistetun maakaasun tapauksessa vaatimukset, jotka koskevat vertailupolt-
toaineita G ja G,;, tai liitteen IX lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat putkikaasua ja muita
kaasuja sekoittamalla valmistettuja vastaavia polttoaineita, nesteytetyn maakaasun tapauksessa vaatimukset,
jotka koskevat vertailupolttoaineita G, ja G,, tai liitteen VI lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, jotka
koskevat putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistettuja vastaavia polttoaineita, tai nestekaasun
tapauksessa vertailupolttoaineita A ja B koskevat liitteen IX vaatimukset. Polttoainejirjestelmdd voidaan
hienosddtdd testien vilissi. Hienosddtoon sisdltyy polttoaineensyottotietokannan — uudelleenkalibrointi
muuttamatta kuitenkaan tietokannan perusrakennetta tai sen sddtOstrategiaa. Tarvittaessa voidaan vaihtaa
suoraan polttoaineen virtaamaan vaikuttavat osat, esimerkiksi ruiskutussuuttimet.

2.42.2  Paineistetun maakaasun tapauksessa valmistaja voi testata moottorin vertailupolttoaineilla G, ja G,; tai
vertailupolttoaineilla G,; ja G,, taikka liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellyilldi putkikaasua ja muita kaasuja
sekoittamalla valmistetuilla vastaavilla polttoaineilla, jolloin tyyppihyviksyntd kattaa ensimmdisessd
tapauksessa vain H-ryhman ja jalkimmadisessd tapauksessa vain L-ryhmén kaasut.
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2.4.2.3  Kun moottori toimitetaan asiakkaalle, siind on oltava hallinnollisista vaatimuksista annetun tdytdntoonpano-
asetuksen (EU) 2017/656 liitteessd III maddritelty merkintd, jossa mainitaan, mille polttoainevalikoimalle
moottori on kalibroitu.

2.5 Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) | nesteytettyd biometaania kayttivdd moottoria
koskevat vaatimukset

Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) | nesteytettyd biometaania kdyttdvin moottorin on
tdytettdva 2.5.1-2.5.2 kohdan vaatimukset.

2.5.1 Vain tiettya polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) [ nesteytettyd biometaania kayttavd moottori

2.5.1.1  Moottori on kalibroitava tietylle nesteytetyn maakaasun koostumukselle, jonka seurauksena A-muutoskerroin
eroaa enintddn 3 prosenttia liitteessd IX tdsmennetyn G,,-polttoaineen A\-muutoskertoimesta ja jonka
etaanipitoisuus on enintdidn 1,5 prosenttia.

2.5.1.2  Jos 2.5.1.1 kohdan vaatimukset eivit tdyty, valmistajan on haettava moottorille polttoainerajoittamatonta
tyyppihyviksyntdd 2.1.3.2 kohdan vaatimusten mukaisesti.

2.5.2 Vain tiettya polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) kayttavd moottori

2.5.2.1  Kaksipolttoainemoottoriperheen tapauksessa moottorit on kalibroitava tietylle nesteytetyn maakaasun
koostumukselle, jonka seurauksena A-muutoskerroin eroaa enintddn 3 prosenttia liitteessd IX tdsmennetyn
G,,-polttoaineen A\-muutoskertoimesta ja jonka etaanipitoisuus on enintddn 1,5 prosenttia, ja kantamoottori
on testattava ainoastaan G,,-vertailupolttoaineella tai liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellylld putkikaasua ja
muita kaasuja sekoittamalla valmistetulla vastaavalla polttoaineella.

2.6 Moottoriperheen jasenen EU-tyyppihyvaksynta

2.6.1 Jaljempénd 2.6.2 kohdassa mainittua poikkeusta lukuun ottamatta kantamoottorin EU-tyyppihyviksyntd on
laajennettava koskemaan kaikkia moottoriperheen jdsenid ilman eri testejd kaikkien sellaisten polttoainekoos-
tumusten osalta, jotka kuuluvat sithen polttoaineryhmiin, jonka osalta kantamoottorille on mydnnetty EU-
tyyppihyviksyntd (2.5 kohdassa tarkoitetut moottorit), tai sen polttoaineryhmin osalta (2.3 tai 2.4 kohdassa
tarkoitetut moottorit), jonka osalta kantamoottorille on myonnetty EU-tyyppihyvaksynta.

2.6.2 Jos tutkimuslaitos katsoo, ettd jdtetty hakemus ei valitun kantamoottorin osalta tdysin edusta hallinnollisista
vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX madriteltyd moottori-
perhettd, se voi valita testattavaksi vaihtoehtoisen ja tarvittaessa toisen vertailumoottorin.

2.7 Kaksipolttoainemoottoreita koskevat lisavaatimukset

Saadakseen EU-tyyppihyviksynnin kaksipolttoainemoottorille tai -moottoriperheelle valmistajan on
a) tehtdvi testit lisdyksessd 1 olevan taulukon 1.3 mukaisesti
b) edelld 2 kohdassa vahvistettujen vaatimusten tdyttimisen lisiksi osoitettava, ettd kaksipolttoainemoot-

toreille tehdddn liitteessd VIII vahvistetut testit ja ettdi ne ovat mainitussa liitteessd vahvistettujen
vaatimusten mukaisia.
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Lisdys 1

Tiivistelmd hyviksyntimenettelystd, jota sovelletaan maakaasua tai nestekaasua kiyttiviin
moottoreihin kaksipolttoainemoottorit mukaan luettuina

Taulukoissa 1.1-1.3 esitetddn tiivistetysti hyviksyntimenettely, jota sovelletaan maakaasua tai nestekaasua kdyttdviin
moottoreihin, sekd kaksipolttoainemoottorien hyviksyntidn edellytettivien testien vihimmaismadra.

Taulukko 1.1

Maakaasua polttoaineena kiyttivien moottorien EU-tyyppihyviksynti

2.3 kohta: Rajoittama- .
. . 2.4 kohta: Rajoitettua .
tonta poltroainevali- Testikayttojen . . polttoainevalikoimaa Testikayt- . .
koimaa kayttivdd moot- lukurmizici Kertoimen r laskeminen liyttivis moottoria tojen luku- Kertoimen r laskeminen
toria .koskevat koskevat vaatimukset madra
vaatimukset
Ks. 231 | G, (1)ja Gy, (2) 2 _ fuel 2(Gas)
C s fuel 1(G
kohta. Valmistajan pyyn- (enintddn 3) | uel1(Ga)
Maakaasu- | nostd moottori voi- ja, jos testataan kolman-
moottori, daan testata kolman- nella polttoaineella
joka pystyy | nella kaupan olevalla fuel 2(Gas)
llzéy&é‘gmaan polttoaineella (3), ' = el 3(market fuel)
aikkia . _ _ .
polttoaine- jos § = 0,89-1,19 )
koostu- _ fuel 1(Gg)
muksia = el 3(Ga3 or market fuel)
Ks. 2.3.2 Gy (1) ja G,; (3) H- 2 H-ryhman | = _ fuel 1(Gr)
kohta. ryhmin kaasujen kaasuille ja ® ™ “fuel 3(Gy3 or market fuel)
Maakaasu- osalta ja 2 L-ryhmin | ja
moottori, G5 (2) ja Gy; (3) L- kaasuille fuel 2(Gas)
jOka sadtyy ryhmén kaasujen asiaankuulu- fa = fuel 3(G23 or market fuel)
itse kytki- osalta. k
I3 C vassa kat-
me Valmistajan pyyn- kaisimen
nosta moottori voi- asennossa
daan testata kaupan
olevalla polttoaineella
(3) G, sijaan,
jos S, = 0,89-1,19
Ks. 2.4.1 Gy (1)jaGy B)H- | 2Hayh- | _ fuel 1(Gr)
kohta. ryhmin kaasujen mén kaa- | ° " fuel 3(Gas or market fuel)
Maakaast- osalta tai suille H-ryhmin kaasuille
moottori, Gy5 (2) ja Gy (3) L- tai tai
joka on ryhmin kaasujen 9 Lorvh-
sdddetty osalta. 5 i L= fuel 2(Gas)
toimimaan o mf"n aa- fuel 3(G23 or market fuel)
Heorvhmi Valmistajan pyyn- suille hmiin k 1
; Tr]}: m}? n nostd moottori voi- ) L-ryhmén kaasuille
A _?’ ] daan testata kaupan
m".iﬁl aa- olevalla polttoaineella
sutia (3) G,5n sijaan,
jos S, = 0,89-1,19
Ks. 2.4.2 G, (1) ja Gy (2), 2
kohta. hienosddto testien vd- | 2 H-ryh-
Maakaasu- lissd sallittu. man kaa-
moottori, Valmistai suille
ioka on almistajan pyyn-- .
JoX dett nodstd moottori voi- tai
saacetty daan testata polttoai-
toimimaan - 2 L-ryh-
s neilla .
tietylld min kaa-
polttoaine- G, (1) ja G,; (3) H- suille
koostu- ryhmén kaasujen
muksella osalta tai
Gy (2) ja Gy (3) L
ryhmin kaasujen
osalta.
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Taulukko 1.2
Nestekaasua polttoaineena kiyttivien moottorien EU-tyyppihyviksynti
2.3 kohta: Rajoit- 2.4 kohta: Rajoi-
famatonta polto- | g | tettua polttoaine- | iz | Kertoimen
ainevalikoimaa Kertoimen r valikoimaa kiyt- | ..
Jivttivii | tojen luku- ) . A . tojen luku- | r laske-
dyttdvdd moot dn s askeminen tavdd moottoria - .
. maara . maara minen
toria koskevat koskevat vaati-
vaatimukset mukset
Ks. 2.3.4 kohta. Polttoaine A ja 2 . — fuclB
Nestekaasumoottori, joka polttoaine B fuel A
pystyy kdyttimain kaikkia
polttoainekoostumuksia
Ks. 2.4.2 kohta. Polttoaine A ja 2
Nestekaasumoottori, joka hPOIttOﬁ.m.e B,
on sdddetty toimimaan tie- .1enos"eigﬁ9 tef'
tylld polttoainekoostumuk- tien Vf,” 4 sal-
sella fttu
Taulukko 1.3
Kaksipolttoainemoottorien EU-tyyppihyviksyntiin edellytettivien testien vihimmaismiiri
Kaksipolttoainetila
Kaksipoltto- | Nestemdistd polttoai-
ainetyyppi netta kayttava tila Paineistettu Nesteytetty maakaasu
maakaasu (CNG) (LNG) LNG,, Nestekaasu (LPG)
1A Rajoittamaton tai Rajoittamaton Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai
rajoitettu (2 testid) nen rajoitettu
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
1B Rajoittamaton Rajoittamaton tai Rajoittamaton Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai
(1 testi) rajoitettu (2 testid) nen rajoitettu
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
2A Rajoittamaton tai Rajoittamaton Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai
rajoitettu (2 testid) nen rajoitettu
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
2B Rajoittamaton Rajoittamaton tai Rajoittamaton Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai
(1 testi) rajoitettu (2 testid) nen rajoitettu
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
3B Rajoittamaton Rajoittamaton tai Rajoittamaton Polttoainekohtai- Rajoittamaton tai
(1 testi) rajoitettu (2 testid) nen rajoitettu
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
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LITE I

Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

1. Miiritelmit

Tissd liitteessd sovelletaan seuraavia mairitelmia:

1.1 "Laadunhallintajirjestelmilld’ tarkoitetaan toisiinsa liittyvid tai keskenddn vuorovaikutussuhteessa olevia
osatekijoitd, joita organisaatiot hyddyntivat laatupolitikkojen tdytintoonpanon ja laatutavoitteiden
saavuttamisen ohjauksessa ja sddntelyssa.

1.2 ‘Auditoinnilla’ tarkoitetaan todentamisprosessia, jonka avulla arvioidaan, miten hyvin objektiivisuuteen,
puolueettomuuteen ja riippumattomuuteen tihtddvid auditointikriteereji sovelletaan. Auditointiprosessin olisi
oltava johdonmukainen ja dokumentoitu.

1.3 "Korjaavilla toimenpiteilld’ tarkoitetaan ongelmanratkaisuprosessia, jossa jilkeenpdin toteutettavilla toimilla
poistetaan vaatimustenvastaisuuden tai haitallisen tilanteen syyt ja joka on suunniteltu estimddn niiden
toistuminen.

2. Tarkoitus

2.1 Tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastusmenettelyilld pyritddn varmistamaan, ettd kukin moottori on
hyviksyttyd moottorityyppié tai moottoriperhettd koskevien eritelmi-, suorituskyky- ja merkintivaatimusten
mukainen.

22 Menettelyihin sisiltyvit erottamattomina osina laadunhallintajirjestelmien arviointi, josta kdytetddn nimitystd

‘alkuarviointi’ ja joka esitetddn 3 kohdassa, seki tuotantoon liittyvdt varmennus- ja valvontatoimet, joista
kéytetddn nimitystd 'tuotteen vaatimustenmukaisuusjirjestely’ ja jotka esitetddn 4 kohdassa.

3. Alkuarviointi

3.1 Hyviksyntiviranomaisen on ennen EU-tyyppihyviksynnidn myontdmistd varmistettava, ettd valmistajan
perustamat asianmukaiset jrjestelyt ja menettelyt riittivdt takaamaan tehokkaan valvonnan, jotta
tuotannossa olevat moottorit ovat hyviksytyn moottorityypin tai moottoriperheen mukaisia.

3.2 Alkuarvioinnissa on sovellettava standardissa EN ISO 19011:2011 esitettyjd laadunhallinta- ja/tai ymparisto-
jarjestelmien auditointiohjeita.

3.3 Hyviksyntdviranomaisen on pdddyttavd pitimidn alkuarviointia sekd jdljempdnd 4 kohdassa tarkoitettuja
tuotteen vaatimustenmukaisuusjdrjestelyja hyvaksyttivind siten, ettd se ottaa tarvittaessa huomioon yhden
3.3.1-3.3.3 kohdassa kuvatuista jirjestelyistd tai tapauksen mukaan kyseisten jirjestelyjen yhdistelmin
kokonaan tai osittain.

3.3.1 Hyviksynnin myo6ntdvdn viranomaisen tai kyseisen viranomaisen puolesta toimivan nimetyn elimen on
toteutettava alkuarviointi ja/tai tuotteen vaatimustenmukaisuusjérjestelyjen tarkastus.

3.3.1.1  Toteutettavan alkuarvioinnin laajuutta maarittdessddn hyviksyntdviranomainen voi ottaa huomioon saatavissa
olevat tiedot, jotka koskevat valmistajan sertifiointitodistusta, jota ei ole hyvaksytty 3.3.3 kohdan perusteella.

3.3.2 My0s toisen jasenvaltion hyviksyntdviranomainen tai hyviksyntaviranomaisen tihdn tarkoitukseen nimedma
elin voi tehd4 alkuarvioinnin ja tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevien jérjestelyjen tarkastuksen.

3.3.2.1 Tassd tapauksessa kyseisen toisen jasenvaltion hyviksyntiviranomaisen on laadittava vaatimustenmukaisuus-
vakuutus, jossa esitetddn ne osa-alueet ja tuotantoyksikot, joilla katsotaan olevan merkitystd EU-tyyppihyvak-
syttiavaksi haettujen moottorien kannalta.

3.3.2.2  Kun toisen jdsenvaltion hyvaksyntdviranomainen on saanut vaatimustenmukaisuusvakuutusta koskevan
pyynnon EU-tyyppihyviksynndn myontivin jasenvaltion hyviksyntiviranomaiselta, sen on viipymattd
lahetettdvd vaatimustenmukaisuusvakuutus tai ilmoitettava, ettei se pysty antamaan sellaista.
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3.3.2.3  Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on oltava vihintddn seuraavat tiedot:

3.3.2.3.1. yhtymad tai yhtio (esim. XYZ Manufacturing)

3.3.2.3.2. alaorganisaatio (esim. Euroopan osasto)

3.3.2.3.3. tehtaat/valmistuspaikat (esim. moottoritehdas 1 (Yhdistynyt kuningaskunta) — moottoritehdas 2 (Saksa))
3.3.2.3.4. asianomaiset moottorityypit tai -perheet

3.3.2.3.5. arvioidut osa-alueet (esim. moottorien kokoonpano, moottorien testaus, jalkikasittelyjarjestelmien valmistus)
3.3.2.3.6. tutkitut asiakirjat (esim. yhtion ja valmistuspaikan laatukisikirja ja laatumenettelyt)

3.3.2.3.7. arviointiajankohta (esim. arviointi tehty 18.-30.5.2013)

3.3.2.3.8. suunniteltu seurantakdynti (esim. lokakuu 2014).

3.3.3 Hyviksyntaviranomaisen on lisiksi hyviksyttavé, ettd yhdenmukaistetun standardin EN ISO 9001:2008 tai
vastaavan muun yhdenmukaistetun standardin mukainen valmistajan asianmukainen todistus tdyttdd 3.3
kohdassa asetetut alkuarviointia koskevat vaatimukset. Valmistajan on esitettdva tiedot todistuksesta sekd
sitouduttava ilmoittamaan hyviksyntiviranomaiselle kaikista todistuksen voimassaoloon tai soveltamisalaan
mahdollisesti tehtdvistd muutoksista.

4. Tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

4.1 Kukin asetuksen (EU) 2016/1628, timan delegoidun asetuksen, delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 ja tdy-
tintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 mukaisesti EU-tyyppihyviksytty moottori on valmistettava hyvaksytyn
moottorityypin tai -perheen mukaiseksi, eli sen on tdytettdva timan liitteen, asetuksen (EU) 2016/1628 sekd
edelld mainittujen delegoitujen ja taytintdonpanoasetusten vaatimukset.

4.2 Ennen kuin hyviksyntiviranomainen myontdd asetuksen (EU) 2016/1628 sekd sen nojalla annettujen
delegoitujen ja tdytintdonpanosdddosten mukaisen EU-tyyppihyvaksynnidn, sen on varmistuttava, ettd
jokaisen hyviksynnin osalta on valmistajan kanssa sovitut riittavit jarjestelyt ja kirjalliset valvontasuun-
nitelmat, jotta jatkuvan vaatimuksenmukaisuuden hyviksyttyyn moottorityyppiin tai moottoriperheeseen
nahden tarkastamiseksi voidaan suorittaa maaravilein testit tai nithin liittyvat tarkastukset, mukaan luettuina
tapauksen mukaan asetuksessa (EU) 2016/1628 seki sen nojalla annetuissa delegoiduissa ja taytint6npano-
sdddoksissd tdsmennetyt testit.

43 EU-tyyppihyviksynnin haltijan on

4.3.1 varmistettava, ettd kaytettdvissd on menettelyt, joilla moottorien vaatimustenmukaisuutta hyvaksyttyyn
moottorityyppiin tai moottoriperheeseen nihden valvotaan tehokkaasti, ja ettd nditd menettelyjd sovelletaan

4.3.2 voitava kiyttdd kunkin hyviksytyn moottorityypin tai moottoriperheen vaatimusten mukaisuuden
tarkastukseen tarvittavaa testauslaitteistoa tai muuta tarkoituksenmukaista laitteistoa

4.3.3 varmistettava, ettd testi- tai tarkastustulokset kirjataan ja ettd niiden liiteasiakirjat ovat saatavilla ajan, joka
mddritddn yhdessd hyviksyntdviranomaisten kanssa ja joka saa olla enintddn kymmenen vuotta

4.3.4 moottoriluokkien NRSh ja NRS tapauksessa, lukuun ottamatta alaluokkia NRS-v-2b ja NRS-v-3,
huolehdittava siitd, ettd kunkin moottorityypin osalta tehdddn ainakin asetuksessa (EU) 2016/1628 sekd sen
nojalla annetuissa delegoiduissa ja tdytintoonpanosiddoksissd vaaditut tarkastukset ja testit. Muiden luokkien
osalta valmistaja ja hyviksyntdviranomainen voivat sopia komponenteille tai komponenttiasennelmille
asianmukaisten kriteerien mukaisesti tehtivistd testeistd.

4.3.5 analysoitava kunkin testi- tai tarkastustyypin tulokset tarkistaakseen ja varmistaakseen tuotteen
ominaisuuksien pysyvyyden siten, ettd teolliselle tuotannolle ominaiset vaihtelut sallitaan

4.3.6 huolehdittava siitd, ettd aina kun néytteet tai koekappaleet ovat kyseisen testityypin osalta osoittautuneet
vaatimusten vastaisiksi, suoritetaan uusi otanta ja testaus tai tarkastus.

4.4 Jos hyviksyntiviranomainen ei pidd 4.3.6 kohdassa tarkoitettujen lisdauditointien tai -tarkastusten tuloksia
tyydyttavind, valmistajan on huolehdittava siitd, ettd tuotannon vaatimustenmukaisuus palautetaan
mahdollisimman pian korjaavilla toimenpiteilld hyviksyntaviranomaista tyydyttavalla tavalla.
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5. Jatkuvat tarkastukset

5.1 EU-tyyppihyviksynnidn myontinyt viranomainen saa milloin tahansa tarkastaa kussakin tuotantoyksikossd
sovellettavat tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvontamenetelmdt mdiidrdajoin tehtdvilld tarkastuksilla.
Valmistajan on titd tarkoitusta varten sallittava pddsy tuotanto-, tarkastus-, testaus-, varastointi- ja
jakelupaikkoihin ja annettava kaikki tarvittavat tiedot, jotka koskevat laadunhallintajirjestelmin asiakirjoja ja

rekistereita.

5.1.1 Tillaisissa maardajoin tehtdvissd auditoinneissa on tavallisesti valvottava, ettd 3 ja 4 kohdassa vahvistettuja
menettelyjd (alkuarviointi ja tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt) sovelletaan edelleen
tehokkaasti.

5.1.1.1  Tutkimuslaitoksen (joka on pitevoity tai tunnustettu 3.3.3 kohdan vaatimusten mukaisesti) suorittamat
valvontatoimet on hyvaksyttdvd 5.1.1 kohdan vaatimusten mukaisiksi alkuarviointia varten vahvistettujen
menettelyjen osalta.

5.1.1.2  Tarkastusten (muiden kuin 5.1.1.1 kohdassa tarkoitettujen tarkastusten) vahimmdissuoritusvilin on taattava,
ettd 3 ja 4 kohdan mukaisesti sovellettavia aiheellisia tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastuksia
tarkastellaan hyviksyntdviranomaisen luottamukseen perustuvin aikavilein. Tarkastukset on suoritettava
vdhintddn kerran kahdessa vuodessa. Hyvidksyntdviranomaisen on kuitenkin tehtdvd lisdtarkastuksia
vuosituotannon ja aiempien arviointien tulosten perusteella, korjaavien toimenpiteiden valvomiseksi ja toisen
hyviksyntdviranomaisen tai jonkin markkinavalvontaviranomaisen perustellusta pyynnosta.

5.2 Testi- tai tarkastusasiakirjojen sekd tuotantoasiakirjojen on oltava kaikissa uudelleentarkastuksissa tarkastajan
kiytettdvissd. Tamid koskee erityisesti 4.2 kohdan vaatimusten mukaisesti dokumentoitujen testien ja
tarkastusten asiakirjoja.

53 Tarkastaja saa ottaa satunnaisotoksen ndytteitd testattavaksi valmistajan laboratoriossa tai tutkimuslaitoksen
tiloissa, jolloin tehdddn pelkdstddn fysikaaliset testit. Néytteiden vihimmaiismaird voidaan madrittad
valmistajan omien tarkastusten tulosten perusteella.

5.4 Jos valvonnan taso vaikuttaa riittdimattomaltd, jos nayttdd tarpeelliselta tarkastaa 5.2 kohdan mukaisesti
tehtyjen testien luotettavuus tai jos toinen hyviksyntiviranomainen tai markkinavalvontaviranomainen sitd
pyytéd, tarkastaja valitsee naytteitd lahetettdviksi tutkimuslaitokselle fysikaalisia testejd varten, jotka tehdddn
niiden vaatimusten mukaisesti, jotka vahvistetaan 6 kohdassa, asetuksessa (EU) 2016/1628 sekd sen nojalla
annetuissa delegoiduissa ja taytintoonpanosiadoksissa.

5.5 Jos hyviksyntdviranomainen tai toisen jdsenvaltion hyviksyntiviranomainen havaitsee tarkastuksessa tai
valvonnassa epityydyttdvid tuloksia tai jos sovelletaan asetuksen (EU) 2016/1628 39 artiklan 3 kohtaa,
hyviksyntdviranomaisen on huolehdittava kaikkien tarvittavien toimenpiteiden toteuttamisesta sen
varmistamiseksi, ettd tuotannon vaatimustenmukaisuus palautetaan mahdollisimman pian.

6. Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testaamista koskevat vaatimukset 5.4 kohdassa tarkoitetun
tuotteiden vaatimustenmukaisuuden valvonnan ollessa riittimitonti

6.1 Mikili tuotteiden vaatimustenmukaisuuden valvonta on 5.4 tai 5.5 kohdassa tarkoitetulla tavalla
riittdmatontd, tuotannon vaatimustenmukaisuus on tarkastettava padstotesteilld, joiden perustana on
hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessda IV
vahvistetuissa EU-tyyppihyviksyntitodistuksissa annettu kuvaus.

6.2 Ellei 6.3 kohdassa muuta sdddetd, noudatetaan seuraavaa menettelya:

6.2.1 Otetaan tarkasteltavan moottorityypin tuotantosarjasta satunnaisesti kolme moottoria ja tapauksen mukaan
kolme jilkikasittelyjarjestelmdd. Hyviksyvin tai hylkddvin pditoksen tekemiseksi otetaan tarvittaessa lisad
moottoreita. Hyviksyvin paitoksen tekemiseksi on testattava vahintddn nelja moottoria.

6.2.2 Sen jilkeen kun tarkastaja on valinnut moottorit, valmistaja ei saa tehdd nithin sditoja.

6.2.3 Moottoreille on tehtdvd péddstotestaus liitteen VI vaatimusten mukaisesti tai kaksipolttoainemoottorien
tapauksessa liitteen VIII lisiyksen 2 vaatimusten mukaisesti seki liitteen XVII mukaiset moottorityyppiin
sovellettavat testisyklit.
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6.2.4 Raja-arvoina on kiytettdvd asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistettuja arvoja. Kun kyse on
moottorista, joka on varustettu liitteessd VI olevan 6.6.2 kohdan mukaisesti jaksoittaisesti regeneroituvalla
jalkikasittelyjarjestelmalld, kutakin kaasu- ja hiukkaspdastotulosta on mukautettava moottorityyppiin
sovellettavalla kertoimella. Kutakin kaasu- ja hiukkaspdistotulosta on kaikissa tapauksissa mukautettava
kyseiseen moottorityyppiin sovellettavalla huononemiskertoimella, joka mdaritetddn liitteen III mukaisesti.

6.2.5 Testit tehddin uusilla moottoreilla.

6.2.5.1  Testit voidaan valmistajan pyynnostd tehdd moottoreilla, joita on sisddnajettu enintdédn 2 prosenttia padstokes-
tojaksosta tai, jos se on lyhyempi aika, 125 tuntia. Tdssd tapauksessa sisddnajon suorittaa valmistaja, joka
sitoutuu olemaan tekemdttd moottoreihin mitddn sddtojd. Jos valmistaja on ilmoittanut sisddnajomenettelyn
komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I vahvistetun ilmoituslomakkeen 3.3 kohdassa,
sisddnajo tehdiin talld menettelylld.

6.2.6 Tarkasteltavan moottorin tuotantosarjan katsotaan lisdyksessd 1 vahvistetun otantaan perustuvan testauksen
perusteella vastaavan hyviksyttyd tyyppid, jos kaikkien epdpuhtauksien osalta voidaan tehdd hyviksyvi
pddtds, ja poikkeavan hyviksytystd tyypistd, jos jonkin epdpuhtauden osalta tehddin hylkddvd pddtos
lisdyksessd 1 annettujen, taulukossa 2.1 esitettyjen testikriteerien mukaisesti.

6.2.7 Kun yhden epipuhtauden osalta on tehty hyviksyvi pddtds, pddtostd ei voi muuttaa muita epapuhtauksia
koskevien testien tulosten perusteella.

Jos kaikkien pilaavien aineiden paistdjen osalta ei voida tehdd hyviksyvad pdatostd ja jos minkddn pddston
osalta ei voida tehda hylkadvad pdatostd, testausta on jatkettava toisella moottorilla.

6.2.8 Jos pditostd ei saada, valmistaja voi padttad keskeyttda testauksen milloin tahansa. Tilloin kirjataan kielteinen
pdatos.
6.3 Poiketen siitd, mitd 6.2.1 kohdassa sdddetddn, noudatetaan seuraavaa menettelyd, jos moottorityypin

myyntimaird EU:ssa on pienempi kuin 100 yksikkod vuodessa:

6.3.1 Otetaan tarkasteltavan moottorityypin tuotantosarjasta tarkastusta varten satunnaisesti yksi moottori ja
tapauksen mukaan yksi jilkikasittelyjarjestelma.

6.3.2 Jos moottori tdyttdd 6.2.4 kohdassa esitetyt vaatimukset, tehdddn hyvaksyva paitos eikd lisitestej tarvita.

6.3.3 Jos 6.2.4 kohdassa esitetyt vaatimukset eivdt testissd tdyty, noudatetaan 6.2.6—6.2.9 kohdassa esitettyd
menettelya.

6.4 Kaikki ndmi testit voidaan tehdd soveltuvilla, markkinoilla saatavissa olevilla polttoaineilla. Valmistajan

pyynnostd on kuitenkin kéytettdvad liitteessd IX kuvailtuja vertailupolttoaineita. Télloin tehdddn liitteen
I lisdyksessi 1 kuvatut testi vahintddn kahdella vertailupolttoaineella kullekin kaasumaista polttoainetta
kayttaville moottorille. Jos kaasumaista polttoainetta kayttavilli moottorilla on polttoainekohtainen EU-
tyyppihyviksyntd, yksi vertailupolttoaine riittdd. Kéytettdessd useampaa kuin yhtd kaasumaista vertailupolt-
toainetta tulosten on osoitettava, ettd moottori noudattaa raja-arvoja kullakin polttoaineella.

6.5 Kaasumaista polttoainetta kdyttivien moottorien vaatimustenvastaisuus

Jos kaasumaista polttoainetta kdyttdvien moottorien, myos kaksipolttoainemoottorien, vaatimustenmukai-
suudesta syntyy erimielisyyttd kaytettdessi kaupan olevaa polttoainetta, testit on tehtdvd kaikilla niilld
vertailupolttoaineilla, joilla kantamoottori on testattu, ja valmistajan pyynnostd my6s mahdollisella liitteessd
I olevassa 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 ja 2.4.1.2 kohdassa tarkoitetulla kolmannella polttoaineella, jolla kantamoottori
on voitu testata. Tapauksen mukaan tulos on muunnettava laskutoimituksella, jossa sovelletaan liitteessd
I olevassa 2.3.3, 2.3.4.1 ja 2.4.1.3 kohdassa kuvattuja asianomaisia tekijoitd r, r, tai 1,. Jos tekijin r, r, tai r,
arvo on pienempi kuin 1, korjausta ei tehdd. Sekd mitattujen ettd, soveltuvin osin, laskettujen tulosten on
osoitettava, ettd moottori on raja-arvoja koskevien vaatimusten mukainen kaikkien relevanttien
polttoaineiden osalta (esimerkiksi polttoaineet 1 ja 2 sekd tapauksen mukaan polttoaine 3 maakaasu-|
biometaanikéyttoisten ja polttoaineet A ja B nestekaasukayttoisten moottoreiden osalta).
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Kuva 2.1

Kaavio tuotannon vaatimustenmukaisuuden testaamisesta

Testataan kolme moottoria

EI

Lasketaan testin tunnusluku

'

Onko testin tunnusluku asianomaisen lisdyksen mukaan
sarjan hylkdamiskriteerien mukainen ainakin yhden
epapuhtauden osalta?

EI

'

Sarja
hylitidn

Onko testin tunnusluku asianomaisen lisdyksen mukaan
sarjan hyvaksymiskriteerien mukainen ainakin yhden
epapuhtauden osalta?

¥ KYLLA

Hyviksytiin yhden tai useamman epdpuhtauden osalta

¥

Hyviksytdanké kaikkien epapuhtauksien osalta?

© KYLLA

Sarja
hyvaksytidn

Testataan toinen moottori
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Lisdys 1
Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testausmenettely

1. Tissd lisdyksessd kuvataan menettely, jota kdytetddn tuotannon vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen epdpuhtaus-
pddstojen osalta.

2. Otanta on tehtdvi niin, ettd otoksen vahimmadiskoon ollessa kolme moottoria erdn mahdollisuus lapiisti testi silloin,
kun 30 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,90 (tuottajan riski = 10 prosenttia), kun taas erdn mahdollisuus
lapdistd testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (kuluttajan riski = 10 prosenttia).

3. Kunkin epapuhtauspéiston osalta sovelletaan seuraavaa menettelyd (ks. kuva 2.1):
Olkoon n = otoksen koko.

4. Otokselle madritetddn testitunnusluku, joka ilmoittaa vaatimustenvastaisten testien kumulatiivisen mairdn, kun n
testid on suoritettu.

5. Talloin:

a) Jos testitunnusluku on pienempi tai yhtd suuri kuin otoskoolle taulukossa 2.1 annettu hyviksymiskynnys,
epapuhtaudesta tehdddn hyvaksyva paitos.

b) Jos testitunnusluku on suurempi tai yhtd suuri kuin otoskoolle taulukossa 2.1 annettu hylkddmiskynnys,
epipuhtaudesta tehdddn hylkdava pdatos.

¢) Muussa tapauksessa testataan ylimidrdinen moottori 6.2 kohdan mukaisesti ja sovelletaan laskutoimitusta
otokseen, johon on lisdtty yksi yksikko.

Taulukossa 2.1 esitetyt hyviksymis- ja hylkdimiskynnykset lasketaan kansainvilisen standardin ISO 8422/1991
mukaisesti.

Taulukko 2.1

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testauksessa kiytettivit testitunnusluvut

Otoksen vahimmadiskoko: 3 Hyviksymiseen tarvittava otoksen vihimmaiskoko: 4

Tesmttu]e;g?;?ﬁfﬁf:ﬁ 11:31?; 1)11at11v1nen Hyviksymiskynnys Hylkdamiskynnys
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 111

Menettelyt pidstoji  koskevien laboratoriotestitulosten tarkistamiseksi siten, etti niihin
sisillytetiin huononemiskertoimet

1. Miiritelmit

Tissd liitteessd sovelletaan seuraavia mairitelmii:

1.1 "Vanhennussyklilld’ tarkoitetaan lilkkuvan tyokoneen tai moottorin kiyttojaksoa (nopeus, kuorma, teho),
jota sovelletaan kiyttoidn kartuttamisjakson aikana.

1.2 Kriittisilld padstoihin vaikuttavilla komponenteilla’ tarkoitetaan pakokaasujen jdlkikasittelyjarjestelmia,
elektronista moottorinohjausyksikkod ja sithen liittyvid antureita ja toimilaitteita sekd pakokaasujen
takaisinkierritysjirjestelmid (EGR) ja kaikkia sithen liittyvid suodattimia, jadhdyttimid, ohjausventtiileitd ja
putkia.

1.3 Kriittisilld paastoihin vaikuttavilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan kriittisille padstoihin vaikuttaville moottorin
komponenteille suoritettavia huoltotoimia.

1.4 "Paastoihin vaikuttavilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan huoltotoimenpiteitd, jotka vaikuttavat merkittavasti
pdastoihin tai jotka voivat vaikuttaa lilkkuvan tyokoneen tai moottorin paistotuloksen huononemiseen
tavanomaisen kayton aikana.

1.5 "Moottori-jalkikasittelyjarjestelmaperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekemdd moottoreiden ryhmittelyd, joka
vastaa moottoriperheen mdiritelmdd mutta jossa moottorit on jaoteltu edelleen moottoriperheiden
muodostamaan perheeseen niissd kdytettdvin samanlaisen jalkikésittelyjdrjestelmin mukaan.

1.6 "Paastoihin vaikuttamattomilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan huoltotoimenpiteitd, jotka eivdt merkittavasti
vaikuta pdastoihin ja joilla ei ole pysyvdd vaikutusta liikkkuvan ty6koneen tai moottorin huononemiseen
pdastojen osalta tavanomaisen kdyton aikana sen jilkeen, kun toimenpide on suoritettu.

1.7 ’Kdyttoidnkartuttamisohjelmalla’  tarkoitetaan vanhennussyklia ja  kayttoidnkartuttamisjaksoa, joita
sovelletaan madritettdessd huononemiskertoimia moottori-jalkikisittelyjdrjestelmaperhettd varten.

2. Yleisti

2.1 Tassd liitteessd esitetddn yksityiskohtaisesti menettelyt, joita kdytetddn valittaessa moottoreita testattavaksi
kéyttoidnkartuttamisohjelmassa huononemiskertoimien maéarittdimiseksi moottorityypin tai -perheen EU-
tyyppihyvaksyntdd ja tuotannon vaatimustenmukaisuuden arviointeja varten. Huononemiskertoimia
sovelletaan piistoihin, jotka on mitattu liitteen VI ja laskettu liitteen VII mukaisesti kdyttamalld 3.2.7 tai
4.3 kohdassa vahvistettua soveltuvaa menettelya.

2.2 Hyviksyntdviranomaisen ei tarvitse olla ldsnd huononemisen madrittdmiseksi tehtavissd kayttoajankartutta-
mistesteissa tai paastotesteissa.

2.3 Tassa liitteessd kuvaillaan my6s padstoihin liittyvat ja padstoihin liittymattomat huoltotoimet, joita olisi
suoritettava tai joita voidaan suorittaa kdyttoidnkartuttamisohjelman piiriin kuuluville moottoreille. Ndiden
huoltotoimenpiteiden on vastattava kaytossd oleville moottoreille tehtdvid huoltotoimia, ja niistd on
ilmoitettava uusien moottorien loppukdyttsjille.

3. Moottoriluokat NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB, ATS seki alaluokat NRS-v-2b ja NRS-v-3
3.1 Moottorien valinta padstokestojakson huononemiskertoimien maarittimiseksi
3.1.1 Moottorit valitaan pddstokestojakson huononemiskertoimien mairittdmistd varten komission taytintdonpa-

noasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX olevan 2 kohdan mukaisesti madritellystd moottoriperheesta.
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3.1.2 Eri moottoriperheisiin kuuluvia moottoreita voidaan ryhmitelld edelleen perheiksi kdytetyn pakokaasujen
jalkikasittelyjarjestelmén tyypin mukaan. Jotta voitaisiin sijoittaa samaan moottori-jalkikasittelyjirjestelma-
perheeseen moottorit, joissa on erilainen sylinterirakenne mutta joiden pakokaasujen jilkikasittelyjar-
jestelmidt ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan ja asennukseltaan samanlaiset, valmistajan on toimitettava
hyviksyntiviranomaiselle tiedot, joista ilmenee, ettd niiden moottorijirjestelmien péadstojenrajoituksen
suorituskyky on samanlainen.

3.1.3 Moottorin valmistajan on valittava yksi 3.1.2 kohdan mukaisesti médritettyyn moottori-jalkikisittelyjarjes-
telmaperheeseen kuuluva moottori testattavaksi 3.2.2 kohdassa mddritellyn kayttoidnkartuttamisohjelman
mukaisesti ja ilmoitettava siitd hyviksyntidviranomaiselle ennen testauksen aloittamista.

3.1.4 Jos  hyviksyntdviranomainen katsoo, ettd  moottori-jalkikisittelyjirjestelmdperheen  suurimpien
pdastoarvojen madrittimiseen soveltuu paremmin jokin toinen testimoottori, hyviksyntiviranomaisen ja
moottorin valmistajan on yhdessi valittava testattava moottori.

3.2 Paidstokestojakson huononemiskertoimien maarittiminen
3.2.1 Yleistd

Tiettyyn moottori-jalkikasittelyjarjestelmaperheeseen sovellettavat huononemiskertoimet on mddritettivd
niin, ettd valituille moottoreille suoritetaan kayttoidnkartuttamisohjelma, jonka aikana mitataan médrdajoin
kaasumaiset ja hiukkaspddstot kussakin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd IV mdiritellyssi moottori-
luokkaan sovellettavassa testisyklissd. Suoritettaessa liikkuvien tyokoneiden muuttuvatilaisia testisykleja
(NRTC) luokan NRE moottoreille kiytetddn ainoastaan kuumakaynnistys-NRTC-syklin tuloksia.

3.2.1.1 Valmistajan pyynnostd hyviksyntiviranomainen voi sallia sellaisten huononemiskertoimien kiyton, jotka
on madritetty kayttdmalld 3.2.2-3.2.5 kohdassa esitettyihin menettelyihin nihden vaihtoehtoisia
menettelyja. Tdssd tapauksessa valmistajan on hyviksyntaviranomaista tyydyttavalld tavalla osoitettava, ettd
kéytetyt vaihtoehtoiset menettelyt ovat vahintadn yhtd vaativia kuin 3.2.2-3.2.5 kohdassa esitetyt.

3.2.2 Kayttoidnkartuttamisohjelma

Kiyttoidnkartuttamisohjelma voidaan suorittaa valmistajan valinnan mukaan joko kéyttimalld valitulla
moottorilla varustettua lilkkuvaa tyokonetta todelliseen kiyttoon perustuvan kayttoidnkartuttamisohjelman
mukaisesti tai testaamalla valittu moottori dynamometrilld toteutetun kayttdidnkartuttamisohjelman
mukaisesti. Valmistajalta ei saa edellyttdd, ettd kdyttoidn kartuttamiseen kdytetddn vertailupolttoainetta
paastomittaustestipisteiden valissa.

3.2.2.1 Kayttoidn kartuttaminen todellisessa kdytossd ja dynamometrilld mitattuna

3.2.2.1.1  Valmistajan on madriteltivi moottoreihin sovellettava kayttoidnkartuttamissyklin ja vanhennussyklin
toteutustapa ja kesto hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti.

3.2.2.1.2  Valmistajan on maddriteltivd testipisteet, joista kaasu- ja hiukkasmaiset padstot mitataan sovellettavien
syklien aikana:

3.2.2.1.2.1 Kun suoritettava kayttoidnkartuttamisohjelma on 3.2.2.1.7 kohdan mukaisesti lyhyempi kuin
pddstokestojakso, testipisteitd on oltava vahintddn kolme: yksi kéyttoidnkartuttamisohjelman alussa, yksi
suunnilleen sen puolivilissi ja yksi ohjelman lopussa.

3.2.2.1.2.2 Kun kiyttoidn kartuttaminen kestdd pidstokestojakson loppuun saakka, testipisteiti on oltava vdhintddn
kaksi: yksi kdyttoidn kartuttamisen alussa ja yksi sen lopussa.

3.2.2.1.2.3 Valmistaja voi tehda lisdksi vilitestejd tasaisin vilein sijoitetuissa pisteissa.

3.2.2.1.3  Jiljempidnd olevan 3.2.5.1 kohdan mukaisesti laskettujen tai 3.2.2.1.2.2 kohdan mukaisesti suoraan
mitattujen alkupisteen péistojen ja paastokestojakson loppupisteen pddstojen on oltava moottoriperheeseen
sovellettavien raja-arvojen mukaiset. Yksittdiset valitestipisteistd saadut paastotulokset voivat kuitenkin olla
kyseisid raja-arvoja suurempia.

3.2.2.1.4  Kun kyse on moottoriluokista tai -alaluokista, joihin sovelletaan NTRC-testisyklid, tai moottoriluokasta tai
-alaluokasta NRS, joihin sovelletaan suuria kipindsytytysmoottoreita koskevia liikkuvien tyokoneiden
muuttuvatilaisia testisykleja (LSI-NRTC), valmistaja voi pyytdd tyyppihyviksyntiviranomaiselta luvan
suorittaa kussakin testipisteessd vain yksi testisykli (tapauksen mukaan kuumakadynnistys-NRTC tai LSI-
NRTC taikka NRSC) ja toinen testisykli vain kdytt6idn kartuttamisohjelman alussa ja lopussa.
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3.2.2.1.5  Kun kyse on moottoriluokista tai -alaluokista, joiden osalta asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd IV ei
vahvisteta sovellettavaa liikkkuvien tyokoneiden muuttuvatilaista testisyklid, —suoritetaan kussakin
testipisteessd vain NRSC-sykli.

3.2.2.1.6  Eri moottori-jalkikasittelyjarjestelmaperheisiin ~ sovellettavat kayttoidnkartuttamisohjelmat voivat olla
erilaiset.

3.2.2.1.7  Kiyttoidnkartuttamisohjelma voi olla lyhyempi kuin péistokestojakso, mutta se ei saa olla Iyhyempi kuin
vihintddn yksi neljannes asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd V esitetystd soveltuvasta paistokestojaksosta.

3.2.2.1.8  Nopeutettu vanhennus on sallittu siten, ettd kdyttdidnkartuttamisohjelmaa mukautetaan polttoaineenku-
lutuksen perusteella. Mukautuksen on perustuttava tyypillisen kiyténaikaisen polttoaineenkulutuksen ja
vanhennussyklin kulutuksen viliseen suhteeseen, mutta vanhennussyklin polttoaineenkulutus saa ylittdd
tyypillisen kiytonaikaisen kulutuksen enintdin 30 prosentilla.

3.2.2.1.9  Valmistaja voi tyyppihyviksyntiviranomaisen suostumuksella kayttdd vaihtoehtoisia —nopeutetun
vanhentamisen menetelmia.

3.2.2.1.10 Kdiyttoidnkartuttamisohjelma on kuvailtava yksityiskohtaisesti EU-tyyppihyviksyntihakemuksessa ja
annettava tiedoksi hyviksyntiviranomaiselle ennen testien aloittamista.

3.2.2.2 Jos hyviksyntidviranomainen katsoo, ettd on tehtdvi lisdmittauksia valmistajan valitsemien pisteiden valilld,
se ilmoittaa tdsti valmistajalle. Valmistajan on laadittava tarkistettu kéyttoidnkertymaohjelma, joka
edellyttdd hyviksyntdviranomaisen hyviksyntaa.

3.2.3 Moottorin testaus
3.23.1 Moottorin vakauttaminen
3.2.3.1.1  Valmistajan on maédriteltavd kullekin moottori-jilkikasittelyjarjestelmaperheelle lilkkuvan tyokoneen tai

moottorin kdyttotuntimadrd, jonka jilkeen moottori-jalkikasittelyjarjestelmin toiminta on vakautunut.
Hyviksyntdviranomaisen pyynnostd valmistajan on annettava saataville tiedot ja tulokset, joiden perusteella
aika on mddritetty. Vaihtoehtoisesti valmistaja voi wvalita, ettd moottori-jalkikisittelyjirjestelmén
vakauttamiseksi moottoria tai lilkkuvaa tyokonetta kiytetddn 60-125 tuntia tai vastaava aika vanhennus-

syklissa.

3.2.3.1.2  Kiyttoidnkartuttamisohjelman ~ katsotaan alkavan 3.2.3.1.1 kohdassa tarkoitetun vakautusjakson
pdattymisesta.

3.2.3.2 Kayttoidnkartuttamistesti

3.2.3.2.1  Vakautuksen jilkeen moottorille on tehtdvd valmistajan valitsema kayttoidnkartuttamisohjelma 3.2.2
kohdan mukaisesti. Moottorin kaasu- ja hiukkaspiddstot mitataan kéyttoidnkartuttamisohjelman kuluessa
valmistajan médrittimissd ja tapauksen mukaan myos hyviksyntiviranomaisen 3.2.2.2 kohdan mukaisesti
paattimissd kohdissa asetuksen (EU) 20161628 liitteessd IV vahvistetuilla moottoriluokkaan sovellettavilla
kuumakdynnistys-NRTC- ja NRSC-sykleilld tai LSI-NRTC- ja NRSC-sykleilld.

Valmistaja voi halutessaan mitata epdpuhtauspdistot pakokaasun jilkikésittelyjarjestelmin etupuolelta
erillddn pakokaasun jilkikdsittelyjarjestelman jdlkeen tapahtuvasta epapuhtauspdéstojen mittaamisesta.

Jos 3.2.2.1.4. kohdan mukaisesti on sovittu, ettd kussakin testipisteessd suoritetaan vain yksi testisykli
(kuumakdynnistys-NRTC, LSI-NRTC tai NRSC), toinen testisykli (kuumakaynnistys-NRTC, LSI-NRTC tai
NRSC) on suoritettava kayttoidnkartuttamisohjelman alussa ja lopussa.

Kun kyse on moottoriluokista tai -alaluokista, joiden osalta asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd IV ei
vahvisteta sovellettavaa tyokoneiden muuttuvatilaista testisyklid, suoritetaan 3.2.2.1.5 kohdan mukaisesti
kussakin testipisteessd vain NRSC-sykli.

3.2.3.2.2  Kayttoidnkartuttamisohjelman aikana moottoria huolletaan 3.4 kohdan mukaisesti.

3.2.3.2.3  Kiyttoidnkartuttamisohjelman aikana moottorille tai lilkkuvalle tyokoneelle voidaan tehdd muita kuin
maédrdaikaisia huoltotoimenpiteitd, jos esimerkiksi valmistajan tavanomainen valvontajirjestelmd on
havainnut ongelman, joka olisi ilmaissut liikkuvan tyokoneen kayttdjille vikaantumisen.
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3.2.4 Raportointi

3.2.4.1 Kaikkien kdyttoidnkartuttamisohjelman kuluessa tehtyjen péistotestien (kuumakdynnistys-NRTC, LSI-NRTC
ja NRSC) tulokset on annettava hyviksyntiviranomaisen kdyttoon. Jos jokin pédstotesti on julistettu
mitdttomaksi, valmistajan on perusteltava, miksi ndin on menetelty. Tallaisessa tapauksessa on suoritettava
uusi padstotestisarja kdyttoidn kartuttamista seuraavien 100 tunnin aikana.

3.2.4.2 Valmistajan on pidettdva kirjaa kaikista padstotesteihin liittyvistd tiedoista ja moottorille kdyttoidnkartutta-
misohjelman aikana tehdyistd huoltotoimenpiteistd. Nami tiedot on toimitettava hyviksyntiviranomaiselle
yhdessi kayttoidnkartuttamisohjelmassa tehtyjen pddstotestien tulosten kanssa.

3.2.5 Huononemiskertoimien mairittiminen

3.2.5.1 Suoritettaessa kdyttoidnkartuttamisohjelma 3.2.2.1.2.1 tai 3.2.2.1.2.3 kohdan mukaisesti on kullekin
epdpuhtaudelle, joka on mitattu kuumakaynnistys-NRTC-, LSI-NRTC- ja NRSC-sykleissa kayttoidnkartutta-
misohjelman kussakin testipisteessd, on tehtdvd lineaarinen regressioanalyysi kaikkien testitulosten
perusteella. Kunkin epdpuhtauden jokaisen mittauksen tulokset ilmoitetaan yhtd useamman desimaalin
tarkkuudella kuin moottoriperheeseen sovellettava kyseisen epapuhtauden raja-arvo.

Jos 3.2.2.1.4 tai 3.2.2.1.5 kohdan mukaisesti on kussakin testipisteessd suoritettu vain yksi testisykli
(kuumakaynnistys-NRTC, LSI-NRTC tai NRSC), regressioanalyysi tehdddn vain kussakin testipisteessd
suoritetun testisyklin tulosten perusteella.

Valmistaja voi pyytdd hyviksyntdviranomaiselta ennakkolupaa epilineaarisen regression tekemiseen.

3.2.5.2 Kunkin epdpuhtauden paistdarvot kiyttoidnkartuttamisohjelman alussa ja testattavana olevan moottorin
paastokestojakson soveltuvassa loppupisteessd joko

a) mddritetddn ekstrapoloimalla 3.2.5.1 kohdan regressioyhtilostd, kun kayttoidnkartuttamisohjelma
tehdddn 3.2.2.1.2.1 tai 3.2.2.1.2.3 kohdan mukaisesti, tai

b) mitataan suoraan, kun kiyttoidnkartuttamisohjelma tehddian 3.2.2.1.2.2 kohdan mukaisesti.

Jos péidstoarvoja kiytetdidn saman moottori-jalkikasittelyjarjestelmdperheen moottoriperheille mutta
erilaisille pédstokestojaksoille, pddstokestojakson pédttymispisteen pddstoarvot on laskettava uudelleen
kullekin ~péddstokestojaksolle ekstrapoloimalla tai interpoloimalla 3.2.5.1 kohdassa tarkoitetusta
regressioyhtdlosta.

3.2.53 Kutakin epdpuhtautta koskeva huononemiskerroin on pidstokestojakson loppupisteessi ja kayttoidnkartut-
tamisohjelman alussa sovellettavien padstoarvojen suhde (kertova huononemiskerroin).

Valmistaja voi pyytdd hyviksyntdviranomaiselta ennakkolupaa kayttdd kunkin epdpuhtauden osalta
summaavaa huononemiskerrointa. Summaava huononemiskerroin on paistokestojakson loppupisteen ja
kayttoidnkartuttamisohjelman alun laskettujen pddstdarvojen erotus.

Kuvassa 3.1 annetaan esimerkki huononemiskertoimien méirityksestd lineaarisen regressioanalyysin avulla
typen oksidien péist6jen osalta.

Sekd kertovien ettd summaavien huononemiskertoimien kiytto samassa epapuhtauksien ryhmdssd ei ole
sallittua.

Jos laskelman tuloksena saadaan kertovan huononemiskertoimen arvoksi alle 1,00 tai summaavan
huononemiskertoimen arvoksi alle 0,00, kertovan huononemiskertoimen arvoksi otetaan 1,0 ja
summaavan 0,00.

Jos 3.2.2.1.4 kohdan mukaisesti on sovittu, ettd kussakin testipisteessd suoritetaan vain jompikumpi
testisykli (kuumakdynnistys-NRTC, LSI-NRTC tai NRSC) ja ettd toinen testisykli (kuumakédynnistys-NRTC,
LSI-NRTC tai NRSC) suoritetaan vain kdyttoidnkartuttamisohjelman alussa ja lopussa, kussakin
testipisteessd suoritetulle testisyklille laskettua huononemiskerrointa sovelletaan my®os toiseen testisykliin.
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Kuva 3.1
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3.2.6 Annetut huononemiskertoimet
3.2.6.1 Vaihtoehtona kéyttoidnkartuttamisohjelman kiytélle huononemiskertoimien mairittdmiseksi moottoreiden
valmistajat voivat kdyttdd taulukossa 3.1 annettuja kertovia huononemiskertoimia.
Taulukko 3.1
Annetut huononemiskertoimet
Testisykli Cco HC NO, Hiukkasmassa | Hiukkasmaara
NRTC ja LSI-NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Summaavia annettuja huononemiskertoimia ei kaytetd. Kertovia annettuja huononemiskertoimia ei saa
muuntaa summaaviksi huononemiskertoimiksi.

Hiukkasméddrdn osalta voidaan kéyttdd joko summaavaa huononemiskerrointa 0,0 tai kertovaa
huononemiskerrointa 1,0 sellaisen aiemman huononemiskerrointestauksen tulosten yhteydessd, jossa ei
vahvistettu arvoa hiukkasmdarille, kunhan molemmat seuraavista ehdoista tayttyvit:

a) aiempi huononemiskerrointesti tehtiin kéyttdmalld sellaista moottoriteknologiaa, joka olisi voitu 3.1.2
kohdan mukaisesti sisillyttdd samaan moottorijilkikasittelyjarjestelmd perheeseen kuin se
moottoriperhe, johon huononemiskertoimia on tarkoitus soveltaa, ja

b) testituloksia oli kiytetty aiemmassa EU-tyyppihyvaksynnissd, joka myonnettiin ennen asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessa III vahvistettua sovellettavaa EU-tyyppihyviksyntapaivaa.

3.2.6.2 Kun kéytetddn annettuja huononemiskertoimia, valmistajan on toimitettava hyviksyntiviranomaiselle
vahva ndytto siitd, ettd pidstojenrajoituskomponenteilla voidaan kohtuudella olettaa olevan tillaisiin
annettuihin kertoimiin liittyvd paistokestdvyys. Tallainen ndyttd voi perustua suunnittelun analysointiin tai
testeihin taikka nididen yhdistelmain.
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3.2.7 Huononemiskertoimien soveltaminen

3.2.7.1 Moottorien on tdytettivd moottoriperheeseen sovellettavat kunkin epdpuhtauden pdistojen raja-arvoja
koskevat vaatimukset sen jdlkeen, kun liitteen VI mukaisesti mitattuun testitulokseen (syklipainotettu
ominaispdastoarvo hiukkaspaistolle ja kullekin kaasulle) on sovellettu huononemiskertoimia. Huononemis-
kertoimen (DF) tyypin mukaan sovelletaan seuraavia vaatimuksia:

a) kertova: (syklipainotettu ominaispddstdarvo) x DF < paistoraja
b) summaava: (syklipainotettu ominaispdastoarvo) + DF < padstoraja.

Syklipainotettuun ominaispddstoarvoon voi tarvittaessa sisdltyd jaksoittaista regeneraatiota koskeva korjaus.

3.2.7.2 NO, + HC -normiin liittyvdn kertovan huononemiskertoimen mdirittimiseksi HC:lle ja NO_/lle on
médritettava erilliset huononemiskertoimet ja niitd on sovellettava erikseen huonontuneiden paistotasojen
laskemiseen pidstotestin tuloksesta, minka jilkeen saadut huonontuneet NO - ja HC-arvot yhdistetdan
pdastorajan noudattamisen tarkastamiseksi.

3.2.7.3 Valmistaja voi soveltaa moottori-jalkikasittelyjarjestelmaperheelle maédritettyji huononemiskertoimia
moottoriin, joka el kuulu samaan moottori-jilkikisittelyjirjestelmidperheeseen. Tissd tapauksessa
valmistajan on osoitettava hyviksyntiviranomaiselle, ettd moottori, jota varten jilkikasittelyjirjestelmaperhe
on alun perin testattu, ja moottori, johon huononemiskertoimia aiotaan soveltaa, ovat teknisiltd
ominaisuuksiltaan ja lilkkuvaan tyokoneeseen asentamista koskevilta vaatimuksiltaan samanlaisia ja ettd
kyseisten moottorien pddstot ovat samanlaiset.

Jos huononemiskertoimia aiotaan soveltaa moottoriin, jolla on erilainen piistokestojakso, huononemis-
kertoimet on laskettava uudelleen soveltuvalle padstokestojaksolle ekstrapoloimalla tai interpoloimalla
3.2.5.1 kohdassa esitetysti regressioyhtilosta.

3.2.7.4 Kunkin epdpuhtauden huononemiskerroin kultakin soveltuvalta testisyklilti on kirjattava hallinnollisista
vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen VI lisdyksessd 1
vahvistettuun testausselosteeseen.

3.3 Tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastaminen
3.3.1 Tuotannon vaatimustenmukaisuus péistojen osalta tarkastetaan liitteessd II olevan 6 kohdan mukaisesti.
3.3.2 Valmistaja voi mitata epapuhtauspdistot pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmien etupuolelta samaan aikaan

kuin EU-tyyppihyviksyntitesti tehdddn. Sitd varten valmistaja voi muodostaa epdviralliset huononemis-
kertoimet erikseen moottorille ilman jalkikésittelyjirjestelmai ja jalkikasittelyjarjestelmille ja kdyttdd niitd
apuna tuotantolinjan lopussa tehtdvissd tarkastuksissa.

3.3.3 EU-tyyppihyviksyntdd varten kirjataan hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintdonpanoase-
tuksen (EU) 2017/656 liitteen VI lisdyksessd 1 vahvistettuun testausselosteeseen ainoastaan 3.2.5 tai 3.2.6
kohdan mukaisesti mairitetyt huononemiskertoimet.

3.4 Huoltotoimet

Huoltotoimet on kiyttoidnkartuttamisohjelman aikana suoritettava valmistajan huolto-ohjeiden mukaisesti.

3.4.1 Piistoihin vaikuttava mairdaikaishuolto

3.4.1.1 Paist6ihin vaikuttavat médrdaikaiset huoltotoimet, kun moottoria kaytetddn kiyttoidnkartuttamisohjelmaa
varten, on tehtdvid vastaavin vilein kuin liikkkuvan tyokoneen tai moottorin loppukiyttdjille tarkoitetuissa
valmistajan huolto-ohjeissa esitetddn. Huolto-ohjelmaa voidaan tarvittaessa péivittad kdyttoidnkartuttamis-
ohjelman aikana silld edellytykselld, ettd mitddn huoltotoimenpidettd ei poisteta huolto-ohjelmasta sen
jalkeen, kun toimenpide on suoritettu testimoottorille.
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3.4.1.2 Kaikenlaiset sdddot, purkamiset, puhdistukset tai kriittisten paist6ihin liittyvien komponenttien vaihtamiset,
jotka tehdddn paastokestojakson kuluessa mairdajoin, jotta moottorin toimintateho ei alenisi, saa tehdi
vain siind laajuudessa kuin on teknisesti vilttimdtontd padstojenrajoitusjirjestelman moitteettoman
toiminnan kannalta. On viltettdva tilannetta, jossa kiyttoidnkartutusohjelman aikana ja moottorin tietyn
kéyttoajan jalkeen olisi médrdaikaistoimenpiteend vaihdettava muita kuin rutiininomaisesti vaihdettavia
kriittisid paist6ihin liittyvid komponentteja. Téssd yhteydessd pidetddn rutiininomaisesti vaihdettavina osina
osia, jotka vaihdetaan sddnnollisesti huollossa tai jotka on puhdistettava moottorin tietyn kéyttoajan
jalkeen.

3.4.1.3 Méirdaikaishuoltovaatimuksille on saatava hyviksyntiviranomaisen hyviksyntd ennen EU-tyyppihy-
viksynnidn myontdmistd, ja ne on sisdllytettdvd kdyttdjan kasikirjaan. Hyviksyntdviranomainen ei saa
kieltaytyd hyvdksymadstd huoltovaatimuksia, jotka ovat tarkoituksenmukaisia ja teknisesti tarpeellisia ja
joihin sisdltyvit muiden muassa 1.6.1.4 kohdassa yksiloidyt vaatimukset.

3.4.1.4 Moottorin valmistajan on kéyttoidnkartuttamisohjelmia varten eriteltdvd kaikki seuraavien osien sidto-,
puhdistus- ja (tarvittaessa) huoltotoimet sekd mairaaikaiset vaihdot:

— pakokaasunkierritysjirjestelmin (EGR) suodattimet ja jadhdyttimet

— kampikammion tehostetun tuuletusjirjestelmin venttiili (tarvittaessa)

— polttoaineruiskujen suukappaleet (vain puhdistus sallittu)

— polttoaineruiskut

— turboahdin

— elektroninen moottorinohjausyksikko ja siihen liittyvat anturit ja toimilaitteet
— hiukkasten jalkikasittelyjdrjestelma (ja sithen liittyvat komponentit)

— typen oksidien jalkikisittelyjarjestelma (ja sithen liittyvit komponentit)

— pakokaasunkierratysjirjestelma ja kaikki sithen liittyvat ohjausventtiilit ja putket
— muut pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmat.

3.4.1.5 Kriittisid pddstoihin vaikuttavia médrdaikaishuoltotoimia voidaan tehdd vain siind tapauksessa, ettd ne
taytyy tehdd kdyton aikana ja tillaisen huoltotoimen suorittamista koskeva vaatimus ilmoitetaan moottorin
tai liikkuvan tyokoneen loppukayttijalle.

3.4.2 Maiiriaikaishuollon muutokset

Valmistajan on pyydettavd hyviksyntiviranomaiselta lupa, jos se haluaa suorittaa uusia médrdaikaisia
huoltotoimia kayttoidn kartuttamisohjelman aikana ja suositella kyseisid toimia liikkkuvien tyokoneiden tai
moottorien loppukéyttéjille. Pyyntoon on liitettdvd uuden médrdaikaisen huoltotoimen tarvetta koskevat
perustelut ja tiedot huoltovaleista.

3.4.3 Muu kuin péistoihin vaikuttava médrdaikaishuolto

Muita kuin péistoihin vaikuttavia tarkoituksenmukaisia ja teknisesti tarpeellisia huoltotoimia (kuten
oljynvaihto, oljyn-, polttoaineen- tai ilmansuodattimen vaihto, jdahdytysjirjestelmdn huolto sekd
joutokdynnin, kdyntinopeuden rajoittimen, moottorin pulttien kiristyksen, venttiilivilyksen, ruiskutuksen
vilyksen ja mahdollisen kdyttohihnan kireyden sdito) voidaan suorittaa kiyttdidnkartuttamisohjelmaan
valituille moottoreille tai liikkkuville tyokoneille valmistajan loppukayttdjille suosittelemien pisimpien
huoltovilien mukaisesti (ei siis esimerkiksi raskasta kdyttod varten suositelluin vilein).

3.5 Korjaus

3.5.1 Kiyttoidnkartuttamisohjelmassa testattavaksi valittuihin moottoreihin voidaan tehdd korjauksia vain
komponentin vikaantumisen tai moottorin virhetoiminnan seurauksena. Itse moottorin, paistdjenrajoitus-
jarjestelmdn tai polttoainejdrjestelmdn korjauksia ei sallita lukuun ottamatta 3.5.2 kohdassa mairitellyssd
laajuudessa tehtdvid korjauksia.

3.5.2 Jos moottori, paistdjenrajoitusjirjestelmd tai polttoainejirjestelmd vikaantuu kéyttoidnkartutusohjelman
aikana, on kdynnissi oleva ohjelma mitdt6itavd ja aloitettava uusi kdyttoidnkartutusohjelma uudella
moottorilla.
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Edellistd kohtaa ei sovelleta, jos vikaantuneet komponentit korvataan vastaavilla komponenteilla, joiden
kayttoikdd on kartutettu vastaavalla tuntimaarélld.

4. Moottoriluokat ja -alaluokat NRSh ja NRS lukuun ottamatta alaluokkia NRS-v-2b ja NRS-v-3

4.1 Sovellettava pdastokestojaksoluokka ja vastaava huononemiskerroin maddritetddn timin 4 kohdan
mukaisesti.

4.2 Moottoriperheen katsotaan noudattavan moottorialaluokalle vahvistettuja raja-arvoja, kun kaikkien

moottoriperhettd edustavien moottorien paistotestitulokset ovat 2 kohdassa maiiritetylli huononemisker-
toimella kerrottuina pienemmat tai yhtd suuret kuin kyseiselle moottorialaluokalle vahvistetut raja-arvot.
Jos kuitenkin yhden tai useamman moottoriperhettd edustavan moottorin paistotestitulokset ovat 2
kohdassa maddritetylld huononemiskertoimella kerrottuina suuremmat kuin yksi tai useampi kyseiselle
moottorialaluokalle vahvistettu raja-arvo, moottoriperheen ei katsota noudattavan kyseiselle moottoriala-
luokalle vahvistettuja raja-arvoja.

4.3 Huononemiskertoimet mairitetddn seuraavasti:

431 Vihintddn yhdelle testimoottorille, joka edustaa sellaista konfiguraatiota, jota kiytettdessi HC+NO,-
pddstoraja-arvot kaikkein todenndkoisimmin ylittyvit, ja joka on rakennettu niin, ettd se edustaa
tuotannossa olevia moottoreita, suoritetaan paastdjen (tiydellinen) testausmenettely liitteessd VI madritellyn
mukaisesti vakiintuneita past6jd edustavan tuntimairan jalkeen.

4.3.2 Jos testataan useampi kuin yksi moottori, lasketaan kaikkien testattujen moottorien tulosten keskiarvo ja
pyoristetddn se samaan desimaalitarkkuuteen kuin sovellettava raja-arvo lisdttynd yhdelld merkitsevilld
numerolla.

433 Tehdddn vastaava pdistotestaus uudelleen moottorin vanhentamisen jilkeen. Vanhenemismenettely on

suunniteltava niin, ettd valmistaja voi ennustaa moottorin paistokestojakson aikana tapahtuvan paistojen
huononemisen kiytossd ottamalla huomioon kulumisen ja muut huononemismekanismit, jotka ovat
odotettavissa tyypillisessd kuluttajakdytossd ja saattavat vaikuttaa piddstotulokseen. Jos testataan useampi
kuin yksi moottori, lasketaan kaikkien testattujen moottorien tulosten keskiarvo ja pyoristetddn se samaan
desimaalitarkkuuteen kuin sovellettava raja-arvo lisittynd yhdelld merkitsevilld numerolla.

43.4 Padstokestojakson lopussa kunkin sddnnellyn epdpuhtauden padstot (keskimdirdiset padstot, jos
sovellettavissa) jaetaan vakiintuneilla padstoilld (keskimddrdiset padstot, jos sovellettavissa) ja pyoristetddn
kahteen merkitsevddn numeroon. Tulokseksi saatu luku on huononemiskerroin, ellei tulos ole pienempi
kuin 1,00, jolloin huononemiskerroin on 1,00.

4.3.5 Valmistaja voi sijoittaa vakiintuneiden pdistojen testauspisteen ja padstokestojakson viliin lisdd padstotes-
tauspisteitd. Jos vilitesteji tehdddn, testauspisteet on sijoitettava tasaisin vilein pédstokestojaksolle (2
tuntia) ja yhden testauspisteen on oltava tdyden paistokestojakson (£2 tuntia) puolivalissa.

4.3.6 Kunkin HC+NO,- ja CO-epdpuhtauden osalta on sovitettava suora viiva tietopisteisiin olettaen alkutestin
tapahtuvan tunnin O kohdalla ja kiyttden pienimmédn nelibsumman menetelmdd. Huononemiskerroin
saadaan jakamalla kestojakson lopussa laskettu pdasto tunnin 0 kohdalla lasketulla padstolla.

Kunkin epdpuhtauden huononemiskerroin soveltuvalta testisyklilti on kirjattava hallinnollisista
vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen VII lisdyksessd 1
vahvistettuun testausselosteeseen.

4.3.7 Lasketut huononemiskertoimet saattavat kattaa muitakin moottoriperheitd kuin sen, jonka perusteella ne
médritettiin, jos valmistaja toimittaa ennen EU-tyyppihyviksyntdd hyviksyntdviranomaiselle hyviksyttavit
perustelut, joista kdy ilmi, ettd asianomaisilla moottoriperheilldi voidaan kohtuullisessa médrin olettaa
kdytetyn rakenteen ja tekniikan perusteella olevan samanlaiset pédstojen huononemiseen liittyvat
ominaisuudet.

Rakenteen ja tekniikan ryhmittelyd koskeva suuntaa-antava luettelo:
— tavanomaiset kaksitahtimoottorit, joita ei ole varustettu jalkikasittelyjarjestelmalla

— tavanomaiset kaksitahtimoottorit, joiden katalysaattori on valmistettu samasta aktiivisesta materiaalista
ja joilla on sama kuormitus ja sama méird kennoja nelidsenttimetrid kohti
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— kaksitahtimoottorit, joissa on kerrostettu puhdistusjarjestelma

— kaksitahtimoottorit, joissa on kerrostettu puhdistusjirjestelmd ja joiden katalysaattori on valmistettu
samasta aktiivisesta materiaalista ja joilla on sama kuormitus ja sama mdaird kennoja nelidsenttimetrid
kohti

— katalysaattorilla varustetut nelitahtimoottorit, joissa on sama venttiilitekniikka ja identtinen voitelujér-
jestelma

— nelitahtimoottorit, joita ei ole varustettu katalysaattorilla, mutta joissa on sama venttiilitekniikka ja
identtinen voitelujdrjestelma.

4.4 Paistokestojaksoluokat

441 Kun kyse on moottoriluokista, joille annetaan asetuksen (EU) 2016/1628 liitteen V taulukossa V-3 tai V-4
vaihtoehtoisia paistokestojaksojen arvoja, valmistajien on ilmoitettava kuhunkin moottoriperheeseen
sovellettava  paistokestojaksoluokka EU-tyyppihyvaksynndn yhteydessd. Télli luokalla tarkoitetaan
moottorivalmistajan maarittimad taulukossa 3.2 annettua luokkaa, joka on lihinnd sen laitteiston
odotettavissa olevaa kayttoikdd, johon moottorit oletetaan asennettavan. Valmistajan on siilytettavi tiedot,
jotka ovat tarpeen valmistajan kullekin moottoriperheelle valitseman paastokestojaksoluokan
perustelemiseksi. Kyseiset tiedot on pyydettdessa toimitettava hyviksyntaviranomaiselle.

Taulukko 3.2

Piistokestojaksoluokat

Pidstokestojaksoluokka Moottorin kéyttotyyppi
Luokka 1 Kuluttajakaytto
Luokka 2 Puoliammattimainen kaytto
Luokka 3 Ammattikdytto
4.4.2 Valmistajan on osoitettava hyviksyntdviranomaista tyydyttavilld tavalla, ettd ilmoitettu padstokestojak-

soluokka vastaa tarkoitusta. Tietoihin, joilla valmistaja perustelee annetulle moottoriperheelle valitun
paastokestojaksoluokan, voi sisiltyd muiden muassa seuraavaa:

— selvitykset sellaisten laitteiden elinkaarista, joihin kyseessd olevat moottorit asennetaan

— kéytossd vanhenneista moottoreista tehdyt tekniset arviot sen selvittdmiseksi, milloin moottorin
suorituskyky huononee siihen pisteeseen, jossa kiyttokelpoisuus ja/tai luotettavuus kérsii niin paljon,
ettd moottorin peruskorjaus tai vaihto on tarpeen

— takuuselvitykset ja -ajat

— moottorin kiyttoikdd koskeva markkinointimateriaali

— asiakkaiden ilmoitukset moottorien rikkoutumisesta

— moottorien erityistekniikoiden, materiaalien tai rakenteiden kestoa tunteina koskevat tekniset arviot.
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LIITE IV

Pidstojenrajoitusstrategioihin, typen oksidien rajoittamistoimenpiteisiin ja hiukkaspiistojen
rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit vaatimukset

1. Mairitelmit, lyhenteet ja yleiset vaatimukset

1.1 Tissa liitteessd sovelletaan seuraavia méiritelmid ja lyhenteita:

1) 'Vikakoodilla (DTC) tarkoitetaan numeerista tai aakkosnumeerista tunnusta, joka ilmoittaa typen oksidien
poistojdrjestelman tai hiukkaspaistojen rajoittamisjirjestelmin virhetoiminnan tai luokittelee sen.

2) 'Vahvistetulla ja aktiivisella vikakoodilla’ tarkoitetaan vikakoodia, joka on tallennettuna muistissa, kunnes
NCD- ja/tai PCD-jirjestelmi vahvistaa virhetoiminnan olemassaolon.

3) 'NCD-moottoriperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekemdd ryhmitystd, johon kuuluvissa moottorijirjes-
telmissd on samat typen oksidien poistojirjestelmin virhetoimintojen (NCM) valvonta- ja havainnointime-
netelmit.

4) 'Typen oksidien poiston valvontajirjestelmilld (NCD) tarkoitetaan moottorin sisdistd jarjestelmad, jolla
voidaan

a) havaita typen oksidien poistojirjestelman vika

b) maédrittdd typen oksidien poistojirjestelmin vian todennidkdinen syy kayttdmailld hyviksi tietokoneen
muistiin tallennettuja tietoja ja/tai ilmoittaa tdma tieto laitteen ulkopuolelle.

5) 'Typen oksidien poistojdrjestelmidn virhetoiminnalla (NCM)' tarkoitetaan yritystd muuttaa luvattomasti
moottorin typen oksidien poistojirjestelmédd tai jarjestelmddn vaikuttavaa virhetoimintaa, joka saattaa olla
luvattoman muuttamisen seurausta. Tallaisen virhetoiminnan Kkatsotaan tdssd asetuksessa vaativan
varoituksen tai kdyttdjan toimenpiteitd edellyttdvan jdrjestelman aktivoinnin, kun virhetoiminta on havaittu.

6) 'Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmalld (PCD)’ tarkoitetaan moottorin sisdistd jarjestelmad,
jolla voidaan

a) havaita hiukkaspddstojen rajoittamisjirjestelman vika

b) mdirittdd hiukkaspddstojen rajoittamisjarjestelmidn vian todennikoinen syy kayttdmalli hyvaksi
tietokoneen muistiin tallennettuja tietoja ja/tai ilmoittaa tdma tieto laitteen ulkopuolelle.

7) Hiukkaspéistojen rajoittamisjirjestelmén virhetoiminnalla (PCM)’ tarkoitetaan yritystd muuttaa luvattomasti
moottorin hiukkasten jalkikasittelyjirjestelmdd tai sithen vaikuttavaa virhetoimintaa, joka saattaa olla
luvattoman muuttamisen seurausta. Tallaisen virhetoiminnan katsotaan tdssd asetuksessa vaativan
varoituksen, kun virhetoiminta on havaittu.

8) 'PCD-moottoriperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekemdd ryhmitystd, johon kuuluvissa moottorijarjes-
telmissd on samat hiukkaspéistojen rajoittamisjirjestelmén virhetoimintojen (PCM) valvonta- ja havainnoin-
timenetelmat.

9) 'Lukulaitteella’ tarkoitetaan ulkoista testilaitetta, jota kéytetddn ulkoiseen viestintdin NCD- jaftai PCD-
jarjestelmin kanssa.

1.2 Ympiriston limpétila

Sen estdmdttd, mitd 2 artiklan 7 kohdassa sdddetdin, sovelletaan silloin, kun ympiristén lampétilalla viitataan
muihin ympiristoihin kuin laboratorioon, seuraavia sddnnoksia:

1.2.1  Testauspenkkiin asennetun moottorin tapauksessa ympdriston limpétila on moottoriin  syotettdvin
palamisilman limpatila ennen mitdén testattavan moottorin osaa.

1.2.2  Liikkuvaan tykoneeseen asennetun moottorin tapauksessa ympiriston limpétila on ilman limpétila
vilittomasti litkkuvan tyokoneen ulkopuolella.

2. Pidstojenrajoitusstrategioihin liittyvit tekniset vaatimukset

2.1 Titd 2 kohtaa sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, IWA, RLL ja RLR kuuluvien elektronisesti ohjattujen
ja asetuksen (EU) 20161628 liitteessd II asetettuja vaiheen V paistoraja-arvoja noudattavien moottoreiden
tapauksessa, joissa elektronista ohjausta kdytetddn syotettdvin polttoainemdirin ja polttoainesyoton ajoituksen
madrittimiseen tai joissa elektronista ohjausta kéytetddn typen oksidien vihentimiseen kéytettdvin padstojenra-
joitusjirjestelmin aktivointiin, deaktivointiin tai modulointiin.
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22 Piistojenrajoituksen perusstrategiaa koskevat vaatimukset

2.2.1  Paastojenrajoituksen perusstrategia on suunniteltava siten, ettd moottori on sen avulla tavanomaisessa kiytossd
timan asetuksen sddnnosten mukainen. Tavanomainen kdytto ei rajoitu 2.4 kohdassa mddriteltyihin rajoittami-
solosuhteisiin.

2.2.2  Piistojenrajoituksen perusstrategiat ovat muun muassa mutta eivit pelkdstdin malleja tai algoritmeja, joilla
valvotaan seuraavia:

a) polttoaineenruiskutuksen tai sytytyksen ajoitus (moottorin ajoitus)
b) pakokaasujen takaisinkierritys (EGR)
¢) SCR-katalyttireagenssin annostus.
2.2.3  Kaikki paistojenrajoituksen perusstrategiat, jotka pystyvit erottamaan moottorin toiminnan standardoidun EU-

tyyppihyvaksyntitestin ja muiden kayttotilanteiden valilld ja myohemmin vihentdmain paistdjenrajoituksen
tasoa, kun ei toimita olosuhteissa, jotka oleellisesti kuuluvat EU-tyyppihyviksyntimenettelyyn, ovat kiellettyja.

2.3 Piistojenrajoituksen lisdstrategiaa koskevat vaatimukset

2.3.1  Moottori tai likkkuva tyokone voi aktivoida padstojenrajoituksen lisdstrategian silld edellytykselld, ettid strategia
2.3.1.1 ei pysyvisti vihennd padstojenrajoitusjirjestelmén tehoa

2.3.1.2 toimii ainoastaan 2.4.1, 2.4.2 tai 2.4.3 kohdassa tdsmennettyjen rajoittamisolosuhteiden ulkopuolella, kun kyse
on 2.3.5 kohdassa mainituista tarkoituksista, ja enintddn niiden tarkoitusten tdyttimiseen tarvittavan ajan, ellei
2.3.1.3, 2.3.2 ja 2.3.4 kohdassa muuta sallita

2.3.1.3 aktivoituu 2.4.1, 2.4.2 tai 2.4.3 kohdassa tdsmennetyissd rajoittamisolosuhteissa vain poikkeuksellisesti, kun
sen osoitetaan olevan tarpeen 2.3.5 kohdassa mainittujen tarkoitusten tdyttamiseksi ja hyviksyntdviranomainen
on sen hyviksynyt, ja silloinkin enintdin ndiden tarkoitusten tdyttimiseen tarvittavan ajan

2.3.1.4 varmistaa, ettd paistojenrajoitusstrategian teho on mahdollisimman ldhelld paistojenrajoituksen perusstrategian
tehoa.

2,32 Kun piéistojenrajoituksen lisdstrategia aktivoidaan EU-tyyppihyviksyntitestin aikana, aktivoitumista ei saa
rajoittaa tapahtumaan vain 2.4 kohdassa vahvistettujen rajoittamisolosuhteiden ulkopuolella eikd sen tarkoitus
saa rajoittua pelkdstadn 2.3.5 kohdassa esitettyihin kriteereihin.

2.3.3  Kun piidstojenrajoituksen lisdstrategiaa ei aktivoida EU-tyyppihyvaksyntatestin aikana, on osoitettava, ettd
paastojenrajoituksen lisdstrategia on aktiivinen vain 2.3.5 kohdassa mainittuihin tarkoituksiin tarvittavan ajan.

2.3.4  Kaytto kylmassd lampotilassa

Pidstojenrajoituksen lisdstrategia voi aktivoitua pakokaasujen kierritysjirjestelmilld  (EGR-jarjestelm)
varustetussa moottorissa 2.4 kohdassa vahvistetuista rajoittamisolosuhteista huolimatta, kun ympériston
lampétila on alle 275 K (2 °C) ja kun toinen seuraavista edellytyksistd tdyttyy:

a) imusarjan limpétila on enintddn seuraavasta yhtilostd saatava lampétila: IMT, = P, [ 15,75 + 304,4, jossa
IMT. on laskettu imusarjan lampétila [K] ja Py, on imusarjan absoluuttinen paine [kPa]

b) moottorin jadhdytysaineen limpétila on enintddn seuraavasta yhtilostd saatava lampotila: ECT. = P, |
14,004 + 325,8, jossa ECT, on laskettu moottorin jadhdytysaineen lampétila [K] ja P,, on imusarjan
absoluuttinen paine [kPa].

2.3.5  Ellei 2.3.2 kohdassa muuta sallita, pddstojenrajoituksen lisdstrategia voidaan aktivoida vain seuraavia
tarkoituksia varten:

a) ajoneuvon sisdisten signaalien vaikutuksesta moottorin (mukaan lukien ilmankasittelylaitteen suojaaminen)
ja/tai liikkuvan tyokoneen, johon moottori asennetaan, suojaamiseksi vaurioilta

b) kayttoturvallisuuden vuoksi
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¢) lijallisten paastojen estoon, kylmakdynnistyksen tai moottorin limmityksen aikana, sammuttamisen aikana
d) jos sitd kiytetddn tasapainottavasti rajoittamaan yhden sddnnellyn epdpuhtauden pddstoja tietyissd
ympdristo- tai kdyttooloissa, jotta voidaan rajoittaa kaikkien muiden sddnneltyjen epdpuhtauksien paistot
nithin rajoihin, joita kyseiseen moottoriin sovelletaan. Tarkoituksena on tasoittaa luonnollisia ilmioité siten,
ettd kaikkia padstojen ainesosia voidaan hyvaksyttavisti rajoittaa.

2.3.6  Valmistajan on osoitettava tutkimuslaitokselle EU-tyyppihyviksyntitestin aikana, ettd kaikkien pédstojenra-
joituksen lisdstrategioiden toiminta on timin kohdan sddnnosten mukaista. Osoittamiseen on sisillyttavd 2.6
kohdassa tarkoitettujen asiakirjojen arviointi.

2.3.7  Paastojenrajoituksen lisdstrategioiden kaikki toiminta, joka ei ole 2.3.1-2.3.5 kohdan mukaista, on kielletty.

2.4 Rajoittamisolosuhteet
Rajoittamisolosuhteissa  tdsmennetddn korkeus merenpinnasta, ympdriston limpétila ja  moottorin
jaahdytysnesteen lampotila-alue, jotka maédrittavat sen, voidaanko pdastojenrajoituksen lisdstrategiat aktivoida
yleisesti vai vain 2.3 kohdan mukaisesti poikkeustapauksissa.

Rajoittamisolosuhteet madrittelevdt ilmanpaineen, joka mitataan absoluuttisena staattisena paineena (marké tai
kuiva), jaljempéna ‘ilmanpaine’.

2.41  Luokkien IWP ja IWA moottoreihin sovellettavat rajoittamisolosuhteet:

a) korkeus merenpinnasta enintddn 500 metrid (tai vastaava ilmanpaine 95,5 kPa)
b) ympiriston limpatila 275-303 K (2-30 °C)
¢) moottorin jadhdytysaineen lampétila yli 343 K (70 °C).
2,42  Luokan RLL moottoreihin sovellettavat rajoittamisolosuhteet:
a) korkeus merenpinnasta enintddn 1 000 metrii (tai vastaava ilmanpaine 90 kPa)
b) ympdriston lampétila 275-303 K (2-30 °C)
¢) moottorin jadhdytysaineen lampétila yli 343 K (70 °C).
2.43  Luokkien NRE, NRG ja RLR moottoreihin sovellettavat rajoittamisolosuhteet:
a) ilmanpaine vihintddn 82,5 kPa
b) ympiriston lampotila:
— vihintdin 266 K (- 7 °C)
— enintddn seuraavasta yhtilostd saatava lampotila médritellyssd ilmanpaineessa: T, = — 0,4514 x (101,3 —
P,) + 311, jossa T, on laskettu ympdriston ilman limpétila [K] ja P, on ilmanpaine [kPa]
¢) moottorin jadhdytysaineen lampétila yli 343 K (70 °C).
2.5 Jos ympiriston limpétilan arvioimiseen kéytetddn moottorin imuilman limpétila-anturia, on moottorityypille

tai moottoriperheelle arvioitava ndiden kahden mittauspisteen nimellisero. Jos mitattua imuilman limpotilaa
kéytetddn, sitd on mukautettava nimelliseroa vastaavalla maarilld, jotta voidaan arvioida ympiriston lampétila
kyseistd moottorityyppié tai moottoriperhetti kayttaville kokoonpanolle.

Ero on arvioitava hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti kiyttden perustana mm. seuraavia teknisid elementteji
(laskelmat, simulaatiot, koetulokset, data jne.):

a) tyypilliset liikkuvan tyokoneen luokat, joihin kyseinen moottorityyppi tai -perhe asennetaan, ja
b) valmistajan alkuperiiselle laitevalmistajalle antamat asennusohjeet.

Arviointiraportti on pyynnostd toimitettava hyviksyntaviranomaiselle.
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2.6 Asiakirjavaatimukset

Valmistajan on noudatettava hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteen I osassa A olevassa 1.4 kohdassa ja kyseisen liitteen lisdyksessd 2 esitettyjd asiakirjavaa-
timuksia.

3. Typen oksidien poistotoimenpiteisiin liittyvit tekniset vaatimukset

3.1 Titd 3 kohtaa sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, IWA, RLL ja RLR kuuluvien elektronisesti ohjattujen
ja asetuksen (EU) 20161628 liitteessd II asetettuja vaiheen V paistoraja-arvoja noudattavien moottoreiden
tapauksessa, joissa elektronista ohjausta kdytetddn syotettavin polttoainemdirdn ja polttoainesyoton ajoituksen
madrittimiseen tai joissa elektronista ohjausta kéytetddn typen oksidien vihentimiseen kéytettdvin pédstojenra-
joitusjdrjestelmin aktivointiin, deaktivointiin tai modulointiin.

3.2 Valmistajan on toimitettava tdydelliset tiedot typen oksidien poistojirjestelmien toiminnallisista piirteistd
kayttden tiytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I esitettyja asiakirjoja.

3.3 Typen oksidien poistojarjestelmdn on oltava toimintakunnossa kaikissa ympdéristoolosuhteissa, joita
saannollisesti esiintyy Euroopan unionin alueella, erityisesti matalissa ympiriston lampétiloissa.

3.4 Valmistajan on osoitettava, ettd kiytettdessd reagenssia ammoniakkipddstot eivit EU-tyyppihyviksyntime-
nettelyn soveltuvan pdastotestisyklin aikana ylitd luokan RLL moottorien tapauksessa keskiarvoa 25 ppm ja
kaikkien muiden soveltuvien luokkien tapauksessa keskiarvoa 10 ppm.

3.5 Jos liikkuvaan tyokoneeseen asennetaan tai liitetddn reagenssisiiliot, siilididen sisdltimdstd reagenssista on
voitava ottaa ndyte. Ndytteenottopisteen on oltava helposti saavutettavissa ilman erikoistyokalujen tai -laitteiden
kayttod.

3.6 Edelld 3.2-3.5 kohdassa vahvistettujen vaatimusten lisaksi sovelletaan seuraavia vaatimuksia:

a) luokan NRG moottorit: timdn liitteen lisiyksessd 1 vahvistetut tekniset vaatimukset
b) luokan NRE moottorit:

i) lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tarkoitettu kiytettdviksi yksinomaan luokkaan
IWP tai IWA kuuluvien vaiheen V moottorien sijasta asetuksen (EU) 2016/1628 4 artiklan 1 kohdan 1
alakohdan b alakohdan mukaisesti, tai

ii) lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, kun moottori ei kuulu i luetelmakohdan soveltamisalaan
¢) luokkien IWP, IWA ja RLR moottorit: lisdyksessd 2 vahvistetut tekniset vaatimukset

d) luokan RLL moottorit: lisdyksessd 3 vahvistetut tekniset vaatimukset.
4. Hiukkaspéistojen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit tekniset vaatimukset

4.1 Titd kohtaa sovelletaan hiukkasten jalkikisittelyjarjestelmalld varustettuihin moottoreihin, jotka kuuluvat niihin
alaluokkiin, joihin sovelletaan hiukkasméddrin raja-arvoa asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistettujen
vaiheen V pddstorajojen mukaisesti. Kun typen oksidien poistojirjestelmdssi ja hiukkaspaistojen rajoittamisjar-
jestelmidssd on samat fyysiset komponentit (esim. sama substraatti (SCR ja suodatin), sama pakokaasun
lampotilaa mittaava anturi), tdmidn 4 kohdan vaatimuksia ei sovelleta mihinkdin komponenttiin tai
virhetoimintaan, jos hyviksyntiviranomainen tarkasteltuaan valmistajan toimittamaa perusteltua arviointia
katsoo, ettd timdn 4 kohdan piiriin kuuluva hiukkaspaistojen rajoittamisjirjestelmén virhetoiminta johtaisi
vastaavaan, 3 kohdan piiriin kuuluvaan typen oksidien poistojirjestelmin virhetoimintaan.

4.2 Hiukkaspddstojen rajoittamistoimenpiteisiin sovellettavat yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset maédritellddn
lisdyksessd 4.
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2.1

2.2

2.2.1

23

Lisdys 1

Luokkien NRE ja NRG moottorien typen oksidien poistojirjestelmiin sovellettavat tekniset
lisivaatimukset, mukaan luettuna kyseisten jirjestelmien osoittamiseksi kiytettivi menetelmi

Johdanto

Tassd lisdyksessd vahvistetaan lisdvaatimukset, jotka littyvit typen oksidien poistojirjestelmien
asianmukaisen toiminnan varmistamiseen. Lisdyksessd esitetddn my0s sellaisia moottoreita koskevat
vaatimukset, joissa kdytetddn reagenssia paidstjen vihentdmiseksi. EU-tyyppihyviksynndn myontimisen
ehtona on oltava, ettd sovelletaan tissd lisdyksessd esitettyjd vaatimuksia, jotka koskevat kdyttdjan ohjeita,
asennusasiakirjoja, kdyttdjan varoitusjirjestelmid, kidyttdjin toimenpiteitd vaativaa jirjestelmad ja reagenssin
jadtymissuojausta.

Yleiset vaatimukset

Moottori on varustettava typen oksidien poiston valvontajirjestelmilld (NCD), joka kykenee tunnistamaan
typen oksidien poistojdrjestelmin virhetoiminnat. Kaikki timidn 2 kohdan piiriin kuuluvat moottorit on
suunniteltava, rakennettava ja asennettava siten, ettd ne voivat tdyttdd ndmd vaatimukset moottorin koko
tavanomaisen kayttoidn sen tavanomaisissa kiyttooloissa. Tdmdn tavoitteen saavuttamiseksi on
hyviksyttavas, ettd moottoreissa, joita on kdytetty pitempddn kuin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd
tismennetty paastokestojakso, esiintyy jossain médrin typen oksidien poiston valvontajirjestelmin (NCD)
suorituskyvyn ja herkkyyden heikentymista siten, ettd tissd liitteessd tdsmennetyt kynnysarvot voivat ylittyd,
ennen kuin varoitusjirjestelma ja/tai kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmé aktivoituvat.

Vaaditut tiedot

Jos péistojenrajoitusjdrjestelmdssi tarvitaan reagenssia, valmistajan on ilmoitettava reagenssin tyyppi, tiedot
pitoisuudesta reagenssin ollessa liuoksena, kayttolampdétilaa koskevat ehdot ja viittaukset kansainvilisiin
standardeihin reagenssin koostumuksen, laadun ja muiden ominaisuuksien osalta hallinnollisista
vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessi 1 olevan B osan
mukaisesti.

Hyviksyntdviranomaiselle on EU-tyyppihyviksynndn yhteydessd toimitettava yksityiskohtaiset kirjalliset
tiedot, joissa kattavasti kuvataan 4 kohdan mukaisen kiyttdjin varoitusjirjestelmén ja 5 kohdan mukaisen
kédyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmin toiminnalliset ominaisuudet.

Valmistajan on toimitettava alkuperidiselle laitevalmistajalle asiakirjat, joissa on ohjeet moottorin
asentamiseksi lilkkuvaan tyokoneeseen siten, ettd moottori, sen paastojenrajoitusjirjestelmd ja liikkkuvan
tyokoneen osat toimivat timin lisdyksen vaatimusten mukaisesti. Asiakirjoihin on sisallytettdvd moottoria
koskevat tarkat tekniset vaatimukset (ohjelmisto, laitteet ja viestintd), joita moottorin asianmukainen
asentaminen litkkuvaan tyokoneeseen edellyttda.

Kiyttoolosuhteet

Typen oksidien poiston valvontajirjestelmin on toimittava seuraavissa olosuhteissa:
a) ympdriston limpotila 266 K — 308 K (- 7 °C — + 35 °C)

b) korkeus merenpinnasta alle 1 600 metrid

¢) moottorin jadhdytysaineen limpétila yli 343 K (70 °C).

Tatd 2 kohtaa ei sovelleta reagenssisiilion tdyttotason valvontaan, jonka on toimittava kaikissa olosuhteissa,
joissa mittaaminen on teknisesti mahdollista (esimerkiksi kaikki olosuhteet, joissa nestemiinen reagenssi ei
ole jadtynyt).

Reagenssin jdatymissuojaus

Voidaan kayttdd lammitettyd tai limmittimatontd reagenssisdiliotd ja annostusjdrjestelmdd. Lammitetyn
jarjestelmdn on oltava 2.3.2 kohdan vaatimusten mukainen. Limmittdmattoman jdrjestelmdn on oltava
2.3.3 kohdan vaatimusten mukainen.
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2.3.1.1 Limmittdmattoman reagenssisdilion ja annostusjirjestelmdn kdytostd on ilmoitettava litkkuvan tySkoneen
loppukadyttajalle tarkoitetuissa kirjallisissa ohjeissa.

2.3.2 Reagenssisiilio ja annostusjirjestelma

2.3.21 Jos reagenssi on jditynyt, sen on oltava kaytettdvissd viimeistddn 70 minuutin kuluttua siitd, kun moottori
on kédynnistetty ympiriston lampotilassa 266 K (- 7 °C).

2.3.2.2 Limmitetyn jirjestelmédn suunnittelukriteerit

Limmitetty jdrjestelmd on suunniteltava siten, ettd se tdyttdd tdssdé 2 kohdassa asetetut suorituskykya
koskevat vaatimukset, kun sité testataan madritellyn menettelyn mukaisesti.

2.3.2.2.1  Reagenssisailiotd ja annostusjirjestelmdd on seisotettava limpétilassa 255 K (- 18 °C) 72 tunnin ajan tai
kunnes reagenssi on kiintedd sen mukaan, kumpi tapahtuu ensin.

2.3.2.2.2  Edelld 2.3.2.2.1 kohdassa tarkoitetun seisontajakson jélkeen liikkuva tyokone tai moottori on kdynnistettava
ja sitd on kaytettdvd ympdriston lampétilassa, joka on enintddn 266 K (- 7 °C), seuraavasti:

a) 10-20 minuuttia joutokayntid ja sen jalkeen
b) enintddn 50 minuuttia enintddn 40 prosentilla nimelliskuormasta.

2.3.2.2.3  Kun 2.3.2.2.2 kohdan mukainen testimenettely paittyy, reagenssin annostelujirjestelmin on oltava téysin
toimintavalmis.

2.3.2.3 Suunnittelupiirteiden arviointi voidaan tehdd kylméssd testitilassa kdyttimalld kokonaista litkkuvaa
tyokonetta tai kdyttdmalld osia, jotka edustavat likkkuvaan ty6koneeseen asennettavaksi tarkoitettuja osia, tai
kenttikokeiden pohjalta.

2.33 Kayttdjan varoitusjirjestelmédn ja kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmdn aktivoituminen limmittd-
maéttomassa jarjestelmassd

2331 Jaljempdnd 4 kohdassa tarkoitetun kdyttdjan varoitusjdrjestelmidn on aktivoiduttava, jos reagenssin
annostusta ei tapahdu ympariston limpotilassa < 266 K (- 7 °C).

2,332 Jaljempdnd 5.4 kohdassa tarkoitetun kiyttdjin toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmdn on
aktivoiduttava, jos reagenssin annostusta ei tapahdu ympiriston limpotilassa < 266 K (- 7 °C) viimeistddn
70 minuutin kuluttua moottorin kdynnistimisest.

2.4 Valvontavaatimukset

241 Typen oksidien poiston valvontajirjestelmin (NCD) on kyettdvd tunnistamaan typen oksidien poistojir-
jestelmdn virhetoiminnat (NCM) tietokoneen muistiin tallennettujen valvontajirjestelméin vikakoodien avulla
ja ilmoittamaan ndma tiedot pyynndsti laitteen ulkopuolelle.

2.4.2 Vikakoodien kirjaamista koskevat vaatimukset

2421 Typen oksidien poiston valvontajirjestelmidn on kirjattava vikakoodi jokaiselle erilliselle typen oksidien
poistojirjestelmin virhetoiminnalle.

2,422 Moottorin oltua kdynnissi 60 minuutin ajan typen oksidien poiston valvontajirjestelmidn on paateltiva,
esiintyyko siind havaittavissa oleva virhetoiminta. Tdssd vaiheessa tallennetaan “vahvistettu ja aktiivinen”
vikakoodi ja varoitusjdrjestelmin on aktivoiduttava 4 kohdan mukaisesti.

2.4.23 Jos vaaditaan yli 60 minuutin kdyntiaika, jotta valvontalaitteet voivat tarkasti todeta ja vahvistaa typen
oksidien poistojirjestelmidn virhetoiminnan (esim. tilastollisia malleja kayttdvit tai liikkkuvan tydkoneen
nesteenkulutusta seuraavat valvontalaitteet), hyviksyntdviranomainen voi sallia pidemman valvontajakson
silldi edellytykselld, ettd valmistaja perustelee pitemmin jakson tarpeellisuuden (esim. teknisilld syilld,
kokeellisilla tuloksilla tai yrityksen sisdisilli kokemuksilla).

2.43 Vikakoodien poistamista koskevat vaatimukset

a) Typen oksidien poiston valvontajirjestelmi ei saa itse poistaa vikakoodeja tietokoneen muistista, ennen
kuin kyseiseen vikakoodiin liittyvé vika on korjattu.
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b) Typen oksidien poiston valvontajirjestelmd voi poistaa kaikki vikakoodit, kun moottorin valmistajan
pyynnosté toimittama jirjestelmédn oma lukulaite tai huoltotyokalu sitd pyytdd, tai kdyttdmalld moottorin
valmistajan antamaa paisykoodia.

2.4.4 Typen oksidien poiston valvontajdrjestelmii ei saa ohjelmoida tai muutoin sditdd siten, ettd sen aktivointi
poistuu osittain tai kokonaan liikkkuvan tyokoneen idn perusteella moottorin todellisen kdytt6idn aikana,

eikd jarjestelmd saa sisdltdd algoritmeja tai strategioita, joiden tehtdvind on alentaa typen oksidien poiston
valvontajdrjestelmin tehoa ajan mittaan.

2.4.5 Typen oksidien poiston valvontajirjestelmin kaikki uudelleenohjelmoitavat tietokonekoodit tai kdyttopa-
rametrit on suojattava luvattomilta muutoksilta.

2.4.6 NCD-moottoriperhe

NCD-moottoriperheen kokoonpanon mdirittelee valmistaja. Moottorien ryhmitteleminen NCD-moottori-
perheeksi edellyttdd hyvai teknistd arviota ja hyviksyntaviranomaisen hyviksyntaa.

Moottorit, jotka eivdat kuulu samaan moottoriperheeseen, voivat kuitenkin kuulua samaan NCD-moottori-
perheeseen.

2.4.6.1 NCD-moottoriperheen madritysparametrit

NCD-moottoriperhe voidaan madrittdd tirkeimpien suunnitteluparametrien avulla, joiden on oltava yhteiset
saman perheen moottoreille.

Jotta moottorien voidaan katsoa kuuluvan samaan NCD-moottoriperheeseen, niilli on oltava seuraavat
samat perusparametrit:

a) padstojenrajoitusjirjestelmat

b) NCD-valvonnan menetelmit

¢) NCD-valvonnan perusteet

d) valvontaparametrit (esim. taajuus).

Valmistajan on osoitettava ndmd yhtéldisyydet soveltuvan teknisen demonstraation tai muiden
asianmukaisten menettelyjen avulla ja saatava esitykselle hyvaksyntaviranomaisen hyviksynta.

Valmistaja voi pyytdd hyviksyntdviranomaiselta hyviksyntdd NCD-jarjestelmin valvonta- ja havaitsemisme-
netelmien pienille eroille, jotka johtuvat moottorin kokoonpanon eroavaisuuksista, jos valmistaja pitdd nditd
menetelmid samanlaisina ja ne eroavat toisistaan ainoastaan siind madrin, ettd ne sopivat tarkasteltavien
komponenttien erityispiirteisiin (esim. koko tai pakokaasuvirta), tai niiden yhtéldisyydet ovat hyvin teknisen
arvion mukaan perusteltuja.

3. Huoltovaatimukset

3.1 Valmistajan on huolehdittava siitd, ettd kaikille uusien moottoreiden tai koneiden loppukayttgjille annetaan
pdastojenrajoitusjirjestelmdd ja sen asianmukaista toimintaa koskevat kirjalliset ohjeet liitteen XV
mukaisesti.

4. Kiyttdjin varoitusjirjestelmi

4.1 Liikkuvassa tyokoneessa on oltava visuaalinen varoitusjirjestelmd, joka kertoo kayttijille, ettd on havaittu

ilmio (reagenssitaso on alhainen, reagenssin laatu on véird, annostelu on keskeytynyt tai jirjestelmassd on 9
kohdassa tismennetty vika), joka johtaa siihen, ettd kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmd aktivoituu,
ellei ongelmaa korjata ajoissa. Varoitusjirjestelmin on pysyttava aktiivisena silloin, kun 5 kohdassa kuvattu
kéyttdjan toimenpiteitd vaativa jarjestelmé on aktivoitunut.

4.2 Varoitus ei saa olla sama kuin varoitus, jota kdytetddn vikojen tai moottorin kunnossapitotoimien
ilmoittamiseen, mutta se voi kdyttdd samaa varoitusjirjestelmaa.
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4.3 Kéyttdjdn varoitusjirjestelmadn voi kuulua yksi tai useampia merkkivaloja tai Iyhyen viestin ndytt6, joihin
voi esimerkiksi sisiltyd viestejd, joilla ilmaistaan selkedsti seuraavia tietoja:

a) jdljelld oleva aika ennen kayttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdisen tai toisen vaiheen jirjestelmin
aktivoitumista

b) kiyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdisen tai toisen vaiheen jirjestelmdn vaikutustaso, esimerkiksi
vddntomomentin alenemisen taso

¢) olosuhteet, joissa liikkkuvan tydkoneen toimintakyky voidaan palauttaa.

Viestin esittimiseen voidaan kéyttdd samaa jdrjestelmidd kuin muihin kunnossapitotarkoituksiin liittyvien
viestien esittamiseen.

4.4 Valmistajan valinnan mukaan varoitusjirjestelmddn voi sisiltyd ddnimerkki kiyttdjain huomion
herittimiseksi. Kiyttdjille voidaan antaa mahdollisuus kytkei ddnimerkki pois pailta.

4.5 Kiyttdjan varoitusjirjestelmin on aktivoiduttava 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 ja 9.3 kohdan vaatimusten mukaisesti.

4.6 Kéyttdjan varoitusjirjestelmin on kytkeydyttivd pois paidltd, kun sen aktivoitumisen edellytykset ovat
poistuneet. Kiyttdjin varoitusjirjestelmd ei saa mennd automaattisesti pois pdiltd ilman, ettd sen
aktivoitumisen syy on korjattu.

4.7 Varoitusjdrjestelmidn toiminta voidaan tilapaisesti keskeyttdd muilla signaaleilla, jotka esittavit tarkeitd
turvallisuuteen liittyvid viestejd.

4.8 Kiyttdjan varoitusjdrjestelmin aktivointi- ja deaktivointimenettelyji koskevia lisitietoja annetaan 11
kohdassa.
4.9 Valmistajan on osana timédn asetuksen mukaista EU-tyyppihyvaksyntahakemusta demonstroitava kayttdjin

varoitusjdrjestelmén toiminta 10 kohdan mukaisesti.

5. Kiyttdjin toimenpiteitd vaativa jirjestelmd

5.1 Moottoriin on sisillyttdvd kayttdjan toimenpiteitd vaativa jdrjestelmd, joka pohjautuu yhteen seuraavista
periaatteista:

5.1.1 kaksiportainen kayttdjin toimenpiteitd vaativa jdrjestelmd, joka ensimmdisessd vaiheessa rajoittaa

suorituskykya ja toisessa vaiheessa estii liikkuvan tyokoneen kiyton

5.1.2 yksiportainen kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jarjestelmd (liikkuvan tyokoneen kdyton estiminen), joka
aktivoituu  6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 ja 9.4.1 kohdassa tismennettyjen ensimmdiisen vaiheen edellytysten
mukaisesti.

Jos valmistaja pddttdd toteuttaa yksiportaista kdyttdjin toimenpiteitd vaativaa jirjestelmdd koskevan
vaatimuksen moottorin sammuttamisella, reagenssin tasoa koskeva toimenpide voidaan valmistajan niin
halutessa aktivoida 6.3.2 kohdan edellytysten tdyttyessd 6.3.1 kohdan edellytysten asemesta.

5.2 Moottori voidaan varustaa jdrjestelylld, jolla kayttdjin toimenpiteitd vaativa jdrjestelma voidaan kytked pois
toiminnasta, kunhan jérjestely tayttad 5.2.1 kohdan vaatimukset.

5.2.1 Moottoriin voidaan asentaa mahdollisuus estdd kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmidn toiminta
tilapdisesti kansallisen tai alueellisen hallintoviranomaisen, pelastuspalveluiden tai asevoimien julistaman
hititilan aikana.

5.2.1.1 Jos moottoriin asennetaan mahdollisuus estdd kayttdjin toimenpiteitd vaativan jirjestelmidn toiminta
tilapdisesti, on kaikkien seuraavien ehtojen toteuduttava:

a) Kayttdjd voi estdd jarjestelmdn toiminnan enintddn 120 tunnin ajaksi.
b) Estotoiminnon aktivointimenetelmidn on estettivd sen kytkeminen kiyttoon vahingossa, ja sitd varten

sen on edellytettivi kahta tietoista toimenpidettd ja se on merkittéva véhintén varoituksella "KAYTTO
VAIN HATATILANTEESSA”.
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¢) Estotoiminnan on kytkeydyttdvd automaattisesti pois kdytostd 120 tunnin méirdajan jilkeen, ja kdyttdjin
on lisiksi pystyttivd kytkemdin toiminta pois kdytdstd manuaalisesti, jos hdtdtilanne on paittynyt.

d) Kun 120 tunnin kayttojakso on paittynyt, jirjestelmdd ei endd saa voida kytked pois toiminnasta, ellei
estotoimintoa ole kytketty uudelleen toimintavalmiiksi valmistajan tilapaiselld turvakoodilla tai pitevin
huoltoteknikon tekemilld moottorin ECU-yksikon uudelleenkonfiguroinnilla taikka vastaavalla moottori-
kohtaisella turvatoiminnolla.

¢) Estotoiminnon aktivointikertojen kokonaismédird ja kesto on tallennettava haihtumattomaan sihkoiseen
muistiin tai laskureihin siten, ettd tietoja ei voi tarkoituksellisesti poistaa. Kansallisten tarkastusviran-
omaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulaitteella.

f) Valmistajan on pidettdvé kirjaa kaikista pyynnoistd kytked kdyttdjin toimenpiteitd vaativan jirjestelman

estotoiminta tilapdisesti uudelleen toimintavalmiiksi ja asetettava nimi tiedot pyynnostd komission tai
kansallisten viranomaisten saataville.

53 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativa ensimmdisen vaiheen jirjestelma

5.3.1 Ensimmdisen vaiheen jirjestelmdn on aktivoiduttava, kun jokin 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 tai 9.4.1 kohdassa
tismennetyistd edellytyksistd on tayttynyt.

53.2 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jdrjestelmin on asteittain pienennettdvd suurinta
kéytettdvissd olevaa vadintomomenttia moottorin koko pyorimisnopeusalueella vihintddn 25 prosentilla
suurinta vdintomomenttia vastaavan pyOrimisnopeuden ja rajoittimen katkaisupisteen vililld kuvassa 4.1
esitetylld tavalla. Viidntomomentin on pienennyttivi vihintddn 1 prosenttia minuutissa.

5.3.3 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativia muita keinoja voidaan kiyttad, jos hyviksyntdviranomaiselle on osoitettu
niiden olevan vihintddn yhti tehokkaita.

Kuva 4.1

Kiyttdjin toimenpiteiti vaativaan ensimmiisen vaiheen jirjestelmdin liittyvi viintomomentin
alennuskaavio
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5.4 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelma
5.4.1 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jdrjestelmin on aktivoiduttava, kun jokin 2.3.3.2, 6.3.2,
7.3.2, 8.4.2 tai 9.4.2 kohdassa tismennetyistd edellytyksistd on tayttynyt.
5.4.2 Kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jarjestelmdn on vidhennettdvd liikkkuvan tyokoneen

kéytettdvyyttd siind maarin, ettd sen aiheuttamat vaikeudet saavat kéyttdjin korjaamaan kaikki 6-9 kohtaan
liittyvit ongelmat. Télloin voidaan kdyttdd seuraavia strategioita:

5421 Alennetaan moottorin vdintomomenttia asteittain suurinta vdiantomomenttia vastaavan pydrimisnopeuden
ja nopeudensddtimen katkaisupisteen vililli kuvassa 4.1 esitetyn mukaisesti ensimmdisessd vaiheessa
rajoitetusta vdantdmomentista vahintddn 1 prosentilla minuutissa enintddn 50 prosenttiin suurimmasta
vddntdomomentista, ja samaan aikaan, kun vdintdmomenttia vihennetddn, pienennetddn moottorin
py6rimisnopeutta asteittain enintddn 60 prosenttiin nimellisnopeudesta, kuten kuvassa 4.2 esitetddn.
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Kuva 4.2

Viintdmomentin alentaminen kiyttijin toimenpiteiti vaativassa toisen vaiheen jirjestelmissi
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5.4.2.2 Kayttdjan toimenpiteitd vaativia muita keinoja voidaan kiyttdd, jos hyviksyntdviranomaiselle on osoitettu
niiden olevan vihintddn yhti tehokkaita.
5.5 Turvallisuusnakokohtien huomioon ottamiseksi ja itsekorjaavan diagnostiikan mahdollistamiseksi on

kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmin ohitustoiminnon, joka antaa kdyttoon moottorin tiyden tehon,
kdyttdminen sallittua silld edellytykselld, ettd se

a) on aktiivinen enintddn 30 minuutin ajan ja

b) on rajattu kolmeen aktivoitumiskertaan kullakin jaksolla, jolla kéyttdjan toimenpiteitd vaativa jdrjestelma
on aktiivinen.

5.6 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmdn on kytkeydyttivd pois pédltd, kun sen aktivoitumisen
edellytykset ovat poistuneet. Kéyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmd ei saa deaktivoitua automaattisesti
ilman, ettd sen aktivoitumisen syy on korjattu.

5.7 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmin aktivointi- ja deaktivointimenettelyjd koskevia lisitietoja
annetaan 11 kohdassa.

5.8 Valmistajan on osana timan asetuksen mukaista EU-tyyppihyviksyntdhakemusta demonstroitava kayttdjan
toimenpiteitd vaativan jarjestelman toiminta 11 kohdan mukaisesti.

6. Reagenssin saatavuus
6.1 Reagenssiméiran ilmaisin

Liikkuvassa tyokoneessa on oltava erityinen osoitin, joka ilmoittaa selkedsti kayttdjille reagenssin médirin
reagenssisdiliossd. Vihimmadisvaatimus reagenssimédirin ilmaisimen toiminnalle on, ettd sen on jatkuvasti
ilmoitettava reagenssin méari silloin, kun 4 kohdassa tarkoitettu kéyttdjan varoitusjirjestelma on aktiivisena.
Reagenssimddrin ilmaisimen ndyttd voi olla analoginen tai digitaalinen, ja se voi esittdd madrin suhteessa
sdilion vetoisuuteen, jiljelld olevan reagenssin mairind tai arvioituina jiljelld olevina kdyttotunteina.

6.2 Kiyttdjan varoitusjirjestelmin aktivoituminen

6.2.1 Edelld 4 kohdassa kuvaillun kayttdjan varoitusjirjestelmidn on aktivoiduttava, kun reagenssin méira laskee
alle 10 prosenttiin reagenssisdilion vetoisuudesta. Valmistajan niin halutessa prosenttiosuus voi olla
suurempi.

6.2.2 Annettavan varoitussignaalin on yhdessd reagenssiméddrdn ilmaisimen kanssa oltava riittdvin selked, jotta

kéyttdja ymmartad, ettd reagenssin madrd on vahiinen. Jos varoitusjdrjestelmissd on tekstindytto, visuaalisen
varoituksen on ilmoitettava, ettd reagenssin maird on alhainen (esimerkiksi “ureataso alhainen”, "AdBlue-
taso alhainen” tai "reagenssiméidra alhainen”).
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6.2.3 Kiyttdjan varoitusjirjestelmén ei tarvitse aluksi olla jatkuvasti aktiivisena (esimerkiksi viestin ei tarvitse olla
jatkuvasti nakyvissd), mutta varoituksen on voimistuttava siten, ettd se muuttuu jatkuvaksi sitd mukaa, kun
reagenssisdilio tyhjenee ja lihestytddn tilannetta, jossa kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmd tulee
toimintaan (esimerkiksi merkkivalon vilkkumistiheys). Lopulta jarjestelmédn on annettava kayttéjille varoitus,
jonka voimakkuuden valmistaja voi valita mutta jonka on oltava 6.3 kohdassa tarkoitetun kéyttdjin
toimenpiteitd vaativan jirjestelmin aktivoituessa selvisti havaittavampi kuin silloin, kun se ensimmdisen
kerran aktivoitui.

6.2.4 Jatkuvan varoituksen on oltava sellainen, ettd sitd ei voi helposti kytked pois pdaltd tai jattdd huomiotta. Jos
varoitusjdrjestelméssd on tekstindyttd, siind on esitettdvd selked viesti (esimerkiksi "lisdd ureaa”, "lisdd
AdBlue” tai lisdd reagenssia”). Muut tdrkeitd turvallisuuteen liittyvid viestejd sisdltdvit signaalit voivat
tilapdisesti keskeyttdd jatkuvan varoituksen.

6.2.5 Kiyttdjan varoitusjirjestelmin on oltava sellainen, etti sitd ei voida kytked pois pdiltd ennen kuin reagenssia
on lisdtty mairain, joka ei aiheuta jdrjestelmin aktivoitumista.

6.3 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmin aktivoituminen

6.3.1 Edelli 5.3 kohdassa kuvatun kayttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jirjestelmdn on
aktivoiduttava, jos reagenssin miird laskee alle 2,5 prosenttiin siilion nimellisvetoisuudesta. Valmistajan
niin halutessa prosenttiosuus voi olla suurempi.

6.3.2 Edelld 5.4 kohdassa kuvatun kéyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin on aktivoiduttava,
kun reagenssisdilio on tyhjd (eli annostusjirjestelmid ei kykene ottamaan reagenssia siiliostd) tai kun
reagenssin madrd on valmistajan valitsemalla tasolla, joka on alle 2,5 prosenttia siilion nimellisvetoi-
suudesta.

6.3.3 Lukuun ottamatta 5.5 kohdassa sallitun laajuista poikkeusta kéyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdisen ja
toisen vaiheen jdrjestelmin on oltava sellainen, ettd sitd ei voida kytked pois pddltd ennen kuin reagenssia
on lisitty niin, ettd sen madri ei endd edellytd kayttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmédn aktivoitumista.

7. Reagenssin laadun valvonta
7.1 Moottorissa tai liikkuvassa tydkoneessa on oltava jirjestelmd, joka havaitsee véiranlaisen reagenssin.
7.1.1 Valmistajan on méaritettdvd hyviksyttivd reagenssipitoisuus CD,;, jonka seurauksena pakokaasun NO,-

pdastot eivat ylitd pienempadd seuraavista arvoista: sovellettava NO, -raja-arvo kerrottuna 2,25:ld tai
sovellettava NO -raja-arvo plus 1,5 g/kWh. Niissd moottorialaluokissa, joihin sovelletaan yhdistettyd HC-
NO,-raja-arvoa, sovellettavana NO,-arvona kiytetddn timdn kohdan soveltamiseksi yhdistettyd HC-NO -raja-
arvoa, josta vihennetdan 0,19 g/kWh.

7.1.1.1 Reagenssin CD,, -arvon oikeellisuus on demonstroitava EU-tyyppihyvidksynndn aikana 13 kohdassa
kuvaillulla menetelmalld ja kirjattava liitteessd I olevassa 8 kohdassa tarkoitettuun laajaan asiakirjapakettiin.

7.1.2 Jarjestelmdn on havaittava CD,; -arvoa pienemmit reagenssipitoisuudet, ja niitd on pidettdvd kohdan 7.1
soveltamiseksi vddranlaisena reagenssina.

7.1.3 Reagenssin laatua varten on osoitettava erillinen laskuri ("reagenssin laatulaskuri”). Reagenssin laatulaskurin
on laskettava niiden moottorin kiyttotuntien méird, jolloin reagenssi oli vddranlaista.

7.1.3.1 Valinnaisesti valmistaja voi ryhmitelld reagenssin puutteellisen laadun yhteen jonkin muun tai joidenkin
muiden 8 ja 9 kohdassa lueteltujen vikojen kanssa samalle laskurille.

7.1.4 Reagenssin laatulaskurin aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja -mekanismeja koskevia lisitietoja annetaan
11 kohdassa.

7.2 Kéyttdjan varoitusjirjestelmin aktivoituminen

Kun valvontajirjestelmd vahvistaa, ettd reagenssi on laadultaan virheellistd, on 4 kohdassa kuvatun kiyttéjin
varoitusjirjestelmdn aktivoiduttava. Jos varoitusjirjestelméssd on tekstindyttd, siind on esitettdvi varoituksen

” »

syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi “védranlainen urea”, "vddrinlainen AdBlue” tai "vddrinlainen reagenssi”).
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7.3 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmin aktivoituminen

7.3.1 Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kéyttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jirjestelmidn on
aktivoiduttava, jos reagenssin laatua ei korjata moottorin 10 kayttotunnin kuluessa sen jilkeen, kun 7.2
kohdassa tarkoitettu kdyttdjan varoitusjdrjestelmé on aktivoitunut.

7.3.2 Edelli 5.4 kohdassa tarkoitetun kéyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jdrjestelmin on
aktivoiduttava, jos reagenssin laatua ei korjata moottorin 20 kayttotunnin kuluessa sen jilkeen, kun 7.2
kohdassa tarkoitettu kdyttdjin varoitusjirjestelmd on aktivoitunut.

7.3.3 Kdyttdjin toimenpiteitd vaativien jirjestelmien aktivoitumista edeltdvdd tuntimdirdd on pienennettivd 11
kohdassa kuvailtujen mekanismien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

8. Reagenssin annostus

8.1 Moottorissa on oltava keinot, joilla havaitaan annostuksen keskeytys.

8.2 Reagenssin annostuslaskuri

8.2.1 Annostukselle on osoitettava erityinen laskuri ("annostuslaskuri”). Laskurin on laskettava niiden moottorin

kdyntituntien lukumdéidrd, joiden aikana reagenssin annostus keskeytyy. Titd ei edellytetd silloin, kun
keskeytystd vaatii moottorinohjausyksikko sen vuoksi, ettd likkkuvan tyokoneen kayttoolosuhteet ovat
sellaiset, ettd padstojenrajoituksen suorituskyvyn yllapitdmiseksi ei tarvita reagenssiannostusta.

8.2.1.1 Valinnaisesti valmistaja voi ryhmitelld reagenssin annostusvirheen samalle laskurille yhden tai useamman 7
ja 9 kohdassa luetellun vian kanssa.

8.2.2 Reagenssin annostuslaskurin aktivointi- ja deaktivointikriteereji ja -mekanismeja koskevia lisitietoja
annetaan 11 kohdassa.

8.3 Kayttdjan varoitusjdrjestelman aktivoituminen

Edelld 4 kohdassa kuvatun kdyttdjin varoitusjdrjestelmin on aktivoiduttava, kun kyseessd on annostuksen
keskeytys, joka asettaa annostuslaskurin 8.2.1 kohdan mukaisesti. Jos varoitusjirjestelmissi on tekstindytto,
siind on esitettdvd varoituksen syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi “"urean annostusvirhe”, “AdBlue-
annostusvirhe” tai "reagenssin annostusvirhe”).

8.4 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmin aktivoituminen

8.4.1 Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kéyttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jérjestelmidn on
aktivoiduttava, jos reagenssin annostuksen keskeytystd ei korjata moottorin 10 kayttotunnin kuluessa sen
jalkeen, kun kéyttdjan varoitusjirjestelma on 8.3 kohdan mukaisesti aktivoitunut.

8.4.2 Edelli 5.4 kohdassa tarkoitetun kéyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jdrjestelmin on
aktivoiduttava, jos reagenssin annostuksen keskeytystd ei korjata moottorin 20 kayttotunnin kuluessa sen
jalkeen, kun kéyttdjan varoitusjdrjestelma on 8.3 kohdan mukaisesti aktivoitunut.

8.4.3 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativien jdrjestelmien aktivoitumista edeltdvdd tuntimairdd on pienennettdvd 11
kohdassa kuvailtujen mekanismien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

9. Asetusten luvattomasta muuttamisesta mahdollisesti johtuvien vikojen valvonta

9.1 Reagenssisdilion tdyttomédran, reagenssin laadun ja reagenssin annostuksen keskeytymisen lisiksi on
valvottava seuraavia vikoja, jotka saattavat johtua asetusten luvattomasta muuttamisesta:

a) pakokaasujen takaisinkierratysjirjestelmin (EGR) venttiilin toiminnan estyminen

b) typen oksidien poiston valvontajirjestelmin (NCD) viat (9.2.1 kohta).
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9.2 Valvontavaatimukset

9.2.1 Typen oksidien poiston valvontajirjestelmdd (NCD) on valvottava sihkovikojen ja antureiden paikaltaan
siirtdmisen tai deaktivoitumisen varalta, jotteivit ne estiisi jarjestelmad havaitsemasta muita kohdissa 6-8
(komponenttien valvonta) tarkoitettuja vikoja.

Esimerkkejd havaitsemiskykyyn vaikuttavista antureista ovat NO_ -pitoisuutta suoraan mittaavat anturit,
urean laatua mittaavat anturit, ymparistoolosuhteita mittaavat anturit sekd reagenssin annostelun, mairén ja
kulutuksen valvonnassa kiytettavit anturit.

9.2.2 EGR-venttiilin laskuri

9.2.2.1 EGR-venttiilin toiminnan estymiselle on osoitettava erityinen laskuri. EGR-venttiililaskurin on laskettava
niiden moottorin kayntituntien maird, jolloin EGR-venttiilin toiminnan estymiseen liittyvin vikakoodin
todetaan olevan aktiivisena.

9.2.2.1.1  Valinnaisesti valmistaja voi ryhmitelli EGR-venttiilin estyneen toiminnan samalle laskurille yhden tai
useamman 7, 8 ja 9.2.3 kohdassa luetellun vian kanssa.

9.2.2.2 EGR-venttiilin laskurin aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja -mekanismeja koskevia lisitietoja annetaan 11
kohdassa.

9.2.3 NCD-+jdrjestelmin laskurit

9.2.3.1 Kaikille 9.1 kohdan b alakohdassa tarkoitetuille valvontavirheille on osoitettava erityinen laskuri. NCD-

laskurien on laskettava niiden moottorin kéyntituntien méiré, jolloin NCD-jirjestelmin vikaan liittyvin
vikakoodin todetaan olevan aktiivisena. Useiden vikojen ryhmittely samalle laskurille on sallittua.

9.2.3.1.1  Valinnaisesti valmistaja voi ryhmitelldi estyneen NCD-jdrjestelmin vian samalle laskurille yhden tai
useamman 7, 8 ja 9.2.2 kohdassa luetellun vian kanssa.

9.2.3.2 NCD-+jdrjestelmin laskurien aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja -mekanismeja koskevia lisitietoja annetaan
11 kohdassa.

9.3 Kiyttdjan varoitusjirjestelmin aktivoituminen

Edelld 4 kohdassa kuvaillun kiyttdjan varoitusjdrjestelmin on aktivoiduttava, jos ilmenee jokin 9.1 kohdassa
tarkoitettu vika, ja jarjestelmdn on ilmoitettava, ettd vika on korjattava viipymatta. Jos varoitusjarjestelmassd
on tekstindyttd, siind on esitettdvd varoituksen syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi "reagenssin annostus-
venttiili ei kytkettynd” tai "kriittinen paastovika”).

9.4 Kayttdjin toimenpiteitd vaativan jirjestelmén aktivoituminen

9.4.1 Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kéyttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jirjestelmdn on
aktivoiduttava, jos 9.1 kohdassa tarkoitettua vikaa ei korjata viimeistddn moottorin 36 kayttotunnin
kuluessa sen jalkeen, kun 9.3 kohdassa tarkoitettu kdyttdjin varoitusjdrjestelmi on aktivoitunut.

9.4.2 Edelli 5.4 kohdassa tarkoitetun kayttdjin toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmdn on
aktivoiduttava, jos 9.1 kohdassa tarkoitettua vikaa ei korjata viimeistddn moottorin 100 kayttotunnin
kuluessa sen jdlkeen, kun 9.3 kohdassa tarkoitettu kdyttdjan varoitusjirjestelmi on aktivoitunut.

9.4.3 Kéyttdjan toimenpiteitd vaativien jdrjestelmien aktivoitumista edeltivdd tuntimiddrdd on pienennettdvd 11
kohdassa kuvailtujen mekanismien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

9.5 Vaihtoehtona kohdan 9.2 vaatimuksille valmistaja voi kéyttdd pakojirjestelmissi olevaa NO,-anturia. Tdssd
tapauksessa sovelletaan seuraavaa:

a) NO,-arvo ei saa ylittdd pienempid seuraavista arvoista: sovellettava NO -raja-arvo kerrottuna 2,25:114 tai
sovellettava NO,-raja-arvo plus 1,5 g/kWh. Niissd moottorialaluokissa, joihin sovelletaan yhdistettyd HC-
NO,-raja-arvoa, sovellettavana NO,-arvona kiytetddn tdimin kohdan soveltamiseksi yhdistettyd HC-NO,-
raja-arvoa, josta viahennetddan 0,19 g/kWh.
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b) Voidaan kiyttdd yhtd virhettd "korkea NO, — perussyy tuntematon”.
¢) 9.4.1 kohta on luettava "moottorin 10 kaytt6tunnin”.

d) 9.4.2 kohta on luettava "moottorin 20 kéytt6tunnin”.

10. Demonstrointivaatimukset
10.1 Yleistd

Taman liitteen vaatimusten tdyttyminen on osoitettava EU-tyyppihyvdksynnin aikana suorittamalla
taulukon 4.1 ja tdimdn 10 kohdan vaatimusten mukaisesti seuraavat:

a) varoitusjirjestelmin aktivoitumisen demonstrointi

b) kdyttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jirjestelmdn aktivoitumisen demonstrointi
(tapauksen mukaan)

¢) kdyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin aktivoitumisen demonstrointi.

10.2 Moottoriperheet ja NCD-moottoriperheet

Se, etti moottoriperhe tai NCD-moottoriperhe on timin 10 kohdan vaatimusten mukainen, voidaan
osoittaa testaamalla yksi perheeseen kuuluva moottori edellyttien, ettd valmistaja osoittaa hyviksyntdvirano-
maiselle, ettd timdn lisiyksen vaatimusten tdyttimiseksi tarvittavat valvontajdrjestelmit ovat perheen
moottoreissa samanlaiset.

10.2.1 NCD-perheen muiden jdsenten valvontajirjestelmien samanlaisuuden osoittaminen voidaan suorittaa
esittdmalld hyviksyntiviranomaisille algoritmeja, toiminta-analyyseja tai muuta aineistoa.

10.2.2 Valmistajan on valittava testattava moottori yhteisymmarryksessi hyviksyntdviranomaisen kanssa. Moottori
voi olla, mutta sen ei tarvitse olla, kyseisen perheen kantamoottori.

10.2.3 Jos moottoriperheen moottorit kuuluvat NCD-moottoriperheeseen, joka on jo EU-tyyppihyviksytty 10.2.1
kohdan mukaisesti (kuva 4.3), kyseisen moottoriperheen vaatimustenmukaisuus katsotaan osoitetuksi ilman
lisatestejd, mikili valmistaja osoittaa viranomaiselle, ettd timin lisdyksen vaatimusten noudattamiseksi
tarvittavat valvontajirjestelmdt ovat tarkasteltavissa moottori- ja NCD-moottoriperheissd samanlaiset.

Taulukko 4.1

Demonstrointimenettelyn sisilto 10.3 ja 10.4 kohdan sdinnosten mukaisesti

Mekanismi Demonstroinnin osatekijat

Varoitusjdrjestelmdn  aktivoitu- | — 2 aktivoitumistestid (ml. reagenssin vdhdinen maira)

minen (10.3 kohta) — Lisidemonstroinnit tarvittaessa

Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan | — 2 aktivoitumistestid (ml. reagenssin vdhidinen méara)
ensimmdisen vaiheen jdrjestel-

min aktivoituminen (10.4 koh-
ta) — 1 vddntomomentin alenemistesti

— Lisidemonstroinnit tarvittaessa

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan | — 2 aktivoitumistestid (ml. reagenssin vdhadinen méara)
toisen vaiheen jérjestelmédn akti-

. . — Lisddemonstroinnit tarvittaessa
voituminen (10.4.6 kohta)
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Kuva 4.3

Aiemmin osoitettu NCD-moottoriperheen vaatimustenmukaisuus

NCD-moottoriperheen 1
vaatimustenmukaisuus on osoitettu
moottoriperheen 2 osalta

Moottoriperheen 1
vaatimustenmukaisuus — #—
katsotaan osoitetuksi

Moottori- Moottori-
perhe 1 perhe 2

NCD-moottoriperhe 1

10.3 Varoitusjdrjestelmén aktivoitumisen demonstrointi

10.3.1 Varoitusjdrjestelman aktivoitumisen vaatimustenmukaisuus on demonstroitava suorittamalla kaksi testid,
joiden aiheet ovat seuraavat: reagenssin vihdinen maard seki yksi 7-9 kohdassa tarkoitettu vikaluokka.

10.3.2 Testattavien vikojen valinta

10.3.2.1  Varoitusjirjestelmin aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun reagenssin laatu on virheellinen, on
valittava reagenssi, jossa tehoaineen pitoisuutta on laimennettu vihintdin pitoisuuteen, jonka valmistaja on
ilmoittanut 7 kohdan vaatimusten mukaisesti.

10.3.2.2  Varoitusjdrjestelmén aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun on kyse timdin liitteen 9 kohdassa
tarkoitetuista vioista, jotka voivat johtua asetusten luvattomasta muuttamisesta, valinta on tehtivd
seuraavien vaatimusten mukaisesti:

10.3.2.2.1 Valmistajan on toimitettava hyvaksyntiviranomaiselle luettelo tallaisista mahdollisista vioista.

10.3.2.2.2 Hyviksyntdviranomaisen on valittava testissd tarkasteltava vika 10.3.2.2.1 kohdassa tarkoitetusta luettelosta.

10.3.3 Demonstrointi

10.3.3.1 Tdtd demonstrointia varten on tehtivi erillinen testi kunkin 10.3.1 kohdassa tarkoitetun vian osalta.

10.3.3.2  Testin aikana ei saa esiintyd mitddn muuta vikaa kuin testin kohteena oleva.

10.3.3.3  Kaikki vikakoodit on tyhjennettdvi ennen testin aloittamista.

10.3.3.4  Testattavat viat voidaan valmistajan pyynnosti ja hyvaksyntaviranomaisen suostumuksella simuloida.
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10.3.3.5  Muiden vikojen kuin reagenssin vihiisen médrin havaitseminen

Kun vika on aiheutettu tai simuloitu, sen havaitsemisen on tapahduttava seuraavasti, kun kyseessi on muu
vika kuin reagenssin vahdinen maara:

10.3.3.5.1 NCD-jdrjestelmidn on vastattava hyvaksyntdviranomaisen valitsemaan soveltuvaan vikaan timén lisiyksen
sddnnosten mukaisesti. Katsotaan, ettd timd on osoitettu, jos aktivointi tapahtuu kahdessa perikkaisessd
NCD-testisyklissd timén lisdyksen 10.3.3.7 kohdan mukaisesti.

Jos valvonnan kuvauksessa on todettu, ettd tietty valvontalaite tarvitsee enemmin kuin kaksi NCD-
testisyklid valvonnan loppuun saattamiseksi, ja hyviksyntiviranomainen on sen hyviksynyt, NCD-
testisyklien maarad voidaan lisitd kolmeen.

Jokainen yksittdinen NCD-testisykli voidaan erottaa demonstraatiotestauksessa toisista sammuttamalla
moottori. Aika ennen seuraavaa kdynnistystd mdiritetidn sen mukaan, tapahtuuko valvontatoimintoja
moottorin sammuttamisen jilkeen ja vaaditaanko tiettyjen olosuhteiden toteutumista, jotta valvonta
tapahtuisi seuraavalla kdynnistyksell.

10.3.3.5.2 Varoitusjirjestelmdn aktivoitumisen demonstrointi katsotaan hyvaksyttavasti suoritetuksi, jos kunkin
10.3.2.1 kohdan mukaisesti suoritetun testin lopussa varoitusjirjestelmd on aktivoitunut asianmukaisesti ja
valitun vian vikakoodi on tilassa "vahvistettu ja aktiivinen”.

10.3.3.6  Reagenssin vahdisen mairidn havaitseminen

Varoitusjdrjestelmin aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun reagenssia ei ole tarpeeksi, moottoria on
kéytettdvd yhden tai useamman NCD-testisyklin ajan valmistajan valinnan mukaan.

10.3.3.6.1 Demonstrointi on aloitettava niin, ettd siiliossd on reagenssia valmistajan ja hyviksyntiviranomaisen
sopima maird mutta vahintddn 10 prosenttia sdilion nimellisvetoisuudesta.

10.3.3.6.2 Varoitusjirjestelmin katsotaan toimineen oikein, jos seuraavat ehdot tdyttyvit samanaikaisesti:

a) varoitusjirjestelmd on aktivoitunut reagenssimairin ollessa suurempi tai yhtd suuri kuin 10 prosenttia
reagenssisdilion nimellisvetoisuudesta ja

b) “jatkuva” varoitusjirjestelmd on aktivoitunut, kun reagenssin méddrd on suurempi tai yhtd suuri kuin
valmistajan 6 kohdan mukaisesti ilmoittama arvo.

10.3.3.7  NCD-testisykli

10.3.3.7.1 Tiassd 10 kohdassa tarkoitettu NCD-testisykli, jolla osoitetaan NCD-jirjestelmdn asianmukainen
suorituskyky, on alaluokkien NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 moottorien tapauksessa
kuumakdynnistys-NRTC ja kaikkien muiden luokkien moottorien tapauksessa sovellettava NRSC-sykli.

10.3.3.7.2 Valmistajan pyynnostd ja hyviksyntdviranomaisen suostumuksella voidaan kiyttdd vaihtoehtoista NCD-
testisyklid (esim. muu kuin NTRC tai NRSC) tiettyd valvontalaitetta varten. Hakemuksessa on oltava tiedot
(tekniset nikokohdat, simulaatiot, testitulokset jne.), joista kdyvat ilmi

a) vaaditun testisyklin tulokset valvontalaitteella, jota kdytetdin todellisissa kdyttoolosuhteissa, ja

b) se ettd 10.3.3.7.1 kohdassa maddritty sovellettava NCD-testisykli osoitetaan kyseiseen valvontaan
huonommin soveltuvaksi.

10.3.4 Varoitusjdrjestelmén aktivoitumisen demonstrointi katsotaan hyviksyttavasti suoritetuksi, jos kunkin 10.3.3
kohdan mukaisesti suoritetun testin lopussa varoitusjirjestelma on aktivoitunut asianmukaisesti.
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10.4 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmédn demonstrointi
10.4.1 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmédn demonstrointi on suoritettava moottoritestipenkissa.

10.4.1.1 Demonstrointia varten tarvittavat komponentit ja osajirjestelmat, joita ei ole fyysisesti asennettu moottori-
jarjestelmdan, kuten ympériston limpotilaa mittaavat anturit, tasoanturit ja kdyttdjan varoitus- ja tietojir-
jestelmdt, on titd varten yhdistettdvd moottoriin tai simuloitava hyviksyntiviranomaisen hyvaksymalla
tavalla.

10.4.1.2  Valmistajan niin halutessa ja hyviksyntdviranomaisen suostumuksella demonstrointitestit voidaan tehdd
kokonaisella litkkuvalla tyokoneella joko kiinnittdimalld liikkuva tydkone sopivaan testipenkkiin tai — 10.4.1
kohdan sitd estimattd — kdyttamalld sitd testiradalla valvotuissa olosuhteissa.

10.4.2 Testijakson aikana on demonstroitava kidyttdjan toimenpiteitd vaativan jrjestelmin aktivoituminen, kun
reagenssin mdard on vahiinen ja kun ilmenee jonkin 7, 8 tai 9 kohdassa tarkoitetuista vioista.

10.4.3 Tdtd demonstrointia varten

a) hyviksyntiviranomaisen on valittava reagenssin vahdisen mdardn lisiksi yksi 7, 8 tai 9 kohdassa
tarkoitetuista vioista, jota on aiemmin kéytetty varoitusjirjestelman demonstroinnissa

b) valmistaja voi hyviksyntiviranomaisen suostumuksella nopeuttaa testid simuloimalla tietyn kayttotun-
timadrdn kertymisen

¢) kayttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jirjestelmidn edellyttimi vaintdomomentin
aleneminen voidaan demonstroida samanaikaisesti timidn sddnnon mukaisen moottorin yleisen
suorituskyvyn hyviksynnin kanssa. Vaantomomentin erillistd mittaamista ei tdssd tapauksessa vaadita
kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmin demonstroinnin aikana.

d) kdyttdjin toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelmd on demonstroitava 10.4.6 kohdan vaatimusten
mukaisesti.

10.4.4 Lisdksi valmistajan on demonstroitava kayttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmin toiminta 7, 8 tai 9
kohdassa tarkoitetuissa vikatilanteissa, joita ei ole valittu kéytettdviksi 10.4.1-10.4.3 kohdassa kuvailluissa
demonstrointitesteissi.

Nédmd lisidemonstroinnit voidaan suorittaa esittimalld hyviksyntiviranomaiselle teknisid asiakirjoja, kuten
algoritmeja, toiminta-analyysejd tai aiempien testien tulos.

10.4.4.1  Niilld lisidemonstroinneilla on erityisesti osoitettava hyvaksyntaviranomaiselle, ettd moottorinohjau-
syksikossd on asianmukainen vaantomomentin alennusmekanismi.

10.4.5 Kayttdjin toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jdrjestelmin demonstrointitesti

10.4.5.1 Demonstrointi kdynnistyy, kun varoitusjdrjestelmi tai tapauksen mukaan "jatkuva” varoitusjirjestelmid on
aktivoitunut sen seurauksena, ettd on havaittu hyviksyntdviranomaisen valitsema vika.

10.4.5.2  Tarkastettaessa jirjestelmin toimintaa silloin, kun reagenssisiiliossi ei ole tarpeeksi reagenssia, moottoria on
kéytettdvd, kunnes reagenssin médrd on laskenut 2,5 prosenttiin sdilion nimellisvetoisuudesta tai arvoon,
jonka valmistaja on ilmoittanut 6.3.1 kohdan mukaisesti rajaksi, jonka kohdalla kuljettajan toimenpiteitd
vaativan ensimmdisen vaiheen jirjestelmén on tarkoitus toimia.

10.4.5.2.1 Valmistaja voi hyviksyntdviranomaisen suostumuksella simuloida jatkuvaa ajoa poistamalla sdiliostd
reagenssia joko moottorin kiydessd tai ollessa pysihtyneend.

10.4.5.3  Tarkastettaessa jirjestelmdn toimintaa muun vian kuin reagenssin vihdisen mairdn osalta moottoria on
kiytettdvd taulukossa 4.3 esitetty asianomainen tuntimddrd tai valmistajan valinnan mukaan kunnes
asianomainen laskuri on saavuttanut arvon, jonka kohdalla kiyttdjin toimenpiteitd vaativa ensimmdisen
vaiheen jérjestelmd aktivoituu.
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10.4.5.4  Kuljettajan  toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jdrjestelmidn demonstrointi katsotaan
hyviksyttavasti suoritetuksi, jos kunkin 10.4.5.2 ja 10.4.5.3 kohdan mukaisesti suoritetun demonstroin-
titestin lopussa valmistaja on osoittanut hyvaksyntaviranomaiselle, ettd moottorinohjausyksikko on
aktivoinut vddntomomentin alennusmekanismin.

10.4.6 Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmédn demonstrointitesti

10.4.6.1 Demonstrointi on aloitettava tilanteessa, jossa ensimmadisen vaiheen jirjestelmd on aiemmin aktivoitunut, ja
se voidaan suorittaa niiden testien jatkoksi, jotka tehtiin ensimmiisen vaiheen jirjestelmdn
demonstroimiseksi.

10.4.6.2  Tarkastettaessa jarjestelmdn toimintaa, kun reagenssisdiliossd ei ole tarpeeksi reagenssia, moottoria on
kiytettdvd, kunnes reagenssisiilio on tyhjd tai kunnes reagenssin mdaird on laskenut alle 2,5 prosenttiin
sdilion nimellisvetoisuudesta arvoon, jonka valmistaja on ilmoittanut kéyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen
vaiheen jarjestelmdn aktivoitumisrajaksi.

10.4.6.2.1 Valmistaja voi hyviksyntdviranomaisen suostumuksella simuloida jatkuvaa ajoa poistamalla sailiostd
reagenssia joko moottorin kiydessi tai ollessa pysihtyneena.

10.4.6.3  Tarkastettaessa jirjestelmdn toimintaa muun vian kuin reagenssin puutteen osalta moottoria on kiytettivd
taulukossa 4.4 esitetty asianomainen tuntimdird tai valmistajan valinnan mukaan kunnes asianomainen
laskuri on saavuttanut arvon, jonka kohdalla kidyttdjin toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelmd
aktivoituu.

10.4.6.4  Kdyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin demonstrointi katsotaan suoritetuksi, jos
kunkin 10.4.6.2 ja 10.4.6.3 kohdan mukaisesti suoritetun demonstrointitestin lopussa valmistaja on
osoittanut hyviksyntaviranomaiselle, ettd tissd lisdyksessd tarkoitettu kidyttdjan toimenpiteitd vaativa toisen
vaiheen jdrjestelma on aktivoitunut.

10.4.7 Kayttdjan toimenpiteitd vaativien mekanismien demonstrointitestit voidaan valmistajan niin halutessa ja
hyviksyntdviranomaisen suostumuksella vaihtoehtoisesti tehdd kokonaisella liikkkuvalla tyokoneella 5.4 ja
10.4.1.2 kohdan vaatimusten mukaisesti joko kiinnittimalld likkkuva tyokone sopivaan testipenkkiin tai
kayttamalla sitd testiradalla valvotuissa olosuhteissa.

10.4.7.1  Liikkuvaa tyokonetta on kéytettdvd, kunnes valittuun vikaan liittyvé laskuri on saavuttanut taulukossa 4.4
esitetyn asianmukaisen kdyntituntimédrin tai tapauksen mukaan kunnes reagenssisdilio on joko tyhjd tai
saavuttanut tason, joka on alle 2,5 prosenttia sdilion nimellisvetoisuudesta ja jonka valmistaja on valinnut
rajaksi, jonka kohdalla kdyttdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelma aktivoituu.

11. Kiyttdjin varoitusjirjestelmidn ja kiyttdjin toimenpiteitdi vaativan jirjestelmin aktivointi- ja
deaktivointimekanismit

11.1 Tassd liitteessd esitettyjen kéyttdjan varoitusjarjestelmdn ja kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jérjestelmin
aktivointi- ja deaktivointimekanismeja koskevien vaatimusten tidydennykseksi 11 kohdassa esitetddn tekniset
vaatimukset, jotka koskevat kyseisten mekanismien toteuttamista.

11.2 Kéyttdjan varoitusjirjestelmin aktivointi- ja deaktivointimekanismit

11.2.1 Kiyttdjan varoitusjdrjestelmdn on aktivoiduttava, kun aktivoitumisen perusteena olevaan typen oksidien
poistojirjestelmin virhetoimintaan (NCM) liittyvé vikakoodi on taulukossa 4.2 miiritellyssa tilassa.

Taulukko 4.2

Kiyttijin varoitusjirjestelmin aktivoituminen

Vikat ; Vikakoodin tila, joka aktivoi varoitus-
YYpP jarjestelman

Huono reagenssin laatu vahvistettu ja aktiivinen

Reagenssin annostus keskeytynyt vahvistettu ja aktiivinen
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11.2.2

11.2.2.1

11.2.2.1.1

11.2.2.1.2

11.2.2.1.3

11.2.2.1.4

11.3.1

11.3.2

11.3.3

Vikakoodin tila, joka aktivoi varoitus-
jarjestelman

Vikatyyppi

EGR-venttiilin toiminta estynyt vahvistettu ja aktiivinen

Valvontajarjestelmédn vika vahvistettu ja aktiivinen

NO,-kynnysarvo, tapauksen mukaan vahvistettu ja aktiivinen

Kéyttdjan varoitusjirjestelmidn on deaktivoiduttava, kun valvontajirjestelmd pdittelee, ettd kyseisen
varoituksen syynid olevaa vikaa ei endd ole, tai kun varoituksen aktivoitumisen perusteena olleet tiedot,
mukaan luettuna vikoihin liittyvit vikakoodit, on poistettu lukulaitteella.

NO,-valvontatietojen poistamista koskevat vaatimukset
NO,-valvontatietojen poistaminen tai asetusarvon palauttaminen lukulaitteella

Seuraavat tiedot on lukulaitteen vaatimuksesta poistettava tietokoneen muistista tai palautettava tissd
lisdyksessd mainittuun arvoon (ks. taulukko 4.3):

Taulukko 4.3

NO,-valvontatietojen poistaminen tai asetusarvon palauttaminen lukulaitteella

NO,-valvontatieto Poistettavissa Palautettavissa

Kaikki vikakoodit X

Laskurin arvo, joka osoittaa suurinta moottorin kdyttotuntimaa- X
rdd

moottorin kdyttotuntien madrd NCD-laskureista X

NO,-valvontatiedot eivit saa pyyhkiytyd, jos lilkkuvan tyokoneen akku tai akut irrotetaan.
NO,-valvontatietojen poistaminen saa olla mahdollista vain moottorin ollessa sammutettuna.

Kun NO,-valvontatiedot, vikakoodit mukaan luettuina, poistetaan, minkdin ndihin vikoihin liittyvin
laskurin lukemaa, joka on tismennetty tdssd lisdyksessd, ei saa poistaa vaan se on asetettava arvoon, joka on
tismennetty timdn lisdyksen soveltuvassa kohdassa.

Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmin aktivointi- ja deaktivointimekanismit

Kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelmin on aktivoiduttava, kun varoitusjirjestelmi on aktiivisena ja
aktivoitumisen perusteena olevaan typen oksidien poistojirjestelmin virhetoimintaan (NCM) liittyva laskuri
on saavuttanut timan lisdyksen taulukossa 4.4 méiritellyn arvon.

Kiyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmdn on deaktivoiduttava, kun jirjestelmd ei endd havaitse
aktivoinnin perusteena olevaa typen oksidien poistojirjestelmidn virhetoimintaa (NCM) tai kun
aktivoitumisen perusteena olleisiin vikoihin liittyvit tiedot, mukaan luettuna vikakoodit, on poistettu luku-
tai huoltolaitteella.

Kiyttdjan varoitusjirjestelmdn ja kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmidn on tapauksen mukaan
aktivoiduttava tai deaktivoiduttava vilittomasti 6 kohdan vaatimusten mukaisesti sen jdlkeen, kun
reagenssin mdard siilidssd on arvioitu. Talloin aktivointi- tai deaktivointimekanismien toiminta ei saa olla
riippuvainen asianomaisten vikakoodien tilasta.
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11.4 Laskurimekanismi
11.4.1 Yleistd
11.4.1.1  Tdmin lisiyksen vaatimusten tdyttdmiseksi jarjestelmassd on oltava vihintddn neljd laskuria, jotka kirjaavat
niiden tuntien méirin, joiden aikana moottoria on kiytetty tilanteessa, jossa jirjestelmd on havainnut
jonkin seuraavista:

a) virheellinen reagenssin laatu

b) reagenssin annostuksen keskeytyminen

¢) EGR-venttiilin toiminnan estyminen

d) 9.1 kohdan b alakohdan mukainen NCD-jérjestelmédn vika.

11.4.1.1.1 Valmistaja voi valinnaisesti kidyttdd yhtd tai useampaa laskuria 11.4.1.1 kohdassa mainittujen vikojen
ryhmittelyyn.

11.4.1.2  Kunkin laskurin on kyettivd laskemaan 1 tunnin resoluutiolla varustetun 2-tavuisen laskurin
enimmadisarvoon saakka ja pidettdvd arvo muistissa, kunnes olosuhteet sallivat laskurin nollaamisen.

11.4.1.3  Valmistaja voi kdyttdd yhtd tai useampaa NCD-jirjestelmélaskuria. Yksi laskuri voi laskea tuntimdirin
kahdelle tai useammalle kyseisen laskurityypin kannalta merkittaville eri vialle, kun mikéin niistd ei ole
saavuttanut timén laskurin ilmoittamaa tuntimédaraa.

11.4.1.3.1 Jos valmistaja pddttdd kayttdd useita NCD-jdrjestelmilaskureita, jirjestelmdn on kyettdvd osoittamaan tietty
valvontajdrjestelmin laskuri kullekin vialle, joka on timdn lisdyksen mukaisesti kyseisen laskurin kannata
merkittdva.

11.4.2 Laskurimekanismien periaate

11.4.2.1  Kunkin laskurin on toimittava seuraavasti:

11.4.2.1.1 Jos laskenta alkaa nollasta, laskurin on alettava laskea heti, kun havaitaan kyseisen laskurin kannalta
merkittiva vika ja vastaava vikakoodi on taulukossa 4.2 madritellyssi tilassa.

11.4.2.1.2 Kun kyseessd ovat toistuvat viat, sovelletaan valmistajan valinnan mukaisesti yhtd seuraavista:

a) Jos ilmenee yksi ainoa valvontatapahtuma ja jos laskurin aktivoinutta vikaa ei endd havaita tai jos
vikatieto on poistettu luku- tai huoltolaitteella, laskurin on pysihdyttivid ja siilytettivd senhetkinen
lukemansa. Jos laskuri lopettaa laskemisen silloin, kun kéyttdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen
jarjestelmd on aktiivisena, laskurin on pysyttava taulukossa 4.4 mdéiritellyssd arvossa tai arvossa, joka on
suurempi tai yhtd suuri kuin kdyttdjin toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin kadynnistiva
laskurin arvo miinus 30 minuuttia.

b) Laskurin on pysyttavd taulukossa 4.4 mdédritellyssd arvossa tai arvossa, joka on suurempi tai yhtd suuri
kuin kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin kdynnistavd laskurin arvo miinus 30
minuuttia.

11.4.2.1.3 Jos kiytetddn yhtd valvontajirjestelmilaskuria, laskurin on jatkettava laskemista, jos on havaittu sen

kannalta merkittdva typen oksidien poistojirjestelmin virhetoiminta (NCM) ja vastaava vikakoodi on tilassa
"vahvistettu ja aktiivinen”. Laskurin on lopetettava laskeminen ja siilytettivd yksi 11.4.2.1.2 kohdassa
tarkoitetuista arvoista, jos mitddn laskurin aktivoinnin aiheuttavaa typen oksidien poistojirjestelmin
virhetoimintoja (NCM) ei havaita tai jos kaikki kyseisen laskurin kannalta merkittavit vikatiedot on poistettu
luku- tai huoltolaitteella.

Taulukko 4.4

Laskurit kiyttdjin toimenpiteitd vaativien jirjestelmien yhteydessi

. . Ensimmaisen . .
Laskurin ensim- . e . Toisen vaiheen
D vaiheen jarjestelmén | ... . . . o
miisen kdynnis- I jirjestelmdn aktivoi- | Laskurin sdilyttdima jaady-
. aktivoitumisen . .
tyksen aiheuttava . . tumisen aiheuttava tetty arvo
. N aiheuttava laskurin :
vikakoodin tila laskurin arvo
arvo
Reagenssin laadun | vahvistettu ja ak- < 10 tuntia < 20 tuntia 2 90 % toisen vaiheen

laskuri

tiivinen

jarjestelman aktivoitumi-
sen aiheuttavan laskurin
arvosta
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Laskurin ensim- 'hEns1r'r'1'n‘1a1seln .. Toisen vaiheen
miiisen kéynnis- | V0| Ee.n jarjesteiman jarjestelmédn aktivoi- | Laskurin sdilyttima jaady-
tyksen aiheuttava .}? t1V01tuin1]s<en. tumisen aiheuttava tetty arvo
vikakoodin tila aiheuttava faskurin laskurin arvo
arvo
Annostuslaskuri vahvistettu ja ak- < 10 tuntia < 20 tuntia > 90 % toisen vaiheen
titvinen jarjestelman aktivoitumi-
sen aiheuttavan laskurin
arvosta
EGR-venttiilin las- | vahvistettu ja ak- < 36 tuntia < 100 tuntia > 95 % toisen vaiheen
kuri tiivinen jarjestelman aktivoitumi-
sen aiheuttavan laskurin
arvosta
Valvontajirjestel- | vahvistettu ja ak- < 36 tuntia < 100 tuntia > 95 % toisen vaiheen
min laskuri tiivinen jarjestelmén aktivoitumi-
sen aiheuttavan laskurin
arvosta
NO,-kynnysarvo, | vahvistettu ja ak- < 10 tuntia < 20 tuntia > 90 % toisen vaiheen
tapauksen mukaan titvinen jarjestelman aktivoitumi-
sen aiheuttavan laskurin
arvosta

11.4.2.1.4 Jdadytetty laskuri on nollattava, kun kyseiseen laskuriin liittyvien valvontalaitteiden valvontasyklit on

11.4.2.1.5

12.
12.1

suoritettu loppuun ainakin kerran ilman ettd on havaittu vikaa eikd mitddn kyseisen laskurin toiminta-alaan
kuuluvaa vikaa ole havaittu, kun moottoria on kiytetty 40 tunnin ajan sen jalkeen, kun laskuri viimeksi
pysiytettiin (ks. kuva 4.4).

Laskurin on jatkettava laskemista kohdasta, jossa se pysiytettiin, jos kyseisen laskurin kannalta merkittavi
vika havaitaan laskurin ollessa jaddytettynd (ks. kuva 4.4).

Aktivointi- ja uudelleenaktivointimekanismit ja laskurimekanismi

Téssd 12 kohdassa kuvaillaan laskurimekanismien aktivointia ja uudelleenaktivointia erdissd tyypillisissd
tilanteissa. Jaljempand 12.2, 12.3 ja 12.4 kohdassa esitettyjen kuvien ja kuvausten tarkoituksena on vain
havainnollistaa timdn lisdyksen sddnnoksid, eikd niihin pidd viitata esimerkkeind tdmin asetuksen
vaatimuksista tai tismallisind tietoina asiaan liittyvistd prosesseista. Kuvien 4.6 ja 4.7 laskuritunnit viittaavat
taulukossa 4.4 annettuihin kdyttdjin toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin enimmdiisarvoihin.
Selkeyden vuoksi esimerkiksi sitd, ettd kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelman ollessa aktiivisena my0s
varoitusjdrjestelma on aktiivisena, ei ole mainittu kuvauksissa.

Kuva 4.4
Laskurin uudelleenaktivointi ja nollaus sen jilkeen, kun sen arvo on ollut jaidytettyni

F 3

> 40 kayttotuntia <40 kdytdtuntia
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12.2 Kuvassa 4.5 esitetddn aktivointi- ja deaktivointimekanismien toiminta valvottaessa reagenssin saatavuutta
seuraavissa tilanteissa:

a) Kdyttotilanne 1: kayttdja jatkaa liikkuvan tyokoneen kiyttod varoituksesta huolimatta, kunnes koneen
toiminta estyy.

b) Lisdystilanne 1 ("riittdvd” reagenssin lisdys): kdyttdjd tdyttdd reagenssisdiliotd niin, ettd reagenssin maird
ylittdid 10 prosentin kynnyksen. Varoitusjirjestelmid ja kdyttdjin toimenpiteitd vaativa jdrjestelma
deaktivoituvat.

¢) Lisdystilanteet 2 ja 3 ("riittdmaton” reagenssin lisdys): Varoitusjirjestelmé aktivoituu. Varoituksen taso on
riippuvainen kéytettavissd olevan reagenssin maarésta.

d) Lisdystilanne 4 ("tdysin riittimaton” reagenssin lisdys): Kédyttdjin toimenpiteitd vaativa ensimmdisen
vaiheen jérjestelmd aktivoituu heti.

Kuva 4.5

Reagenssin saatavuus

g 1. VAIHEEN

3]

g 2.VAHEEN
:S =
2 § CJATKUVA"

g* & VAROITUS
g VAROITUS
[_‘

El

£ 10 %

Z o X%

%o s 25%

2 TYHJA

tiytto tayttd tdyttd tiyttd
(tapaus 1) (tapaus 2) (tapaus 3) (tapaus 4)
12.3 Kuvassa 4.6 havainnollistetaan kolmea tilannetta, joissa reagenssin laatu on virheellinen.

a) Kdyttotilanne 1: kayttdja jatkaa liikkuvan tyokoneen kiyttod varoituksesta huolimatta, kunnes koneen
toiminta estyy.

=

Korjaustilanne 1 (’riittdimédton” tai “vilpillinen” korjaustoimenpide): Liikkuvan tykoneen kiyton eston
jalkeen kdyttdja vaihtaa reagenssin asianmukaiseksi, mutta alkaa pian timin jilkeen jilleen kéyttdd
huonolaatuista reagenssia. Kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jdrjestelma aktivoituu vélittomasti uudelleen, ja
liikkuvan tyokoneen kiytt6 estyy, kun moottoria on kiytetty kaksi tuntia.

¢) Korjaustilanne 2 ("asianmukainen” korjaustoimenpide): Liikkuvan tyokoneen kiyton eston jilkeen
kiyttdja korjaa reagenssin laatuongelman. Jonkin ajan kuluttua kéyttdja kuitenkin jélleen laittaa sailioon
huonolaatuista reagenssia. Varoitukseen, kéyttdjin toimenpiteisiin ja laskureihin liittyvit prosessit alkavat
alusta.
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Kuva 4.6
Huonolaatuisen reagenssin kiytto
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12.4 Kuvassa 4.7 havainnollistetaan ureanannostusjirjestelmin vikaantumista. Siind kuvataan myos prosessia,

joka liittyy 9 kohdassa tarkoitettuihin valvontavirheisiin.

a) Kayttotilanne 1: kdyttdja jatkaa lilkkuvan tyokoneen kiytt6d varoituksesta huolimatta, kunnes koneen
toiminta estyy.

b) Korjaustilanne 1 ("asianmukainen” korjaustoimenpide): Liikkuvan tyokoneen kiyton eston jilkeen
kéyttdja korjaa annostusjirjestelmin. Jonkin ajan kuluttua annostusjirjestelma kuitenkin taas vikaantuu.
Varoitukseen, kdyttdjan toimenpiteisiin ja laskureihin liittyvit prosessit alkavat alusta.

¢) Korjaustilanne 2 (epdasianmukainen” korjaustoimenpide): Kun kéyttdjan toimenpiteitd vaativa
ensimmdisen vaiheen jirjestelmd on toiminnassa (vdintdmomentin alennus), kdyttdja korjaa annostusjir-
jestelmdn. Pian timin jdlkeen annostusjdrjestelmd kuitenkin taas vikaantuu. Kéyttdjan toimenpiteitd
vaativa ensimmadisen vaiheen jirjestelma aktivoituu valittomasti uudelleen, ja laskuri jatkaa laskemista
siitd arvosta, joka silld oli korjaushetkelld.
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Kuva 4.7

Reagenssin annostusjirjestelmin vikaantuminen
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13. Alimman hyviksyttivin reagenssipitoisuuden CD, ;. demonstrointi
13.1 Valmistajan on demonstroitava arvon CD,, oikeellisuus tyyppihyvdksynnin aikana kayttien reagenssia,

jonka pitoisuus on CD,,, tekemdlld alaluokkien NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 moottorien
tapauksessa kuumakaynnistys-NRTC-sykli ja kaikkien muiden luokkien moottorien tapauksessa sovellettava
NRSC-syKkli.

13.2 Ennen testid on suoritettava asianmukaiset NCD-syKklit tai valmistajan méarittelema esivakiointisykli, jonka
aikana suljettuun piiriin perustuva typen oksidien poistojirjestelmd voi sopeutua reagenssin laatuun, kun
pitoisuus on CD,, .

13.3 Epdpuhtauspéidstdjen on timin testin aikana oltava timédn litteen 7.1.1 kohdassa mddriteltyjd typen
oksidien raja-arvoja pienemmat.
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Lisdys 2

Luokkien IWP, IWA ja RLR moottorien typen oksidien poistojirjestelmiin sovellettavat tekniset
lisivaatimukset, mukaan luettuna kyseisten jirjestelmien osoittamiseksi kiytettivi menetelmi

1. Johdanto

Tassé lisdyksessd vahvistetaan lisivaatimukset, jotka liittyvit luokkien IWP, IWA ja RLR moottorien typen oksidien
poistojdrjestelmien asianmukaisen toiminnan varmistamiseen.

2. Yleiset vaatimukset

Lisayksen 1 vaatimuksia sovelletaan myos timin lisdyksen soveltamisalaan kuuluviin moottoreihin.

3. Poikkeukset lisiyksen 1 vaatimuksista

Jotta voitaisiin ottaa huomioon lisdyksessd 1 edellytettyihin kdyttdjin toimintaa vaativiin toimenpiteisiin liittyvét
turvallisuusongelmat, kyseisid toimenpiteitd ei sovelleta timdn lisdyksen soveltamisalaan kuuluviin moottoreihin.
Tamdn vuoksi seuraavia lisiyksen 1 kohtia ei sovelleta: 2.3.3.2, 5, 6.3, 7.3, 8.4, 9.4, 10.4 ja 11.3.

4. Vaatimus riittimittomain reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin laatuun liittyvien moottorin
kiyttohdirididen tallentamisesta

4.1 Liikkuvan tyokoneen tietokoneen on tallennettava kaikki riittimittomadn reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin
laatuun liittyvdt moottorin kéyttohairiot haihtumattomaan tietokonemuistiin siten, ettd tietoja ei voi tarkoituk-
sellisesti poistaa.

Kansallisten tarkastusviranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulaitteella.

4.2 Edelli olevan 4.1 kohdan mukaisesti tietokoneen muistiin tallennettavan héirion alkamishetki on se, kun
reagenssisdilio tyhjenee (eli annostusjirjestelmd ei kykene ottamaan reagenssia siiliostd) tai kun reagenssin maird on
valmistajan valitsemalla tasolla, joka on alle 2,5 prosenttia siilion nimellisvetoisuudesta.

4.3 Muiden kuin 4.1.1 kohdassa tdsmennettyjen tietokoneen muistiin 4.1 kohdan mukaisesti tallennettavien hiirididen
alkamishetki on se, kun vastaava laskuri saavuttaa lisiyksen 1 taulukossa 4.4 annetun kdyttdjin toimenpiteitd
vaativan toisen vaiheen jirjestelmin aktivoitumisarvon.

4.4 Muistiin 4.1 kohdan mukaisesti tallennettavan hiirion kesto paittyy, kun hdirié on korjattu.

4.5 Tehtdessd demonstrointi lisdyksessdé 1 olevan 10 kohdan mukaisesti korvataan kyseisen lisiyksen 10.1 kohdan
c alakohdan ja vastaavan taulukon 4.1 mukainen kiyttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin
demonstrointi demonstroinnilla, jolla osoitetaan riittimattomain reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin laatuun
liittyvien moottorin kdyttohiirioiden tallentaminen.

Talloin sovelletaan lisdyksessd 1 olevan 10.4.1 kohdan vaatimuksia ja valmistajan on hyviksyntdviranomaisen
suostumuksella voitava nopeuttaa testid simuloimalla tietyn kéyttotuntiméddrin kertymisen.
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Lisdys 3

Luokan RLL moottorien typen oksidien poistojirjestelmiin sovellettavat tekniset lisivaatimukset

1. Johdanto

Tissd lisdyksessd vahvistetaan lisdvaatimukset, jotka liittyvdt luokan RLL moottorien typen oksidien poistojdr-
jestelmien oikean toiminnan varmistamiseen. Lisdyksessd esitetddn myos sellaisia moottoreita koskevat vaatimukset,
joissa kaytetddn reagenssia padstojen vihentdmiseksi. EU-tyyppihyviksynnin my6ntimisen ehtona on oltava, ettd
sovelletaan tdssd lisdyksessd esitettyjd vaatimuksia, jotka koskevat kayttdjan ohjeita, asennusasiakirjoja ja kdyttdjin
varoitusjirjestelméa.

2. Vaaditut tiedot

2.1 Valmistajan on toimitettava tiedot, jotka kuvaavat tdysin typen oksidien poistojirjestelmien toiminnalliset piirteet,
hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I olevan A osan
1.5 kohdan mukaisesti.

2.2 Jos piistojenrajoitusjirjestelmdssd tarvitaan reagenssia, valmistajan on ilmoitettava hallinnollisista vaatimuksista
annetun komission tdytintdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 litteen I lisdyksessi 3 vahvistetussa ilmoituslo-
makkeessa kyseisen reagenssin ominaisuudet, mukaan lukien reagenssin tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin
ollessa liuoksena, kayttolimpotilaa koskevat ehdot ja viittaukset kansainvilisiin standardeihin koostumuksen ja
laadun osalta.

Jos reagenssia kdytetddn, EU-tyyppihyvaksynnin edellytyksend on ilmaisimien tai muiden asianmukaisten keinojen
tarjoaminen litkkuvan tyokoneen kokoonpanon mukaisesti siten, ettd kayttijille ilmoitetaan seuraavista:

a) reagenssivarastosiilioon jdavin reagenssin maird ja erityiselld lisdsignaalilla se, kun reagenssia on jiljelld alle 10
prosenttia tiyden sdilion tilavuudesta

b) kun reagenssisdilio tyhjenee tai on melkein tyhja

¢) kun siiliossd oleva reagenssi ei asennetun arviointivlineen mukaan vastaa niitd ilmoitettuja ominaisuuksia, jotka
on kirjattu hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen
I lisdyksessd 3 vahvistettuun ilmoituslomakkeeseen

d) kun reagenssin annostelu keskeytyy muissa kuin moottorinohjausyksikon tai annosteluohjaimen aiheuttamissa

tapauksissa ja reagoi moottorin kiyttotilanteisiin, joissa annostelua tarvitaan, edellyttden ettd ndma kayttotilanteet
ilmoitetaan hyvaksyntiviranomaiselle.

4. Reagenssin laatu

Valmistajan valinnan mukaan reagenssin vastaavuus ilmoitettujen ominaisuuksien kanssa ja sovellettavan typen
oksidien paistotoleranssin noudattaminen on varmistettava jollakin seuraavista keinoista:

a) suorat keinot, kuten reagenssin laatua seuraavan anturin kaytto
b) epdsuorat keinot, kuten NO -anturin kdytto pakokaasujirjestelmassd reagenssin tehokkuuden arvioimiseen

¢) kaikki muut keinot, kunhan niiden vaikutus on vihintddn vastaava kuin a tai b alakohdan keinojen kiytostd
aiheutuva ja timin 4 kohdan pddvaatimukset sdilyvit ennallaan.
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Lisdys 4

Hiukkaspiistojen rajoittamistoimenpiteisiin sovellettavat tekniset vaatimukset, mukaan luettuna
niiden osoittamiseksi kiytettivi menetelmi

1. Johdanto

Tassd lisdyksessd vahvistetaan vaatimukset, jotka liittyvdt hiukkaspddstojen rajoittamistoimenpiteiden oikean
toiminnan varmistamiseen.

2. Yleiset vaatimukset

Moottorijirjestelmd on varustettava hiukkaspadstojen rajoittamisen valvontajirjestelmilld (PCD), joka kykenee
tunnistamaan tdmdn liitteen piiriin kuuluvat hiukkasten jalkikasittelyjarjestelman virhetoiminnat. Kaikki tdimén
2 kohdan piiriin kuuluvat moottorit on suunniteltava, rakennettava ja asennettava siten, ettd ne voivat tayttid
ndmi vaatimukset moottorin koko tavanomaisen kaytt6idn sen tavanomaisissa kayttooloissa. Tdmén tavoitteen
kannalta on hyviksyttivdd, ettd moottoreissa, joita on kdytetty asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd
V tarkoitettua paastokestojaksoa pitempddn, voi esiintyd valvontajirjestelman suorituskyvyn ja herkkyyden

heikkenemista.
21 Vaaditut tiedot
2.1.1 Jos péistojenrajoitusjdrjestelmadssi tarvitaan reagenssia (esim. polttoaineeseen lisittyd katalyyttia), valmistajan

on ilmoitettava hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytint66npanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteen I lisdyksessd 3 vahvistetussa ilmoituslomakkeessa kyseisen reagenssin ominaisuudet, mukaan lukien
reagenssin tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin ollessa liuoksena, kayttolimpotilaa koskevat ehdot ja
viittaukset kansainvilisiin standardeihin koostumuksen ja laadun osalta.

2.1.2 Hyviksyntiviranomaiselle on EU-tyyppihyviksynnin yhteydessd toimitettava yksityiskohtaiset kirjalliset tiedot,
joissa kattavasti kuvataan 4 kohdan mukaisen kdyttdjin varoitusjirjestelmin jdrjestelmin toiminnalliset
ominaisuudet.

2.13 Valmistajan on toimitettava asennusasiakirjat, joilla alkuperiisen laitevalmistajan kdyttimina varmistetaan, ettd
moottori, mukaan luettuna hyviksyttyyn moottorityyppiin tai -perheeseen osana kuuluva pddstojenrajoitusjir-
jestelmd, toimii liikkuvaan tyokoneeseen asennettuna yhdessi tarvittavien koneen osien kanssa tavalla, joka on
timdn liitteen vaatimusten mukainen. Asiakirjoihin on sisillytettivdi moottoria koskevat tarkat tekniset
vaatimukset ja maddrdykset (ohjelmisto, laitteet ja viestintd), joita moottorin asianmukainen asentaminen
litkkuvaan tyokoneeseen edellyttaa.

2.2 Kayttoolosuhteet

221 Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmin on toimittava seuraavissa olosuhteissa:
a) ympiriston limpétila 266 K — 308 K (- 7 °C - 35 °C)
b) korkeus merenpinnasta alle 1 600 metrid
¢) moottorin jadhdytysaineen lampétila yli 343 K (70 °C).
2.3 Valvontavaatimukset
2.3.1 Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmédn on kyettdvd tunnistamaan timdén liitteen piiriin kuuluvat

hiukkaspaistojen rajoittamisjirjestelmén virhetoiminnat (PCM) tietokoneen muistiin tallennettujen valvontajir-
jestelmin vikakoodien avulla ja ilmoittamaan ndma tiedot pyynnosti laitteen ulkopuolelle.

2.3.2 Vikakoodien kirjaamista koskevat vaatimukset

2.3.2.1 Hiukkaspddstjen rajoittamisen valvontajirjestelmdn on kirjattava vikakoodi jokaiselle erilliselle
hiukkaspaistojen rajoittamisjirjestelman virhetoiminnalle.

2.3.2.2  Moottorin oltua kidynnissd taulukossa 4.5 esitetyn ajan hiukkaspaistojen rajoittamisjirjestelmén on padteltiva,
esiintyyko siind havaittavissa oleva virhetoiminta. Tédssd vaiheessa tallennetaan “vahvistettu ja aktiivinen”
vikakoodi ja 4 kohdassa tarkoitetun varoitusjirjestelman on aktivoiduttava.
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2.3.2.3  Jos vaaditaan pitempi kuin taulukossa 1 esitetty kéyntiaika, jotta valvontalaitteet voivat tarkasti todeta ja
vahvistaa hiukkaspdistojen rajoittamisjérjestelmidn virhetoiminnan (esim. tilastollisia malleja kayttavat tai
liikkuvan tyokoneen nesteenkulutusta seuraavat valvontalaitteet), hyvaksyntaviranomainen voi sallia pidemmén
valvontajakson silld edellytykselld, ettd valmistaja perustelee pitemmin jakson tarpeellisuuden (esim. teknisilld
syilld, kokeellisilla tuloksilla tai yrityksen sisdisilld kokemuksilla).

Taulukko 4.5

Valvontatyypit ja vastaava aika, jonka kuluessa "vahvistettu ja aktiivinen” vikakoodi on tallennettava

Valvontatyypit ja kertynyt kéyttoaika, jonka kuluessa

lvonta i oo . SR :
Valvontatyypp vahvistettu ja aktiivinen” vikakoodi on tallennettava

Hiukkasten jalkikasittelyjarjestelman poistaminen Moottori kidynnissd muulla kuin joutokdynnilld
60 minuuttia

Hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmdn toiminnan lakkaami- | Moottori kdynnissi muulla kuin joutokaynnilld

nen 240 minuuttia
PCD-jdrjestelmin kalibrointi Moottori kdynnissd 60 minuuttia
2.3.3 Vikakoodien poistamista koskevat vaatimukset

a) Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelméd ei saa itse poistaa vikakoodeja tietokoneen muistista,
ennen kuin kyseiseen vikakoodiin liittyva vika on korjattu.

b) Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmd voi poistaa kaikki vikakoodit, kun moottorin
valmistajan pyynnostd toimittama jirjestelmidn oma lukulaite tai huoltotyokalu sitd pyytaa, tai kdyttdmalld

moottorin valmistajan antamaa paisykoodia.

¢) Haihtumattomaan muistiin 5.2 kohdan vaatimuksen mukaisesti tallennettujen, vahvistetulla ja aktiivisella
vikakoodilla varustettujen kayttohdirididen lokia ei saa poistaa.

2.3.4 Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmdd ei saa ohjelmoida tai muutoin sddtdd siten, ettd sen
aktivointi poistuu osittain tai kokonaan liikkuvan tyokoneen idn perusteella moottorin todellisen kiyttoidn

aikana, eikd jarjestelmd saa sisaltdd algoritmeja tai strategioita, joiden tehtdvind on alentaa hiukkaspaistojen
rajoittamisen valvontajrjestelmin tehoa ajan mittaan.

2.3.5 Hiukkaspddstojen rajoittamisen valvontajirjestelmadn kaikki uudelleenohjelmoitavat tietokonekoodit tai
kayttoparametrit on suojattava luvattomilta muutoksilta.

2.3.6 PCD-moottoriperhe

PCD-moottoriperheen kokoonpanon maddrittelee valmistaja. Moottorien ryhmitteleminen PCD-moottori-
perheeksi edellyttdd hyvii teknistd arviota ja hyvaksyntdviranomaisen hyviksyntia.

Moottorit, jotka eivdt kuulu samaan moottoriperheeseen, voivat kuitenkin kuulua samaan PCD-moottori-
perheeseen.

2.3.6.1 PCD-moottoriperheen méiritysparametrit

PCD-moottoriperhe voidaan mairittdd tirkeimpien suunnitteluparametrien avulla, joiden on oltava yhteiset
saman perheen moottoreille.

Jotta moottorien voidaan katsoa kuuluvan samaan PCD-moottoriperheeseen, niilld on oltava seuraavat samat
perusparametrit:

a) hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmédn toimintaperiaate (esim. mekaaninen, aerodynaaminen, diffuusion tai
inertiaan perustuva erottelu, jaksoittaisesti regeneroituva, jatkuvasti regeneroituva)

b) PCD-valvonnan menetelmit
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¢) PCD-valvonnan perusteet
d) valvontaparametrit (esim. taajuus).

Valmistajan on osoitettava ndma yhtaldisyydet soveltuvan teknisen demonstraation tai muiden asianmukaisten
menettelyjen avulla ja saatava esitykselle hyviksyntaviranomaisen hyviksynta.

Valmistaja voi pyytdd hyviksyntiviranomaiselta hyviksyntda PCD-valvontajirjestelmin valvonta- ja havaitse-
mismenetelmien pienille eroille, jotka johtuvat moottorin kokoonpanon eroavaisuuksista, jos valmistaja pitdd
nditd menetelmid samanlaisina ja ne eroavat toisistaan ainoastaan siind mddrin, ettd ne sopivat tarkasteltavien
komponenttien erityispiirteisiin (esim. koko tai pakokaasuvirta), tai niiden yhtildisyydet ovat hyvin teknisen
arvion mukaan perusteltuja.

3. Huoltovaatimukset

3.1 Valmistajan on huolehdittava siitd, ettd kaikille uusien moottorien tai koneiden loppukayttijille annetaan
pddstojenrajoitusjirjestelmii ja sen oikeata toimintaa koskevat kirjalliset ohjeet liitteen XV mukaisesti.

4. Kiyttdjin varoitusjirjestelmd
4.1 Liikkuvassa tyokoneessa on oltava visuaalinen kéyttdjan varoitusjdrjestelma.
4.2 Kayttdjan varoitusjirjestelmain voi kuulua yksi tai useampia merkkivaloja tai Iyhyen viestin néytto.

Viestin esittdmiseen voidaan kidyttdd samaa jarjestelmdd kuin muihin kunnossapitotarkoituksiin tai NCD-
jarjestelmaan liittyvien viestien esittdmiseen.

Varoitusjirjestelmdn on ilmoitettava, ettd vika on korjattava viipymittd. Jos varoitusjirjestelmdssd on
tekstindytto, siind on esitettdvd varoituksen syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi “anturi ei kytkettynd” tai
"kriittinen paistovika”).

43 Valmistajan valinnan mukaan varoitusjirjestelmain voi sisaltyd ddnimerkki kdyttdjan huomion herdttamiseksi.
Kayttdjille voidaan antaa mahdollisuus kytked ddnimerkki pois paalta.

4.4 Kayttdjan varoitusjirjestelmdn on aktivoiduttava 2.3.2.2 kohdan mukaisesti.

4.5 Kéyttdjin varoitusjirjestelmidn on kytkeydyttivd pois péiltd, kun sen aktivoitumisen edellytykset ovat
poistuneet. Kdyttdjin varoitusjirjestelmd ei saa mennd automaattisesti pois padltd ilman, ettd sen
aktivoitumisen syy on korjattu.

4.6 Varoitusjdrjestelmdn toiminta voidaan tilapdisesti keskeyttid muilla signaaleilla, jotka esittavat tarkeitd
turvallisuuteen liittyvid viesteja.

4.7 Valmistajan on asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisessa EU-tyyppihyviksyntahakemuksessa demonstroitava
kayttdjdn varoitusjirjestelmin toiminta 9 kohdan mukaisesti.

5. Kiyttdjin varoitusjirjestelmin tietojen tallennusjirjestelmi

5.1 PCD-jdrjestelméssd on oltava haihtumaton tietokonemuisti tai laskureita, joihin vahvistetulla ja aktiivisella
vikakoodilla varustetut moottorin kayttohairiot tallennetaan siten, ettei tietoja voi tarkoituksellisesti poistaa.

5.2 Jarjestelmidn on tallennettava haihtumattomaan muistiin vahvistetulla ja aktiivisella vikakoodilla varustettujen
moottorin kayttohiirididen kokonaismdird ja kesto, kun kéyttdjan varoitusjdrjestelmd on ollut aktiivisena
moottorin 20 kédyttotunnin ajan tai valmistajan valitseman lyhemmin ajan.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/59

5.2 Kansallisten viranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulaitteella.
6. Hiukkasten jilkikisittelyjirjestelmidn poistamisen valvonta
6.1 PCD-jdrjestelmédn on havaittava tilanne, jossa hiukkasten jilkikasittelyjirjestelmd poistetaan kokonaan. Tamai

koskee myos jirjestelmén toiminnan valvontaan, aktivoimiseen, deaktivoimiseen tai muuttamiseen kiytettivien
anturien poistamista.

7. Lisivaatimukset, kun hiukkasten jilkikisittelyjirjestelmi kiyttii reagenssia (esim. polttoaineeseen
lisdttivai katalyyttia)

7.1 Jos joko hiukkasten jalkikasittelyjirjestelmdn poistamisesta tai sen toiminnan lakkaamisesta on annettu
vahvistettu ja aktiivinen vikakoodi, reagenssin annostelun on keskeydyttivd vilittomaisti. Annostelun on
alettava uudelleen, kun vikakoodi ei enii ole aktiivinen.

7.2 Varoitusjdrjestelmdn on aktivoiduttava, jos reagenssin madrd lisdainesdiliossd laskee alle valmistajan
madrittiman tason.

8. Asetusten luvattomasta muuttamisesta mahdollisesti johtuvien vikojen valvonta

8.1 Hiukkasten jalkikdsittelyjdrjestelman poistamisen valvonnan lisdksi on valvottava seuraavia vikoja, jotka voivat
johtua asetusten luvattomasta muuttamisesta:

a) hiukkasten jalkikasittelyjdrjestelmén toiminnan lakkaaminen

b) hiukkaspdistjen rajoittamisen valvontajirjestelmin (PCD) viat (8.3 kohta).

8.2 Hiukkasten jalkikésittelyjarjestelmdn toiminnan lakkaamisen valvonta

PCD-jdrjestelmdn on havaittava tilanne, jossa hiukkasten jilkikisittelyjarjestelmidn substraatti poistetaan
kokonaan ("tyhjd siilic”). Téllaisessa tapauksessa hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmin kotelo sekd jrjestelméin
toiminnan valvontaan, aktivoimiseen, deaktivoimiseen tai muuttamiseen kiytettdvit anturit ovat edelleen

paikallaan.
8.3 PCD-jdrjestelmén vikaantumisen valvonta
8.3.1 PCD-jdrjestelmdd on valvottava sihkovikojen ja antureiden paikaltaan siirtdmisen tai deaktivoinnin varalta,

jotteivit ne estdisi jarjestelmdd havaitsemasta muita 6.1 kohdassa ja 8.1 kohdan a alakohdassa (komponenttien
valvonta) tarkoitettuja vikoja.

Diagnosointikykyyn vaikuttavia antureita ovat muiden muassa hiukkasten jalkikisittelyjarjestelmén paine-eroja
suoraan mittaavat anturit sekd pakokaasun limpdétilaa mittaavat anturit, joilla ohjataan hiukkasten jalkikasitte-
lyjarjestelmin regenerointia.

8.3.2 Jos PCD-jérjestelmdn yksittdisen anturin tai toimilaitteen vikaantuminen, poistaminen tai deaktivoiminen ei
estd 6.1 kohdassa ja 8.1 kohdan a alakohdassa (varmennettu jarjestelmé) tarkoitettujen vikojen havaitsemista,
varoitusjdrjestelmin ei tarvitse aktivoitua eikd kayttdjan varoitusjdrjestelmin tietojen tallentamisen tarvitse
kédynnistyd, ellei esiinny muita vahvistettuja ja aktiivisia antureiden tai toimilaitteiden vikoja.

9. Demonstrointivaatimukset
9.1 Yleistd

Tamin lisdyksen vaatimusten tdyttyminen on osoitettava EU-tyyppihyviksynnan aikana demonstroimalla
varoitusjirjestelman aktivoituminen taulukon 4.6 ja timidn 9 kohdan mukaisesti.
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Taulukko 4.6

Demonstrointimenettelyn sisdlté 9.3 kohdan siinnosten mukaisesti

Mekanismi Demonstroinnin osatekijat
Varoitusjarjestelman aktivoituminen (4.4 | — 2 aktivointitestid (mukaan luettuna hiukkasten jalkikasittely-
kohta) jarjestelmdn toiminnan lakkaaminen)

— Lisidemonstroinnit tarvittaessa

9.2 Moottoriperheet ja PCD-moottoriperheet

9.2.1 Jos moottoriperheen moottorit kuuluvat PCD-moottoriperheeseen, joka on jo EU-tyyppihyviksytty kuvan 4.8
mukaisesti, kyseisen moottoriperheen vaatimustenmukaisuus katsotaan osoitetuksi ilman lisitestejd, mikali
valmistaja osoittaa viranomaiselle, ettd timdn lisdyksen vaatimusten noudattamiseksi tarvittavat valvontajir-
jestelmdt ovat tarkasteltavissa moottori- ja PCD-moottoriperheissd samanlaiset.

Kuva 4.8

Aiemmin osoitettu PCD-moottoriperheen vaatimustenmukaisuus

Moottoriperheen 1 PCD-moottoriperheen 1
vaatimustenmukaisuus -— vaatimustenmukaisuus on osoitettu
katsotaan osoitetuksi moottoriperheen 2 osalta
Moottoriperhe 1 Moottoriperhe 2
9.3 Varoitusjirjestelman aktivoitumisen demonstrointi
9.3.1 Varoitusjdrjestelmédn aktivoitumisen vaatimustenmukaisuus on demonstroitava suorittamalla kaksi testid,

joiden aiheet ovat seuraavat: hiukkasten jalkikasittelyjirjestelmén toiminnan lakkaaminen ja yksi tdimén liitteen
6 tai 8.3 kohdassa tarkoitettu vikaluokka.

9.3.2 Testattavien vikojen valinta
9.3.2.1 Valmistajan on toimitettava hyviksyntiviranomaiselle luettelo tallaisista mahdollisista vioista.

9.3.2.2  Hyviksyntiviranomaisen on valittava testissd tarkasteltava vika 9.3.2.1 kohdassa tarkoitetusta luettelosta.
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9.3.3

9.3.3.1

9.3.3.2

9.3.33

9.33.4

9.3.3.5

9.3.3.5.

9.3.3.6

9.3.3.6.1

9.3.3.6.2

Demonstrointi

Téssd demonstroinnissa on tehtdvi erilliset testit 8.2 kohdassa tarkoitetulle hiukkasten jalkikésittelyjarjestelméan
toiminnan lakkaamiselle ja 6 ja 8.3 kohdassa tarkoitetuille vioille. Hiukkasten jilkikésittelyjarjestelmdn
toiminnan lakkaaminen on aiheutettava siten, ettd substraatti poistetaan kokonaan jirjestelmin kotelosta.

Testin aikana ei saa esiintyd mitddn muuta vikaa kuin testin kohteena oleva.
Kaikki vikakoodit on tyhjennettivd ennen testin aloittamista.

Testattavat viat voidaan valmistajan pyynnostd ja hyviksyntiviranomaisen suostumuksella simuloida.

Vikojen havaitseminen

PCD-jdrjestelmidn on vastattava hyviksyntdviranomaisen valitsemaan soveltuvaan vikaan timin lisiyksen
sdannosten mukaisesti. Katsotaan, ettd tdimid on osoitettu, jos aktivointi tapahtuu taulukossa 4.7 esitetyssd
médrassd perakkaisid PCD-testisykleja.

Jos valvonnan kuvauksessa on todettu, ettd tietty valvontalaite tarvitsee valvonnan loppuun saattamiseksi
useampia PCD-testisyklejd kuin taulukossa 4.7 esitetdin, ja hyviksyntiviranomainen on sen hyviksynyt, PCD-
testisyklien médrdd voidaan lisdtd enintddn 50 prosentilla.

Jokainen yksittdinen PCD-testisykli voidaan erottaa demonstraatiotestauksessa toisista sammuttamalla
moottori. Aika ennen seuraavaa kaynnistysti médritetddn sen mukaan, tapahtuuko valvontatoimintoja
moottorin sammuttamisen jilkeen ja vaaditaanko tiettyjen olosuhteiden toteutumista, jotta valvonta tapahtuisi
seuraavalla kdynnistykselld.

Taulukko 4.7

Valvontatyypit ja vastaava PCD-testisyklien miird, jonka kuluessa “vahvistettu ja aktiivinen”
vikakoodi on tallennettava

PCD-testisyklien madari, jonka kuluessa
Valvontatyyppi “vahvistettu ja aktiivinen” vikakoodi
on tallennettava

Hiukkasten jalkikésittelyjarjestelmén poistaminen 2

Hiukkasten jalkikésittelyjarjestelmén toiminnan lakkaaminen 8

PCD+jirjestelmin kalibrointi 2

PCD-testisykli

Tassda 9 kohdassa tarkoitettu PCD-testisykli, jolla osoitetaan hiukkasten jalkikasittelyjirjestelman
asianmukainen suorituskyky, on alaluokkien NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 moottorien tapauksessa
kuumakdynnistys-NRTC-sykli ja kaikkien muiden luokkien moottorien tapauksessa sovellettava NRSC-sykli.

Valmistajan pyynnostd ja hyvaksyntiviranomaisen suostumuksella voidaan kdyttdd vaihtoehtoista PCD-
testisyklid (esim. muu kuin NTRC tai NRSC) tiettyd valvontalaitetta varten. Hakemuksessa on oltava tiedot
(tekniset nikokohdat, simulaatiot, testitulokset jne.), joista kdyvat ilmi

a) vaaditun testisyklin tulokset valvontalaitteella, jota kdytetddn todellisissa ajo-olosuhteissa, ja

b) se ettd 9.3.3.6.1 kohdassa mairitty sovellettava PCD-testisykli osoitetaan kyseiseen valvontaan huonommin
soveltuvaksi.
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9.3.3.7  Varoitusjirjestelmin aktivoitumisen demonstroinnissa sovellettava jirjestely
9.3.3.7.1 Varoitusjirjestelman aktivoitumisen demonstrointi on suoritettava moottoritestipenkissa.

9.3.3.7.2 Demonstrointia varten tarvittavat komponentit ja osajirjestelmat, joita ei ole fyysisesti asennettu moottorijar-
jestelmddn, kuten ympiriston lampotilaa mittaavat anturit, tasoanturit ja kdyttdjan varoitus- ja tietojirjestelmit,
on tdtd varten yhdistettdvd moottoriin tai simuloitava hyviksyntidviranomaisen hyviksymalld tavalla.

9.3.3.7.3 Valmistajan niin halutessa ja hyviksyntiviranomaisen suostumuksella demonstrointitestit voidaan 9.3.3.7.1
kohdan sitd estimittd tehdd kokonaisella liikkuvalla tyokoneella joko kiinnittdmalld liikkuva tyokone sopivaan
testipenkkiin tai kdyttdmalld sitd testiradalla valvotuissa olosuhteissa.

9.3.4  Varoitusjirjestelmin demonstrointi katsotaan hyvaksyttavisti suoritetuksi, jos kunkin kohdan 9.3.3 mukaisesti
suoritetun testin lopussa varoitusjdrjestelmd on aktivoitunut asianmukaisesti ja valitun vian vikakoodi on
tilassa "vahvistettu ja aktiivinen”.

9.3.5 Jos reagenssia kayttaville hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmalle tehdiddn demonstrointitesti, joka koskee
jarjestelmin toiminnan lakkaamista tai poistamista, on lisiksi varmistettava, ettd reagenssin annostelu on
keskeytynyt.
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LITEV

Liikkuvien tyokoneiden vakiotilaiseen testisykliin liittyvii aluetta koskevat mittaukset ja testit

1. Yleiset vaatimukset

Tatd liitettd sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, TWA ja RLR kuuluvien elektronisesti ohjattujen ja
asetuksen (EU) 20161628 liitteessd II asetettuja vaiheen V pddstoraja-arvoja noudattavien moottoreiden
tapauksessa, joissa elektronista ohjausta kaytetddn syotettdvdn polttoainemdirdn ja polttoainesy6ton ajoituksen
médrittimiseen tai joissa elektronista ohjausta kiytetddn typen oksidien vihentimiseen kéytettdvin pddstojenrajoi-
tusjdrjestelmdn aktivointiin, deaktivointiin tai modulointiin.

Tissé liitteessd vahvistetaan tekniset vaatimukset, jotka koskevat asianomaiseen NRSC-testisykliin liittyvai aluetta,
jonka puitteissa saddellddn sitd padstomadrad, jolla liitteessd II asetettujen padstoraja-arvojen ylitys sallitaan.

Kun moottoria testataan 4 kohdassa esitettyjen testausvaatimusten mukaisesti 2 kohdassa mdiritellylld
soveltuvalla valvonta-alueella sijaitsevasta satunnaisesti valitusta pisteestd otetut padstot eivit saa ylittdd asetuksen
(EU) 2016/1628 liitteessd II vahvistettuja soveltuvia paastoraja-arvoja kerrottuna tekijalld 2,0.

Tutkimuslaitos valitsee valvonta-alueelta 3 kohdassa esitetylld tavalla paistojen penkkitestausta varten lisimittaus-
pisteitd, joiden avulla osoitetaan, ettd timédn 1 kohdan vaatimukset tayttyvat.

Valmistaja voi pyytdd tutkimuslaitosta sulkemaan toimintapisteitd minka tahansa 2 kohdassa madritellyn valvonta-
alueen ulkopuolelle 3 kohdassa esitetyn demonstroinnin ajaksi. Tutkimuslaitos voi myontdd tillaisen poikkeuksen,
jos valmistaja voi osoittaa, ettd moottori ei missddn liikkkuvien tyokoneiden yhdistelmdssd missddn tapauksessa
pysty toimimaan Kyseisissd pisteissa.

Valmistajan on alkuperiiselle laitevalmistajalle liitteen XIV mukaisesti toimittamissaan asennusohjeissa ilmoitettava
sovellettavan valvonta-alueen yli- ja alarajat ja sisallytettdvi niihin lausunto, jossa tismennetéin, ettei alkuperdinen
laitevalmistaja saa asentaa moottoria siten, ettd moottori pystyisi toimimaan jatkuvasti vain sellaisissa nopeus- ja
kuormituspisteissd, jotka sijaitsevat hyviksyttyd moottorityyppid tai moottoriperhettd vastaavan vdintomoment-
tikdyrdn valvonta-alueen ulkopuolella.

2. Moottorin valvonta-alue

Moottorin testauksessa sovellettava valvonta-alue on se tdssd 2 kohdassa tismennetty alue, joka vastaa testattavaan
moottoriin sovellettavaa NRSC-syklid.

2.1  NRSC-syklilld C1 testattavien moottorien valvonta-alue

Ndmd moottorit toimivat vaihtuvilla nopeuksilla ja kuormituksilla. Valvonta-alueesta jdtetdin pois eri osia
moottorin (ala)luokan ja kiytténopeuden mukaan.

2.1.1 Luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho > 19 kW, luokan IWA vaihtuvanopeuksiset
moottorit, joiden suurin nettoteho = 300 kW, luokan RLR vaihtuvanopeuksiset moottorit ja luokan NRG
vaihtuvanopeuksiset moottorit

Valvonta-alue (ks. kuva 5.1) madritellddn seuraavasti:
vddntémomentin yldraja: tdyden kuormituksen tehokdyrd

nopeusalue: nopeudesta A nopeuteen ny;
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jossa:
nopeus A =n, + 0,15 x (n,, — n,)

n, = suurin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 12 kohta]

1}

n pienin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 13 kohta].

(¢}

Seuraavat moottorin toimintatilat on suljettava testauksen ulkopuolelle:

a) pisteet, jotka ovat alle 30 % suurimmasta viddntomomentista

b) pisteet, jotka ovat alle 30 % suurimmasta nettotehosta.

Jos mitattu moottorin pyorimisnopeus A poikkeaa enintddn 3 % valmistajan ilmoittamasta moottorin py6rimis-
nopeudesta, kdytetddn ilmoitettuja moottorin pyorimisnopeuksia. Jos toleranssi ylittyy jollakin testinopeudella,
kéytetddn mitattuja moottorin pydrimisnopeuksia.

Valvonta-alueella sijaitsevat vélitestipisteet médritetddn seuraavasti:

%torque = % suurimmasta vdantomomentista

(n B nid]e)
(nloo% - nidle)

Yospeed = - 100;

jossa: n,4,,, on 100 prosenttia nopeudesta vastaavassa testisykliss.

Kuva 5.1

Valvonta-alue — luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho > 19 kW, luokan
IWA vaijhtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho > 300 kW, ja luokan NRG vaihtuvano-
peuksiset moottorit Nopeus (%)

Nopeus A
" Valvonta-alue

30%
vaantomomentista

30 % tehosta

Viantomomentti (% suurimmasta arvosta)

43 5% £ B B0 G W oA %

Nopeus (%)
2.1.2 Luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho < 19 kW ja luokan IWA vaihtuvanopeuksiset
moottorit, joiden suurin nettoteho < 300 kW

Sovelletaan 2.1.1 kohdassa mdiriteltyd valvonta-aluetta mutta suljetaan testauksen ulkopuolelle lisiksi tissd
kohdassa annetut, kuvissa 5.2 ja 5.3 esitetyt moottorin toimintatilat:

a) ainoastaan hiukkasten osalta, jos nopeus C on alle 2 400 r/min: pisteet oikealle tai alaspiin suorasta, joka
yhdistdd pisteen 30 prosenttia suurimmasta vddntomomentista tai 30 prosenttia suurimmasta nettotehosta
(sen mukaan kumpi on suurempi) nopeudella B” ja pisteen "70 prosenttia suurimmasta nettotehosta
suurimmalla nopeudella”
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b) ainoastaan hiukkasten osalta, jos nopeus C on 2 400 r/min tai suurempi: pisteet oikealle tai alaspiin suorasta,
joka yhdistdd pisteen ”30 prosenttia suurimmasta vdintomomentista tai 30 prosenttia suurimmasta
nettotehosta (sen mukaan kumpi on suurempi) nopeudella B”, pisteen "50 prosenttia suurimmasta nettotehosta
nopeudella 2 400 r/min” ja pisteen ”70 prosenttia suurimmasta nettotehosta suurimmalla nopeudella”.

jossa:
nopeus B =n, + 0,5 x (n,, — n,,)

nopeus C = n, + 0,75 x (n, —n).

n, = suurin pySrimisnopeus [ks. 1 artiklan 12 kohta]

i

n pienin pyérimisnopeus [ks. 1 artiklan 13 kohta].

o

Jos mitatut moottorin pyorimisnopeudet A, B ja C poikkeavat enintddn £3 % valmistajan ilmoittamasta moottorin
pyorimisnopeudesta, kdytetddn ilmoitettuja moottorin pyorimisnopeuksia. Jos toleranssi ylittyy jollakin
testinopeudella, kdytetddn mitattuja moottorin pySrimisnopeuksia.

Kuva 5.2

Valvonta-alue — luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho < 19 kW, ja luokan
IWA vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho < 300 kW, nopeus C < 2 400 r/min

70 %*

Viantomomentti (% suurimmasta arvosta)

Nopeus (%)
Selitykset:

1 Moottorin valvonta-alue

2 Kaikkien pddstojen osalta pois jdtettdvd osa
3 Hiukkasmassan osalta pois jatettdva osa

@ % suurimmasta nettotehosta

b 9% suurimmasta vidntomomentista
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Kuva 5.3

Valvonta-alue — luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho < 19 kW, ja luokan
IWA vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho < 300 kW, nopeus C > 2 400 r/min

Viaantomomentti (% suurimmasta arvosta)

Nopeus (%)
Selitykset:

1 Moottorin valvonta-alue

2 Kaikkien pddstojen osalta pois jdtettivd osa
3 Hiukkasmassan osalta pois jitettdva osa

2 % suurimmasta nettotehosta

b % suurimmasta vddntdomomentista

2.2 NRSC-sykleilld D2, E2 ja G2 testattavien moottorien valvonta-alue

Tillaisia moottoreita kiytetddn padasiassa nopeudella, joka on hyvin ldhelld niiden rakenteellista kdyttonopeutta,
joten valvonta-alue mddritellddn seuraavasti:

nopeus: 100 %

vdantomomenttialue: 50 prosentista suurinta tehoa vastaavaan arvoon

2.3 NRSC-syklilld E3 testattavien moottorien valvonta-alue

Tallaisia moottoreita kdytetddn péddasiassa hieman kiintednousuisen potkurin tehokdyrin yli- ja alapuolella.
Valvonta-alue perustuu potkurikdyrddn, ja sen rajat madritellidn matemaattisten yhtaloiden eksponenttien avulla.
Valvonta-alue madritellddn seuraavasti:

Alempi nopeusraja: 0,7 xn,q,

Ylempi rajakdyrd: ~ %power = 100 x-( %speed[90)>5;

Alempi rajakdyrd:  %power = 70 x-( %speed[100)>5;

Ylempi tehoraja: ~ Tédyden kuormituksen tehokéyrd

Ylempi nopeusraja: suurin nopeudensddtimen sallima nopeus
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jossa:

%power on prosenttiosuus suurimmasta nettotehosta
%speed i

bspeed on prosenttiosuus arvosta g o

M,00% ON 100 prosenttia nopeudesta vastaavassa testisyklissa.

Kuva 5.4

NRSC-syklilli E3 testattavien moottorien valvonta-alue

P=n’
T -
Al
S sn
v
<)
E i
S
é [2Y
=
[+
g M
5
v
Eg A
=)
s @
=
14
EE
A0 e it G B B3

Nopeus (%)
Selitykset:

1 Alempi nopeusraja

2 Ylempi rajakiyrd

3 Alempi rajakéyri

4 Tdyden kuormituksen tehokéyra

5 Nopeudensditimen salliman suurimman nopeuden kéyra

6 Moottorin valvonta-alue

3. Demonstrointivaatimukset

Tutkimuslaitoksen on testausta varten valittava valvonta-alueelta satunnaisesti kuormitus- ja nopeuspisteitd. Kun
kyse on moottoreista, joihin sovelletaan 2.1 kohtaa, valitaan enintddn kolme pistettd. Kun kyse on moottoreista,
joihin sovelletaan 2.2 kohtaa, valitaan yksi piste. Kun kyse on moottoreista, joihin sovelletaan 2.3 tai 2.4 kohtaa,
valitaan enintddn kaksi pistettd. Tutkimuslaitoksen on mddritettdvd my0s testipisteiden satunnainen jirjestys. Testi
tehdddn NRSC:n keskeisten vaatimusten mukaisesti, mutta kukin testipiste arvioidaan erikseen.

4. Testivaatimukset

Testi tehddan valittomasti erillisten moodien NRSC-syklien jilkeen seuraavasti:

a) Testi tehdddn vilittomasti liitteessd VI olevan 7.8.1.2 kohdan a—e alakohdassa kuvailtujen erillisten moodien
NRSC-syklien jilkeen mutta ennen f alakohdassa esitettyjd testin jalkeisid toimenpiteitd tai vaihtoehtoisesti
liitteessd VI olevan 7.8.2.3 kohdan a—d alakohdassa kuvaillun liikkuvien tyokoneiden porrastettujen moodien
testisyklin (RMC) jilkeen mutta ennen e alakohdassa esitettyji testin jilkeisid toimenpiteitd tapauksen mukaan.
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b) Testit tehdddn liitteessd VI olevan 7.8.1.2 kohdan b—e alakohdan vaatimusten mukaisesti kdyttdmilldi monen
suodattimen menetelmad (yksi suodatin kullekin testipisteelle) kaikkien kolmen valitun testipisteen osalta 3
kohdan mukaisesti.

¢) Kullekin testipisteelle lasketaan ominaispéistdarvo [tapauksen mukaan g/kWh tai #/kWh)].

d) Pddstoarvot voidaan laskea massapohjalta soveltamalla liitteessdé VII olevaa 2 kohtaa tai moolipohjalta
soveltamalla liitteessd VII olevaa 3 kohtaa, mutta menetelmdn on oltava yhdenmukainen erillisten moodien
NRSC-testissd tai RMC-testissd kdytetyn menetelman kanssa.

e) Kaasumaisten epdpuhtauksien ja hiukkasmairan summalaskelmissa asetetaan yhtdlossd (7-63) N, arvoon 1

ja kéytetddn painotuskerrointa 1.

mode

f) Hiukkaslaskelmissa kdytetddn monen suodattimen menetelméd, ja summalaskelmissa asetetaan yhtilossd (7-64)
N,.oqc arvoon 1 ja kdytetddn painotuskerrointa 1.

mode
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LIITE VI
Pidstotestien suorittaminen ja mittauslaitteistoa koskevat vaatimukset
1. Johdanto
Tassd liitteessd kuvataan testattavasta moottorista tulevien kaasu- ja hiukkaspddstojen maaritysmenetelma ja
mittauslaitteistoon liittyvat eritelmdt. Tamén liitteen numerointi vastaa 6 jaksosta alkaen vastaa liikkkuvia
tyokoneita koskevan maailmanlaajuisen teknisen sidnnon nro 11 (NRMM gtr 11) ja E-sddnnon nro 96,
muutossarja 03, liitteen 4B numerointia. Joitakin maailmanlaajuisen teknisen sddnnon nro 11 kohtia ei
kuitenkaan tarvita tédssi liitteessd tai niitd on muutettu tekniikan kehityksen mukaisesti.
2. Yleiskatsaus
Tamad liite sisdltdd seuraavat tekniset madrdykset padstotestien suorittamista varten. Lisimaardyksid luetellaan
3 kohdassa.
— 5 jakso: Suorituskykyd koskevat vaatimukset, mukaan lukien testinopeuksien marittiminen
— 6 jakso: Testiolosuhteet, mukana lukien kampikammiokaasujen pédstojen kirjaamismenettely,
pakokaasujen jilkikdsittelyjarjestelmien jatkuvan tai jaksoittaisen regeneroinnin maédrittely- ja kirjaamis-
menettely
— 7 jakso: Testimenettelyt, mukaan luettuina moottorin kartoitus, testisyklin muodostaminen ja testisyklien
suorittaminen
— 8 jakso: Mittausmenettelyt, mukaan luettuina mittauslaitteiden kalibrointi ja suorituskykytarkastukset ja
mittauslaitteiden validointi testid varten
— 9 jakso: Mittauslaitteisto, mukaan luettuna mittauslaitteet, laimennusmenettelyt, ndytteenottomenettelyt
sekd analyysikaasut ja massastandardit
— Lisdys 1: Hiukkasmdirdn mittausmenetelma
3. Taustaliitteet
— Tietojen arviointi ja laskeminen: Liite VII
— Testimenettelyt kaksipolttoainemottoreille (dual-fuel): Liite VIII
— Vertailupolttoaineet: Liite IX
— Testisyklit: Liite XVII
4. Yleiset vaatimukset
Testattavien moottoreiden on tdytettdva 5 jaksossa vahvistetut suorituskykyvaatimukset, kun niit4 testataan 6
jaksossa esitettyjen testiolosuhteiden ja 7 jaksossa vahvistettujen testimenettelyiden mukaisesti.
5. Suorituskykyvaatimukset
5.1 Kaasun ja hiukkasten sekd CO,:n ja NH,:n paastot

Epdpuhtauksia ovat seuraavat:

a) Typen oksidit, NO

b) Hiilivedyt, hiilivetyjen kokonaismédrind ilmaistuna, HC tai THC;
¢) Hiilimonoksidi, CO;

d) Hiukkaset, PM;

e) Hiukkasmaiird, PN
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Moottorista padsevien kaasu- ja hiukkaspaistojen sekd hiilidioksidin mitatut arvot vastaavat ominaispaistojd
grammoina kilowattituntia kohti (g/kWh).

Mitattavia kaasu- ja hiukkaspdist6ja ovat ne, joiden raja-arvoja sovelletaan testattavaan moottorialaluokkaan
asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd II sdddetyn mukaisesti. Tulokset, my0s liitteen III mukaisesti méaritetty
huononemiskerroin, eivit saa ylittdd sovellettavia raja-arvoja.

CO, on mitattava ja ilmoitettava kaikista moottorialaluokista asetuksen (EU) 2016/1628 41 artiklan 4
kohdan vaatimusten mukaisesti.

Lisiksi on mitattava keskimdirdiset ammoniakkipadstot (NH,), kuten liitteessd IV olevassa 3 jaksossa
edellytetddn, kun moottorin padstojenrajoitusjirjestelmdin kuuluvissa typen oksidien (NO,) poistojarjes-
telmissa kdytetddn reagenssia, eivitkd ne saa ylittad tuossa jaksossa vahvistettuja madria.

Piastot madritetddn kiyttosyklien (vakiotilaisten ja/tai muuttuvien olosuhteiden testisyklit) ajalta 7 jakson ja
liitteen XVII mukaisesti. Mittausjérjestelmien on oltava 8 jaksossa vahvistettujen kalibrointi- ja suorituskyky-
vaatimusten mukaisia, kun kiytetddn 9 jaksossa kuvattuja mittauslaitteita.

Hyviksyntdviranomainen saattaa hyviksyd muita jdrjestelmid tai analysaattoreita, jos niiden havaitaan
tuottavan samat tulokset 5.1.1 kohdan mukaisesti. Tulokset lasketaan liitteen VII vaatimusten mukaisesti.

5.1.1 Vastaavuus

Jarjestelmin vastaavuus madritetddn tutkittavan jarjestelmin ja yhden timin liitteen mukaisen jérjestelmin
viliselld korrelaatiotutkimuksella, jossa kédytetddn vahintddn seitsemdd nayteparia. "Tuloksilla” tarkoitetaan
tietyn syklin painotettuja pddstoarvoja. Korrelaatiotestaus on suoritettava samassa laboratoriossa,
testikammiossa ja samalla testimoottorilla, ja se suositellaan suoritettavaksi samanaikaisesti. Nayteparien
keskiarvojen vastaavuus mddritetddn F-testin ja t-testin tunnuslukujen avulla liitteen VII lisdyksessd 3
kohdassa kuvatulla tavalla, kun kiytossi ovat edelli kuvatut laboratoriotestikammion ja moottorin
olosuhteet. Poikkeamat mairitellddn ISO 5725:n mukaisesti ja ne jitetddn tietokannan ulkopuolelle. Korrelaa-
tiotestaukseen kdytettdvien jarjestelmien on oltava tyyppihyviksyntiviranomaisen hyviksymia.

5.2 Testisyklejd koskevat yleiset vaatimukset

5.2.1 Tyyppihyviksyntdtesti on tehtdvd kdyttdmalld asianmukaista NRSC-syklid ja, tarvittaessa, asetuksen (EU)
2016/1628 24 artiklassa ja liitteessd IV vahvistettua NRTC tai LSI-NRTC-syklia.

5.2.2 NRSC:n tekniset eritelmdt ja ominaispiirteet vahvistetaan liitteen XVII lisdyksessd 1 (erillisten moodien
NRSC) ja lisdyksessd 2 (tai porrastettujen moodien NRSC). Valmistajan valinnan mukaan tydkoneiden NRSC
voidaan toteuttaa joko erillisten moodien NRSC:ni tai, kun se on mahdollista, 7.4.1 kohdassa esitettyni
porrastettujen moodien NRSC:nd ("RMC”).

5.2.3 NRTC:n ja LSI-NRTC:n tekniset eritelmit ja ominaispiirteet esitetddn liitteen XVII lisayksessd 3.

5.2.4 7.4 kohdassa ja liitteessd XVII esitetyt testisyklit on suunniteltu suurimman vaintomomentin tai tehon seké
testinopeuksien  sellaisten suurimpien prosenttiosuuksien mukaisiksi, joiden maarittimistd testisyklien
asianmukainen toteuttaminen edellyttia:

a) 100 % nopeudesta (suurin testinopeus (MTS) tai nimellisnopeus)
b) 5.2.5.4 kohdassa madritelty vilinopeus;

¢) 5.2.5.5 kohdassa midritelty joutokidyntinopeus;

Testinopeuksien médrittiminen esitetddn 5.2.5 kohdassa, vddntomomentin ja tehon kéytto 5.2.6 kohdassa.

5.2.5 Testinopeudet

5.2.5.1 Suurin testinopeus (MTYS)

Suurin testinopeus lasketaan 5.2.5.1.1 tai 5.2.5.1.3 kohdan mukaisesti.
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5.2.5.1.1  Suurimman testinopeuden laskeminen

Suurimman testinopeuden laskemiseksi on toteutettava muuttuvatilainen kartoitusmenettely 7.4 kohdan
mukaisesti. Tamédn jilkeen mdédritetddn suurin testinopeus moottorin pyorimisnopeuden kartoitetuista
arvoista tehoon nihden. Suurin testinopeus on laskettava yhtilolla (6-1), (6-2) tai (6-3):

a) MTS=n,+095x mn;—mn) (6-1)
b) MTS =n, (6-2)
kun:
n, on sellaisten pienimmin ja suurimman nopeuden keskiarvo, joilla (n2 ., + P%,,.) on yhtd suuri kuin

98 % enimmadisarvosta (n2,,... + P2.ommi)

¢) Jos on vain yksi nopeus, jolla arvo (n2 .. + P2..) on yhtd suuri kuin 98 % enimmdisarvosta (n?, .
|-
MTS = n, (6-3)
kun:
n;, on nopeus, jolla suurin arvo (n2, . * P20 €Siintyy.
jossa:
n = on moottorin pyorimisnopeus
i = on indeksointimuuttuja, joka edustaa yhtd moottorikartan arvoa
My = on 2 artiklan 12 kohdassa médritelty suurin pyorimisnopeus
e = on 2 artiklan 13 kohdassa mddritelty pienin pydrimisnopeus
Moormi = on moottorin nopeus, joka on normalisoitu jakamalla se arvolla n,_ 1,
Poomi = on moottorin teho, joka on normalisoitu jakamalla se arvolla P__
Mo = on sellaisten suurimman ja pienimman nopeuden keskiarvo, joilla teho on 98 % arvosta P_.

Kartoitettujen arvojen vililld on kdytettdva lineaarista interpolointia, jotta voidaan maarittaa
a) nopeudet, joilla teho on 98 % arvosta P_,. Jos teho on 98 % arvosta P, vain yhdelldi nopeudella,
arvon np,, on oltava nopeus, jolla P__ esiintyy;

+ P?

b) nopeudet, joilla(n? ) on 98 % suurimmasta arvosta (n2 .+ P2

normi normi normi normi) .

5.2.5.1.2  Imoitettujen suurimpien testinopeuksien kdyttdminen

Jos 5.2.5.1.1 tai 5.2.5.1.3 kohdan mukaisesti laskettu suurin testinopeus on +3 % tarkkuudella valmistajan
ilmoittama suurin testinopeus, ilmoitettua suurinta testinopeutta voidaan kdyttda padstotestiin. Jos toleranssi
ylittyy, padstotestissd on kdytettdvd mitattua suurinta testinopeutta.

5.2.5.1.3  Sopeutetun suurimman testinopeuden kdyttiminen

Jos tdyden kuormituksen kiyrin laskeva osa on hyvin jyrkkd, voi olla vaikeaa ajaa NRTC:n 105 prosentin
nopeuksia oikein. Tdssd tapauksessa on tutkimuslaitoksen ennakolta antamalla hyviksynnilld sallittua
kéyttad vaihtoehtoista suurimman testinopeuden arvoa, joka on maédritetty jollakin seuraavista menetelmista:

a) Suurinta testinopeutta voidaan pienentdd hieman (enintddn 3 %), jotta NRTC-testisyklin asianmukainen
ajaminen on mahdollista.
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b) Lasketaan vaihtoehtoinen suurin testinopeus (MTS) yhtélolld (6-4):

MTS = (10 = M) 1.05) + g (6-4)

jossa:

M. = on moottorin pyorimisnopeus, jolla moottorin nopeudensiddin ohjaa moottorin pyorimis-
nopeutta suurimmalla kayttdjan ohjaussyotteelld ja nollakuormituksella (suurin nopeus
kuormittamattomana’)

idte = on joutokdyntinopeus

5.2.5.2 Nimellisnopeus

Nimellisnopeus méaritellddn asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 29 kohdassa. Vaihtuvanopeuksisten
moottoreiden, joille tehdddn padstotesti, nimellisnopeus on madritettivd 7.6 kohdassa esitetyilld soveltuvilla
kartoitusmenettelyilld. Valmistajan on ilmoitettava vakionopeusmoottoreiden nimellisnopeus sddtimen
ominaisuuksien mukaisesti. Jos moottorityyppid, joka on varustettu asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 21
kohdassa sallituilla eri nopeuksilla, koskee paistotesti, kukin nopeus on ilmoitettava ja testattava.

Jos 7.6 kohdan kartoitusmenettelystd médritetty nimellisnopeus vastaa + 150 rpm:n tarkkuudella valmistajan
saatimelld varustetuille NRS-luokan moottoreille taikka * 350 rpm:n tai * 4 prosentin tarkkuudella
saatimettomille moottoreille ilmoittamaa arvoa sen mukaan, kumpi arvo on pienempi, tai + 100 rpm:n
tarkkuudella valmistajan kaikille muilla moottoriluokille ilmoittamaan arvoa, ilmoitettua arvoa voidaan
kayttdd. Jos toleranssi ylittyy, on kdytettavi kartoitusmenettelylld madritettyd arvoa.

Luokan NRSh moottoreilla 100 prosentin testinopeuden on vastattava = 350 rpm:n tarkkuudella nimellis-
nopeutta.

Vaihtoehtoisesti kaikissa vakiotilaisissa testisykleissi voidaan nimellisnopeuden sijaan kiyttdd suurinta
testinopeutta (MTS).

5.2.5.3 Vaihtuvanopeuksisten moottoreiden pydrimisnopeus suurimmalla vadntomomentilla

7.6.1 tai 7.6.2 kohdan soveltuvalla moottorin kartoitusmenettelylld saadun suurimman védintémomentin
kdyrdstd médritetyn pyorimisnopeuden suurimmalla vidntomomentilla on oltava jokin seuraavista:

a) nopeus, jolla suurin vidntomomentti kirjattiin; tai

b) sellaisten suurimpien ja pienimpien nopeuksien keskiarvo, joilla teho on 98 % suurimmasta vaintomo-
mentista. Tarvittaessa on kéytettdvd lineaarista interpolointia sen nopeuden mddrittdmiseksi, jolla
vdantdmomentti on 98 % suurimmasta vaintdomomentista.

Jos suurimman vaantomomentin kdyrdstd médritetty pyorimisnopeus suurimmalla viintomomentilla vastaa
t 4 %n tarkkuudella valmistajan luokan NRS tai NRSh moottoreille ilmoittamaa pyorimisnopeutta
suurimmalla vdintomomentilla tai + 2,5 %:n tarkkuudella valmistajan kaikille muille moottoriluokille
ilmoittamaa pyorimisnopeutta suurimmalla vdintémomentilla, ilmoitettuja arvoja voidaan kiyttdd timin
asetuksen tarkoituksiin. Jos toleranssi ylittyy, on kiytettivd suurimman vidintomomentin kdyrastd
madritettyd pyorimisnopeutta suurimmalla vddntomomentilla.

5.2.5.4 Vilinopeus
Vilinopeuden on tdytettiva yksi seuraavista vaatimuksista:

a) moottoreilla, jotka on suunniteltu toimimaan tietylli pyo6rimisnopeusalueella tdyskuormituksen
vadntomomenttikdyralld, vilinopeus on sama kuin suurinta vdantdmomenttia vastaava pyorimisnopeus,
jos se on vililld 60 % ja 75 % nimellisnopeudesta;

b) jos pyorimisnopeus suurimmalla vidintomomentilla on pienempi kuin 60 % nimellisnopeudesta,
vilinopeus on 60 % nimellisnopeudesta;

¢) jos pyorimisnopeus suurimmalla vdintomomentilla on suurempi kuin 75 % nimellisnopeudesta,
vilinopeus on 75 % nimellisnopeudesta. Jos moottori voi toimia ainoastaan nopeuksilla, jotka ovat
suurempia kuin 75 % nimellisnopeudesta, vilinopeus on pienin nopeus, jolla moottoria voidaan kayttas;
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d) moottoreilla, joita ei ole suunniteltu toimimaan tietylli pyorimisnopeusalueella tdyskuormituksen
vaantomomenttikdyralld tasaisen nopeuden olosuhteissa, vilinopeus on 60 % ja 70 % nimellisnopeudesta;

e) moottoreilla, jotka on médri testata syklilld G1, lukuun ottamatta luokan ATS moottoreita, vilinopeus on
85 % nimellisnopeudesta;

f) luokan ATS moottoreilla, jotka testataan syklilli G1, vilinopeus on 60 % tai 85 % nimellisnopeudesta sen
mukaan, kumpi on ldhempini todellista nopeutta suurimmalla vddntémomentilla.

Jos suurinta testinopeutta kdytetddn nimellisnopeuden sijaan 100 prosentin testinopeutena, nimellisnopeus
on korvattava suurimmalla testinopeudella mys vilinopeutta maritettdessa.

5.2.5.5 Joutokédyntinopeus

Joutokédyntinopeus on pienin moottorin pydrimisnopeus minimikuormalla (suurempi tai yhtd suuri kuin
nollakuorma), jolloin moottorin sdidintoiminto ohjaa moottorin pyorimisnopeutta. Niiden moottoreiden
osalta, joissa ei ole joutokdyntid ohjaavaa sdddintoimintoa, joutokdyntinopeudella tarkoitetaan valmistajan
ilmoittamaa alinta mahdollista moottorin py6rimisnopeutta minimikuormalla. Limpimalld joutokdyntino-
peudella tarkoitetaan limpimin moottorin joutokdyntinopeutta.

5.2.5.6 Vakionopeusmoottoreiden testinopeus

Vakionopeusmoottoreiden sditimet eivat vélttdimattd aina pidd pyorimisnopeutta aivan vakiona. Tavallisesti
nopeus voi laskea 0,1-10 prosenttia vakionopeuden alapuolelle nollakuormituksella niin, ettd pienin nopeus
esiintyy ldhelld moottorin suurimman tehon pistettd. Vakionopeusmoottoreiden testinopeutta voidaan ohjata
kiyttamalld moottoriin asennettua sdddintd tai kayttamalld testipenkin nopeudenvalintaa, jolloin timi vastaa
moottorin sdddinta.

Jos kdytetddn moottoriin asennettua siddintd, 100 prosentin nopeuden on oltava 2 artiklan 24 kohdassa
madritelty moottorin rajoitettu nopeus.

Kun siddintd simuloidaan testipenkin valintasignaalilla, 100 prosentin nopeuden nollakuormituksella on
oltava valmistajan ilmoittama kuormittamaton nopeus kyseiselle sditimen asetukselle ja 100 prosentin
nopeuden tdydelli kuormituksella on oltava nimellisnopeus kyseiselle sdatimen asetukselle. Muiden
testimoodien nopeuden médrittdimiseen on kdytettdva interpolointia.

Jos sddtimessd on isokroninen asetus tai valmistajan ilmoittama nimellisnopeus ja kuormittamaton nopeus
eroavat toisistaan enintddn 3 %, valmistajan kdyttdimaa yhtd arvoa voidaan kdyttdd 100 prosentin nopeuteen
kaikissa kuormituspisteissa.

5.2.6 Viiantomomentti ja teho

5.2.6.1 VaantoOmomentti

Testisykleissd annetut vidntomomenttia koskevat luvut kuvaavat kunkin testimoodin osalta yhti seuraavista:

a) Vaaditun védintomomentin suhde mahdolliseen suurimpaan vddntdmomenttiin  médritetylld
testinopeudella (kaikki syklit, lukuun ottamatta sykleja D2 ja E2);

b) Vaaditun viddntomomentin suhde vddntomomenttiin, joka vastaa valmistajan ilmoittamaan nimellis-
nettotehoa (syklit D2 ja E2);

5.2.6.2 Teho
Testisykleissd annetut tehoa koskevat luvut kuvaavat kunkin testimoodin osalta yhti seuraavista:
a) Testisyklissdi E3 tehoa koskevat luvut ovat prosenttiarvoja suurimmasta nettotechosta 100 prosentin

nopeudella, silld tdimd sykli perustuu teoreettiseen propellin ominaisuuskdyrddn aluksissa, joissa kdytetdin
raskaita moottoreita ilman pituusrajoitusta.
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b) Testisyklissi F tehoa koskevat luvut ovat prosenttiarvoja suurimmasta nettotehosta kullakin
testinopeudella, lukuun ottamatta joutokdyntinopeutta, jossa luku on prosenttiosuus suurimmasta
nettotehosta 100 prosentin nopeudella.

6. Testausolosuhteet

6.1 Laboratoriotestien olosuhteet

Moottorin imuilman absoluuttinen limpétila (T,) kelvineind ja kuiva ilmanpaine (p) kilopascaleina (kPa)
mitataan, ja muuttuja f, madritetddn seuraavien sddnnodsten ja yhtdlon (6-5) tai (6-6) avulla. Jos ilmanpaine
mitataan kanavasta, on varmistettava, ettd ilmakehdn ja mittauskohdan viliset paine-erot ovat merkityk-
settdmid, ja virtauksesta aiheutuvat kanavan staattisen paineen muutokset on otettava huomioon. Jos
monisylinterisessd moottorissa, esimerkiksi V-moottorissa, on selkeisti toisistaan erillddn olevat imusarjat,
mitataan kunkin erillisen sarjan keskilampatila. Parametri fa ilmoitetaan testitulosten yhteydessa.

Vapaasti hengittdvit ja mekaanisesti ahdetut moottorit:

r= G2 i) 9

Turboahdetut moottorit, joko imuilman jaidhdytykselld tai ilman sité:

() ()

6.1.1 Jotta testi voidaan katsoa kelpoiseksi, seuraavien edellytysten on tdytyttava:

a) Arvon f, on oltava vililld 0,93 < f, < 1,07, lukuun ottamatta 6.1.2 ja 6.1.4 kohdassa sallittuja arvoja.

b) Imuilman limpdotila on pidettidvd arvossa 298 + 5 K (25 £ 5 °C), mitattuna virtaussuunnassa kaikkien
moottorin komponenttien yldpuolelta, lukuun ottamatta 6.1.3 ja 6.1.4 kohdassa sallittuja sekd 6.1.5 ja
6.1.6 kohdassa vaadittuja arvoja.

6.1.2 Jos laboratorio, jossa moottoria testataan, sijaitsee yli 600 m korkeudella merenpinnasta, f, voi valmistajan
suostumuksella olla suurempi kuin 1,07 silld edellytykselld, ettd p, on vihintddn 80 kPa.

6.1.3 Jos testattavan moottorin teho on suurempi kuin 560 kW, imuilman limpétilan suurin arvo voi olla
suurempi kuin 303 K (30 °C) silld edellytykselld, ettd se on enintddn 308 K (35 °C).

6.1.4 Jos laboratorio, jossa moottoria testataan, sijaitsee yli 300 m korkeudella merenpinnasta ja testattavan
moottorin teho on suurempi kuin 560 kW, f, voi valmistajan suostumuksella olla suurempi kuin 1,07 silld
edellytykselld, ettd p, on vihintddn 80 kPa, ja imuilman ldampétilan suurin arvo voi olla suurempi kuin 303
K (30 °C) silld edellytykselld, ettd se on enintddn 308 K (35 °C).

6.1.5 Jos kyseessi on alle 19 kW:n luokan NRS moottoriperhe, joka koostuu ainoastaan lumilingoissa
kiytettdvistd moottorityypeistd, imuilman lampétila on pidettiva vililld 273-268 K (0 — - 5 °C).

6.1.6 Luokan SMB moottoreiden osalta imuilman limpétila on pidettdvd 263 £ 5 Kissd (— 10 + 5 °C), ellei 6.1.6.1
kohdassa muuta sallita.

6.1.6.1 Luokan SMB moottoreiden osalta, jotka on varustettu elektronisesti ohjatulla polttoaineen syotolld, joka
sddtdd polttoaineen virtauksen imuilman mukaisesti, imuilman limpoétila voidaan vaihtoehtoisesti
valmistajan niin halutessa pitdd 298 + 5 Kissd (25 £ 5 °C).
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6.1.7 Seuraavia voidaan kayttdd:

a) ilmanpainemittari, jonka tulosta kdytetddn ilmanpaineena koko testilaitoksessa, jossa on useampi kuin
yksi dynamometritestikammio, silld edellytykselld, ettd tuloilman késittelylaitteisto pitdd ilmanpaineen,
jossa moottoria testataan, + 1 kPa:n rajoissa yhteisestd ilmanpaineesta,

b) kosteusmittauslaite, jolla mitataan kosteusarvona tuloilman kosteutta testauslaitoksessa, jossa on
useampia kuin yksi dynamometritestikammio, silld edellytykselld, ettd tuloilman kasittelylaitteisto pitad
kastepisteen, jossa moottoria testataan, * 0,5 K:n rajoissa yhteisestd kosteusarvosta.

6.2 Ahtoilman jadhdytykselld varustetut moottorit

a) Testauksessa on kiytettdvd ahtoilman jadhdytysjirjestelmid, jonka imuilman kokonaiskapasiteetti vastaa
kiytossd olevan tuotantomoottorin kapasiteettia. Laboratoriossa kdytettdvin ahtoilman jaahdytysjdr-
jestelmidn on oltava sellainen, ettd lauhteen kertyminen on mahdollisimman vihiistd. Kaikki kertynyt
lauhde on johdettava pois ja kaikki poistoputket on tdysin suljettava ennen padstotestausta. Poistoputkien
on oltava suljettuina paistotestauksen ajan. Jadhdytysaineen on téytettdvd seuraavat vaatimukset:

a) Jadhdytysaineen limpotilan ahtoilman jddhdyttimen sisddntulossa on oltava vihintddn 20 °C koko
testauksen ajan.

b) Nimellisnopeudella ja tdydelli kuormalla jidhdytysaineen virtaus on asetettava sellaiseksi, ettd
lampotila ahtoilman jddhdyttimen ulostulon jilkeen on % 5 °C:n rajoissa valmistajan suunnitte-
luarvosta. Ulostulolimpétila mitataan valmistajan tdsmentdmistd kohdasta. Tdtd jadhdytysaineen
virtausnopeuden asetuspistettd on kdytettivd koko testauksen ajan.

¢) Jos moottorin valmistaja ilmoittaa raja-arvot paineenalennukselle ahtoilman jdahdytysjirjestelmassa,
on varmistettava ettd paineenalennus ahtoilman jddhdytysjirjestelmissd on valmistajan tdsmentdmissd
rajoissa, kun moottori on valmistajan tdsmentdmaéssd tilassa. Paineenalennus on mitattava valmistajan
tdsmentdmistd paikoista.

Kun 5.2.5.1 kohdassa mddriteltyd suurinta testinopeutta (MTS) kéytettddn nimellisnopeuden sijaan
testisyklin toteuttamiseksi, titd nopeutta voidaan kayttdd nimellisnopeuden sijaan imuilman limpatilan
mddarittdmiseen.

Tavoitteena on, ettd saatavat padstotulokset vastaavat kiytossd olevan moottorin pddst6jd. Jos hyvin
teknisen kdytinnon mukaisen arvion perusteella kdy ilmi, ettd tdimédn kohdan vaatimusten noudattaminen
johtaisi siithen, ettd testauksen tulokset eivit olisi edustavia (esimerkiksi imuilman liiallisen jadghdytyksen
vuoksi), voidaan kéyttdd kehittyneempid ahtoilman paineenalennuksen, jadhdytysaineen limpotilan sekd
virtausnopeuden asetuksia ja ohjauksia edustavampien tulosten saamiseksi.

6.3 Moottorin teho

6.3.1 Mittauksen perusta

Yksittdisen padstomittauksen perustana on asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 23 kohdassa mdaritelty
korjaamaton nettoteho.

6.3.2 Asennettavat apulaitteet

Testauksen aikana tarvittavat apulaitteet on asennettava testipenkkiin lisdyksessd 2 esitettyjen vaatimusten
mukaisesti.

Jos tarvittavia apulaitteita ei voida testid varten asentaa, niiden absorboima teho on mddritettivd ja
vihennettdvd mitatusta moottorin tehosta.

6.3.3 Poistettavat apulaitteet

Tietyt moottoriin mahdollisesti asennetut apulaitteet, jotka littyvit pelkdstddn liikkuvan tydkoneen
toimintaan, on irrotettava testin ajaksi.
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Jos apulaitteita ei voida poistaa, niiden kuormittamattomassa tilassa absorboima teho voidaan madrittdd ja
lisitd moottorin mitattuun tehoon (ks. lisdyksessd 2 oleva huomautus g). Jos tdimd arvo on suurempi kuin 3
prosenttia enimmdistehosta testinopeudella, tutkimuslaitos voi verifioida sen. Apulaitteiden absorboimaa
teho otetaan huomioon asetusarvoja sdddettdessd ja kun lasketaan moottorin testisyklin aikana tekemi tyo
7.7.1.3 tai 7.7.2.3.1 kohdan mukaisesti.

6.3.4 Apulaitteiden tehon maarittiminen
Apulaitteiden tai vélineiden kdyttoteho on madritettdva ainoastaan, jos
a) lisdyksen 2 mukaisesti vaadittuja apulaitteita tai vélineitd ei ole asennettu moottoriin

ja/tai

b) vaadittuja apulaitteita tai vélineitd, joita ei edellytetd lisdyksen 2 mukaisesti, on asennettu moottoriin.
Moottorin valmistajan on toimitettava apulaitteiden tehoarvot ja apulaitteiden tehon mairitykseen kaytettava
mittaus- tai laskentamenetelma soveltuvien testisyklien koko toiminta-alueelta, ja hyviksyntiviranomaisen on
hyviksyttivd ne.

6.3.5 Moottorin syklityo

Syklin vertailutyon ja todellisen tyon laskeminen (ks. 7.8.3.4 kohta) perustuu 6.3.1 kohdan mukaiseen
moottorin tehoon. Tdssd tapauksessa yhtilon (6-7) muuttujat P, ja P, ovat nolla ja P on yhtd suuri kuin P_.

Jos apulaitteet tai vilineet on asennettu 6.3.2 jaftai 6.3.3 kohdan mukaisesti, niiden kdyttdimid tehoa
kaytetdan korjattaessa kutakin syklin hetkellisen tehon arvoa P, ; yhtalolla (6-8):

P=P,, —P;+P; (6-7)
Pyx =P, =Py (6-8)
jossa:

P_. on moottorin mitattu teho kilowatteina

m,i

. on testid varten asennettavien sellaisten apulaitteiden tai vilineiden kéyttimai teho kilowatteina, joita ei
ollut asennettu

P on testid varten poistettavien sellaisten apulaitteiden tai vélineiden kdyttdma teho kilowatteina, jotka oli

asennettu.
6.4 Moottorin imuilma
6.4.1 Johdanto

Testauksessa on kéytettdvd moottoriin asennettua imuilmajdrjestelmdd tai jirjestelmdd, joka edustaa
tavanomaista kdytonaikaista kokoonpanoa. Tihdn sisiltyvit ahtoilman jadhdytys sekd pakokaasujen takaisin-
kierritys (EGR).

6.4.2 Imuilman paineen rajoitus

Moottorissa on kéytettdvd ilman imujirjestelméd tai testilaboratoriojirjestelmad, joka rajoittaa ilman imun
+ 300 Paiin valmistajan ilmoittamasta ilmanpuhdistimen enimmadisarvosta nimellisnopeudella ja tdydelld
kuormalla. Jos timé ei ole mahdollista testilaboratorion ilmansyéttojirjestelmin suunnitteluominaisuuksien
vuoksi, on sallittua kdyttdd tutkimuslaitoksen ennalta antamalla hyvdksynnalld paineenrajoitusta, joka on
enintddn valmistajan likaiselle suodattimelle vahvistama arvo. Paineenrajoituksen staattinen paine-ero on
mitattava valmistajan tdsmentdmaistd paikasta ja valmistajan tdsmentdmilld nopeus- ja vdintdmomenttiase-
tuksilla. Jos valmistaja ei tdismennd mittauspaikkaa, paine on mitattava virtaussuunnassa ennen mahdollisen
turboahtimen tai pakokaasujen takaisinkierratyksen (EGR) ja imuilmajirjestelmédn liitoskohtaa.
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Kun 5.2.5.1 kohdassa mairiteltyd suurinta testinopeutta (MTS) kéytettdan nimellisnopeuden sijaan testisyklin
toteuttamiseksi, titd nopeutta voidaan kdyttdd nimellisnopeuden sijaan imuilman paineenrajoituksen
madarittdmiseen.

6.5 Moottorin pakojirjestelma

Testauksessa on kdytettdvd moottoriin asennettua pakojirjestelmid tai jdrjestelmdd, joka edustaa
tavanomaista kdytonaikaista kokoonpanoa. Pakojirjestelmédn on oltava pakokaasunpdistojen néytteenottoa
koskevien, 9.3 kohdassa asetettujen vaatimusten mukainen. Moottorissa on kiytettdvd pakojirjestelmad tai
testilaboratoriojdrjestelmai, jonka pakokaasun staattinen vastapaine on 80-100 prosenttia pakokaasun
suurimmasta paineenrajoituksesta nimellisnopeudella ja tdydelld kuormalla. Pakokaasun paineenrajoitus
voidaan asettaa kdyttimilld venttiilid. Jos pakokaasun suurin paineenrajoitus on 5 kPa tai pienempi,
asetuspiste saa poiketa enintddn 1,0 kPa enimmdisarvosta. Kun 5.2.5.1 kohdassa mdiriteltyd suurinta
testinopeutta (MTS) kdytettddn nimellisnopeuden sijaan testisyklin toteuttamiseksi, titd nopeutta voidaan
kéyttdd nimellisnopeuden sijaan pakokaasun paineenrajoituksen maarittimiseen.

6.6 Pakokaasun jilkikasittelyjirjestelmalld varustettu moottori

Jos moottorissa on pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmd, jota ei ole asennettu suoraan moottoriin,
pakoputken halkaisijan on oltava sama kuin kiytossd olevissa laitteissa vihintddn neljd kertaa pakoputken
lapimitan pituiselta osuudelta virtaussuuntaa vastaan jalkikasittelylaitteen sisiltdvistd paisuntakammiosta
lahtien. Etdisyyden pakosarjan laipasta tai turboahtimen poistoaukolta jilkikasittelyjirjestelméddn on oltava
sama kuin liikkuvan tyokoneen kokoonpanossa tai valmistajan antamien etdisyyttd koskevien tietojen
mukainen. Jos valmistaja on nidin tismentinyt pakoputki on eristettdvd, jotta jdlkikasittelyjrjestelmén
sisddnottoaukon limpétila on valmistajan médritysten mukainen. Jos valmistajan on vahvistanut muita
asennusta koskevia vaatimuksia, myos niitd on noudatettava testikokoonpanossa. Pakokaasun vastapaine tai
paineenrajoitus sdddetddn 6.5 kohdan mukaisesti. Pakokaasun jalkikasittelylaitteiden osalta, joihin kuuluu
sdddettivd pakokaasun paineenrajoitus, 6.5 kohdassa kdytetyn pakojirjestelmidn enimmdisrajoituksen
madrittad jilkikasittelyedellytys (degreening/vanhentaminen ja regenerointi/kuormitustaso), jonka valmistaja
on ilmoittanut. Jilkikasittelysailio voidaan poistaa harjoitustestien ja moottorin mdrityskdyton ajaksi ja
korvata vastaavalla epaaktiivista katalyytin kantajaa sisaltavalla sailiolla.

Testisyklin aikana mitattujen pakokaasupaistojen on vastattava kayttoolosuhteiden pddstoji. Jos moottorissa
on sellainen pakokaasun jilkikisittelyjirjestelmd, jossa on kiytettivd reagenssia, valmistajan on ilmoitettava,
mité reagenssia on kiytettdva kaikissa testeissa.

Jos luokan NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB ja ATS moottorissa on pakokaasujen jalkikasittely-
jarjestelmd, joka regeneroituu jaksoittain 6.6.2 kohdan mukaisesti, paistotuloksia muutetaan regeneraatiota-
pahtumien huomioon ottamiseksi. Talloin keskimadrdinen pddstd on riippuvainen regeneraatiotapahtumien
esiintymistiheydestd niiden testien osien aikana, jolloin regeneraatio tapahtuu. Jalkikisittelyjarjestelmit, joissa
regenerointiprosessi suoritetaan sadnnoéllisesti tai ainakin kerran sovellettavan muuttuvatilaisen testisyklin
(NRTC tai LSI-NRTC) tai RMC:n aikana (“jatkuva regenerointi”’) 6.6.1 kohdan mukaisesti, eivit edellytd
erityistd testimenettelya.

6.6.1 Jatkuva regeneraatio

Jos pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmd perustuu jatkuvaan regenerointiprosessiin, paidstdt mitataan
sellaiselta jdlkikasittelyjarjestelmaltd, joka on vakiinnutettu sellaisen tilaan, jossa sen padstokdyttdytyminen on
toistettavissa. Regeneraation on tapahduttava ainakin kerran kuumakdynnistykseni suoritettavan NRTC-, LSI-
NRTC- tai NRSC-testin aikana, ja valmistajan on ilmoitettava normaaliolosuhteet, joissa regeneraatio
tapahtuu (nokikuormitus, limpétila, pakojirjestelmidn vastapaine jne.). Regeneraation jatkuvan luonteen
osoittamiseksi on suoritettava vihintddn kolme kuumakédynnistys-NRTC:td, -LSI-NRTC:td tai -NRSC:td.
Kuumakdynnistys-NRTC:ssd moottori on limmitettivd 7.8.2.1 kohdan mukaisesti ja se vakautetaan 7.4.2.1
kohdan b alakohdan mukaisella seisontajaksolla, minkd jilkeen tehdddn ensimmdinen kuumakiynnistys-
NRTC.

Seuraavat kuumakédynnistys-NRTC:t tehddin 7.4.2.1 kohdan b alakohdan mukaisen seisontajakson jalkeen.
Testien aikana kirjataan pakokaasun limpétila ja paine (limpétila ennen jélkikisittelyjarjestelmdd ja sen
jilkeen, pakokaasun vastapaine jne.). Pakokaasun jilkikasittelyjarjestelmin katsotaan olevan hyvaksyttiva, jos
valmistajan ilmoittamat olosuhteet esiintyvit testin aikana riittdvan ajan kuluessa ja paastotulosten hajonta
on enintddn * 25 prosenttia tai 0,005 g/kWh sen mukaan, kumpi on suurempi.
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6.6.2 Jaksoittainen regeneraatio

Tatd sddnnostd sovelletaan ainoastaan moottoreihin, jotka on varustettu jalkikasittelyjarjestelmalld, joka
regeneroidaan jaksoittain yleensd alle 100 tavanomaisen moottorin kayttotunnin jilkeen. Néille moottoreille
on madritettivd joko summaavat tai kertovat tekijit 6.6.2.4 kohdassa tarkoitettua ylos- tai alaspdin
mukauttamista varten ("mukautustekija”).

Mukautustekijoiden testausta ja mdarittimistd edellytetddn vain yhdessd sovellettavassa muuttuvatilaisessa
(NRTC tai LSI-NRTC) testisyklissd tai RMC:ssd. Mddritettyja tekijoitd voidaan soveltaa tuloksiin, jotka on
saatu muista sovellettavista testisykleistd, mukaan lukien erillisten moodien NRSC.

Kun sopivia mukautustekijoitd ei ole saatavilla muuttuvatilaista (NRTC tai LSI-NRTC) testisyklid tai RMC:td
kiyttavastd testauksesta, mukautustekijit on maédritettdvd kdyttdmalld soveltuvaa erillisten moodien NRSC-
testid. Erillisten moodien NRSC-testid kayttamalld madritettyja tekijoitd voidaan soveltaa ainoastaan erillisten
moodien NRSC:ddn.

Ei edellytetd, ettd testaus suoritetaan ja mukautustekijoitd kehitetddn sekd RMC:ssd ettd erillisten moodien
NRSC:ssd.

6.6.2.1 Vaatimus mukautustekijoiden vahvistamisesta NRTC:t4, LSI-NRTC:td tai RMC:td kdyttamalla

Pidstot on mitattava vahintddn kolmella kuumakédynnistys-NRTC:ll4, -LSI-NRTC:1ld tai -NRSC:114 siten, ettd
yhteen sisdltyy regeneraatiotapahtuma ja kahteen ei. Jilkikasittelyjirjestelmdn on oltava vakautettu.
Regeneraatioprosessin on tapahduttava ainakin kerran NRTC:n, LSI-NRTC:n tai RMC:n aikana regeneraatiota-
pahtuman kanssa. Jos regeneraatio kestdd useamman kuin yhden NRTC:n, LSI-NRTC:n tai RMC:n ajan, on
tehtdvd seuraava NRTC, LSI-NRTC tai RMC ja jatkettava pddstdjen mittausta sammuttamatta moottoria,
kunnes regenerointi on saatu pddtokseen, ja laskettava testien keskiarvo. Jos regeneraatio saadaan paitokseen
jonkin testin aikana, testid jatketaan kuitenkin loppuun saakka.

Soveltuva mukautustekija on mddritettiava koko sovellettavalle syklille yhtaloilld (6-10) — (6-13).

6.6.2.2 Vaatimus mukautustekijoiden vahvistamisesta erillisten moodien NRSC-testausta kayttdmalla

Pakokaasun jilkikdsittelyjarjestelmadn on oltava vakautettu, ja pddstot on mitattava vahintddn sovellettavan
erillisten moodien NRSC-syklin kunkin testimoodin kolme testilld, joissa regeneraation edellytykset voivat
tdyttyd siten, ettd yhteen testiin sisdltyy regeneraatiotapahtuma ja kahteen ei. Hiukkasmassan mittaaminen on
tehtdvd 7.8.1.2 kohdan c alakohdassa kuvattua monen suodattimen menetelmdd. Jos regenerointi on
kdynnistynyt mutta ei ole pdattynyt naytteenottoajan paittyessa tietyn testimoodin osalta, ndytteenottoaikaa
jatketaan, kunnes regenerointi on saatettu paidtokseen. Jos samaa moodia kiytetddn useita kertoja, on
laskettava tulosten keskiarvo. Menettely on toistettava kutakin testimoodia varten.

Soveltuva mukautustekija on mddritettdvd sovellettavalle syklin niille moodeille, joilla regenerointi tapahtuu,
yhalilli (6-10) - (6-13).

6.6.2.3 Yleinen menettely jaksoittaisen regeneraation mukautustekijoiden médrittdmiseksi

Valmistajan on ilmoitettava normaaliolosuhteet, joissa regeneraatio tapahtuu (nokimdird, limpotila,
pakokaasun vastapaine, jne.). Valmistajan on myos ilmoitettava regenerointitapahtumien esiintymistiheys
niiden testien mairini, jolloin regeneraatio tapahtuu. Tyyppihyviksyntdviranomainen hyviksyy regenerointi-
tiheyden tarkan mééritystavan hyvin teknisen kdytdnnon mukaisesti.
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Valmistajan on toimitettava ladattu pakokaasun jilkikisittelyjirjestelmd regeneraatiotestid varten. Moottorin
vakioinnin aikana ei saa tapahtua regeneraatiota. Vaihtoehtoisesti valmistaja voi suorittaa perdkkaisid
sovellettavan syklin testejd, kunnes pakokaasun jalkikasittelyjirjestelmd on latautunut. Pddstojd ei tarvitse
mitata kaikkien testien aikana.

Regeneraatiovaiheiden viliset keskipddstot maédritetddn useiden suunnilleen tasavilein suoritettujen
soveltuvan syklin testien aritmeettisen keskiarvon mukaan. Vihintddn yksi soveltuva sykli on tehtdvi
mahdollisimman vihdn ennen regeneraatiotestid ja yksi heti regeneraatiotestin jilkeen.

Regeneraatiotestin aikana kirjataan kaikki tiedot, joita tarvitaan regeneraation havaitsemiseksi (CO- tai NO,
-padstot, lampotila ennen jalkikasittelyjarjestelmad ja sen jilkeen, pakokaasun vastapaine jne.). Sovellettavat
paastorajat voidaan regenerointiprosessin aikana ylittdd. Testausmenettely esitetddn kaaviona kuvassa 6.1.

Kuva 6.1

Jaksoittaisen regeneraation kaavio seki mittausten lukumiiri n ja mittausten lukuméiri
regeneroinnin aikana n,

Pidstot regeneraation
aikana e,

Paastot [g/kWh]

o o,
e ~.,
= .,
e =

e
g a

) ) Painotetut pdistot
Keskimiiriiset ndytteenoton ja
paastot regeneraation aikana
niytteenoton aikana ew

Syklien méiiri

6.6.2.1 tai 6.6.2.2 kohdan mukaisesti toteutettuihin testiajoihin liittyvd keskiméddrdinen ominaispaistoarvo
[g/kWh tai #/kWh] painotetaan seuraavasti yhtalolld (6-9) (ks. kuva 6.1):

W=t (6-9)

jossa:

n on niiden testien lukumaaré, joiden aikana ei tapahdu regeneraatiota

n, on niiden testien lukumiird, joiden aikana tapahtuu regeneraatio (vihintddn yksi testi)
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6.6.2.4

¢ on keskiméddrdinen ominaispdasto testistd, jossa ei tapahdu regeneraatiota [g/kWh tai #/kWh]

¢, on keskimdirdinen ominaispaisto testistd, jossa tapahtuu regeneraatio [g/kWh tai #/kWh]

Valmistajan valinnan mukaan ja hyvin teknisen kdytinnon mukaisen arvion perusteella regeneraation
mukautustekijd k, joka kuvaa keskiméariistd paastotasoa, voidaan laskea kertovana tai summaavana kaikkien
kaasumaisten epdpuhtauksien osalta ja, kun soveltuva raja-arvo on olemassa, hiukkasmassamittausten ja
hiukkasmaaramittausten osalta yhtiloilld (6-10) — (6-13):

Kertova

Roum = 2 (mukautustekiji ylospain) (6-10)
e

kigm = ee—w (mukautustekijd alaspiin) (6-11)

Summaava

ku.=e,—¢ (mukautustekija ylospain) (6-12)

kg, =€, —e (mukautustekija alaspéin) (6-13)

Mukautustekijoiden soveltaminen

Mukautustekiji ylospéin kerrotaan mitattujen paistotasojen kanssa tai lisatddn niihin sellaisten testien osalta,
joissa ei tapahdu regeneraatiota. Mukautustekija alaspdin kerrotaan mitattujen padstotasojen kanssa tai
lisitdan niihin sellaisten testien osalta, joissa tapahtuu regeneraatio. Regeneraation tapahtuminen on
todettava tavalla, joka on helposti toteutettavissa kaikkien testien aikana. Jos regeneraatiota ei havaita,
kidytetdin mukautustekijad ylospain.

Ominaispdastojd koskeviin laskelmiin liittyvit liite VII ja liitteen VII lisdys 5 huomioon ottaen regeneraation
mukautustekijid koskevat seuraavat edellytykset:

a) kun se maddritetty koko painotetulle syklille, sitd on sovellettava sovellettavan painotetun NRTC:n, LSI-
NRTC:n ja NRSC:n tuloksiin;

b) kun se on erityisesti maritetty sovellettavan erillisten moodien NRSC:n eri moodeille, sitd on sovellettava
sovellettavan erillisten moodien NRSC:n niiden moodien tuloksiin, joissa regenerointi tapahtuu, ennen
syklin painotettujen pddstotulosten laskemista. Tidssd tapauksessa hiukkasmassanmittaukseen on
kiytettdvd monen suodattimen menetelmés;

¢) sen kaytto voidaan laajentaa muihin saman moottoriperheen jaseniin;

d) sitd voidaan kdyttdd muissa moottoriperheissd saman moottori—jalkikasittelyjarjestelmaperheen, sellaisena
kuin se on mddritelty hallinnollisia vaatimuksia koskevan tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteessa IX, sisilld, jos tyyppihyvaksyntdviranomainen on antanut sithen etukdteen luvan valmistajan
toimittamien, paastojen samankaltaisuuden vahvistavien teknisten asiakirjojen perusteella.

Sovelletaan seuraavia vaihtoehtoja:

a) Valmistaja voi halutessaan olla kdyttimattd mukautustekijoitd yhden tai useamman moottoriperheensi
(tai konfiguraationsa) yhteydessd siksi, ettd regeneraation vaikutus on pieni tai ettd regeneraatiota-
pahtuman ajankohta on vaikea havaita. Talloin ei kdytetd mitddn mukautustekijoitd, ja valmistajan on
varmistettava, ettd moottori on kaikkien testien paidstoraja-arvojen mukainen riippumatta siité,
tapahtuuko regeneraatio vai ei.

b) Valmistajan pyynnostd tyyppihyviksynti- tai sertifiointiviranomainen voi ottaa regeneraatiotapahtumat
huomioon muulla tavoin kuin mitd a alakohdassa sdddetddn. Tatd mahdollisuutta voidaan kuitenkin
soveltaa vain, jos regeneraatio tapahtuu erittdin harvoin ja sitd ei voida kéytdnndssd ottaa huomioon
kiayttimalld a alakohdassa tarkoitettuja mukautustekijoita.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/81

6.7 Jaahdytysjdrjestelma

Testissd on kdytettdvi tilavuudeltaan sellaista moottorin jadhdytysjirjestelméd, joka riittdd moottorin ja sen
imuilman, 6ljyn, jddhdytysaineen, lohkon ja kannen pitimiseen valmistajan ilmoittamassa normaalissa
kayntilimpotilassa. Laboratoriossa voidaan kiyttad lisdjaahdyttimid ja tuulettimia.

6.8 Voiteludljy

Valmistajan on ilmoitettava, mité voiteludljyd kéytetddn. Oljyn on oltava kaupan olevaa voiteluljya. Testissd
kiytettdvan voiteludljyn eritelmit on kirjattava ja esitettdvé yhdessi testin tulosten kanssa.

6.9 Vertailupolttoaineen eritelmat

Testissd kdytettavit vertailupolttoaineet annetaan liitteessd IX.

Polttoaineen limpotilan on oltava valmistajan suosituksen mukainen. Polttoaineen limpétila on mitattava
polttoaineen ruiskutuspumpun imun kohdalta tai valmistajan méarittelemalld tavalla, ja mittauspaikka on
merkittdvd muistiin.

6.10 Kampikammiopaistot

Tatd kohtaa sovelletaan luokkien NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB ja ATS moottoreihin, jotka
ovat asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessi II esitettyjen vaiheen V péistorajojen mukaisia.

Kampikammiopddstot, jotka vapautuvat suoraan ympiristoon, on lisdttivd pakokaasupddstoihin (joko
fyysisesti tai matemaattisesti) koko paistotestauksen ajan.

Tatd poikkeusta hyodyntivien valmistajien on asennettava moottorit siten, ettd kaikki kampikammiopaastot
voidaan ohjata péddstojen ndytteenottojirjestelmadn. Tamin kohdan soveltamista varten kampikammio-
pdastojd, jotka koko toiminnan ajan ohjataan pakokaasuun ennen pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmas, ei
katsota suoraan ympiristd6n vapautetuiksi.

Avoimet kampikammiopaidstot on ohjattava pakojirjestelmédin padstdjen mittaamista varten seuraavasti:

a) Putkimateriaalien on oltava siledseindisid, sdhkod johtavia ja kampikammiopdistojen kanssa
reagoimattomia. Putkien on oltava mahdollisimman lyhyita.

b) Laboratoriossa kampikammiopadstoihin kaytettavissd putkissa on oltava mahdollisimman vidhin mutkia,
ja valttimattomien mutkien taivutussiteen on oltava mahdollisimman suuri.

¢) Laboratoriossa kampikammiopéistoihin kiytettdvien putkien on tdytettivd kampiakselin vastapainetta
koskevat moottorin valmistajan vaatimukset.

d) Kampiakselin pakokaasujen johtamiseen kiytettivd putki on yhdistettivd raakaan pakokaasuun
pakokaasun mahdollisen jilkikasittelyjirjestelmén jilkeen ja mahdollisen pakokaasun paistorajoituksen
jilkeen sekd riittdvin kauas néytteenottimien etupuolelle, jotta varmistetaan tdydellinen sekoittuminen
moottorin  pakokaasujdrjestelmdidn ennen ndytteenottoa. Kampiakselin pakokaasujen johtamiseen
kéytettdvin putken on ulotuttava vapaaseen pakokaasujirjestelmain asti, jotta viltetddn rajakerrosvaikutus
ja edistetddn sekoittumista. Kampikammiopddstojen johtamiseen kiytettdvin putken ulostulo voidaan
suunnata mihin suuntaan tahansa raakaan pakokaasuvirtaan nahden.

7. Testimenettelyt

7.1 Johdanto

Téssd luvussa kuvataan testattavan moottorin kaasu- ja hiukkasmaisten ominaispadstdjen maéaritys-
menetelmd. Testattava moottori on moottoriperheen kantamoottori, sellaisena kuin se on tdsmennetty
hallinnollisia vaatimuksia koskevan tdytint6npanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX.
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Laboratoriossa tehtivd pédstotestaus muodostuu péidstdjen ja muiden parametrien mittaamisesta liitteessd
XVII tismennettyjen testisyklien osalta. Seuraavat osa-alueet kasitelldan:
a) Laboratoriojirjestelyt ominaispadstojen mittaamista varten (7.2 kohta)
b) Menettelyt ennen testausta ja sen jalkeen tehtdvid verifiointeja varten (7.3 kohta)
c) Testisyklit (7.4 kohta)
d) Yleinen testin kulku (7.5 kohta)
€) Moottorin kartoitus (7.6 kohta)
f) Testisyklin muodostaminen (7.7 kohta)
g) Testisyklien suorittaminen (7.8 kohta)

7.2 Padstomittauksen periaate
Ominaispddstojen mittaamiseksi moottorille tehdddn 7.4 kohdassa kuvatut testisyklit soveltuvin osin.
Ominaispdéstéjen mittaaminen edellyttdd pakokaasun sisdltimien epidpuhtauksien (HC, CO, NO, ja
hiukkaset) massan, pakokaasupidstojen hiukkasten mdairdn (PN), pakokaasupdistéjen CO,n massan ja sitd
vastaavan moottorin tyon madarittamistd.

7.2.1 Aineosan massa
Kunkin aineosan massa madritetdan soveltuvan testisyklin ajalta seuraavassa kuvailluin menetelmin.

7.2.1.1 Jatkuva naytteenotto
Jatkuvassa ndytteenotossa aineosien pitoisuutta mitataan jatkuvasti joko raaasta tai laimennetusta
pakokaasusta. Pitoisuus kerrotaan (raa’an tai laimennetun) pakokaasun jatkuvalla virtauksella paastonéytteen
ottopaikassa, jotta voidaan médrittdd aineosan virtaus. Aineosan piidstot lasketaan jatkuvasti yhteen
testisyklin ajalta. Saatu summa on kyseisen aineosan kokonaismassa pddstossa.

7.2.1.2 Eranaytteenotto
Erind tehtdvdssd ndytteenotossa otetaan jatkuva nidyte raa’asta tai laimennetusta pakokaasusta ja niyte
varastoidaan myohempid mittausta varten. Saatu ndyte on suhteessa raa’an tai laimennetun pakokaasuun
virtaukseen. Erind tapahtuvaa ndytteenottoa on esimerkiksi laimennettujen kaasumaisten pddstojen keruu
pussiin ja hiukkasten keruu suodattimeen. Perjaatteessa paistGjen laskenta tapahtuu seuraavasti: Erind
otettujen ndytteiden pitoisuudet kerrotaan sen (raa’an tai laimennetun) pakokaasun kokonaismassalla tai
massavirralla, josta ndyte otettiin testisyklin aikana. Tdmd tulo on pddston aineosan kokonaismassa tai
kokonaismassavirta. Hiukkaspitoisuuden laskemiseksi jaetaan suodattimeen kertyneiden, pakokaasusta
saatujen hiukkasten madrd suodatetun pakokaasun maaralla.

7.2.1.3 Yhdistetty ndytteenotto

Mitd tahansa jatkuvan ja erissd tapahtuvan naytteenoton yhdistelméi voidaan kéyttdd (esimerkiksi niin, ettd
hiukkasniytteet otetaan erissi ja kaasundytteet jatkuvalla menetelmalld).

Kuvassa 6.2 havainnollistetaan padstomittausmenettelyjen kahta puolta, laitteistoa ja raa’an ja laimennetun
pakokaasun néytteenottolinjoja sekd tarvittavia toimenpiteitd padstoarvojen laskemiseksi vakio- ja muuttuva-
tilaisissa testisykleissa.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/83

Kuva 6.2

Piidstomittausten testausmenettelyt

Sy R
it o

Raakapakokaasuniytteenotto Osavirtausnaytteenotto, hiukkasmassa tai Tiysvirtauslaimennus, kaasu-, hiukkasmassa- tai
P y -médrd hiukkasmaérindytteenotto
- . e
e g, " ik,
Muuttuvatilainen Vakiotilainen Muuttuvatilainen Vakiotilainen o RN .
. Py e o i i Muuttuvatilainen sykli, vakiotilainen RMC ja
syklija erillisten syklija vakiotilainen erillisten moodien vakiotilainen exillisten moodien svkli
vakiotilainen RMC moodien sykli RMC sykli /
Koko testissi: Kussakln
moodissa:
Muuttuva | Muuttuva laimennussuhde |
Keskimaarsi laimennus- Vakiolaimennussuhde e
Jatkuva eskiméérdinen suhde - e
kaasuanalyysi kaasuanalyysi, | Erédndytteenotto |
Y kaasupitoisuus 2N s i Jatkuva
o, o~ - .
e P o, kaasuanalyysi ;
ot o,
Hiukkasmiri Hiukkas- Hiukkas- ‘ Pussi I Toisio-
b maara suodatin " .
+jatkuva Keskimdarainen testid kohden moodia m(oodia ldl.men.nus
virtausmittaus virtaus kohden kohden | (valinnainen)
| Keskiméiraisen
Yksi kaasu- tai Kaasu- Hiukkas-
Hetkellisten Keskimaaraisten hiukkassuo- Kunkin moodin hiukkaspitoisuuden paastot suodatin
paastojen pédstojen datin testia paastojen laskeminen |
laskeminen laskeminen kohden laskeminen
Suodattimen
hiukkasmassa
Hetkellisten jaettuna
péastojen Moodipaistojen Koko testin Moodipiistojen Keskiméirdisen pitoistuden sdodatetun
integroiminen kertominen paistojen kertominen (Ja]t{ku;/ast? i ?‘aﬁyt.tfe?.o t;s“t 2 pakokaasun
painotuskertoimilla laskeminen painotuskertoimilla er Omm?i ek uﬁqaaralse d mééralld
virtauksella

Huomautus kuvaan 6.2: Kisitteeseen "hiukkaspddston osavirtausndytteenotto” sisiltyy osavirtauslaimennus
vain raakapakokaasun ottamiseksi vakiomaariiselld tai vaihtelevalla laimennuksella.

7.2.2 Tyon méarittiminen

Testisyklin tyd mdiritetddn kertomalla synkronoidusti keskendin nopeus ja ominaisvidntomomentti
moottorin ominaistehon hetkellisten arvojen laskemiseksi. Moottorin ominaisteho testisyklin aikana
integroidaan kokonaistyon maarittimiseksi.

7.3 Verifiointi ja kalibrointi

7.3.1 Testid edeltdvit menettelyt
7.3.1.1 Esivakiointi

Vakaiden olosuhteiden saavuttamiseksi naytteenottojirjestelmd ja moottori on ennen testijaksojen
kdynnistimistd esivakioitava tima kohdan méaraysten mukaisesti.

Moottorin esivakioinnilla pyritddn saavuttamaan péistjen ja padstojenrajoituksen edustavuus kayttosyklissd
ja vihentdmain vinoumaa, jotta saavutetaan vakaat olosuhteet seuraavaa paistotestid varten.

Pidstojd voidaan mitata esivakiointisyklien aikana, kunhan ennalta médritetty médrd esivakiointisykleja
tehdddn ja mittausjdrjestelmd on kdynnistetty 7.3.1.4 kohdan vaatimusten mukaisesti. Moottorin valmistaja
ilmoittaa esivakioinnin mairdin ennen esivakioinnin aloittamista. Esivakiointi on tehtdvid seuraavasti, kun
otetaan huomioon, ettd esivakioinnin eri syklit ovat samat, joita sovelletaan paistotestaukseen.
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7.3.1.1.1. Esivakiointi NRTC:n kylmédd kdynnistystd varten

Moottori on esivakioitava ajamalla silli vahintddn yksi kuumakdynnistys-NRTC. Valittomasti kunkin
esivakiointisyklin pditokseen saattamisen jilkeen moottori on sammutettava ja limmin seisontajakso
moottori sammutettuna on saatettava paitokseen. Valittomdsti viimeisen esivakiointisyklin péitokseen
saattamisen jalkeen moottori on sammutettava ja 7.3.1.2 kohdassa kuvattu moottorin jiihdytys on
aloitettava.

7.3.1.1.2. Esivakiointi kuumakéynnistys-NRTC:n tai -LSI-NRTC:n tekemistd varten

Tissd kohdassa kuvataan esivakiointia, jota sovelletaan, kun tarkoituksena on ottaa pddstondyte
kuumakaynnistys-NRTC:std tekemdttd kylmakdynnistys-NRTC:td, tai LSI-NRTC:td varten. Moottori on
esivakioitava ajamalla silld vahintddn yksi kuumakdynnistys-NRTC tai LSI-NRTC. Vailittomasti kunkin
esivakiointisyklin paitokseen saattamisen jilkeen moottori on sammutettava ja seuraava sykli on
kdynnistettdva heti, kun se on kéytinndssi mahdollista. Suositellaan, ettd seuraava esivakiointisykli aloitetaan
60 sekunnin kuluessa viimeisen esivakiointisykliin pédtokseen saannista. Viimeiseen esivakiointisyklin
jilkeen sovelletaan tehdddn tarvittaessa soveltuva limmin seisontajakso (kuumakdynnistys-NRTC) tai
jadhdytysjakso (LSI-NRTC) ennen moottorin kdynnistimistd padstotestid varten. Jos lammintd seisontajaksoa
tai jadhdytysjaksoa ei kaytetd, suositellaan, ettd paistotesti aloitetaan 60 sekunnin kuluessa viimeisen
esivakiointisykliin pditokseen saannista.

7.3.1.1.3. Esivakiointi erillisten moodien NRSC-syklid varten

Muiden kuin luokkien NRS ja NRSh moottoreita on limmitettdvi ja kdytettdvd, kunnes moottorin limpotilat
(jadhdytysvesi ja voiteludljy) ovat vakiintuneet 50 %:n nopeudella ja 50 %:n viintomomentilla kaikkia
erillisten moodien NRSC-testisykleja varten, lukuun ottamatta tyyppid D2, E2 tai G, tai moottorin nimellis-
nopeudella ja 50 %:n vdintomomentilla kaikkia erillisten moodien NRSC-testisykleja D2, E2 tai G varten.
50 %:n nopeus lasketaan 5.2.5.1 kohdan mukaisesti, kun kyseessd on moottori, jossa kéytetddn suurinta
testinopeutta (MTS) testinopeuksien mddrittdimiseen ja kaikissa muissa tapauksissa 7.7.1.3 kohdan
mukaisesti. 50 %:n vddntomomentti médritellddn 50 %:ksi suurimmasta kyseiselli nopeudella saatavilla
olevasta vadntomomentista. Pddstotesti aloitetaan pysdyttdmdttd moottoria.

Luokkien NRS ja NRSh moottoreita limmitetddn valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti. Ennen paidstondytteiden ottamisen aloittamista moottorin on oltava kidynnissd moodilla 1 kunnes
moottorin lampotilat ovat vakiintuneet. Padstotesti on aloitetaan pysdyttiméttd moottoria.

7.3.1.1.4. Esivakiointi RMC:td varten

Moottorin valmistajan on valittava jompikumpi seuraavista esivakiointijaksoista eli a tai b. Moottori on
esivakioitava valitun jakson mukaisesti.

a) Moottori on esivakioitava ajamalla sitd vihintidn RMC:n toinen puolikas testimoodien médrin
perusteella. Moottoria ei saa pysayttdd syklien valilld. Vilittomasti kunkin esivakiointisyklin pddtokseen
saattamisen jdlkeen seuraava sykli (pddstd testi mukaan luettuna) on aloitettava heti, kun se on
kdytinnossd mahdollista. Jos mahdollista, suositellaan, ettd seuraava esivakiointisykli aloitetaan 60
sekunnin kuluessa viimeisen sykliin pddtokseen saannista.

b) Moottoria on lammitettdvi ja kdytettdvd, kunnes moottorin limpétilat (jadhdytysvesi ja voiteludljy) ovat
vakiintuneet 50 %:n nopeudella ja 50 %:n vidintomomentilla kaikkia RMC-testisyklejd varten, lukuun
ottamatta tyyppid D2, E2 tai G, tai moottorin nimellisnopeudella ja 50 %:n vdidntomomentilla kaikkia
RMC-testisykleja D2, E2 tai G varten. 50 %:n nopeus lasketaan 5.2.5.1 kohdan mukaisesti, kun kyseessd
on moottori, jossa kdytetddn suurinta testinopeutta (MTS) testinopeuksien mddrittimiseen ja kaikissa
muissa tapauksissa 7.7.1.3 kohdan mukaisesti. 50 % vddntomomentista mdidritellidin 50 %:ksi
suurimmasta kyseiselld nopeudella saatavilla olevasta vdintomomentista.
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7.3.1.1.5. Moottorin jadhdytys (NRTC)

Jaahdytys voi olla luonnollinen tai pakotettu. Jos kiytetddn pakotettua jadhdytystd, on suunniteltava hyvai
teknistd kdytdntod noudattaen jirjestelmdt, jotka siirtdvit jadhdytysilmaa moottoriin tai jadhdytysoljyd
moottorin voitelujirjestelmédn tai jotka poistavat limpoa jadhdytysaineesta moottorin jadhdytysjdrjestelmin
kautta tai limpod pakokaasun jalkikasittelyjarjestelmastd. Jos kdytetddn pakotettua jilkikasittelyjarjestelméin
jadhdytystd, jadhdytysilmaa ei saa syottdd ennen kuin pakokaasun jilkikdsittelyjarjestelmd on jadhtynyt
katalyyttista aktivoitumislimpétilaansa viileimmaksi. Jadhdytysmenetelmad, jonka seurauksena pddstot eivit
ole edustavia, ei saa kayttda.

7.3.1.2 HC-kontaminaation tarkastaminen

Jos epiillddn pakokaasun mittausjirjestelmdn merkittdvad HC-kontaminaatiota, voidaan tehdd tarkastus
nollakaasulla ja korjata tilanne. Jos mittausjirjestelmin kontaminaation maira on tarpeen tarkastaa, tarkastus
on tehtivd kahdeksan tunnin kuluessa ennen kunkin testisyklin kdynnistimisti. Arvot on kirjattava
myohemmin tapahtuvaa korjaamista varten. Ennen kontaminaatiotarkastusta on tehtivd vuototarkastus ja
kalibroitava FID-analysaattori.

7.3.1.3 Mittauslaitteiston valmistelu néytteenottoa varten
Seuraavat toimet on toteutettava ennen naytteenoton aloittamista:

a) Vuototarkastukset on tehtdvi enintddn kahdeksan tuntia ennen paistondytteen ottamista 8.1.8.7 kohdan
mukaisesti.

b) Erini tehtdvid niytteenottoa varten on laitteistoon liitettdvad puhtaat talteenottovilineet, kuten tyhjennetyt
pussit tai taarapunnitut suodattimet.

) Kaikki mittauslaitteet on kdynnistettdvd laitteiden valmistajan ohjeiden ja hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti.

d) Laimennusjirjestelmat, naytepumput, tuulettimet ja tietojenkeruujirjestelmd on kdynnistettava.
e) Naytteen virtaukset on siddettavi toivotuille tasoille, haluttaessa ohitusvirtauksen avulla.

f) Naytteenottojirjestelmdn limmonvaihtimet on testid varten esilimmitettiva tai esijddhdytettdvd niiden
toimintalimpotila-alueelle.

g) Lammitetyt tai jadhdytetyt osat, kuten ndytteenottolinjat, suodattimet, jadhdyttimet ja pumput on
vakiinnutettava niiden toimintaldimpétilaan.

h) Pakokaasujen laimennusjirjestelmin virtaus on kytkettivd toimintaan vahintddn 10 minuuttia ennen
testijaksoa.

i) Kaasuanalysaattorit on kalibroitava ja jatkuvatoimiset analysaattorit nollattava 7.3.1.4 kohdassa kuvaillun
menettelyn mukaisesti.

j) Kaikki elektroniset integrointivalineet on nollattava tai nollattava uudelleen ennen kunkin testiaikavalin
alkua.

7.3.1.4 Kaasuanalysaattoreiden kalibrointi

Valitaan soveltuvat kaasuanalysaattoreiden mittausalueet. PddstGanalysaattorit, joissa on automaattinen tai
manuaalinen alueen valinta, ovat sallittuja. Pddstoanalysaattoreiden aluevalintaa ei saa muuttaa muuttuva-
tilaisia (NRTC tai LSI-NRTC) testisyklejd tai RMC:td kéyttdvin testin aikana eikd erillisten moodien NRSC-
testin kunkin moodin lopussa olevan kaasupiiston ndytteenottojakson aikana. Testisyklin aikana ei
myoskddn saa muuttaa analysaattorin analogisten vahvistimien vahvistusarvoja.

Kaikki jatkuvatoimiset analysaattorit on nollattava ja kohdistettava kayttden kansainvilisesti jiljitettavid
kaasuja, jotka tdyttavdt 9.5.1 kohdan vaatimukset. FID-analysaattorit on kohdistettava hiililuvun 1 (C,)
perusteella.
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7.3.1.5 Hiukkassuodattimen esivakiointi ja taarapunnitus

Hiukkassuodattimen esivakiointi ja taarapunnitus on tehtdva 8.2.3 kohdan mukaisesti.

7.3.2 Testauksen jalkeiset menettelyt

Seuraavat toimet on toteutettava, kun ndytteenotto on suoritettu:

7.3.2.1 Naytteenoton suhteellisuuden verifiointi

Kaikkien suhteellisten erdnd otettujen ndytteiden, kuten pussindytteen tai hiukkasndytteen, osalta on
verifioitava, ettd suhteellinen néytteenotto tapahtui 8.2.1 kohdan mukaisesti Yhden suodattimen
menetelméd ja erillisten moodien vakiotilaista testisyklid varten on laskettava hiukkaspdiston tehollinen
painotuskerroin. Kaikki néytteet, jotka eivit tdytd 8.2.1 kohdan vaatimuksia, ovat mitattomia.

7.3.2.2 Hiukkassuodattimen vakauttaminen ja punnitus testin jilkeen

Kiytetty hiukkassuodatin on laitettava peitettyyn tai suljettuun astiaan tai suodattimen pidin on suljettava
ndytesuodattimien suojaamiseksi ulkoiselta kontaminaatiolta. Kaytetyt suodattimet on ndin suojattuina
palautettava hiukkassuodattimien vakautuskammioon tai -huoneeseen. Sitten hiukkassuodattimet on
vakioitava ja punnittava 8.2.4 kohdan (Hiukkassuodattimien vakiointi ja punnitus nédytteenoton jilkeen)
mukaisesti.

7.3.2.3 Erini tehtdvin kaasupéddstojen ndytteenoton analysointi
Seuraavat toimet on toteutettava heti, kun se on kdytdnnossd mahdollista:

a) Kaikki erdndytteenoton kaasuanalysaattorit on nollattava ja kohdistettava viimeistidn 30 minuutin
kuluttua testisyklin padttymisestd tai mahdollisuuksien mukaan seisontajakson aikana sen tarkastamiseksi,
ovatko analysaattorit edelleen vakaassa tilassa.

b) Kaikki tavanomaiset -erdndytteenoton kaasundytteet on analysoitava viimeistddn 30 minuuttia
kuumakdynnistys-NRTC:n loppuun suorittamisen jilkeen tai seisontajakson aikana.

¢) Taustandytteet on analysoitava viimeistddn 60 minuuttia kuumakdynnistys-NRTC:n loppuun
suorittamisen jilkeen.

7.3.2.4 Siirtyman verifiointi
Kun pakokaasu on kvantifioitu, tehdddn siirtyman verifiointi seuraavasti:

a) Erindytteenoton ja jatkuvan niytteenoton kaasuanalysaattoreiden osalta kirjataan analysaattorin keskiarvo
sen jdlkeen, kun analysaattori on vakautettu nollakaasulla. Vakautukseen voi sisaltyd aika, joka tarvitaan
mahdollisen ndytekaasun huuhtelemiseksi analysaattorista, sekd analysaattorin vasteen edellyttima
mahdollinen lisdaika.

b) Analysaattorin keskiarvo kirjataan sen jilkeen, kun analysaattori on vakautettu vertailukaasulla.
Vakautukseen voi sisiltyd aika, joka tarvitaan mahdollisen ndytekaasun huuhtelemiseksi analysaattorista,
sekd analysaattorin vasteen edellyttima mahdollinen lisdaika.

c) Niitd tietoja kéytetddn siirtymdn validointiin ja korjaamiseen 8.2.2 kohdan mukaisesti.

7.4 Testisyklit

EU-tyyppihyviksyntitesti on tehtdvd kdyttdmalld asianmukaista NRSC:dd ja, tarvittaessa, asetuksen (EU)
2016/1628 23 artiklassa ja liitteessd IV vahvistettua NRTC:t4 tai LSI-NRTC:td. NRSC:n, NRTC:n ja LSI-NRTC:
n tekniset eritelmit ja ominaispiirteet on vahvistettu liitteessd XVII ja niiden testisyklien kuormitus- ja
nopeusasetusten maarittimismenetelma 5.2 kohdassa.
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7.4.1 Vakiotilaiset testisyklit

Liikkuvien ty6koneiden vakiotilaiset testisyklit maaritellddn liitteen XVII lisdyksissd 1 ja 2 sarjana NRSC:n
erillisid moodeja (toimintapisteitd), joissa kussakin nopeudella on yksi arvo ja vddntdmomentilla on yksi
arvo. NRSC mitataan ldmmitetylld ja kdynnissi olevalla moottorilla valmistajan eritelmien mukaisesti.
Valmistajan valinnan mukaan NRSC voidaan suorittaa erillisten moodien NRSC:nd tai RMC:n, kuten 7.4.1.1
ja 7.4.1.2 kohdassa selostetaan. Pidstotestin suorittamista sekd 7.4.1.1 ettd 7.4.1.2 kohdan mukaisesti ei

edellyteta.

7.4.1.1 Erillisten moodien NRSC

Erillisten moodien NRSC muodostuu limminkayntisykleistd, joissa padstomittaukset aloitetaan sen jilkeen,
kun moottori on kdynnistetty, limmitetty ja kdynnissd 7.8.1.2 kohdan mukaisesti. Kukin sykli muodostuu
useista nopeus- ja viintdmomenttimoodeista, jotka kattavat kyseisen moottoriluokan tyypillisen toiminta-
alueen. Kuhunkin moodiin sovelletaan omaa painotuskerrointa.

7.41.2 Porrastettujen moodien NRSC

RMC muodostuu limminkéyntisykleistd, joissa pédstomittaukset aloitetaan sen jilkeen, kun moottori on
kdynnistetty, limmitetty ja kdynnissd 7.8.2.1 kohdan mukaisesti. RMC:n aikana testialustan ohjausyksikon
on ohjattava moottoria keskeytyksettdi. RMC:n aikana kaasu- ja hiukkaspddstojd mitataan ja niistd otetaan
niytteitd keskeytyksettd samaan tapaan kuin muuttuvatilaisissa (NRTC tai LSI-NRTC) testisykleissa.

RMC:n on tarkoitus tarjota menetelmid vakiotilaisen testin toteuttamiseksi ikddn kuin vaihtuvatilaisella
tavalla. Kukin RMC koostuu vakiotilaisista moodeista, joiden vililld on lineaarinen siirtymi. Kunkin moodin
suhteellinen kokonaisaika ja sitd edeltdvd siirtymé vastaavat erillisten moodien NRSC:n painotusta. Moottorin
pyorimisnopeuden ja kuormituksen muutos siirryttdessi moodista seuraavaan on sdddettdvd lineaarisesti
ajassa 20 + 1 sekuntia. Moodin vaihtumiseen kuluva aika on osa uutta moodia (ensimmiinen moodi
mukaan luettuna). Joissakin tapauksissa moodeja ei ajeta samassa jdrjestyksessd kuin erillisten moodien
NRSC:ssd tai ne on jaettu osiin ddrimmdisten limpotilamuutosten estdmiseksi.

7.4.2 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Luokan NRE moottoreille tarkoitettu liikkuvien tyokoneiden muuttuvatilainen testisykli (NRTC) ja luokan
NRS suurien kipindsytytysmoottoreiden sykli (LSI-NRTC) maddritellddn liitteen XVII lisdyksessd 3 sekunti
sekunnilta etenevind sarjana, jossa pyOrimisnopeuden ja vddntdomomentin arvot on normalisoitu. Jotta testi
voidaan tehdd moottorin testikammiossa, normalisoidut arvot muunnetaan testattavan yksittdisen moottorin
vastaaviksi vertailuarvoiksi, jotka perustuvat moottorin kartoituskdyrin mukaisiin nopeus- ja vdintomo-
menttiarvoihin. Muuntamisprosessia kutsutaan denormalisoinniksi ja ndin muodostettua testisyklid
testattavan moottorin NRTC- tai LSI-NRTC-vertailusykliksi (ks. 7.7.2 kohta)

7.4.2.1 NRTC-testisekvenssi

Kuvassa 6.3 esitetddn NRTC-testin normalisoitu dynamometriajo graafisesti.
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Kuva 6.3

NRTC-testin normalisoitu dynamometriajo
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Kun esivakiointi on saatettu pddtokseen (ks. 7.3.1.1.1 kohta), NRTC ajetaan kahdesti seuraavan menettelyn
mukaisesti:

a) Kylmakdynnistys sen jilkeen, kun moottori ja jélkikasittelyjarjestelmdt ovat jadhtyneet huoneenlimpoon
luontaisesti, taikka kylmakadynnistys pakotetun jdahdytyksen jalkeen, kun moottori, jdahdytys- ja
voiteluaineet, jilkikasittelyjarjestelmdt ja kaikki moottorin ohjauslaitteet ovat vakautuneet limpotilaan
293 K - 303 K (20 °C - 30 °C). Kylmédkédynnistyksen pddstojen mittaus aloitetaan, kun kylma moottori
kdynnistetdan.

b) Limmin seisontajakso alkaa vilittomasti kylmakaynnistysvaiheen padttymisen jilkeen. Moottori
pysiytetddn ja vakioidaan kuumakaynnistystestid varten 20 = 1 minuutin seisontajaksolla.

¢) Kuumakiynnistystesti alkaa heti seisontajakson pddtyttyd moottorin kdynnistyspyoritykselld. Kaasuanaly-
saattorit kytketddn toimintaan vahintddn 10 sekuntia ennen seisontajakson padttymistd. Pddstojen mittaus
aloitetaan samanaikaisesti kuumakdynnistys-NRTC:n alkamisen kanssa, moottorin kdynnistyspyoritys
mukaan luettuna.

Sekd kylmad- ettd kuumakdynnistys-NRTC:n ominaispddstot (g/kWh) mddritetddn tdssd kohdassa kuvailtuja
menettelyjd kdyttden. Yhdistetyt ja painotetut pddstot lasketaan painottamalla kylmakaynnistystestin tuloksia
10 prosentilla ja kuumakdynnistystestin tuloksia 90 prosentilla (tarkempia tietoja liitteessd VII).
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7.4.2.2 LSI-NRTC-testisekvenssi

Kun esivakiointi on saatettu pditokseen (ks. 7.3.1.1.2 kohta), LSI-NRTC ajetaan kerran kuumakaynnis-
tystestind seuraavan menettelyn mukaisesti:

a) Moottori kiynnistetddn ja sitd kdytetddn 180 sekuntia kayttosyklilli, minkd jilkeen sitd kaytetdin
joutokdynnilld ilman kuormaa 30 sekunnin ajan. P4dst6jd ei mitata tdimédn ldimmityssekvenssin aikana.

b) 30 sekunnin joutokdyntijakson paidtyttyd padstomittaus aloitetaan ja moottoria kaytetddn koko
kayttosyklilld alusta alkaen (aika 0 sekuntia).

Ominaispdastot (g/kWh) madritetddn liitteessd VII kuvailtuja menettelyja kayttden.

Jos moottoria kiytettiin jo ennen testid, annetaan moottorin jadhtyd hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti
riittdvasti, jotta mitattavat padstot edustavat tarkasti huoneenlimmdssi kaynnistettdvin moottorin paastoja.
Jos huoneenlimmossd kaynnistettdvd moottori esimerkiksi limpenee kolmessa minuutissa riittdvasti suljetun
piirin toiminnan kdynnistimiseksi ja tdyden katalyytin toiminnan saavuttamiseksi, tarvitaan moottorin
vahimmaisjadhdytys ennen uuden testin aloittamista.

Teknisen tutkimuslaitoksen etukiteen antamalla suostumuksella limmitysmenettelyyn voi sisiltyd enintddn
15 minuuttia moottorin kayttod kayttosyklissa.

7.5 Yleinen testin kulku
Moottorin péistdjen mittaamiseksi on suoritettava seuraavat vaiheet:

a) Testattavan moottorin testinopeudet ja testikuormat médritetddn mittaamalla enimmdisvddntomomentti
(vakionopeusmoottorit) tai enimmdisvdantomomenttikdyrd (vaihtuvanopeuksiset moottorit) moottorin
py6rimisnopeuden funktiona.

b) Normalisoidut testisyklit denormalisoidaan kéyttimalld vdantomomenttia (vakionopeusmoottorit) tai
pyorimisnopeuksia ja vddntomomentteja (vaihtuvanopeuksiset moottorit), jotka on saatu edelld olevan
7.5 kohdan a alakohdan mukaisesti.

¢) Moottori, varusteet ja mittauslaitteet valmistellaan ennakolta testid tai testisarjaa (kuuma- ja
kylmékaynnistys) varten.

d) Suoritetaan testausta edeltivdt toimenpiteet tiettyjen laitteiden ja analysaattoreiden oikean toiminnan
varmistamiseksi. Kaikki analysaattorit on kalibroitava. Testid edeltavit tiedot kirjataan.

e) Moottori kdynnistetddn (NRTC) tai pidetddn kdynnissi (vakiotilaiset syklit ja LSI-NRTC) testisyklin
alkaessa, ja ndytteenottojirjestelmat kdynnistetddn samanaikaisesti.

f) Padstot ja muut vaadittavat parametrit mitataan tai kirjataan néytteenoton aikana (NRTC:ssd, LSI-NRTC:
ssd ja RMC:ssid koko testisyklin ajan).

g) Suoritetaan testauksen jdlkeiset toimenpiteet tiettyjen laitteiden ja analysaattoreiden oikean toiminnan
varmistamiseksi.

h) Hiukkassuodattimet esivakioidaan, punnitaan (tyhjipaino), kuormitetaan, vakautetaan uudelleen ja
punnitaan uudelleen (kuormitettu paino), minkd jilkeen néytteet arvioidaan testid edeltdvien (7.3.1.5
kohta) ja testin jilkeisten (7.3.2.2 kohta) menettelyjen mukaisesti.

i) Pidstotestien tulokset arvioidaan.

Kaaviossa 6.4 esitetddn yhteenveto liikkuvien tyokoneiden moottoreiden pddstéjen mittaamisessa
kiytettdvien testisyklien suorittamisesta.
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Kaavio 6.4
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7.5.1 Moottorin kdynnistiminen ja uudelleenkdynnistiminen

7.5.1.1 Moottorin kdynnistiminen

Moottori voidaan kdynnistdd

a) kdyttoohjeissa suositellulla tavalla kayttden vakiokdynnistysmoottoria tai ilmakdynnistysjirjestelmdd ja
joko riittdvasti varattua akkua tai sopivaa virta- tai paineilmaldhdettd tai

b) kdyttdimalli dynamometrid moottorin pyorittimiseen, kunnes se kdynnistyy. Tavallisesti moottoria
kdytetdan pyorimisnopeudella, joka on * 25 prosenttia sen tyypillisestd kdytonaikaisesta kdynnistysno-
peudesta, tai moottori kdynnistetdin lisddmalld dynamometrin nopeutta lineaarisesti nollasta arvoon, joka
on 100 min ! alhasista joutokdyntinopeutta pienempi, mutta vain sithen saakka, kun moottori
kaynnistyy.

Kaynnistyspyoritys lopetetaan 1 sekunnin kuluessa moottorin kdynnistymisestd. Jos moottori ei kdynnisty 15
sekuntia kestdneen kdynnistyspyorityksen jilkeen, pyoritys lopetetaan ja médritetidn moottorin
kdynnistymattd jadmisen syy, ellei kayttoohjeissa tai huoltokésikirjassa mainita tavanomaista pidempid
kdynnistyspyoritysta.

7.5.1.2 Moottorin sammuminen
a) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa kylmédkdynnistys-NRTC:n aikana, testi mitdtoidddn.

b) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa kuumakiynnistys-NRTC:n aikana, testi mitdtoidddn. Moottori
vakautetaan 7.4.2.1 kohdan b alakohdan mukaisesti, ja kuumakéynnistystesti tehddin uudelleen. Tdssd
tapauksessa kylmakaynnistystestid ei tarvitse toistaa.

¢) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa LSI-NRTC-syklin suorituksen aikana, testi mititoiddan.

d) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa NRSC-syklin (erilliset tai porrastetut syklit) suorituksen aikana,
testi mitdtoidddn ja tehdddn uudestaan aloittaen moottorin limmitysvaiheesta. Jos kyseessi on
hiukkasmittaus, jossa kiytetidn monen suodattimen menetelmidd (yksi ndytteenottosuodatin kutakin
toimintamoodia kohti), testid jatketaan vakauttamalla moottori edellisessi moodissa moottorin
lampotilan vakioimiseksi ja aloittamalla mittaus siind moodissa, jossa moottori sammui.

7.5.1.3 Moottorin kdyttdminen

"Kéyttdja” voi olla henkilo (manuaalinen syote) tai sdddin (automaattinen syote), joka mekaanisesti tai
sahkoisesti antaa syotesignaalin, joka ohjaa moottorin tuotosta. Sydte voi olla perdisin kaasupolkimesta tai
-signaalista, kaasuvivusta tai -signaalista, polttoainevivusta tai -signaalista, nopeusvivusta tai -signaalista tai
sdatimen asetuksesta tai signaalista.

7.6 Moottorin kartoitus

Ennen moottorin kartoituksen aloittamista moottori limmitetédén, ja limmitysvaiheen lopulla sitd kdytetdin
vihintddn 10 minuutin ajan tdydelld teholla tai valmistajan suosituksen tai hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti moottorin jadhdytys- ja voiteluaineiden lampétilan vakauttamiseksi. Kun moottori on vakautettu,
suoritetaan moottorin kartoitus.

Jos moottoreissa, jotka on varustettu elektronisella ohjausyksikolld, valmistaja aikoo kiyttdd elektronisen
ohjausyksikon vilittimdd viaintomomenttisignaalia kiytossd olevien moottoreiden paidstojen valvontaa
koskevan delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 mukaisissa kaytonaikaisissa seurantatesteissd, moottorin
kartoituksen lisiaksi on suoritettava lisdyksessd 3 vahvistettu verifiointi.

Vakionopeusmoottoreita lukuun ottamatta moottorin kartoitus suoritetaan polttoainevipu tai -sdddin tdysin
avoinna kdyttden erisuuruisia nopeuksia nousevassa jdrjestyksessi. Suurin ja pienin kartoitusnopeus
mdaritetddn seuraavasti:

Pienin kartoitusnopeus = ldmmin joutokadyntinopeus

Suurin kartoitusnopeus n,; * 1,02 tai pySrimisnopeus, jossa suurin vdintdmomentti putoaa nollaan,

sen mukaan, kumpi nopeus on alempi.
Talloin:

My

i

on 2 artiklan 12 kohdassa mddritelty suurin pyorimisnopeus.
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Jos suurin py6rimisnopeus on vaarallinen tai epdedustava (esim. rajoittamattomien moottoreiden osalta), on
valittava suurin turvallinen tai edustava nopeus hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti.

7.6.1 Moottoreiden kartoitus vaihtuvanopeuksisessa NRSC:ssé

Vaihtuvanopeuksisessa NRSC:ssd (vain moottorit, joille ei tarvitse tehdd NRTC- tai LSI-NRTC-syklid)
tapahtuvaa moottorin kartoitusta varten on valittava riittdvd madrd tasaisin vélein sijaitsevia asetuspisteitd
hyvin teknisen kdytinnon periaatteiden mukaisesti. Kussakin asetuspisteessd nopeus on vakautettava ja
vdintomomentin on annettava vakautua vihintddn 15 sekunnin ajan. Keskimdirdinen nopeus ja
-vdintomomentti kirjataan kussakin asetuspisteessd. Suositellaan, ettd keskimdidrdinen nopeus ja
vadntomomentti lasketaan kédyttdmalld viimeisten 4-6 sekunnin kirjattuja tietoja. Tarvittaessa kiytetddn
lineaarista interpolointia NRSC-testinopeuksien ja -vddntomomenttien médrittimiseksi. Kun moottorilla on
tehtdva lisdksi myos NRTC- tai LSI-NRTC-testi, kdytetddn vakiotilaisen testin testinopeuksien ja vdantdmo-
menttien madrittimiseen NRTC-testin moottorin kartoituskdyraa.

Valmistajan valinnan mukaan moottorin kartoitus voidaan vaihtoehtoisesti tehdd 7.6.2 kohdan menettelyn
mukaisesti.

7.6.2 Moottorin kartoitus NRTC- ja LSI-NRTC-syklissd
Moottorin kartoitus tehdddn seuraavasti:
a) Moottori irrotetaan kuormasta ja sitd kiytetddn joutokdyntinopeudella.

i) Jos moottorissa on alhaisen nopeuden siddin, kdyttdjin ohjaussyote asetetaan minimiarvoon,
dynamometrin tai muun kuormituslaitteen avulla asetetaan tavoitteeksi vdintdmomentti nolla
moottorin primaariulostuloakselilla ja moottorin annetaan sditdd nopeutta. Tdimd joutokdyntinopeus
limpimina mitataan.

ii) Jos moottorissa ei ole alhaisen nopeuden sdddintd, dynamometri asetetaan niin, ettd tavoitteena on
vaantomomentti nolla moottorin primaariulostuloakselilla ja kayttdjan ohjaussyGte asetetaan
ohjaamaan nopeus valmistajan ilmoittamaan alhaisimpaan moottorin  pyorimisnopeuteen
minimikuormalla (valmistajan ilmoittamaan joutokdyntinopeuteen limpimana).

iii) Valmistajan ilmoittamaa joutokdyntividntomomenttia voidaan kayttdd kaikkien vaihtuvanopeuksisten
moottoreiden osalta (olipa niissd alhaisen nopeuden sdidin tai ei), jos muu joutokdyntivdinto-
momentti kuin nolla on kdyténaikaisen toiminnan kannalta edustava.

b) Kéyttdjan ohjaussyote asetetaan enimmadisarvoon ja moottorin nopeus siddetddn vilille joutokdyntinopeus
lampimani ja 95 prosenttia joutokdyntinopeudesta limpimédna. Jos moottorin vertailukdyttosyklien alin
py6rimisnopeus on suurempi kuin joutokdyntinopeus limpiméand, kartoitus voidaan aloittaa nopeudella,
joka on vahintddn 95 prosenttia alimmasta vertailunopeudesta.

¢) Moottorin pydrimisnopeutta lisitddn keskimddrin 8 + 1 min- ![s tai moottorin kartoitus tehddin
kayttimailld jatkuvaa tasaista nopeuden muutosta niin, ettd siirtyminen alimmasta ylimpdin kartoitus-
nopeuteen kestdd 4-6 minuuttia. Kartoitus aloitetaan nopeudella, joka on vililld joutokdyntinopeus
lampimini ja 95 prosenttia joutokdyntinopeudesta limpimind, ja lopetetaan nopeudella, joka on suurin
sellainen nopeus enimmaistehon ylipuolella, jolla saadaan alle 70 prosenttia enimmaistehosta. Jos suurin
pyorimisnopeus on vaarallinen tai epidedustava (esim. rajoittamattomien moottoreiden osalta), on
valittava suurin turvallinen tai edustava nopeus hyvin teknisen kiytdnnon mukaisesti. Moottorin nopeus-
ja vddntomomenttipisteet on kirjattava ja niytteenottotaajuuden on oltava vahintddn 1 Hz.

d) Jos valmistaja katsoo, ettd edelld mainitut kartoitusmenetelmat eivit ole turvallisia tai ettd ne eivit edusta
jonkin moottorin ominaisuuksia, voidaan kayttdd muita kartoitusmenetelmid. Vaihtoehtoisten
menetelmien on tdytettivd médriteltyjen kartoitusmenetelmien tarkoitus suurimman kiytettivissd olevan
vddntomomentin madrittdmiseksi kaikilla testisyklien aikana saavutettavilla pyorimisnopeuksilla.
Hyviksyntdviranomaisen on hyviksyttavi sekd poikkeaminen tdssd kohdassa ilmoitetuista kartoitusmene-
telmistd turvallisuus- tai sopimattomuussyistd ettd vaihtoehtoisen menettelyn perustelut. Vaintomoment-
tikdyrdd ei kuitenkaan saa milloinkaan suorittaa rajoitettujen tai turboahdettujen moottoreiden osalta
moottorin pyorimisnopeutta laskemalla.
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) Moottoria ei tarvitse kartoittaa ennen jokaista testisyklid. Moottori on kartoitettava uudelleen, jos

i) edellisestd kartoituksesta on kulunut kohtuuttoman pitkid aika hyvdin tekniseen kdytintoén nihden
tai

ii) moottoriin on tehty fyysisid muutoksia tai uudelleenkalibrointeja, jotka saattavat vaikuttaa moottorin
suorituskykyyn tai

iii) ilmanpaine ldhelld moottorin ilman sisddntulokohtaa poikkeaa enemman kuin + 5 kPa arvosta, joka
kirjattiin viimeisimmén moottorin kartoituksen aikana.

7.6.3 Moottoreiden kartoitus vakionopeuksisessa NRSC-syklissd

Moottoria voidaan kayttdd normaalin vakionopeussddtimen ohjaamana tai vakionopeussddtimen toimintaa
voidaan simuloida sddtimilli moottorin pyorimisnopeutta kiyttdjin ohjaussyotteeseen perustuvalla
ohjausjdrjestelmalld. Tapauksen mukaan voidaan kéyttdd isokronista tai kuormaan suhteutettua (speed
droop) sddtoa.

7.6.3.1 Syklissd D2 tai E2 testattavien moottoreiden nimellistehon tarkastus
Tehdddn seuraava tarkastus:

a) Kun pyorimisnopeutta sditdd siddin tai simuloitu sdadin kiyttdjan ohjaussyotteen perusteella, moottoria
kdytetddn nimellisnopeudella ja nimellisteholla, kunnes saavutetaan vakaa toiminta.

b) Véintomomenttia kasvatetaan, kunnes moottori ei endd pysty pitimdin ylla sdddettyd nopeutta. Teho
kirjataan tdssd kohdassa. Ennen timén tarkastuksen tekemistd valmistajan ja tarkastuksen toteuttamisesta
vastaavan teknisen tutkimuslaitoksen on sditimen ominaisuuksien mukaisesti sovittava, milloin timai
kohta saavutetaan. Kirjattu teho ei saa ylittdd asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 25 kohdassa
médriteltyd nimellistehoa enemmin kuin 12,5 prosentilla. Jos timd arvo ylittyy, valmistajan on
tarkistettava ilmoitettua nimellistehoa.

Jos testattavalla moottorilla ei voida tehda titd tarkastusta moottorin tai dynamometrin vahingoittumisriskin
vuoksi, valmistajan on esitettdvd hyviksyntdviranomaiselle vahva ndytto siitd, ettd enimmdisteho ei ylitd
nimellistehoa yli 12,5 prosentilla.

7.6.3.2 Kartoitusmenettely vakionopeuksisessa NRSC:ssd

a) Kun pyorimisnopeutta sddtdd siddin tai simuloitu sdddin kéyttdjan ohjaussydtteen perusteella, moottoria
kiytetddn kuormittamattomalla sdddetylli nopeudella (suurella pyorimisnopeudella, ei alhaisella
joutokdyntinopeudella) vahintddn 15 sekunnin ajan, ellei timdn tehtdvin suorittaminen kyseiselld
moottorilla ole mahdotonta.

b) Viintomomenttia nostetaan tasaisesti dynamometrin avulla. Kartoitus suoritetaan niin, ettd siirtyminen
kuormittamattomasta sdddetystd nopeudesta nimellistehoa vastaavaan vidintomomenttiin, kun kyseessd
ovat syklin D2 tai E2 mukaisesti testattavat moottorit, tai enimmadisvadntémomenttiin, kun kyseessi ovat
muut vakionopeuksiset testisyklit, kestdd 2-4 minuuttia. Moottorin kartoituksen aikana todellinen
nopeus ja vaintomomentti kirjataan vihintadn 1 Hz:n taajuudella.

¢) Kun kyseessi on vakionopeusmoottori, jonka sdddin voidaan asettaa vaihtoehtoisille nopeuksille,
moottori on testattava kullakin soveltuvalla vakionopeudella.

Vakionopeusmoottoreiden osalta on hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti sovellettava yhteisymmarryksessd
hyvaksyntiviranomaisen kanssa muita menetelmid vidantdomomentin ja tehon kirjaamiseksi mdiritellyilld
kayttonopeuksilla.

Muilla sykleilld kuin D2 ja E2 testattavien moottoreiden osalta, kun sekd mitatut ettd ilmoitetut suurimman
testivadntomomentin arvot ovat kdytettdvissd, ilmoitettua arvoa voidaan kdyttdd mitatun sijasta, jos se on
95-100 prosenttia mitatusta arvosta.
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7.7 Testisyklin muodostaminen

7.7.1 NRSC:n muodostaminen

Titd kohtaa kéytetidn moottorin sellaisten nopeuksien ja kuormien mddirittdmiseen, joilla moottoria on
kaytettavi vakiotilaisessa erillisten moodien NRSC:ssé tai RMC:ssi.

7.7.1.1 NRSC-testinopeuksien muodostaminen moottoreille, jotka testataan sekd NRSC:lld ettd NRTC:lld tai LSI-
NRTC:114

Moottoreissa, jotka testataan NRSC- ja joko NRTC:ld tai LSI-NRTC:l4, on kdyttavda 5.2.5.1 kohdassa
vahvistettua suurinta testinopeutta 100 prosentin nopeutena sekéd vakio- ettd muuttuvatilaisissa testeissa.

Suurinta testinopeutta on kéytettdvd nimellisnopeuden sijaan 100 prosentin testinopeutena mdiritettdessd
vilinopeutta 5.2.5.4 kohdan mukaisesti.

Joutokayntinopeus méaritetddn 5.2.5.5 kohdan mukaisesti.

7.7.1.2 NRSC-testinopeuksien muodostaminen ainoastaan NRSC:114 testattaville moottoreille

Jos moottoria ei testata muuttuvatilaisella (NRTC tai LSI-NRTC) testisyklilld, 5.2.5.3 kohdassa vahvistettua
suurinta testinopeutta kiytetddn 100 prosentin nopeutena.

Nimellisnopeutta kdytetddn mdédritettdessd vilinopeutta 5.2.5.4 kohdan mukaisesti. Jos NRSC-testissd
edellytetddn lisinopeuksia prosenttiosuutena, ne on laskettava prosenttiosuutena nimellisnopeudesta.

Joutokdyntinopeus médritetddn 5.2.5.5 kohdan mukaisesti.

Suurinta testinopeutta voidaan teknisen tutkimuslaitoksen ennalta antamalla suostumuksella kdyttdd nimellis-
nopeuden sijaan testinopeuksien muodostamiseksi tissd kohdassa.

7.7.1.3 NRSC-kuormituksen muodostaminen kullekin testimoodille
Valitun testisyklin kunkin testimoodin prosenttikuormitus on otettava liitteen XVII lisdyksessd 1 tai 2

olevasta soveltuvasta NRSC-taulukosta. Testisyklin mukaan ndissd taulukoissa prosenttikuormitus ilmaistaan
joko tehona tai vddntomomenttina 5.2.6 kohdan mukaisesti ja kunkin taulukon alaviitteiss.

Kunkin testinopeuden 100 prosentin arvo on tehona (kW) ilmaistu mitattu tai ilmoitettu arvo, joka saadaan
7.6.1, 7.6.2 tai 7.6.3 kohdan mukaisesti luodusta kartoituskédyrasta.

Moottorin asetus kutakin testimoodia varten lasketaan yhtalolla (6-14):

L
S=|Pmx+ P - —— |- P 6-14
<( AUX) 1 00) AUX ( )
jossa:
S on dynamometrin asetus (kW)
P,.. on (valmistajan ilmoittama) suurin havaittu tai ilmoitettu teho testinopeudella testiolosuhteissa, kW

P.x on ilmoitettu testid varten asennettujen apulaitteiden ottama yhtalossd (6-8) mdiritelty kokonaisteho
(ks. 6.3.5 kohta) testinopeudella, kW

L on vdantomomenttiprosentti
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Kaytonaikaisen toiminnan kannalta edustava pienin vdintomomentti limpimind voidaan ilmoittaa ja sitd
voidaan kdyttdd kaikkiin kuormituspisteisiin, jotka muutoin jdisivdt timin arvon alapuolelle, jos moottori ei
tavanomaisesti toimi timédn vihimmaéisvdintomomentin alapuolella esimerkiksi siitd syystd, ettd moottori on
tyypillisesti kytkettyni liikkuvaan tyokoneeseen, joka ei toimi tietyn vahimmaisvadntdmomentin alapuolella.

Kun kyseessd ovat E2- ja D2-syklit, valmistajan on ilmoitettava nimellisteho ja niitd on kiytettivd 100:n
prosentin tehona testisyklid muodostettaessa.

7.7.2 NRTC- ja LSI-NRTC-nopeuden ja -kuorman muodostaminen kullekin testipisteelle (denormalisointi)

Tatd kohtaa kiytetddn moottorin sellaisten vastaavien nopeuksien ja kuormien muodostamiseen, joilla
moottoria on kaytettdvd NRTC- tai LSI-NRTC-testien aikana. Liitteen XVII lisdyksessd 3 esitetddn sovellettavat
testisyklit normalisoidussa muodossa. Normalisoitu testisykli koostuu sarjasta nopeuden ja vdintomomentin
prosenttiarvopareja.

Nopeuden ja vddntdomomentin normalisoidut arvot muunnetaan seuraavasti:
a) Normalisoitu nopeus muunnetaan sarjaksi vertailunopeuksia, 1, 7.7.2.2 kohdan mukaisesti.

b) Normalisoitu vddntémomentti ilmoitetaan prosenttiosuutena kartoitetusta vdintdmomentista, joka on
saatu 7.6.2 kohdan mukaisesti muodostusta kéyristd, vastaavalla vertailunopeudella. Ndmd normalisoidut
arvot muunnetaan sarjaksi vertailuvddntomomentteja, T, 7.7.2.3 kohdan mukaisesti.

ref
¢) Vertailunopeuden ja vertailuvddntdmomentin arvot ilmoitettuna koherentteina mittayksikkoind kerrotaan
vertailutehoarvojen laskemiseksi.

7.7.2.1 Varattu

7.7.2.2 Pyorimisnopeuden denormalisointi

Moottorin pydrimisnopeus denormalisoidaan yhtilon (6-15) avulla:

%speed x (MTS = ny,)

Ny = N idie 6-15
of 100 d ( )

jossa:

Mot on vertailunopeus

MTS  on suurin testinopeus
Midle on joutokéyntinopeus

%speed on liitteen XVII lisdyksestd 3 otettu NRTC:n tai LSI-NRTC:n normalisoidun nopeuden arvo

7.7.2.3 Moottorin viintomomentin denormalisointi

Liitteen XVII lisdyksen 3 mukaisen moottorin dynamometriajon viintdmomenttiarvot normalisoidaan
suurimpaan vdantomomenttiin  kullakin py6rimisnopeudella. Vertailusyklin = vdidntdmomenttiarvot on
denormalisoitava 7.6.2 kohdan mukaisesti maaritetyn kartoituskdyran avulla kiyttimalld yhtalod (6-16):

Ytorque - max.torque

Tref =
100

(6-16)

7.7.2.2 kohdassa méiritetyn vastaavan vertailunopeuden osalta.
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7.7.2.4

Talloin:
T on vertailunopeuden vastaava vertailuvddntomomentti

rel

max.torque on testinopeuden vastaava enimmdisvddntomomentti, joka on saatu 7.6.2 kohdan mukaisesti
tehdystd moottorin kartoituksesta, jota on tarvittaessa oikaistu 7.7.2.3.1 kohdan mukaisesti

%torque on liitteen XVII lisdyksestd 3 otettu NRTC:n tai LSI-NRTC:n normalisoidun vddntémomentin
arvo

IImoitettu pienin vddntdmomentti
Kaytonaikaisen toiminnan kannalta edustava pienin vddntomomentti voidaan ilmoittaa. Esimerkiksi jos
moottori on tyypillisesti kytkettynd liikkuvaan tyokoneeseen, joka ei toimi tietyn vihimmaisvdantomomentin

alapuolella, tdimd vididntomomentti voidaan ilmoittaa ja sitd voidaan kdyttdd kaikkiin kuormituspisteisiin,
jotka muutoin jdisivit timin arvon alapuolelle.

Moottorin vddntémomentin oikaiseminen pédstotestid varten asennettujen apulaiteiden vuoksi

Kun apulaitteet on asennettu lisdyksen 2 mukaisesti, suurinta vdantdmomenttia ei korjata sitd vastaavaa
7.6.2 kohdan mukaisesti tehdystd moottorin kartoituksesta otettua testinopeutta varten.

Jos 6.3.2 tai 6.3.3 kohdan mukaisesti tarpeellisia apulaitteita, jotka olisi pitinyt asentaa testid varten, ei ole
asennettu, tai on asennettu apulaitteita, jotka olisi pitdnyt poistaa, arvoa T, on mukautettava yhtalolld (6-
17).

(6-17)

-T, (6-18)

T on testinopeuden vastaava enimmdisvadntomomentti, joka on saatu 7.6.2 kohdan mukaisesti tehdystd
moottorin kartoituksesta

T; on vadntdmomentti, jota tarvitaan niiden apulaitteiden kdyttdmiseen, jotka olisi pitdnyt asentaa mutta
joita ei ole asennettu testid varten

T on vdintomomentti, jota tarvitaan niiden apulaitteiden kayttimiseen, jotka olisi pitidnyt poistaa mutta
jotka oli asennettu testid varten

Esimerkki denormalisoinnista

Téssd esimerkissd denormalisoidaan seuraava testipiste:
% speed = 43 %

% torque = 82 %

Kun

MTS =2 200 min-!

Mg = 600 min~!

tulokseksi saadaan

Mg = W 4600 = 1 288min""
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jossa kartoituskdyrdltd saatu suurin vddntdmomentti moottorin pydrimisnopeudella 1 288 min- ! on 700
Nm
Ty = 822700 _ 574 Nm
100

7.8 Eri testisyklien suorittaminen

7.8.1 Paastotesti erillisten moodien NRSC-syklilld

7.8.1.1 Moottorin lammitys vakiotilaisessa erillisten moodien NRSC:ssd
7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltdvit toimenpiteet on suoritettava, mukaan luettuna analysaattoreiden
kalibrointi. Moottori on ldimmitettdvd kayttdmalld 7.3.1.1.3 kohdan esivakiointijaksoa. Testisyklin mittaus
alkaa vilittomasti tdstd moottorin vakioitumispisteesta.

7.8.1.2 Erillisten moodien NRSC-syklin toteuttaminen

a) Testaus suoritetaan syklin moodien mukaisessa nousevassa numerojirjestyksessd (ks. liitteen XVII lisdys
1).

b) Kunkin moodin kesto on vahintddn 10 minuuttia, lukuun ottamatta kipindsytytysmoottoreiden
testaamista kdyttamalld sykleja G1, G2 tai G3, joissa kunkin moodin kesto on vahintddn 3 minuuttia.
Kussakin moodissa moottoria vakautetaan vihintddn 5 minuutin ajan, ja kaasupdistojen ndytteenotto
tapahtuu 1-3 minuutin ajan kunkin moodin lopussa ja, kun soveltuva raja-arvo on olemassa,
hiukkasmdirdn néytteenotto tapahtuu kunkin moodin lopussa, lukuun ottamatta kipindsytytysmoot-
toreiden testaamista kayttimalld sykleja G1, G2 tai G3, joissa pddstondytteet otetaan kyseisen testimoodin
vihintddn kahden viimeisen minuutin aikana. Pidempéd ndytteenottoaikaa voidaan kdyttdd hiukkasnayt-
teenoton tarkkuuden parantamiseksi.

Testimoodin pituus kirjataan ja raportoidaan.

¢) Hiukkasndytteiden otto voi tapahtua joko yhden suodattimen menetelmilld tai monen suodattimen
menetelmalld. Koska menetelmien tulokset saattavat poiketa hieman toisistaan, kdytetty menetelmd on
ilmoitettava tulosten yhteydessa.

Yhden suodattimen menetelmdd kaytettdessd testisyklimenettelyssd maddritellyt painotuskertoimet ja
todellinen pakokaasuvirta on otettava huomioon néytteenoton aikana sditimalld vastaavasti niytteen
virtausta jaftai ndytteenottoaikaa. Hiukkasndytteenoton tehollisen painotuskertoimen on oltava sama kuin
kyseisen moodin painotuskerroin tarkkuudella £ 0,005.

Néyte on otettava kussakin moodissa mahdollisimman myohdin. Yhden suodattimen menetelmassd
hiukkasndytteenoton on paityttivd + 5 sekunnin tarkkuudella samanaikaisesti kaasupddstojen
ndytteenoton paittymisen kanssa. Naytteidenottoajan testimoodia kohti tdytyy olla ainakin 20 s yhden
suodattimen menetelmissd ja ainakin 60 s monen suodattimen menetelmissi. Ilman ohitusmahdol-
lisuutta toimivissa jarjestelmissd néytteenottoajan testimoodia kohti tdytyy olla ainakin 60 s sekd yhden
suodattimen ettd monen suodattimen menetelmassi.

d) Moottorin nopeus ja kuormitus, imuilman limpétila, polttoainevirtaus sekd, tapauksen mukaan, ilman tai
pakokaasun virtaus on mitattava kunkin moodin osalta samalta aikavililtd, jolta kaasumaisten paistojen
pitoisuudet mitataan.

Laskentaa varten tarvittavat lisitiedot on kirjattava.

e) Jos moottori sammuu tai padstondytteenotto keskeytyy milloin tahansa niytteenoton aloittamisen jilkeen
erillisten moodien NRSC:ssi ja kiytettdessdi yhden suodattimen menetelmad, testi mititoidddn ja
aloitetaan uudestaan moottorin limmitysvaiheesta. Jos kyseessi on hiukkasmittaus, jossa kaytetdin
monen suodattimen menetelmdd (yksi ndytteenottosuodatin kutakin toimintamoodia kohti), testid
jatketaan vakauttamalla moottori edellisessd moodissa moottorin laimpétilan vakioimiseksi ja aloittamalla
mittaus siind moodissa, jossa moottori sammui.

f) 7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jilkeiset toimenpiteet on suoritettava.
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7.8.1.3 Validointikriteerit

Alun ylimenoajan jilkeen vakiotilaisen testisyklin kunkin moodin aikana mitattu pydrimisnopeus saa poiketa
enintddn * 1 prosenttia tai £ 3 min-' nimellispyorimisnopeudesta riippuen siitd, kumpi on suurempi, paitsi
joutokdynnissé, jonka on oltava valmistajan ilmoittamien toleranssien rajoissa. Mitattu vddntomomentti saa
poiketa vertailuvdintomomentista enintdin * 2 prosenttia enimmaisvddntomomentista testinopeudella.

7.8.2 Pidstotesti RMC:lla

7.8.2.1 Moottorin limmitys

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltdvit toimenpiteet on suoritettava, mukaan luettuna analysaattoreiden
kalibrointi. Moottori on limmitettivd kdyttdmalli 7.3.1.1.4 kohdan esivakiointijaksoa. Jos moottorin
nopeutta ja vdantdmomenttia ei ole jo asetettu testiin ensimmdiseen moodiin, ne muutetaan vilittomasti
timédn vakautusmenettelyn jilkeen lineaarisesti niin, ettd ne saavuttavat ensimmdisen moodin arvot 20 # 1
sekunnin siirtymévaiheen jalkeen. Testisyklin mittaus aloitetaan 5-10 sekuntia siirtymavaiheen pdittymisen
jalkeen.

7.8.2.2 RMC:n suorittaminen

Testaus suoritetaan syklin moodien mukaisessa numerojarjestyksessd (ks. liitteen XVII lisdys 2). Jos RMC:td ei
ole saatavilla tismennettyd NRSC:td varten, noudatetaan 7.8.1 kohdan erillisten moodien NRSC-menettelya.

Moottoria kdytetddn madardtty aika kussakin moodissa. Siirtymdn moodista toiseen on tapahduttava
lineaarisesti 20 + 1 sekunnin aikana noudattaen 7.8.2.4 kohdassa mairittyjd toleransseja.

RMC:n osalta vertailunopeus- ja vertailuvddntomomenttiarvot on generoitava vihintddn 1 Hz:n taajuudella,
ja ndin saatua pistesarjaa on kiytettdvd syklid suoritettaessa. Moodien vilisen siirtymin aikana
denormalisoituja nopeus- ja vddntomomenttiarvoja muutetaan lineaarisesti moodien valilld vertailupisteiden
generoimiseksi. Normalisoituja vertailuvddntomomenttiarvoja ei saa muuttaa lineaarisesti moodien vililld ja
sitten denormalisoida. Jos nopeus- ja vaintomomenttikuvaaja kulkee moottorin vdantomomenttikdyrin
ylapuolella olevan pisteen kautta, vertailuvddntomomenttien ohjausta jatketaan ja kayttdjin ohjaussyotteen
sallitaan nousta maksimiarvoon.

Kunkin kaasumaisen epdpuhtauden pitoisuutta mitataan ja, kun soveltuva raja-arvo on olemassa,
hiukkasmassan ja hiukkasmédrin ndytteenottoa jatketaan koko RMC:n ajan (kunkin moodin sekd moodien
vilisten siirtyméjaksojen aikana). Kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuudet voidaan mitata raakapako-
kaasusta tai laimennetusta pakokaasusta ja kirjata keskeytyksettd. Jos mittaus tehdddn laimennettuna,
ndytteet voidaan my0s kerdtd ndytepussiin. Hiukkasndyte laimennetaan puhtaalla kisitellylld ilmalla. Koko
testin ajalta otetaan yksi ndyte, joka kerdtdin yhteen hiukkasndytesuodattimeen, kun kyseessi on
hiukkasmassa.

Ominaispdastojen laskemiseksi lasketaan todellinen syklin tyo integroimalla moottorin todelliset tehoarvot
syklin aikana.

7.8.2.3 Piistotestin kulku

a) RMCn suoritus, pakokaasun niytteenotto, tietojen kirjaaminen ja mitattujen arvojen integrointi
aloitetaan samanaikaisesti.

b) Nopeus ja vddntomomentti siddetddn testisyklin ensimmdisen moodin mukaisiksi.

¢) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa RMC-syklin suorituksen aikana, testi mitdtoidddn. Taman jilkeen
moottori on esivakioitava ja testi toistettava.
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d) RMC-syklin pédidtyttyd niytteenottoa jatketaan (hiukkasndytteenottoa lukuun ottamatta) niin kauan, ettd
jarjestelmin vasteaika kuluu umpeen, pitden kaikki jarjestelmit kdynnissd. Sitten kaikki ndytteenotto ja
kirjaaminen, my6s taustandytteiden kirjaaminen, lopetetaan. Lopuksi pysdytetddn kaikki integrointilaitteet
ja testisyklin padttyminen merkitddn kirjattuihin tietoihin.
e) 7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jilkeiset toimenpiteet on suoritettava.
7.8.24  Validointikriteerit
RMC-testit on validoitava kéyttien regressioanalyysid 7.8.3.3 ja 7.8.3.5 kohdan mukaisesti. Sallitut RMC-
toleranssit annetaan taulukossa 6.1. On huomattava, etti RMC-toleranssit eroavat taulukossa 6.2 esitetyistd
NRTC-toleransseista. Testattaessa moottoreita, joiden nettoteho on suurempi kuin 560 kW, voidaan kayttdd
taulukon 6.2 regressiolinjan toleransseja ja taulukon 6.3 pisteiden poistoa.
Taulukko 6.1
RMC-regressiolinjan toleranssit
Pyorimisnopeus Vdantomomentti Teho
Arvon y arvolle x asetettu | enintddn 1 % nimellisno- | enintddn 2 % moottorin | enintddn 2 % moottorin
estimaatin keskivirhe | peudesta enimmaisvadntomomen- | enimmdistehosta
(SEE) tista
Regressiolinjan kaltevuus, | 0,99-1,01 0,98 - 1,02 0,98 - 1,02
al
Determinaatiokerroin, 2 | vdhint. 0,990 vihint. 0,950 vahint. 0,950
Regressiolinjan y-leikkaus, | + 1 % nimellisnopeu- | £ 20 Nm tai 2 % enim- | * 4 kW tai 2 % enim-
a, desta miisvddntomomentista | mdistehosta sen mukaan,
sen mukaan, kumpi on | kumpi on suurempi
suurempi
Jos RMC-testid ei suoriteta muuttuvatilaisella testialustalla, jolloin sekuntikohtaisia nopeus- ja vdintomoment-
tiarvoja ei ole kdytettavissd, kdytetddn seuraavia validointikriteerej:
Kutakin moodia koskevat nopeuden ja vddntomomentin toleranssivaatimukset esitetidn 7.8.1.3 kohdassa.
RMC-testin vakiotilaisten testimoodien (7.4.1.2 kohta ) vilisten 20 sekunnin mittaisten nopeuden ja
vdantomomentin lineaaristen siirtyméjaksojen toleranssit ovat seuraavat:
a) nopeuden on oltava lineaarinen ja + 2 prosentin sisilld nimellisnopeudesta,
b) védintomomentin on oltava lineaarinen ja + 5 prosentin sisilld suurimmasta viantomomentista nimellis-
nopeudella.
7.8.3 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

NRTC ja LSI-NRTC suoritetaan toteuttamalla jdrjestyksessd vertailunopeuksien ja vertailuvdintomomenttien
ohjauskomennot. Nopeus- ja vddntomomenttikomennot on annettava vihintdin 5 Hz:n taajuudella. Koska
vertailutestisyklin taajuus on 1 Hz, vilille jddvit nopeus- ja vdidntomomenttikomennot on interpoloitava
lineaarisesti testissd saaduista vertailuvddntomomenttiarvoista.

Pienet denormalisoidut nopeusarvot, jotka ovat lihelld joutokdyntinopeutta limpiméand, voivat aiheuttaa sen,
ettd alhaisen joutokdyntinopeuden sditimet aktivoituvat ja moottorin vdantomomentti ylittdd vertailuvainto-
momentin, vaikka kiyttdjan ohjaussyote on minimissddn. Talloin on suositeltavaa sddtdd dynamometrid niin,
ettd seurataan ensisijaisesti vertailuvdintomomenttia vertailunopeuden sijasta ja annetaan moottorin ohjata
nopeutta.
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Kylmakédynnistysolosuhteissa moottoreissa voidaan kiyttdd tehostettua joutokdyntilaitetta moottorin ja
pakokaasun jilkikasittelyjarjestelmédn limmityksen nopeuttamiseksi. Niissd olosuhteissa hyvin alhaiset
normalisoidut nopeudet tuottavat vertailunopeuksia, jotka ovat kyseistd suurempaa tehostettua joutokdynti-
nopeutta alhaisempia. Tilloin on suositeltavaa ohjata dynamometrid niin, ettd seurataan ensisijaisesti
vertailuvddntomomenttia ja annetaan moottorin sadtdd nopeutta, kun kiyttdjan ohjaussy6te on minimissian.

Pidstotestin aikana vertailunopeudet ja -vddntomomentit sekd pyorimisnopeuden ja vddntdmomentin
takaisinkytkentdarvot on kirjattava vahintddn 1 Hz:n taajuudella, mutta suositeltavaa on kdyttdd 5 tai jopa
10 Hz:n taajuutta. Suuremman kirjaustaajuuden avulla voidaan minimoida nopeuden ja vdintomomentin
vertailuarvojen ja mitattujen arvojen vilisen aikaviiveen aiheuttama vinouma.

Nopeuden ja vddntomomentin vertailu- ja takaisinkytkentdarvot voidaan kirjata alhaisemmalla taajuudella
(jopa vain 1 Hz:n taajuudella), jos kirjataan keskiarvot mitattujen arvojen viliseltd ajalta. Keskiarvot on
laskettava sellaisten takaisinkytkentdarvojen perusteella, jotka on péivitetty vahintddn 5 Hz:n taajuudella.
Niitd kirjattuja arvoja kéytetdan syklin validointitilastojen ja kokonaistyon laskennassa.

7.8.3.1 NRTC-testin suorittaminen

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltivit toimenpiteet on suoritettava, mukaan luettuna esivakiointi,
jadhdytys ja analysaattoreiden kalibrointi.

Testi aloitetaan seuraavasti:

Testaus aloitetaan heti, kun moottori on kdynnistynyt 7.3.1.2 kohdassa tismennetysti jadhdytetystd tilasta,
jos kyse on kylmakdynnistys-NRTC:std, tai vélittomasti limpiméan seisontajakson jilkeen, jos kyseessd on
kuumakaynnistys-NRTC. 7.4.2.1 kohdan jaksoa on noudatettava.

Tietojen keruu, néytteenotto pakokaasusta ja mitattujen arvojen integrointi aloitetaan samanaikaisesti
moottorin kdynnistymisen kanssa. Testisykli aloitetaan moottorin kdynnistyessi, ja se on suoritettava liitteen
XVII lisdyksessi 3 esitetyn ohjelman mukaisesti.

Syklin pédtyttyd naytteenottoa jatketaan niin kauan, ettid jirjestelmin vasteaika kuluu umpeen, pitden kaikki
jarjestelmat kdynnissd. Sitten kaikki ndytteenotto ja kirjaaminen, my6s taustandytteiden kirjaaminen,
lopetetaan. Lopuksi pysdytetdin kaikki integrointilaitteet ja testisyklin padttyminen merkitddn kirjattuihin
tietoihin.

7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jalkeiset toimenpiteet on suoritettava.

7.8.3.2 LSI-NRTC-testin suorittaminen

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltdvdt toimenpiteet on suoritettava, mukaan luettuna esivakiointi ja
analysaattoreiden kalibrointi.

Testi aloitetaan seuraavasti:
Testi aloitetaan 7.4.2.2 kohdassa annetun testijakson mukaisesti.

Tietojen keruu, pakokaasun ndytteenotto ja mitattujen arvojen integrointi aloitetaan samanaikaisesti LSI-
NRTC:n aloittamisen kanssa 7.4.2.2 kohdan b alakohdassa vahvistetun 30 sekunnin joutokdyntijakson
kanssa. Testisykli on suoritettava liitteen XVII lisdyksessd 3 esitetyn ohjelman mukaisesti.

Syklin paityttyd ndytteenottoa jatketaan niin kauan, ettd jirjestelmin vasteaika kuluu umpeen, pitden kaikki
jarjestelmat kdynnissd. Sitten kaikki néytteenotto ja kirjaaminen, myds taustandytteiden kirjaaminen,
lopetetaan. Lopuksi pysdytetddan kaikki integrointilaitteet ja testisyklin pddttyminen merkitddn kirjattuihin
tietoihin.

7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jalkeiset toimenpiteet on suoritettava.
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7.8.3.3 Muuttuvatilaisten testisyklien (NRTC ja LSI-NRTC) validointikriteerit
Testin kelpoisuuden tarkastamiseksi nopeuden, viintomomentin, tehon ja kokonaistyon vertailu- ja takaisin-
kytkentdarvoihin sovelletaan tissid kohdassa esitettyja syklin validointikriteereja.

7.8.3.4 Syklin tyon laskeminen
Ennen syklin tyon laskemista poistetaan mahdolliset moottorin kdynnistyksen aikana tallennetut nopeus- ja
vddntomomenttiarvot. Pisteissd, joiden vddntdomomenttiarvot ovat negatiiviset, tyon arvon katsotaan olevan
nolla. Syklin todellinen tyo W, , (kWh) lasketaan moottorin pySrimisnopeuden ja vddntdmomentin takaisin-
kytkentdarvojen perusteella. Syklin tyon vertailuarvo W, (kWh) lasketaan moottorin vertailupyorimis-
nopeuden ja vertailuvidntomomentin perusteella. Syklin todellista tyotd W, verrataan syklin vertailutyohon
W, ja sen avulla lasketaan ominaispaistot (ks. 7.2 kohta).
Arvon W, on oltava 85-105 % arvosta W,.

7.8.3.5 Validointitilastotiedot (ks. liitteen VII lisdys 2)

Pyorimisnopeuden, vdintomomentin ja tehon vertailu- ja takaisinkytkentdarvojen vilinen lineaarinen
regressio on laskettava.

Takaisinkytkennin ja vertailusyklin arvojen vilisen aikaviiveen aiheuttaman vinouman minimoimiseksi koko
moottorin pydrimisnopeuden ja vdintdomomentin takaisinkytkentdsignaalin sekvenssid voidaan edistdi tai
jatattdd ajallisesti suhteessa vertailupydrimisnopeuden ja -vddntomomentin sekvenssiin. Jos takaisinkytkenta-
signaaleja siirretddn, sekd pyorimisnopeutta ettdi vdintdmomenttia on siirrettivd saman verran samaan
suuntaan.

Menetelmind on kiytettdvd pienimmidn nelibsumman menetelmad, jossa yhtdlolli on yhtilossd (6-19)
esitetty muoto:

y=ax +a, (6-19)

jossa:

y on pyorimisnopeuden (min-'),, vidntomomentin (Nm) tai tehon (kW) takaisinkytkentdarvo
a, on regressiolinjan kulmakerroin
x on pyorimisnopeuden (min-'), vidntdmomentin (Nm) tai tehon (kW) vertailuarvo

a, on regressiolinjan y-leikkaus.

Arvon y arvolle x asetettu estimaatin keskivirhe (SEE) ja determinaatiokerroin (r2) on laskettava kullekin
regressiolinjalle liitteen VII lisiyksen 3 mukaisesti.

Tdmd analyysi suositellaan suoritettavaksi 1 Hz:n taajuudella. Jotta testi voidaan katsoa kelpoiseksi,
taulukossa 6.2 esitettyjen perusteiden on tdytyttava.

Taulukko 6.2

Regressiolinjan toleranssit

Pyorimisnopeus Vaantomomentti Teho

Arvon y arvolle x asetettu

enintddn 5,0 % suurim-

enintddn 10,0 % moot-

enintddn 10,0 % mootto-

estimaatin keskivirhe | masta testinopeudesta torin  enimmdiisvadnto- | rin enimmdistehosta
(SEE) momentista
Regressiolinjan kaltevuus, | 0,95 - 1,03 0,83 -1,03 0,89 - 1,03

&
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Pyorimisnopeus Vidantomomentti Teho
Determinaatiokerroin, 1> | vahint. 0,970 vahint. 0,850 vahint. 0,910
Regressiolinjan y-leikkaus, | enintddn 10 % jouto- | + 20 Nm tai + 2 % | % 4 kW tai £ 2 % enim-
a, kdynnistd enimmaisviintomomen- | miistehosta sen mukaan,
tista sen mukaan, kumpi | kumpi on suurempi
on suurempi
Regressioanalyysistd saa poistaa pisteitd taulukossa 6.3 ilmoitetuista kohdista ennen regressiolaskelman
tekemistd. Kyseisid pisteitd ei kuitenkaan saa poistaa syklin tyon ja paistojen laskelmista. Joutokayntipiste
médritellddn pisteeksi, jossa normalisoitu vertailuvdintomomentti on 0 % ja normalisoitu vertailunopeus
0 %. Pisteiden poistoa voidaan soveltaa koko sykliin tai mihin tahansa syklin osaan. Pisteet, joihin poistoa
sovelletaan, on eriteltava.
Taulukko 6.3
Pisteet, jotka saa poistaa regressioanalyysisti
Tapahtuma Olosuhteet"(tl = pybrimisnopeus, T = Sallitut pisteiden poistot
vddntdomomentti)
Kayttdjan ohjaussyotteen vdhim- | n ;= ng, nopeus ja teho
mdisarvo (joutokédyntipiste) ja
Tref =0%
ja
Tact > (Trcf - 0’02 Tmaxmappcdmrquc)
ja
Tact < (Tref + 0’02 Tmaxmappedmrque)
Kéyttdjin ohjaussyétteen vahim- | n,, < 1,02 n and T, > T, teho ja joko vddntomomentti tai
miisarvo tai nopeus
Mace > et ja Tact < Tref‘
tai
Mot > 1’02 et ja Tref < Tact < (Tref
+ 0’02 Tmaxmappcdlorquc
Kayttdjan ohjaussyotteen enimmadi- | n,, <nja T, = T teho ja joko vidintomomentti tai
sarvo tai nopeus
M 2 0’98 Nt ja Tact < Tref
tai
Mot < 0’98 et ja Tref > Tact 2 (Tref
- 0’02 Tmaxmappedtorque
8. Mittausmenettelyt
8.1 Kalibrointi ja suorituskykytarkastukset
8.1.1 Johdanto

Tassd  kohdassa kuvaillaan mittausjdrjestelmien tarvittavat kalibroinnit ja verifioinnit. Yksittdisiin
instrumentteihin liittyvid tietoja annetaan 9.4 kohdassa.
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Kalibroinnit ja verifioinnit on yleensd tehtiva kokonaiselle mittausketjulle.
Jos mittausjirjestelmin jonkin osan kalibroinnista tai verifioinnista ei ole annettu erityisohjeita, kyseinen osa
on kalibroitava ja sen toiminta verifioitava taajuudella, joka vastaa mittausjirjestelmidn valmistajan
suosituksia ja on hyvin teknisen kidytinnon mukainen.
Kalibroinneille ja verifioinneille asetettuja toleransseja on noudatettava kansainvilisesti tunnustettujen
standardien mukaisesti.

8.1.2 Yhteenveto kalibroinneista ja verifioinneista

Taulukossa 6.4 esitetddn yhteenveto 8 kohdassa tarkoitetuista kalibroinneista ja verifioinneista ja osoitetaan,

milloin ne on tehtiva.

Taulukko 6.4

Yhteenveto kalibroinneista ja verifioinneista

Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi

Vahimmidistiheys (?)

8.1.3: Tarkkuus, toistettavuus ja
kohina

Tarkkuus: Ei vaadita, mutta suositellaan alkuasennuksen yhteydessa.
Toistettavuus: Ei vaadita, mutta suositellaan alkuasennuksen yhteydessa.

Kohina: Ei vaadita, mutta suositellaan alkuasennuksen yhteydessa.

8.1.4: Lineaarisuuden verifiointi

Nopeus: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 pdivin sisilld ennen testausta ja
merkittavien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Viantomomentti: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 pdivin sisilld ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Imuilman, laimennusilman ja laimennetun pakokaasun virtaus ja erdndyt-
teenottimen virtaus Alkuasennuksen yhteydessd, 370 péivén sisilld ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen, paitsi jos
virtaus verifioidaan propaanitarkastuksella tai hiili- tai happitaseen avulla.

Raakapakokaasuvirta: Alkuasennuksen yhteydessd, 185 pdivin sisdlld en-
nen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen, paitsi
jos virtaus verifioidaan propaanitarkastuksella tai hiili- tai happitaseen
avulla.

Kaasunjakajat: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 péivén sisilld ennen tes-
tausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Kaasuanalysaattorit (ellei toisin ilmoitettu); Alkuasennuksen yhteydesss,
35 péivin sisilld ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpitei-
den jilkeen.

FTIR-analysaattori: Asennuksen yhteydessd, 370 pdivin sisilld ennen tes-
tausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jélkeen.

Hiukkasvaaka: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 piivin sisilld ennen tes-
tausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jélkeen.

Yksittdiset paineet ja limpotilat: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 paivin
sisilli ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jil-
keen.

8.1.5: Jatkuvatoimisten kaasua-
nalysaattoreiden jirjestelmavas-
teen ja pdivitys- ja kirjaustoi-
mintojen verifiointi -
analysaattorit, joissa ei ole mui-
den kaasulajien jatkuvaa kom-
pensointia

Alkuasennuksen yhteydessi ja vasteeseen vaikuttavien jirjestelmain tehty-
jen muutosten jilkeen.
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Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi

Vahimmiistiheys ()

8.1.6: Jatkuvatoimisten kaasua-
nalysaattoreiden jdrjestelmavas-
teen ja pdivitys- ja kirjaustoi-

mintojen verifiointi -
analysaattorit, joissa on muiden
kaasulajien jatkuva kompen-
sointi

Alkuasennuksen yhteydessid ja vasteeseen vaikuttavien jirjestelmadn tehty-
jen muutosten jilkeen.

8.1.7.1: vidntoOmomentti

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.7.2: paine, limpaotila, kaste-
piste

Alkuasennuksen yhteydessid ja merkittivien kunnossapitotoimien jélkeen.

8.1.8.1: polttoainevirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapitotoimien jélkeen.

8.1.8.2: imuvirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jalkeen.

8.1.8.3: pakokaasuvirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.8.4: laimennettu pakokaasu-
virta (CVS ja PFD)

Alkuasennuksen yhteydessi ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.8.5: CVS/PFD ja eridniyttee-
nottimen verifiointi (%)

Alkuasennuksen yhteydessd, 35 pdivin sisilld ennen testausta ja merkittd-
vien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen. (Propaanitarkastus)

8.1.8.8: tyhjovuoto

Niytteenottojdrjestelman asennuksen yhteydessd Ennen kutakin laborato-
riotestausta 7.1 kohdan mukaisesti. viimeistddn kahdeksan tuntia ennen
ensimmadisen kunkin kayttosyklijakson ensimmdisen testiaikavilin alkua ja
kunnossapidon, kuten esisuodattimen vaihtojen, jilkeen

8.1.9.1: CO,-NDIR:n H,O-inter-
ferenssi

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.9.2: CO-NDIRn CO, ja
H,O-interferenssi

Alkuasennuksen yhteydessi ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.10.1: FID:n kalibrointi

HC-mittauksen FID:n optimointi
ja verifiointi

Kalibrointi, optimointi ja CH,-vasteen mdiritys: Alkuasennuksen yhtey-
dessi ja merkittdvien kunnossapitotoimien jélkeen.

CH,-vasteen verifiointi: Alkuasennuksen yhteydessd, 185 piivin sisilld en-
nen testausta ja merkittivien kunnossapitotoimenpiteiden jalkeen.

8.1.10.2: raakapakokaasun FID:
n O,-interferenssi

Kaikki FID-analysaattorit: Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kun-
nossapitotoimien jalkeen.

THC-mittauksen FID-analysaattorit: Alkuasennuksen yhteydessd, merkitté-
vien kunnossapitotoimien jilkeen ja

8.1.10.1 kohdan mukaisen FID:n optimoinnin jilkeen.

8.1.11.1: CLD:n CO, ja H,O-
vaimennus

Alkuasennuksen yhteydessi ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.

8.1.11.3: NDUV:n HC ja H,O-
interferenssi

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapitotoimien jilkeen.

13.4.2017
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Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi Vahimmidistiheys (?)

8.1.11.4: jadhdytyskylvyn (jadh- | Alkuasennuksen yhteydessi ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.
dyttimen) NO,-penetraatio

8.1.11.5: NO-muuntimen | Alkuasennuksen yhteydessd, 35 pdivin sisilld ennen testausta ja merkittd-
muunnos vien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

8.1.12.1:  Niytteenkuivaimen | Jadhdyttimet: asennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien
toiminnan verifiointi jalkeen. Osmoottiset kalvot: Asennuksen yhteydessd, 35 piivan kuluessa

testauksesta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

8.1.13.1: Hiukkasvaaka ja pun- | Itsendinen verifiointi: alkuasennuksen yhteydessd, 370 piivan sisilld en-
nitus nen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Nollauksen, kohdistuksen ja vertailundytteen verifioinnit: 12 tunnin sisilld
ennen punnitusta ja merkittivien kunnossapitotoimien jilkeen.

() Kalibrointeja ja verifiointeja suoritetaan useammin mittausjdrjestelmin valmistajan ohjeiden ja hyvin teknisen kdytin-
nén mukaisesti.

(") CVS-verifiointia ei tarvitse tehdd jdrjestelmille, joiden vastaavuus on %2 prosentin rajoissa imuilman, polttoaineen ja
laimennetun pakokaasun hiilen tai hapen kemiallisen tasapainon osalta.

8.1.3 Tarkkuuden, toistettavuuden ja kohinan verifiointi

Mittauslaitteen tarkkuuden, toistettavuuden ja kohinan mdirityksen perustana ovat taulukossa 6.8 esitetyt
yksittdisten mittauslaitteiden suoritusarvot.

Mittauslaitteen tarkkuuden, toistettavuuden tai kohinan verifiointia ei vaadita. Verifiointien tekeminen voi
kuitenkin olla hyodyllistd vaatimusten madrittelemiseksi uudelle mittauslaitteelle, uuden laitteen
suorituskyvyn verifioimiseksi toimitusta vastaanotettaessa tai kiytossd olevan laitteen vikojen selvittdmiseksi.

8.1.4 Lineaarisuuden verifiointi

8.1.4.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Lineaarisuuden verifiointi tehdddn kullekin taulukossa 6.5 mainitulle mittausjirjestelmille vdhintddn
taulukossa annetulla tiheydelld mittausjirjestelmin valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kiytinnon
mukaisesti. Lineaarisuuden verifioinnin tarkoituksena on todentaa, ettd mittausjirjestelmén vaste on oikeassa
suhteessa koko tarkasteltavalla mittausalueella. Lineaarisuuden verifioinnissa mittausjirjestelmain syotetadn
vahintddn 10 vertailuarvoa, ellei muuta médratd. Jarjestelméd mittaa kunkin vertailuarvon. Mitattuja arvoja
verrataan kollektiivisesti vertailuarvoihin soveltaen pienimmin neliosumman lineaarista regressiota ja
taulukossa 6.5 vahvistettuja lineaarisuuskriteereitd.

8.1.4.2 Suorituskykyd koskevat vaatimukset

Jos mittausjirjestelmd ei tdytd taulukossa 6.5 esitettyjd sovellettavia lineaarisuuskriteereitd, puutteet on
korjattava kalibroimalla jérjestelmd uudelleen, huoltamalla se tai vaihtamalla komponentteja tarpeen
mukaan. Korjaamisen jilkeen lineaarisuus on verifioitava uudelleen sen varmistamiseksi, ettd mittausjar-
jestelmd tdyttdd lineaarisuusvaatimukset.

8.1.4.3 Menettely
Lineaarisuus verifioidaan seuraavalla menetelmalli:

a) Mittausjarjestelmad kdytetddn sille médritellyissa lampétiloissa, paineissa ja virtauksissa.
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b) Mittauslaite nollataan samaan tapaan kuin ennen paistotestid syottamalld sithen nollasignaalia. Kaasuana-
lysaattoreiden osalta kdytetddn nollakaasua, joka tdyttdd 9.5.1 kohdan vaatimukset ja joka johdetaan
suoraan analysaattorin tuloaukolle.

¢) Mittauslaite kohdistetaan samaan tapaan kuin ennen pddstotestid syottdmalld sithen kohdistussignaalia.
Kaasuanalysaattoreiden osalta kdytetddn vertailukaasua, joka tdyttdd 9.5.1 kohdan vaatimukset ja joka
johdetaan suoraan analysaattorin tuloaukolle.

d) Kun mittauslaite on kohdistettu, tarkastetaan nollakohta samalla signaalilla, jota kdytettiin timidn kohdan
b alakohdassa kuvaillussa vaiheessa. Nollalukeman perusteella ja hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti
pditetddn, nollataanko tai kohdistetaanko mittauslaite uudelleen ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen.

e¢) Kaikkien mitattavien suureiden osalta valitaan valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti vertailuarvot y,, jotka kattavat koko sen arvoalueen, joka on odotettavissa padstotestauksen
aikana, jotta ei tarvitse suorittaa ekstrapolointia kyseisten arvojen ulkopuolelle. Yhdeksi lineaarisuuden
verifioinnin vertailuarvoksi valitaan nollavertailusignaali. Paineiden ja limpétilojen itsendisid lineaarisuus-
verifiointeja varten valitaan vihintddn kolme arvoa. Kaikkia muita lineaarisuusverifiointeja varten valitaan
vdhintddn kymmenen arvoa.

f) Jarjestys, jossa vertailuarvosarja syotetddn, valitaan mittauslaitteen valmistajan suosituksen ja hyvin
teknisen kdytinnon mukaisesti.

g) Vertailuarvot muodostetaan ja syotetddn laitteeseen 8.1.4.4 kohdan mukaisesti. Kaasuanalysaattoreiden
osalta kdytetddn kaasupitoisuuksia, joiden tiedetddn olevan 9.5.1 kohdan vaatimusten mukaisia, ja ne
johdetaan suoraan analysaattorin tuloaukolle.

h) Mittauslaitteelle on annettava aikaa vakautua sen mitatessa vertailuarvoa.

i) Vertailuarvoa mitataan vihintddn 30 sekunnin ajan, ja tulokset tallennetaan vihintdan taulukossa 6.7
esitetylld vahimmaistiheydelld. Tallennettujen arvojen aritmeettinen keskiarvo y, kirjataan.

j) g-i alakohdan vaiheet toistetaan kunnes kaikki vertailumaarit on mitattu.

k) Aritmeettisten keskiarvojen yja vertailuarvojen y,; perusteella lasketaan pienimmin nelidsumman
lineaarisen regression parametrit ja tilastolliset arvot, joita verrataan taulukossa 6.5 esitettyihin
suorituskyvyn vihimmaiiskriteereihin. Kdytetdin liitteen VII lisdyksessd 3 kuvattuja laskelmia.

8.1.4.4  Vertailusignaalit

Téssd kohdassa kuvaillaan suositeltavat menetelmdt vertailuarvojen generoimiseksi tdmin jakson 8.1.4.3
kohdassa tarkoitettua lineaarisuuden verifiointimenettelyd varten. Arvoina voidaan kiyttdd vertailuarvoja,
jotka simuloivat todellisia arvoja, tai jirjestelmiin voidaan syottdd todellinen arvo, joka sitten mitataan
vertailumittausjdrjestelmalld. Jalkimmadisessd tapauksessa vertailuarvo on vertailumittausjdrjestelmin antama
arvo. Vertailuarvojen ja vertailumittausjirjestelmien on oltava kansainvalisesti jaljitettdvia.

Jos lampétilan mittausjirjestelmissd kaytetddn antureita, kuten termopareja, resistiivisid limpoantureita tai
termistoreja, lineaarisuuden verifiointi voidaan tehdd poistamalla anturi jirjestelméstd ja asentamalla sen
tilalle simulaattori. On kéytettdvd simulaattoria, joka on itsendisesti kalibroitu ja jossa on kylmailiitoksen
kompensointi. Simulaattorin kansainvilisesti jdljitettdvin epdvarmuuden on oltava pienempi kuin 0,5
prosenttia suurimmasta kdyttolampotilasta T, . Jos kiytetddn tdtd vaihtoehtoa, on kdytettdvd antureita,
joiden tarkkuuden laitetoimittaja ilmoittaa olevan parempi kuin 0,5 prosenttia arvosta T, . verrattuna
valmistajan vakiokalibrointikdyraan.

8.1.4.5 Lineaarisuuden verifiointia edellyttavit mittausjirjestelmat

Taulukossa 6.5 ilmoitetaan mittausjirjestelmdt, jotka edellyttivit lineaarisuuden verifiointia. Taulukkoon
sovelletaan seuraavia maarayksia:

a) Lineaarisuusverifiointi on tehtdvd useammin, jos mittauslaitteen valmistaja sitd suosittelee tai se on hyvin
teknisen kdytdnnon mukaista.
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b) Merkintd "min” viittaa lineaarisuusverifioinnin aikana kdytettyyn pienimpéin vertailuarvoon.

Tama arvo voi olla myos nolla tai negatiivinen signaalin mukaisesti.

¢) Merkintd "max” viittaa yleensd lineaarisuusverifioinnin aikana kiytettyyn suurimpaan vertailuarvoon.
Esimerkiksi kaasunjakajien osalta x__ tarkoittaa jakamatonta ja laimentamatonta vertailukaasun
pitoisuutta. Seuraavissa erikoistapauksissa "max” viittaa muuhun arvoon:

i) Hiukkasvaa'an lineaarisuusverifioinnissa m_,, viittaa hiukkassuodattimen tyypilliseen massaan.

' Viittaa valmistajan ilmoittamaan, vddntomo-
mentiltaan suurimman testattavan moottorin huippuvdintomomenttiin.

i) Vddntomomentin lineaarisuusverifioinnin yhteydessi T,

d) Adriarvot sisiltyvit ilmoitettuun arvoalueeseen. Esimerkiksi kaltevuudelle a, ilmoitettu arvoalue 0,98—
1,02 tarkoittaa 0,98 < a4, < 1,02.

e) Lineaarisuusverifiointeja ei tarvitse tehdd jarjestelmille, jotka ldpdisevit 8.1.8.5 kohdassa kuvaillun
laimennetun pakokaasun virtausverifioinnin propaanitarkastuksen, eiki jirjestelmille, joiden vastaavuus
on * 2 prosentin rajoissa imuilman, polttoaineen ja pakokaasun hiili- tai happitaseen osalta.

f) Nadiden suureiden a,-kriteerin tarvitsee tdyttyd vain silloin, kun tarvitaan suureen absoluuttinen arvo,
toisin kuin silloin, kun on kyse signaalista, joka on vain lineaarisesti suhteellinen todelliseen arvoon
nahden.

g) Itsendisid lampotiloja ovat moottorin limpétilat ja ympariston limpotilat, joita kdytetidn moottorin
olosuhteiden asettamisessa tai verifioinnissa, limpatilat, joita kéytetddn testausjdrjestelmdn kriittisten
olosuhteiden asettamisessa tai verifioinnissa sekd lampatilat, joita kdytetddn paastolaskelmissa.

i) Seuraavien ldmpotilojen lineaarisuus on tarkastettava: imuilma; jalkikasittelylaitteistot (niiden
moottoreiden osalta, jotka testataan jilkikésittelylaitteiden kanssa kylmédkdynnistyskriteereiden
mukaisilla sykleilld; laimennusilma hiukkasndytteenoton osalta (CVS, kaksoislaimennus ja osavirtaus-
laimennusjirjestelmdt); hiukkasniyte; jadhdytinndyte (kun kyseessd on kaasuniytteenottojirjestelma,
jossa kaytetddn jadhdyttimid nédytteiden kuivaamiseksi).

ii) Seuraavien limpdtilojen lineaarisuus on tarkastettava vain, jos moottorin valmistaja sitd edellyttda:
polttoaineen syottd; testikammion ahtoilman jadhdyttimen ulostulo (niiden moottoreiden osalta, jotka
testataan kayttden testikammion limmonvaihdinta, joka simuloi liikkuvan tyokoneen ahtoilman
jadhdytinté); testikammion ahtoilman jidhdytysaineen sisddntulo (niiden moottoreiden osalta, jotka
testataan kayttden testikammion limmonvaihdinta, joka simuloi lilkkuvan tyokoneen ahtoilman
jaahdytintd); oljypohjassa tai altaassa oleva oljy; jadhdytysaine ennen termostaattia (nestejadhdytteisten
moottoreiden osalta).

h) Itsendisid paineita ovat moottorin paineet ja ymparistoolosuhteet, joita kdytetidn moottorin olosuhteiden
asettamisessa tai verifioinnissa, paineet, joita kéytetddn testausjdrjestelmidn kriittisten olosuhteiden
asettamisessa tai verifioinnissa, sekd paineet, joita kdytetddn paistolaskelmissa.

i) Seuraavien paineiden lineaarisuus on tarkastettava: imuilman paineenrajoitus; pakokaasun vastapaine;
barometri; CVS:n sisddntulopaine (jos mittauksessa kiytetdan CVS:ad); jadhdytinniyte (kun kyseessi on
kaasundytteenottojarjestelmad, jossa kdytetddn jaahdyttimid ndytteiden kuivaamiseksi).

ii) Seuraavien paineiden lineaarisuus on tarkastettava vain, jos moottorin valmistaja sitd edellyttda:
testikammion ahtoilman jadhdytin ja yhdysputken paineenalennus (niiden moottoreiden osalta, jotka
testataan kéyttden testikammion limmonvaihdinta, joka simuloi liikkuvan tyokoneen ahtoilman
jaahdytintd); polttoaineen sisddntulo ja polttoaineen ulostulo.
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Taulukko 6.5
Lineaarisuuden verifiointia edellyttivit mittausjirjestelmit
Lineaarisuuskriteerit
Mittausjarjestelma Suure Verifioinnin vihimmdistiheys
{xmm- (a,-1)+ ao} a SEE r2

Moottorin pydrimisnopeus n 370 pidivin aikana ennen <0,05%n,,, 0,98-1,02 | <2%mn,. | 20990
testausta

Moottorin vadntomomentti T 370 pidivin aikana ennen <1%T,,, 0,98-1,02 | <2%T,, | 20990
testausta

Polttoainevirtaus 9 370 pdivan aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % qy max | = 0,990
testausta

Imuilman virtaus (') Qv 370 pidivin aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % gy ey | 20,990
testausta

Laimennusilman virtaus (?) Qv 370 pidivin aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % qy e | 20,990
testausta

Laimennetun pakokaasun vir- Qv 370 pdivan aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % qy x | 20,990

taus (1) testausta

Raakapakokaasun virtaus (') Gy 185 piivin aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % gy mex | = 0,990
testausta

Erdndytteenoton virtaus (') qy 370 pidivin aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % gy . | 20,990
testausta

Kaasunjakajat X/Xge | 370 péivin aikana ennen < 0,5 % X, 098-1,02 | <2%x,, | 20,990
testausta

Kaasuanalysaattorit X 35 péivan aikana ennen < 0,5 % X, 0,99-1,01 <1%x,, | 20998
testausta

Hiukkasvaaka m 370 pidivin aikana ennen <1 %m,, 099-101 | <1%m, | 20998
testausta

Itsendiset paineet P 370 pidivin aikana ennen <1 % Prax 0,99-1,01 | <1%pn., | 20998
testausta

Itsendisten limpétilasignaalien T 370 pdivan aikana ennen <1%T,, 0,99-101 | <1%T, | 20,998

analogia—digitaalimuunnos testausta

(") Moolivirtaa voidaan kdyttdd tavanomaisen tilavuusvirran sijaan ‘méddrdd’ edustavana suureena. Téssd tapauksessa suurinta moolivirtaa voidaan kéyt-
tdd suurimman tavanomaisen tilavuusvirran sijaan vastaavissa lineaarisuuskriteereissa.
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8.1.5 Jatkuvan niytteenoton kaasuanalysaattoreiden jirjestelmédvasteen ja paivitys- ja kirjaustoimintojen verifiointi

Téssd kohdassa kuvaillaan yleinen menettely jatkuvan néytteenoton kaasuanalysaattoreiden jdrjestelmavasteen
ja paivitys- ja kirjaustoimintojen verifiointia varten. Kompensaatiotyyppisten analysaattoreiden verifiointime-
nettelyt kuvaillaan 8.1.6 kohdassa.

8.1.5.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Verifiointi on suoritettava jatkuvassa ndytteenotossa kdytettdvin kaasuanalysaattorin asennuksen tai
vaihtamisen jalkeen. Verifiointi on tehtdvd myos silloin, jos jirjestelmd on konfiguroitu uudelleen siten, ettd
jarjestelmavaste on voinut muuttua. Verifiointi on tehtdvi jatkuvan néytteenoton kaasuanalysaattoreille, joita
kéytetddn muuttuvatilaisissa (NRTC tai LSI-NRTC) testisykleissd tai RMC:ssd, mutta sitd ei tarvitse tehdd
erdndytteenoton kaasuanalysaattoreille eikd jatkuvan naytteenoton kaasuanalysaattoreille, joita kiytetdin
pelkistddn erillisten moodien NRSC:ssi.

8.1.5.2 Mittausperiaatteet

Talld testilld verifioidaan, ettd paivitys- ja kirjaustaajuudet vastaavat yleistd jdrjestelmivastetta nopeaan
muutokseen néytteen pitoisuusarvoissa. Kaasuanalysaattorijirjestelmit on optimoitava niin, ettd niiden
yleinen vaste nopeaan pitoisuuden muutokseen piivitetidn ja Kkirjataan asianmukaisella taajuudella
informaation hividmisen estimiseksi. Testilld verifioidaan myos, ettd jatkuvan niytteenoton kaasuanaly-
saattorit tdyttdvat vahimmdisvasteaikaa koskevat vaatimukset.

Vasteajan arvioinnissa kaytettivien jdrjestelmdn asetusten on oltava tidsmilleen samat kuin testauksen
aikaisessa mittauksessa (paine, virrat, analysaattoreiden suodatinasetukset ja kaikki muut vasteaikaan
vaikuttavat muuttujat). Vasteaika mddritetddn tekemalld suora kaasukytkentd niytteenottimen imuaukkoon.
Kaasukytkennin toteuttavien laitteiden on tehtivi kytkentd alle 0,1 sekunnissa. Testissd kdytettavien kaasujen
on aiheutettava pitoisuudenmuutos, joka on vahintdin 60 prosenttia tdydestd asteikosta.

Kunkin yksittdisen kaasukomponentin pitoisuus on kirjattava.

8.1.5.3 Jarjestelmédvaatimukset

a) Jarjestelmidn vasteajan on oltava < 10 sekuntia ja nousuajan < 5 sekuntia kaikkien mitattavien
komponenttien (CO, NO,, , ja HC) ja vaihtelualueiden osalta.

Kaikkia tietoja (pitoisuus, polttoaine- ja ilmavirtaus) on siirrettdvd niiden mitattujen vasteaikojen verran
ennen liitteessd VII annettujen pddstolaskelmien tekemista.

b) Jotta voidaan osoittaa paivityksen ja kirjauksen hyviksyttavyys suhteessa jirjestelman yleiseen vasteeseen,
jarjestelmdn on tdytettdvd toinen seuraavista kriteereista:

i) Keskimdardisen nousuajan ja sen taajuuden tulon, jolla jarjestelmd kirjaa paivittyneen pitoisuuden, on
oltava vahintddn 5. Joka tapauksessa keskiméddriinen nousuaika saa olla enintdén 10 sekuntia.

i) Taajuuden, jolla jirjestelmd kirjaa pitoisuuden, on oltava vihintdan 2 Hz (ks. taulukko 6.7).

8.1.5.4 Menettely

Kunkin jatkuvan ndytteenoton kaasuanalysaattorin vasteen verifioimiseksi on kéytettdvd seuraavaa
menettelya:

a) Mittauslaitteisto on kéynnistettdvd ja sitd on kéytettdvd valmistajan ohjeiden mukaisesti. Mittausjar-
jestelmdd on sdddettivd tarpeen mukaan suorituskyvyn optimoimiseksi. Verifiointi on suoritettava niin,
ettd analysaattoria kdytetidn samaan tapaan kuin pédstotestauksessa. Jos analysaattori kdyttdd samaa
ndytteenottojirjestelmad kuin muut analysaattorit ja jos kaasuvirtaus muihin analysaattoreihin vaikuttaa
jarjestelman vasteaikaan, muut analysaattorit on kdynnistettdva ja niitd on kdytettavé verifiointitestin ajan.
Verifiointitesti voidaan tehdd niin, ettd useat analysaattorit kdyttdvit samaa ndytteenottojdrjestelmaa
samanaikaisesti. Jos paistotestauksen aikana kdytetddn analogisia tai reaaliaikaisia digitaalisia suodattimia,
niitd on kéytettdvd samalla tavalla verifioinnin aikana.
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b) On suositeltavaa, ettd laitteistossa, jota kdytetddn jdrjestelmdn vasteajan validoinnissa, kiytetddn
mahdollisimman lyhyitd kaasunsiirtolinjoja kaikkien liitdntojen vililli. Nopeatoimisen 3-tieventtiilin
(kaksi sisddntuloa ja yksi ulostulo) yhteen sisddntuloon kiinnitetddn nollailmalihde nollakaasun ja
sekoitettujen vertailukaasujen ohjaamiseksi jarjestelméin ndytteenottimen sisddntuloon tai ndytteenottimen
ulostulon ldhelld olevaan t-kappaleeseen. Tavallisesti kaasuvirtaus on suurempi kuin néytteenottimen
ndytevirtaus, ja liika kaasu vuotaa yli ndytteenottimen sisddntulosta. Jos kaasuvirtaus on pienempi kuin
ndytteenottimen virtaus, kaasujen pitoisuudet on korjattava néytteenottimeen virtaavan ilman
aiheuttaman laimennuksen ottamiseksi huomioon. Kahta tai useita kaasuja sisiltavid vertailukaasuja
voidaan kdyttdd. Vertailukaasujen sekoittamiseen voidaan kayttdd kaasunsekoituslaitetta. Sekoituslaitteen
kiyttod suositellaan, kun sekoitetaan keskenddn N:lla ja ilmalla laimennettuja vertailukaasuja.

Kayttden kaasunjakajaa sekoitetaan tasaisesti keskendin vertailukaasu, jonka koostumus on NO-CO-CO,—~
C,H,—CH, (tdytekaasu N,), ja vertailukaasu, jonka koostumus on NO, (tdytekaasu puhdistettu synteettinen
ilma). Soveltuvin osin voidaan kdyttdd my6s vakiomuotoisia kahdesta kaasusta koostuvia vertailukaasuja
sekoitetun vertailukaasun sijaan, jonka koostumus on NO-CO-CO,-C;H,-CH,, tdytekaasu N,; tdlloin on
tehtdva erilliset vastetestit kullekin analysaattorille. Kaasunjakajan ulostulo liitetddn kolmitieventtiilin
toiseen sisddntuloon. Venttiilin ulostulo liitetddn analysaattorijirjestelmén néytteenottimen ylivuotoon tai
ylivuotoliitdntddn, joka sijaitsee ndytteenottimen ja kaikkiin verifioitaviin analysaattoreihin menevin
siirtolinjan  valissd. Valineiston on oltava sellainen, ettd viltetddn kaasunsekoittajan ldpi kulkevan
virtauksen pysihtymisestd aiheutuvat painepulssit. Kaikki sellaiset kaasun aineosat, jotka eivit ole
merkityksellisid tdman verifioinnin kannalta, jitetddn ottamatta huomioon. Vaihtoehtoisesti voidaan
kiyttdd yhtd kaasua sisiltavid kaasupulloja ja vasteaikojen erillistd mittausta.

¢) Tiedot on kerittdvd seuraavasti:
i)  Kytketdidn venttiili nollakaasun virtauksen kdynnistimiseksi.

ii) Otetaan huomioon vakautumisen vaatima aika, siirtoviipeet ja hitaimman analysaattorin tdyden
vasteen saavuttaminen.

i) Aloitetaan tietojen kirjaaminen pdistotestin aikana kaytettavilld taajuudella. Kunkin kirjatun arvon
on oltava analysaattorin mittaama ainutkertainen pdivitetty pitoisuus; interpolointia tai suodatusta ei
saa kdyttaa kirjattujen arvojen muuttamiseksi.

iv) Kytketddn venttiili sekoitettujen vertailukaasujen johtamiseksi analysaattoreihin. Kirjataan aika
arvona t,.

v)  Otetaan huomioon siirtoviipeet ja hitaimman analysaattorin tdyden vasteen saavuttaminen.
vi) Kytketddn virtaus, jotta nollakaasu padsee virtaamaan analysaattoriin. Kirjataan aika arvona t,,
vii) Otetaan huomioon siirtoviipeet ja hitaimman analysaattorin tdyden vasteen saavuttaminen.

viii) Toistetaan ¢ alakohdan iv-vii alakohdan vaiheet seitsemin tdyden syklin kirjaamiseksi niin, ettd
lopuksi analysaattoreihin virtaa nollakaasua.

ix) Lopetetaan kirjaaminen.

8.1.5.5 Suorituskyvyn arviointi
Kunkin analysaattorin keskimédrdinen nousuaika lasketaan kiyttimalld 8.1.5.4 kohdan c alakohdan tietoja.

a) Jos pddtetddn osoittaa yhdenmukaisuus 8.1.5.3 kohdan b alakohdan i alakohdan kanssa, sovelletaan
seuraavaa menettelyd: Nousuajat (sekunteina) kerrotaan niitd vastaavilla kirjaustaajuuksilla hertseind (1/s).
Kunkin tuloksen arvon on oltava vahintddn 5. Jos arvo on pienempi kuin 5, kirjaustaajuutta nostetaan,
virtauksia sdddetddn tai niytteenottojdrjestelmin rakennetta muutetaan nousuajan kasvattamiseksi
tarpeen mukaan. Digitaalisten suodattimien konfiguraatiota voidaan my6s muuttaa nousuajan
pidentdmiseksi.

b) Jos péitetddn osoittaa yhdenmukaisuus timdn jakson 8.1.5.3 kohdan b alakohdan ii alakohdan kanssa,
riittdd, ettd osoitetaan 8.1.5.3 kohdan b alakohdan ii alakohdan vaatimusten tayttyvan.
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8.1.6 Kompensaatiotyyppisten analysaattoreiden nousuajan verifiointi

8.1.6.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Tama verifiointi on tehtdvd jatkuvatoimisten kaasuanalysaattoreiden vasteen médrittdmiseksi niin, ettd yhden
analysaattorin vaste kompensoidaan toisen analysaattorin vasteella kaasupddston mdairdn selvittimiseksi.
Tarkastusta varten vesihoyryd pidetddn kaasumaisena aineosana. Verifiointi on tehtdvd jatkuvatoimisille
analysaattoreille, joita kéytetddn muuttuvatilaisissa (NRTC tai LSI-NRTC) testisykleissd tai RMC:ssa.
Verifiointia ei tarvitse tehdd erdndytteenoton kaasuanalysaattoreille eikd jatkuvatoimisille analysaattoreille,
joita kéytetddn vain erillisten moodien NRSC:ssd. Verifiointi ei kata ndytteestd jalkikésittelyssd poistetun
veden vuoksi tehtdvdd korjausta. Verifiointi on tehtdvd alkuasennuksen (eli testikammion kiyttoonoton)
jalkeen. Merkittavien kunnossapitotoiden jilkeen voidaan soveltaa 8.1.5 kohdan mdiidrdyksid vasteen
yhdenmukaisuuden verifioimiseksi silld edellytykselld, ettd kaikille vaihdetuille komponenteille on jossakin
vaiheessa tehty yhdenmukaisen vasteen verifiointi kosteana.

8.1.6.2 Mittausperiaatteet

Talli menettelylld verifioidaan jatkuvasti yhdistettavien kaasumittausten aikakohdistus ja yhdenmukainen
vaste. Titd menettelyd varten on varmistettava, ettd kaikki kompensointialgoritmit ja kosteuskorjaukset ovat
toiminnassa.

8.1.6.3 Jarjestelmavaatimukset

8.1.5.3 kohdan a alakohdassa esitettyjd yleistd vasteaikaa ja nousuaikaa koskevia vaatimuksia sovelletaan
myos kompensaatiotyyppisiin analysaattoreihin. Jos kirjaustaajuus on muu kuin jatkuvasti yhdistetyn tai
kompensoidun signaalin paivitystaajuus, kdytetdan 8.1.5.3 kohdan b alakohdan i alakohdan mukaisessa
verifioinnissa alhaisempaa niistd kahdesta taajuudesta.

8.1.6.4 Menettely

Kaikkia 8.1.5.4 kohdan a—c alakohdassa vahvistettuja menettelyitd on kéytettdva. Lisdksi on mitattava myos
vesihOyryn vaste- ja nousuaika, jos kaytetddn mitattuun vesihOyryyn perustuvaa kompensaatioalgoritmia.
Téssd tapauksessa ainakin yksi kdytetyistd kalibrointikaasuista (mutta ei NO,) on kostutettava seuraavasti:

Jos jirjestelmissd ei kdytetd ndytteenkuivainta veden poistamiseksi ndytekaasusta, vertailukaasu on
kostutettava johtamalla kaasuseos ldpi suljetun astian, jossa kaasu kostutetaan korkeimpaan arvioituun
pddstondytteenoton aikaiseen ndytteen kastepisteeseen kuplittamalla se tislatun veden lavitse. Jos
jarjestelmassa kaytetddn testauksen aikana ndytteenkuivainta, joka on lapdissyt nadytteenkuivaimen verifiointi-
tarkastuksen, kostutettu kaasuseos voidaan johtaa virtaussuunnassa ndytteenkuivaimen alapuolelle
kuplittamalla se tislatun veden ldvitse suljetussa astiassa limpotilassa 298 £ 10 K (25 = 10 °C) tai
lampotilassa, joka on suurempi kuin kastepiste. Kaikissa tapauksissa virtaussuunnassa astian alapuolella
kostutettu kaasu on pidettdvd limpétilassa, joka on vihintddn 5 K (5 °C) suurempi kuin paikallinen
kastepiste linjastossa. On huomattava, ettd mikd tahansa kaasun aineosista voidaan jittdd pois, jos se ei ole
analysaattorin kannalta merkityksellinen tdssd verifioinnissa. Jos jokin kaasun aineosista ei sovellu
vesikompensointiin, ndiden analysaattoreiden vastetarkastus voidaan tehdd ilman kostutusta.

8.1.7 Moottorin parametrien ja ympdristoolosuhteiden mittaus

Moottorin valmistajan on sovellettava sisdisid laadunvarmistusmenettelyjd, jotka ovat tunnustettujen
kansainvilisten standardien mukaisia. Muutoin noudatetaan seuraavassa kuvailtuja menettelyja.

8.1.7.1 Viintdmomentin kalibrointi

8.1.7.1.1  Soveltamisala ja suoritustiheys

Kaikki vddntomomentin  mittausjirjestelmdt, mukaan luettuina dynamometrin vdintdmomentin
mittausmuuntimet ja -jdrjestelmdt, on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapi-
totoiden jilkeen kdyttamalld esimerkiksi vertailuvoimaa tai vipuvartta, johon on kiinnitetty kuollut paino.
Kalibroinnin toistamisesta on pdatettdvd hyvin teknisen kédytinnon mukaisesti. Vddntomomenttianturin
tuotos on linearisoitava vdantdmomenttimuuntimen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Muitakin kalibrointi-
menettelyjd voidaan kayttad.
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8.1.7.1.2  Kalibrointi kuolleella painolla

Tédssd menetelmédssd kaytetddn tunnettua voimaa ripustamalla tunnettu paino vipuvarteen tunnetulle
etdisyydelle. On huolehdittava siitd, ettd painon vipuvarsi on kohtisuorassa painovoimaan nihden (eli
vaakasuorassa) ja kohtisuorassa dynamometrin pyorimisakseliin ndhden. Kunkin asianomaisen
vdantomomentin mittausalueen testauksessa kdytetddn vahintddn kuutta kalibrointipainoyhdistelmai niin,
ettd painot jaotellaan suunnilleen tasaisesti mittausalueelle. Dynamometrid heilutetaan tai pyoritetddn
kalibroinnin aikana kitkan aiheuttaman staattisen hystereesin vihentdmiseksi. Kunkin painon aikaansaama
voima maddritetddn kertomalla sen kansainvilisesti jdljitettdvd massa maan vetovoiman paikallisella
kiihtyvyydella.

8.1.7.1.3  Kalibrointi venymaéanturilla tai mittausrenkaalla

Téssd menetelmissd voima kohdistetaan ripustamalla painoja vipuvarteen (nditd painoja tai vipuvarren
pituutta ei kdytetd vertailuvddntomomentin mdarityksessd) tai kiyttimalli dynamometrid erilaisilla
vidntomomenteilla. Kunkin asianomaisen vdintomomentin mittausalueen testauksessa kdytetddn vahintddn
kuutta voimayhdistelmdd niin, ettd voimat jaotellaan suunnilleen tasaisesti mittausalueelle. Dynamometrid
heilutetaan tai pyoritetddn kalibroinnin aikana kitkan aiheuttaman staattisen hystereesin vihentdmiseksi.
Téssd tapauksessa vertailuvddntomomentti méaritetddn kertomalla vertailumittarin (kuten venymaéanturin tai
mittausrenkaan) antama voimalukema tehollisella vipuvarren pituudella, joka mitataan pisteestd, jossa
voimanmittaus tehdddn, dynamometrin pyorimisakseliin. On huolehdittava siitd, ettd tima pituus mitataan
kohtisuorassa vertailumittarin mittausakseliin ja kohtisuorassa dynamometrin pyorimisakseliin.

8.1.7.2 Paineen, lampéatilan ja kastepisteen kalibrointi

Mittauslaitteet on kalibroitava paineen, limpétilan ja kastepisteen mittauksen osalta alkuasennuksen
yhteydessd. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on noudatettava ja uusintakalibroinnista on pédtettdvd hyvin
teknisen kdytdnnon mukaisesti.

Jos lampotilan mittausjirjestelmissd kiytetddn termoparia, resistiivistd limpdanturia (RTD) tai termisto-
riantureita, jirjestelmd on kalibroitava 8.1.4.4 kohdan mukaisesti lineaarisuuden verifioimiseksi.

8.1.8 Virtauksiin liittyvat mittaukset

8.1.8.1 Polttoainevirtauksen kalibrointi

Polttoaineen virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessi. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on
noudatettava ja uusintakalibroinnista on paitettavd hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti.

8.1.8.2 Imuilman virtauksen kalibrointi

Imuilman virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessi. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on
noudatettava ja uusintakalibroinnista on pdatettdvd hyvin teknisen kdytinn6n mukaisesti.

8.1.8.3 Pakokaasun virtauksen kalibrointi

Pakokaasun virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessa. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on
noudatettava ja uusintakalibroinnista on pdatettivd hyvin teknisen kdytinnén mukaisesti.

8.1.8.4 Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS)

8.1.8.4.1 Yleiskuvaus

a) Tassi kohdassa kuvataan vakiotilavuusndytteenottojirjestelmien (CVS) laimennetun pakokaasun
virtausmittareiden kalibrointi.
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8.1.8.4.2

b) Kalibrointi suoritetaan, kun virtausmittari on asennettuna pysyvédn sijaintipaikkaansa. Kalibrointi on
tehtdvd aina, kun virtausjdrjestelmin jokin osa virtaussuunnassa virtausmittarin yld- tai alapuolella on
muuttunut siten, ettd muutos voi vaikuttaa virtausmittarin kalibrointiin. Kalibrointi on tehtdvd CVS:n
alkuasennuksen yhteydessd ja aina, kun jirjestelmd ei lapdise 8.1.8.5 kohdan mukaista laimennetun
pakokaasun virtauksen verifiointia (eli propaanitestid) ja korjaavilla toimenpiteilld ei kyetd ratkaisemaan
ongelmaa.

¢) CVS-virtausmittari kalibroidaan kayttden vertailuvirtausmittaria, kuten aliddniventuria, long-radius-
tyyppistd virtaussuutinta, SAO-suutinta (smooth approach orifice), laminaarista virtauselementtid, sarjaa
kriittisen virtauksen ventureita tai yliddnivirtausmittaria. On kéytettdvd sellaista vertailuvirtausmittaria,
joka ilmoittaa kansainvilisesti jaljitettdvat mddrat * 1 prosentin epavarmuudella. Vertailuvirtausmittarin
virtausvastetta kiytetddn vertailuarvona CVS-virtausmittarin kalibroinnissa.

d) Virtaussuunnassa vertailuvirtausmittarin etupuolella ei saa kayttdd suodatinta tai muuta paineenrajoitinta,
joka voisi vaikuttaa virtaukseen, ellei virtausmittaria ole kalibroitu sellaista paineenrajoitinta kdyttden.

e) Tissd 8.1.8.4 kohdassa kuvaillaan mooliperustainen kalibrointimenettely. Vastaava massaan perustuva
menettely esitetddn liitteessd VII olevassa 2.5 kohdassa.

f) Valmistajan valinnan mukaan kriittisen virtauksen venturi (CFV) tai aliddniventuri (SSV) voidaan
kalibrointia varten poistaa pysyvistd sijainnistaan, kunhan seuraavat vaatimukset tdyttyvit asennettuna
CVS:din:

1) Asennettaessa kriittisen virtauksen venturia tai aliddniventuria CVS:ddn on sovellettava hyvia teknistd
kaytintod, jotta varmistetaan, ettei CVS:n sisddntulon ja venturin vélille ole tullut vuotoja.

2) Venturin ex situ -kalibroinnin jilkeen kaikki venturivirtausyhdistelmidt on verifioitava kriittisen
virtauksen venturia varten tai vahintddn 10 virtauspisteessd aliddniventuria varten kiyttimalld 8.1.8.5
kohdassa kuvattua propaanitestid. Minkddn venturin virtauspisteen propaanitestin tulos ei saa ylittdd
8.1.8.5.6 kohdan toleranssia.

3) Jotta voidaan verifioida CVS:n ex situ -kalibrointi useammalla kuin yhdelld kriittisen virtauksen
venturilla, on toteutettava seuraava verifiointi:

i) Kdytetddn vakiovirtauslaitetta, jolla tuotetaan propaanin vakiovirtaus laimennustunneliin.

ii) Vahintddn kymmenen erillisen virtauksen hiilivetypitoisuudet on mitattava SSV-virtausmittaria
varten tai kaikki mahdolliset virtayhdistelmat CFV-virtausmittaria varten, ja propaanin virtaus on
pidettdvi vakiona.

i) Hiilivedyn taustapitoisuus laimennusilmassa on mitattava timén testin alussa ja lopussa. Kukin
testin keskimédrdinen taustapitoisuus kussakin virtauspisteessdi on vihennettivd ennen iv
alakohdan regressioanalyysin tekemista.

iv) On tehtdva tehon regressio kdyttdmalld kaikki virtauksen ja korjatun pitoisuuden arvopareja, jotta
saadaan muotoa y = a x x’ oleva suhde, jossa pitoisuutta kdytetddn riippumattomana muuttujana
ja virtausta riippuvana muuttujana. Jokaisessa datapisteessd edellytetddn mitatun virtaukset ja
kdyran sopivuuden edustaman arvon eron laskemista. Eron on jokaisessa pisteessd oltava
pienempi kuin + 1 % soveltuvasta regressioarvosta. Arvon b on oltava — 1,005— 0,995. Jos
tulokset eivit ole ndiden rajojen mukaiset, on toteutettava 8.1.8.5.1 kohdan a alakohdan mukaisia
korjaavia toimia.

Syrjaytyspumpun kalibrointi

Syrjaytyspumppu (PDP) on kalibroitava, jotta voidaan mddrittdd virtauksen ja PDP:n nopeuden vilinen
yhtdlo, joka ilmoittaa PDP:n tiivistepintojen kautta tapahtuvan virtausvuodon PDP:n imupaineen funktiona.
Kullekin PDP:n kédyttonopeudelle on maédritettdvd ainutkertainen kerroin. PDP-virtausmittari kalibroidaan
seuraavasti:

a) Jarjestelmd kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.
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b) Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja PDP:n vililld on oltava pienemmit kuin 0,3 prosenttia kokonaisvir-
tauksesta alhaisimmassa kalibroidussa virtauspisteessd (esimerkiksi pisteessd, jossa paineenrajoitus on
suurin ja PDP:n nopeus pienin).

¢) PDP:n ollessa toiminnassa sen sisddntulon limpétila on pidettivd vakiona * 2 prosentin sisilld keskimai-
rdisestd absoluuttisesta sisddntulolimpatilasta T, .

d) PDP:n nopeus sdddetddn ensimmdiseen nopeuspisteeseen, jossa pumppu on tarkoitus kalibroida.
e) Saddettdvd kuristin asetetaan tdysin auki.

f) PDP:td kiytetddn vihintddn 3 minuutin ajan jirjestelmdn vakauttamiseksi. PDPin ollessa jatkuvasti
kdynnissd kirjataan sitten seuraavien suureiden keskiarvot vihintddn 30 sekunnin ajalta kerdtyistd
tiedoista:

i) Vertailuvirtausmittarin keskiméirainen virtaus, g,
ii) Keskimédrdinen lampotila PDP:n sisddntulossa, T, ;
iii) Keskimédrdinen absoluuttinen staattinen paine PDP:n sisddntulossa, p,;
iv) Keskimédrdinen absoluuttinen staattinen paine PDP:n ulostulossa, p,;
v) PDP:n keskimdirdinen nopeus, 1,
g) Kuristusventtiili suljetaan véhitellen absoluuttisen paineen p,, vihentimiseksi PDP:n sisddntulossa.

h) 8.1.8.4.2 kohdan f ja g alakohdan toimenpiteet toistetaan ja tiedot kirjataan vihintddn kuudessa
kuristimen asennossa, jotka kuvastavat PDP:n sisddntulon mahdollisten kdytonaikaisten paineiden koko
aluetta.

i) PDP kalibroidaan kiyttden kerittyji tietoja ja liitteessd VII esitettyjd yhtaloita.
j)  Tdmidn kohdan f—i alakohdan mukaiset vaiheet toistetaan kaikilla PDP:n kéyttonopeuksilla.

k) PDP:n virtausyhtilon maarittimiseksi padstotestausta varten kiytetddn yhtaloitd, jotka esitetddn liitteessd
VII olevassa 3 kohdassa (mooliperustainen menetelmd) tai liitteessi VII olevassa 2 kohdassa
(massaperustainen menetelma).

1) Kalibrointi verifioidaan tekemilld CVS-verifiointi (propaanitarkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti.

m) PDP:td ei saa kiyttdd kalibroinnin aikana testattua alhaisemmalla syottopaineella.

8.1.8.4.3  Kriittisen virtauksen venturin (CFV) kalibrointi

Kriittisen virtauksen venturi (CFV) kalibroidaan sen purkauskertoimen C, verifioimiseksi pienimmalld
odotettavissa olevalla CFV:n sisddn- ja ulostulon viliselld paine-erolla. CFV-virtausmittari kalibroidaan
seuraavasti:

a) Jarjestelmd kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.
b) Virtaussuunnassa CFV:n alapuolella oleva puhallin kdynnistetdan.

¢) CFV:n ollessa toiminnassa sen sisddntulon limpotila on pidettdva vakiona + 2 prosentin sisilld keskimaa-
rdisestd absoluuttisesta sisddntuloldmpéotilasta T,,.

d) Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja CFV:n vililld on oltava pienemmat kuin 0,3 prosenttia kokonaisvir-
tauksesta suurimmalla paineenrajoituksella.
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e) Saddettdvd kuristin asetetaan tdysin auki. Sdddettdvdn kuristimen sijaan painetta virtaussuunnassa CFV:n
alapuolella voidaan muuttaa muuttamalla puhaltimen nopeutta tai kdyttimilld hallittua vuotoa. On
huomattava, ettd joidenkin puhaltimien toiminnassa on rajoituksia kuormittamattomassa tilassa.

f) CFVitd kdytetddn vahintddn 3 minuutin ajan jirjestelmidn vakauttamiseksi. CFV pidetddn kdynnissd ja
seuraavien suureiden keskiarvot vdhintddn 30 sekunnin ajalta kerdtyista tiedoista kirjataan:

i) Vertailuvirtausmittarin keskimaarainen virtaus, g, ;

ii) Vaihtoehtoisesti kalibrointi-ilman keskimdaardinen kastepiste, T,,,. Pddstomittausten aikana sallitut
olettamukset esitetddn liitteessd VIL.

iii) Keskimddrdinen limpétila venturin sisddntulossa, T,;

iv) Keskiméidriinen absoluuttinen staattinen paine venturin sisddntulossa, p,;

v) Keskimddrdinen staattinen paine-ero CFV:n sisddn- ja ulostulon valilld, Apy,.

g) Kuristusventtiili suljetaan vihitellen absoluuttisen paineen p,, vihentimiseksi CFV:n sisddntulossa.

h) Tamin kohdan f ja g alakohdan toimenpiteet toistetaan ja keskimédrdiset tiedot kirjataan védhintdin
kymmenessd kuristimen asennossa siten, ettd testauksen aikana odotettavissa oleva arvon Ap.,
vaihtelualue tulee testatuksi niin tdydellisesti kuin kdytdnnéssd on mahdollista. Kalibrointikomponentteja
tai CVS:n komponentteja ei tarvitse poistaa kalibroinnin suorittamiseksi pienimmilli mahdollisilla
paineenrajoituksilla.

i) C,ja suurin sallittu painesuhde r méiritetddn liitteessd VII esitetylld tavalla.

j) Arvoa C, kidytetddn CFV:n virtauksen mdirittimiseksi padstotestin aikana. CFVitd ei saa kayttdd
painesuhteella, joka on pienempi kuin liitteen VII mukaisesti madritetty pienin sallittu arvo r.

k) Kalibrointi verifioidaan tekemilld CVS-verifiointi (eli propaanitarkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti.

) Jos CVS on konfiguroitu kdyttdimiin useampaa kuin yhtd CFV:td samanaikaisesti rinnakkain, CVS on
kalibroitava toisella seuraavista menetelmista:

i) Kaikki CFV-yhdistelmat kalibroidaan timin kohdan ja liitteen VII mukaisesti. Liitteessd VII annetaan
ohjeet virtausten laskemiseksi titd vaihtoehtoa varten.
ii) Kukin CFV kalibroidaan timin kohdan ja liitteen VII mukaisesti. Liitteessd VII annetaan ohjeet
virtausten laskemiseksi tdtd vaihtoehtoa varten.
8.1.8.4.4  Alidaniventurin (SSV) kalibrointi

Alidgdniventuri (SSV) on kalibroitava kalibrointikertoimen C; maddrittdmiseksi odotettavissa olevien
syottopaineiden osalta. SSV-virtausmittari kalibroidaan seuraavasti:

a)

b)

Jarjestelmi kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.

Virtaussuunnassa SSV:n alapuolella oleva puhallin kdynnistetdin.
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¢) Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja SSV:n vililld on oltava pienemmat kuin 0,3 prosenttia kokonaisvir-
tauksesta suurimmalla paineenrajoituksella.

d) SSV:n ollessa toiminnassa sen sisdantulon limpétila on pidettivd vakiona * 2 prosentin sisdlld keskimaa-
rdisestd absoluuttisesta sisddntulolimpéotilasta T,

e) Saddettdva kuristin tai vaihtuvanopeuksinen puhallin asetetaan niin, ettd virtaus on suurempi kuin suurin
testauksen aikana odotettavissa oleva virtaus. Virtausmadrid ei saa ekstrapoloida kalibroitujen arvojen
ulkopuolelle, joten suositeltavaa on varmistaa, ettd Reynoldsin luku Re SSV:n kurkulla suurimmalla
kalibroidulla virtauksella on suurempi kuin suurin testauksen aikana odotettavissa oleva Re:n arvo.

f) SSV:td kdytetddn vahintddn 3 minuutin ajan jirjestelmdn vakauttamiseksi. SSV pidetddn kdynnissd ja
seuraavien suureiden keskiarvot vihintddn 30 sekunnin ajalta kerityistd tiedoista kirjataan:

i) Vertailuvirtausmittarin keskimédrdinen virtaus, gy,

ii) Vaihtoehtoisesti kalibrointi-ilman keskimaardinen kastepiste, T, . Sallitut olettamukset esitetddn
liitteessd VII;

iii) Keskimédrdinen limpatila venturin sisidntulossa, T,;
iv) Keskimédriinen absoluuttinen staattinen paine venturin sisddntulossa, p;;
v) Venturin sisddntulon ja venturin kurkun staattisen paineen vilinen staattinen paine-ero, Apgg
g) Kuristusventtiilid suljetaan tai puhaltimen nopeutta pienennetdin véhitellen virtauksen vihentimiseksi.

h) Tamin kohdan f ja g alakohdan mukaiset vaiheet toistetaan tietojen kirjaamiseksi vihintdian kymmenelld
virtausarvolla.

i) Madritetddn arvojen C, ja Re vilinen funktionaalinen kaava kdyttimalld kerdttyjd tietoja ja liitteessd VII
annettuja yhtiloita.

j) Kalibrointi verifioidaan tekemilld CVS-verifiointi (propaanitarkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti kdyttden
uutta yhtdloa C, v. Re.

k) SSV:td voidaan kdyttdd vain pienimman ja suurimman kalibroidun virtausmairan viliselld alueella.

1) SSV:n virtauksen médrittimiseksi testin aikana kdytetddn yhtaloitd, jotka esitetddn liitteessd VII olevassa 3
kohdassa (mooliperustainen menetelmé) tai liitteessi VII olevassa 2 kohdassa (massaperustainen
menetelma).
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8.1.8.4.5 Ylidgdnikalibrointi (varalla)

Kuva 6.5

CVS-kalibrointi laimennetulla pakokaasuvirtauksella

Vertailuvirtausmittari Séddettava
kuristin

Virtaussuunnasssa CFV
jilkeen oleva
paineensdato

o 3
Puhallin

Vertailuvirtausmittari ~ Sdddettivi
kuristin

Vertailuvirtausmittari «%:% % Vaihtuvanopeuksinen
puhallin
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8.1.8.5

8.1.8.5.1

8.1.8.5.2

8.1.8.5.3

CVS:n ja erdndytteenottimen verifiointi (propaanitarkastus)

Johdanto

a) Propaanitarkastus toimii vakiotilavuusndytteenottimen (CVS) verifiointina sen tarkastamiseksi, esiintyyko
laimennetun pakokaasuvirtauksen mitatuissa arvoissa poikkeavuuksia. Propaanitarkastus toimii myos
erdndytteenottimen verifioinnissa mahdollisten poikkeamien havaitsemiseksi erdndytteenottojirjes-
telméssd, jolla otetaan ndyte vakiotilavuusndytteenottimesta (vrt. timidn kohdan f alakohta). Hyvai
teknistd kdytintod noudattaen ja turvallisia menetelmid soveltaen tdmi tarkastus voidaan tehdd myos
muulla kaasulla kuin propaanilla, esimerkiksi CO,lla tai CO:lla. Jos propaanitesti ei mene lapi,
jarjestelmassi voi olla ongelmia, jotka voivat edellyttdd korjaavia toimenpiteitd seuraavasti:

i) Analysaattori on véidrin kalibroitu. FID-analysaattori on kalibroitava uudelleen, korjattava tai
vaihdettava.

ii) CVS-tunneli, liitinnat, kiinnikkeet ja HC-ndytteenottojirjestelmd on tarkastettava vuotojen varalta
8.1.8.7 kohdan mukaisesti.

iii) Sekoituksen oikeellisuus on verifioitava 9.2.2 kohdan mukaisesti.

iv) Naytteenottojirjestelmdn hiilivetykontaminaatiota koskeva verifiointi on tehtivd 7.3.1.2 kohdan
mukaisesti.

v) CVS:n kalibroinnin muutos. Kalibroidaan CVS-virtausmittari kayttopaikalla 8.1.8.4 kohdan
mukaisesti.

vi) Muita ongelmia CVS:n tai néytteenoton verifiointilaitteistoissa tai -ohjelmistoissa. CVS-jdrjestelma,
CVS:n verifiointilaitteisto ja ohjelmisto tarkastetaan poikkeamien varalta.

b) Propaanitarkastuksessa kiytetdin C,Hgn vertailumassaa tai vertailuvirtausta merkkikaasuna CVS-
jarjestelmissi. Jos kdytetddn vertailuvirtausta, C;Hgn ihanteellisesta poikkeava kayttdytyminen vertailuvir-
tausmittarissa on selvitettdva. Tiettyjen virtausmittareiden kalibrointi ja kiytto kuvaillaan liitteessd VII
olevassa 2 kohdassa (mooliperustainen menetelmd) ja VII olevassa 3 kohdassa (massaperustainen
menetelmd). 8.1.8.5 kohdan ja liitteen VII yhteydessi ei voida soveltaa ideaalikaasuolettamusta. Propaani-
tarkastuksessa verrataan syotetyn C,Hgn laskettua massaa vertailuarvoon HC-mittausten ja CVS-
virtausmittausten avulla.

Menetelmi tunnetun propaanimidrin syottimiseksi CVS-jarjestelmain

CVS-néytteenottojdrjestelmdn ja analysointijirjestelmdn kokonaistarkkuus on mdiritettivd johtamalla
tunnettu massa epapuhtauskaasua jirjestelmddn sen toimiessa normaalisti. Pilaava aine analysoidaan ja sen
massa lasketaan liitteen VII mukaisesti. Tahdn voidaan kayttdd jompaakumpaa seuraavista menetelmista.

a) Mittaus gravimetriselld menetelmalld: Pienen, hiilimonoksidilla tai propaanilla tiytetyn sylinterin massa
médritetidn + 0,01 gramman tarkkuudella. CVS-jdrjestelmdd kdytetddn samoin kuin tavallisessa
pakokaasujen pddstotestissi noin  5-10 minuutin  ajan samalla, kun jdrjestelmdin syOtetddn
hiilimonoksidia tai propaania. Syotetyn puhtaan kaasun miird mddritetddn painoerot punnitsemalla.
Kaasundyte analysoidaan tavallisen laitteiston (ndytepussi- tai integrointimenetelmd) avulla, ja kaasun
massa lasketaan.

b) Mittaus kriittisen virtauksen suuttimen avulla: CVS-jirjestelmddn johdetaan tunnettu mdaird puhdasta
kaasua (hiilimonoksidia tai propaania) kalibroidun kriittisen virtauksen suuttimen kautta. Jos syottopaine
on riittdvdn suuri, kriittisen virtauksen suuttimen avulla sdddettdva virtaus ei ole riippuvainen suuttimen
ulostulopaineesta (kriittisestd virtauksesta). CVS-jirjestelmdd kaytetddn samoin kuin tavallisessa
pakokaasujen paistotestissé noin 5-10 minuutin ajan. Kaasundyte analysoidaan tavallisen laitteiston
(ndytepussi- tai integrointimenetelmd) avulla, ja kaasun massa lasketaan.

Propaanitarkastuksen valmistelu
Propaanitarkastus on valmisteltava seuraavasti:
a) Jos vertailuvirtauksen sijasta kdytetddn C;Hgn vertailumassaa, on hankittava C,Hglla tdytetty sylinteri.

Vertailusylinterin C,Hg-massa mddritetddn + 0,5 prosentin tarkkuudella siiti C;Hgn maddristd, joka
odotetaan kaytettavan.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/119

b) Valitaan asianmukaiset CVS:n ja C;Hgn virtaukset.

¢) Valitaan C,Hgn injektointiportti CVS-jdrjestelmdssd. Portin on sijaittava niin ldhelld kohtaa, jossa
moottorin pakokaasujirjestelmd ohjataan CVS-jirjestelmédn, kuin kdytinnossd on mahdollista. Liitetddn
C,H,-sylinteri injektointijarjestelmédan.

d) CVS-jirjestelmaa kdytetddn ja se vakautetaan.

e) Naytteenottojirjestelmissd olevat mahdolliset limmonvaihtimet esilimmitetddn tai esijadhdytetddn.

f) Lammitettyjen ja jadhdytettyjen osien, kuten ndytteenottolinjojen, suodattimien, jadhdyttimien ja
pumppujen annetaan vakautua toimintalimpdtilaan.

g) Tarvittaessa tehddan HC-néytteenottojirjestelmén tyhjopuolen vuotoverifiointi 8.1.8.7 kohdan mukaisesti.

8.1.8.5.4 HC-niytteenottojarjestelmédn valmistelu propaanitarkastusta varten

HC-ndytteenottojirjestelmdn tyhjopuolen vuotoverifiointi voidaan tehdd tdmin kohdan g alakohdan

mukaisesti. Tatd menettelyd kdyttdessd voidaan kayttdd 7.3.1.2 kohdassa tarkoitettua HC-kontaminaation

verifiointimenettelyd. Jos tyhjopuolen vuototestid ei tehdd g alakohdan mukaisesti, HC-néytteenottojdr-
jestelmd on nollattava, kohdistettava ja verifioitava kontaminaation osalta seuraavasti:

a) Valitaan alin HC-analysaattorin mittausalue, jolla voidaan mitata CVS:n odotettavissa oleva C,Hg-pitoisuus
sekd C,H,-virtaus.

b) HC-analysaattori nollataan johtamalla analysaattorin aukkoon nollailmaa.

¢) HC-analysaattori kohdistetaan johtamalla analysaattorin aukkoon C;H,-vertailukaasua.

d) Nollailmaa ylivuodatetaan HC-ndytteenottimelta tai liitokseen, joka sijaitsee HC-néytteenottimen ja
siirtolinjan vilissa.

) HC-néytteenottojdrjestelmin vakaa HC-pitoisuus mitataan ylivuotonollailman virtauksen aikana. Erissd
tapahtuvassa HC-mittauksessa erdsiilio (kuten pussi) tdytetddn ja HC-ylivuodon pitoisuus mitataan.

f) Jos ylivuodon HC-pitoisuus on suurempi kuin 2 pmol/mol, menettelyd ei voida jatkaa ennen kuin
kontaminaatio on eliminoitu. Kontaminaation ldhde on mdiritettdvd ja tehtdvd korjaavia toimenpiteitd,
kuten puhdistettava jirjestelmd tai vaihdettava kontaminoituneet osuudet.

g) Kun ylivuodon HC-pitoisuus on enintddn 2 pmol/mol, timi arvo kirjataan arvona X, ja sitd kdytetddn
HC-kontaminaation korjaamiseen liitteessdé VII olevan 2 kohdan (massaperustainen menetelmd) tai
liitteessd VII olevan 3 kohdan (mooliperustainen menetelma) mukaisesti.

8.1.8.5.5 Propaanitarkastuksen suorittaminen

a)

Propaanitarkastus tehdédin seuraavasti:

i)  Erind tehtdvdd HC-ndytteenottoa varten on laitteistoon liitettdvd puhtaat talteenottovilineet, kuten
tyhjennetyt pussit.

ii) HC-mittauslaitteita kdytetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti.

i) Jos laimennusilman HC-taustapitoisuuksien vuoksi tarvitaan korjausta, laimennusilman tausta-HC on
mitattava ja kirjattava.
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iv) Kaikki integrointilaitteet on nollattava.
v)  Naytteenotto aloitetaan ja virtauksen integrointilaitteet kdynnistetddn.

vi) C,Hgaa vapautetaan valitulla nopeudella. Jos kdytetdan C,Hgn vertailuvirtausta, kyseisen virtauksen
integrointi aloitetaan.

vi) C,Hgn vapauttamista jatketaan kunnes sitd on vapautettu vahintddn riittdvisti, jotta voidaan tarkasti
madrittdd C,Hg:n vertailupitoisuus ja mitattu pitoisuus.

viii) C,Hg-sylinteri suljetaan ja ndytteenottoa jatketaan kunnes niytteen siirtymisen ja analysaattorin
vasteen aiheuttamat viipeet ovat umpeutuneet.

ix) Niytteenotto lopetetaan ja integrointilaitteet pysdytetddn.

b) Jos kaytetddn kriittisen virtauksen suuttimeen perustuvaa mittausta, voidaan propaanitarkastuksessa
kidyttad seuraavaa vaihtoehtoista menettelyd 8.1.8.5.5 kohdan a alakohdassa esitetyn menetelman sijasta.

i)  Erind tehtdvdd HC-ndytteenottoa varten on laitteistoon liitettdvd puhtaat talteenottovilineet, kuten
tyhjennetyt pussit.

ii) HC-mittauslaitteita kiytetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti.

i) Jos laimennusilman HC-taustapitoisuuksien vuoksi tarvitaan korjausta, laimennusilman tausta-HC on
mitattava ja kirjattava.

iv) Kaikki integrointilaitteet on nollattava.
v)  CH,-vertailukaasua sisdltivdd sylinterid tyhjennetddn valitulla nopeudella.

vi) Néytteenotto aloitetaan ja mahdolliset virtauksen integrointilaitteet kaynnistetddn, kun on
varmistettu, ettd HC-pitoisuus pysyy vakaana.

vii) Sylinterin sisillon vapauttamista jatketaan kunnes C;Hga on vapautettu vihintdan riittdvasti, jotta
voidaan tarkasti méadrittad C;Hgn vertailupitoisuus ja mitattu pitoisuus.

viii) Integrointilaitteet pysdytetdan.

ix) C,Hg-vertailukaasua sisaltava sylinteri suljetaan.

8.1.8.5.6  Propaanitarkastuksen arviointi
Tarkastuksen jilkeen suoritetaan seuraavat toimenpiteet:
a) Jos on kaytetty erdndytteenottoa, ndyte-ert analysoidaan niin pian kuin se on kdytinnossd mahdollista.
b) Kun HC on analysoitu, tehddin kontaminaatio- ja taustakorjaukset.

¢) CVS- ja HC-tietoihin perustuva C;Hg:n kokonaismassa lasketaan liitteessd VII kuvaillulla tavalla kdyttien
C,Hgn moolimassaa M, HC:n efektiivisen moolimassan M, sijasta.

d) Jos kéytetddn vertailumassaa (gravimetrinen menetelmd), mdadritetddn sylinterin propaanimassa * 0,5
prosentin tarkkuudella, ja C;Hg:n vertailumassa maaritetdan vahentamalld tyhjin sylinterin propaanimassa
tayden sylinterin propaanimassasta. Jos kdytetddn kriittisen virtauksen suuttimen avulla tapahtuvaa
mittausta, propaanimassa madritetddn virtausnopeutena kerrottuna testausajalla.

e) C;Hgn vertailumassa vahennetdin lasketusta massasta. Jos erotus on * 3,0 prosentin rajoissa vertailu-
massasta, CVS ldpdisee verifioinnin.
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8.1.8.5.7

8.1.8.5.8

Hiukkaspddstojen toisiolaimennusjdrjestelmin verifiointi

Kun propaanitarkastus on toistettava hiukkaspddstojen toisiolaimennusjirjestelméin toiminnan verifiointia
varten, on noudatettava a—d alakohdassa kuvailtua menettelya.

a) HC-néytteenottojirjestelmd konfiguroidaan niin, ettd ndyte otetaan laheltd erdndytteenottimen talteenotto-
vilinettd (kuten hiukkassuodatinta). Jos absoluuttinen paine téssi kohdassa on liian alhainen HC-ndytteen
ottamiseksi, ndyte voidaan ottaa erdniytteenottimen pumpun ulostulosta. Kun niyte otetaan pumpun
ulostulosta, on huomattava, ettd muutoin hyviksyttdvd vuoto virtaussuunnassa erdndytteenottimen
virtausmittarin alapuolella aiheuttaa sen, ettd propaanitarkastuksen tulos ei ndenniisesti ole hyviksyttava.

b) Propaanitarkastus on uusittava timidn kohdan mukaisesti mutta niin, ettdi HC-niyte otetaan erindyttee-
nottimesta.

¢) C,H,-massa lasketaan niin, ettd huomioon otetaan mahdollinen erdndytteenottimen toinen laimennus.

d) C,Hgn vertailumassa vihennetddn lasketusta massasta. Jos erotus on * 5,0 prosentin rajoissa vertailu-
massasta, erdndytteenottimen ldpdisee verifioinnin. Jos ei, on ryhdyttavd korjaaviin toimenpiteisiin.

Niytteenkuivaimen toiminnan verifiointi

Jos kaytetddn kosteusanturia, jolla seurataan jatkuvasti kastepistettd niytteenkuivaimen ulostulossa, titd testid
ei tarvitse tehdd, kunhan varmistetaan, ettd kuivaimen ulostulon kosteus on vaimennus-, interferenssi- ja
kompensaatiotesteissd kdytettyja vihimmadisarvoja pienempi.

a) Jos kdytetddn ndytteenkuivainta 9.3.2.3.1 kohdassa sallitulla tavalla veden poistamiseksi naytekaasusta,
sen suorituskyky on verifioitava asennuksen yhteydessd ja merkittivien kunnossapitotdiden jilkeen, jos
kyseessd on jddhdytin. Jos kyseessdi on osmoottinen kalvokuivain, suorituskyky on verifioitava
asennuksen yhteydessd, merkittivien kunnossapitotoiden jilkeen ja 35 pdivin aikana ennen testausta.

b) Vesi voi heikentdd analysaattorin kykyd mitata haluttua pakokaasun aineosaa oikein, ja siksi vettd joskus
poistetaan ennen kuin néyte saapuu analysaattoriin. Vesi voi esimerkiksi vaikuttaa negatiivisesti kemilumi-
nesenssi-ilmaisimen (CLD) NO,-vasteeseen tormdysvaimennuksen vuoksi, ja se voi vaikuttaa positiivisesti
ei-dispersoivaan infrapuna-analysaattoriin (NDIR) aiheuttamalla samankaltaisen vasteen kuin CO.

¢) Niytteenkuivaimen on tdytettavd 9.3.2.3.1 kohdassa maddrityt vaatimukset kastepisteen T, ja
absoluuttisen paineen p,,, osalta virtaussuunnassa osmoottisen kalvokuivaimen tai jidhdyttimen
alapuolella.

d) Naytteenkuivaimen suorituskyvyn verifioimiseksi on kéytettdvd seuraavassa kuvailtua menettelyd tai
muuta hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti laadittua menetelmaa:

i) Tarvittavat liitdinndt on tehtdvd polytetrafluorietyleenistd (PTFE) tai ruostumattomasta terdksestd
valmistetuilla putkilla.

ii) Nyta tai puhdistettua ilmaa kostutetaan kuplittamalla sitd tislatun veden ldvitse suljetussa astiassa
niin, ettd ndyte kostuu korkeimpaan niytteen kastepisteeseen, jonka arvioidaan esiintyvin paastonayt-
teenoton aikana.

iii) Kostutettu kaasu syotetddn virtaussuunnassa naytteenkuivaimen ylapuolelle.

iv) Kostutetun kaasun lampétila virtaussuunnassa astian alapuolella on pidettavd vihintddn 5 °C sen
kastepisteen yldpuolella.

v) Kostutetun kaasun kastepiste T,,,, ja paine p,, mitataan mahdollisimman ldheltd ndytteenkuivaimen
sisddntuloa sen verifioimiseksi, ettd kastepiste on korkein paistondytteenoton aikana arvioiduista.

vi) Kostutetun kaasun kastepiste T,,,, ja paine p,, mitataan mahdollisimman ldheltd ndytteenkuivaimen
ulostuloa.
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vii) Naytteenottimen verifioinnin tulos on hyviksyttdvd, jos timidn kohdan d alakohdan vi alakohdan
mukainen tulos on pienempi kuin kastepiste, joka vastaa ndytteenkuivaimen eritelmid, jotka esitetddn
9.3.2.3.1 kohdassa, lisittynd 2 °C:la, tai jos d alakohdan vi alakohdan mukainen mooliosuus on
pienempi kuin vastaava nédytteenkuivaimen eritelma lisdttyni arvolla 0,002 mol/mol tai 0,2 tilavuus-
prosentilla. Timén verifioinnin yhteydessd néytteen kastepiste ilmoitetaan absoluuttisena limpétilana
kelvineina.

8.1.8.6 Hiukkaspiddstojen osavirtausmittauksen ja siihen liittyvien raakapakokaasun mittausjirjestelmien ajoittainen
kalibrointi

8.1.8.6.1 Virtauseron mittausta koskevat vaatimukset

Osavirtauslaimennusjirjestelmien osalta on suhteellisen raakapakokaasundytteen saamiseksi kiinnitettava
erityistd huomiota néytevirran g, tarkkuuteen, jos sité ei mitata suoraan, vaan se madritetdén yhtélossa (6-
20) esitetylld virtauseron mittauksella:

qmp = Qindew ~ dmdw (6-20)
jossa:
Qp on osavirtauslaimennusjirjestelmain tulevan pakokaasuniytteen massanopeus

Quaw  ON laimennusilman massanopeus (marka)

Quiew  ON laimennetun pakokaasun massavirta (marké)

Téssd tapauksessa eron virhe saa olla enintddn sellainen, ettd g,:n tarkkuus on + 5 prosenttia, kun
laimennussuhde on alle 15. Se voidaan laskea ottamalla kunkin laitteen virheistd neliollinen keskiarvo.

Arvon g, riittdvd tarkkuus voidaan saavuttaa jollain seuraavista menetelmista:

a) Arvojen g, ja q,4, absoluuttinen tarkkuus on + 0,2 prosenttia, mikd takaa sen, ettd arvon q,,, tarkkuus
on < 5 prosenttia, kun laimennussuhde on 15. Suuremmilla laimennussuhteilla esiintyy kuitenkin
suurempia virheita.

b) Arvo q,,, kalibroidaan suhteessa arvoon g, siten, ettd saavutetaan samat gq,.:n tarkkuudet kuin
a alakohdassa. Lisitietoja 8.1.8.6.2 kohdassa.

) Arvon g, tarkkuus madritetddn epdsuorasti laimennussuhteen tarkkuudesta, joka maritetddn
merkkikaasulla, esimerkiksi CO,lla. Vaaditaan a alakohdan menetelmai vastaavat q,,:n tarkkuudet.

d) Arvojen g, j@ 9 absoluuttinen tarkkuus on * 2 prosenttia tdydestd asteikosta, arvojen ¢, ja G
eron suurin virhe on * 0,2 prosenttia ja epilineaarisuusvirhe on % 0,2 prosentin sisdlld suurimmasta
testin aikana havaitusta g, arvosta.

8.1.8.6.2  Virtauseron mittauslaitteiden kalibrointi

Suhteellisen raakapakokaasundytteen ottamiseen kéytettivd osavirtauslaimennusjirjestelmi on kalibroitava
saannollisesti tarkalla virtausmittarilla, joka on kansainvilisten tai kansallisten standardien mukainen.
Virtausmittari tai virtauksen mittauslaitteisto on kalibroitava jollakin seuraavista menetelmistd siten, ettd
tunneliin menevé néytevirta q,,, tdyttad 8.1.8.6.1 kohdassa esitetyt tarkkuusvaatimukset:

a) Arvon gq,,, virtausmittari kytketddn sarjaan g0 virtausmittarin kanssa, ja ndiden kahden
virtausmittarin vilinen ero kalibroidaan vdhintddn viidessd pisteessd siten, ettd virtausarvot jakautuvat
tasaisesti alhaisimman testin aikana kiytetyn g,4-arvon ja testissd kdytetyn g,4.,-arvon vilille.
Laimennustunneli voidaan ohittaa.

b) Kalibroitu massavirtalaite kytketddn sarjaan q,,,:n virtausmittarin kanssa ja tarkkuus tarkastetaan testissd
kiytetylld arvolla. Kalibroitu massavirtalaite kytketddn sarjaan g, virtausmittarin kanssa ja tarkkuus
tarkastetaan vahintdin viidelld asetuksella, jotka vastaavat laimennussuhdetta 3—15 suhteessa testin aikana
kiytettyyn g,,4.,-arvoon.
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c) Siirtoputki TL (ks. kuva 6.2) irrotetaan pakojdrjestelméstd, ja siirtoputkeen kytketddn kalibroitu
virtauksen mittauslaite, jonka alue sopii g,,:n mittaukseen. g, sdddetddn testissd kéytettyyn arvoon ja
Qe Sdddetddn vaiheittain vdhintddn viiteen arvoon, jotka vastaavat laimennussuhteita valilli 3-15.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd erityistd kalibrointivirtaustietd, jossa tunneli ohitetaan, mutta jossa
vastaavien mittareiden ldpi kulkeva kokonaisvirta ja laimennusilmavirta ovat samat kuin varsinaisessa
testissd.

d) Pakokaasujirjestelmidn siirtolinjaan TL syotetddn merkkikaasua. Merkkikaasu voi olla pakokaasun
komponentti, kuten CO, tai NO,. Kun merkkikaasukomponentti on laimentunut tunnelissa, se mitataan.
Tdmi tehdddn viidelle laimennussuhteelle valilldi 3-15. Néytevirran tarkkuus maédritetddn laimennus-
suhteesta r, kdyttamalld yhtdlod (6-21).

qmp = Qndew /rd (6'21)

Kaasuanalysaattorien tarkkuudet on otettava huomioon g,,:n tarkkuuden takaamiseksi.

8.1.8.6.3  Virtauseron mittausta koskevat erityisvaatimukset

On erittdin suositeltavaa tarkastaa hiilivirta todellista pakokaasua kiyttden, koska ndin voidaan havaita
mittaukseen ja ohjaukseen liittyvdt ongelmat ja verifioida osavirtauslaimennusjirjestelmin asianmukainen
toiminta. Hiilivirran tarkastus olisi tehtdvd vahintddn joka kerta, kun asennetaan uusi moottori tai kun
testikammion kokoonpanoon tehdddn merkittdvid muutoksia.

Moottoria on kdytettdvd suurimman vdantomomentin kuormituksella ja nopeudella tai milld tahansa muulla
vakiotilaisella moodilla, joka tuottaa vahintddn 5 prosenttia CO,:ta. Osavirtausndytteenottojirjestelmad on
kiaytettdva laimennuskertoimella, joka on noin 15:1.

Jos hiilivirran tarkastus tehddin, sovelletaan liitteen VII lisdystd 2. Hiilivirta lasketaan liitteen VII lisdyksen 2
yhtdloiden mukaan. Kaikkien hiilivirtojen on oltava 5 prosentin vaihtelualueella.

8.1.8.6.3.1 Testii edeltiva tarkastus

Testid edeltivid tarkastus on tehtivd kahden tunnin kuluessa ennen testausta seuraavalla tavalla:

Virtausmittareiden tarkkuus on tarkastettava samalla menetelmalld, jota on kiytetty kalibroinnissa (ks.
8.1.8.6.2 kohta ). Tarkastus on tehtdvd vihintddn kahdessa pisteessd, mukaan lukien g,,:n virtausarvot,
jotka vastaavat laimennussuhteita 5-15 testissd kdytetylld q,4.,-arvolla.

Jos 8.1.8.6.2 kohdan mukaisen kalibrointimenettelyn poytikirjoilla voidaan osoittaa, ettd virtausmittarien
kalibrointi pysyy vakaana pitkalld aikavalilld, testid edeltdvid tarkastus voidaan jdttdd tekemattd.

8.1.8.6.3.2 Muunnosajan mdarittiminen

Muunnosajan arvioinnissa kiytettdvien jdrjestelmin asetusten on oltava samat kuin testin mittauksessa.
Tamadn liitteen lisdyksessd 5 olevassa 2.4 kohdassa ja kuvassa 6-11 mddritelty muunnosaika on mddritettivé
seuraavalla menetelmalla:

Riippumaton vertailuvirtausmittari, jolla on néytevirtaan soveltuva mittausalue, kytketddn sarjaan
ndytteenottimen kanssa ldhelle sitd. Tamédn virtausmittarin muunnosajan on oltava alle 100 ms vasteajan
mittauksessa kiytetylld virtausaskelkoolla, ja virtauksen paineenrajoituksen on oltava riittdvin alhainen, jotta
se ei vaikuta osavirtauslaimennusjirjestelmén dynaamisiin suoritusarvoihin ja on hyvin teknisen kdytinnon
mukainen. Osavirtauslaimennusjirjestelmidn pakokaasuvirran (tai ilmavirran, jos pakokaasuvirta lasketaan)
syotteeseen tehdddn askelmuutos alhaisesta virtauksesta vihintddn 90 prosenttiin tdydestd asteikosta.
Askelmuutoksen laukaisimen olisi oltava sama, jota kiytetddn ennakoivan ohjauksen kaynnistimiseen
varsinaisessa testissd. Pakokaasuvirran askelherdte ja virtausmittarin vaste on kirjattava vahintddn 10 Hz:n
nidytteenottotaajuudella.
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Niistd tiedoista madritetddn osavirtauslaimennusjirjestelmdan muunnosaika, joka on aika askelheritteen
aloittamisesta virtausmittarin vasteen 50 prosentin pisteeseen. Samaan tapaan mdidritetddn muunnosaika
signaalille g, (pakokaasundytteen virtaus osavirtauslaimennusjrjestelmaén) ja signaalille q,,,,; (pakokaasun
virtausmittarin ilmoittama pakokaasun massanopeus mirkdarvona). Niitd signaaleja kdytetddn kunkin testin
jalkeen suoritettavissa regressiotarkastuksissa (ks. 8.2.1.2 kohta).

Laskelma toistetaan vahintddn viidelli nousu- ja laskuheritteelld, ja tuloksista lasketaan keskiarvo. Tistd
arvosta vahennetdin vertailuvirtausmittarin sisiinen muunnosaika (< 100 ms). Jos edellytetdin ennakoivaa
ohjausta, on sovellettava 8.2.1.2 kohdan mukaisesti osavirtauslaimennusjirjestelmén ennakointiarvoa.

8.1.8.7 Tyhjopuolen vuotoverifiointi

8.1.8.7.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Niytteenottojarjestelmdn  alkuasennuksen  yhteydessd,  merkittdvien  kunnossapitotéiden  (kuten
esisuodattimien vaihdon) jilkeen ja 8 tunnin kuluessa ennen kunkin kiyttosyklisarjan suorittamista on
jollakin tdssd kohdassa kuvaillulla vuototestilld verifioitava, ettd merkittivid tyhjopuolen vuotoja ei ole. Tatd
verifiointia ei tarvitse suorittaa CVS-laimennusjirjestelman tdyden virtauksen osuuksille.

8.1.8.7.2  Mittausperiaatteet

Vuoto voidaan havaita joko mitattuna pienend virtauksena, kun virtauksen pitdisi olla nolla, tunnetun
vertailukaasun pitoisuuden laimentumisena sen virratessa néytteenottojirjestelmin tyhjopuolen lavitse tai
tyhjennetyn jirjestelmin paineen nousuna.

8.1.8.7.3  Pienen virtauksen vuototesti
Niytteenottojdrjestelmd on testattava pienen virtauksen vuotojen varalta seuraavasti:
a) Jarjestelmdn naytteenotinpuoli suljetaan jollakin seuraavista menetelmisté:
i) Ndytteenottimen péi suljetaan kannella tai tulpalla.
ii) Siirtolinja irrotetaan naytteenottimesta ja suljetaan kannella tai tulpalla.
iii) Ndytteenottimen ja siirtolinjan vilissd oleva vuototiivis venttiili suljetaan.

b) Kaikki alipainepumput kdynnistetddn. Vakautumisen jilkeen verifioidaan, ettd virtaus ndytteenottojir-
jestelmdn tyhjopuolen kautta on pienempi kuin 0,5 prosenttia jirjestelmadn normaalista virtausmadrasta.
Jarjestelmidn normaalin kdytonaikaisen virtausmédardn likiarvona voidaan kdyttdd tyypillisten analysaattori-
ja ohitusvirtausten arvioitua suuruutta.

8.1.8.7.4  Vertailukaasun laimennuksen vuototesti

Téssd testissd voidaan kdyttdd mitd tahansa kaasuanalysaattoria. Jos kiytetddn FID-analysaattoria, ndytteenot-
tojarjestelmidn mahdollinen HC-kontaminaatio on korjattava HC:n méaritystd koskevien liitteessd VII olevien
2 tai 3 kohdan mukaisesti Harhaanjohtavien tulosten valttimiseksi on kdytettdvd vain sellaisia
analysaattoreita, joiden toistettavuus on 0,5 prosenttia tai parempi tdssi testissd kdytettavalld vertailukaasupi-
toisuudella. Tyhjopuolen vuototarkastus tehdddn seuraavasti:

a) Kaasuanalysaattori valmistellaan samaan tapaan kuin padstotestausta varten.

b) Analysaattorin aukkoon johdetaan vertailukaasua ja varmistetaan, ettd vertailukaasun pitoisuus mitataan
odotetulla mittatarkkuudella ja toistettavuudella.

¢) Ylivuotava vertailukaasu johdetaan johonkin seuraavista paikoista ndytteenottojirjestelmassi:

i) néytteenottimen paihin,
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ii) siirtolinjan avoimeen pddhan, kun siirtolinja on irrotettu liitoksesta ndytteenottimeen,
iii) kolmitieventtiiliin, joka on asennettu linjaan niytteenottimen ja siirtolinjan valiin.

d) On verifioitava, ettd mitattu ylivuotavan vertailukaasun pitoisuus on * 0,5 prosentin sisilld
vertailukaasun pitoisuudesta. Odotettua alhaisempi mitattu arvo merkitsee vuotoa, mutta odotettua
korkeampi arvo voi olla merkki ongelmasta vertailukaasussa tai analysaattorissa itsessddn. Odotettua
korkeampi arvo ei tarkoita vuodon olemassaoloa.

8.1.8.7.5  Alipainevuototesti

Tdmin testin suorittamista varten muodostetaan ndytteenottojirjestelmin tyhjopuolelle alipaine, ja
jarjestelmdn vuotonopeutta seurataan alipaineen heikkenemisend. Tdmin testin suorittamista varten on
tunnettava ndytteenottojirjestelmin tyhjopuolen tilavuus + 10 prosentin tarkkuudella sen todellisesta
tilavuudesta. Mittauksessa on kdytettavd mittauslaitteita, jotka tdyttivit 8.1 ja 9.4 kohdassa esitetyt
vaatimukset.

Alipainevuototarkastus tehdddn seuraavasti:

a) Jdrjestelmdn ndytteenotinpuoli suljetaan mahdollisimman ldheltd niytteenotinta jollakin seuraavista
menetelmista:

i) Naytteenottimen pai suljetaan kannella tai tulpalla.
i) Siirtolinja irrotetaan naytteenottimesta ja suljetaan kannella tai tulpalla.
i) Naytteenottimen ja siirtolinjan vilissd oleva vuototiivis venttiili suljetaan.

b) Kaikki alipainepumput kdynnistetddn. Jrjestelméidn tuotetaan alipaine, joka vastaa tavanomaisia kayttool-
osuhteita. Jos kaytetddn ndytepusseja, on suositeltavaa, ettd tavanomainen néytepussin tyhjennys-
pumppaus tehdiin kahteen kertaan tyhjentymisen varmistamiseksi.

¢) Niytepumput sammutetaan ja jirjestelmi suljetaan. Jarjestelmdn jadneen kaasun absoluuttinen paine ja
valinnaisesti jirjestelmin absoluuttinen limpoétila mitataan ja kirjataan. On varattava riittavésti aikaa
vakautumiselle seki sille, ettd 0,5 prosentin suuruinen vuoto ehtii aiheuttaa paineenmuutoksen, joka on
vihintddn 10 kertaa paineanturin erotuskyvyn suuruinen. Paine ja valinnaisesti limpotila kirjataan
uudelleen.

&

Lasketaan vuodon virtausnopeus. Laskenta perustuu oletukseen, ettd tyhjennetyn pussin tilavuuden arvo
on nolla, sekd niytteenottojirjestelmin tilavuuden, alku- ja loppupaineen, valinnaisesti limpétilojen ja
kuluneen ajan tunnettuihin arvoihin. On verifioitava, ettd alipaineen heikkenemisnopeus on pienempi
kuin 0,5 prosenttia jirjestelmin tavanomaisesta kadyton aikaisesta virtausnopeudesta yhtdlon (6-22)

mukaisesti:
P2 _ P1
_ \ vac \T2 T (6_22)
q vieak = R (tz_tl)
jossa

G ON alipaineen heikkenemisnopeus, molfs

V...  on ndytteenottojirjestelman tyhjopuolen geometrinen tilavuus, m?
R on molaarinen kaasuvakio, J/(mol- K)
P, on tyhjopuolen absoluuttinen paine ajankohtana t,, Pa

T, on tyhjopuolen absoluuttinen limpatila ajankohtana t,, K
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P, on tyhjopuolen absoluuttinen paine ajankohtana t,, Pa
T, on tyhjopuolen absoluuttinen limpétila ajankohtana t,, K
t, on ajankohta alipainevuototestin paittyessd, s
t, on ajankohta alipainevuototestin alkaessa, s
8.1.9 CO- ja CO,-mittaukset

8.1.9.1 CO,:n NDIR-analysaattoreiden H,O-interferenssin verifiointi

8.1.9.1.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos CO, mitataan kéyttden NDIR-analysaattoria, H,O-interferenssin madrd on verifioitava analysaattorin
alkuasennuksen ja merkittavien kunnossapitotoiden jalkeen.

8.1.9.1.2  Mittausperiaatteet

H,0 voi vaikuttaa NDIR-analysaattorin CO,-vasteeseen. Jos NDIR-analysaattorissa kiytetian kompensaatioal-
goritmeja, joissa hyodynnetddn muiden kaasujen mittauksia tdimdn interferenssin verifiointia varten, tillaiset
muut mittaukset on tehtdvd samanaikaisesti, jotta kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin
interferenssin verifioinnin aikana.

8.1.9.1.3  Jdrjestelmivaatimukset

CO,:n NDIR-analysaattorin H,O-interferenssin on oltava (0,0 + 0,4) mmol/mol (odotetusta keskimaidraisestd
CO,-pitoisuudesta).

8.1.9.1.4  Menettely
Interferenssiverifiointi tehdddn seuraavasti:

a) CO,:n NDIR-analysaattori kdynnistetdan, sitd kdytetddn ja se nollataan ja kohdistetaan samalla tavalla kuin
ennen padstotestia.

b) Muodostetaan kostutettu testikaasu kuplittamalla 9.5.1 kohdan vaatimukset téyttdvdd nollailmaa tislatun
veden lavitse suljetussa astiassa. Jos ndytettd ei ohjata kuivaimen ldvitse, astian limpétilaa sdddetddn niin,
ettd muodostuu H,O-taso, joka on vihintddn niin korkea kuin korkein testauksen aikana odotettavissa
oleva taso. Jos niyte testauksen aikana ohjataan kuivaimen ldvitse, astian limpétilaa sdddetddn niin, ettd
muodostuu H,O-taso, joka on vahintddn yhtd korkea kuin 9.3.2.3.1 kohdassa edellytetty taso.

¢) Kostutetun testikaasun limpétila virtaussuunnassa astian alapuolella on pidettdvd vihintddan 5 °K sen
kastepisteen yldpuolella.

d) Kostutettu testikaasu sydtetddn néytteenottojdrjestelmadn. Kostutettu testikaasu voidaan syottdad
virtaussuunnassa ndytteenkuivaimen alapuolelle, jos sellaista kéytetdin testauksessa.

e) Mitataan kostutetun testikaasun veden mooliosuus x4,, mahdollisimman ldheltd analysaattorin
sisadntuloa. Arvon x,,, laskemiseksi on mitattava esimerkiksi kastepiste T, ja absoluuttinen paine p,,,.

f) Hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti on ehkdistivd veden tiivistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai
venttiileissd arvon x,,,, mittauskohdan ja analysaattorin valilla.
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g) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintumisaikaan sisiltyy siirtolinjan huuhteluaika
ja analysaattorin vasteen vaatima aika.

h) Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta kirjataan 30 sekunnin aikana kerityt tiedot. Néiden tietojen
aritmeettinen keskiarvo lasketaan. Analysaattori ldpdisee interferenssiverifioinnin, jos arvo on (0,0 £ 0,4)
mmol/mol.

8.1.9.2 CO:n NDIR-analysaattoreiden H,O- ja CO,-interferenssin verifiointi

8.1.9.2.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos CO, mitataan kédyttden NDIR-analysaattoria, H,O- ja CO,-interferenssin mdiird on verifioitava
analysaattorin alkuasennuksen ja merkittivien kunnossapitotoiden jilkeen.

8.1.9.2.2  Mittausperiaatteet

H,0 ja CO, voivat aiheuttaa positiivista interferenssia NDIR-analysaattorissa antamalla vasteen, joka on
samanlainen kuin CO:lla. Jos NDIR-analysaattorissa kiytetdan kompensaatioalgoritmeja, joissa hyddynnetdan
muiden kaasujen mittauksia timin interferenssin verifiointia varten, tillaiset muut mittaukset on tehtivi
samanaikaisesti, jotta kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin interferenssin verifioinnin aikana.

8.1.9.2.3  Jdrjestelmévaatimukset

CO:n NDIR-analysaattorin yhdistetyn H,0O- ja CO-interferenssin on oltava + 2 prosentin sisilld odotetusta
keskimadriisestd CO-pitoisuudesta.

8.1.9.2.4  Menettely
Interferenssiverifiointi tehddin seuraavasti:

a) CO:n NDIR-analysaattori kdynnistetddn, sitd kdytetddn ja se nollataan ja kohdistetaan samalla tavalla kuin
ennen paastotestia.

b) Muodostetaan kostutettu CO,-testikaasu kuplittamalla CO,-vertailukaasua tislatun veden lavitse suljetussa
astiassa. Jos ndytettd ei ohjata kuivaimen lavitse, astian limpotilaa sdddetddn niin, ettd muodostuu H,O-
taso, joka on vahintddn niin korkea kuin korkein testauksen aikana odotettavissa oleva taso. Jos niyte
testauksen aikana ohjataan kuivaimen lavitse, astian lampotilaa on sdddettdvd niin, ettd muodostuu H,O-
taso, joka on vahintddn yhtd korkea kuin 9.3.2.3.1.1 kohdassa edellytetty taso. CO,-vertailukaasun
pitoisuuden on oltava vahintddn yhtd suuri kuin testauksen aikana odotettavissa oleva enimmadispitoisuus.

) Kostutettu CO,-testikaasu syGtetddn ndytteenottojirjestelmain. Kostutettu CO,-testikaasu voidaan syottdad
virtaussuunnassa ndytteenkuivaimen alapuolelle, jos sellaista kaytetddn testauksessa.

d) Mitataan kostutetun testikaasun veden mooliosuus x4,, mahdollisimman ldheltd analysaattorin
sisadntuloa. Arvon x,,, laskemiseksi on mitattava esimerkiksi kastepiste T, ja absoluuttinen paine p, .

e) Hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti on ehkdistivd veden tiivistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai
venttiileissd arvon x,,,, mittauskohdan ja analysaattorin valilla.

f) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa.

g) Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta sen antamat tulokset kirjataan 30 sekunnin ajalta. Niiden
tulosten aritmeettinen keskiarvo lasketaan.
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h) Analysaattori ldpdisee interferenssiverifioinnin, jos timéin kohdan g alakohdan mukaisesti saatu tulos on
8.1.9.2.3 kohdassa annetun toleranssin mukainen.

i) CO,ta ja H,O:ta koskevat interferenssimenettelyt voidaan tehdd myos erillisina. Jos kdytetyt CO,- ja H,O-
tasot ovat korkeampia kuin testauksen aikana odotettavat enimmdistasot, kukin havaittu interferenssiarvo
on pienennettivd kertomalla havaittu interferenssi suurimman odotetun pitoisuusarvon ja menettelyn
aikana kéytetyn todellisen arvon viliselld suhteella. H,O-pitoisuuksille, jotka ovat pienempid kuin
testauksen aikana odotetut enimmdistasot (H,O-pitoisuuteen 0,025 mol/mol saakka), voidaan tehdd
erillisid interferenssimenettelyjd, mutta havaittu H,O-interferenssi on suurennettava kertomalla havaittu
interferenssi suurimman odotetun H,O-pitoisuusarvon ja menettelyn aikana kiytetyn todellisen arvon
viliselld suhteella. Ndiden kahden suhteutetun interferenssiarvon summan on oltava 8.1.9.2.3 kohdassa
annetun toleranssin mukaisia.

8.1.10 Hiilivetymittaukset

8.1.10.1  FID-analysaattoreiden optimointi ja verifiointi

8.1.10.1.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Kaikkien FID-analysaattoreiden liekki-ionisaatioilmaisin (FID) on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessi.
Kalibrointi on uusittava tarvittaessa hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti. FID:lle, jolla mitataan HC:td on
suoritettava seuraavat vaiheet:

a) FID:n vaste eri hiilivetyjen osalta on optimoitava analysaattorin alkuasennuksen ja merkittavien kunnossa-
pitotdiden jilkeen. FID:n vasteen polypropyleeniin ja tolueeniin on oltava vililli 0,9-1,1 suhteessa
propaaniin.

b) FID:n metaanivastekerroin (CH,) on maddritettdvd analysaattorin alkuasennuksen ja merkittivien
kunnossapitotdiden jilkeen 8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti.

¢) Metaanivaste on verifioitava 185 pdivin aikana ennen testausta.

8.1.10.1.2 Kalibrointi

Hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti on laadittava kalibrointimenettely, joka perustuu esimerkiksi FID-
analysaattorin valmistajan ohjeisiin ja suositeltuun FID:n kalibrointitiheyteen. FID kalibroidaan kéyttien
C,Hg-kalibrointikaasuja, jotka tdyttavit 9.5.1 kohdan vaatimukset. Kalibrointi on tehtdvé hiililuvun 1 (C,)
perusteella.

8.1.10.1.3 HC-mittauksessa kdytettdvin FID-analysaattorin vasteen optimointi
Tatd menettelyd sovelletaan vain sellaisiin FID-analysaattoreihin, joilla mitataan HC-pitoisuutta.

a) Mittauslaitteiden kdynnistys ja perussdddot tehdddn valmistajan vaatimusten ja hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti kdyttden FID:n polttoainetta ja nollailmaa. Limmitettyjen FID-analysaattoreiden on oltava
vaaditulla kdyttolampatila-alueellaan. FID:n vaste on optimoitava niin, ettd hiilivedyn vastetekijoihin ja
happi-interferenssitarkastukseen liittyvit vaatimukset tayttyvit 8.1.10.1.1 kohdan a alakohdan ja 8.1.10.2
kohdan mukaisesti yleisimmalld paistotestien aikana odotettavissa olevalla analysaattorin toiminta-
alueella. Ylempdd analysaattorin aluetta voidaan kéyttdad mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvin
teknisen kdytdnn6n mukaisesti, jotta FID voidaan optimoida tarkasti, jos yleinen analysaattorin alue on
alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan optimointia varten suosittelema vihimmdisalue.

b) Lammitettyjen FID-analysaattoreiden on oltava vaaditulla kaytt6limpotila-alueellaan. FID:n vaste
optimoidaan yleisimmalld pddstotestauksen aikana odotettavissa olevalla analysaattorin toiminta-alueella.
Kun polttoaine- ja ilmavirta on asetettu valmistajan suositusten mukaiseksi, analysaattoriin syGtetddn
vertailukaasu.
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8.1.10.1.4

¢) Optimointi suoritetaan seuraavien vaiheiden i—iv tai mittauslaitteen valmistajan ilmoittaman menetelman
mukaisesti. Optimointi voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa kiyttden SAE-asiakirjassa nro 770141 kuvattuja
menetelmia.

i) Vaste tietylld polttoainevirtauksella méddritetddn vertailukaasun vasteen ja nollakaasun vasteen vilisestd
erosta.

ii) Polttoaineen virtaus sdddetddn asteittain sekd valmistajan suosittelemaa suuremmaksi ettd sitd
pienemmaksi. Vertailu- ja nollakaasujen vasteet kirjataan niilld polttoainevirtauksilla.

i) Vertailu- ja nollakaasujen vasteiden vilinen ero esitetddn kéyrdnd ja polttoaineen virtausta sdddetddn
kiyran rikkaammalle puolelle. Tdmi on alustava virtausnopeusasetus, jota joudutaan mahdollisesti
tarkentamaan myohemmin 8.1.10.1.1 kohdan a alakohdan ja 8.1.10.2 kohdan mukaisten hiilivedyn
vastetekijoiden ja happi-interferenssitestin tulosten perusteella.

iv) Jos happi-interferenssi tai hiilivedyn vastetekijit eivdt tdytd seuraavia vaatimuksia, ilmavirtausta
sdddetddn asteittain sekd valmistajan suosittelemaa suuremmaksi ettd sitd pienemmiksi toistaen
8.1.10.1.1 kohdan a alakohdan ja 8.1.10.2 kohdan mukaiset toimenpiteet jokaisen virtauksen osalta.

d) FID:n polttoaineen ja poltinilman optimaaliset virtaukset ja/tai paineet on médritettdvd, niistd on otettava
ndytteet ja ne on kirjattava tulevaa kiyttoad varten.

HC-mittauksessa kdytettdvan FID-analysaattorin CH,-vastetekijin médrittdiminen

Koska FID-analysaattoreiden CH,-vaste yleensi eroaa C;H,-vasteesta, FID:n optimoinnin jilkeen on
madritettivd kunkin HCn  mittauksessa kdytettivin FID-analysaattorin = CH -vastetekijd ~RFyyymycpp)-
Viimeisintd timdn kohdan mukaisesti mitattua vastetekijad RF .y pycpp, Kdytetddn liitteessd VII olevassa 2
kohdassa (mooliperustainen menetelmd) ja liitteessd VII olevassa 3 kohdassa (massaperustainen menetelma)
kuvaillun HC-mérityksen laskelmissa CH,-vasteen kompensoimiseksi. RF y,ryc.qp) Madritetddn seuraavasti:

a) Valitaan vertailukaasun C,H,-pitoisuus ennen pidstotestid tapahtuvaa analysaattorin kohdistusta varten.
Vain 9.5.1 kohdan vaatimukset tdyttdvdd vertailukaasua voidaan kdyttdd, ja kaasun C;H,-pitoisuus on
kirjattava.

b) Valitaan 9.5.1 kohdan vaatimukset tdyttavd CH,-vertailukaasu ja kirjataan kaasun CH,-pitoisuus.
¢) FID-analysaattoria kéytetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti.

d) On varmistettava, ettd FID-analysaattori on kalibroitu C,Hglla. Kalibrointi on tehtdvd hiililuvun 1 (C,)
perusteella.

¢) Nollataan FID paistotestauksessa kaytettavilld nollakaasulla.
f) Kohdistetaan FID valitulla C,Hg-vertailukaasulla.

g) Syotetddn tdmidn kohdan b alakohdan mukaisesti valittua CH,-vertailukaasua FID-analysaattorin
ndytteenottoaukkoon.

h) Analysaattorin vasteen annetaan vakautua. Vakautumisaikaan voi sisiltyd analysaattorin tyhjennysaika ja
analysaattorin vasteen vaatima aika.

i) Samalla kun analysaattori mittaa CH,-pitoisuutta, kirjataan ndytetiedot 30 sekunnin ajalta ja lasketaan
arvojen aritmeettinen keskiarvo.

j) Mitattu keskimdirdinen pitoisuus jaetaan CH,-kalibrointikaasun kirjatulla pitoisuudella. Tuloksena on
FID-analysaattorin vastetekija CH,, RFqyyjryc.ip)-
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8.1.10.1.5 HC-mittauksessa kdytettdvin FID-analysaattorin metaanivasteen (CH,) verifiointi

Jos 8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti saatu arvo RFq,mycpp ON * 5,0 prosentin sisdlld sen viimeisimmastd
aiemmin mddritetystd arvosta, HC:n FID ldpaisee metaanivasteen verifioinnin.

a) Ensimmdiseksi on verifioitava, ettd FID:n polttoaineen, poltinilman ja ndytteen paineet jajtai virtaukset
ovat + 0,5 prosentin sisilld niiden viimeisimmastd aiemmin kirjatusta arvosta 8.1.10.1.3 kohdan
mukaisesti. Jos nditd virtauksia on tarpeen sddtdd, on mddritettdvd uusi arvo RFy,qycpp témén jakson
8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti. On verifioitava, ettd méaritetty uusi arvo RFqy,mycpp) On tdssd 8.1.10.1.5
kohdassa vahvistettujen toleranssien mukainen.

b) Jos RFqymcep) € ole tdssd 8.1.10.1.5 kohdassa vahvistettujen toleranssien mukainen, FID:n vaste on
optimoitava uudelleen 8.1.10.1.3 kohdan mukaisesti.

¢) Uusi arvo RFymcpp Médritetddn 8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti. Uutta arvoa RFqmycpp kdytetddn HC-
madrityksen lasi(elmissa liitteessd VII olevan 2 kohdan (massaperustainen menetellméi) ja liitteessd VII
olevan 3 kohdan (mooliperustainen menetelmi) mukaisesti.

8.1.10.2  Raakapakokaasun mittaamiseen kdytettdvien ei-stoikiometristen FID-analysaattoreiden O,-interferenssive-
rifiointi

8.1.10.2.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos FID-analysaattoria kdytetddn raakapakokaasun mittauksissa, sen O,-interferenssin médird on verifioitava
alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoiden jilkeen.

8.1.10.2.2 Mittausperiaatteet

Raakapakokaasun O,-pitoisuuden muutokset voivat vaikuttaa FID-vasteeseen muuttamalla FID:n liekin
lampotilaa. Verifiointia varten on optimoitava FID:n polttoaineen, poltinilman ja ndytteen virtausmdaarat. FID:
n suorituskyky verifioidaan paistotestauksen aikana esiintyvien O,-interferenssien kompensointialgoritmien
avulla.

8.1.10.2.3 Jdrjestelmédvaatimukset

Kaikkien testauksen aikana kéytettdvien FID-analysaattoreiden on ldpdistivd O,-interferenssiverifiointi tdssd
jaksossa kuvaillun menettelyn mukaisesti.

8.1.10.2.4 Menettely

FID:n O,-interferenssi on médritettdvd seuraavassa kuvaillun menettelyn mukaisesti. Téssd verifioinnissa
tarvittavien kaasupitoisuuksien muodostamisessa voidaan kayttad yhtd tai useampaa kaasunjakajaa.

a) Valitaan kolme vertailukaasua, jotka tdyttavdt 9.5.1 kohdassa esitetyt vaatimukset ja joiden C;Hg-
pitoisuus on valittu analysaattoreiden kohdistukseen ennen paistotestausta. Valitaan CH,-vertailukaasut
FID-analysaattoreille, jotka on kalibroitu CH,lld kiyttden metaaninerotinta. Kolmen tdytekaasun
pitoisuudet on valittava niin, ettd O,- and N,-pitoisuudet edustavat pienintd, suurinta ja niiden valilld
olevaa testauksen aikana odotettavissa olevaa O,-pitoisuutta. Keskimdaardisen O,-pitoisuuden kayttod ei
vaadita, jos FID kalibroidaan vertailukaasulla, jossa on tdytekaasuna keskimdairdinen odotettavissa oleva
madrd happea.

b) On varmistettava, ettd FID-analysaattori tdyttad kaikki 8.1.10.1 kohdan vaatimukset.

¢) FID-analysaattori kdynnistetddn ja sitd kdytetddn samaan tapaan kuin ennen pddstotestid. Riippumatta
siitd, mikd on FID:n polttimen ilmanlihde testauksen aikana, tissd verifioinnissa sen ilmanlihteeni
kaytetdan nollailmaa.
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d) Analysaattori sdddetddn nollaan.
e) Analysaattori kohdistetaan vertailukaasulla, jota kéytetddn testauksen aikana.

f) Nollavaste tarkastetaan padstotestauksen aikana kéytettdvilldi nollakaasulla. Jos 30 sekunnin ajalta
keridttyjen tietojen mukainen keskimdirdinen nollavaste on * 0,5 prosentin sisdlli timidn kohdan e
alakohdassa kdytetystd vertailuarvosta, siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Muussa tapauksessa menettely
kdynnistetdan uudelleen timan kohdan d alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

g) Analysaattorin vaste tarkastetaan kdyttden vertailukaasua, jonka O,-pitoisuus on pienin testauksen aikana
odotettavissa oleva. 30 sekunnin aikana kerittyjen vakautettujen tietojen mukainen keskimédariinen vaste
kirjataan arvona X, . -

h) FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan paistotestauksen aikana kéytettdvilld nollakaasulla. Jos 30
sekunnin ajalta kerdttyjen vakautettujen tietojen mukainen keskimédirdinen nollavaste on = 0,5 prosentin
sisilli tdimidn kohdan e alakohdassa kiytetystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa
tapauksessa menettely kdynnistetddn uudelleen timin kohdan d alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

i) Analysaattorin vaste tarkastetaan kiyttden vertailukaasua, jonka keskimdirdinen O,-pitoisuus on
testauksen aikana odotettavissa oleva. 30 sekunnin aikana kerittyjen vakautettujen tietojen mukainen
keskimadrdinen vaste kirjataan arvona X, .-

j)  FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan paistotestauksen aikana kaytettivilld nollakaasulla. Jos 30
sekunnin ajalta kerdttyjen vakautettujen tietojen mukainen keskiméaariinen nollavaste on £ 0,5 prosentin
sisilli tdimdn kohdan e alakohdassa kaytetystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa
tapauksessa menettely kdynnistetidn uudelleen timan kohdan d alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

k) Analysaattorin vaste tarkastetaan kidyttden vertailukaasua, jonka O,-pitoisuus on testauksen suurin
aikana odotettavissa oleva. 30 sekunnin aikana kerdttyjen vakautettujen tietojen mukainen
keskimddriinen vaste kirjataan arvona X, -

) FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan paistotestauksen aikana kéytettdvilld nollakaasulla. Jos 30
sekunnin ajalta kerittyjen vakautettujen tietojen mukainen keskimairiinen nollavaste on + 0,5 prosentin
sisilli tdimidn kohdan e alakohdassa kiytetystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa
tapauksessa menettely kdynnistetidn uudelleen timin kohdan d alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

m) Lasketaan arvon X, ,.c ja sen vertailukaasun pitoisuuden prosentuaalinen ero. Lasketaan arvon Xg,,uc
ja sen vertailukaasun pitoisuuden prosentuaalinen ero. Lasketaan arvon x, . .. ja sen vertailukaasun
pitoisuuden prosentuaalinen ero. Midritetddn ndiden kolmen laskelman suurin prosentuaalinen ero.
Tulos on O,-interferenssi.

n) Jos Opinterferenssi on * 3 prosentin sisilli, FID lipdisee O,-interferenssiverifioinnin. Muussa
tapauksessa on suoritettava yksi tai useampia seuraavista toimenpiteistd puutteen korjaamiseksi:

i) Toistetaan verifiointi sen selvittimiseksi, tapahtuiko menettelyn aikana virhe.

i) Valitaan sellaiset pddstotestien nolla- ja vertailukaasut, joiden O,-pitoisuus on suurempi tai pienempi,
ja toistetaan verifiointi.

iii) Sdddetddn FID:n poltinilma-, polttoaine- ja ndytevirtauksia. Jos niitd virtauksia sdddetddn THC:n
mittaukseen kiytettdvilld FID-analysaattorilla, jotta O,-verifiointivaatimukset téyttyisivét, arvo RFg,
on nollattava seuraavaa RF,,-verifiointia varten. Siddon jilkeen toistetaan O,-interferenssiverifiointi
ja madritetddn arvo RF,.

iv) Korjataan tai vaihdetaan FID-analysaattori ja toistetaan O,-interferenssiverifiointi.

8.1.10.3  Metaaninerottimen penetraatio-osuudet (Varattu)
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8.1.11 NO,_-mittaukset

8.1.11.1  CLD:n CO,- ja H,O-vaimennuksen verifiointi
8.1.11.1.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NO_-mittauksessa kaytetddn kemiluminesenssianalysaattoria (CLD), H,0- ja CO,-vaimennuksen méird on
verifioitava analysaattorin alkuasennuksen ja merkittdvien kunnossapitotoiden jilkeen.

8.1.11.1.2 Mittausperiaatteet

H,0 ja CO, voivat vaikuttaa negatiivisesti CLD:n NO_-vasteeseen tormaysvaimennuksen vuoksi, mikd estdd
kemiluminesenssireaktion, jota CLD kéyttdd NO_n havaitsemiseen. Tdlldi menettelylld ja 8.1.11.2.3 kohdassa
esitetyilld laskelmilla mddritetddn vaimennus ja skaalataan vaimennustulokset pédstotestauksen aikana
odotettavissa olevan H,O:n suurimman mooliosuuden ja CO,:n suurimman pitoisuuden mukaan. Jos CLD-
analysaattorissa kaytetddn vaimennuksen kompensaatioalgoritmeja, joissa hyddynnetdin H,O- ja/tai CO-
mittauslaitteita, vaimennus on arvioitava niiden laitteiden ollessa toiminnassa ja kompensaatioalgoritmeja
soveltaen.

8.1.11.1.3 Jdrjestelmavaatimukset

Laimennetun pakokaasun mittauksessa CLD-analysaattorin yhdistetty H,O- ja CO,-vaimennus saa olla
enintddn * 2 prosenttia. Raakapakokaasun mittauksessa CLD-analysaattorin yhdistetty H,0- ja CO,-
vaimennus saa olla enintddn * 2,5 prosenttia. Yhdistetty vaimennus on 8.1.11.1.4 kohdan mukaisesti
mddritetyn CO,-vaimennuksen ja 8.1.11.1.5 kohdan mukaisesti mairitetyn H,O-vaimennuksen summa. Jos
ndmd vaatimukset eivdt tdyty, ongelma on ratkaistava korjaamalla tai vaihtamalla analysaattori. Ennen
pddstotestien aloittamista on verifioitava, ettd analysaattorin asianmukainen toiminta on saatu palautettua
korjaavilla toimenpiteilld.

8.1.11.1.4 CO,-vaimennuksen verifiointimenettely

CO,-vaimennuksen médrityksessd voidaan kayttdd seuraavassa kuvailtavaa menetelmid tai mittauslaitteen
valmistajan suosittelemaa menetelmas, jossa kdytetddn kaasunjakajaa, joka sekoittaa kahdesta kaasusta
koostuvat vertailukaasut laimennusaineena kaytettavain nollakaasuun ja joka on 9.4.5.6 kohdassa esitettyjen
vaatimusten mukainen. Voidaan myos laatia muunlainen menetelmd hyvin teknisen kiytinnon mukaisesti.

a) Tarpeelliset liitdnndt on tehtdva kdyttden PTFE:std tai ruostumattomasta teraksestd valmistettuja putkia.

b) Kaasunjakajan on oltava sellainen, ettd vertailukaasua ja laimennuskaasua sekoittuu toisiinsa ldhes yhti
suuret maarat.

¢) Jos CLD-analysaattorissa on toimintamoodi, jossa laite havaitsee NO_:n kokonaismddrin sijaan vain NO:n,
analysaattoria on kdytettivd pelkdin NO:n havaitsevassa moodissa.

d) Verifioinnissa kéytetidan CO, -vertailukaasua, joka on 9.5.1 kohdan vaatimusten mukaista ja jonka
pitoisuus on noin kaksi kertaa paastotestauksen aikana odotettavissa oleva CO,:n enimmadispitoisuus.

e) Verifioinnissa kaytetddn NO-vertailukaasua, joka on 9.5.1 kohdan vaatimusten mukaista ja jonka
pitoisuus on noin kaksi kertaa pddstotestauksen aikana odotettavissa oleva NO:n enimmadispitoisuus.
Suurempaa pitoisuutta voidaan kdyttdd mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvin teknisen
kiytinnon mukaisesti verifioinnin tdsmillisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO-pitoisuus
on alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan verifiointia varten suosittelema vihimmaisalue.

f) CLD-analysaattori nollataan ja kohdistetaan. CLD-analysaattori kohdistetaan timin kohdan e alakohdan
mukaisella NO-vertailukaasulla kaasunjakajan kautta. NO-vertailukaasu kytketddn kaasunjakajan vertailu-
kaasuaukkoon. Kaasunjakajan laimennuskaasuaukkoon kytketddn nollakaasu. Kdytetddn tdimdn kohdan b
alakohdan mukaista nimellistd sekoitussuhdetta. CLD-analysaattori kohdistetaan kaasunjakajan ulostulon
NO-pitoisuudella. Tarvittaessa sovelletaan kaasun ominaisuuksien mukaisia korjauksia tarkan kaasujaon
aikaansaamiseksi.
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8.1.11.1.5

g) CO,-vertailukaasu kytketddn kaasunjakajan vertailukaasuaukkoon.
h) NO-vertailukaasu kytketdin kaasunjakajan laimennuskaasuaukkoon.

i) Kaasunjakajan ulostulo vakautetaan samalla kun kaasunjakajan lipi ohjataan NO:ta and CO,:ta.
Méiritetddn kaasunjakajan ulostulon CO,-pitoisuus soveltaen tarvittaessa kaasun ominaisuuksien
mukaisia korjauksia tarkan kaasujaon aikaansaamiseksi. Tami pitoisuus X.,,, kirjataan ja sitd kdytetdan
8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa. Kaasunjakajan sijaan voidaan kayttdd
muuta yksinkertaista kaasunsekoituslaitetta. Siind tapauksessa on kéytettivd analysaattoria CO,-
pitoisuuden mdirittimiseksi. Jos kdytetddn NDIR-analysaattoria yhdessd yksinkertaisen kaasunsekoitus-
laitteen kanssa, sen on tdytettivi tdssd jaksossa esitetyt vaatimukset ja se on kohdistettava timédn kohdan
d alakohdassa tarkoitetulla CO,-vertailukaasulla. NDIR-analysaattorin lineaarisuus on tarkastettava koko
mittausalueelta CO,-pitoisuuteen saakka, joka on kaksi kertaa paistotestauksen aikana odotettavissa oleva
enimmaispitoisuus.

j) NO-pitoisuus mitataan virtaussuunnassa kaasunjakajan alapuolelta CLD-analysaattorilla. Analysaattorin
vasteen vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintumisaikaan voi sisdltyd siirtolinjan huuhteluaika ja
analysaattorin vasteen vaatima aika. Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta sen antamat tulokset
kirjataan 30 sekunnin ajalta. Ndiden tietojen perusteella lasketaan aritmeettinen keskimdaardinen pitoisuus
ﬁNi)mcas' Xnomess Kiljataan ja sitd kdytetddn 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilas-

elmissa.

k) Todellinen NO-pitoisuus Xy, kaasunjakajan ulostulossa lasketaan vertailukaasun pitoisuuksien ja arvon
Xcon perusteella yhtdlon (6-24) mukaisesti. Laskettua arvoa kaytetddn vaimennuksen verifiointilas-
kelmissa yhtilossd (6-23).

) Tdmain jakson 8.1.11.1.4 ja 8.1.11.1.5 kohdan mukaisesti kirjattuja arvoja kdytetddn 8.1.11.2.3 kohdan
mukaisissa vaimennuslaskelmissa.

H,O-vaimennuksen verifiointimenettely

H,O-vaimennuksen mdirityksessd voidaan kdyttdd seuraavassa kuvailtavaa menetelmdi tai mittauslaitteen
valmistajan suosittelemaa menetelmdd. Voidaan myos laatia muunlainen menetelmd hyvin teknisen
kiytinnon mukaisesti

a) Tarpeelliset liitinndt on tehtdva kdyttden PTFE:std tai ruostumattomasta terdksestd valmistettuja putkia.

b) Jos CLD-analysaattorissa on toimintamoodi, jossa laite havaitsee NO_:n kokonaisméirin sijaan vain NO:n,
analysaattoria on kdytettdvad pelkdn NO:n havaitsevassa moodissa.

¢) Verifioinnissa kdytetidn NO-vertailukaasua, joka on 9.5.1 kohdan vaatimusten mukaista ja jonka
pitoisuus on ldhelld paistotestauksen aikana odotettavissa olevaa NO:n enimmdispitoisuutta. Suurempaa
pitoisuutta voidaan kiyttdd mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kiytdinnon
mukaisesti verifioinnin tismillisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO-pitoisuus on
alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan verifiointia varten suosittelema vihimmaisalue.

d) CLD-analysaattori nollataan ja kohdistetaan. CLD-analysaattori kohdistetaan timin kohdan c alakohdassa
tarkoitetulla vertailukaasulla. Vertailukaasun pitoisuus kirjataan arvona xyo,, ja sitd kdytetddn 8.1.11.2.3
kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa.

e) NO-vertailukaasu kostutetaan kuplittamalla se tislatun veden ldvitse suljetussa astiassa. Jos kostutettua
NO-vertailukaasundytettd ei ohjata naytteenkuivaimen ldvitse, astian limpotilaa sdddetddn niin, ettd
muodostuu H,0-taso, joka on suunnilleen niin korkea kuin korkein testauksen aikana odotettavissa oleva
H,O:n mooliosuus. Jos kostutettua NO-vertailukaasundytettd ei ohjata ndytteenkuivaimen lavitse, mitattu
H,O-vaimennus skaalataan 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa
korkeimpaan testauksen aikana odotettavissa olevaan H,0:n mooliosuuteen. Jos kostutettu NO-vertailu-
kaasuniyte ohjataan kuivaimen lavitse titd verifiointitestid varten, astian limpotilaa sdddetddn niin, ettd
muodostuu H,O-taso, joka on vihintddn niin korkea kuin 9.3.2.3.1 kohdassa edellytetty taso. Mitattua
H,O-vaimennusta ei siind tapauksessa skaalata 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilas-
kelmissa.
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f) Kostutettu NO-testikaasu sydtetddn ndytteenottojirjestelmadn. Se voidaan syottdd paastotesteissd
kéytettdvdn ndytteenkuivaimen yli- tai alapuolelle. Syottokohdan mukaan valitaan soveltuva laskenta-
menetelmi tdimin kohdan e alakohdasta. On huomattava, ettd naytteenkuivaimen on ldpdistava 8.1.8.5.8
kohdan mukainen verifiointitarkastus.

g) Mitataan H,O:n mooliosuus kostutetussa NO-vertailukaasussa. Jos kdytetddn naytteenkuivainta, H,O:n
mooliosuus kostutetussa NO-vertailukaasussa, X0, Mitataan virtaussuunnassa ndytteenkuivaimen
alapuolelta. On suositeltavaa, ettd X0, Mitataan mahdollisimman ldheltd CLD-analysaattorin
sisadntuloa. Xy,om., voidaan laskea kastepisteen T,,,, ja absoluuttisen paineen p,,, mittausten perusteella.

h) Hyvin teknisen kidytinnon mukaisesti on ehkiistivd veden tiivistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai
venttiileissd arvon Xy,ome,s Mittauskohdan ja analysaattorin vililld. Jarjestelmd on suositeltavaa suunnitella
niin, ettd siirtolinjojen, yhteiden ja venttiilien seinimien limpotilat kohdasta, jossa X,,omes Mitataan,
analysaattoriin saakka ovat vihintddn 5 K korkeammat kuin néytekaasun kastepiste kyseisessd kohdassa.

i) Kostutetun NO-vertailukaasun pitoisuus mitataan CLD-analysaattorilla. ~Analysaattorin  vasteen
vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintumisaikaan voi sisiltyd siirtolinjan huuhteluaika ja analysaattorin
vasteen vaatima aika. Analysaattorin mitatessa néytteen pitoisuutta sen antamat tulokset kirjataan 30
sekunnin ajalta. Ndiden tietojen perusteella lasketaan aritmeettinen keskiméddrdinen pitoisuus Xyg, .- Xnowet
kirjataan ja sitd kdytetddn 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa.

8.1.11.2  CLD:n vaimennuksen verifiointilaskelmat

Kemiluminesenssianalysaattorin (CLD) vaimennustarkastukseen liittyvit laskelmat on tehtdvd timan kohdan
mukaisesti.

8.1.11.2.1 Testauksen aikana odotettavissa oleva veden mairi

Suurin pédstotestauksen aikana odotettavissa oleva veden mooliosuus X, on arvioitava. Arviointi tehddan
kohdasta, jossa kostutettu NO-vertailukaasu syotettiin 8.1.11.1.5 kohdan f alakohdan mukaisesti. Veden
suurinta odotettavissa olevaa mooliosuutta arvioitaessa on otettava huomioon paloilman, polttoaineen
palamistuotteiden ja (mahdollisen) laimennusilman suurin odotettavissa oleva vesipitoisuus. Jos kostutettu
NO-vertailukaasu syotetddn naytteenottojirjestelmadn verifiointitestin aikana virtaussuunnassa ndytteen-
kuivaimen yldpuolelle, suurinta odotettavissa olevaa veden mooliosuutta ei tarvitse arvioida, ja arvo X,
asetetaan samaksi kuin x,0, e

8.1.11.2.2 Testauksen aikana odotettavissa oleva CO,:n maird

Suurin testauksen aikana odotettavissa oleva CO,:n méard x.,,,, on arvioitava. Arviointi tehdddn néytteenot-
tojarjestelmén siitd kohdasta, jossa sekoitetut NO- ja CO,-vertailukaasut syotetddn jarjestelmiddn 8.1.11.1.4
kohdan j alakohdan mukaisesti. Suurinta odotettavissa olevaa CO,-pitoisuutta arvioitaessa on otettava

huomioon polttoaineen palamistuotteiden ja laimennusilman suurin odotettavissa oleva CO,-pitoisuus.

8.1.11.2.3 Yhdistetyt H,O- ja CO,-vaimennuslaskelmat

Yhdistetty H,0- ja CO,-vaimennus lasketaan yhtalolld (6-23):

X NOwet
quench = | [ *h20omes | ZH00p <x Homess 1) Xl 1009 (6-23)
X NOdry X H20meas X NOact X CO2act
jossa:
quench = CLD:n vaimennuksen maard
Xnodry on virtaussuunnassa kuplituslaitteen yldpuolelta mitattu NO-pitoisuus (8.1.11.1.5 kohdan d

alakohdan mukaisesti)
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Xnowet on virtaussuunnassa kuplituslaitteen alapuolelta mitattu NO-pitoisuus (8.1.11.1.5 kohdan
i alakohdan mukaisesti)
Xi20exp on suurin pdistotestauksen aikana odotettavissa oleva veden mooliosuus (8.1.11.2.1 kohdan
mukaisesti)
Xi20meas on vaimennusverifioinnin aikana mitattu veden mooliosuus (8.1.11.1.5 kohdan g alakohdan
mukaisesti)
XnOmeas on mitattu NO-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu sekoitetaan CO,-vertailukaasun kanssa
(8.1.11.1.4 kohdan j alakohdan mukaisesti)
Xnoact on todellinen NO-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu sekoitetaan CO,-vertailukaasun kanssa
(8.1.11.1.4 kohdan k alakohdan mukaisesti ja yhtalolld (6-24) laskettuna)
Xcorexp on suurin pdistotestauksen aikana odotettavissa oleva CO,-pitoisuus (8.1.11.2.2 kohdan
mukaisesti)
Xcoract on todellinen CO,-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu sekoitetaan CO,-vertailukaasun kanssa
(8.1.11.1.4 kohdan i alakohdan mukaisesti)
_ _ X cozact 6-24
X NOact = 1 ) xNOspan ( )
X CO2span
jossa:
XNospan on kaasunjakajaan syotettdvin NO-vertailukaasun pitoisuus (8.1.11.1.4 kohdan e alakohdan
mukaisesti)
Xc025pan on kaasunjakajaan syotettivin CO,-vertailukaasun pitoisuus (8.1.11.1.4 kohdan d alakohdan
mukaisesti)
8.1.11.3  NDUV-analysaattorin HC- ja H,O-interferenssiverifiointi
8.1.11.3.1 Soveltamisala ja suoritustiheys
Jos NO, mitataan kdyttden ei-dispersoivaa ultraviolettianalysaattoria (NDUV), H,0O- ja hiilivetyinterferenssin
méira on verifioitava analysaattorin alkuasennuksen ja merkittivien kunnossapitotoiden jilkeen.
8.1.11.3.2 Mittausperiaatteet
Hiilivedyt ja H,O voivat aiheuttaa positiivista interferenssid NDUV-analysaattorissa antamalla vasteen, joka
on samanlainen kuin NOglla. Jos NDUV-analysaattorissa kaytetddn kompensaatioalgoritmeja, joissa
hyddynnetddn muiden kaasujen mittauksia timén interferenssin verifiointia varten, tillaiset mittaukset on
tehtdvd samanaikaisesti, jotta algoritmeja testataan analysaattorin interferenssin verifioinnin aikana.
8.1.11.3.3 Jdrjestelmavaatimukset
NO_n NDUV-analysaattorin yhdistetyn H,O- ja HC-interferenssin on oltava * 2 prosentin sisilld keskimaa-
rdisestd NO_-pitoisuudesta.
8.1.11.3.4 Menettely

Interferenssiverifiointi tehddin seuraavasti:

a) NO_n NDUV-analysaattori kdynnistetddn, nollataan ja kohdistetaan ja sitd kdytetddn laitteen valmistajan
ohjeiden mukaisesti.
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b) On suositeltavaa kiyttdd moottorin pakokaasuja timdn verifioinnin tekemiseen. Pakokaasun NO,-
pitoisuuden maédrittdmiseen on kdytettivd 9.4 kohdan vaatimusten mukaista CLD-analysaattoria. CLD:n
vastetta kdytetddn vertailuarvona. Myos pakokaasun HC on mitattava 9.4 kohdan vaatimusten mukaisella
FID-analysaattorilla. FID:n vastetta kdytetddn hiilivedyn vertailuarvona.

¢) NDUV-analysaattoriin ohjataan moottorin pakokaasua ennen néytteenkuivainta, jos sitd kiytetddn
testauksen aikana.

d) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintumisaikaan voi sisdltyd siirtolinjan
huuhteluaika ja analysaattorin vasteen vaatima aika.

¢) Samalla kun kaikki analysaattorit mittaavat ndytteen pitoisuutta, kirjataan ndytetiedot 30 sekunnin ajalta
ja lasketaan kolmen analysaattorin aritmeettinen keskiarvo.

f) CLD:n keskiarvo vihennetdin NDUV:n keskiarvosta.

g) Erotus kerrotaan odotetun keskimairdisen HC-pitoisuuden ja verifioinnin aikana mitatun HC-pitoisuuden
valiselld suhteella. Analysaattori lipdisee timan kohdan mukaisen interferenssiverifioinnin, jos tima tulos
on * 2 prosentin sisilld standardin mukaisesti odotettavissa olevasta NO -pitoisuudesta yhtilossi (6-25)
esitetyn mukaisesti:

— — YI--IC,e p —
|XNOx,CLD,meas ~ XNOx,NDUV,meas | * (——X S 2 % . (XNOx,eXp) (6_25)
HC,meas
jossa:
XNOX.CLD,meas on keskiméddrdinen NO -pitoisuus CLD:lld mitattuna [pmol/mol] tai [ppm]
XNOXNDUV.meas on keskimdardinen NO_-pitoisuus NDVU:1ld mitattuna [pmol/mol] tai [ppm]
XHC meas on keskimédardinen HC-pitoisuus [pmol/mol] tai [ppm]
XtiC.exp on standardin mukaisesti odotettavissa oleva keskimairdinen HC-pitoisuus [pmol/mol]
tai [ppm]
XNOxexp standardin mukaisesti odotettavissa oleva keskimairdinen NO_-pitoisuus [pmol/mol] tai

[ppm]

8.1.11.4  Niytteenkuivaimen NO,-penetraatio

8.1.11.4.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Tamd néytteenkuivaimen NO_ -penetraation verifiointi on suoritettava, jos ndytteen kuivaamiseen kiytetdin
ndytteenkuivainta, joka sijaitsee virtaussuunnassa NO_n mittauslaitteen ylapuolella, mutta néytteenkuivaimen
ylapuolella ei kiytetd NO,~NO-muunninta. Verifiointi on tehtdvé alkuasennuksen ja merkittavien kunnossa-
pitotdiden jilkeen.

8.1.11.4.2 Mittausperiaatteet

Naytteenkuivaimella poistetaan vettd, joka muutoin aiheuttaisi NO_ -mittaukseen interferenssid. Nestemdinen
vesi, jota jdd vadrin suunniteltuun jadhdytyskylpyyn, voi kuitenkin poistaa naytteestd NO,:ta. Ndytteenkuivain
ilman virtaussuunnassa sen ylipuolella olevaa NO,~NO-muunninta voi siksi poistaa niytteestd NO,:ta ennen
NO,-mittausta.

8.1.11.4.3 Jdrjestelmavaatimukset

Naytteenkuivaimen olisi mahdollistettava NO,:n kokonaismédrin mittaaminen vahintddn 95-prosenttisesti
NO,:n odotetulla enimmiispitoisuudella.
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8.1.11.4.4 Menettely
Naytteenkuivaimen suorituskyky on verifioitava seuraavalla menettelylla:

a) Mittauslaiteasetukset. Analysaattoria ja ndytteenkuivainta on kéytettivd valmistajan asennus- ja
kdyttoohjeiden mukaisesti. Analysaattori ja ndytteenkuivain siddetddn tarpeen mukaan suorituskyvyn
optimoimiseksi.

b) Laiteasetukset ja tiedonkeruu
i)  NO,-kaasuanalysaattorit nollataan ja kohdistetaan samaan tapaan kuin ennen péistotestausta.

ii) Valitaan NO,-kalibrointikaasu (tdytekaasuna kuiva ilma) jonka NO,-pitoisuus on ldhelld suurinta
testauksen aikana odotettavissa olevaa pitoisuutta. Suurempaa pitoisuutta voidaan kayttdd
mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kédytinnon mukaisesti verifioinnin
tismallisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO,-pitoisuus on alhaisempi kuin
mittauslaitteen valmistajan verifiointia varten suosittelema vihimmaisalue.

i) Kalibrointikaasu ylivuodatetaan ndytteenottojirjestelméin niytteenottimelta tai ylivuotoyhteestd. NO_:
n kokonaisvasteen annetaan vakautua ottaen huomioon vain siirtoviipeet ja mittauslaitteiden vaste.

iv) Lasketaan 30 sekunnin aikana kirjattujen NO_n kokonaistietojen keskiarvo ja kirjataan se arvona

XNOxref

v)  Suljetaan NO,-kalibrointikaasun virtaus.

vi) Sitten ndytteenottojirjestelmd kylldstetddn johtamalla kastepistegeneraattorin tuotos, joka on
sdddetty kastepisteeseen 323 K (50 °C), niytteenottojdrjestelmin naytteenottimeen tai ylivuoto-
yhteeseen. Kastepistegeneraattorin tuotoksesta otetaan ndytteitd ndytteenottojirjestelmén ja ndytteen-
kuivaimen kautta vihintdin 10 minuutin ajan kunnes niytteenkuivaimen voidaan odottaa poistavan
vettd tasaisesti.

vii) Jarjestelmd kytketddn valittomasti tilaan, jossa ylivuotaa NO,-kalibrointikaasua, jota kdytettiin arvon
Xnower Madrittamiseen. NO_:n kokonaisvasteen annetaan vakautua ottaen huomioon vain siirtoviipeet
ja mittalitteiden vaste. Lasketaan 30 sekunnin aikana kirjattujen NO_:n kokonaistietojen keskiarvo ja
kirjataan se arvona Xxyq,, ..

vill) ArVO Xyoune, Korjataan arvoksi xyo., ndytteenkuivaimen ldpi virranneen jidnndsvesihtyryn
perusteella ndytteenkuivaimen ulostulolimpétilassa ja -paineessa.

¢) Suorituskyvyn arviointi Jos Xyoxdry O Vihemmin kuin 95 prosenttia arvosta Xyo.. jadhdytin on
korjattava tai vaihdettava.

8.1.11.5 NO,-NO-muunnoksen verifiointi

8.1.11.5.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NO_n mddrittimiseksi kdytetddn analysaattoria, joka mittaa vain NO:ta, on kiytettivdi NO,-NO-
muunninta virtaussuunnassa analysaattorin yldpuolella. Verifiointi on tehtivd muuntimen asennuksen ja
merkittavien kunnossapitotoiden jalkeen sekd 35 piivin aikana ennen paistotestid. Verifiointi on toistettava
tdlld tiheydelld sen todentamiseksi, ettd NO,~NO-muuntimen katalyyttitoiminta ei ole heikentynyt.

8.1.11.5.2 Mittausperiaatteet

NO,-NO-muuntimen ansiosta analysaattorilla, joka mittaa vain NO-pitoisuutta, voidaan madrittdd NO,-
kokonaispitoisuus, kun pakokaasun NO, muunnetaan NO:ksi.

8.1.11.5.3 Jdrjestelmavaatimukset

NO,-NO-muuntimen olisi mahdollistettava NO,:n kokonaisméirin mittaaminen vahintdin 95-prosenttisesti
NO,:n odotetulla enimmiispitoisuudella.
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8.1.11.5.4 Menettely
NO,~-NO-muuntimen suorituskyvyn verifioimiseksi on sovellettava seuraavaa menettelya:

a) Laitteiston asetukset tehdddn analysaattorin ja NO,-NO-muuntimen valmistajan asennus- ja
kdyttoohjeiden mukaisesti. Analysaattori ja muunnin sdddetddn tarpeen mukaan suorituskyvyn
optimoimiseksi.

b) Otsonointilaitteen sisddntulo kytketddn nollailma- tai happildhteeseen ja ulostulo 3-haaraisen t-kappaleen
yhteen haaraan. Toiseen haaraan kytketidn NO-vertailukaasu ja kolmanteen NO,-NO-muuntimen
sisdantulo.

¢) Tarkastus suoritetaan seuraavasti:

i)  Otsonointilaitteen ilma suljetaan, virta katkaistaan ja NO,~NO-muunnin asetetaan ohituskiytolle (eli
NO-kiytolle). Laitteiston annetaan vakautua ottaen huomioon vain siirtoviipeet ja mittauslaitteiden
vaste.

ii) NO- ja nollakaasuvirrat sdddetddn niin, ettd NO-pitoisuus analysaattorilla on ldhelld testauksen aikana
odotettavissa olevaa suurinta NO_ -kokonaispitoisuutta. Kaasuseoksen NO,-pitoisuuden on oltava
pienempi kuin 5 prosenttia NO-pitoisuudesta. NO-pitoisuus kirjataan niin, ettd lasketaan keskiarvo
analysaattorin ndytetiedoista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona xyg,.. Suurempaa
pitoisuutta voidaan kdyttdd mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvin teknisen kiytinnon
mukaisesti verifioinnin tdsmallisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO-pitoisuus on
alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan verifiointia varten suosittelema vihimmaisalue.

i) Otsonointilaitteen O,-sy6tto kytketddn toimintaan ja O,-virtaus sdddetddn niin, ettd analysaattorin
osoittama NO-pitoisuus on noin 10 prosenttia pienempi kuin arvo xy,.. NO-pitoisuus kirjataan
niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin niytetiedoista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos
arvona Xy, oomix-

iv) Otsonointilaite kytketddn toimintaan ja otsonintuotanto siddetddn niin, ettd analysaattorilla mitattu
NO-pitoisuus on noin 20 prosenttia arvosta xy . ja reagoimattoman NO:n maird pysyy vahintdin
10 prosentissa. NO-pitoisuus kirjataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin ndytetiedoista 30
sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona xy, .-

v) Kytketddn NO -analysaattori NO -toimintaan ja mitataan NO_n kokonaispitoisuus. NO -pitoisuus
kirjataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin néytetiedoista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan
saatu tulos arvona Xy e

vi) Kytketddn otsonaattori pois toiminnasta, mutta annetaan kaasun virrata jirjestelmdn lavitse. NO -
analysaattori ilmaisee NO_:n méidrin seoksessa NO + O,. NO -pitoisuus kirjataan niin, ettd lasketaan
keskiarvo analysaattorin naytetiedoista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona Xyq,.osmix

vii) Katkaistaan O,-sy6ttd. NO -analysaattori ilmaisee NO_n mdédrdn alkuperdisessi NO/N,-seoksessa.
NO,-pitoisuus kirjataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin ndytetiedoista 30 sekunnin ajalta
ja kirjataan saatu tulos arvona xy .. Tdmi arvo saa olla enintddn 5 prosenttia suurempi kuin arvo

XNOref

d) Suorituskyvyn arviointi. NO,-muuntimen hyotysuhde lasketaan sijoittamalla saadut pitoisuudet yhtiloon
(6-26):

Efﬁciency [%} = <1 + X NOxmeas ~ X NOX+02mix> % 100 (6-26)

X NO+02mix ~ X NOmeas

e) Jos tulos on alle 95 prosenttia, NO,~NO-muunnin on korjattava tai vaihdettava.
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8.1.12 Hiukkasmittaukset

8.1.12.1  Hiukkasvaa’an ja punnitusprosessin verifioinnit

8.1.12.1.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Téssd kohdassa kuvaillaan kolme verifiointimenettelya:

a) hiukkasvaa’an suorituskyvyn itsendinen verifiointi 370 pdivin aikana ennen minkddn suodattimen
punnitsemista;

b) vaa’an nollaus ja kohdistus 12 tunnin kuluessa ennen minkdin suodattimen punnitsemista;

¢) sen verifiointi, ettd vertailusuodattimien massan mddritys ennen suodattimien punnitsemista ja sen
jalkeen on vaaditun toleranssin rajoissa.

8.1.12.1.2 Itsendinen verifiointi

Vaa'an valmistajan (tai valmistajan hyviksymin edustajan) on verifioitava vaa’an suorituskyky 370 piivin
aikana ennen testausta kansainvilisten tarkastusmenettelyiden mukaisesti.

8.1.12.1.3 Nollaus ja kohdistus

Vaa'an suorituskyky on verifioitava nollaamalla ja kohdistamalla se ainakin yhdelld kalibrointipainolla.
Kaikkien verifioinnissa kéytettdvien painojen on tdytettdvd 9.5.2 kohdan vaatimukset. Sekd kisikayttoista ettd
automatisoitua menettelyd voidaan kdyttdd seuraavasti:

a) Kasikdyttoisessd menettelyssd vaaka nollataan ja kohdistetaan vahintddn yhdelld kalibrointipainolla. Jos
hiukkasmittausten tarkkuuden ja tdsmallisyyden parantamiseksi tavallisesti lasketaan toistettujen punnitus-
menettelyjen keskiarvot, samaa menettelyd on sovellettava vaa’an suorituskyvyn verifioinnissa.

b) Automaattisessa menettelyssd kdytetddn sisdisid kalibrointipainoja automatisoidusti vaa'an suorituskyvyn
verifioimiseksi. Sisdisten kalibrointipainojen on tdytettivd 9.5.2 kohdassa esitetyt vaatimukset timin
verifioinnin toteuttamiseksi.

8.1.12.1.4 Vertailundytteen punnitseminen

Kaikki punnituksen aikana saadut massalukemat on verifioitava punnitsemalla vertailundytteenottovilineitd
(esim. suodattimia) ennen punnitusjaksoa ja sen jilkeen. Punnitusjakso voi olla niin Iyhyt kuin halutaan,
mutta se ei saa olla pidempi kuin 80 tuntia. Jakso voi sisdltdd sekd testid edeltdvid ettd testin jalkeisid
massalukemia. Kutakin vertailundytteenottovilinettd koskevien perittdisten massamddritysten on annettava
tulokseksi sama arvo, joka on + 10 pg:n tai + 10 prosentin rajoissa odotettavissa olevasta kokonaishiukkas-
massasta sen mukaan, kumpi toleranssi on suurempi. Jos perittdiset hiukkasnaytteenottosuodattimien
punnitukset eivit ole tdimin kriteerin mukaisia, kaikki yksittéiset testisuodattimien massalukemat, jotka on
saatu vertailusuodattimien perdttdisten massamadritysten valisend aikana, on mititoitdvd. Ndma suodattimet
voidaan punnita uudelleen toisen punnitusjakson aikana. Jos suodatin mitdt6iddadn testin jilkeen, kyseinen
testiaikavali on mitéton. Verifiointi tehdddn seuraavasti:

a) Vihintddn kahta kdyttdimatontd hiukkasndytteenottovilinettd sdilytetddn hiukkasmittauksen vakautusym-
paristossd. Niitd kaytetddn vertailuvilineind. Samaa materiaalia olevia ja saman kokoisia kdyttdmattomid
suodattimia valitaan kaytettdviksi vertailuvilineina.

b) Vertailuvdlineet vakautetaan hiukkasmittausten vakautusympdristossi. Vertailuvalineiden katsotaan
vakautuneen, jos ne ovat olleet vakautusymparistossd vihintddn 30 minuutin ajan ja vakautusymparisto
on ollut 9.3.4.4 kohdan vaatimusten mukaisessa tilassa vahintddn edeltineiden 60 minuutin ajan.

) Vaakaa kiytetddn useita kertoja vertailundytteen punnitsemiseen kirjaamatta tuloksia.



L 102/140 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

d) Vaaka nollataan ja kohdistetaan. Vaaalle asetetaan testimassa (esim. kalibrointipaino). Testimassa
poistetaan vaa'alta ja varmistetaan, ettd vaaka palaa hyviksyttavddn nollalukemaan normaalin
vakautumisajan kuluessa.

e) Kukin vertailuviline (esim. suodatin) punnitaan ja sen massa kirjataan. Jos vertailuvilineiden (esim.
suodattimien) massalukemien tarkkuuden ja tdsmillisyyden parantamiseksi tavallisesti lasketaan
toistettujen punnitusmenettelyjen keskiarvot, samaa menettelyd on sovellettava vertailuvilineiden
massojen keskiarvojen mittaamiseksi.

f) Punnitusympiriston kastepiste, limpétila ja ilmanpaine kirjataan.

g) Kirjattuja ympdristoolosuhteita kiytetddn tulosten kelluvuuskorjauksen tekemiseksi 8.1.13.2 kohdan
mukaisesti. Kaikkien vertailuvilineiden kelluvuuskorjatut massat kirjataan.

h) Kunkin vertailuvdlineen (esim. suodattimen) kelluvuuskorjattu massa vdhennetddn sen aikaisemmin
mitatusta ja kirjatusta kelluvuuskorjatusta massasta.

i) Jos jonkin vertailusuodattimen havaittu massa vaihtelee tdssi kohdassa sallittua enemmin, kaikki
hiukkasmassamairitykset, jotka on tehty vertailuvilineen edellisen hyviksyttivin massavalidoinnin
jalkeen, on mititoitava. Vertailuhiukkassuodattimet voidaan hyldtd, jos vain yhden suodattimen massa on
muuttunut sallittua enemmin ja kyseisen suodattimen massan muutokselle voidaan pitdvisti osoittaa
erityinen syy, joka ei ole vaikuttanut muihin prosessissa kaytettavin suodattimiin. Talloin validointi
voidaan katsoa hyviksyttaviksi. Tdssd tapauksessa kontaminoitunutta vertailuvilinettd ei oteta
huomioon, kun madritetddn vastaavuutta timidn kohdan j alakohdan vaatimusten kanssa, vaan kyseinen
vertailusuodatin hyldtddn ja vaihdetaan.

j) Jos jokin vertailumassoista vaihtelee tissd 8.1.12.1.4 kohdassa sallittua enemman, kaikki hiukkastulokset,
jotka saatiin vertailumassojen kahden méarityksen vilisend aikana, on mitdtoitava. Jos hiukkasmittauksen
vertailundytteenottoviline hyldtddn timin kohdan i alakohdan mukaisesti, ainakin yhden vertailu-
massaeron on oltava tdimin 8.1.12.1.4 kohdan kriteerien mukainen. Muutoin kaikki vertailuvilineiden
massan kyseisten kahden mairityksen vilisend aikana saadut hiukkastulokset on mititoitava.

8.1.12.2  Hiukkassuodattimen kelluvuuskorjaus

8.1.12.2.1 Yleistd

Hiukkasnéytesuodattimeen on tehtdvd korjaus sen mukaan, miké on sen kelluvuus ilmassa. Kelluvuuskorjaus
médraytyy nédytesuodatinmateriaalin, ilman ja vaa’an kalibroinnissa kdytetyn painon tiheyden mukaan.
Kelluvuuskorjaus ei ota huomioon hiukkasten itsensd kelluvuutta, silli hiukkasten massa on yleensd vain
0,01-0,10 prosenttia kokonaispainosta. Ndin pieneen massaan kohdistuva korjaus olisi enimmillddn vain
0,010 prosenttia. Kelluvuuskorjatut arvot ovat hiukkasndytteiden taaramassat. Ennen testausta tehdyn
punnituksen kelluvuuskorjatut arvot vahennetddn testauksen jilkeen tehdyn vastaavan suodattimen
punnituksen kelluvuuskorjatuista arvoista testauksen aikaisten hiukkaspaistjen massan mairittdmiseksi.

8.1.12.2.2 Hiukkasndytesuodattimen tiheys

Erilaisten hiukkasndytesuodattimien tiheys on erilainen. Mittauksissa on kiytettdvd ndytteenottovilineen
tunnettua tiheyttd tai jonkin yleisen néytteenottovilineen tiheyttd seuraavasti:

a) PTFE-pinnoitettu borosilikaattilasi: kdytetddn ndytteenottovilineen tiheyttd 2 300 kg/m’.

b) PTFE-kalvo, jossa on polymetyylipenteenistd valmistettu tukirengas, joka muodostaa 95 prosenttia
vilineen massasta: kdytetddn naytteenottovilineen tiheyttd 920 kg/m?.

¢) PTFE-kalvo, jossa on PTFE:std valmistettu tukirengas: kdytetddn ndytteenottovilineen tiheyttd 2 144 kg/
m’.
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8.1.12.2.3 Ilman tiheys

Koska hiukkasten punnitusympdristo on tarkoin sdddelty niin, ettd limpétila on 295 + 1 K (22 £ 1 °C) ja
kastepiste 282,5 £ 1 K (9,5 £ 1 °C), ilman tiheys on ensisijassa riippuvainen ilmanpaineesta. Siksi
kelluvuuskorjaus médritetddn pelkéstddn ilmanpaineen funktiona.

8.1.12.2.4 Kalibrointipainon tiheys

Kaytetddn metallisen kalibrointipainon materiaalin ilmoitettua tiheytta.

8.1.12.2.5. Korjauksen laskeminen

Hiukkasndytesuodattimen kelluvuuskorjaus lasketaan yhtalolld (6-27):

1 _ P air

P weight
M cor = Myncor * 1- P air (6_27)

P media
jossa:
M, on kelluvuuskorjattu hiukkasndytesuodattimen massa
Mo 0N kelluvuuskorjaamaton hiukkasndytesuodattimen massa
Pair on ilman tiheys vaa’an lahelld

Puegn  ON Vvaa'an kalibroinnissa kdytetyn painon tiheys

Pmeia O hiukkasndytesuodattimen tiheys

ja

abs * Mmix
P air = pr T . (6—28)
jossa:

Pas  On absoluuttinen paine vaa’an lahelld

M,,, on ilman moolimassa vaa'an lihelld
R on molaarinen kaasuvakio
T,, onympdiriston absoluuttinen limpétila vaa’an lahelld

8.2 Mittauslaitteiden validointi testausta varten
8.2.1 Erdndytteenoton suhteellisen virtauksen ohjauksen ja hiukkaserdniytteenoton vahimmdislaimennussuhteen
validointi

8.2.1.1 Vakiotilavuusnaytteenottimen (CVS) suhteellisuuskriteerit
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8.2.1.1.1 Suhteelliset virtausmaarit

Liitteen VII lisdyksessd 3 tarkoitetuissa tilastollisissa laskelmissa kéytetddn kaikkien virtausmittariparien osalta
kirjattua ndytevirtaa ja kokonaisvirtaa tai niiden 1 Hz:n keskiarvoja. Ndytevirtauksen ja kokonaisvirtauksen
vilinen estimaatin keskivirhe SEE on madiritettidvad. Kunkin testausaikavilin oalta on osoitettava, ettd SEE oli
enintddn 3,5 prosenttia keskimédraisestd ndytevirtauksesta.

8.2.1.1.2  Vakiovirtaukset

Kunkin virtausmittariparin osalta on kirjattujen ndytevirtausten ja kokonaisvirtausten tai niiden 1 Hz:n
keskiarvojen perusteella osoitettava, ettd kukin virtaus oli vakio + 2,5 prosentin rajoissa vastaavasta
keskimadraisestd tai tavoitevirtauksesta. Seuraavia vaihtoehtoja voidaan kdyttdd sen sijaan, ettd kirjattaisiin
jokaisen mittarityypin virtausméara.

a) Kriittisen virtauksen venturi: Kriittisen virtauksen ventureiden osalta kdytetddn kirjattuja venturin
sisddntulon olosuhteita tai niiden 1 Hzn keskiarvoja. On osoitettava, ettd virtaustiheys venturin
sisddntulossa oli vakio + 2,5 prosentin rajoissa kunkin testiaikavilin keskimiérdisesti tai tavoitetiheydestd.
CVS:n kriittisen virtauksen venturin osalta timéd voidaan osoittaa ndyttimalld toteen, ettd absoluuttinen
lampotila venturin sisddntulossa oli vakio * 4 prosentin rajoissa absoluuttisen limpétilan keskimii-
rdisestd tai tavoitearvosta kunkin testiaikavilin aikana.

b) Syrjaytyspumppu: Kdytetddn kirjattuja pumpun sisddntulon olosuhteita tai niiden 1 Hz:n keskiarvoja. On
osoitettava, ettd virtaustiheys pumpun sisddntulossa oli vakio * 2,5 prosentin rajoissa kunkin
testiaikavalin keskimadriisestd tai tavoitetiheydestdi. CVS:n pumpun osalta timd voidaan osoittaa
ndyttdmalld toteen, ettd absoluuttinen limpétila pumpun sisddntulossa oli vakio + 2 prosentin rajoissa
absoluuttisen limpétilan keskimédraisesta tai tavoitearvosta kunkin testiaikavilin aikana.

8.2.1.1.3  Niytteenoton suhteellisuuden osoittaminen

Kaikkien suhteellisten erdniytteiden (esim. pussi, hiukkassuodatin) osalta on jollakin seuraavista
menetelmistd osoitettava, ettd naytteenotto tapahtui suhteellisesti On huomattava, ettd korkeintaan 5
prosenttia datapisteiden kokonaismairastd voidaan jattdd pois vieraina havaintoina.

Hyvii teknistd kdytintod noudattaen on analyysilld osoitettava, ettd suhteellisen virtauksen ohjausjirjestelma
varmistaa ndytteenoton suhteellisuuden kaikissa testauksen aikana odotettavissa olevissa olosuhteissa.
Esimerkiksi kriittisen virtauksen ventureita voidaan kdyttdd sekd ndytevirtauksen ettd kokonaisvirtauksen
mittaamiseen, jos voidaan osoittaa, ettd niilli on aina sama sisddntulopaine ja -limpatila ja ettd ne toimivat
aina kriittisen virtauksen olosuhteissa.

Hiukkaspddstojen erdndytteenoton vihimmdislaimennussuhde testiaikavalilli médritetdan  kayttamalla
mitattuja tai laskettuja virtauksia ja/tai merkkikaasupitoisuuksia (esim. CO,).

8.2.1.2 Osavirtauslaimennusjirjestelmén validointi

Osavirtauslaimennusjdrjestelmin ohjaus suhteellisen raakapakokaasuniytteen ottamiseksi edellyttdd nopeaa
jarjestelmavastetta.  Indikaattorina on  osavirtauslaimennusjirjestelmidn  tasmillisyys.  Jarjestelmén
muunnosaika mdiritetddn 8.1.8.6.3.2 kohdassa kuvatulla menetelmalld. Osavirtauslaimennusjirjestelman
varsinaisen ohjauksen on perustuttava mitattuihin senhetkisiin olosuhteisiin. Jos pakokaasuvirtauksen
mittauksen ja osavirtausjirjestelmdn yhdistetty muunnosaika on < 0,3 sekuntia, on kdytettdvd online-
ohjausta. Jos muunnosaika on yli 0,3 sekuntia, on kéytettdvd aiemmin tallennettuun testausjaksoon
perustuvaa ennakoivaa ohjausta. Tdssd tapauksessa yhdistelmdn nousuajan on oltava < 1 sekuntia ja
yhdistelmén viipeen < 10 sekuntia. Jarjestelmdn kokonaisvaste on suunniteltava siten, ettd varmistetaan
pakokaasun massavirtaan suhteutettu edustava hiukkasndyte q,, ; (pakokaasun néytevirtaus osavirtauslaimen-
nusjdrjestelmaan). Suhteen madrittdmiseksi on tehtdvd regressioanalyysi arvojen g, ja g,..; (pakokaasun
massanopeus mdrkdpainon perusteella) vililld vdhintddan 5 Hzin tiedonkeruutaajuudella, ja seuraavien
kriteerien on tdytyttava:

a) Arvojen g, . ja g, vilisen regressioanalyysin korrelaatiokertoimen 1? on oltava vahintadn 0,95.
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b) Arvojen g, ja 4, vilinen estimaatin keskivirhe saa olla enintddn 5 prosenttia q,,;n enimmaisarvosta.
¢) Regressiolinjan g, -leikkaus saa olla enintdén + 2 % q,,:n enimmdisarvosta.

Ennakoiva ohjaus on pakollinen, jos hiukkasjarjestelmidn muunnosaika t;,, ja pakokaasun massavirta-
signaalin muunnosaika t,,, ovat yhteenlaskettuina yli 0,3 s. Tdssd tapauksessa tehdddn esitesti, ja esitestin
pakokaasumassavirtasignaalia kadytetddn hiukkasjirjestelmén ndytevirran ohjaukseen. Osavirtauslaimennusjar-
jestelmédn oikea ohjaus saavutetaan, jos q,,:n ohjaukseen kaytettavin esitestin g, -0 aikamerkkia siirretddn
“ennakointiajalla” ty,, + ts, .

ArVOjen q,,; ja q,.e,; vilisen korrelaation madrittdmiseen kdytetddn varsinaisen testin aikana keréttyjd tietoja
siten, ettd q,,,:n aikaa mukautetaan suhteessa g, :hin ajalla t5,, (aikaa t;,, ei kdytetd ajan mukauttamiseen).
Arvojen 4, ja q,, Vilinen aikasiirtyma on siis néille arvoille 8.1.8.6.3.2 kohdan mukaisesti mériteltyjen
muunnosaikojen valinen ero.

8.2.2 Kaasuanalysaattorin toiminta-alueen validointi seké siirtyman validointi ja korjaus

8.2.2.1 Toiminta-alueen validointi

Jos analysaattori jossakin vaiheessa testauksen aikana toimii mittausalueensa 100 prosentin rajan yldpuolella,
on suoritettava seuraavat toimenpiteet:

8.2.2.1.1 Erdndytteenotto

Nayte analysoidaan uudelleen kéyttden alhaisinta analysaattorin toiminta-aluetta, joka antaa tulokseksi
suurimman  mittauslaitevasteen 100 prosentin kohdan alapuolella. Tulos ilmoitetaan alimmasta
mittausalueesta, jolla analysaattori toimii mittausalueensa 100 prosentin rajan alapuolella koko testin ajan.

8.2.2.1.2  Jatkuva ndytteenotto

Koko testi uusitaan kdyttden seuraavaa ylempdi analysaattorin toiminta-aluetta. Jos analysaattori edelleen
toimii mittaus alueensa 100 prosentin rajan ylipuolella, testi uusitaan kdyttien seuraavaa ylempdd aluetta.
Testi uusitaan kunnes analysaattori toimii koko testin ajan alueensa 100 prosentin rajan alapuolella.

8.2.2.2 Siirtymén validointi ja korjaus

Jos siirtymd on enintddn * 1 prosentti, tiedot voidaan hyviksyd joko ilman korjausta tai korjattuina. Jos
siirtymé on suurempi kuin # 1 prosentti, kullekin epipuhtaudelle, jolla on ominaispddston raja-arvo, ja CO,:
lle on laskettava kaksi sarjaa ominaispadstotuloksia. Yksi sarja lasketaan tiedoista, jotka on saatu ennen
siirtymékorjausta. Toinen sarja lasketaan sen jilkeen, kun kaikille tiedoille on tehty siirtyméakorjaus liitteessd
VIl olevan 2.6 kohdan ja litteen VII lisiyksen 1 mukaisesti. Vertailu tehdddn prosenttiosuutena
korjaamattomista tuloksista. Korjaamattomien ja korjattujen ominaispdistoarvojen ero saa olla enintddn + 4
prosenttia korjaamattomista ominaispddstoarvoista tai paistdjen raja-arvoista sen mukaan, kumpi on
suurempi. Jos ndin ei ole, koko testi on mititon.

8.2.3 Hiukkasnéytteenottovilineiden (esim. suodattimien) esivakiointi ja taarapunnitus

Ennen péidstotestid on suoritettava seuraavat toimenpiteet hiukkasndytteenoton suodattimien ja laitteiden
valmistelemiseksi hiukkasmittauksia varten.

8.2.3.1 Miirdaikaiset verifioinnit

On varmistettava, ettd punnitus- ja vakautusympdristot lipdisevat 8.1.12 kohdan mukaiset miirdaikaiset
verifioinnit. Vertailusuodatin on punnittava juuri ennen testisuodattimien punnitsemista asianmukaisen
vertailukohdan vahvistamiseksi (menettelyn yksityiskohdat kuvaillaan 8.1.12.1 kohdassa). Vertailusuo-
dattimien vakaus verifioidaan testin jalkeisen vakautusjakson jilkeen juuri ennen testauksen jilkeen tehtdvaa
punnitusta.
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8.2.3.2 Silmidmairiinen tarkastus

Kayttamattomat ndytesuodattimet tarkastetaan silmdmaéaraisesti, ja vialliset suodattimet hylatdan.

8.2.3.3 Maadoitus

Hiukkassuodattimia kasiteltdessd on kiytettdvd maadoitettuja pihtejd tai maadoitushihnaa 9.3.4 kohdan
mukaisesti.

8.2.3.4 Kayttdimattomat ndytteenottovilineet

Kayttdmattomat ndytteenottovilineet on sijoitettava siilioihin, jotka ovat avoinna hiukkasmittauksen
vakautusympdristoon. Kaytetyt suodattimet voidaan laittaa suodatinkasetin alaosaan.

8.2.3.5 Vakautus

Niytteenottovalineet vakautetaan hiukkasmittausten vakautusympéristossd. Kdyttdmattomdn ndytteenotto-
vilineen voidaan katsoa olevan vakautunut, jos se on ollut hiukkasmittausten vakautusympéristossd
vdhintddn 30 minuutin ajan, jona aikana vakautusympdristé on ollut 9.3.4 kohdan vaatimusten mukainen.
Jos kuitenkin massan odotetaan olevan vahintdin 400 pg, ndytteenottovilineitd on vakautettava vihintdin
60 minuutin ajan.

8.2.3.6 Punnitus
Naytteenottovilineet voidaan punnita kisin tai automaattisesti seuraavasti:

a) Automaattisessa punnituksessa néytteet on valmisteltava punnitusta varten automaattisen jdrjestelmén
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tahdn voi kuulua niytteiden laittaminen erityiseen sailioon.

b) Kisin tapahtuva punnitus on tehtdvi hyvin teknisen kdytinnén mukaisesti.
¢) Vaihtoehtoisesti punnituksessa voidaan kayttdd sijoitusmenettelya (ks. 8.2.3.10 kohta).

d) Kun suodatin on punnittu, se palautetaan petrimaljaan ja peitetddn.

8.2.3.7 Kelluvuuskorjaus

Mitatulle painolle tehddin kelluvuuskorjaus 8.1.13.2 kohdan mukaisesti.

8.2.3.8 Toistaminen

Suodattimen massan mittaukset voidaan toistaa massan keskiarvon madrittdimiseksi hyvin teknisen
kiytdnnon mukaisesti ja vieraiden havaintojen sulkemiseksi pois keskiarvon laskennasta.

8.2.3.9 Taarapunnitus

Kayttimittomat taarapunnitut suodattimet on asetettava puhtaisiin suodatinkasetteihin, ja kasetit on
sijoitettava peitettyyn tai suljettuun siilioon, kunnes ne viedddn testikammioon ndytteenottoa varten.

8.2.3.10  Sijoitusmenettely

Punnituksessa voidaan vaihtoehtoisesti kiyttad sijoitusmenettelyd, jossa punnitaan vertailupaino sekd ennen
hiukkasniytteenottovilineen (esim. suodattimen) jokaista punnitusta ettd kunkin punnituksen jilkeen.
Sijoitusmenettelyssi on tehtdvd useampia mittauksia, mutta se korjaa nollavasteen siirtymdn ja se on
riippuvainen vaa'an lineaarisuudesta vain suppealla mittausalueella. Menetelmd on kayttokelpoisin silloin,
kun mitataan hiukkasmassoja, jotka ovat pienempid kuin 0,1 prosenttia ndytteenottovilineen massasta. Se ei
kuitenkaan vilttimittd ole asianmukainen silloin, kun kokonaishiukkasmassat ovat suurempia kuin 1
prosentti ndytteenottovilineen massasta. Jos sijoitusmenettelyd kdytetddn, sitd on kéytettdvd sekd testid
edeltdvissd ettd testin jilkeisessd punnituksessa. Testid edeltivdssd ja testin jilkeisessd punnituksessa on
kiytettdvd samaa sijoituspainoa. Sijoituspainon massa on kelluvuuskorjattava, jos sijoituspainon tiheys on
pienempi kuin 2,0 g/cm?®. Seuraavassa annetaan esimerkki sjjoitusmenettelyn vaiheista:

a) On kaytettdvd maadoitettuja pihteji tai maadoitushihnaa 9.3.4.6 kohdan mukaisesti.
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b) On kdytettivd staattisen sihkon neutralojjaa 9.3.4.6 kohdan mukaisesti vaakakuppiin asetettavien
esineiden staattisen sihkovarauksen minimoimiseksi.

) Valitaan sellainen sijoituspaino, joka on 9.5.2 kohdassa esitettyjen kalibrointipainoja koskevien
vaatimusten mukainen. Sijoituspainon tiheyden on oltava sama kuin painon, jota kéytetddn mikrovaa’an
kohdistamiseen, ja sen on oltava massaltaan ldhelld kiyttimattoman niytteenottovilineen massaa. Jos
kdytetddn suodattimia, painon massan on oltava noin 80-100 mg, kun kdytetddn tavanomaista
suodatinta, jonka ldpimitta on 47 mm.

d) Vakaa vaakalukema kirjataan ja kalibrointipaino poistetaan.

e) Kiayttimiton ndytteenottoviline (esim. uusi suodatin) punnitaan, vakaa vaakalukema kirjataan ja
punnitusympdriston kastepiste, limpétila ja ilmanpaine kirjataan.

f) Kalibrointipaino punnitaan uudelleen ja vakaa vaakalukema kirjataan.

g) Lasketaan aritmeettinen keskiarvo kalibrointipainolukemista, jotka saatiin valittomasti ennen
kdyttdmattoman néytteenottovilineen punnitusta ja heti punnituksen jilkeen. Keskiarvo vahennetddn
kdyttdimattoman ndytteenottovilineen antamasta lukemasta, ja kalibrointipainon todistuksessa ilmoitettu
painon todellinen massa lisitddn. Tulos kirjataan. Tdmd on kayttimdttomin néytteenottovilineen
taarapaino ilman kelluvuuskorjausta.

h) Sijoitusmenettelyn vaiheet toistetaan muiden kdyttimattdmien ndytteenottovilineiden osalta.

i) Kun punnitus on tehty, toimitaan 8.2.3.7-8.2.3.9 kohdassa annettujen ohjeiden mukaisesti.

8.2.4 Hiukkasndytesuodattimen vakauttaminen ja punnitus testin jilkeen

Kaytetty hiukkassuodatin on laitettava peitettyyn tai suljettuun astiaan tai suodattimen pidin on suljettava
ndytesuodattimien suojaamiseksi ulkoiselta kontaminaatiolta. Kaytetyt suodattimet on niin suojattuina
palautettava hiukkassuodattimien vakautuskammioon tai -huoneeseen. Sitten hiukkassuodattimet on
vakioitava ja punnittava.

8.2.4.1 Maiaridaikainen verifiointi

On varmistettava, ettd punnitus- ja vakautusympdristot ovat ldpdisseet 8.1.13.1 kohdan mukaiset
madrdaikaiset verifioinnit. Kun testaus on suoritettu, suodattimet on palautettava punnituksen ja
hiukkasmittauksen vakautusympéristoén. Punnituksen ja hiukkasmittauksen vakautusympiriston on
taytettdvd 9.3.4.4 kohdan mukaiset ympiristoolosuhteita koskevat vaatimukset. Jos niin ei ole, testisuo-
dattimia on siilytettdva peitettyina siithen saakka, ettd olosuhteet ovat vaatimusten mukaiset.

8.2.4.2 Poistaminen suljetuista sdilidistd

Hiukkasnéytteet poistetaan suljetuista siilioistd hiukkasmittauksen vakautusympiristossd. Suodattimet
voidaan poistaa kaseteistaan ennen vakautusta tai sen jilkeen. Kun suodatinta poistetaan kasetista, kasetin
yldosa on irrotettava alaosasta titd varten tarkoitetulla kasetinerottimella.

8.2.4.3 Maadoitus

Hiukkasndytteitd kisiteltdessd on kéytettdvd maadoitettuja pihtejd tai maadoitushihnaa 9.3.4.5 kohdanmu-
kaisesti.

8.2.4.4 Silmamaariinen tarkastus

Kerityt hiukkasniytteet ja niihin liittyvit suodattimet on tarkastettava silmidmairdisesti. Jos suodattimen tai
kerdtyn hiukkasndytteen tila ei ndytd asianmukaiselta tai jos hiukkaset ovat kosketuksessa muuhun pintaan
kuin suodattimeen, niytettd ei voida kayttdd hiukkaspddstojen madrityksessd. Jos hiukkaset ovat
kosketuksessa muuhun pintaan, kyseinen pinta on puhdistettava ennen jatkotoimenpiteita.
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8.2.4.5 Hiukkasnéytteiden vakauttaminen

Hiukkasndytteiden vakauttamiseksi ne on sijoitettava siilioihin, jotka ovat avoinna hiukkasmittauksen
vakautusympdristoon, joka kuvaillaan 9.3.4.3 kohdassa. Hiukkasndyte on vakautunut, jos se on ollut
hiukkasmittausten vakautusympiristossd jonkin seuraavassa kuvaillun jakson ajan ja kyseisend aikana
vakautusympiristo on ollut 9.3.4.3 kohdan vaatimusten mukainen.

a) Jos on odotettavissa, ettd hiukkasmdird suodattimen pinnalla on suurempi kuin 0,353 pg/mm?
(oletuksena ettd kuormitus 38 mm:n ldpimittaisella suodatusalalla on 400 pg), suodattimen on oltava

vakautusympdristossi vahintddn 60 minuutin ajan ennen punnitusta.

b) Jos on odotettavissa, ettd hiukkasmadrd suodattimen pinnalla on pienempi kuin 0,353 pg/mm?
suodattimen on oltava vakautusympdristossd vihintddn 30 minuutin ajan ennen punnitusta.

¢) Jos odotettavissa olevaa kokonaishiukkasmairad suodattimen pinnalla ei tiedetd, suodattimen on oltava
vakautusympdristossd vahintddn 60 minuutin ajan ennen punnitusta.

8.2.4.6 Suodattimen massan mddritys testauksen jilkeen

Toistetaan 8.2.3 kohdassa kuvailtu menettely (8.2.3.6-8.2.3.9 kohta) suodattimen massan mddrittamiseksi
testauksen jilkeen.

8.2.4.7 Kokonaismassa

Kunkin suodattimen kelluvuuskorjattu taaramassa vihennetddn testauksen jilkeen mitatusta kyseisen
suodattimen kelluvuuskorjatusta massasta. Tuloksena saadaan kokonaismassa m,,, jota kiytetdan liitteen VII
mukaisissa paistolaskelmissa.

total’

9. Mittauslaitteisto
9.1 Moottoridynamometri
9.1.1 Akselin tyo

Mittauksissa on kaytettivd moottoridynamometrid, jonka ominaisuudet soveltuvat kulloisenkin kayttosyklin
suorittamiseen ja joka on asianomaisten syklin validointikriteerien mukainen. Seuraavia dynamometreji
voidaan kiyttaa:

a) pyorrevirta- ja vesijarrudynamometrit;

b) vaihtovirta- tai tasavirtadynamometrit;

c) yksi tai useampia dynamometreji.

9.1.2 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Vadantomomentin mittaamiseen voidaan kayttdd kuormitusanturia tai linjassa olevaa vadntomomentti-
mittaria.

Kuormitusanturia kdytettdessd vaintomomenttisignaali on siirrettdvd moottorin akseliin ja dynamometrin
inertia on otettava huomioon. Moottorin todellinen vaintomomentti on kuormitusanturista luettu
vdantomomentti lisittynd kulmakiihtyvyydelld kerrotulla jarrun hitausmomentilla. Ohjausjdrjestelmidn on
tehtdvi laskutoimitus tosiaikaisesti.

9.1.3 Moottorin lisélaitteet

Polttoaineen syottoon, voiteluun, moottorin limmittdmiseen, jidhdytysnesteen kierrittimiseen tai jilkikasit-
telylaitteiden kayttdmiseen tarvittavien moottorin lisilaitteiden tyd on otettava huomioon, ja laitteet on
asennettava 6.3 kohdan vaatimusten mukaisesti.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/147

9.1.4 Moottorin kiinnitys ja tehonsiirron akselijirjestelma (luokka NRSh)

Jos se on tarpeen luokan NRSh moottorin asianmukaista testausta varten, kdytetddn valmistajan
tismentdmdd moottorin kiinnitystd testipenkkid varten ja tehonsiirron akselijarjestelmdd liitintddn
dynamometrin pyorintdjirjestelméaan.

9.2 Laimennusprosessi (tapauksen mukaan)

9.2.1 Laimenteen tila ja taustapitoisuudet

Kaasumaiset aineosat voidaan mitata raakana tai laimennettuna, mutta hiukkasmittaus edellyttdd yleensad
laimennusta. Laimennus voidaan toteuttaa osa- tai tdysvirtauslaimennusjirjestelmalld. Laimennusta
kiytettdessd pakokaasu voidaan laimentaa ymparoivilld ilmalla, synteettiselld ilmalla tai typelld. Kaasumaisten
pddstojen mittauksessa laimenteen limpétilan on oltava vihintdan 288 K (15 °C). Hiukkasnéytteenoton
osalta laimenteen limpotila vahvistetaan 9.2.2 (vakiotilavuusndytteenotto) ja 9.2.3 (osavirtauslaimennus
muuttuvalla laimennussuhteella) kohdassa. Laimennusjirjestelmén kapasiteetin on oltava riittdvin suuri, jotta
veden tiivistyminen laimennus- ja niytteenottojdrjestelmissd estyy tdysin. Laimennusilmasta saa poistaa
kosteuden ennen sen johtamista laimennusjirjestelmiin, jos ilman kosteus on suuri. Laimennustunnelin
seindmit ja tunnelin jilkeiset virtausputkistot voivat olla limmitetyt tai eristetyt, jotta ehkdistd veden
tiivistymistd eli vettd sisdltdvien aineosien olomuodon muuttumista kaasumaisesta nestemaiseksi.

Ennen laimenteen sekoittamista pakokaasuun se voidaan esivakioida korottamalla tai laskemalla sen
lampotilaa tai kosteutta. Laimenteesta voidaan poistaa aineosia niiden taustapitoisuuden pienentimiseksi.
Seuraavia vaatimuksia sovelletaan aineosien poistamiseen tai taustapitoisuuksien huomioon ottamiseen.

a) Laimenteen sisiltimidt ainepitoisuudet voidaan mitata ja niiden taustavaikutukset testaukseen
kompensoida. Lisitietoja taustapitoisuuksien kompensoimiseen liittyvistd laskelmista annetaan liitteessd
VIL

b) 7.2, 9.3 ja 9.4 kohtaan sallitaan seuraavat muutokset kaasu- ja hiukkaspdist6jen taustapitoisuuksien
mittausta varten:

i) Suhteellista ndytteenottoa ei edellyteta.
ii) Voidaan kayttdd limmittdmattomid naytteenottojdrjestelmia.

i) Voidaan kayttdad jatkuvaa néytteenottoa riippumatta erdndytteenoton kiyttimisestd laimennettuja
pdastoja varten.

iv) Voidaan kayttdd erdndytteenottoa riippumatta jatkuvan niytteenoton kayttimisestd laimennettuja
padstojd varten.

c) Hiukkasten taustapitoisuuksien ottamiseksi huomioon voidaan soveltaa seuraavia vaihtoehtoja:

i) Taustahiukkasten poistamiseksi laimenne suodatetaan HEPA-suodattimilla, joiden alkukerdystehokkuus
on vahintddn 99,97 prosenttia (lisitietoja HEPA-suodatustehokkuuteen liittyvistd menettelyistd 2
artiklan 19 kohdassa).

ii) Jotta taustahiukkaspitoisuus voitaisiin korjata ilman HEPA-suodatusta, taustahiukkasten osuus
nidytteenottosuodattimeen keritystd nettohiukkasméarastd saa olla korkeintaan 50 prosenttia.

ili) Nettohiukkasmairin taustakorjaus HEPA-suodatuksen avulla on sallittua ilman paineenrajoitusta.

9.2.2 Taysvirtausjirjestelma

Tdysvirtauslaimennus; vakiotilavuusndytteenotto (CVS). Raakapakokaasun tdysi virtaus laimennetaan
laimennustunnelissa. Vakiovirtausta voidaan pitad ylld pitimilld limpatila ja paine virtausmittarin kohdalla
raja-arvojen sisdlli. Muuttuvaa virtausta on mitattava suoraan, jotta suhteellinen niytteenotto olisi
mahdollista. Jarjestelmdn on oltava seuraavanlainen (ks. kuva 6.6):

a) Laimennustunnelin sisdpintojen on oltava ruostumatonta terdstd. Koko tunnelin on oltava sihkoisesti
maadoitettu. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdad sihkod johtamattomia materiaaleja moottoriluokilla, joita
eivit koske hiukkasmassan eivitkd hiukkasmaarin raja-arvot.
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b) Pakokaasun vastapainetta ei saa alentaa keinotekoisesti laimennusilman sisddntulojirjestelmidn avulla.
Staattisen paineen kohdassa, jossa raakapakokaasu syotetddn tunneliin, on pysyttava + 1,2 kPa:n rajoissa
ilmanpaineesta.

) Sekoittumisen tehostamiseksi raakapakokaasu on syotettivd tunneliin ohjaamalla se virtaussuuntaan
tunnelin keskilinjaa my6ten. Osa laimennusilmasta voidaan syottdd siteittdisesti tunnelin sisdpinnalta
pakokaasun ja tunnelin seindmien vilisen vuorovaikutuksen minimoimiseksi.

d) Laimenne. Hiukkasndytteenottoa varten laimenteen (ympar6ivan ilman, synteettisen ilman tai typen 9.2.1
kohdan mukaisesti) limpétilan on oltava 293-325 K (20-52 °C) ldhelld laimennustunnelin sisdidnmenoa.

e) Laimennetun pakokaasuvirran Reynoldsin luvun Re on oltava vihintddn 4 000, kun Re perustuu
laimennustunnelin sisdldpimittaan. Re on mddritelty liitteessd VIL Sekoittumisen riittdvyys on verifioitava
siirtdmalld ndytteenotinta tunnelin ldpimitan alueella pysty- ja vaakasuunnassa. Jos analysaattorin vaste
osittaa, ettd vaihtelu on suurempaa kuin * 2 prosenttia keskimiirdisestd mitatusta pitoisuudesta, CVS-
ndytteenotinta on kdytettdvd suuremmalla virtausnopeudella, tai laitteistoon on asennettava sekoituslevy
tai -suutin sekoittumisen parantamiseksi.

f) Virtausmittauksen esivakiointi. Laimennettu pakokaasu voidaan vakioida ennen sen virtauksen
mittaamista, kunhan vakiointi tapahtuu virtaussuunnassa limmitetyn hiilivety- tai hiukkasndyttee-
nottimen alapuolella seuraavasti:

i) kédyttdmalld virtauksensuuntaimia tai pulssinvaimentajia tai molempia;
i) kdyttimailld suodatinta;

iii) kdyttdmalld limmonvaihdinta lampotilan sddtimiseen virtausmittarin ylapuolella huolehtien siitd, ettd
veden tiivistymistd ei tapahdu.

g) Veden tiivistyminen. Veden tiivistyminen on riippuvainen kosteudesta, paineesta, lampétilasta ja muiden
aineosien, kuten rikkihapon, pitoisuuksista. Ndiden parametrien arvot vaihtelevat sen mukaan, mikd on
moottorin imuilman kosteus, laimennusilman kosteus, ilman ja polttoaineen suhde moottorissa sekd
polttoaineen koostumus ja esimerkiksi vedyn ja rikin maird polttoaineessa.

Sen varmistamiseksi, ettd mitataan virtausta, joka vastaa mitattua pitoisuutta, voidaan joko estdd veden
tiivistyminen néytteenottimen sijaintipaikan ja virtausmittarin sisddntulon vililld laimennustunnelissa tai
antaa tiivistymisen tapahtua ja mitata kosteus virtausmittarin sisddntulossa. Laimennustunnelin seinimdt
ja tunnelin jilkeiset virtausputkistot voivat olla lammitetyt tai eristetyt veden tiivistymisen ehkéisemiseksi.
Veden tiivistyminen on estettivd kaikkialla laimennustunnelissa. Jotkin pakokaasun aineosat voivat
laimentua tai poistua kosteuden vaikutuksesta.

Hiukkasniytteenotossa CVS:Itd tuleva jo suhteellinen virtaus kulkee (yhden tai useamman) toisiolai-
mennuksen ldpi, jotta saavutetaan vaadittava yleinen laimennussuhde, kuten kdy ilmi kuvasta 9.2 ja
9.2.3.2 kohdasta.

h) Yleisen laimennussuhteen on oltava vihintddn vililli 5:1-7:1 ja primaarin laimennusvaiheen osalta
vihintddn 2:1 moottorin syklin tai testiaikavilin aikaisen pakokaasuvirtauksen enimmaéismédrin
perusteella.

i) Viipymisajan jérjestelmdssd on oltava 0,5-5 sekuntia mitattuna laimenteen syottopaikasta suodattimen-
pitimiin.

j) Viipymisajan mahdollisessa toisiolaimennusjirjestelméssd on oltava vdhintddn 0,5 sekuntia mitattuna
toisiolaimenteen syottopaikasta suodattimenpitimiin.

Hiukkasten massan mddrittimiseksi vaaditaan hiukkasten naytteenottojirjestelmd, hiukkasten niytteenotto-
suodatin, gravimetrinen vaaka ja punnituskammio, jonka limpétila ja kosteus on saddelty.
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Kuva 6.6.

Esimerkkejd tiysvirtausniytteenoton jirjestelyistd
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9.2.3 Osavirtauslaimennusjirjestelmd (PFD)
9.2.3.1 Osavirtausjirjestelman kuvaus

PFD-jirjestelmd esitetddn kaavamaisesti kuvassa 6.7. Kaavio kuvaa ndytteen ottamisen, laimennuksen ja
hiukkasnaytteenoton periaatetta yleisesti. Tarkoituksena ei ole sanoa, ettd kaikki kuvassa esitetyt komponentit
ovat tarpeen mahdollisissa muissa niytteenottojdrjestelmissd, jotka tdyttavat ndytteen keruun tarkoituksen.
Muitakin jdrjestelyjd voidaan kayttdd silld edellytykselld, ettd ne tdyttdvit samat néytteen ottamiseen,
laimennukseen ja hiukkasnéytteenottoon liittyvit vaatimukset. Tallaisten jdrjestelyjen on tdytettdvd muita
vaatimuksia, joita esitetidn esimerkiksi 8.1.8.6 (médriaikaiset kalibroinnit) ja 8.2.1.2 kohdassa (validointi)
muuttuvan laimennussuhteen PFD-jdrjestelmin osalta ja 8.1.4.5 kohdassa ja taulukossa 8.2 (lineaarisuuden
verifiointi) sekd 8.1.8.5.7 kohdassa (verifiointi) vakiolaimennussuhteen PFD-jirjestelmén osalta.

Kuten kuvasta 6.7 kdy ilmi, raakapakokaasu tai ensiolaimennettu virta siirretddn pakoputkesta EP tai
vakiotilavuusniytteenottimesta CVS ndytteenottimen SP ja siirtolinjan TL kautta laimennustunneliin DT.
Tunnelin lipi kulkevaa kokonaisvirtaa sdddetddn virtauksen ohjaimella ja hiukkasniytteen kerdysjirjestelman
PSS néytteenottopumpulla P. Suhteellisessa raakapakokaasun néytteenotossa laimennusilmavirtausta ohjataan
virtauksen ohjaimella FC1, joka voi kéyttdd arvoa q,,, (pakokaasun massanopeus mirkdpainon perusteella)
tai arvoa g, (imuilman massanopeus mirkipainon perusteella) ja arvoa q,, (polttoaineen massavirta)
komentosignaaleina halutun pakokaasujaon aikaansaamiseksi. Néytteen virta laimennustunnelin DT on
kokonaisvirran ja laimennevirran vilinen ero. Laimennusilman virtaus mitataan virtauksen mittauslaitteella
FM1 ja kokonaisvirtaus hiukkasnéytteenottojirjestelmin virtauksen mittauslaitteella. Laimennussuhde
lasketaan néistd kahdesta virtausnopeudesta. Kun néytteenotto tapahtuu raa’an tai laimennetun pakokaasun
vakiolaimennussuhteella suhteessa pakokaasuvirtaan (esim. hiukkasnéytteenoton toisiolaimennus), laimennu-
silmavirtaus on yleensa vakio, ja sitd ohjaa virtauksenohjain FC1 tai laimennusilmapumppu.

Laimennusilma (ymparoiva ilma, synteettinen ilma tai typpi) on suodatettava HEPA-suodattimella.



L 102/150 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Kuva 6.7.

Osavirtauslaimennusjirjestelmin kaaviokuva (kokonaisniytteenottojirjestelma)
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Kuvan 6.7 osat:

DAF: laimennusilmasuodatin

DT: laimennustunneli tai toisiolaimennusjirjestelma

EP:  pakoputki tai ensidlaimennusjirjestelmé

FC1: virtauksen ohjain

FH:  suodattimenpidin

FM1: virtauksen mittauslaite, jolla mitataan laimennusilman virtausta
P: ndytteenottopumppu

PSS:  hiukkasnéytteenottojirjestelma

PTL: hiukkasndytteen siirtolinja

SP:  raakapakokaasun tai laimennetun pakokaasun niytteenotin

TL:  siirtolinja
Massanopeudet, joita sovelletaan vain suhteellisen raakapakokaasun néytteenoton PFD-jirjestelmissa:

on pakokaasun massanopeus markdpainon perusteella

qmew

on imuilman massanopeus (marka)

qmaw

Qs on polttoaineen massavirta,
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9.2.3.2 Laimennus

Laimenteen (ympdroivin ilman, synteettisen ilman tai typen 9.2.1 kohdan mukaisesti) limpotilan on oltava
293-325 K (20-52 °C) lihelld laimennustunnelin sisddnmenoa.

Laimenteesta voidaan poistaa kosteus ennen sen tuloa laimennusjirjestelmddn. Osavirtauslaimennusjar-
jestelmdn on oltava sellainen, ettd moottorin pakokaasuvirrasta saadaan suhteellinen raakapakokaasuniyte ja
jarjestelmd ottaa huomioon pakokaasuvirtauksen poikkeamat ja naytteeseen johdetaan laimennusilmaa niin,
ettd lampotila testaussuodattimella on 9.3.3.4.3 kohdan vaatimusten mukainen. Tadmidn takia
laimennussuhde on mairitettavé niin, ettd 8.1.8.6.1 kohdassa esitetyt tarkkuusvaatimukset tdyttyvit.

Sen varmistamiseksi, ettd mitataan virtausta, joka vastaa mitattua pitoisuutta, voidaan joko estdd veden
tiivistyminen néytteenottimen sijaintipaikan ja virtausmittarin sisddntulon vililldi laimennustunnelissa tai
antaa tiivistymisen tapahtua ja mitata kosteus virtausmittarin sisddntulossa. PFD-jdrjestelmd voi olla
lammitetty tai eristetty veden tiivistymisen estdmiseksi. Veden tiivistyminen on estettivd kaikkialla
laimennustunnelissa.

Laimennussuhteen on oltava vdhintddn valilld 5:1-7:1 moottorin syklin tai testiaikavilin aikaisen pakokaasu-
virtauksen enimmadismadran perusteella.

Viipymisajan jirjestelmédssd on oltava 0,5-5 sekuntia mitattuna laimenteen syottopaikasta suodattimen-
pitimiin.

Hiukkasten massan mddrittdmiseksi vaaditaan hiukkasten naytteenottojirjestelmd, hiukkasten niytteenotto-
suodatin, gravimetrinen vaaka ja punnituskammio, jonka limpétila ja kosteus on sdddelty.

9.2.3.3 Sovellettavuus
PFD-jdrjestelmdd voidaan kiyttdd suhteellisen raakapakokaasunidytteen saamiseksi mitd tahansa erissd

tapahtuvaa tai jatkuvaa hiukkas- tai kaasupdistéjen niytteenottoa varten missid tahansa muuttuvatilaisessa
(NRTC ja LSI-NRTC), erillisten moodien (NRSC) tai RMC-kdyttosyklissi.

Jarjestelmdd voidaan kayttdd my6s jo laimennetun pakokaasun kanssa, kun suhteellinen virta on jo
laimennettu vakiolaimennussuhteella (ks. kuva 9.2). Nidin suoritetaan toisiolaimennus CVS-tunnelista
tarvittavan yleisen laimennussuhteen aikaansaamiseksi hiukkasnaytteenottoa varten.

9.2.3.4 Kalibrointi

PFD-jirjestelmdn kalibrointia suhteellisen raakapakokaasundytteen saamiseksi kasitellddn 8.1.8.6 kohdassa.

9.3 Naytteenottomenettelyt
9.3.1 Naytteenottoa koskevat yleiset vaatimukset
9.3.1.1 Naytteenottimen rakenne

Niéytteenotin on ensimmdinen varuste néytteenottojdrjestelmissd. Se tyontyy raa’an tai laimennetun
pakokaasun virtaan néytteen ottamiseksi niin, ettd sen sisd- ja ulkopinnat ovat kosketuksessa pakokaasun
kanssa. Naytteenottimesta ndyte siirtyy siirtolinjaan.

Naytteenottimien sisdpinnan on oltava ruostumatonta terdstd. Jos ndytteenotto tapahtuu raakapakokaasusta,
sisdpinta voi olla mitd tahansa reagoimatonta materiaalia, joka kestdd raakapakokaasun limpétiloja.
Naytteenottimet on sijoitettava kohtaan, jossa aineosat ovat sekoittuneina keskimidrdiseen ndytepitoi-
suuteensa ja jossa vuorovaikutus muiden néytteenottimien kanssa on mahdollisimman pieni. On
suositeltavaa, ettd kaikki ndytteenottimet pidetddn vapaina rajakerrosvaikutusten ja pyorteilyn vaikutuksista
etenkin ldhelld kohtaa, jossa raakapakokaasu tulee ulos pakoputkesta ja jossa voi tapahtua tahatonta
laimentumista. Néytteenottimen huuhtelu tai siind tehtdvd takaisinvirtaus eivdt saa vaikuttaa muihin
ndytteenottimiin testauksen aikana. Yhtd néytteenotinta voidaan kiyttdd useamman kuin yhden aineosan
ndytteenottoon, jos se tdyttdd kaikkia aineosia koskevat vaatimukset.
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9.3.1.1.1  Sekoituskammio (luokka NRSh)

Jos valmistaja sen sallii, sekoituskammiota voidaan kayttdd testattaessa luokan NRSh moottoreita.
Sekoituskammio on raakapakokaasun néytteenottojirjestelmén valinnainen osa, joka sijaitsee pakokaasujar-
jestelmdssd ddnenvaimentimen ja naytteenottimen valissd. Sekoituskammion muodon ja mittojen seka sitd
edeltavin ja sen jalkeen tulevan putkiston on oltava sellaisia, ettd saadaan aikaan hyvin sekoittunut
homogeeninen niyte ndytteenottimen sijaintipaikassa ja ettd viltetddn kammion voimakkaat pulssit tai
resonoinnit, jotka vaikuttavat paistotuloksiin.

9.3.1.2 Siirtolinjat

Siirtolinjojen, jotka kuljettavat otetun niytteen néytteenottimelta analysaattoriin, siilytysvilineeseen tai
laimennusjirjestelmddn, on oltava mahdollisimman lyhyitd, eli analysaattoreiden, siilytysvilineiden ja
laimennusjdrjestelmien olisi oltava mahdollisimman ldhelld toisiaan. Siirtolinjoissa olisi oltava
mahdollisimman vihidn mutkia, ja valttimattomien mutkien taivutussiteen on oltava mahdollisimman suuri.

9.3.1.3 Niytteenottomenetelmat

Jatkuvaan ja erind tapahtuvaan ndytteenottoon, jotka esitellidn 7.2 kohdassa, sovelletaan seuraavia
vaatimuksia:

a) Kun ndyte otetaan vakiotilaisesta virtauksesta, myos néyte on otettava vakiovirtauksella.

b) Kun ndyte otetaan muuttuvasta virtauksesta, ndytteen virtausta on muutettava suhteessa virtauksen
muutoksiin.

¢) Naytteenoton suhteellisuus on validoitava 8.2.1 kohdan mukaisesti.

9.3.2 Kaasunaytteenotto

9.3.2.1 Naytteenottimet

Kaasumaisten padstdjen niytteenotossa kéytetddn joko yksi- tai moniaukkoisia naytteenottimia.
Niytteenottimet voidaan suunnata miten tahansa suhteessa raa’an tai laimennetun pakokaasun virtaukseen.
Joitakin néytteenottimia kéytettdessd ndytteen limpatilaa on sdddeltdvi seuraavasti:

a) Typen oksideja (NO,) laimennetusta pakokaasusta ottavien ndytteenottimien seindmin limpdotilaa on
sdadeltdva veden tiivistymisen estimiseksi.

b) Hiilivetyjd laimennetusta pakokaasusta ottavien ndytteenottimien seindmaén suositeltava limpétila on noin
191 °C kontaminaation minimoimiseksi.

9.3.2.1.1  Sekoituskammio (luokka NRSh)

Kun sekoituskammiota kaytetddn 9.3.1.1.1 kohdan mukaisesti, sen sisitilavuuden on oltava vahintddn oltava
vihintddn kymmenkertainen testattavan moottorin sylinterin iskutilavuuteen ndhden. Sekoituskammio on
liitettdvd mahdollisimman ldheisesti moottorin ddnenvaimentimeen, ja sen sisipinnan vdhimmdislimpotila
on 452 K (179 °C). Valmistaja voi tismentéi sekoituskammion rakenteen.

9.3.2.2 Siirtolinjat

Siirtolinjoja, joiden sisdpinnan materiaali on ruostumaton terds, PTFE, Viton™ tai muu paremmin
pdastonaytteiden ottamiseen soveltuva materiaali, voidaan kéyttdd. Materiaalin on oltava reagoimatonta ja
sen on kestettdvd pakokaasun lampotiloja. Linjassa voidaan kdyttdd suodattimia, jos suodatin ja sen kotelo
tdyttdvat samat seuraavassa esitettivat lampotilavaatimukset, joita sovelletaan siirtolinjaan itseensa:

a) Virtaussuunnassa joko 8.1.11.5 kohdan mukaisen NO,-NO-muuntimen tai 8.1.11.4 kohdan mukaisen
jaahdyttimen ylipuolella olevissa NO,-siirtolinjoissa ndytteen limpétila on pidettivia sellaisena, ettd veden
tiivistymistd ei tapahdu.
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b) THC-siirtolinjoissa seindmédn lampétilan on oltava (191 £ 11) °C koko linjan mitalta. Jos néytteenotto
tapahtuu  raakapakokaasusta, limmittdmdton eristetty siirtolinja voidaan yhdistdd suoraan
ndytteenottimeen. Siirtolinjan pituus ja eristys on suunniteltava niin, ettd korkein odotettavissa oleva
raakapakokaasun lampotila ei jadhdy 191 °Cin alapuolelle mitattuna siirtolinjan ulostulosta. Jos
ndytteenotto tapahtuu laimennetusta pakokaasusta, niytteenottimen ja siirtolinjan vilissd voi olla
pituudeltaan enintddn 0,92 mun siirtymévyohyke, jossa seindman lampatilaksi asettuu (191 £ 11) °C.

9.3.2.3 Naytteen vakiointiin liittyvit osat

9.3.2.3.1  Niytteenkuivaimet

9.3.2.3.1.1 Vaatimukset

Niytteenkuivaimia voidaan kiyttdd kosteuden poistamiseen niytteestd veden vaikutusten vdhentimiseksi
kaasumaisten piddstojen mittauksissa. Néytteenkuivaimen on tdytettivd 9.3.2.3.1.1 ja 9.3.2.3.1.2 kohdassa
vahvistetut vaatimukset. Yhtalossd (7-13) kaytetddn kosteuspitoisuutta 0,8 tilavuusprosenttia.

Suurimmalla oletetulla vesihoyrypitoisuudella H vedenpoistotekniikan on pidettdvad kosteus tasolla < 5 g
vetti/kg kuivaa ilmaa (eli noin 0,8 tilavuusprosenttia H,O:ta), mikd vastaa 100-prosenttista suhteellista
kosteutta limpétilassa 277,1 K (3,9 °C) ja paineessa 101,3 kPa. Timi kosteusvaatimus vastaa noin 25-
prosenttista suhteellista kosteutta limpétilassa 298 K (25 °C) ja paineessa 101,3 kPa:ssa. Tamd voidaan
osoittaa

a) mittaamalla limpotila néytteenkuivaimen ulostuloaukolla;
b) mittaamalla kosteus pisteessd, joka on virtaussuunnassa vilittomasti ennen CLD:té;

tekemalld 8.1.8.5.8 kohdan mukainen verifiointi.

9.3.2.3.1.2 Sallitut ndytteenkuivaintyypit ja menettely kosteuspitoisuuden arvioimiseksi kuivaimen jalkeen
Kumpaakin tissd kohdassa kuvailtua kuivaintyyppid voidaan kayttaa.

a) Jos kdytetddn osmoottista kalvokuivainta, joka sijaitsee virtaussuunnassa kaasuanalysaattoreiden ja
sdilytysvalineiden ylapuolella, sen on tdytettivd 9.3.2.2 kohdassa esitetyt limpétilavaatimukset.
Kastepistettd T,,, ja absoluuttista painetta p,,, osmoottisen kalvokuivaimen alapuolella on seurattava.
Veden mdird on laskettava liitteessd VII esitettyjen vaatimusten mukaisesti kdyttdmalld jatkuvasti
mitattavia arvoja T, ja P tai niiden testauksen aikana havaittuja huippuarvoja taikka hilytysase-
tusarvoja. Jos suoraa mittaustulosta ei ole, nimellinen p,, saadaan kuivaimen alimmasta testauksen
aikana odotettavissa olevasta absoluuttisesta paineesta.

b) Jadhdytintd ei voi kiyttdd virtaussuunnassa puristussytytysmoottoreiden THC-mittausjdrjestelmén
ylipuolella. Jos jidhdytintd kdytetddn virtaussuunnassa NO,~-NO-muuntimen ylipuolella tai niytteenotto-
jarjestelmassd, jossa ei ole NO,~NO-muunninta, jidhdyttimen on ldpéistdvd 8.1.11.4 kohdan mukainen
NO,-suorituskyvyn tarkastus. Kastepistettd T,,, ja absoluuttista painetta p,, osmoottisen jidhdyttimen
alapuolella on seurattava. Veden mdird on laskettava liitteessd VII esitettyjen vaatimusten mukaisesti
kayttimalld jatkuvasti mitattavia arvoja Ty, ja p,., tai niiden testauksen aikana havaittuja huippuarvoja
taikka hilytysasetusarvoja. Jos suoraa mittaustulosta ei ole, nimellinen p,, saadaan jddhdyttimen
alimmasta testauksen aikana odotettavissa olevasta absoluuttisesta paineesta. Jos on perusteltua olettaa
kylldstysaste jaihdyttimessd, T,,, voidaan laskea jaihdyttimen tunnetun tehokkuuden ja jadhdyttimen
lampétilan T, jatkuvan seurannan perusteella. Jos arvoa T, ei kirjata jatkuvasti, testauksen aikana

havaittua huippuarvoa tai hilytysasetusarvoa voidaan kdyttdd vakioarvona veden vakiomiidrin

médrittmiseksi liitteen VII mukaisesti. Jos on perusteltua olettaa, ettd T, ., on yhtd suuri kuin T,,,, arvoa

T, Voidaan kayttdd arvon T, sijasta liitteen VII mukaisesti. Jos on perusteltua olettaa, ettd arvojen

chiller
Titer j@ Ty Vélinen limpotilaero on vakio, koska jaihdyttimen ulostulon ja limpétilan mittauspisteen
vililld tapahtuu tunnettu ja tasasuuruinen ndytteen limpeneminen, timd limpotilaero voidaan ottaa
mukaan paistolaskelmiin. Kaikkien tdssd kohdassa sallittujen oletusten perusteltavuus on osoitettava

teknisten analyysien tai tietojen perusteella.
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9.3.2.3.2  Néytepumput

Virtaussuunnassa analysaattorin tai siilytysvilineen ylidpuolella on kiytettdvd naytepumppuja kaikkien
kaasujen osalta. Naytepumppuja, joiden sisdpinnan materiaali on ruostumaton terds, PTFE, tai muu
paremmin péistondytteiden ottamiseen soveltuva materiaali, voidaan kiyttdd. Joitakin ndytepumppuja
kéytettdessd ndytteen limpotilaa on sdddeltdvd seuraavasti:

a) Jos kdytetddn virtaussuunnassa joko 8.1.11.5 kohdan mukaisen NO,-NO-muuntimen tai 8.1.11.4 kohdan
mukaisen jddhdyttimen edelldi olevaa NO, -ndytepumppua, sitdi on limmitettdvd veden tiivistymisen
ehkaisemiseksi.

b) Jos kdytetdin THC-ndytepumppua virtaussuunnassa THC-analysaattorin tai siilytysvilineen ylapuolella,
sen sisdpinnat on limmitettivd limpotilaan 464 + 11 K (191 £ 11) °C.

9.3.2.3.3  Ammoniakkipesurit

Ammoniakkipesureita voidaan kiyttdd jossakin tai kaikissa néytteenottojirjestelmissd, jotta estetddn NH;-
interferenssi, NO,-NO-muuntimen myrkyttyminen ja naytteenottojirjestelméin tai analysaattoreihin
syntyvit kertymit. Ammoniakkipesureiden asennuksessa on noudatettava valmistajan suosituksia.

9.3.2.4  Niytteen sailytysvilineet

Pussindytteenotossa kaasut on siilytettdva riittdvin puhtaissa sailidissd, jotka padstavit tai lapaisevit kaasua
hyvin vihdn. Siilytysvilineiden puhtauden ja lapdisykyvyn kynnysarvoista on pditettdvd hyvin teknisen
kiytinnon mukaisesti. Sdilion puhdistamiseksi se voidaan ajoittain huuhdella ja tyhjentdd ja sitd voidaan
lammittdd. Joustavaa siiliotd (kuten pussia) voidaan kdyttdd limpotilasdddellyssd ymparistossd. Voidaan
kayttdd myos lampotilasdddeltyd jaykkdd sdiliotd, joka aluksi tyhjennetddn tai jossa on tila, joka voidaan
tyhjentdd, kuten mannilld varustettu sylinteri. Kéytettdvien siilididen on tdytettavd taulukossa 9.1 esitetyt
vaatimukset.

Taulukko 6.6

Kaasupiist6jen erindytteenoton siiliomateriaalit

co, Co,, 0, CH,, CH, CH, NO, | polyvinyylifluoridi (PVF) (?), esim. Tedlar™, polyvinylideenifluoridi
NO, (1 (3), esim. Kynar™, polytetrafluorietyleeni (), esim. Teflon™ tai ruos-
tumaton terds (°)

HC polytetrafluorietyleeni () tai ruostumaton terés (4)

(") Kunhan veden tiivistyminen sailiossd estetddn.
(?) Enintddn 313 K (40 °C).

() Enintddn 475 K (202 °C).

(*) Lampotilassa 464 + 11 K (191 £ 11 °C).

9.3.3 Hiukkasndytteenotto

9.3.3.1 Naytteenottimet

On kaytettdvd ndytteenottimia, joissa on yksi aukko laitteen pddssi. Hiukkasniytteenottimet on suunnattava
suoraan virtausta vastaan.

Hiukkasndytteenotin voidaan suojata hatulla, joka on kuvan 6.8 vaatimusten mukainen. Siind tapauksessa ei
saa kdyttdd 9.3.3.3 kohdassa kuvailtua esiluokituslaitetta.
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Kuva 6.8.

Hattumaisella esiluokituslaitteella varustettu niytteenotin
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9.3.3.2 Siirtolinjat

On suositeltavaa, ettd kdytetddn limmitettdvid tai eristettyjd siirtolinjoja tai limmitettdvdd kotelointia
siirtolinjojen ja pakokaasun aineosien vilisten limpotilaerojen minimoimiseksi. Siirtolinjojen on oltava
inerttejd suhteessa hiukkasiin ja sisdpinnoiltaan sahkod johtavia. Hiukkaspaistojen siirtolinjojen materiaaliksi
suositellaan ruostumatonta terdsti. Jos kiytetdin muita materiaaleja, niiden on oltava niytteenottoon
liittyviltd ominaisuuksiltaan ruostumatonta terdstd vastaavia. Hiukkasmittauksen siirtolinjojen on oltava
sisdpinnoiltaan maadoitettuja.

9.3.3.3 Esiluokituslaite

Suurildpimittaiset hiukkaset poistavaa esiluokituslaitetta voidaan kiyttdd, ja se on sijoitettava laimennusjar-
jestelmddn valittomasti suodattimenpitimen etupuolelle. Vain yksi esiluokituslaite sallitaan. Jos kdytetddn
hattumaista ndytteenotinta (ks. kuva 6.8), esiluokituslaitteen kaytto on kielletty.

Hiukkasten esiluokituslaite voi olla inertiaan perustuva iskuelementti tai sykloniseparaattori. Sen on oltava
valmistettu ruostumattomasta terdksestd. Esiluokituslaitteen tdytyy poistaa vihintddn 50 prosenttia
hiukkasista, joiden aerodynaaminen ldpimitta on 10 pm ja se saa poistaa enintddn 1 prosentin hiukkasista,
joiden aerodynaaminen ldpimitta on 1 pm niilld virtausnopeuksilla, joilla sitd kdytetddn. Esiluokituslaitteen
ulostulon on oltava sellainen, ettd kaikki hiukkassuodattimet ohitetaan, jotta esiluokituslaitteesta tuleva
virtaus voidaan vakauttaa ennen testauksen aloittamista. Hiukkasndytesuodatin on sijoitettava
virtaussuunnassa enintdin 75 cm:n etdisyydelle esiluokituslaitteen ulostulosta.

9.3.3.4 Naytesuodatin

Laimennetusta pakokaasusta otetaan ndytteet suodattimella, joka vastaa 9.3.3.4.1- 9.3.3.4.4 kohdassa
esitettyjd vaatimuksia testisarjan aikana.

9.3.3.4.1 Suodattimen ominaisuudet

Kaikkien suodatintyyppien kerdystehokkuuden on oltava vihintdidn 99,7 prosenttia. Tuotteen luokituksessa
kuvastuvia ndytesuodattimen valmistajan mittauksia voidaan kdyttdd timin ominaisuuden osoittamiseen.
Suodatinmateriaalin on oltava joko

a) fluorihiilipdallysteinen (PFTE) lasikuitu tai

b) fluorihiilikalvo (PTFE-kalvo).

Jos odotettavissa oleva nettohiukkasmassa suodattimella on suurempi kuin 400 pg, voidaan kéyttdd
suodatinta, jonka alkukerdystehokkuus on 98 prosenttia.
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9.3.3.4.2  Suodattimen koko

Suodattimen nimellisldpimitan on oltava 46,50 £ 0,6 mm (suodatusalueen ldpimitta vahintddn 37 mm).
Lipimitaltaan suurempia suodattimia voidaan kéyttdd hyvaksyntdviranomaisen ennalta antamalla
suostumuksella. Suositellaan suodattimen ja suodatusalueen suhteellisuutta.

9.3.3.4.3  Hiukkasnaytteiden ldmpétilan ja laimennuksen saitely

Hiukkasnéytteet laimennetaan vahintddn kerran virtaussuunnassa siirtolinjan ylapuolella, kun on kyse CVS-
jarjestelmastd, ja siirtolinjan alapuolella, kun on kyse PFD-jirjestelmastd (ks. siirtolinjoihin liittyvd 9.3.3.2
kohta). Ndytteen ldampotilan on oltava 320 £ 5 K (47 = 5 °C) mitattuna missd tahansa 200 mm:n matkalla
hiukkassdilytysvilineen yli- tai alapuolella. On tarkoitus, ettd hiukkasndyte limmitetddn tai jadhdytetdin
ensisijassa 9.2.1 kohdan a alakohdassa tarkoitetuissa laimennusolosuhteissa.

9.3.3.4.4 Suodattimen pintanopeus

Suodattimen pintanopeuden on oltava 0,90-1,00 m/s siten, ettdi vihemmin kuin 5 prosenttia kirjatuista
virtausarvoista ylittdd tdiman vaihteluvalin. Jos kokonaishiukkasmassa on suurempi kuin 400 pg, suodattimen
pintanopeutta voidaan pienentdd. Pintanopeus mitataan ndytteen tilavuusvirtauksena suodatinta edeltavissd
paineessa ja suodatinpinnan ldmpotilassa, jaettuna suodattimen suodatusalueella. Jos paineenalennus
hiukkasnéytteenottojirjestelmissd ennen suodatinta on pienempi kuin 2 kPa, suodatinta edeltidvini paineena
pidetddn pakojérjestelmin putken tai CVS-tunnelin painetta.

9.3.3.4.5 Suodattimenpidin

Jotta pyorteisyys olisi mahdollisimman vihdistd ja hiukkaset kerddntyisivit suodattimelle tasaisesti, siirtyman
siirtolinjan  sisdldpimitasta soudatusalueen pinnan ldpimittaan on tapahduttava 12,5%n avautuvassa
kartiokulmassa (keskustasta). Siirtymavaiheen materiaalina on kéytettdva ruostumatonta terdsta.

9.3.4 Hiukkasndytteen vakautus- ja punnitusymparist6 gravimetristd analysointia varten

9.3.4.1 Gravimetrisen analysoinnin ymparistovaatimukset

Tissd jaksossa kuvaillaan kaksi ympiristod, jotka tarvitaan hiukkasndytteen vakauttamiseksi ja
punnitsemiseksi gravimetristd analysointia varten. Ne ovat hiukkasndytteen vakautusympiristd, jossa
suodattimia sdilytetddn ennen punnitusta, ja punnitusympdristo, jossa vaaka sijaitsee. Namé kaksi ymparistod
voivat sijaita yhteisessd tilassa.

Vakautus- tai punnitusympiristossd ei saa olla epdpuhtauksia (kuten polyd, aerosoleja tai puolihaihtuvia
aineksia), jotka voisivat kontaminoida hiukkasndytteen.

9.3.4.2 Puhtaus

Hiukkasnéytteen vakautusympdriston puhtaus on verifioitava kiyttien vertailusuodattimia 8.1.12.1.4 kohdan
mukaisesti.

9.3.4.3 Kammion ldmpatila

Punnituskammio (tai punnitushuone), jossa hiukkassuodattimia vakautetaan ja jossa suodattimet punnitaan,
on pidettdva suodattimien vakautus- ja punnitusaikana limpatilassa 295 £ 1 K (22 °C £ 1 °C). Kosteus on
pidettavi kastepisteessd 282,5 £+ 1 K (9,5 °C £ 1 °C) ja suhteellisen kosteuden on oltava 45 % = 8 %. Jos
vakautus- ja punnitusympdristot ovat erilliset, vakautusympariston limpétilan on oltava 295 + 3 K (22 °C +
3°0).

9.3.4.4 Ympiristoolosuhteiden verifiointi

Seuraavat ympdiristoolosuhteet on verifioitava kdyttden mittauslaitteita, jotka ovat 9.4 kohdassa esitettyjen
vaatimusten mukaisia:

a) Kastepiste ja ympdriston limpotila on kirjattava. Nditd arvoja kdytetddn sen tarkastamiseen, ovatko
vakautus- ja punnitusympiristt pysyneet 9.3.4.3 kohdassa vahvistettujen toleranssien rajoissa vihintdin
60 minuutin ajan ennen suodattimien punnitsemista.
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b) Punnitusympdriston ilmanpaine on kirjattava jatkuvasti. Hyvaksyttavi vaihtoehto on kayttdd barometrid,
joka mittaa ilmanpainetta punnitusympiristén ulkopuolella, kunhan voidaan varmistaa, ettd ilmanpaine
vaa’an luona on aina * 100 Pa:n sisilld yhteisestd ilmanpaineesta. Kunkin hiukkasnaytteen punnituksen
yhteydessd on oltava mahdollista kirjata viimeisin ilmanpaine. Tdtd arvoa kdytetddn laskettaessa 8.1.12.2
kohdassa tarkoitettua hiukkassuodattimen kelluvuuskorjausta.

9.3.4.5 Vaa’an asentaminen
Vaaka on
a) sijoitettava tarinderistetylle alustalle sen suojaamiseksi ulkoisilta hairi6iltd ja tdrinaltd,

b) suojattava konvektioilmavirralta staattisesti hajauttavalla virtaussuojalla, joka on sdhkoisesti maadoitettu.

9.3.4.6 Staattinen sdhkévaraus
Staattiset sdhkovaraukset on minimoitava vaa'an ympiristostd siten, ettd
a) vaaka on sihkoisesti maadoitettu;
b) hiukkasndytteiden manuaalisessa kisittelyssd kdytetddn ruostumatonta terdstd olevia pihteja;

¢) pihdit maadoitetaan maadoitushihnalla tai kdyttdjilli on maadoitushihna, jossa kdytetdin vaa'an kanssa
yhteistd maata;

d) kaytettdvissd on staattisen siahkon neutraloija, joka on sihkoisesti maadoitettu yhdessd vaa'an kanssa
staattisen varauksen poistamiseksi hiukkasnaytteista.

9.4 Mittauslaitteet
9.4.1 Johdanto
9.4.1.1 Soveltamisala

Tassd kohdassa esitetddn padstotestauksessa kdytettdvid mittauslaiteita ja niihin liittyvid jarjestelmid koskevat
vaatimukset. N&itd ovat laboratoriossa kaytettavat laitteet, joilla mitataan moottorin parametreja, ymparisto-
olosuhteita, virtaukseen liittyvid parametreja ja pddstjen pitoisuuksia (raa’asta tai laimennetusta
pakokaasusta).

9.41.2 Laitetyypit

Tésséd asetuksessa mainittuja mittauslaitteita on kiytettdvi tdssd asetuksessa kuvaillulla tavalla. (Suureet, joita
laitteilla mitataan, esitetddn taulukossa 6.5.) Aina, kun tdssd asetuksessa mainittua mittauslaitetta kdytetddn
muulla kuin vahvistetulla tavalla, tai kun sen sijaan kdytetddn muuta mittauslaitetta, sovelletaan 5.1.1 kohdan
vastaavuusmadrdyksid. Kun tiettyd mittausta varten on mainittu useampia kuin yksi mittauslaite, tyyppihy-
viksyntd- tai sertifiointiviranomainen ilmoittaa hakemuksesta yhden niistd vertailulaitteeksi, jota kaytetdin
osoitettaessa, ettd vaihtoehtoinen menettely on sdddettyd menettelyd vastaava.

9.4.1.3 Useiden mittauslaitteiden kayttiminen

Yhden testin tulosten laskennassa voidaan kidyttdd useista mittauslaitteista saatuja tietoja kaikkien tissd
kohdassa kuvailtujen mittauslaitteiden osalta, jos tyyppihyviksyntd- tai sertifiointiviranomainen antaa sithen
etukdteen suostumuksensa. Kaikkien mittausten tulokset on kirjattava ja raakatiedot on siilytettivd. Tdtd
vaatimusta sovelletaan riippumatta siitd, kdytetdanko tuloksia todella laskelmissa vai ei.

9.4.2 Tietojen kirjaaminen ja valvonta

Testausjdrjestelmédn on kyettava péivittdimadn ja kirjaamaan tietoja sekd valvomaan jirjestelmid, jotka liittyvat
kiyttdjan ohjaussyotteeseen, dynamometriin, ndytteenottovilineisiin ja mittauslaitteisiin. Tiedonhankinta- ja
valvontajdrjestelmien on oltava sellaisia, ettd ne kykenevit tallentamaan tietoja sdddetylld vihimmadistaa-
juudella taulukon 6.7 mukaisesti (taulukkoa ei sovelleta erillisten moodien NRSC-testaukseen).
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Taulukko 6.7
Tietojen kirjaamisen ja valvonnan vihimmdistaajuudet
Testausmenet- Ohjauksen ja Kiriauksen vihimmii
telya kasitteleva Mitattavat arvot valvonnan vihimmais- jau ste va s
kohta taajuus agjuus
7.6. Nopeus ja vadntdmomentti moottorin vai- 1 Hz 1 keskiarvo vaihetta
heittaisen kartoituksen aikana kohti
7.6. Nopeus ja vddntdmomentti moottorin ta- 5Hz 1 Hz keskiarvo
saisen muutoksen kartoituksen aikana
7.8.3. Muuttuvatilaisen (NRTC ja LSI-NRTC) 5 Hz 1 Hz keskiarvo
kayttosyklin nopeuksien ja vidintémo-
menttien vertailu- ja takaisinkytkentdarvot
7.8.2. Vakiotilaisen ja porrastettujen moodien 1 Hz 1 Hz
kiyttosyklin nopeuksien ja vdantomo-
menttien vertailu- ja takaisinkytkentdarvot
7.3. Raakapakokaasun analysaattoreiden jatku- Ei sovelleta 1Hz
vat pitoisuudet
7.3. Laimennetun pakokaasun analysaattorei- Ei sovelleta 1Hz
den jatkuvat pitoisuudet
7.3. Raa’an tai laimennetun pakokaasun analy- Ei sovelleta 1 keskiarvo testiaika-
saattoreiden erédpitoisuudet vilid kohti
7.6. Laimennetun pakokaasun virtaus CVS:It4, Ei sovelleta 1 Hz
kun virtausmittauksen yldpuolella on lim-
8.2.1. 1
monvaihdin
7.6. Laimennetun pakokaasun virtaus CVS:It4, 5Hz 1 Hz keskiarvo
kun virtausmittauksen ylipuolella ei ole
8.2.1.
lammonvaihdinta
7.6. Imuilma- tai pakokaasuvirtaus (raakapako- Ei sovelleta 1 Hz keskiarvo
821 kaasun muuttuvatilaisessa mittauksessa)
7.6. Laimennusilma, jos sitd ohjataan aktiivi- 5 Hz 1 Hz keskiarvo
8.2.1 sesti
7.6. Naytevirta CVS:ltd, kun kéytetddn lim- 1 Hz 1 Hz
821 monvaihdinta
7.6. Naytevirta CVS:td, kun ei kdytetd lim- 5Hz 1 Hz keskiarvo

8.2.1.

monvaihdinta
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9.4.3 Mittauslaitteiden suorituskykyvaatimukset
9.4.3.1 Yleiskuvaus
Testausjdrjestelmédn on kokonaisuutena oltava 8.1 kohdassa esitettyjen kalibrointia, verifiointia ja validointik-
riteereitd koskevien vaatimusten mukainen ja tdytettdvd 8.1.4 ja 8.2 kohdassa esitetyt lineaarisuustarkastusta
koskevat vaatimukset. Mittauslaitteiden on tdytettdvd taulukossa 6.7 esitetyt vaatimukset kaikkien
testauksessa kdytettdvien mittausalueiden osalta. Kaikki mittauslaitteiden valmistajilta saadut asiakirjat, joista
kéy ilmi, ettd laitteet tdyttdvit taulukon 6.7 vaatimukset, on sdilytettiva.
9.4.3.2 Komponentteja koskevat vaatimukset
Taulukossa 6.8 esitetddn vdintomomentin, nopeuden, paineen, limpétilan ja kastepisteen mittausantureiden
ja muiden mittauslaitteiden eritelmdt. Tietyn fyysisen jaftai kemiallisen suureen mittaamisessa kiytettivin
yleisen jarjestelmin on ldpdistavd 8.1.4 kohdassa tarkoitettu lineaarisuusverifiointi. Kaasumaisten paistojen
mittauksessa voidaan kdyttdd analysaattoreita, joissa kiytetddn kompensointialgoritmeja, jotka ovat muiden
mitattujen kaasumaisten aineosien ja kyseisen moottoritestin polttoaineominaisuuksien funktioita.
Kompensointialgoritmin tulee vain tasoittaa eroja, eikd se saa aiheuttaa vahvistusta (ei esijannitettd).
Taulukko 6.8
Suositeltavat mittauslaitteiden suorituskykyominaisuudet
Mitatun suureen Kokonainen jarjes- Kirjaus pdivitystaa-
Mittauslaite . telma jaus pawvity Tarkkuus (?) Toistettavuus (%)
symboli . juus
Nousuaika
Moottorin  pyGrimisnopeusan- n 1s 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
turl 0,5 % max. 0,25 % max.
Moottorin  vddntomomenttian- T 1s 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
turl 1,0 % max. 0,5 % max.
Polttoainevirtausmittari 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
(Polttoainelaskuri) (Ei sovelleta) (Ei sovelleta) 1,5 % max. 0,75 % max.
Laimennetun pakokaasun koko- 1s 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
naisvirtausmittari (CVS) 5 s) (1 Hz) 1.5 % max. 0.75 % max.
(Limmonvaihdin ennen mitta-
ria)
Laimennusilman, imuilman, pa- 1s 1 Hz:n keskiarvo | 2,5 % kesk. tai 1,25 % kesk. tai
kokaasun ja néytevirran mittarit 5 Hzn ndytteistd | 1 5o, oy 0,75 % max.
Jatkuvan naytteenoton kaasua- X 5s 2 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
nalysaattori, raakapakokaasu 2.0 % mit. 1.0 % mit.
Jatkuvan naytteenoton kaasua- X 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
nalysaattori, laimennettu pako- 2.0 % mit. 1.0 % mit.
kaasu
Jatkuvan ndytteenoton kaasua- X 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
nalysaattori 2,0 % mit. 1,0 % mit.
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Mitatun suureen Kokonainen jarjes- Kirjaus pdivitystaa-
Mittauslaite . telma jaus pdivity Tarkkuus (%) Toistettavuus (%)
symboli Nousuaika Juus
Erdnaytteenoton kaasuanalysaat- X Ei sovelleta Ei sovelleta 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
torl 2,0 % mit. 1,0 % mit.
Gravimetrinen hiukkasvaaka Moy Ei sovelleta Ei sovelleta Ks. 9.4.11. 0,5 pg
Inertiaan perustuva hiukkas- (% 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
vaaka 2,0 % mit. 1,0 % mit.

() Tarkkuus ja toistettavuus maaritetddn samoista kerdtyistd tiedoista 9.4.3 kohdan mukaisesti absoluuttisten arvojen perusteella. Merkinta "kesk.” tar-
koittaa kyseiselld padstoraja-arvolla odotettavissa olevaa keskiarvoa. Merkintd "max.” tarkoittaa kyseiselld paistoraja-arvolla kiyttojakson aikana
odotettavissa olevaa huippuarvoa, ei mittauslaitteen mittausalueen suurinta arvoa. Merkintd "mit.” tarkoittaa todellista kdyttosyklin aikana mitattua
keskiarvoa.

9.4.4 Moottorin parametrien ja ympdristoolosuhteiden mittaus

9.4.4.1 Nopeus- ja vdantomomenttianturit

9.4.4.1.1 Kaytto

Mittauslaitteiden, joilla mitataan ty6hon liittyvid syotteitd ja tuotoksia moottorin toiminnan aikana, on
taytettdva tdssd kohdassa esitettivit vaatimukset. Suositeltavia ovat anturit, muuntimet ja mittarit, jotka
tayttavat taulukossa 6.8 esitettdvdt vaatimukset. Tyohon liittyvid syotteiden ja tuotosten mittaamisessa
kéytettdvien yleisten jarjestelmien on ldpaistiva 8.1.4 kohdassa tarkoitetut lineaarisuusverifioinnit.

9.4.4.1.2  Akselin tyo

Ty ja teho lasketaan nopeus- ja vddntomomenttiantureiden tuloksista 9.4.4.1 kohdan mukaisesti. Nopeuden
ja vdintomomentin mittaamisessa kdytettivien yleisten jirjestelmien on lapdistivd 8.1.4 ja 8.1.7 kohdassa
tarkoitetut kalibroinnit ja verifioinnit.

Vauhtipyorddn kiinnittyvien osien (kuten vetoakselin ja dynamometrin roottorin) kiihdytyksestd ja
hidastuksesta johtuvan inertian aiheuttama vddntémomentti on kompensoitava tarvittaessa hyvin teknisen
kiytinnon mukaisesti.

9.4.4.2 Paine-, limpotila- ja kastepisteanturit
Paineen, limpotilan ja kastepisteen mittaamiseen kaytettdvien yleisten jdrjestelmien on téytettivd 8.1.7
kohdassa esitettdvit kalibrointivaatimukset.

Paineanturit on sijoitettava limpotilasdddeltyyn ymparistoon tai niiden on kompensoitava lampatilavaihtelut
aiotulla mittausalueella. Antureiden materiaalien on oltava yhteensopivia mitattavan virtauksen kanssa.

9.4.5 Virtauksiin liittyvat mittaukset

Kaikentyyppisid virtausmittauksia (polttoaine, imuilma, raakapakokaasu, laimennettu pakokaasu, ndyte)
varten virtausta on tarvittaessa vakioitava, jotta virtaukset, pyorteet tai virtauksen sykintd eivit vaikuttaisi
mittarin tarkkuuteen ja mittauksen toistettavuuteen. Joidenkin mittareiden osalta timi voidaan tehdd
kdyttimilld sopivan mittaista suoraa putkea (esim. vdhintddn kymmenen putken ldpimitan pituista) tai
tarkoitusta varten suunniteltuja putkitaipeita, oikaisuripoja tai kuristuslaippoja (tai polttoaineen virtausmit-
tareiden osalta pneumaattisia sykinndn vaimentimia) vakaan ja ennakoitavan virtauksen aikaansaamiseksi
ennen virtausmittaria.

9.4.5.1 Polttoainevirtausmittari

Polttoainevirtauksen mittauksessa kaytettdvd jirjestelmd on kalibroitava 8.1.8.1 kohdan mukaisesti. Kaikissa
polttoainevirtauksen mittauksissa on otettava huomioon polttoaine, joka mahdollisesti ohittaa moottorin tai
palaa moottorista polttoainesailioon.
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9.4.5.2 Imuilman virtausmittari

Imuilman virtauksen mittauksessa kdytettdvi jarjestelmi on kalibroitava 8.1.8.2 kohdan mukaisesti.

9.4.5.3 Raakapakokaasun virtausmittari

9.4.5.3.1 Komponentteja koskevat vaatimukset

Raakapakokaasun virtauksen mittauksessa kéytettdvan jdrjestelmin on tdytettivd 8.1.4 kohdan mukaiset
lineaarisuusvaatimukset. Raakapakokaasun virtausmittarin on oltava sellainen, ettd se kompensoi
asianmukaisesti muutokset raakapakokaasun termodynaamisissa ja virtaukseen ja koostumukseen liittyvissd
ominaisuuksissa.

9.4.5.3.2  Massavirtamittarin vasteaika

Osavirtauslaimennusjirjestelmédn ohjaamiseksi niin, ettd saadaan suhteellinen raakapakokaasundyte,
virtausmittarin vasteajan on oltava lyhyempi kuin mitd taulukossa 9.3 edellytetddn. Osavirtauslaimennusjér-
jestelmissd, joissa on online-ohjaus, virtausmittarin vasteajan on oltava 8.2.1.2 kohdan vaatimusten
mukainen.

9.4.5.3.3  Pakokaasun jadhdytys

Tatd kohtaa ei sovelleta pakokaasun jadhdytykseen, joka johtuu moottorin rakenteesta, mukaan lukien
esimerkiksi vesijadhdytteisistd pakosarjoista tai turboahtimista.

Pakokaasun jadhdyttdminen virtaussuunnassa virtausmittarin ylapuolella on sallittu seuraavin rajoituksin:
a) Hiukkasnéytteitd ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta.

b) Jos jadhdytys aiheuttaa pakokaasun limpétilan, joka on suurempi kuin 475 K (202 °C), jadhtymisen
lampéotilaan, joka on pienempi kuin 453 K (180 °C), HC-naytettd ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta.

c) Jos jadhdyttiminen aiheuttaa veden tiivistymistd, NO -ndytettd ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta, ellei
jadhdytin lipaise 8.1.11.4 kohdan mukaista suorituskykyverifiointia.

d) Jos jadhdyttdminen aiheuttaa veden tiivistymistd ennen kuin virtaus saavuttaa virtausmittarin, kastepiste
ja paine on mitattava virtausmittarin sisdantulossa. Nditd arvoja kdytetddn liitteen mukaisissa
Ty ja paine p. tatt t tt tul Niit ja kiytetddn liitteen VII muk
paastolaskelmissa.

9.4.5.4 Laimennusilman ja laimennetun pakokaasun virtausmittarit

9.4.5.4.1 Kiyttd

Laimennetun pakokaasun hetkelliset virtaukset tai kokonaisvirtaus testiaikavilin aikana mdairitetddn
laimennetun pakokaasun virtausmittarilla. Raakapakokaasun hetkelliset virtaukset tai kokonaisvirtaus
testiaikavilin aikana voidaan laskea laimennetun pakokaasun virtausmittarin ja laimennusilman
virtausmittarin lukemien erotuksesta.

9.4.5.4.2 Komponentteja koskevat vaatimukset

Laimennetun pakokaasun virtauksen mittaamisessa kdytettivin yleisen jirjestelmin on lapéistivd 8.1.8.4 ja
8.1.8.5 kohdassa tarkoitetut kalibroinnit ja verifioinnit. Seuraavia mittareita voidaan kayttaa:

a) Laimennetun pakokaasun kokonaisvirtauksen vakiotilavuusndytteenotossa (CVS) voidaan kayttad kriittisen
virtauksen venturia (CFV) tai useita kriittisen virtauksen ventureita rinnan, syrjaytyspumppua (PDP),
alidgdniventuria (SSV) tai yliddnivirtausmittaria (UFM). Yhdistettynd virtaussuunnassa yldpuolella
sijaitsevaan limmonvaihtimeen CFV tai PDP toimii my0s passiivisena virtauksenohjaimena pitimalld
laimennetun pakokaasun limpétilan vakiona CVS-jdrjestelmassa.
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b) Osavirtauslaimennusjdrjestelmissd (PFD) voidaan kdyttdd minkd tahansa virtausmittarin ja aktiivisen
virtauksenohjausjirjestelman yhdistelmdd pakokaasun aineosien suhteellisen néytteenoton yllapitdmiseksi.
Suhteellisen ndytteenoton ylldpitdmiseksi voidaan ohjata laimennetun pakokaasun kokonaisvirtausta, yhtd
tai useampaa ndytevirtaa tai niiden virtausten yhdistelmaa.

Muiden laimennusjirjestelmien yhteydessd voidaan kayttdd laminaarista virtauselementtid, yliddnivirtaus-
mittaria, aliddniventuria, kriittisen virtauksen venturia tai useita kriittisen virtauksen ventureita rinnan,
syrjdytysmittaria, termistd massamittaria, keskiarvon mairittavad Pitot-putkea tai kuumalankatuulimittaria.

9.4.5.4.3 Pakokaasun jadhdytys

Laimennettua pakokaasua voidaan jadhdyttdd virtaussuunnassa virtausmittarin ylipuolella, kunhan seuraavia
vaatimuksia noudatetaan:

a) Hiukkasnéytteitd ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta.

b) Jos jadhdytys aiheuttaa pakokaasun limpétilan, joka on suurempi kuin 475 K (202 °C), jadhtymisen
lampétilaan, joka on pienempi kuin 453 K (180 °C), HC-néytetti ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta.

¢) Jos jadhdyttiminen aiheuttaa veden tiivistymistd, NO -ndytettd ei saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta, ellei
jadhdytin lapaise 8.1.11.4 kohdan mukaista suorituskykyverifiointia.

d) Jos jadhdyttiminen aiheuttaa veden tiivistymistd ennen kuin virtaus saavuttaa virtausmittarin, kastepiste
T, ja paine p,,, on mitattava virtausmittarin sisaantulossa. Niitd arvoja kdytetdan liitteen VII mukaisissa
paastolaskelmissa.

9.4.5.5 Erdndytteenoton ndytevirtausmittari

Erdndytteenottojdrjestelmain testiaikavilin aikana otetut ndytevirrat tai kokonaisvirta médritetddn naytevir-
tausmittarilla. Kahden virtausmittarin valistd eroa voidaan kdyttdd, kun lasketaan ndytevirtausta laimennus-
tunneliin esimerkiksi osavirtauslaimennuksella tapahtuvassa hiukkasmittauksessa ja toisiolaimennuksella
tapahtuvassa hiukkasmittauksessa. Virtauseron mittausta koskevat vaatimukset suhteellisen raakapakokaasu-
ndytteen saamiseksi annetaan 8.1.8.6.1 kohdassa ja virtauseron mittauksen kalibrointi 8.1.8.6.2 kohdassa.

Naytevirtausmittauksessa kdytettdvi jirjestelmi on kalibroitava 8.1.8 kohdan vaatimusten mukaisesti.

9.4.5.6 Kaasunjakaja

Kaasunjakajaa voidaan kdyttda kalibrointikaasujen sekoittamiseen.

On kiytettdvd kaasunjakajaa, joka sekoittaa kaasuja 9.5.1 kohdan vaatimusten mukaisesti sellaisiksi
pitoisuuksiksi, joita odotetaan esiintyvin testauksen aikana. Kriittiseen virtaukseen, kapillaariputkiin tai
termiseen massamittaukseen perustuvia kaasunjakajia voidaan kidyttdd. Tarvittaessa on tehtdvd viskositeetti-
korjauksia asianmukaisen kaasunjaon varmistamiseksi (ellei kaasunjakajan sisdinen ohjelmisto tee niité).
Kaasunjakajajirjestelmdn on ldpdistivd 8.1.4.5 kohdassa tarkoitettu lineaarisuusverifiointi. Vaihtoehtoisesti
sekoituslaite voidaan tarkastaa lineaarisella instrumentilla, esimerkiksi kdyttimalli NO-kaasua kemilumi-
nesenssi-ilmaisimen (CLD) kanssa. Instrumentin vertailuarvo asetetaan suoraan instrumenttiin yhdistetylld
vertailukaasulla. Kaasunjakaja on tarkastettava kaytetyilld asetuksilla, ja nimellisarvoa on verrattava
mittauslaitteen mitattuun pitoisuuteen.

9.4.6 CO- ja CO,-mittaukset

Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa naytteenotossa kiytetddn ei-dispersoivaa infrapuna-analysaattoria
(NDIR) CO- ja CO,-pitoisuuksien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasusta.

NDIR-jdrjestelmd on kalibroitava ja verifioitava 8.1.8.1 kohdan mukaisesti.
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9.4.7 Hiilivetymittaukset

9.4.7.1 Liekki-ionisaatioilmaisin
9.47.1.1 Kiytto

Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa ndytteenotossa kiytetddn limmitettyd liekki-ionisaatioilmaisinta
(HFID) hiilivetypitoisuuksien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasusta. Hiilivetypi-
toisuudet on maddritettdvd hiililuvun 1 (C,) perusteella. Limmitettyjen FID-analysaattoreiden kaikkien
pintojen, jotka ovat kosketuksissa paast6jen kanssa, on pysyttivd limpotilassa 464 + 11 K (191 = 11 °C).
Maakaasukdyttoisten, nestekaasukdyttoisten ja kipindsytytysmoottoreiden osalta hiilivetyanalysaattori voi
valinnaisesti olla tyypiltddn lammittimaton liekki-ionisaatioilmaisin (FID).

9.4.7.1.2 Komponentteja koskevat vaatimukset
THC:n mittaamiseen kdytettdvin FID-jirjestelmdn on ldpdistivd 8.1.10 kohdassa tarkoitetut hiilivetymit-
tauksiin liittyvit verifioinnit.

9.4.7.1.3  FID:n polttoaine ja poltinilma
FID:n polttoaineen ja poltinilman on tdytettdvd 9.5.1 kohdassa esitettdvit vaatimukset. FID:n polttoaine ja

poltinilma eivit saa sekoittua ennen FID-analysaattoriin tuloa jotta varmistetaan, ettd FID-analysaattori toimii
diffuusioliekilld eika esisekoitetulla liekilla.

9.4.7.1.4 Varattu
9.4.7.1.5 Varattu
9.4.7.2 Varattu

9.4.8 NO,-mittaukset
Typen oksidien (NO,) mittausta varten on tismennetty kaksi mittauslaitetta, joista kumpaa tahansa voidaan
kayttdd silld edellytykselld, ettd laite tdyttdd 9.4.8.1 tai 9.4.8.2 kohdassa vahvistetut vaatimukset. Kemilumine-

senssianalysaattoria kiytetddn vertailumenetelmind, kun sovelletaan jotakin 5.1.1 kohdassa tarkoitettua
vaihtoehtoista mittausmenettelya.

9.4.8.1 Kemiluminesenssi-ilmaisin

9.4.8.1.1 Kaytto

Kemiluminesenssi-ilmaisinta (CLD) yhdistettynd NO,-NO-muuntimeen kiytetddn raa’an tai laimennetun
pakokaasun NO _-pitoisuuden mittaamiseen erdniytteenotossa tai jatkuvassa ndytteenotossa.

9.4.8.1.2 Komponentteja koskevat vaatimukset

CLD:n kédyttoon perustuvan jdrjestelmdn on ldpdistivd 8.1.11.1 kohdassa tarkoitettu vaimennusverifiointi.
Sekd lammitettyd ettd lammittdmatontd CLD:td voidaan kdyttdd, ja laite voi olla ymparoivissd ilmanpaineessa
tai tyhjossa.

9.4.8.1.3 NO,-NO-muunnin
Sisdinen tai ulkoinen NO,-NO-muunnin, joka lapdisee 8.1.11.5 kohdan mukaisen verifioinnin, sijoitetaan

virtaussuunnassa CLD:n yldpuolelle. Muunninta varten tarvitaan ohivirtausjirjestely tallaisen verifioinnin
mahdollistamiseksi.
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9.4.8.1.4 Kosteusvaikutukset
Kaikkien CLD:n ldmpdétilojen on pysyttivd vakaina veden tiivistymisen ehkaisemiseksi. Kosteuden
poistamiseksi néytteestd virtaussuunnassa CLD:n yldpuolella on kéytettdva yhtid seuraavista jarjestelyista:
a) CLD sijaitsee virtaussuunnassa mahdollisen kuivaimen tai jidhdyttimen alapuolella, ja kuivain tai
jadhdytin sijaitsee 8.1.11.5 kohdan verifiointivaatimukset tdyttdvin NO,~NO-muuntimen alapuolella.
b) CLD sijaitsee virtaussuunnassa 8.1.11.4 kohdan verifiointivaatimukset tdyttdvin kuivaimen tai
jaahdyttimen alapuolella.
9.4.8.1.5 Vasteaika
CLD:n vasteajan parantamiseksi voidaan kayttdd lammitettdvad CLD:td.
9.4.8.2 Ei-dispersoiva ultraviolettianalysaattori
9.482.1 Kiyttd
Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa ndytteenotossa kiytetddn ei-dispersoivaa ultraviolettianalysaattoria
(NDUV) NO,-pitoisuuksien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasusta.
9.4.8.2.2 Komponentteja koskevat vaatimukset
NDUV:n kdyttoon perustuvan jarjestelmin on lapdistavd 8.1.11.3 kohdan mukaiset verifioinnit.
9.4.8.2.3 NO,-NO-muunnin
Jos NDUV-analysaattori mittaa pelkdstddn NO:ta, virtaussuunnassa NDUV:n yldpuolelle sijoitetaan 8.1.11.5
kohdan verifiointivaatimukset tdyttava sisdinen tai ulkoinen NO,-NO-muunnin. Muunninta varten tarvitaan
ohivirtausjirjestely tillaisen verifioinnin mahdollistamiseksi.
9.4.8.2.4  Kosteusvaikutukset
NUVD:n limpétilan on pysyttivd vakaana veden tiivistymisen ehkéisemiseksi, ellei kdytetd toista seuraavista
jarjestelyisti:
a) NDUV sijaitsee virtaussuunnassa mahdollisen kuivaimen tai jadhdyttimen alapuolella, ja kuivain tai
jadhdytin sijaitsee 8.1.11.5 kohdan verifiointivaatimukset tdyttdvin NO,-NO-muuntimen alapuolella.
b) NDUV sijaitsee virtaussuunnassa 8.1.11.4 kohdan verifiointivaatimukset tdyttdvin kuivaimen tai
jadhdyttimen alapuolella.
9.4.9 O,-mittaukset
Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa ndytteenotossa kaytetddn paramagneettista (PMD) tai magneettis-
pneumaattista (MPD) tunnistusta O,-pitoisuuksien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta
pakokaasusta.
9.4.10 IIman ja polttoaineen suhteen mittaaminen
Sirkoniumdioksidianalysaattoria (ZrO,) voidaan kiyttdd ilman ja polttoaineen suhteen mittaamiseen
raakapakokaasun osalta jatkuvassa néytteenotossa. O,-mittauksia voidaan kiyttdd yhdessd imuilma- tai
polttoainevirtamittausten kanssa pakokaasuvirtauksen laskemiseen liitteen VII mukaisesti.
9.4.11 Hiukkasmittaukset gravimetriselld vaa'alla

Hiukkassuodattimeen kerittyjen hiukkasten nettomassan mittaamiseen kiytetddn vaakaa.
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9.4.12

9.5

9.5.1.1

Vaa'an resoluution vahimmdisvaatimuksena on, ettd toistettavuusarvo on taulukossa 6.8 suositeltu 0,5
mikrogrammaa tai sitd pienempi. Jos vaa'assa kdytetddn sisdisid kalibrointipainoja rutiinikohdistusta ja
verifiointeja varten, niiden on téytettdvd 9.5.2 kohdan vaatimukset.

Vaaka on konfiguroitava niin, ettd asettumisaika ja vakaus vaa’an sijoituspaikassa ovat optimaalisia.

Ammoniakkimittaukset (NH,)

FTIR-analysaattoria (Fourier Transform Infrared analyser), NDUV:ia tai laser-infrapuna-analysaattoria voidaan
kéyttaa laitteen toimittajan ohjeiden mukaisesti.

Analyysikaasut ja massastandardit

Analyysikaasut

Analyysikaasujen on oltava tdssd jaksossa esitettdvien tarkkuus- ja puhtausvaatimusten mukaisia.

Kaasuvaatimukset
Seuraavat kaasuja koskevat vaatimukset on otettava huomioon:

a) Mittauslaitteiden nollauksessa ja kalibrointikaasujen sekoituksessa on kiytettdvd puhdistettuja kaasuja
siten, ettd saadaan nollavaste nollakalibrointistandardilla. On kaytettdvd kaasuja, joissa kontaminaatio
kaasusylinterissd tai nollakaasugeneraattorin ulostulossa on enintddn suurin seuraavassa esitetyistd
arvoista:

i) 2 prosentin kontaminaatio mitattuna suhteessa standardin mukaisesti odotettavissa olevaan
keskiméddrdiseen pitoisuuteen. Jos esimerkiksi CO-pitoisuuden odotetaan olevan 100,0 pmol/mol,
voidaan kayttdd nollakaasua, jonka CO-kontaminaatio on enintddn 2 000 pmol/mol.

ii) Taulukossa 6.9 vahvistettu kontaminaatio raakapakokaasun tai laimennetun pakokaasun mittauksissa.

iii) Taulukossa 6.10 vahvistettu kontaminaatio raakapakokaasun mittauksissa.

Taulukko 6.9

Kontaminaatioraja-arvot, joita sovelletaan raa’an tai laimennetun pakokaasun mittauksissa [pmol/

mol = ppm]
Aineosa Puhdistettu synteettinen ilma (%) Puhdistettu N, (%)
THC (C,-vastaavuus) < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol
co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 1, pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

() Ndiden puhtaustasojen ei tarvitse olla kansainvalisiin ja/tai kansallisiin standardeihin jdljitettavissa.
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Taulukko 6.10

Kontaminaatioraja-arvot, joita sovelletaan raakapakokaasun mittauksissa [pmol/mol = ppm]

Aineosa Puhdistettu synteettinen ilma (?) Puhdistettu N, (%)
THC (C,-vastaavuus) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol —
NO, < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

() Ndiden puhtaustasojen ei tarvitse olla kansainvalisiin ja/tai kansallisiin standardeihin jaljitettavissa.

FID-analysaattorin kanssa kiytetddn seuraavia kaasuja:

i) FID-polttoaineen H,-pitoisuuden on oltava 0,39-0,41 mol/mol, tiytekaasu He tai N,. Seoksen THC-
pitoisuus saa olla enintddn 0,05 pmol/mol.

ii) FID:n poltinilman on tdytettivd timdn kohdan a alakohdassa esitetyt puhdistettua ilmaa koskevat
vaatimukset.

iii) FID-nollakaasu. Liekki-ionisaatioilmaisimet on nollattava puhdistetulla kaasulla, joka tdyttdd tdmin
kohdan a alakohdassa esitetyt vaatimukset muuten, mutta puhdistetun kaasun O,-pitoisuus voi olla
miki tahansa.

iv) FID:n propaanikohdistuskaasu. THC:n mittauksessa kaytettdvd FID-analysaattori on kohdistettava ja
kalibroitava kaasulla, jossa on kohdistuspitoisuus propaania C,;H,. Kalibrointi on tehtdvi hiililuvun 1
(C,) perusteella.

v) Varattu

Seuraavia kaasuseoksia voidaan kayttdd, ja kaasujen on oltava + 1,0 prosentin tarkkuudella jaljitettdvissd
kansainvilisten ja/tai kansallisten standardien tosiarvoihin tai muihin hyvaksyttaviin standardeihin.

i)  Varattu
i)  Varattu

i) C,H,, tdytekaasu puhdistettu synteettinen ilma ja/tai N, (tapauksen mukaan);

CO, tdytekaasu puhdistettu N,;

v) CO,, tdytekaasu puhdistettu N,;

vi) NO, tdytekaasu puhdistettu N;

vii) NO,, tiytekaasu puhdistettu synteettinen ilma;

viii) O,, tdytekaasu puhdistettu N,;

ix) CH,, CO, CO,, NO, tiytekaasu puhdistettu N,;

x) CH,, CH, CO, CO,, NO, tiytekaasu puhdistettu N,.
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d) Muita kuin tdmin kohdan c alakohdassa lueteltuja kaasulajeja (kuten metanolia ilmassa, jota voidaan
kidyttdd vastetekijoiden mddrityksessd) voidaan kdyttdd, kunhan ne ovat + 3,0 prosentin tarkkuudella
jaljitettavissd kansainvilisten jaftai kansallisten standardien tosiarvoihin ja tdyttavit 9.5.1.2 kohdan
mukaiset vakausvaatimukset.

¢) Omia kalibrointikaasuja voidaan valmistaa kayttimalld tarkkuussekoituslaitteita, kuten kaasunjakajaa,
kaasujen laimentamiseksi puhdistetulla N,:lla tai synteettiselld ilmalla. Jos kaasunjakajat tayttivit 9.4.5.6
kohdassa vahvistetut vaatimukset ja sekoitettavat kaasut tdyttdvit tdimin kohdan a ja c alakohdan
vaatimukset, tuloksena olevien kaasujen katsotaan tdyttavan tdssd 9.5.1.1 kohdassa asetetut vaatimukset.

9.5.1.2 Pitoisuus ja viimeinen kayttopdivd

Kunkin kalibrointikaasustandardin pitoisuus ja sen valmistajan ilmoittama viimeinen kéyttopdivd on
kirjattava.

a) Mitddn kalibrointikaasustandardia ei saa kiyttdd sen viimeisen kdyttopaivin jilkeen, paitsi jos kiyttd on
sallittu tdiméan kohdan b alakohdan mukaisesti.

b) Kalibrointikaasuja voidaan merkitd uudelleen ja kdyttdd viimeisen kdyttopaivin jilkeen tyyppihyvaksynta-
tai sertifiointiviranomaisen etukdteishyviksynnalld.

9.5.1.3 Kaasyjen siirtdiminen

Kaasut on siirrettdvd niiden siilytyspaikasta analysaattoreille kdyttden komponentteja, jotka on tarkoitettu
juuri kyseisten kaasujen ohjausta ja siirtoa varten.

Kaikkien kalibrointikaasujen enimmadissdilytysaikoja on noudatettava. Valmistajan ilmoittama kalibrointi-
kaasujen viimeinen kdyttopdivd on kirjattava.

9.5.2 Massastandardit

Hiukkasvaa'assa on kdytettivd sertifioituja painoja, jotka ovat tunnustettuihin kansainvilisiin ja/tai
kansallisiin standardeihin jéljitettavid 0,1 prosentin epivarmuudella. Kalibrointipainot voi sertifioida miké
tahansa laboratorio, joka voi taata jiljitettdvyyden tunnustettuihin kansainvilisiin jaftai kansallisiin
standardeihin. On varmistettava, ettd pienimmin kalibrointipainon massa on enintddn 10 kertaa
kiyttdimattoman hiukkasndytteenottovilineen massan suuruinen. Kalibrointiraportissa on mainittava myds
painojen tiheys.
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Lisdys 1

Hiukkasmairipiist6jen mittauslaitteisto

1. Mittauksen testimenetelmi
1.1 Naytteenotto

Hiukkasmidrdpadstot mitataan jatkuvalla néytteenotolla joko tdman liitteen 9.2.3 kohdassa kuvatussa
osavirtauslaimennusjirjestelmédssd tai timdn liitteen 9.2.2 kohdassa kuvatussa tdysvirtauslaimennusjarjes-
telméssa.

1.1.1 Laimenteen suodatus

Laimennusjdrjestelmassd tehtavdssd sekd ensimmdisessd ettd tapauksen mukaan toisessa pakokaasun
laimennuksessa kdytettdvd laimenne johdetaan suodattimiin, jotka tdyttavat 1 artiklan 19 kohdassa méiritellyt
HEPA-suodatinta koskevat vaatimukset. Haluttaessa laimenne voidaan esipuhdistaa puuhiilelld ennen sen
johtamista HEPA-suodattimeen laimenteessa olevien hiilivetypitoisuuksien vihentidmiseksi ja stabiloimiseksi.
On suositeltavaa sijoittaa lisdksi karkeiden hiukkasten suodatin ennen HEPA-suodatinta ja mahdollisesti
kéytettavan puuhiilipuhdistimen jélkeen.

1.2 Hiukkasnédytevirran kompensoiminen — tdysvirtauslaimennusjarjestelmat

Laimennusjdrjestelmastd hiukkasniytteenottoa varten otetun massavirran kompensoimiseksi palautetaan
otettu massavirta (suodatettuna) laimennusjirjestelmddn. Vaihtoehtoisesti voidaan laimennusjirjestelmin
kokonaismassavirta korjata matemaattisesti, jotta otettu hiukkasndytevirta otetaan huomioon. Jos laimennus-
jarjestelmastd hiukkasmairdn ja hiukkasmassan néytteenottoa varten yhteensd otettu kokonaismassavirta on
alle 0,5 prosenttia laimennustunnelissa olevasta laimennetun pakokaasun kokonaisvirrasta (med), korjaus tai
virran palauttaminen voidaan jattdd tekematta.

1.3 Hiukkasnéytevirran kompensoiminen — osavirtauslaimennusjirjestelmat

1.3.1 Osavirtauslaimennusjirjestelmien tapauksessa massavirta otetaan laimennusjirjestelmastd hiukkasndyt-
teenottoa varten siten, ettd ndytteenoton oikeasuhtaisuutta valvotaan. Timi tehdddn joko syottimalld
hiukkasnéytevirta takaisin laimennusjirjestelméin virtaussuunnassa virtauksenmittauslaitteen yldpuolelta tai
1.3.2 kohdassa kuvatulla matemaattisella korjauksella. Kun kyse on kokonaisndytteenottotyyppisestd
osavirtauslaimennusjirjestelmastd, hiukkasndytteenottoa varten otettu massavirta korjataan hiukkasmassan
laskemista varten 1.3.3 kohdan mukaisesti.

1.3.2 Laimennusjdrjestelmain syotetty hetkellinen kaasuvirta (qmp), jota kdytetddn ndytteenoton oikeasuhtaisuuden
varmistamiseen, korjataan jollakin seuraavista menetelmista:

a) Jos otettu hiukkasniytevirta hylatddn, timin liitteen 8.1.8.6.1 kohdassa annettu yhtilo (6-20) korvataan
yhtdlolla (6-29):

qmp = Qndew ~ Qimdw + Qex (6_29)

jossa:
Gmiew  ON laimennetun pakokaasun massavirta, kg/s
Guaw  ON laimennusilman massavirta, kg/s

Qex on hiukkasniytemassavirta, kg/s.

Osavirtauslaimennusjarjestelmin ohjaimeen ldhetettdvdn signaalin g, on oltava kaikkina aikoina
tarkkuudeltaan £ 0,1 prosenttia arvosta q, .., ja signaali olisi lahetettdvad vahintddn 1 hertsin taajuudella.

=z

Jos otettu hiukkasndytevirta hylitddn kokonaan tai osittain mutta vastaava virta syOtetddn takaisin
laimennusjirjestelmain virtauksenmittauslaitteen yldpuolelta, 8.1.8.6.1 kohdassa oleva yhtilo (6-20)
korvataan yhtalolld (6-30):

qmp = Qndew ~ Qindw + Gex ~ 9ow (6_30)
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jossa:
Quiew  ON laimennetun pakokaasun massavirta, kg/s
Guaw  ON laimennusilman massavirta, kg/s
Qex on hiukkasnidytemassavirta, kg/s
. on laimennustunneliin hiukkasndytteenoton kompensoimiseksi takaisin syotetty massavirta, kg/s.
Osavirtauslaimennusjirjestelmain syotettyjen q,.n ja q,,:n eron on oltava kaikkina aikoina tarkkuudeltaan
t 0,1 prosenttia arvosta ., Signaali (tai signaalit) olisi lahetettdva vdhintddn 1 hertsin taajuudella.
1.3.3 Hiukkasmittauksen korjaaminen
Kun hiukkasvirta otetaan osavirtauslaimennusjirjestelmistd kokonaisndytteenoton yhteydessd, hiukkasten
massa (my,,), joka on laskettu liitteessd VII olevan 2.3.1.1 kohdan mukaisesti, korjataan seuraavalla tavalla
virran arvon korjaamiseksi. Korjaus on tehtivd myos silloin, kun suodatettu virta johdetaan takaisin
osavirtauslaimennusjirjestelmaan yhtilossd (6-31) esitetylld tavalla:
_ Mg
Mpror = Mpyy X T —— (6-31)
(msed - mex)
jossa:
My, on liitteessd VII olevan 2.3.1.1 kohdan mukaisesti maaritetty hiukkasmassa, g/testi
my, on laimennustunnelin lipi kulkevan laimennetun pakokaasun kokonaismassa, kg
m,,  on laimennustunnelista hiukkasnéytettd varten otetun laimennetun pakokaasun kokonaismassa, kg.
1.3.4 Osavirtauslaimennusjirjestelmastd otetun néytteen oikeasuhtaisuus
Hiukkasmidrdn mittaamisessa kdytetddn jollakin tdmin liitteen 8.4.1.3-8.4.1.7 kohdassa kuvatulla
menetelmilld madritettyd pakokaasun massavirtaa osavirtauslaimennusjirjestelmin sidtimiseksi niin, ettd
otettava ndyte on oikeassa suhteessa pakokaasun massavirtaan. Oikeasuhtaisuus varmistetaan tekemalld
nédytteen ja pakokaasuvirran vilinen regressioanalyysi tdmin liitteen 8.2.1.2 kohdan mukaisesti.
1.3.5 Hiukkasmairin laskeminen
Hiukkasmadrin médrittdiminen ja laskeminen esitetdin liitteen VII lisayksessd 5.
2. Mittauslaitteisto
2.1 Erittely
2.1.1 Jarjestelmin yleiskuvaus
2.1.1.1  Hiukkasndytteenottojirjestelmdssd on niytteenotin tai néytteenottopiste, jonka avulla voidaan ottaa niyte
homogeenisesta virrasta laimennusjirjestelmassd tdssd liitteessd olevaan 9.2.2 tai 9.2.3 kohdan mukaisesti,
haihtuvien hiukkasten poistolaite (VPR), joka sijaitsee virtaussuunnassa hiukkaslaskurin (PNC) etupuolella,
sekd soveltuva siirtoputkisto.
2.1.1.2  Haihtuvien hiukkasten poistolaitteen syottdaukon eteen on suositeltavaa sijoittaa hiukkaskoon esiluokituslaite

(esim. sykloni tai iskuelementti). Hiukkaskoon esiluokituslaitteen asemesta on hyvaksyttavad kayttad
esimerkiksi kuvassa 6.8 esitettyd ndytteenotinta, joka toimii hiukkaskokoluokituslaitteena. Osavirtauslaimen-
nusjdrjestelmien yhteydessd voidaan kayttdd sekd hiukkasmassan ettd hiukkasméddrin ndytteenoton osalta
samaa esiluokituslaitetta, kun hiukkasndyte otetaan laimennusjirjestelmdstd virtaussuunnassa esiluokitus-
laitteen jalkeen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd erillisid esiluokituslaitteita, kun hiukkasmairdndyte otetaan
laimennusjirjestelmastd virtaussuunnassa ennen hiukkasmassan esiluokituslaitetta.



L 102/170 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

2.1.2 Yleiset vaatimukset

2.1.2.1  Hiukkasniytteenottopiste sijoitetaan laimennustunnelin sisille.

Naytteenottimen karki tai hiukkasndytteen ottopaikka ja hiukkastensiirtoputki (PTT) muodostavat yhdessd
hiukkastensiirtojirjestelman (PTS). Hiukkastensiirtojirjestelma siirtdd ndytteen laimennustunnelista haihtuvien
hiukkasten poistolaitteen suulle. Hiukkastensiirtojirjestelmin on tdytettivd seuraavat vaatimukset:

Taysvirtauslaimennusjdrjestelmien ja jakeittaiseen naytteenottoon perustuvien —osavirtauslaimennusjar-
jestelmien (kuten kuvattu timdn liitteen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa naytteenotin asennetaan lihelle tunnelin
keskiviivaa virtaussuunnassa 10-20 tunnelin halkaisijan verran kaasun syottdaukon jilkeen siten, ettd se
osoittaa tunnelin kaasuvirran suuntaa vastaan ja sen akseli on sen kirjen kohdalla samansuuntainen
laimennustunnelin akselin kanssa. Néytteenotin sijoitetaan laimennusilman syo6ttokanavaan siten, ettd néyte
otetaan homogeenisesta pakokaasuilmaseoksesta.

Kokonaisndytteenottoon perustuvien osavirtauslaimennusjirjestelmien (kuten kuvattu timin liitteen 9.2.3
kohdassa) tapauksessa hiukkasndytteen ottopiste tai ndytteenotin sijoitetaan hiukkastensiirtoputkeen
virtaussuunnassa ennen hiukkassuodattimen pidintd, virtauksenmittauslaitetta ja mahdollisia nayte- ja
ohitusvirran haarautumakohtia. Niytteenottopiste tai ndytteenotin sijoitetaan siten, ettd ndyte otetaan
homogeenisesta pakokaasuilmaseoksesta. Naytteenottimen olisi oltava mitoiltaan sellainen, ettei se hairitse
osavirtauslaimennusjirjestelmin toimintaa.

Hiukkastensiirtojirjestelmén ldpi johdettavan nidytekaasun on téytettdvd seuraavat vaatimukset:

a) Taysvirtauslaimennusjarjestelmien tapauksessa virtauksen Reynoldsin luku (Re) on pienempi kuin 1 700.

b) Osavirtauslaimennusjirjestelmien tapauksessa virtauksen Reynoldsin luku (Re) on pienempi kuin 1 700
hiukkastensiirtoputkessa eli virtaussuunnassa ndytteenottimen tai -ottopaikan jilkeen.

¢) Viipymisaika hiukkastensiirtojirjestelméssd on enintddn 3 sekuntia.

d) Hyviksyttivind pidetddn myods muita hiukkastensiirtojirjestelmin ndytteenottokonfiguraatioita, kun
voidaan osoittaa vastaava hiukkasldpdisevyys 30 nm:n hiukkasilla.

e) Poistoputkella (OT), jonka kautta laimennettu niyte johdetaan haihtuvien hiukkasten poistolaitteesta
hiukkaslaskurin syottoaukkoon, on oltava seuraavat ominaisuudet:

f) Putken sisdhalkaisija on vdhintddn 4 mm.
g) Poistoputken lapi kulkevan néytekaasuvirran viipymisaika on enintdidn 0,8 sekuntia.

h) Hyviksyttivind pidetidan myos muita poistoputken niytteenottokonfiguraatioita, kun voidaan osoittaa
vastaava hiukkasldpdisevyys 30 nm:n hiukkasilla.

2.1.2.2  Haihtuvien hiukkasten poistolaitteessa on oltava laitteet nédytteen laimentamista ja haihtuvien hiukkasten
poistamista varten.

2.1.2.3  Kaikki laimennusjirjestelmin ja ndytteenottojirjestelmidn raaka- ja laimennetun pakokaasun kanssa
kosketuksiin joutuvat osat pakoputkesta hiukkaslaskuriin on suunniteltava siten, ettd hiukkasten
kerddntyminen on mahdollisimman vihdistid. Kaikki osat on valmistettava sihkod johtavista materiaaleista,
jotka eivit reagoi pakokaasun komponenttien kanssa, ja ne on maadoitettava sihkoisesti sihkostaattisten
vaikutusten estdmiseksi.

2.1.2.4  Hiukkasndytteenottojirjestelmdssd on noudatettava hyvidd aerosolindytteenottokdytintdd, jonka mukaan
viltetddn tiukkoja mutkia ja akillisid muutoksia poikkileikkauksessa, kiytetddn sileitd sisdpintoja ja pidetddn
ndytteenottolinja mahdollisimman lyhyeni. Poikkileikkauksessa sallitaan asteittaiset muutokset.

2.13 Erityisvaatimukset
2.1.3.1  Hiukkasndyte ei saa kulkea pumpun ldpi ennen kulkemistaan hiukkaslaskurin ldpi.

2.1.3.2  On suositeltavaa kayttdd ndytteen esiluokituslaitetta.
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2.1.3.3  Niytteen esivakiointiyksikon on téytettdvd seuraavat vaatimukset:

2.1.3.3.1 Yksikkoé pystyy laimentamaan ndytettd yhdessd tai useammassa vaiheessa siten, ettd saavutetaan
hiukkaspitoisuus, joka alittaa hiukkaslaskurin yksittdisten hiukkasten laskemistilan yldrajan, ja kaasun
lampotila on hiukkaslaskurin sydttdaukon kohdalla alle 308 K (35 °C).

2.1.3.3.2 Yksikon toiminnan alkuvaiheeseen sisiltyy lammitys-laimennusvaihe, jonka tuloksena niyte saavuttaa
lampotilan > 423 K (150 °C) ja < 673 K (400 °C) ja laimennus on vahintddn 10-kertainen.

2.1.3.3.3  Yksikko pitdd limminvaiheissa nimelliskdyttolimpatilan vakaana 2.1.4.3.2 kohdassa esitetyissé rajoissa = 10 °
C:n tarkkuudella. Yksikko ilmaisee, onko nimelliskdyttolampotila limminvaiheissa oikea vai ei.

2.1.3.3.4 Saavutetaan sihkoiseen litkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nmn ja 50 nm:n hiukkasille 2.2.2.2
kohdassa maddritelty hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin (f,(d)), joka on enintddn 30 prosenttia (30 nm) tai
20 prosenttia (50 nm) suurempi ja enintddn 5 prosenttia pienempi kuin sihkoiseen liikkkuvuuteen
perustuvalta halkaisijaltaan 100 nm:n hiukkasten vastaava kerroin koko haihtuvien hiukkasten poistolaitetta
tarkasteltuna.

2.1.3.3.5 Saadaan 30 nm:n tetrakontaanihiukkasten (CH,(CH,),;;CH,) héyrystymisasteeksi yli 99,0 prosenttia, kun
syottopitoisuus on vahintddn 10 000 cm?, kuumentamalla tetrakontaania ja vihentdmalld sen osapaineita.

2.1.3.4  Hiukkaslaskurin on tdytettdvd seuraavat vaatimukset:
2.1.3.4.1 Hiukkaslaskuri toimii tdysvirtaustoimintaoloissa.

2.1.3.4.2 Hiukkaslaskurin mittaustarkkuus on +10 prosenttia alueella, joka ulottuu arvosta 1 cm-? laitteen yksittdisten
hiukkasten laskemistilan yldrajaan, ja maaritys perustuu standardiin. Arvon 100 cm-? alittavilla pitoisuuksilla
voidaan vaatia, ettd laskurin tarkkuus osoitetaan hyvilld tilastollisella luotettavuustasolla kéyttimalld
pidennetyilld ndytteenottoajoilla tehtyjen mittausten keskiarvoa.

2.1.3.4.3 Laitteen luettavuus on vihintddn 0,1 -3 arvon 100 cm-? alittavilla pitoisuuksilla.

2.1.3.4.4 Laitteella saadaan lineaarinen vaste hiukkaspitoisuuksiin koko mittausalueella yksittdisten hiukkasten
laskemistilassa.

2.1.3.4.5 Tietojen ilmoittamistaajuus on vahintddan 0,5 Hz.
2.1.3.4.6 Laitteen vasteaika on alle 5 s mitatulla pitoisuusalueella.

2.1.3.4.7 Laitteessa on koinsidenssikorjaustoiminne, jossa korjaus on enintddn 10 prosenttia. Siind voidaan kiyttdd
2.2.1.3 kohdassa maddritettyd sisdistd kalibrointikerrointa, mutta laskentahyotysuhteen korjaamiseen tai
médrittelemiseen ei saa kdyttdd muita algoritmeja.

2.1.3.4.8 Laskentahyotysuhde on 50 prosenttia ( 12 prosenttia) sdhkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
23 nmn (¢ 1 nm) ja yli 90 prosenttia 41 nm:n (+ 1 nm) hiukkasten osalta. Laskentahyotysuhteet voidaan
saavuttaa sisdisin (esim. laitteen suunnittelu) tai ulkoisin (esim. koon esiluokitus) keinoin.

2.1.3.4.9 Jos hiukkaslaskurissa kiytetddn kiyttonestettd, se on vaihdettava laitteen valmistajan ilmoittamin véliajoin.

2.1.3.5 Jos painetta jaftai limpotilaa hiukkaslaskurin syottdaukon kohdalla ei pidetd vakiona kohdassa, jossa
hiukkaslaskurin virtaa sdddetddn, niiden arvot on mitattava ja ilmoitettava, jotta hiukkaspitoisuusmittaukset
voidaan korjata vakio-olosuhteisiin.

2.1.3.6  Hiukkastensiirtojirjestelmin, haihtuvien hiukkasten poistolaitteen ja poistoputken viipymisajan sekd
hiukkaslaskurin vasteajan summa saa olla enintddn 20 s.

2.1.3.7  Koko hiukkasndytteenottojirjestelmdn (hiukkastensiirtojirjestelmd, haihtuvien hiukkasten poistolaitteen,
poistoputken ja hiukkaslaskurin) muunnosaika méiritetdén suoraan hiukkastensiirtojirjestelmin syottdaukolla
tehtdvalld aerosolikytkennilld. Aerosolikytkenndn on tapahduttava alle 0,1 sekunnissa. Testissd kdytettivin
aerosolin on aiheutettava pitoisuudenmuutos, joka on vihintdin 60 prosenttia tiydestd asteikosta.

Pitoisuus on kirjattava. Hiukkaspitoisuus- ja pakovirtasignaalien aikojen yhdenmukaistamista varten
muunnosajaksi madritellddn aika muutoksesta (t,) siihen, kun vaste on 50 prosenttia lopullisesta lukemasta

(ts0)-



L 102/172

Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

214

Jarjestelmin suositeltu kuvaus

Tissd kohdassa esitetddn suositeltava kdytinto hiukkasméddrin mittaamiseen. Kaikki jrjestelmdt, jotka
tdyttavit 2.1.2 ja 2.1.3 kohdassa asetetut suorituskykyvaatimukset, ovat kuitenkin hyviksyttavia.

Kuvissa 6.9 ja 6.10 esitetddn kaavakuva suositeltavista osa- ja tdysvirtauslaimennusjirjestelmissi kdytettavistd
hiukkasnéytteenottojirjestelmikonfiguraatioista.

Kuva 6.9.

Kaavakuva suositeltavasta hiukkasniytteenottojirjestelmistd — osavirtausniytteenotto
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Kuva 6.10.

Kaavakuva suositeltavasta hiukkasndytteenottojirjestelmasti — tiysvirtausniytteenotto

P =3

, F

Ylimaardistd
ilmaa o :

xS n

Suodatettua ilmaa = .

T o SR B A A e R B o

Abtitvibiili Moottorin pakokaasusta



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/173

2.1.41  Niytteenottojirjestelmin kuvaus

Hiukkasndytteenottojirjestelmdssi on laimennusjdrjestelmissd ~ sijaitseva  néytteenottimen kirki  tai
hiukkasnéytteenottopiste, hiukkastensiirtoputki (PTT), hiukkasten esiluokituslaite (PCF) ja haihtuvien
hiukkasten poistolaite (VPR), joka sijaitsee virtaussuunnassa hiukkaspitoisuuden mittauslaitteen (PNC)
etupuolella. Haihtuvien hiukkasten poistolaitteessa on oltava laitteet niytteen laimentamista (hiukkasméaralai-
mentimet PND, ja PND,) ja hiukkasten hoyrystimistd varten (hoyrystysputki ET). Néytteenotin tai
ndytteenottopiste testattavaa kaasuvirtaa varten sijoitetaan laimennusilman syéttokanavaan siten, ettd saadaan
edustava ndyte homogeenisesta pakokaasuilmaseoksesta. Jarjestelmin ja hiukkaslaskurin vasteajan summa saa
olla enintdin 20 s.

2.1.4.2  Hiukkastensiirtojdrjestelma

Naytteenottimen kérki tai hiukkasndytteen ottopaikka ja hiukkastensiirtoputki (PTT) muodostavat yhdessd
hiukkastensiirtojirjestelmdn  (PTS).  Hiukkastensiirtojarjestelmd ~ siirtid  naytteen laimennustunnelista
ensimmdisen hiukkasmaaralaimentimen suulle. Hiukkastensiirtojirjestelmidn on tdytettivd seuraavat
vaatimukset:

Taysvirtauslaimennusjdrjestelmien ja jakeittaiseen ndytteenottoon perustuvien osavirtauslaimennusjir-
jestelmien (kuten kuvattu timén liitteen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa ndytteenotin asennetaan lihelle tunnelin
keskiviivaa virtaussuunnassa 10-20 tunnelin halkaisijan verran kaasun syottdaukon jilkeen siten, ettd se
osoittaa tunnelin kaasuvirran suuntaa vastaan ja sen akseli on sen kirjen kohdalla samansuuntainen
laimennustunnelin akselin kanssa. Néytteenotin sijoitetaan laimennusilman syottokanavaan siten, ettd nayte
otetaan homogeenisesta pakokaasuilmaseoksesta.

Kokonaisndytteenottoon perustuvien osavirtauslaimennusjirjestelmien (kuten kuvattu timin liitteen 9.2.3
kohdassa) tapauksessa hiukkasndytteen ottopiste sijoitetaan hiukkastensiirtoputkeen virtaussuunnassa ennen
hiukkassuodattimen pidinté, virtauksenmittauslaitetta ja mahdollisia néyte- ja ohitusvirran haarautumakohtia.
Niéytteenottopiste tai ndytteenotin sijoitetaan siten, ettd niyte otetaan homogeenisesta pakokaasuilma-
seoksesta.

Hiukkastensiirtojirjestelmin ldpi johdettavan nidytekaasun on téytettdvd seuraavat vaatimukset:
Virtauksen Reynoldsin luku (Re) on pienempi kuin 1 700.
Viipymisaika hiukkastensiirtojarjestelméssd on enintddn 3 sekuntia.

Hyviksyttavind pidetddn myos muita hiukkastensiirtojirjestelmin ndytteenottokonfiguraatioita, kun voidaan
osoittaa vastaava hiukkasldpdisevyys sihkoiseen lilkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n
hiukkasille.

Poistoputkella (OT), jonka kautta laimennettu niyte johdetaan haihtuvien hiukkasten poistolaitteesta
hiukkaslaskurin syottoaukkoon, on oltava seuraavat ominaisuudet:

Putken sisdhalkaisija on vahintddn 4 mm.
Poistoputken ldpi kulkevan ndytekaasuvirran viipymisaika on enintddn 0,8 sekuntia.

Hyviksyttdvind pidetddn my0s muita poistoputken ndytteenottokonfiguraatioita, kun voidaan osoittaa
vastaava hiukkasldpaisevyys sahkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n hiukkasille.

2.1.4.3  Hiukkasten esiluokituslaite

Suositeltu hiukkasten esiluokituslaite sijoitetaan virtaussuunnassa haihtuvien hiukkasten poistolaitteen
etupuolelle. Esiluokituslaitteen 50 prosentin luokituskoon on oltava 2,5-10 pm tilavuusvirralla, joka on
valittu hiukkaspadstondytteiden ottamiseen. Esiluokituslaitteen on oltava sellainen, ettd laitteeseen tulevien
1 pm:n hiukkasten massapitoisuudesta 99 prosenttia pddsee laitteen ulostulosta tilavuusvirralla, joka on
valittu hiukkaspdastonéytteiden ottamiseen. Osavirtauslaimennusjdrjestelmien yhteydessd voidaan kdyttad sekd
hiukkasmassan ettd hiukkasndytteenoton osalta samaa esiluokituslaitetta, kun hiukkasndyte otetaan
laimennusjirjestelmastd virtaussuunnassa esiluokituslaitteen jilkeen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda erillisid
esiluokituslaitteita, kun hiukkasméddrindyte otetaan laimennusjdrjestelmistd virtaussuunnassa ennen
hiukkasmassan esiluokituslaitetta.
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2.1.4.4  Haihtuvien hiukkasten poistolaite (VPR)

Haihtuvien hiukkasten poistolaite koostuu hiukkasmairilaimentimesta (PND,), hoyrystysputkesta ja toisesta
laimentimesta (PND,), jotka on asennettu sarjaan. Laimentamisessa pienennetddn hiukkaspitoisuuden
mittausyksikkdon tulevan naytteen hiukkaspitoisuutta niin, ettd se alittaa hiukkaslaskurin yksittdisten
hiukkasten laskemistilan yldrajan sekd estdd nukleaatiota ndytteessi. Laitteen on ilmaistava, onko PND,n ja
hoyrystysputken kayttolampatila oikea.

Laitteella on saatava 30 nmn tetrakontaanihiukkasten (CH,(CH,),;CH;) hoyrystymisasteeksi yli
99,0 prosenttia, kun syéttopitoisuus on vihintddn 10 000 cm?, kuumentamalla tetrakontaania ja
vihentdmilld sen osapaineita. Lisdksi on saavutettava sihkoiseen likkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
30 nm:n ja 50 nm:n hiukkasille hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin (f), joka on enintddn 30 prosenttia
(30 nm) tai 20 prosenttia (50 nm) suurempi ja enintddn 5 prosenttia pienempi kuin sihkoiseen litkkuvuuteen
perustuvalta halkaisijaltaan 100 nm:n hiukkasten vastaava kerroin koko haihtuvien hiukkasten poistolaitetta
tarkasteltuna.

2.1.4.4.1 Ensimmdinen hiukkasméirilaimennin (PND,)

Ensimmdéinen hiukkasmaidrdlaimennin on suunniteltava sellaiseksi, ettd se laimentaa hiukkaspitoisuutta ja
toimii (seindmén) ldampétilassa 423-673 K (150-400 °C). Seindmin limpatila-asetus olisi pidettdvd mainitulle
alueelle sijoittuvassa vakiokédyttolimpétilassa + 10 °C:een tarkkuudella siten, ettei se ylitd hoyrystysputken
seindmdn limpotilaa  (2.1.4.4.2  kohta). Laimentimeen johdetaan HEPA-suodattimella suodatettua
laimennusilmaa, ja sen on saatava aikaan vilille 10-200 asettuva laimennuskerroin.

2.1.4.4.2 Hoyrystysputki

Hoyrystysputken seindmin lampétila sdddetddn koko putken pituudelta vahintddn ensimmadisen hiukkasmaa-
rilaimentimen seinimin limpotilaan ja pidetddn vakiokdyttolimpotilassa 300-400 °C £ 10 °Cen
tarkkuudella.

2.1.4.4.3 Toinen hiukkasmairilaimennin (PND,)

PND, on suunniteltava sellaiseksi, ettd silld laimennetaan hiukkaspitoisuutta. Laimentimeen johdetaan HEPA-
suodattimella suodatettua laimennusilmaa, ja sen on pystyttivd yllipitimdan vilille 10-30 asettuva
laimennuskerroin. PND,:n laimennuskerroin on valittava véliltd 10-15 siten, ettd hiukkaspitoisuus toisen
laimentimen jdlkeen on pienempi kuin hiukkaslaskurin yksittdisten hiukkasten laskemistilan ylaraja ja kaasun
lampotila ennen sen johtamista hiukkaslaskuriin on pienempi kuin 35 °C.

2.1.4.5  Hiukkaslaskuri (PNC)

Hiukkaslaskurin on téytettdvd 2.1.3.4 kohdan vaatimukset.

22 Hiukkasndytteenottojirjestelman kalibrointi/validointi ()
221 Hiukkaslaskurin kalibrointi

2.2.1.1  Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd hiukkaslaskurille on myonnetty standardinmukaisuuden osoittava
kalibrointitodistus enintddn 12 kuukautta ennen paistotestia.

2.2.1.2  Hiukkaslaskuri on lisdksi kalibroitava uudelleen ja sille on my6nnettiavd uusi kalibrointitodistus kaikkien
merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jalkeen.

2.2.1.3  Kalibroinnissa on noudatettava standardikalibrointimenetelmaa

a) vertaamalla kalibroitavan hiukkaslaskurin vastetta kalibroidun aerosolielektrometrin vasteeseen, kun
samalla otetaan niyte elektrostaattisesti luokitelluista kalibrointihiukkasista tai

b) vertaamalla kalibroitavan hiukkaslaskurin vastetta toisen, edelldi mainitulla menetelmélld suoraan
kalibroidun hiukkaslaskurin vasteeseen.

(") Esimerkkeja kalibrointi-/validointimenetelmisti 16ytyy osoitteesta www.unece.org/es|trans/main/wp29/wp29wgs(wp29grpe/pmpfcp
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13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/175

Jos kiytetddn elektrometrid, kalibroinnissa on kiytettdvd vihintddn kuutta standardipitoisuutta, jotka
sijoitetaan mahdollisimman tasaisesti hiukkaslaskurin mittausalueelle. Néihin pisteisiin kuuluu nimellisnolla-
konsentraatiopiste, joka saadaan aikaan kiinnittdmalld kunkin laitteen syottdaukkoon HEPA-suodatin, joka on
vdhintddn standardin EN 1822:2008 mukaista luokkaa H13 tai suorituskyvyltddn vastaava. Kun
kalibroitavaan hiukkaslaskuriin ei sovelleta kalibrointikerrointa, mitattujen pitoisuuksien on vastattava * 10
prosentin tarkkuudella kutakin kiytettyd standardikonsentraatiota paitsi nollakohdassa. Muutoin kalibroitava
hiukkaslaskuri on hylattava. Lasketaan ja kirjataan saatujen tietosarjojen lineaarisen regression gradientti.
Kalibroitavaan hiukkaslaskuriin sovelletaan kalibrointikerrointa, joka vastaa gradientin kéinteisarvoa. Vasteen
lineaarisuus mdiritetddn laskemalla kahden tietosarjan Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen (R2)
neli, jonka on oltava suurempi tai yhtd suuri kuin 0,97. Sekd gradienttia ettd R:ta laskettaessa lineaarisen
regression on kuljettava nollapisteen kautta (nollapitoisuus kummassakin laitteessa).

Jos kaytetddn vertailuhiukkaslaskuria, kalibroinnissa on kéytettdva vdhintdin kuutta standardipitoisuutta, jotka
sijoitetaan hiukkaslaskurin mittausalueelle. Vihintddn kolmessa pisteessd pitoisuuden on oltava alle 1 000 cm-
3, ja muut pitoisuudet on sijoitettava lineaarisin vilein arvon 1 000 cm~? ja laitteen yksittdisten hiukkasten
laskemistilan yldrajan vilille. Naihin pisteisiin kuuluu nimellisnollakonsentraatiopiste, joka saadaan aikaan
kiinnittamalld kunkin laitteen syottdaukkoon HEPA-suodatin, joka on vihintddn standardin EN 1822:2008
mukaista luokkaa H13 tai suorituskyvyltddn vastaava. Kun kalibroitavaan hiukkaslaskuriin ei sovelleta
kalibrointikerrointa, mitattujen pitoisuuksien on vastattava * 10 prosentin tarkkuudella kutakin standardikon-
sentraatiota paitsi nollakohdassa. Muutoin kalibroitava hiukkaslaskuri on hylattava. Lasketaan ja kirjataan
saatujen tietosarjojen lineaarisen regression gradientti. Kalibroitavaan hiukkaslaskuriin sovelletaan kalibrointi-
kerrointa, joka vastaa gradientin kdinteisarvoa. Vasteen lineaarisuus madritetddn laskemalla kahden tietosarjan
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen (R?) neli, jonka on oltava suurempi tai yhtd suuri kuin 0,97.
Sekd gradienttia ettd R2:ta laskettaessa lineaarisen regression on kuljettava nollapisteen kautta (nollapitoisuus
kummassakin laitteessa).

2.2.1.4  Kalibroinnissa on lisdksi tarkastettava, tdyttddko hiukkaslaskuri 2.1.3.4.8 kohdan vaatimukset sihkoiseen
liikkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 23 nm:n hiukkasten havaitsemistehokkuuden osalta. Laskentahyoty-
suhdetta ei tarvitse tarkastaa 41 nm:n hiukkasten osalta.

222 Haihtuvien hiukkasten poistolaitteen kalibrointi/validointi

2.2.2.1  Kun haihtuvien hiukkasten poistolaite on uusi tai sille tehdddn merkittavid kunnossapitotoimenpiteitd, laitteen
hiukkaspitoisuuden vdhenemiskertoimet on kalibroitava koko sen laimennusasetusasteikolta laitteen
vakionimelliskdyttolampétiloissa. Laitteen hiukkaspitoisuuden vihenemiskertoimen maédrdaikaisvalidointia
varten edellytetdin pelkistddn tarkastusta yhdelld asetuksella, jota tavanomaisesti kéytetddn dieselhiukkassuo-
dattimella varustetuille liikkuville tydkoneille tehtavissd mittauksissa. Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd
haihtuvien hiukkasten poistolaite on kalibroitu tai sille on myonnetty validointitodistus enintddn 6 kuukautta
ennen padstotestid. Jos haihtuvien hiukkasten poistolaite antaa limpétilan seurantaan liittyvid varoituksia,
validointi voidaan tehdd 12 kuukauden vilein.

Haihtuvien hiukkasten poistolaitteelle on maédriteltdvd hiukkaspitoisuuden vahenemiskerroin sidhkoiseen
liikkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n, 50 nm:n ja 100 nm:n hiukkasten osalta. Sihkoiseen
liikkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n ja 50 nmn hiukkasten osalta hiukkaspitoisuuden
vihenemiskerroin (f(d)) saa olla enintdin 30 prosenttia (30 nm) tai 20 prosenttia (50 nm) suurempi ja
enintddn 5 prosenttia pienempi kuin sihkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 100 nm:n
hiukkasten vastaava kerroin. Validoinnin osalta edellytetddn, ettd keskimédrdinen hiukkaspitoisuuden
vihenemiskerroin vastaa +10 prosentin tarkkuudella keskimiiraistd hiukkaspitoisuuden vihenemiskerrointa

( f,), joka madritettiin haihtuvien hiukkasten poistolaitteen ensimmaisessi kalibroinnissa.

2.2.2.2  Naissd mittauksissa kdytettdvin testausacrosolin on oltava sellainen, ettd se koostuu sahkoiseen liikkkuvuuteen
perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n, 50 nm:n ja 100 nm:n kiinteistd hiukkasista ja ettd vahimmdispitoisuus
haihtuvien hiukkasten poistolaitteen syottdaukolla on 5000 cm- > Hiukkaspitoisuudet mitataan
virtaussuunnassa ennen komponentteja ja niiden jalkeen.

Hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin (f,(d)) kunkin hiukkaskoon osalta lasketaan yhtalolla (6-32):

(6-32)
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jossa:

N,(d)  on hiukkaspitoisuus ennen komponentteja, hiukkasten halkaisija d,

N,.(d) on hiukkaspitoisuus komponenttien jilkeen, hiukkasten halkaisija d,
d; on hiukkasten sihkoiseen liikkuvuuteen perustuva halkaisija (30, 50 tai 100 nm).
Arvot N, (d) ja N, (d) on korjattava samoihin olosuhteisiin.

keskimaidrdinen hiukkaspitoisuuden viheneminen ( f) tietylld laimennusasetuksella lasketaan yhtilolla (6-33):

- f,(30nm) + £,(50nm) 4+ f,(100nm)

= ; (6-33)

On suositeltavaa, ettd haihtuvien hiukkasten poistolaite kalibroidaan ja validoidaan kokonaisena yksikkona.

2.2.2.3  Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd haihtuvien hiukkasten poistolaitteelle on myonnetty haihtuvien
hiukkasten todellisen poistotehokkuuden osoittava validointitodistus enintddn 6 kuukautta ennen paistotestia.
Jos haihtuvien hiukkasten poistolaite antaa limpotilan seurantaan liittyvid varoituksia, validointi voidaan
tehdd 12 kuukauden vilein. On osoitettava, ettd haihtuvien hiukkasten poistolaite poistaa sihkoiseen
liikkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan vahintddn 30 nm:n tetrakontaanihiukkaset (CH,(CH,),,CH,) yli
99,0-prosenttisesti, kun sy6ttopitoisuus on vahintddan 10 000~ ja laitetta kdytetddn pienimmalld laimennusa-
setuksella ja valmistajan suosittelemassa kayttolampotilassa.

223 Hiukkasmairdjdrjestelmin tarkastusmenettelyt

2.2.3.1  Hiukkaslaskurin on ennen kutakin testid ilmoitettava mitattu pitoisuus, joka on alle 0,5 cm- 3, kun koko
hiukkasnaytteenottojdrjestelman (haihtuvien hiukkasten poistolaitteen ja hiukkaslaskurin) syottéaukkoon on
asennettu HEPA-suodatin, joka on vihintddn standardin EN 1822:2008 mukaista luokkaa H13 tai suoritus-
kyvyltdin vastaava.

2.2.3.2  Kuukausittaisissa tarkastuksissa on hiukkaslaskuriin syGtettdvistd virrasta saatava mittaustulos, joka vastaa 5
prosentin tarkkuudella hiukkaslaskurin nimellisvirtausta tarkastettaessa kalibroidulla virtausmittarilla.

2.2.3.3  Hiukkaslaskurin on piivittdisissd tarkastuksissa annettava pitoisuusarvoksi enintddn 0,2 3, kun laskurin
syottoaukkoon on asennettu HEPA-suodatin, joka on vihintddn standardin EN 1822:2008 mukaista luokkaa
H13 tai suorituskyvyltidn vastaava. Kun suodatin poistetaan, hiukkaslaskurin on osoitettava mitatun
pitoisuuden nousseen vihintddn arvoon 100-3, kun siihen johdetaan ulkoilmaa, ja osoitettava arvoksi jilleen
enintdan 0,2- % kun HEPA-suodatin asennetaan uudelleen paikoilleen.

2.2.3.4  Ennen kunkin testin aloittamista on varmistettava, ettd mittausjirjestelmd ilmoittaa, ettd jirjestelmédin
mahdollisesti kuuluva hoyrystysputki on saavuttanut oikean kayttolimpétilansa.

2.2.3.5  Ennen kunkin testin aloittamista on varmistettava, ettd mittausjdrjestelmd ilmoittaa, ettd laimennin PND, on
saavuttanut oikean kayttolampotilansa.
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Lisdys 2
Varusteiden ja apulaitteiden asennusta koskevat vaatimukset
Numero Varusteet ja apulaitteet Asennettu paasto-

testid varten

1 Imujdrjestelma
Imusarja Kylla
Kampikammion paistojen valvontajirjestelma Kylla
[Imanvirtausmittari Kylla
[lmansuodatin Kylld (%)
Imuddnenvaimennin Kylla ()
2 Pakojirjestelmd
Pakokaasun jalkikisittelyjarjestelmat Kylla
Pakosarja Kylla
Yhdysputket Kylla (%)
Adnenvaimennin Kylla ()
Pakoputki Kylla (%)
Pakokaasujarru Ei ()
Ahdin Kylld
3 Polttoainepumppu Kylla (9)
4 Polttoaineen ruiskutusjirjestelma
Esisuodatin Kylla
Suodatin Kylla
Pumppu Kylla
5 Korkeapaineputket Kylla
Suutin Kylla
Elektroninen ohjausyksikkd, anturit jne. Kylla
Saddin/sdatojarjestelma Kylla
Sadolosuhteiden mukaan toimiva automaattinen tdyskuormitusrajoitin Kylla
6 Nestejaahdytysjarjestelma
Jashdytin Fi
Tuuletin Ei
Tuulettimen suojus Ei
Vesipumppu Kylla ()
Termostaatti Kylla ()
7 IImajaahdytys
Suojus Ei (8
Tuuletin tai puhallin Ei (¥)
Lampotilansddtolaite Ei
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Numero Varusteet ja apulaitteet Asennqtu paasto-
testia varten
8 Ahdinlaitteet
Moottorin suoraan jaftai pakokaasujen avulla kdyttdima ahdin Kylla
Ahtoilman jaihdytin Kylla () (")
Jadhdytinpumppu tai tuuletin (moottorikdyttdinen) Ei (¢)
Jadhdytinnesteen virtauksen sidtolaitteet Kylla
9 Erillinen testialustatuuletin Kyll4, tarvittaessa
10 Pakokaasunpuhdistuslaitteet Kylla
11 Kaynnistyslaitteet Kylla tai testialus-
tan laitteet (i)
12 Voiteludljypumppu Kylla
13 Tietyt moottoriin mahdollisesti asennetut apulaitteet, jotka liittyvat pelkistdan liik- Ei
kuvan tyokoneen toimintaan, on irrotettava testin ajaksi.
Seuraava epitiydellinen luettelo on esimerkinomainen:
i) jarrujen ilmakompressori
ii) ohjaustehostimen kompressori
iii) jousituksen kompressori
iv) ilmastointijarjestelma

Taydellinen imujirjestelmd on oltava asianmukaisesti asennettuna tarkoitettua kayttosovellusta varten:

i) jos vaikutus moottorin tehoon voi olla huomattava;

ii) kun valmistaja vaatii, ettd ndin on tehtavi.

Muissa tapauksissa voidaan kdyttdd muuta vastaavanlaista jarjestelméd, ja tilloin on tarkastettava, ettei imupaine vaihtele enempai
kuin 100 Pa valmistajan puhtaalle ilmansuodattimelle vahvistamasta ylarajasta.

Taydellisen pakojdrjestelman on oltava asianmukaisesti asennettuna tarkoitettua kayttosovellusta varten:

i) jos vaikutus moottorin tehoon voi olla huomattava;

ii) kun valmistaja vaatii, ettd ndin on tehtavi.

Muissa tapauksissa voidaan kdyttdd muuta vastaavanlaista jirjestelméd edellyttden, ettei mitattu paine vaihtele enempai kuin

1 000 Pa valmistajan vahvistamasta yldrajasta.

Jos moottorissa on pakokaasujirjestelmajarru, kuristimen venttiilin on oltava tdysin auki.

Tarvittaessa polttoaineen syottopainetta voidaan sddtdi jaljittiméddn tietyssd moottorin kayttosovelluksessa esiintyvid paineita (erityi-
sesti kiytettdessd polttoaineen paluujirjestelmad).

Jaahdytysnesteen kierron on toimittava ainoastaan moottorin vesipumpun avulla. Nesteen jadhdytys voidaan toteuttaa ulkopuolisen
piirin avulla, jos piirin painehidvio ja pumpun imupaine pysyvit samalla tasolla kuin itse moottorin jadhdytysjarjestelmassa.
Termostaatti voi olla tdysin auki.

Kun jddhdytystuuletin tai puhallin on asennettu testid varten, niiden kdyttdma teho on lisittdva tuloksiin lukuun ottamatta suoraan

kin nopeudella on mitattava siten, ettd moottorin ilman suurin paineenalennus ja limpétilan pienin lasku testipenkkijirjestelmin ah-
toilman jddhdyttimessd vastaa arvoja, jotka valmistaja on maarittinyt.
Sahkoisten tai muiden kaynnistysjarjestelmien teho syotetdan testialustasta.
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Lisdys 3

Elektronisen ohjausyksikon vilittdimin viintdmomenttisignaalin verifiointi

1. Johdanto

Tassd lisdyksessd vahvistetaan verifiointivaatimukset, kun valmistaja aikoo elektronisella ohjausyksikolld varustetuissa
moottoreissa kiyttdd elektronisen ohjausyksikon vilittimad vddntomomenttisignaalia kdytossd olevien moottoreiden
pddstojen valvontaa koskevan komission delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 mukaisissa kdytonaikaisissa seuranta-
testeissd.

Nettovadntomomentin perustana on moottorin antama korjaamaton nettovdintomomentti lisdyksen 2 mukaista
pddstotestid varten sisillytettdvit varusteet ja apulaitteet mukaan luettuina.

2. Elektronisen ohjausyksikén viintomomenttisignaali

Kun moottori on asennettu testipenkkiin kartoitusmenettelyn toteuttamista varten, on oltava mahdollista lukea
elektronisen ohjausyksikon vilittdmaa vdantomomenttisignaalia kdytossd olevien moottoreiden péistojen valvontaa
koskevan komission delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 liitteen I lisdyksen 6 vaatimusten mukaisesti.

3. Verifiointimenettely

Toteutettaessa tdmdn liitteen 7.6.2 kohdan mukaista kartoitusmenettelyd dynamometrin mittaamat vaantomo-
menttiarvot ja elektronisen ohjausyksikon vilittdima vdantdmomentti on otettava samanaikaisesti vihintdin kolmesta
kohtaa vdidntomomenttikdyrdd. Ainakin yksi niistd lukemista on otettava kdyrin kohdassa, jossa vddntémomentti on
vihintddn 98 prosenttia enimmaisarvostaan.

Elektronisen ohjausyksikon vilittima vddntomomentti on hyvaksyttdvd ilman korjausta, jos kerroin, joka saadaan
jakamalla dynamometrin vadntomomenttiarvo elektronisen ohjausyksikon vilittdimalld arvolla, on jokaisessa
mittauspisteessd vihintdan 0,93 (eli 7 prosentin ero). Tissd tapauksessa tyyppihyviksyntitodistukseen on kirjattava,
ettd elektronisen ohjausyksikon valittdma vddntomomentti on verifioitu ilman korjausta. Jos yhden tai useamman
testipisteen kerroin on pienempi kuin 0,93, on mdiritettdvd keskimairdinen korjauskerroin kaikista niistd pisteistd,
joista otettiin ja kirjattiin lukemat tyyppihyviksyntitodistukseen. Kun kerroin on kirjattu tyyppihyviksyntdto-
distukseen, sitd on sovellettava elektronisen ohjausyksikon vilittimdan vaantomomenttisignaaliin kiytossd olevien
moottoreiden péistojen valvontaa koskevan komission delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 mukaisissa kdytonai-
kaisissa seurantatesteissa.
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Lisdys 4

Ammoniakin mittausmenetelmi

1. Tassd lisdyksessd kuvataan ammoniakin (NH,) mittausmenetelmd. Epélineaarisissa analysaattoreissa voidaan
kéyttdd linearisointipiireja.

2. Ammoniakin mittausta varten on tismennetty kolme periaatetta, joista mitd tahansa voidaan kayttdd silld
edellytykselld, ettd se tdyttad 2.1, 2.2 tai 2.3 kohdassa esitetyt vaatimukset. Kaasunkuivaimien kéytto ei ole
sallittua ammoniakkimittauksen yhteydessa.

2.1 FTIR-analysaattori (Fourier Transform Infrared analyser)
2.1.1 Mittausperiaate

FTIR-analysaattori perustuu laajan aallonpituuskaistan infrapunaspektroskopiaan. Sen avulla voidaan mitata
samanaikaisesti ~ sellaisia  pakokaasukomponentteja, joiden standardoidut spektrit ovat kdiytettivissd
instrumentissa. Absorptiospektri (intensiteetti/aallonpituus) lasketaan mitatusta interferogrammista (intensiteetti/
aika) Fourier-muunnokseen perustuvalla menetelmalla.

2.1.2  Asennus ja naytteenotto

FTIR-analysaattori on asennettava valmistajan ohjeiden mukaisesti. Arvioitavaksi on valittava NH;:n aallonpituus.
Niytteen kulkureitin (ndytteenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) materiaalina on oltava ruostumaton terés tai
PTEE ja reitti on limmitettdvd asetusarvoon 383-464 K (110-191 °C) NH,-hivikin ja niytteenoton artefakti-
virheiden minimoimiseksi. Lisdksi néytteenottolinjan on oltava mahdollisimman lyhyt.

2.1.3  Muiden kaasujen aiheuttama héirio

NH;:n aallonpituuden spektrisen erotuskyvyn on oltava alueella 0,5 cm~, jotta pakokaasun sisdltimien muiden
kaasujen aiheuttama hiirio olisi mahdollisimman pieni.

2.2 Ei-dispersoiva ultraviolettiresonanssiabsorptioanalysaattori, jaljempdna 'NDUV’
2.2.1 Mittausperiaate

NDUV perustuu puhtaasti fysikaaliseen periaatteeseen eikd apukaasuja tai -laitteita tarvita. Fotometrin keskeinen
elementti on elektroditon purkauslamppu. Se tuottaa terdvirakenteista ultraviolettialueen siteilyd, jonka avulla
voidaan mitata useita komponentteja, kuten NH,:a.

Fotometrisessd jarjestelmdssd on ajallinen kaksisdteinen suunnittelu, joka tuottaa mittaus- ja vertailusiteen
suodattimen korrelointitekniikalla.

Jotta saavutetaan mittaussignaalinen suuri stabiilius, ajallisesti kaksisdteinen suunnittelu on yhdistetty paikallisesti
kaksisdteiseen ~suunnitteluun. Anturisignaalien prosessointi tukee nollavasteen poikkeamaa, joka on
suuruudeltaan ldhelld merkityksetonta.

Analysaattorin kalibrointimoodissa kallistetaan suljettua kvartsitestisolua siteen polulle tarkan kalibrointiarvon
saamiseksi, silld testisolun ikkunan mahdolliset heijastus- tai absorptiohdviot kompensoidaan. Koska testisolun
sisdlld oleva kaasu on erittdin stabiilia, timi kalibrointimenetelma antaa erittdin suuren stabiiliuden fotometrille
pitkalld aikavalilla.

2.2.2  Asennus

Analysaattori on asennettava analysaattorikoteloon ekstraktiivista ndytteenottoa varten instrumenttivalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Analysaattorin sijoituspaikan on oltava sellainen, ettd se kykenee kannattamaan valmistajan
ilmoittaman painon.
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Naytteen kulkureitin (ndytteenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) materiaalina on oltava ruostumaton teris tai
PTFE ja reitti on limmitettdva asetusarvoon 383-464 K (110-191 °C).

Lisaksi ndytteenottolinjan on oltava mahdollisimman lyhyt. Pakokaasun limpdtilan ja paineen, asennusym-
pdriston ja tdrindn vaikutukset mittauksiin on minimoitava.

Kaasuanalysaattori on suojattava kylmailtd, kuumalta, limpoétilan vaihteluilta ja voimakkailta ilmavirtauksilta,
polyltd, syovyttavaltd ymparistoltd ja virdhtelyiltd. Limpidmisen valttimiseksi on ilmanvaihdon on oltava
riittdvad. On kéytettdvd koko pintaa limpohévididen hajauttamiseksi.

2.2.3  Ristikkdisherkkyys

On valittava soveltuva spektrin alue, jotta muiden kaasujen aiheuttama interferenssi olisi mahdollisimman pieni.
Tyypillisesti NH,-mittauksen ristikkaisherkkyytta aiheuttavat SO,, NO, ja NO.

Lisiksi voidaan soveltaa muita menetelmid ristikkdisherkkyyksien vihentdmiseksi.
a) Interferenssisuodattimien kiytto

b) Ristikkdisherkkyyden kompensointi mittaamalla komponenttien ristikkdisherkkyys ja kéyttimalld
mittaussignaalia kompensointiin.

23 Laser—infrapuna-analysaattori
2.3.1 Mittausperiaate

Infrapunalaser, kuten viritettdvd diodilaser (TDL) tai QCL (quantum cascade laser) voivat lahettdd ldhi-infrapuna-
alueen tai keski-infrapuna-alueen koherenttia valoa, jossa typpiyhdisteiden, myos NH,:n, absorptio on
voimakasta. Tillainen laseroptilkka voi antaa pulssimoodisen korkean resoluution kapeakaistaisen lahi-
infrapuna-alueen tai keski-infrapuna-alueen spektrin. Néin laser—infrapuna-analysaattoreilla voidaan vahentdi
moottoreiden pakokaasuissa olevien komponenttien spektrien paillekkdisyyden aiheuttamaa interferenssia.

2.3.2 Asennus

Analysaattori on asennettava joko suoraan pakoputkeen tai analysaattorikoteloon ekstraktiivista ndytteenottoa
varten instrumenttivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Jos asennus tapahtuu analysaattorikoteloon, ndytteen
kulkureitin (niytteenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) materiaalina on oltava ruostumaton terds tai PTFE ja
reitti on limmitettdvd asetusarvoon 383-464 K (110-191 °C) NH,-hévikin ja ndytteenoton artefaktivirheiden
minimoimiseksi. Lisaksi ndytteenottolinjan on oltava mahdollisimman lyhyt.

Pakokaasun limpétilan ja paineen, asennusympdriston ja tirindn vaikutukset mittauksiin on minimoitava, tai on
kiytettdva kompensointimenetelmia.

Pakoputkimittauksen yhteydessd instrumentin suojaamiseksi mahdollisesti kéytettdvd suojavirtaus ei saa
vaikuttaa laitteen jilkipuolella mitattavien pakokaasukomponenttien pitoisuuksiin, tai muiden pakokaasukompo-
nenttien ndytteet on otettava laitteen etupuolelta.

2.3.3  NH;n mittaamiseen kayttdvien laser-infrapuna-analysaattoreiden interferenssiverifiointi (ristikkdisinterferenssi)
2.3.3.1 Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NH, mitataan kdyttden laser-infrapuna-analysaattoria, interferenssin médird on verifioitava analysaattorin
alkuasennuksen ja merkittivien kunnossapitotoiden jilkeen.

2.3.3.2 Interferenssiverifioinnin mittausperiaatteet.

Interferenssikaasut voivat aiheuttaa positiivista interferenssid laser—infrapuna-analysaattorissa antamalla vasteen,
joka on samanlainen kuin NH,la. Jos analysaattorissa kdytetddn kompensaatioalgoritmeja, joissa hyddynnetddn
muiden kaasujen mittauksia tdmin interferenssin verifiointia varten, tillaiset muut mittaukset on tehtdva
samanaikaisesti, jotta kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin interferenssin verifioinnin aikana.
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Laser-infrapuna-analysaattorin interferenssikaasujen mddritys on tehtdvd hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti.
On huomattava, ettd interferenssin laji, lukuun ottamatta H,O:ta, riippuu instrumentin valmistajan valitsemasta
NH,n infrapuna-absorptioalueesta. NH;:n infrapuna-absorptioalue on mairitettdva jokaiselle analysaattorille.
Jokaista NH,:n infrapuna-absorptioaluetta kohden on hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti médritettava
verifioinnissa kdytettavat interferenssikaasut.

3. Padstotestausmenettely
3.1 Analysaattoreiden tarkastus

Ennen péistotestausta on valittava analysaattorin alue. Padstdanalysaattorit, joissa on automaattinen tai
manuaalinen alueen valinta, ovat sallittuja. Analysaattorin aluevalintaa ei saa muuttaa testisyklin aikana.

Nolla- ja vertailuvasteet on mddritettdvd, paitsi jos instrumentti kuuluu 3.4.2 kohdan sidnnésten
soveltamisalaan. Vertailuvasteen mdirityksessd on kiytettdvd 4.2.7 kohdan vaatimusten mukaista NH,-kaasua.
NH;-vertailukaasua siséltdvien vertailukennojen kiytto on sallittua.

3.2 Piistojen kannalta olennaisten tietojen kerddminen

NH;-tietojen keruu on kéynnistettdvd samanaikaisesti testisarjan alussa. H;-pitoisuutta on mitattava
keskeytyksettd, ja tallennustaajuuden on oltava vihintddn 1 Hz.

3.3 Testin jélkeiset toimet

Kun testi on suoritettu loppuun, nédytteenottoa on jatkettava, kunnes vasteajat ovat kuluneet umpeen.
Analysaattorin poikkeaman mddritys on tehtdvd 3.4.1 kohdan mukaisesti vain, jos 3.4.2 kohdassa edellytettyja
tietoja ei ole saatavilla.

3.4 Analysaattorin poikkeama

3.4.1 Kaasuanalysaattorin nollavaste ja vertailuvaste on mdadritettivd heti kun se on kéytinnossd mahdollista, mutta
viimeistddn 30 minuuttia testisyklin paattymisen jilkeen tai kuumahaihtumajakson aikana. Ennen testid ja sen
jilkeen saatujen tulosten eron on oltava pienempi kuin 2 prosenttia koko asteikosta.

3.4.2  Analysaattorin poikkeamaa ei tarvitse madrittdd seuraavissa tilanteissa:

a) jos valmistajan 4.2.3 ja 4.2.4 kohdan mukaisesti ilmoittamat nollavasteen ja vertailuvasteen poikkeamat ovat
3.4.1 kohdan vaatimusten mukaiset;

b) jos valmistajan 4.2.3 ja 4.2.4 kohdan mukaisesti ilmoittamat nollavasteen ja vertailuvasteen poikkeaman
aikavilit ovat testin kestoaikaa pidemmit.

4. Analysaattorien vaatimukset ja verifiointi
4.1 Lineaarisuusvaatimukset

Analysaattorin on oltava timin liitteen taulukossa 6.5 esitettyjen lineaarisuusvaatimusten mukainen. Tdmin
liitteen 8.1.4 kohdan mukainen lineaarisuusverifiointi olisi toteutettava vdhintddn tdmin liitteen taulukossa 6.4
vahvistetulla vihimmiistaajuudella. Hyviksyntdviranomaisen ennakkosuostumuksella vertailuarvoja voi olla
vihemman kuin 10, jos voidaan osoittaa, ettd vastaava tarkkuus saavutetaan.

Lineaarisuusverifioinnissa on kdytettivd 4.2.7 kohdan vaatimusten mukaista NH,-kaasua. NH,-vertailukaasua
sisiltdvien vertailukennojen kaytto on sallittua.

Instrumenttien, joiden signaaleja kéytetddn kompensaatioalgoritmeja varten, on tdytettivd timdn liitteen
taulukossa 6.5 esitetyt lineaarisuusvaatimukset. Lineaarisuustarkistus on tehtdva sisdisten tarkastusmenettelyiden,
instrumentin valmistajan ohjeiden tai ISO 9000 -standardin vaatimusten mukaisesti.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/183

4.2 Analysaattoria koskevat vaatimukset

Analysaattorin  mittausalueen ja vasteajan on sovelluttava pakokaasun NH,-pitoisuuden mittauksessa
vaadittavalle tarkkuudelle muuttuva- ja vakiotilaisissa olosuhteissa.

4.2.1 Vihimmadishavaitsemisraja

Analysaattorin havaitsemisrajan on oltava < 2 ppm kaikissa olosuhteissa.

4.2.2  Tarkkuus

Tarkkuudella tarkoitetaan analysaattorin lukeman poikkeamaa vertailuarvosta, ja se saa olla enintddn * 3
prosenttia lukemasta tai + 2 ppm sen mukaan, kumpi arvoista on suurempi.

4.2.3  Nollavasteen poikkeama

Laitevalmistajan on ilmoitettava nollavasteen poikkeama ja siihen liittyvé aikavali.

4.2.4  Asteikon siirtymd

Laitevalmistajan on ilmoitettava vertailuvasteen poikkeama ja siihen liittyvé aikavali.

4.2.5 Jarjestelmin vasteaika

Jarjestelmin vasteajan on oltava < 20 s.

4.2.6 Nousuaika

Analysaattorin nousuajan on oltava < 5 s.

4.2.7  NH; -kalibrointikaasu
Kaytettdvissd on oltava kaasuseos, jonka kemiallinen koostumus on seuraava:
NH, ja puhdistettu typpi.

Kalibrointikaasun todellisen pitoisuuden on oltava * 3 prosentin sisilli nimellisarvosta. NH; -pitoisuus on
annettava tilavuuspohjaisena (tilavuusprosentteina tai tilavuus-ppm-arvona).

Valmistajan ilmoittama kalibrointikaasujen viimeinen kdyttopaiva on kirjattava.

4.2.8 Interferenssin verifiointimenettely

Interferenssiverifiointi tehddin seuraavasti:

a) NH;-analysaattori kdynnistetddn, sitd kdytetddn ja se nollataan ja kohdistetaan samalla tavalla kuin ennen
paastotestid.

b) Muodostetaan kostutettu interferenssitestikaasu kuplittamalla monikomponenttista vertailukaasua tislatun
H,O:n ldvitse suljetussa astiassa. Jos nédytettd ei ohjata ndytteenkuivaimen lavitse, astian limpotilaa sdddetddn
niin, ettd muodostuu H,O-taso, joka on vihintddn niin korkea kuin korkein piddstotestauksen aikana
odotettavissa oleva taso. Interferenssivertailukaasun kaasupitoisuuden on oltava vihintddn yhtd suuri kuin
testauksen aikana odotettavissa oleva enimmdispitoisuus.

) Kostutettu interferenssitestikaasu syotetddn ndytteenottojirjestelmaan.

d) Mitataan kostutetun interferenssitestikaasun veden mooliosuus x,;,, mahdollisimman liheltd analysaattorin
sisddntuloa. Arvon x,,,, laskemiseksi on mitattava esimerkiksi kastepiste T, ja absoluuttinen paine p,,,.



L 102/184

Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

e) Hyvin teknisen kédytinnon mukaisesti on ehkdistivd veden tiivistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai
venttiileissd arvon x,,,, mittauskohdan ja analysaattorin valilld.

f) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa.

g) Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta sen antamat tulokset kirjataan 30 sekunnin ajalta. Niiden
tulosten aritmeettinen keskiarvo lasketaan.

h) Analysaattori ldpéisee interferenssiverifioinnin, jos timan kohdan g alakohdan mukaisesti saatu tulos on tdssi
kohdassa annetun toleranssin mukainen.

i) Eri interferenssikaasuja koskevat interferenssimenettelyt voidaan tehdd myos erillisini. Jos kaytetyt interferens-
sikaasun tasot ovat korkeampia kuin testauksen aikana odotettavat enimmdistasot, kutakin havaittua
interferenssiarvoa voidaan pienentdd kertomalla havaittu interferenssi suurimman odotetun pitoisuusarvon ja
menettelyn aikana kéytetyn todellisen arvon viliselld suhteella. Erillisid H,O:n interferenssipitoisuuksia, jotka
ovat pienempid kuin testauksen aikana odotetut enimmdistasot (H,O-pitoisuuteen 0,025 mol/mol saakka),
voidaan kdyttdd, mutta havaittu H,O-interferenssi on suurennettava kertomalla havaittu interferenssi
suurimman odotetun H,O-pitoisuusarvon ja menettelyn aikana kiytetyn todellisen arvon viliselld suhteella.
Suhteutettujen interferenssiarvojen summan on oltava timin kohdan j alakohdassa vahvistetun yhdistetyn
toleranssin mukainen.

j) Analysaattorin yhdistetyn interferenssin on oltava + 2 prosentin sisilli paistorajalla odotetusta NH;:n
virtauspainotetusta keskipitoisuudesta.

Vaihtoehtoiset jarjestelmét

Hyviksyntdviranomainen saattaa hyviksyd muita jirjestelmid tai analysaattoreita, jos niiden havaitaan tuottavan
samat tulokset timdn liitteen 5.1.1 kohdan mukaisesti. Mainitun kohdan tulosten on tdssd tapauksessa
koskettava sovellettavalle syklille laskettua NH;:n keskipitoisuutta.
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Lisdys 5

Jirjestelmivasteiden kuvaus

1.  Tissd lisdyksessd kuvataan ajat, joissa analyysijarjestelmien ja muiden mittausjirjestelmien vaste syottosignaaliin
ilmaistaan.

2. Sovelletaan seuraavia, kuvassa 6-11 esitettyjd aikoja:

2.1 Viive on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertailupisteessd jarjestelmin vasteeseen, joka on 10
prosenttia lopullisesta lukemasta (t,), kun vertailupisteeksi on méaritelty naytteenotin.

2.2 Vasteaika on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertailupisteessd jdrjestelman vasteeseen, joka on
90 prosenttia lopullisesta lukemasta (t,,), kun vertailupisteeksi on mdaritelty ndytteenotin.

2.3 Nousuaika on 10 prosenttia ja 90 prosenttia lopullisesta lukemasta olevien vasteiden (t,, — t,,) aikaero.

2.4 Muunnosaika on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertailupisteessd jirjestelmédn vasteeseen, joka
on 50 prosenttia lopullisesta lukemasta(t,;), kun vertailupisteeksi on méaritelty naytteenotin.

Kuva 6-11

Jirjestelmivasteiden esittely

Askelsyoteaika
vasteaika
2 :
g .
= : muunnosaika
o
- g
viive nousuaika

Aika
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LIITE VII
Tietojen arviointi- ja laskentamenetelmiit

1. Yleiset vaatimukset
Paastot lasketaan joko 2 jakson (massaperustaiset laskelmat) tai 3 jakson (mooliperustaiset laskelmat)
mukaisesti. Ndiden kahden menetelmin sekoittaminen ei ole sallittua. Laskelmia ei tarvitse tehdd sekd 2 ettd 3
jakson mukaisesti.
Hiukkasmédrdn (PN) mittaamista koskevat, tapauksen mukaan sovellettavat erityisvaatimukset vahvistetaan
lisdyksessd 5.

1.1 Yleiset symbolit

2 jakso 3 jakso Yksikko Suure
A m? Pinta-ala
A, m? Venturin kurkun poikkipinta-ala
b, D, a, t.b.d. () Regressiolinjan y-leikkaus
AJF, — Stoikiometrinen ilman ja polttoaineen suhde
C — Kerroin
Cq C, — Purkauskerroin
C — Virtauskerroin
c x ppm, tilavuus-% Pitoisuus/mooliosuus (pmol/mol = ppm)
i " ppm, tilavuus-% Kuivapitoisuus
c, " ppm, tilavuus-% Mirkapitoisuus
G " ppm, tilavuus-% Taustapitoisuus
D X4 — Laimennuskerroin (2
D, m?[rev PDP-kalibrointilinjan leikkauspiste
d D m Léipimitta
dy m Venturin kurkun ldpimitta
e E g/kWh Ominaispddsto, yleinen
€ € g/kWh Ominaispdistd, kaasumainen
Epn Enn g/kWh Ominaispdastd, hiukkaset
E 1-PF % Muunnostehokkuus (PF = penetraatio-osuus)
F, — Stoikiometrinen kerroin
f Hz Taajuus
f — Hiilikerroin
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2 jakso 3 jakso Yksikko Suure
Y — Ominaislimpdjen suhde
H glkg Absoluuttinen kosteus
K — Korjauskerroin
K, [(\/K .m*-s) /kg] CFV:n kalibrointitoiminto
ke m?[kg polttoainetta | Polttoainekohtainen kerroin
k, — Dieselmoottoreiden NO -kosteuskorjauskerroin
ko, ky, — Mukautustekiji alaspdin
k. k. — Kertova regeneraatiotekijd
ky, ky, — Mukautustekijd ylospiin
ke — Imuilman kuiva-mirkdkorjauskerroin
kyq — Laimennusilman kuiva-mérkakorjauskerroin
k. — Laimennetun pakokaasun kuiva-markdkorjausker-
roin
ky. — Raakapakokaasun kuiva-mérkikorjauskerroin
B i kg/(m:s) Dynaaminen viskositeetti
M M g/mol Moolimassa ()
M, " g/mol Imuilman moolimassa
M, v g/mol Pakokaasun moolimassa
M, M, g/mol Kaasumaisten komponenttien moolimassa
m M kg Massa
m a, t.b.d. () Regressiolinjan kulmakerroin
N m2[s Kinemaattinen viskositeetti
my v kg Hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimennu-
silmanéytteen massa
o " kg Laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin ai-
kana
Mg " kg Ekvivalentin laimennetun pakokaasun massa testi-
syklin aikana
My " kg Pakokaasun kokonaismassa syklin aikana
; " mg Kerdtyn hiukkasnaytteen massa
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2 jakso 3 jakso Yksikko Suure
My " mg Kerdtyn laimennusilman hiukkasnéytteen massa
My My g Kaasupiistojen massa testisyklin aikana
My Moy g Hiukkaspddstojen massa testisyklin aikana
m, " kg Pakokaasunéytteen massa testin aikana
Moy " kg Laimennustunnelin ldpi kulkevan laimennetun pa-
kokaasun massa
M, " kg Hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimenne-
tun pakokaasun massa
My kg Toisiolaimennusilman massa
N — Sarjojen kokonaismaira
n mol Aineen mairi
f mol/s Aineen virtausmaira
n £, rpm Moottorin pydrimisnopeus
n, rfs PDP-pumpun kierrosnopeus
P P kW Teho
P p kPa Paine
P, kPa Kuiva ilmanpaine
I kPa Kokonaisilmanpaine
P4 kPa Laimennusilman kylldstymishoyrypaine
P, Pabe kPa Absoluuttinen paine
D, Pro kPa VesihOyryn paine
P, kPa Kuiva ilmanpaine
1-E PF % Penetraatio-osuus
qm ) kg/s Massavirta
Qad 1 (1) kg/s Imuilman massavirta (kuiva)
Qnaw () kg/s Imuilman massavirta (marka)
Grnce " kg/s Hiilimassavirta raakapakokaasussa
Qoct " kg/s Hiilimassavirta moottoriin
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2 jakso 3 jakso Yksikko Suure
ey * kg/s Hiilimassavirta osavirtauslaimennusjdrjestelméssi
Qdew " kg/s Laimennetun pakokaasun massavirta (marka)
Qe " kg/s Laimennusilman massavirta (marka)
Qoveds " kg/s Ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta
(mirka)
Qe " kg/s Pakokaasun massavirta (mérka)
Qinex " kg/s Laimennustunnelista otetun ndytteen massavirta
Qo " kg/s Polttoaineen massavirta
Gup " kg/s Pakokaasunéytteen virta osavirtauslaimennusjirjes-
telmain
Gy v m?[s Tilavuusvirta
Qvevs Q) m?[s CVS:n tilavuusvirta
Qs " dm’/min Pakokaasun analysaattorijarjestelman virta
Qv " cm’/min Merkkikaasuvirta
p p kg/m? Massatiheys
p. kg/m? Pakokaasun tiheys
p — Painesuhde
Ty DR — Laimennussuhde
Ra pm Pinnan keskimdirdinen epatasaisuus
RH % Suhteellinen kosteus
- B m/m Lapimittojen suhde (CVS-jdrjestelmit)
T — SSV:n painesuhde
Re Re* — Reynoldsin luku
S K Sutherlandin vakio
15 o — Standardipoikkeama
T T °C Lampotila
T Nm Moottorin vdantdmomentti




L 102/190 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017
2 jakso 3 jakso Yksikko Suure
T, K Absoluuttinen ldmpotila
t t s Aika
At At s Aikavili
u — Kaasumaisen aineosan tiheyden ja pakokaasun ti-
heyden suhde
\% \% m’ Tilavuus
9y \% m?[s Tilavuusvirta
V m’[r PDP:n pumpatun kaasun tilavuus kierrosta kohden
w w kwh Ty6
W W, kWh Testisyklin kokonaistyo
WE WEF — Painotuskerroin
w w glg Massaosuus
X mol/mol Virtauspainotettu keskipitoisuus
X, K, s[rev PDP:n kalibrointitoiminto
y — Geneerinen muuttuja
y y Aritmeettinen keskiarvo
z — Puristuvuuskerroin

(') Ks. alaindeksien selitykset;m,, = kuivan ilma massavirtam,,, = polttoaineen massavirta jne.

() Laimennussuhde on 2 jaksossa ry ja 3 jaksossa DR: eri symbolit, mutta merkitys ja yhtilot ovat samat. Laimennusker-
roin on 2 jaksossa D ja 3 jaksossa x,: eri symbolit mutta sama fysikaalinen merkitys; yhtilostd (7-124) kdy ilmi x,:n ja
DR:n vilinen suhde.

() t.b.d.= midrittimattd (to be defined)

1.2 Alaindeksit
2 jakso (') 3 jakso Suure
act act Todellinen maara

Hetkellinen mittaus (esim. 1 Hz)

Sarjan jdsen

(") 2 jaksossa alaindeksin merkitys maaraytyy siihen liittyvin suureen perusteella. Esimerkiksi alaindeksi “d” voi viitata kui-
vaan (dry), kuten symbolissa "¢, = pitoisuus kuivana”, laimennusilmaan (dilution air), kuten ilmauksessa "p, = laimennu-
silman kyllastymishoyrynpaine” ja "k, = laimennusilman kuiva-markikorjauskerroin” taikka laimennussuhteeseen, ku-

ten ilmauksessa
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1.3 Kemiallisten komponenttien symbolit ja lyhenteet (joita kdytetddn myds alaindekseind)
2 jakso 3 jakso Suure
Ar Ar Argon
C1 C1 Hiili 1 -ekvivalentti hiilivety
CH, CH, Metaani
C,H; C,H; Etaani
C;Hy C;H, Propaani
Co Co Hiilimonoksidi
Co, Co, Hiilidioksidi
H Atominen vety
H, Molekulaarinen vety
HC HC Hiilivety
H,0 H,0 Vesi
He Helium
N Atominen typpi
N, Molekulaarinen typpi
NO, NO, Typen oksidit
NO NO Typpioksidi
NO, NO, Typpidioksidi
) Atominen happi
PM PM Hiukkaset
S S Rikki
1.4 Polttoaineen koostumuksen symbolit ja lyhenteet
2 jakso (') 3 jakso () Suure
we (4) we (%) Polttoaineen hiilipitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]
Wy Wy Polttoaineen vetypitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]
Wy Wy Polttoaineen typpipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
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2 jakso (*) 3 jakso (9) Suure
Wo Wo Polttoaineen happipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
Wq Wq Polttoaineen rikkipitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]
a a Atomisen vedyn ja hiilen suhde (H/C)
€ B Atomisen hapen ja hiilen suhde (O/C) (})
Y Y Atomisen rikin ja hiilen suhde (S/C)
d d Atomisen typen ja hiilen suhde (N/C)

() Polttoaine, jonka kemiallinen kaava on CH,ON;S..

(3 Polttoaine, jonka kemiallinen kaava on CH O 6, N

(}) On huomattava, ettd symbolin merkltys on naissi kahdessa paastolaskelmia koskevassa jaksossa erilainen: 2 jaksossa
silld viitataan polttoaineeseen, jonka kemiallinen kaava on CH,S N;O, (eli kaava CjH S Ny O . jossa ff =1, oletuksena yksi
hiiliatomi molekyylid kohti), kun taas 3 jaksossa silld viitataan polttoameen CH, O S N happl-huhsuhteeseen Néin ollen
3 jakson symboli f§ vastaa 2 jaksossa symbolia €.

() Massaosuuden symboli w ja kemiallisen komponentin symboli alaindeksina.

2. Massaperustaiset laskelmat

2.1 Kaasumaiset raakapaidstot
2.1.1 Erillisten moodien NRSC-testit

Kaasupédston pédstoarvo g, [g/h] vakiotilaisen testin kunkin moodin i osalta lasketaan kertomalla
kaasupddston pitoisuus sen vastaavalla virralla seuraavasti:

q mgas,i == kh ° k : ugas ° kmew,i : Cgas,i : 3 600 (7'1)

jossa:

k = 1 kun arvon c,,,; yksikkdnd on [ppm] ja k = 10 000 kun arvon ¢, yksikkoné on [tilavuus-
%]

k, = NO,-korjauskerroin [-]; kdytetddn NO_-paistolaskennassa (ks. 2.1.4 kohta)

Ugs = kaasukomponenttikohtainen kerroin tai kaasukomponentin ja pakokaasun tiheyksien suhde [-]

Dewi = pakokaasun massavirta (mérkd) moodissa i [kg/s]

Coasi = padstopitoisuus (markd) raakapakokaasussa moodissa i [ppm] tai [tilavuus- %]

2.1.2 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC-testit

Kaasupééstojen kokonaismassa m,, [gftesti] testid kohti lasketaan kertomalla ajan suhteen mukautetut
hetkelliset pitoisuudet ja pakokaasuv1rrat ja integroimalla testisykliin yhtalon (7-2) mukaisesti:

1

mgas =z kh . k : ugas . Z(q mew,i ° Cgas,i) (7_2)
f i=1

jossa

f = tietojen naytteenottotaajuus [Hz]

=~
=
|

= NO,-korjauskerroin [-]; kdytetddn vain NO -pddstolaskennassa
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k = 1 kun arvon ¢, ; yksikkénd on [ppm] ja k = 10 000 kun arvon c,, . yksikkond on [tilavuus-
%]
Uggs = komponenttikohtainen kerroin [-] (ks. 2.1.5 kohta)
N = mittausten lukumairi [-]
Dmewi = hetkellinen pakokaasun massavirta (marké) [kg/s]
Caasi = hetkellinen pdastopitoisuus (marka) raakapakokaasussa [ppm] tai [tilavuus-%)]
2.1.3 Pitoisuuden kuiva-markimuunnos

Jos pdist6t mitataan kuivana, mitattu kuivapitoisuus ¢, on muunnettava marképitoisuudeksi ¢, yhtilon (7-3)
mukaisesti:

Cw:kw' Cd (7-3)
jossa:

k, = kuiva-mdrkimuunnoskerroin [-]

¢; = padston kuivapitoisuus [ppm] tai [tilavuus-%]

Taydellisen palamisen osalta raakapakokaasun kuiva-mirkimuunnoskerroin on muotoa k,, [-] ja lasketaan
yhtilostd (7-4):

1,2442-Ha+111,19-WH-m
1- qq mad,i
mf,i
k 773,4+1,2442~H3+m (7_4)
wa (1 j p_r>
Pb
jossa:
H, = imuilman kosteus [g H,O [ kg kuivaa ilmaa]
Qo = hetkellinen polttoainevirta [kg/s]
Dmadi = hetkellinen kuivan imuilman massavirta, kg/s
P = vedenpaine jadhdyttimen jilkeen [kPa]
I = kokonaisilmanpaine [kPa]
Wy = polttoaineen vetypitoisuus [% massasta]
ke = palamisen lisatilavuus [m?/kg polttoainetta]
kun:
ke =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (7-5)
jossa:
w, = polttoaineen vetypitoisuus [ % massasta]
wy = polttoaineen typpipitoisuus [ % massasta]
W, = polttoaineen happipitoisuus [ % massasta]

Yhtilossd (7-4) voidaan kayttdd seuraavaa suhteen p [p, oletusta:

L 1008

(1 _ p_r) (7-6)
Py
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Epitiydellisen palamisen osalta (rikkaat polttoaineseokset) ja pédstotesteissd, joissa ei tehdd suoraa ilmavirta-
mittausta, k,,, suositellaan laskettavaksi seuraavasti:

1

T
14+a-0,005- (¢ cco)
ko = — Cloi* <0 (7-7)
Ph
jossa:
Ccon» = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [tilavuus- %]
o = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]
P, = vedenpaine jadhdyttimen jilkeen [kPa]
P = kokonaisilmanpaine [kPa]
a = molaarinen vety-hiilisuhde
k1 = imuilman kosteus [-]
k 1,608 - H, (7-8)

"1 71000 + 1,608 - H,

2.1.4 Kosteuden ja limpétilan NO -korjaus
Koska NO,-péistot ovat riippuvaisia ymparoivin ilman olosuhteista, NO,-pitoisuus on korjattava ympar6ivin
ilman limpétilan ja kosteuden suhteen yhtiloissd (7-9) ja (7-10) annetuilla kertoimilla ky, tai k.o [-].

Kertoimia sovelletaan alueella 0-25 g H,O | kg kuivaa ilmaa.

a) Puristussytytysmoottoreissa

15,698 x H,

kip = 0,832 7-9
no 1000 T 7-9)

b) Kipindsytytysmoottoreissa

k,c=0,6272 + 44,030 x 10-3 x H, — 0,862 x 10-3 x H? (7-10)
jossa:
H, = imuilman kosteus [g H,O [ kg kuivaa ilmaa]
2.1.5 Komponenttikohtainen kerroin u

Kaksi laskentamenetelmdd kuvataan 2.1.5.1 ja 2.1.5.2 kohdassa. Niistd 2.1.5.1 kohdan menetelmi on
suoraviivaisempi, silld siind kaytetddn taulukkomuotoisia u-arvoja komponentin ja pakokaasun tiheyden
vilisen suhteen mdirittimiseen. 2.1.5.2 kohdan menetelmé on tarkempi sellaisten polttoainelaatujen osalta,
jotka poikkeavat liitteen VIII eritelmistd, mutta se edellyttdd polttoaineen koostumuksen alkuaineanalyysia.

2.1.5.1  Taulukkoarvot

Arvot u, voidaan laskea soveltamalla 2.1.5.2 kohdan yhtaloihin erditd yksinkertaistuksia (arvoa A ja

imuilman olosuhteita koskeva oletus taulukon 7.1 mukaisesti.); arvot u,, annetaan taulukossa 7.1.
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Taulukko 7.1

Raakapakokaasun u-arvo ja komponenttitiheydet (lasketaan paistopitoisuuksille ilmoitettuna yksikolli ppm)

Kaasu
NO, co HC Co, 0, CH,
Polttoaine r, T [ke/m’]
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)
Diesel (liikkuvien tydkoneiden 1,2943 0,001586 | 0,000966 0,000482 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
kaasudljy)
Tiettyihin puristussytytysmoot- 1,2768 0,001609 | 0,000980 0,000780 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
toreihin tarkoitettu etanoli
(ED95)
Maakaasu/biometaani () 1,2661 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 ( | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propaani 1,2805 0,001603 | 0,000976 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butaani 1,2832 0,001600 | 0,000974 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
Nestekaasu (¢) 1,2811 0,001602 | 0,000976 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Bensiini (E10) 1,2931 0,001587 | 0,000966 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Etanoli 1,2797 0,001604 | 0,000977 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559
(E85)

Polttoaineen mukaisesti

A
==

===
=

D
-

Kun A = 2, kuiva ilma, 273 K, 101,3 kPa
u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C = 66 - 76 % H=22-25%N=0-12%
NMHC:n perustana CH, o, (HC:n kokonaismaérén osalta kéytetddn CH,:n u ,-kerrointa)

u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %

2.1.5.2  Lasketut arvot

Komponenttikohtainen arvo u,,; voidaan laskea komponentin ja pakokaasun tiheyssuhteen perusteella tai

vaihtoehtoisesti vastaavan moo

Ugasi = Mgos/ (M ;- 1000) (7-11)

tai

Ugasi = pgas/ (P ei ” 1 000) (7'12)

jossa:

M,,, = kaasukomponentin moolimassa [g/mol]

M,; = raakapakokaasun (mirka) hetkellinen moolimassa [g/mol]
Pus = kaasukomponentin tiheys [kg/m’]

Pei = raakapakokaasun (mirkd) hetkellinen tiheys [kg/m?]

imassojen suhteen perusteella [yhtilo (7-11) tai (7-12)]:
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Pakokaasun moolimassa M,; johdetaan yleisestd polttoaineen koostumuksesta CH,ON;S, olettaen, ettd
palaminen on tdydellinen, ja lasketaan yhtilostd (7-13):

1 -t
M, = = TSI (7-13)
mfi FATAb) + Ix1,007941 15,9994 Mg
Gmawi  12.001+1,00794-0+15,9994-£+14,0067-5+32,0065-y 14Hy-1073
jossa:
Qo = hetkellinen polttoaineen massavirta (mérka) [kg/s]
Do = hetkellinen imuilman massavirta (marka) [kg/s]
a = molaarinen vety-hiilisuhde [-]
6 = molaarinen typpi-hiilisuhde [-]
€ = molaarinen happi-hiilisuhde [-]
Y = atomisen rikin ja hiilen suhde [-]
H, = imuilman kosteus [g H,O [ kg kuivaa ilmaa]
M, = kuivan imuilman moolimassa = 28,965 g/mol

Hetkellinen raakapakokaasun tiheys r,; [kg/m?] lasketaan yhtalostd (7-14):

1000+ H, + 1000 (qmi/ q madi)

o = 7-14
P T 7734 41,2434 H, + ke - 1000 - (qufs/ 4 muas) (-14)
jossa:
Dot = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]
Drmad = hetkellinen kuivan imuilman massavirta [kg/s]
H, = imuilman kosteus [g H,0O [ kg kuivaa ilmaa]
ke = palamisen lisdtilavuus [m?/kg polttoainetta] (ks. yhtilo 7-5)
2.1.6 Pakokaasun massavirta

2.1.6.1  Ilman ja polttoaineen mittausmenetelma

Menetelmissd mitataan ilman ja polttoaineen virtaus soveltuvilla virtausmittareilla. Hetkellinen pakokaasuvirta
Gmew; [Kg[s] lasketaan yhtalosta (7-15):

qmew,i = Qmaw,i + Qi (7_15)
jossa:

D = hetkellinen imuilman massavirta [kg/s]
Dot = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]

2.1.6.2  Merkkikaasumittausmenetelma

Menetelmassd mitataan merkkikaasun pitoisuus pakokaasussa. Hetkellinen pakokaasuvirta q,,.,; [kg/s]
lasketaan yhtalostd (7-16):

_ Qvi Pe _
qmew,lflo,(). (Cmixvi_Cb) (7 16)
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jossa:
Qv = merkkikaasuvirta [m3/s]
Cui = merkkikaasun hetkellinen pitoisuus sekoittumisen jilkeen [ppm]
T, = raakapakokaasun tiheys [kg/m’]
G = merkkikaasun taustapitoisuus imuilmassa [ppm]
Merkkikaasun taustapitoisuus ¢, voidaan mdairittad laskemalla valittomasti testid ennen ja testin jilkeen
mitatun taustapitoisuuden keskiarvo. Jos taustapitoisuus on alle 1 % merkkikaasun pitoisuudesta
sekoittumisen jilkeen c_ ; suurimmalla pakokaasuvirralla, taustapitoisuus voidaan jittdd huomiotta.
2.1.6.3  Imavirran ja ilman ja polttoaineen suhteen mittausmenetelma
Menetelméddn sisdltyy pakokaasun massan laskeminen ilmavirrasta ja ilman ja polttoaineen suhteesta.
Hetkellinen pakokaasun massavirta q,..,,; [kg/s] lasketaan yhtalostd (7-17):
q mew,i = q maw,i * 1 + % (7_17)
’ ' A/Fgy- Ay
kun:
138,0-(1+ 9—f+y) (7-18)
4 2 -
A/Fy=
/Fs 12,011 +1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - § + 32,065 - y
2cepg10™4
g 10 o« TS e b
100 - < —Cuew - 1074 ) + | = - Clg%‘& i (CC02d+CC0d‘1O_4)
2 4 gpfcod? 2 2
A — 35-¢coad (7-19)
4,764 . (1 + 2 - £+y> . (Ccozd + Ccod * 10_4 + CHCw * 10_4)
4 2
jossa:
Qv = imuilman massavirta (mirkd) [kg/s]
AJF, = stoikiometrinen ilman ja polttoaineen suhde [-]
N = hetkellinen ilman ylimaira [-]
Ceod = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]
Ceond = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ %]
Chicw = HC-pitoisuus raakapakokaasussa (markd) [ppm C1]
a = molaarinen vety-hiilisuhde [-]
o = molaarinen typpi-hiilisuhde [-]
€ = molaarinen happi-hiilisuhde [-]
% = atomisen rikin ja hiilen suhde [-]
2.1.6.4  Hiilitasemenetelmd, 1-vaiheinen menettely

Pakokaasun markd massavirta g,,,,; [kg/s] voidaan laskea 1-vaiheisen yhtalon (7-20) avulla:

B 1,4 - w2 14 He )y
q mew,i = q mfi (1,0828 “We + kfd : fc)fc 100

(7-20)
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kun hiilikerroin f, [-] saadaan seuraavasti:

C cod € Hew
=0,5441 - - a 17355 -
f. (€ cou = Ceona) + 79755+ 17355 .

jossa:

Dot = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]

We = polttoaineen hiilipitoisuus [% massasta]

H, = imuilman kosteus [g H,O [ kg kuivaa ilmaa]

ke = palamisen lisdtilavuus (kuiva) [m?/kg polttoainetta]
Ceond = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ %]
Ccorda = CO,-pitoisuus ymparoivassa ilmassa (kuiva) [ %]
Ceod = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]
Chicw = HC-pitoisuus raakapakokaasussa (markd) [ppm)]

Kerroin k; [m?/kg polttoainetta] lasketaan yhtdlostd (7-22) kuivapitoisuutena vihentimalld palamisessa
muodostunut vesi arvosta k;

ky = ko—0,11118 - w, (7-22)

jossa:

k; polttoainekohtainen kerroin yhtalossa (7-5) [m?[kg polttoainetta]

Wy polttoaineen vetypitoisuus [% massasta]

22 Laimennetut kaasupaistot

221 Kaasupadstdjen massa

Pakokaasun massavirta mitataan vakiotilavuusnéytteenottojarjestelmilld (CVS), jossa voidaan kayttdd
syrjaytyspumppua (PDP), kriittisen virtauksen venturia (CFV) tai aliddniventuria (SSV).

Jarjestelmissd, joissa massavirta on vakaa (joissa on limménvaihdin), epdpuhtauksien massa m,, [g/testi]
médritetddn yhtdlostd (7-23):

My =Ry ok, C My (7-23)

jossa:

u,, = pakokaasukomponentin tiheyden ja ilman tiheyden suhde, joka saadaan taulukosta 7.2 tai voidaan
laskea yhtilostd (7-34) [-]

€ = komponentin keskiméadrainen korjattu taustapitoisuus (markd), [ppm] tai [tilavuus- %]
k, = NO,-korjauskerroin [-]; kdytetddn vain NO,-pddstolaskennassa
k =1 kun arvon ¢, yksikkond on [ppm], k = 10 000 kun arvon c,, ., yksikkond on [tilavuus-%]

m,, = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg/testi]
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222

2221

Jos jdrjestelmassd on ilman virtauksen kompensointi (ei lammonvaihdinta), epapuhtauksien massa m, [g/
testi] mddritetddn laskemalla hetkellisten pdistéjen massa, integroimalla ja suorittamalla taustakorjaus
yhtilostd (7-24):

M=k (ikmw- corup] = |ma- o (1- 1) )D 24

C = pddston pitoisuus (markd) laimennetussa pakokaasussa [ppm] tai [tilavuus-%]
¢ = pddston pitoisuus (markd) laimennusilmassa, [ppm] tai [tilavuus-%]

m,; = laimennetun pakokaasun massa aikavalin i aikana [kg]

My = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg]

= arvo taulukosta 7.2 [-]

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtil6 (7-28)] [-]

k, = NO,-korjauskerroin [-]; kdytetddn vain NO -pddstolaskennassa laskeminen

=~
1l

1 kun arvon c¢ yksikkénd on [ppm], k = 10 000 kun arvon ¢ yksikkond on [tilavuus- %]

Pitoisuudet ¢, c, ja ¢; voivat olla erdndytteestd mitattuja arvoja (pussi; ei voida kéyttdd NOg:n eikd HCn
osalta) tai jatkuvasta mittauksesta integroimalla saatuja keskiarvoja. Myos m,y; ilmoitetaan testisyklin ajalle
integroituna keskiarvona.

Seuraavissa kohdissa esitetddn miten tarvittavat arvot (c,, u,,, ja m,,) lasketaan.

Pitoisuuden kuiva-mirkimuunnos

Kaikki 2.2.1 kohdassa tarkoitetut kuivana mitatut pitoisuudet on muunnettava markapitoisuuksiksi yhtilon
(7-3) mukaisesti.

Laimennettu pakokaasu

Kaikki kuivana mitatut pitoisuudet muunnetaan marképitoisuuksiksi kéyttden toista seuraavista yhtaloistd [(7-
25) tai (7-26)]:

ke = |[1- 25502 ) g 11,008 (7-25)

200
tai

1-k,
kw,c - % . 1:008 (7-26)
1 + co2d

200
jossa:
a = polttoaineen molaarinen vety-hiilisuhde [-]
Ceon = CO,-pitoisuus (mirki) laimennetussa pakokaasussa [tilavuus- %]

Ceond = CO,-pitoisuus (kuiva) laimennetussa pakokaasussa [tilavuus- %]
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Korjauskertoimessa k,, otetaan huomioon sekd imu- ettd laimennusilmassa oleva vesimdiri, ja se lasketaan
yhtilostd (7-27):

1,608 - [Hd- <1— l) LH,. (1)]
kuo = - : (7-27)
1000 + {1,608- {Hd<1— l) T (L)H

imuilman kosteus [g H,O | kg kuivaa ilmaa]

H, = laimennusilman kosteus [g H,O | kg kuivaa ilmaa]

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtil6 (7-28)] [-]

2.2.2.2  Laimennuskerroin

Laimennuskerroin D [-] (jota tarvitaan taustakorjauksen ja arvon k, laskennassa) lasketaan yhtilostd (7-28):

F
D= : — 7-28
Ccoze T (C HCe T CCO,e) -107* ( )

jossa:
F, = stoikiometrinen kerroin [-]

Ceone = CO,-pitoisuus (mirkd) laimennetussa pakokaasussa [tilavuus- %]
Chce = HC-pitoisuus (markd) laimennetussa pakokaasussa [ppm C1]
Ccoe = CO-pitoisuus (marka) laimennetussa pakokaasussa [ppm]

Stoikiometrinen kerroin lasketaan yhtalosté (7-29):

F,=100- 1
1+ %4376 (1 + ) (7-29)
2 4
jossa:
a = polttoaineen molaarinen vety-hiilisuhde [-]

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

F; (diesel) = 13,4

F, (nestekaasu) = 11,6
F, (maakaasu) = 9,5
F, (E10) = 13,3

F, (E85) = 11,5

Jos tehdddn suora mittaus pakokaasuvirrasta, laimennuskerroin D [-] voidaan laskea yhtilostd (7-30):

D— q vevs (7-30)

q Vew
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jossa:
Qyevs = laimennetun pakokaasun tilavuusvirta [m’/s]
Gve, = raakapakokaasun tilavuusvirta [m?[s]
2.2.2.3  Laimennusilma
Rya = (1 — k) - 1,008 (7-31)
kun
1,608 - Hy
= -32
> 1000+ 1,608 - H, 7-32)
jossa:
H, = laimennusilman kosteus [g H,O | kg kuivaa ilmaa]
2.2.2.4  Taustakorjatun pitoisuuden maarittiminen
Epdpuhtauksien nettopitoisuuksien mdarittimiseksi mitatuista pitoisuuksista on vahennettidvd kaasumaisten
epdpuhtauksien keskimairdiset taustapitoisuudet. Taustapitoisuuksien keskimdardiset arvot voidaan madarittdd
ndytepussimenetelmall tai jatkuvalla mittauksella ja integroimalla. Kéytetddn yhtilod (7-33):
Coas = Cgase = Cq | 1~ l (7'33)
8 8as, D
jossa:
Coas = kaasumaisen epdpuhtauden nettopitoisuus [ppm] tai [tilavuus- %]
Case = pédston pitoisuus (mirkd) laimennetussa pakokaasussa [ppm] tai [tilavuus- %]
3 = pdaston pitoisuus (mirkd) laimennusilmassa, [ppm] tai [tilavuus- %]
D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]
223 Komponenttikohtainen kerroin u

Laimennetun kaasun komponenttikohtainen kerroin u,, voidaan joko laskea yhtlostd (7-34) tai ottaa

taulukosta 7.2. Taulukossa 7.2 on oletuksena, ettd laimennetun pakokaasun tiheys on sama kuin ilman tiheys.

M gas M gas
u= = : 4)
Moy - 1000 [Mda,w- (1— l> + M,y (lﬂ - 1000 -3
D D
jossa
M, = kaasukomponentin moolimassa [g/mol]
Mg, = laimennetun pakokaasun moolimassa [g/mol]
M, = laimennusilman moolimassa [g/mol]
M,, = raakapakokaasun moolimassa [g/mol]
D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtil6 (7-28)] [-]
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Taulukko 7.2
Laimennetun pakokaasun u-arvot (lasketaan piistopitoisuuksille ilmoitettuna yksik6lld ppm)
Kaasu
NO, co HC Co, 0, CH,
Polttoaine P, 1, [kg/m’]
2,053 1,250 Q] 1,9636 1,4277 0,716
Uy, ()
Diesel (liikkuvien tyokoneiden 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
kaasuo6ljy)
Tiettyihin puristussytytysmoot- 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
toreihin  tarkoitettu  etanoli
(ED95)
Maakaasu/biometaani (%) 1,2661 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 () | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propaani 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butaani 1,2832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 | 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
Nestekaasu () 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Bensiini (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanoli (E85) 1,2797 | 0,001604 | 0,000977 | 0,000730 | 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

1) Polttoaineen mukaisesti

2

4

5

(")

() KunA = 2, kuiva ilma, 273 K, 101,3 kPa

(}) wu-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C= 66 — 76 % H=22-25% N=0-12%
()

0)

NMHC:n perustana CH, o; (HC:n kokonaismaéran osalta kéytetddn CH,n u,-kerrointa)
u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C3 =70 — 90 %; C4 =10 - 30 %

2.2.4 Pakokaasun massavirran laskeminen

2.2.41  PDP-CVS-jdrjestelmi

Laimennetun pakokaasun massa m, [kg/testi] syklin aikana lasketaan yhtalostd (7-35), jos laimennetun

pakokaasun limpétila pidetddn limmonvaihtimen avulla + 6 Kin sisilld koko syklin ajan:

meg = 1,293-V,

1,293 kg/m* =

s hp -

P

p

273,15

101,325 T

(7-35)

testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun kaasun tilavuus [m?/rev]

pumpun kierrosten kokonaismaari testin aikana [rev]testi]

absoluuttinen paine pumpun sisddntulossa [kPa]

laimennetun pakokaasun keskimaardinen limpétila pumpun sisddntulossa [K]

ilman tiheys limpétilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa
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Jos Kkiytetddn jdrjestelmdd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman limmonvaihdinta), laimennetun
pakokaasun massa m,y; [kg] aikavilin aikana lasketaan yhtalostd (7-36):

Py 273,15

i = 1,293 - Vo - 1p; - : 7-36
e o T01325 T (7-36)
jossa:
A = testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun kaasun tilavuus [m?[rev]
P, = absoluuttinen paine pumpun sisddntulossa [kPa]
fy; = pumpun kierrosten kokonaismaari aikavilin i aikana
T = laimennetun pakokaasun keskiméirdinen lampétila pumpun sisddntulossa [K]

1,293 kg/m*> = ilman tiheys limpétilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa

2.2.42  CFV-CVS-jdrjestelma

Massavirta syklin aikana m,, [gftesti] lasketaan yhtdlostd (7-37), jos laimennetun pakokaasun limpétila
pidetddn limmonvaihtimen avulla + 11 Kin sisilld koko syklin ajan:

1,293t Ky - p
Me = Wp (7-37)
jossa:
t = syklin kestoaika [s]
K, = kriittisen virtauksen venturin kalibrointikerroin normaaliolosuhteissa [(v/K - m* - s)/kg]
P, = absoluuttinen paine venturin sisddntulossa [kPa]
T = absoluuttinen limpétila venturin sisddntulossa [K]

1,293 kg/m*> = ilman tiheys limpétilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa

Jos Kkiytetddn jdrjestelmdd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman limmonvaihdinta), laimennetun
pakokaasun massa aikavilin aikana m,,; [kg] lasketaan yhtalostd (7-38):

1,293 - At; - Ky - p,

mcd,i - TO‘S (7-38)

jossa:

Dt = testauksen aikavili [s]

K, = kriittisen virtauksen venturin kalibrointikerroin normaaliolosuhteissa [(v/K - m* - s)/kg]
P, = absoluuttinen paine venturin sisddntulossa [kPa]

T = absoluuttinen limpétila venturin sisddntulossa [K]

1,293 kg/m*® = ilman tiheys limpatilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa
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2243  SSV-CVS-irjestelmd

Laimennetun pakokaasun massa syklin aikana m,, [kg/testi] lasketaan yhtilostd (7-39), jos laimennetun
pakokaasun limpétila pidetddn limmonvaihtimen avulla £ 11 Kin sisilld koko syklin ajan:

my = 1,293 - gy - At (7-39)
jossa:
1,293 kg/m* = ilman tiheys limpotilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa
At = syklin kestoaika [s]
Qyssy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]
kun:

A 012 1 1,4286 1,7143 1
qVSSV:_dVCdP —(T ’ -r ) P (7-40)

60 P\ T P 1 - rrheoss
jossa:

-
A, = kokoelma vakioita ja yksikdiden muunnoksia = 0,0056940 | K21
min kPa mm?

dy = SSV:n kurkun ldpimitta [mm)]
C, = SSV:n purkauskerroin [-]
p, = absoluuttinen paine venturin sisééntulossa [kPa]
T,, = lampotila venturin sisddntulossa [K]
r, = SSVin kurkun ja sisddntulon absoluuttisen staattisen paineen suhde, <1 - AP) [-]
r, = SSV:n kurkun ldpimitan suhde sisddntuloputken sisdldpimittaan % [-]

Jos kiytetddn jirjestelmdd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman limmonvaihdinta), laimennetun
pakokaasun massa m,,; [kg] aikavilin aikana lasketaan yhtalostd (7-41):

Meg; = 1,293 - qysey - AY; (7-41)
jossa:
1,293 kg/m*® = ilman tiheys limpatilassa 273,15 K ja paineessa 101,325 kPa
At = aikavili [s]
Qyssv = SSV:n tilavuusvirta [m?/s]
2.3 Hiukkaspddston laskeminen

2.3.1 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Hiukkasmassa lasketaan sen jilkeen, kun hiukkasndytteen massalle on tehty 8.1.12.2.5 kohdan mukainen
nostekorjaus.
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23.1.1

2.3.1.1.1.

2.3.1.1.2.

Osavirtauslaimennusjirjestelma

Naytesuhteeseen perustuva laskelma

Syklin aikainen hiukkaspdisto my,, [g] lasketaan yhtilostd (7-42):

_ . my )
e 1000 7-42)

jossa:

m, = syklin aikana keridttyjen hiukkasnaytteiden massa [mg]

r, = keskimdirdinen niytesuhde testisyklin aikana [-]

s

kun:

(7-43)

m = raakapakokaasun niytemassa syklin aikana [kg]
m = raakapakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg]

ew

m, = hiukkasniytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]

M., = laimennustunnelin ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]

Jos kdytetddn kokonaisndytteenottojarjestelmédd, m,,, ja m_, ovat samat.

Laimennussuhteeseen perustuva laskenta

Syklin aikainen hiukkaspdisto my,, [g] lasketaan yhtilostd (7-44):

Mpy = - " 1000 (7-44)

jossa:

my = syklin aikana kerdttyjen hiukkasnaytteiden massa [mg]

m, = hiukkasniytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]
My = eckvivalentti laimennetun pakokaasun massa syklin aikana [kg]

Ekvivalentti laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana m, [kg] maaritetddn yhtalostd (7-45):

Medt = % : ZN; q medti (7-45)
Kun:

q medfi = q mewi ~ q mdw,i (7-46)
gy = e (7-47)

q mdew;i = q mdw,i
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jossa:
Qe = hetkellinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta [kg/s]
Qunews = hetkellinen pakokaasun massavirta (marka) [kg/s]
Ty = hetkellinen laimennussuhde [-]
Drndewwi = hetkellinen laimennetun pakokaasun massavirta (markd) [kg/s]
Do = hetkellinen laimennusilman massavirta [kg/s]
f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukumaira [-]
2.3.1.2  Taysvirtauslaimennusjirjestelmé
Massapddsto lasketaan yhtdlostd (7-48):
My = . el 7-48
™M mg, 1000 (7-48)
jossa:
m, = on syklin aikana kerittyjen hiukkasniytteiden massa [mg]
m, = on hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]
m, = on laimennetun pakokaasun massa syklin aikana [kg]
kun:
sep Moy = Mgy (7_49)
jossa:
m, = hiukkassuodattimien lipi johdetun kaksoislaimennetun pakokaasun massa [kg]
my = toisiolaimennusilman massa [kg]
2.3.1.2.1. Taustakorjaus

Hiukkasmassalle m my,, . [g] voidaan tehdd taustakorjaus yhtalolla (7-50):

PM,c

Mpye = 4~ - {ﬂ (1 - l)} . Med (7-50)
m sep Mg D 1000
jossa:
m, = syklin aikana kerattyjen hiukkasndytteiden massa [mg]
m, = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]
my = taustahiukkasndyteanturin ottaman laimennusilman massa [kg]
m, = laimennusilmasta kerittyjen taustahiukkasten massa [mg]
m, = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana [kg]
D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtil6 (7-28)] [-]
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2.3.2 Laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissd
2.3.2.1  Laimennusjdrjestelma
Kaikkien laskelmien on perustuttava yksittdisten moodien i keskiarvoihin ndytteenottoaikana.
a) Kun kéytetddn osavirtauslaimennusta, laimennetun pakokaasun ekvivalentti massavirta médritetddn yhtilon
(7-51) ja kuvassa 9.2 esitetyn virtausmittausjirjestelman mukaisesti:
q medf = q mew * Ty (7_51)
d
rg=—dme (7-52)
q mdew ~ 9 mdw
jossa:
Qovedt = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta [kg/s]
Qoewr = pakokaasun massavirta (marka) [kg/s]
Ty = laimennussuhde [-]
Qondew = laimennetun pakokaasun massavirta (mirkd), [kg/s]
Qe = laimennusilman massavirta [kg/s]
b) Téysvirtauslaimennusjirjestelmissd arvoa g4, kdytetddn arvona g, 4.
2.3.2.2  Hiukkasmassavirran laskeminen

Syklin hiukkasmassavirta g, [g/h] lasketaan yhtilostd (7-53), (7-56), (7-57) tai (7-58):

a) Yhden suodattimen menetelmassa:

q mpm :%‘ q medf % (7-53)
N
q medt = Zq medfi © WE (7-54)
i1
N
M =D Moy (7-55)
=1
jossa:
Qopn = hiukkasmassavirta [g/h]
m, = syklin aikana kerattyjen hiukkasndytteiden massa [mg]
Tonedt = keskimdiriinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mérka) [kg/s]
Qomedsi = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mérkd) moodissa i [kg/s]
WE, = painotuskerroin moodissa i [-]
me, = hiukkasndytesuodattimien lapi kulkevan laimennetun pakokaasun massa [kg]
Mo = hiukkasndytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasuniytteen massa moodissa i

[kg]

N = mittausten lukumaira [-]
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b) Monen suodattimen menetelmassi:

q mpmi =

jossa:

quMi
my;

rmedi

msepi

M e q medfi 1000

3600 (7-56)

hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]
moodissa i kerdtyn hiukkasndytteen massa [mg]
ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mark4) moodissa i [kg/s]

hiukkasndytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasuniytteen massa moodissa i

(kg]

Testisyklin hiukkasmassa mdiritetddn laskemalla yhteen yksittdisten moodien i keskiarvot niytteenot-

toajalta.

Hiukkasmassavirralle g, [g/h] tai g, [g/h] voidaan tehdd taustakorjaus seuraavasti:

¢) Yhden suodattimen menetelmassi:

quM:{

jossa:

qmpm
my

msep

qmedf

N
mg Mg 1 — 3600

™ N - L) w2900 7.57
M ep [md il( Dl> ” et 1000 (7-37)

= hiukkasmassavirta [g/h]

kerdtyn hiukkasndytteen massa [mg]

hiukkasniytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasundytteen massa [kg]
kerityn laimennusilman hiukkasnaytteen massa [mg]

hiukkasnéytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennusilmandytteen massa [kg]
laimennuskerroin moodissa i [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]

painotuskerroin moodissa i [-]

keskimédridinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (marka) [kg/s]

d) Monen suodattimen menetelmassa:

q mpMi = {

jossa:

quMi

1}

Mg Miq 1 3600
—f =L (1- = G medfi © 7-58
M {md ( D)]} At To00 729

hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]
moodissa i kerdtyn hiukkasnédytteen massa [mg]

hiukkasnaytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasunidytteen massa moodissa i

(kg]
kerityn laimennusilman hiukkasnaytteen massa [mg]

hiukkasniytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennusilmandytteen massa [kg]
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D laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]

Qonedsi = ckvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (markd) moodissa i [kg/s]
Jos mittauksia tehdddn enemman kuin yksi, arvo m,,/m, korvataan arvolla mg,/m,.
2.4 Syklin tyo ja ominaispaastot
241 Kaasupadstot
2.41.1  Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Tissa kohdassa viitataan raakapakokaasun osalta 2.1 kohtaan ja laimennetun pakokaasun osalta 2.2 kohtaan.
Tulokseksi saatavat tehon P [kW] arvot integroidaan testiaikavilille. Kokonaistyo W,, [kWh] lasketaan
yhtilostd (7-59):

ct

N N
szi;:Pi-Atizl%- ﬁ- %% > (n,- T, (7-59)
jossa:

P, = moottorin hetkellinen teho [kW]

n = moottorin hetkellinen pyorimisnopeus [rpm]

T, = moottorin hetkellinen vddntomomentti [Nm]

W.. = syklin kokonaisty6 [kWh]

tietojen naytteenottotaajuus [Hz]

A
I

= mittausten lukumdiri [-]

Jos liitteen VI lisiyksen 2 mukaisesti on asennettu apulaitteita, yhtilossd (7-59) ei tehdd mukautusta
moottorin hetkellisen vdantdmomentin arvoon. Tdmin asetuksen liitteessd VI olevan 6.3.2 tai 6.3.3 kohdan
mukaisesti, jos tarpeellisia apulaitteita, jotka olisi pitinyt asentaa testid varten, ei ole asennettu, tai on
asennettu apulaitteita, jotka olisi pitinyt poistaa, yhtalossd (7-59) kéytettyd T;n arvoa mukautetaan yhtalolla

(7-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'60)

jossa:

T meas = moottorin hetkellisen vddntdmomentin mitattu arvo

T, ux = tdmin asetuksen liitteessd VI olevassa 7.7.2.3.2 kohdassa mddritetty apulaitteiden kéyton

edellyttdmi vastaava vdidntdmomentin arvo.

Ominaispaastot ey, [g/kWh] lasketaan seuraavasti testisyklin tyypin mukaan.

g (7-61)
e as — -
# Wact
jossa:
My, = padston kokonaismassa [g/testi]
W,. = syklin kokonaistyo [kWh]
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Kun kyseessd on NRTC-testi, muiden kaasupaastdjen kuin CO,:n osalta lopullinen testitulos e, [g/kWh] on
kylmakaynnistysajon ja kuumakédynnistysajon painotettu keskiarvo yhtilostd (7-62):

(0,1 - megq) + (0,9 - mhot)
€ = (7-62)
(0,1 - Wareord) + (0,9 - Wact,hot)

jossa:
m_,q On kaasupdistojen massa kylmékaynnistys-NRTC-testissd [g]

Wt o ON Syklin kokonaistyd kylmékaynnistys-NRTC-testissd [kWh]

a

m,,,, on kaasupdistojen massa kuumakéynnistys-NRTC-testissd [g]

W,

act, hot

on syklin kokonaistyd kuumakdynnistys-NRTC-testissd [kWh)]

Kun kyseessd on kuumakdynnistys-NRTC, lopullinen testitulos e.,, [g/kWh] lasketaan CO,:n osalta yhtdlostd
(7-63):

M co2hot
€cozhot = T (7-63)
W act,hot

jossa:
Moy hoe ON CO,-massapiistd kuumakaynnistys-NRTC-testissd [g]

W,

act, hot

on syklin kokonaisty6é kuumakaynnistys-NRTC-testissd [kWh]

2.4.1.2  Erillisten moodien NRSC

Ominaispdastot e, [g/kWh] lasketaan yhtilostd (7-64):

gas

Ninode

; (q mgasi WFI)

e gas - ll\j}node— (7_64)

> (P;- WF))

i=1
jossa:
igasi = moodin i keskimédirdinen paddston massavirta [g/h]
P, = moottorin teho moodissa i [kW], kun P, = P_ . + P, . (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3 kohta)
WE, = painotuskerroin moodissa i [-]

2.4.2 Hiukkaspaastot

2.42.1  Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Hiukkasten ominaispaidstot lasketaan yhtdlostd (7-61), jossa arvot e

s [g/kWh] ja m
arvoilla e, [g/kWh] ja my,, [g/testi]:

[g/testi] korvataan

gas

m
Cpn = W"M (7-65)

act



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/211
jossa:
My, = hiukkaspaistojen kokonaismassa laskettuna 2.3.1.1 tai 2.3.1.2 kohdan mukaisesti [g/testi]
W, = syklin tyo [kWh]
Muuttuvatilaisen yhdistelmédsyklin (eli kylmakaynnistys-NRTC ja kuumakéynnistys-NRTC) piistot lasketaan
2.4.1.1 kohdassa esitetylla tavalla.
2.4.2.2  Erillisten moodien NRSC

Hiukkasten ominaispaistot ey, [g/kWh] lasketaan yhtdlostd (7-66) tai (7-67):

a) Yhden suodattimen menetelméss:

P q mpm
PM — N _
(P, WE) 760
i=1
jossa:
P, = moottorin teho moodissa i [kW], kun P, = P_ . + P, (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3
kohta)
WE, = painotuskerroin moodissa i [-]
Qonpn = hiukkasmassavirta [g/h]

b) Monen suodattimen menetelmassa:

N
Z(q mPMi WFi)
i=1

e = (7-67)
2 (Pi- WF)
i=1
jossa:
P, = moottorin teho moodissa i [kW], kun P, = P_ . + P, . (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3
kohta)
WF, = painotuskerroin moodissa i [-]
Qpni = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]

Yhden suodattimen menetelmassd kunkin moodin tehollinen painotuskerroin WF, lasketaan yhtalosta (7-68):

M sepi * df
WE , = sepi * q me (7-68)
Mep * q medfi
jossa:
M = hiukkasnaytesuodattimien lapi kulkeneen laimennetun pakokaasundytteen massa moodissa i [kg]
Qmedt = keskimédriinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta [kg/s]
Qomedt = ckvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta moodissa i [kg/s]
M = hiukkasnaytesuodattimien lapi kulkeneen laimennetun pakokaasunidytteen massa [kg]
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Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintddn 0,005 (absoluuttinen arvo) liitteen XVII lisdyksessd
1 luetelluista painotuskertoimista.

243 Jaksoittaisesti regeneroituvien paastojenrajoitusjirjestelmien mukauttaminen

Kun kyseessd ovat jaksoittaisesti regeneroituvilla pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmilld (ks. liitteessd VI oleva
6.6.2 kohta) varustetut muut kuin luokan RLL moottorit, 2.4.1 ja 2.4.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja
hiukkaspaistojen ominaispéistot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautustekijilld tai sovellettavalla
summaavalla mukautustekijilld. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan
mukautustekijdd ylospdin (k,,, tai k). Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan
mukautustekijad alaspdin (k. tai k). Kun kyseessd on erillisten moodien NRSC, jossa kullekin moodille on
médritetty mukautustekijit, niitd sovelletaan kuhunkin moodiin laskettaessa painotettua paistotulosta.

2.4.4 Huononemiskertoimen mukauttaminen

Myos 2.4.1 ja 2.4.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja hiukkaspddstojen ominaispddstot, tapauksen mukaan
myos 2.4.3 kohdan mukainen jaksoittaisen regeneraation mukautustekiji, mukautetaan sovellettavalla
kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on madritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

2.5 Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS) ja siihen liittyvit laskelmat

CVS+jirjestelmd kalibroidaan kayttden tarkkaa virtausmittaria ja kuristinlaitetta. Virtaus jdrjestelmin lapi
mitataan eri rajoitusasetuksilla, ja jarjestelman sddtoparametrit mitataan ja suhteutetaan virtaukseen.

Kalibroinnissa voidaan kéyttdd erityyppisid virtausmittareita, esimerkiksi kalibroitua venturia, kalibroitua
laminaarista virtausmittaria tai kalibroitua turbiinimittaria.

2.5.1 Syrjaytyspumppu (PDP)

Kaikki pumppuun liittyvit parametrit mitataan yhtaikaa niiden parametrien kanssa, jotka liittyvit pumpun
kanssa sarjaan kytkettyyn kalibrointiventuriin. Laskettu virtaus (m?/min pumpun sisddntulossa absoluuttisessa
paineessa ja limpotilassa) kuvataan verrattuna korrelaatiofunktioon, joka on pumpun parametrien tietyn
yhdistelmén arvo. Timin jilkeen mddritetddn lineaarinen funktio, joka suhteuttaa pumpun virtauksen ja
korrelaatiofunktion. Jos CVS:n kéytté on moninopeuksinen, kaikki kéytettivit alueet on kalibroitava.

Lampétila on pidettdvd vakaana kalibroinnin aikana.

Kaikkien kalibrointiventurin ja CVS-pumpun vilisten liitosten ja putkistojen vuodot on pidettivd alle 0,3
prosentissa alhaisimmasta virtauspisteestd (suurin rajoitus ja alhaisin PDP-nopeuspiste).

Iman virtaus (g, kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 6 asetusta) lasketaan virtausmittarin tiedoista
vakio-oloissa m’[s-arvona kdyttden valmistajan ilmoittamaa menetelmdd. Ilman virtaus muutetaan timéin
jilkeen pumpun virtaukseksi (V) kuutiometreind pumpun kierrosta kohti (m?/rev) pumpun sisddntulon
absoluuttisessa paineessa ja limpotilassa kdyttden yhtdlod (7-69):

_ Qvovs T 101,325

V, = . -
‘" n 27315 p, (7-69)
jossa:
Qvevs = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K) [m’s]
T = lampotila pumpun sisddntulossa [K]



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/213

P, absoluuttinen paine pumpun sisddntulossa [kPa]

n = pumpun kierrosnopeus [rev/s]
Jotta paineen vaihtelut pumpussa ja pumpun luisto voidaan ottaa huomioon, lasketaan pumpun nopeuden,

pumpun sisddn- ja ulostulon vilisen paine-eron ja pumpun absoluuttisen ulostulopaineen vilinen korrelaa-
tiokerroin (X,) [s/rev] yhtilostd (7-70):

A
x,=L1. [ (7-70)
n P»
jossa:
Ap, = pumpun sisdin- ja ulostulon vilinen paine-ero [kPa]
p, = absoluuttinen paine pumpun ulostulossa [kPa]

=
1l

pumpun kierrosnopeus [rev/s]

Kalibrointia varten tehdddn lineaarinen pienimmain neliosumman sovitus yhtdlon (7-71) mukaisesti:
V,=D,-m- X, (7-71)

jossa leikkauspiste D, [m?[rev] ja kaltevuus m [m’[s] kuvaavat regressiolinjaa.

Jos CVS+jirjestelmd on moninopeuksinen, pumpun eri virtausalueille muodostettujen kalibrointikdyrien on
oltava lahes samansuuntaisia ja leikkauspistearvojen (D,) on suurennuttava, kun pumpun virtausalue
pienenee.

Yhtilon avulla lasketut arvot saavat poiketa mitatusta V -arvosta enintddn +0,5 prosenttia. Arvo m vaihtelee
pumppukohtaisesti. Hiukkasten vaikutus vihentdd ajan myotd pumpun luistoa, mitd pienentyneet m arvot
kuvastavat. Tdmdn vuoksi on suoritettava kalibrointi pumpun kdynnistyksen yhteydessd ja suurempien
huoltojen jilkeen ja jos koko jarjestelmin tarkastaminen ilmaisee pumpun luiston muuttuneen.

2.5.2 Kriittisen virtauksen venturi (CFV)

CFVin kalibrointi perustuu kriittisen virtauksen venturin virtausyhtdloon. Kaasun virtaus on venturin
sisddntulon paineen ja limpétilan funktio.

Kriittisen virtauksen alueen médrittdmiseksi K, on kuvattava venturin sisddntulopaineen funktiona. Kriittiselld
(kuristetulla) virtauksella Ky:n arvo on verrattain vakio. Paineen alentuessa (alipaineen kasvaessa) venturin
kuristus poistuu ja K, pienenee, miki ilmaisee, ettd CFV toimii sallitun alueen ulkopuolella.

Iman virtaus (g, kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 8 asetusta) lasketaan virtausmittarin tiedoista
vakio-oloissa m?[s-arvona  kdyttden valmistajan ilmoittamaa menetelmdd. Kalibrointikerroin K,

\
[(VK-m*-s)/kg] lasketaan kunkin asetuksen kalibrointitiedoista yhtalslla (7-72):

T
Ky = M (7-72)
Py
jossa:
Qussy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K) [m’s]
T = lampotila venturin sisdantulossa [K]
P, = absoluuttinen paine venturin sisddntulossa [kPa]

Lasketaan keskimdirdinen K, ja standardipoikkeama. Standardipoikkeama saa olla enintddn *0,3 % Ky n
keskimaariisestd arvosta.
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2.5.3 Alidgdniventuri (SSV)

Aliddniventurin kalibrointi perustuu aliddniventurin virtausyhtdloon. Kaasun virtaus on sisddntulopaineen ja
-limpétilan ja alidgdniventurin sisdantulon ja kurkun vilisen paineenalennuksen funktio, kuten yhtilossa (7-40)
esitetdan.

Ilman virtaus (qy,) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintddn 16 asetusta) lasketaan virtausmittarin tiedoista
vakio-oloissa m?[s-arvona kiyttden valmistajan ilmoittamaa menetelmai. Lasketaan purkauskerroin kunkin
asetuksen kalibrointitiedoista yhtalolld (7-73):

Cy= q vssv

Ao g2

_ 1 (.1,4286 _ ,.1,7143 1 (7'73)
60 VP [vav (YP rp )<]V4DY}£,4286>:|

jossa:
1
_ L m> K2 1
A, = kokoelma vakioita ja yksikéiden muunnoksia = 0,0056940 |——-~—-
min kPa mm?
Gyssv = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K) [m’[s]
T,y = lampotila venturin sisddntulossa [K]
dy = SSV:n kurkun lapimitta [mm]
r, = SSVin kurkun ja sisddntulon absoluuttisen staattisen paineen suhde = 1 — Ap/p, [-]
o = SSV:n kurkun ldpimitan d, suhde syottoputken sisdlapimittaan D [-]

Aligdnivirtauksen alueen mdirittimiseksi C, on kuvattava Reynoldsin luvun Re funktiona SSV:n kurkussa. Re
SSV:n kurkussa lasketaan yhtilostd (7-74):

q vssv
Re = A, - 60 . V% ;
€ 1 dv - (7 74)
kun
b x TS
= 7-75
S+T ( )
jossa:
K .
A, = kokoelma vakioita ja yksikéiden muunnoksia = 27,43831 {—g} RLLLLY m}
m s m
Gyssy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K) [m3[s]
dy = SSV:n kurkun ldpimitta [mm]
I = kaasun absoluuttinen tai dynaaminen viskositeetti
b = 1,458 x 109 (empiirinen vakio) [kg/(m - s - KO)]
S = 110,4 (empiirinen vakio) [K]

Koska g, on syote Re-yhtilossd, laskelmat aloitetaan tekemilld alustava olettamus kalibrointiventurin
arvoksi g,y tai Cy ja toistamalla laskelma, kunnes gy, konvergoi. Konvergointimenetelmin tarkkuuden on
oltava vdhintddn 0,1 prosenttia.
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Saatavalla kalibrointikdyrdn sopivuusyhtilolld laskettujen Cj-arvojen on oltava + 0,5 prosentin sisdlld
mitatuista Cjarvoista kussakin kalibrointipisteessd vahintddn kuudessatoista pisteessd aliddnivirtauksen
alueella.

2.6 Siirtymakorjaus
2.6.1 Yleinen menettely
Tissd jaksossa kuvailtujen laskelmien avulla voidaan paitelld, mitdt6iko kaasuanalysaattorin siirtyma
testiaikavilin tulokset. Jos siirtymd ei mitétoi testiaikavélin tuloksia, testiaikavalin kaasuanalysaattorivasteet
korjataan siirtyman osalta 2.6.2 kohdassa esitetylld tavalla. Kaikissa myohemmissd paistolaskelmissa on
kaytettavd  siirtymakorjattuja  kaasuanalysaattorivasteita. Kaasuanalysaattorin ~ siirtymédn  hyviksyttivd
kynnysarvo testiaikavélin aikana maaritetdan liitteessd VI olevassa 8.2.2.2 kohdassa.
Yleisessd testimenettelyssd noudatetaan lisdyksen 1 vaatimuksia ja korvataan pitoisuudet x, tai X pitoisuuksilla
¢ tai
2.6.2 Laskentamenetelma
Siirtymékorjaus lasketaan yhtalosta (7-76):
2Ci - (C prezero + ¢ postzem)
C idriftcor — C refzero + (C refspan - ¢ refzem) (7_76)
( prespan + Cposlspan) - (C prezero +c postzero)
jossa:
Cagrificor = siirtymékorjattu pitoisuus [ppm]
Crefuero = nollakaasun vertailupitoisuus, joka on yleensi nolla, ellei sen tiedetd olevan jokin muu [ppm]
Crefipan = vertailukaasun viitepitoisuus [ppm]
Corespan = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen testiaikavalid [ppm)]
Cpostspan = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testiaikavalin jilkeen [ppm]
¢ taic = kirjattu pitoisuus eli mitattu testin aikana ennen siirtymékorjausta [ppm]
Corezero = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen testiaikavalid [ppm)]
Cpostrero = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testiaikavélin jilkeen [ppm]
3. Mooliperustaiset pidstolaskelmat
3.1 Alaindeksit
Suure
abs Absoluuttinen maard
act Todellinen maara
air Kuiva ilma
atmos Imanpaineeseen liittyva
bkgnd Tausta
C Hiili
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cal Kalibrointimaéra

CFV Kriittisen virtauksen venturi

cor Korjattu maara

dil Laimennusilma
dexh Laimennettu pakokaasu

dry Kuiva maard

exh Raakapakokaasu

exp Odotettu méard

eq Vastaava maara

fuel Polttoaine

Hetkellinen mittaus (esim. 1 Hz)
i Sarjan jdsen

idle Tila joutokdynnilla

in Sisadnmenevd maard

init Alkuperiinen méiré, yleensd ennen paistotestid
max Suurin arvo (huippuarvo)
meas Mitattu maarad

min Pienin arvo

mix IIman moolimassa

out Ulostuleva maard

part Osittainen madra

PDP Syrjdytyspumppu

raw Raakapakokaasu

ref Viitemaard

rev Kierros

sat Kylldstetty tila

slip Syrjaytyspumpun luisto

smpl

Otanta
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Suure

span Vertailumadra
Ssv Aliddniventuri
std Vakiomaird
test Testimdara
total Kokonaismédra

uncor Korjaamaton maara
vac Méiri alipaineessa

weight Kalibrointipaino
wet Markid maird
zero Nollaméard

3.2 Kemikaalitaseen symbolit

Xgijexn = laimennuskaasun tai ylimadrdisen ilman mairéd pakokaasun moolia kohti

Xiaoe, = veden mddrd pakokaasussa pakokaasun moolia kohti

Xceombiry = POIlttoaineesta perdisin olevan hiilen maérd pakokaasussa kuivan pakokaasun moolia kohti

Xip0ehary = veden médrd pakokaasussa kuivan pakokaasun kuivaa moolia kohti

x = kuivien stoikiometristen tuotteiden mairid imuilman kuivaa moolia kohti

prod/intdry

Xijexhary = 1aimennuskaasun ja/tai ylimadrdisen ilman mééra kuivan pakokaasun moolia kohti

xir}t/cxhdry i .
laimennetun) pakokaasun moolia kohti

xraw/exhdry . -
pakokaasun moolia kohti

Xogimdry = imuilman O,-méaérd kuivan imuilman moolia kohti

Xconimdry = imuilman CO,-miard kuivan imuilman moolia kohti

Xi20mdry = imuilman H,0-méara kuivan imuilman moolia kohti

Xcoym = imuilman CO,-mddrd imuilman moolia kohti

Xcomn = laimennuskaasun CO,-midrd laimennuskaasun moolia kohti

Xcouiary = laimennuskaasun CO,-mddrd kuivan laimennuskaasun moolia kohti
Xiodiay = laimennuskaasun H,0-méérd kuivan laimennuskaasun moolia kohti
Xiodiay = laimennuskaasun H,0-méard laimennuskaasun moolia kohti
Xjemissionjmeas = Mitatun pddstdn médrd néytteessd kyseisen kaasuanalysaattorin kohdalla

= pédston madrd kuivan niytteen kuivaa moolia kohti

x[emission]dry

= veden mdird niytteessd padston havainnointikohdassa

xHZO[emission]meas

Xipom = Vveden midrd imuilmassa imuilman kosteusmittauksen perusteella

= varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvittavan imuilman mdadrd kuivan (raa’an tai

= laimentamattoman pakokaasun miird (ilman ylimairdistd ilmaa) kuivan (raa’an tai laimennetun)



L 102/218 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017
33 Perusparametrit ja -suhteet
3.3.1 Kuiva ilma ja kemikaalijakauma

Tissd jaksossa kidytetddn seuraavia kuivan ilman koostumusarvoja
Xosairdry = 0,209445 mol/mol

Xsraindry = 0,00934 mol/mol

Xx2aindry = 0,78084 mol/mol

Xconairdry = 375 pmol/mol

Tissd jaksossa kdytetddn seuraavia moolimassoja tai efektiivisia moolimassoja:

=<
I

= 28,96559 g/mol (kuiva ilma)

=<

a = 39,948 g/mol (argon)
M, = 12,0107 g/mol (hiil)
M, = 28,0101 g/mol (hiilimonoksidi)
Mo, = 44,0095 gmol (hiilidioksidi)
M,, = 1,00794 g/mol (atominen vety)

M,, = 2,01588 g/mol (molekulaarinen vety)

=

mo = 18,01528 g/mol (vesi)

M, = 4,002602 g/mol (helium)

M, = 14,0067 g/mol (atominen typpi)

My, = 28,0134 g/mol (molekulaarinen typpi)
My, = 46,0055 g/mol (typen oksidit (*))

M, = 15,9994 g/mol (atominen happi)

M,, = 31,9988 g/mol (molekulaarinen happi)
Mgy = 44,09562 g/mol (propaani)

M = 32,065 g/mol (rikki)

M, = 13,875389 g/mol (kokonaishiilivety (**))

(**) HC:n efektiivinen moolimassa madritetddn kdyttden atomisen vedyn ja hiilen suhdetta (a) 1,85.

(*) NOx:n efektiivinen moolimassa mairitetddn kayttien NO,:n moolimassaa.

Tassi jaksossa kaytetddn ideaalikaasuille seuraavaa molaarista kaasuvakiota R:

R = 8,314472] (mol - K)

Tissd jaksossa kidytetddn seuraavia laimennusilman ja laimennetun pakokaasun ominaislimpdétilojen suhteita

Y
Yar = 1,399 (imuilman tai laimennusilman ominaislimpétilojen suhde)
Ya = 1,399 (laimennetun pakokaasun ominaislimpétilojen suhde)

Yo = 1,385 (raakapakokaasun ominaislimpdtilojen suhde)
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3.3.2 Mirki ilma

Tissd jaksossa kuvaillaan veden médrin médrittiminen ideaalikaasussa.

3.3.2.1  Veden hoyrynpaine

Veden hoyrynpaine, p,,,, [kPa], tietyssd kyllastyslampatilassa, T,,, [K], lasketaan yhtalostd (7-77) tai (7-78):

a) Kun kosteusmittaus on tehty ympiriston limpétilassa 0-100 °C tai kun kosteusmittaus on tehty kéyttien
alijadhtynyttd vettd ympariston lampotilassa — 50-0 °C:

Tt 127316

T _ -8,2969~( —1) B 4,769554( ) B
log1(pH20) = 1079574 - (1 - TJ) -5,02800 - logyg (2753{6) +1,50475-107* - (1-10 27316 /) 40,42873-107 > - (10 Tsat /- 1)-0,2138602 (7-77)
sat 'y

jossa:
Puo = veden hoyrynpaine kyllistyslimpatilaolosuhteissa [kPa]
T, = veden kyllastyslimpatila mittausolosuhteissa [K]

b) Kun kosteusmittaus on tehty kiyttden jaitd ympariston limpétilassa — 100-0) °C:

273,16

sat

273,16 T sat )
1) -3,566506 -1 0876812 (1- —3L ) —02138602  (7-78
) Oglo( T eat >+ ( 273,16 (7-78)

log10(PH20) = ~9.096853 - (

jossa:

T,

sat

= veden kylldstyslimpétila mittausolosuhteissa [K]

3.3.2.2  Kastepiste:

Jos kosteus mitataan kastepisteend, veden madri ideaalikaasussa, x,;,, [mol/mol], saadaan yhtalostd (7-79):

X o = 120 (7-79)
pabs

jossa:

Xy = veden médri ideaalikaasussa [mol/mol]

Puso = veden hoyrynpaine mitatussa kastepisteessd, T, =T, [kPa]

sat  — dew

P.. = markd staattinen absoluuttinen paine kastepisteen mittauspaikassa [kPa]

3.3.2.3  Suhteellinen kosteus
Jos kosteus mitataan suhteellisena kosteutena RH %, veden miird ideaalikaasussa, x,,, [mol/mol], lasketaan

yhtilostid (7-80):

__RH% RH% Puo
X H0 = : :
100 100 P,

(7-80)

jossa:

RH % = suhteellinen kosteus [%]

Puso = veden hoyrynpaine 100 prosentin suhteellisessa kosteudessa suhteellisen kosteuden mittauspaikassa,
Tsat=Tamb [kPa]

P = markd staattinen absoluuttinen paine suhteellisen kosteuden mittauspaikassa [kPa]
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3.3.2.4  Kastepisteen madrittiminen suhteellisesta kosteudesta ja kuivalimpétilasta

Jos kosteus mitataan suhteellisena kosteutena RH %, kastepiste T, madritetddn RH %:sta ja kuivalimpétilasta
yhtilslld (7-81):

2,0798233-102 - 2,0156028 - 101 - In (pya)) + 4,6778925 - 10- 1 - In (py20)? - 9,2288067 - 10-6 - In (ppy00)°

dew = - - - (7-81)
ew 1-1,3319669 - 10 L - In (ppyp0) + 5,6577518 - 103 - In (p ) = 7,517286510 - 107 In (p}, )
jossa:
Pio = veden hoyrynpaine suhteutettuna suhteelliseen kosteuteen suhteellisen kosteuden mittauspaikassa, T,
= Tamb
T, = kastepiste madritettynd suhteellisen kosteuden ja kuivalimpotilan mittauksista
3.3.3 Polttoaineen ominaisuudet

Polttoaineen yleinen kemiallinen kaava on CH,O4S N;, jossa a on atomisen vedyn ja hiilen suhde (H/C), B on
atomisen hapen ja hiilen suhde (O/C), y on atomisen rikin ja hiilen suhde (S/C) ja 6 on atomisen typen ja
hiilen suhde (N/C). Timin kaavan perusteella voidaan laskea polttoaineen hiilen massaosuus w. Dieselpolt-
toaineen osalta voidaan kayttdd yksinkertaista kaavaa CH,O; Polttoaineen koostumuksen oletusarvoina
voidaan kéyttad taulukon 7.3 arvoja.

Taulukko 7.3

Oletusarvot vertailupolttoaineiden atomisen vedyn ja hiilen suhteelle a, atomisen hapen ja hiilen
suhteelle B, atomisen rikin ja hiilen suhteelle y, atomisen typen ja hiilen suhteelle § ja polttoaineen
hiilen massaosuudelle w,

Atomisen vedyn, hapen, rikin ja typen ..
o pen, jatyp Hiilen massaosuus, We

Polttoaine suhde hiileen lge]
CH,0,5,N; 88
Diesel (liikkuvien tyokoneiden kaa- CH, §,0,S,N, 0,869
sudljy)
Tiettyihin  puristussytytysmootto- CH, 4,0465,N, 0,538

reihin tarkoitettu etanoli (ED95)

Bensiini (E10) CH, 4,0,.6:5No 0,833
Bensiini (EO) CH, 4,0,S,N, 0,866
Etanoli (E85) CH, ;,04 565N, 0,576
Nestekaasu CH, ,0,S,N, 0,819
Maakaasu/biometaani CH;,504,016S¢N, 0,747

3.3.3.1  Hiilen massaosuuden w,. laskeminen

Vaihtoehtona taulukon 7.3 oletusarvoille tai kun kéytettdvin vertailupolttoaineen oletusarvoja ei anneta, hiilen
massaosuus W, voidaan laskea mitatuista polttoaineen ominaisuuksista yhtilolla (7-82). Polttoaineelle
maédritetddn arvot a ja [, jotka lisitddn yhtdloon kaikissa tapauksissa, mutta arvoiksi y ja & voidaan haluttaessa
asettaa nolla, jos niiden arvo on nolla taulukon 7.3 vastaavalla rivilla.

1-Mc
We = 7-82
T Mcta My+ BMo+y - Mg+ SMy (7-82)
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3.4

3.4.1

jossa:

M, = hiilen moolimassa

a = palavan polttoaineseoksen atomisen vedyn ja hiilen suhde painotettuna molaarisen kulutuksen mukaan
M,, = vedyn moolimassa

B = palavan polttoaineseoksen hapen ja hiilen suhde painotettuna molaarisen kulutuksen mukaan

M, = hapen moolimassa

y = palavan polttoaineseoksen rikin ja hiilen suhde painotettuna molaarisen kulutuksen mukaan

M = rikin moolimassa

& = palavan polttoaineseoksen atomisen typen ja hiilen suhde painotettuna molaarisen kulutuksen mukaan

M, = typen moolimassa

HC:n kokonaispitoisuuden (THC) alkukontaminaation korjaus

HC:n mittaamista varten lasketaan Xpcpucpp; kéyttdmalld liitteessd VI olevan 7.3.1.2 kohdan mukaista
alkuperdistd THC-alkukontaminaation arvoa Xpcryc ppjm Ytalossd (7-83):

X THC[THC-FID] oo — X THC[THC-FID]ypcory X THC[THC-FID]jp;¢ (7-83)

jossa:

XrucmHenpjor = KONtaminaatiokorjattu THC-pitoisuus [mol/mol]
XrHcmHC ADJuncors = KOTjaamaton THC-pitoisuus [mol/mol]

Xrucmemopne = 1HC-kontaminaation alkupitoisuus [mol/mol]

Virtauspainotettu keskipitoisuus

Joissakin timédn jakson kohdissa voi tiettyjen sddnndsten sovellettavuuden madrittimiseksi olla tarpeen laskea
virtauspainotettu keskipitoisuus. Virtauspainotettu keskiarvo on mdirdn keskiarvo sen jilkeen, kun se on
painotettu vastaavan virtauksen suhteen. Esimerkiksi jos kaasun pitoisuutta mitataan jatkuvasti moottorin
raakapakokaasusta, sen virtauspainotettu keskipitoisuus on kirjattujen pitoisuuksien ja niitd vastaavien
pakokaasumoolivirtojen tulojen summa jaettuna kirjattujen virtausarvojen summalla. CVS-jirjestelmastd
saatava pussipitoisuus on sama kuin virtauspainotettu keskipitoisuus, silli CVS-jdrjestelmad virtauspainottaa
itse pussin pitoisuuden. Tietty padstén virtauspainotettu keskipitoisuus voi olla odotettavissa aiempien
samanlaisilla moottoreilla tai laitteilla tehtyjen testien perusteella.

Polttoaineen, imuilman ja pakokaasun kemikaalitaseet

Yleisti

Virtojen, virtojen sisdltimdn veden miirdn ja virtojen aineosien markapitoisuuksien laskennassa voidaan
kayttdd polttoaineen, imuilman ja pakokaasun kemikaalitaseita. Kun tiedetddn yksi joko polttoaineen,
imuilman tai pakokaasun virta, voidaan kemikaalitaseiden avulla madrittdd kaksi muuta. Toisin sanoen
esimerkiksi raakapakokaasuvirta voidaan mdirittdd kemikaalitaseiden ja joko imuilmavirran tai polttoai-
nevirran perusteella.
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3.4.2 Kemikaalitaseiden kdyttod edellyttavit menettelyt
Kemikaalitaseita tarvitaan maaritettdessd seuraavia:

a) Veden mdiri laimennetussa tai raakapakokaasussa, ;0. Kun sitd vesimaara, joka tarvitaan ndytteenotto-
jarjestelmdn poistamaa vettd vastaavan korjauksen tekemiseksi, ei mitata.

b) Laimennusilman virtauspainotettu keskiosuus laimennetussa pakokaasussa, X, kun laimennusilmavirtaa
ei mitata taustapddstokorjauksen tekemistd varten. On huomattava, ettd jos kemikaalitaseita kdytetdin
tdhdn tarkoitukseen, pakokaasua pidetddn stoikiometrisend, vaikka se ei sitd olisikaan.

3.4.3 Kemikaalitaseisiin liittyvd menettely

Kemikaalitaseisiin liittyvissd laskelmissa kéytetddn yhtilojarjestelmédd, joka edellyttdd iterointia. Enintddn
kolmen seuraavan suureen alkuarvot arvataan: veden mdird mitattavassa virrassa, Xy,o., laimennusilman
osuus laimennetussa pakokaasussa (tai ilman ylimdédrd raakapakokaasussa), xyy.., sekd tuotteiden médrd
hiililuvun 1 perusteella kuivan mitatun virran kuivaa moolia kohti, x4~ Kemikaalitaseessa voidaan kayttid
palamisilman kosteuden ja laimennusilman kosteuden aikapainotettuja keskiarvoja silli edellytykselld, ettd
palamisilman ja laimennusilman kosteus pysyy toleranssin + 0,0025 mol/mol sisdlli kunkin suureen
testiaikavalin aikaisesta keskiarvosta. Kunkin pédstopitoisuuden, x, ja vesimadrin, Xy, ©Osalta on
médritettdva niiden tdysin kuivat pitoisuudet, X, ja Xyyoemary Lisdksi on kéytettdva polttoaineen atomisen
vedyn ja hiilen suhdetta, hapen ja hiilen suhdetta,, ja hiilen massaosuutta, w.. Testipolttoaineen osalta voidaan
kéyttdd arvoja ja tai taulukosta 7.3 saatavia oletusarvoja.

Kemikaalitase tdydennetddn seuraavien vaiheiden mukaisesti:

a) Mitatut pitoisuudet, Kuten Xoomes Xnomeas j& Xiaome Muunnetaan kuivapitoisuuksiksi jakamalla ne arvolla 1
miinus arvojen mittauksen aikana lisnd olleen veden méird, esimerkiksi X,;0:c0omess Xi20xN0meas J& Xi20int-
Jos veden miird "mdrdn” mittauksen aikana on sama kuin tuntematon veden maird pakokaasuvirrassa,
Xioehs AUVO 0N ratkaistava iteratiivisesti yhtalojirjestelmissa. Jos mitataan vain NO_n kokonaisarvo eiki
arvoja NO ja NO, erikseen, on kemikaalitaseita varten hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti arvioitava
NO,:n kokonaisméirin jakautuminen NO:n ja NO,:n vililli. NO_n moolipitoisuuden, x,,, voidaan olettaa
olevan 75 prosenttia NO:ta ja 25 prosenttia NO,:ita. NO,:ta sisdltavien jilkikasittelyjarjestelmien osalta
voidaan olettaa, ettd x,,, on 25 prosenttia NO:ta ja 75 prosenttia NO,ta. NO,-pddstéjen massan
laskennassa on kiytettivd NO,:n moolimassaa NO_n todellisena kokonaismoolimassana riippumatta siité,
mikd on NO,:n todellinen osuus NO,:sti.

b) Tamin kohdan d alakohdassa esitetyt yhtilot (7-82)—(7-99) syotetddn tietokoneohjelmaan, jolla voidaan
iteratiivisesti ratkaista arvot Xy,oem Xceombdry J& Xaifjexnr SUUTEIdEN Xpoo0 s Xeombary J& Xayjewn 2lKUATvot on
arvattava hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti. Veden méird alkuarvoksi suositellaan méidrdd, joka on
noin kaksi kertaa imu- tai laimennusilman veden madrd. Suureen X4, alkuarvoksi suositellaan
mitattujen CO,-, CO- ja THC-arvojen summaa. Suureen x, alkuarvoksi suositellaan arvoa 0,75:n ja 0,95:n
vililtd, esimerkiksi arvoa 0,8. Arvoja iteroidaan yhtalojirjestelmissd, kunnes kaikki viimeisimmat paivitetyt
arvaukset ovat 1 prosentin sisilld vastaavista viimeisimmistd lasketuista arvoista.

¢) Tamin kohdan d alakohdassa esitetyssd yhtilojirjestelmissd kiytetddn seuraavia symboleja ja alaindeksejd;
x:n yksikkond on mol/mol.

Symboli Kuvaus
Xiljesh Laimennuskaasun tai yliméérdisen ilman méaird pakokaasun moolia kohti
X20exh H,O:n maird pakokaasussa pakokaasun moolia kohti

Polttoaineesta perdisin olevan hiilen maird pakokaasussa kuivan pakokaasun moolia
chombdry kohti

X 120exhdry Veden maird pakokaasussa kuivan pakokaasun kuivaa pakokaasun moolia kohti
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Symboli

Kuvaus

xprod/ intdry

Kuivien stoikiometristen tuotteiden mairi imuilman kuivaa moolia kohti

X dil exhdry

Laimennuskaasun ja/tai ylimddraisen ilman maard kuivan pakokaasun moolia kohti

xint/exhdry

Varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvittavan imuilman méird kuivan (raa’an
tai laimennetun) pakokaasun moolia kohti

xraw/exhdry

Laimentamattoman pakokaasun méird (lman ylimaardistd ilmaa) kuivan (raa’an tai lai-
mennetun) pakokaasun moolia kohti

Xo 2intdry

Imuilman O,-méird kuivan imuilman moolia kohti; oletuksena voidaan kayttdd arvoa
X02intdry ~ 0,209445 mol/mol

xCOZintdry

Imuilman CO,-méira kuivan imuilman moolia kohti; X¢q ey = 375 pmol/mol voidaan
kayttdd, mutta todellisen pitoisuuden mittaamista imuilmassa suositellaan

XH20intdry

Imuilman H,0-mair4 kuivan imuilman moolia kohti

xCOZinl

Imuilman CO,-médird imuilman moolia kohti

Xcoadil

Laimennuskaasun CO,-miird laimennuskaasun moolia kohti

Xco2dildry

Laimennuskaasun CO,-mdird kuivan laimennuskaasun moolia kohti; jos laimentimena
kaytetddn ilmaa, oletusta X.o,4, = 375 pmol/mol voidaan kayttdd, mutta todellisen pi-
toisuuden mittaamista imuilmassa suositellaan

Xi20dildry

Laimennuskaasun H,0-méird kuivan laimennuskaasun moolia kohti

Xu204dil

Laimennuskaasun H,0-miird laimennuskaasun moolia kohti

X

emission]meas

Mitatun pddston maird ndytteessd kyseisen kaasuanalysaattorin kohdalla

X

emission]dry

Pidston madrd kuivan naytteen kuivaa moolia kohti

xHZO[emission]meas

Veden mdird ndytteessd padston havainnointikohdassa; ndmd arvot on mitattava tai esti-
moitava 9.3.2.3.1 kohdan mukaisesti

XH20int

Veden maard imuilmassa imuilman kosteusmittauksen perusteella

H20gas

Vesi-kaasureaktion tasapainokerroin. 3,5 tai voidaan laskea oma arvo hyvin teknisen
kiytinnon mukaisesti.

Palavan polttoaineseoksen atomisen vedyn ja hiilen suhde (CH,Op) painotettuna molaari-
sen kulutuksen mukaan

Palavan polttoaineseoksen hapen ja hiilen suhde (CH,Op) painotettuna molaarisen kulu-
tuksen mukaan
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d) ATVOL Xgiiexhs Xir20exh J& Xccombary Tatkaistaan iteratiivisesti seuraavien yhtaloiden avulla [(7-84)-(7-101)]:

X raw /exhdry
X giljoun = 1 = 7-84
/e 1+ xHZOexhdry ( )

X H20exhdry
XH0exh = 7 (7-85)
1+ xHZOexhdry

X Ccombdry = X co2dry T X codry T X THCdry ~ X co2dil * X dil/exhdry ~ X cO2int * X int/exhd (7-86)
ry ry Ity ry ry Ity

X codry * (X H20exhdry ~ X H20dil *© X dil/cxhdry)

X Hadry = (7-87)
i Kl—uogas : (x co2dry = X coadil © X dil/exhdry)
a
X H20exhdry = 5 (X Ccombdry — xTHCdry) + X modi © X dil/exhdry + X H20me © X int/exhdry — X Hadry (7—8 8)
X dil /exh
X dil fexhdry = P XH;) . (7-89)
cX]
1 a
Xinjoshdy = 57— | | 5 =B+ 24 2y | (X ccombdry = X trcary) = (Xcodry ~ Xnodry ~ 2XN02dry - Xit2dry) (7-90)
2 - Xozim L\2
1|(a
X raw/exhdry = E |:<2 + ﬁ + 8) (X Ccombdry — xTHCdry) + (szHCdry + Xcodry ~ XNO2dry + xHZdry):| + x int/exhdry (7_91)

0,209820 — Xcoain
X oz = iy (7-92)
1+ XH20intdry

X cozint = X commly (7-93)
1+ XH20intdry

X H20intdry = 1)1%::(‘;;“ (7-94)

X coadil = % (7-95)

X 120dildry = % (7-96)

X coty = ——Comess__ (7-97)

1- XH20COmeas

X co2
Xcouy =7 (7-98)
1 = XH20c02meas

X NOs
XNody = T (7-99)
1- XH20NOmeas

X NO2
Xnodry = T (7-100)
1 = XH20N02meas

X THC
X THCdry = e (7-101)
1 = Xno0mHCmess

Kemikaalitaselaskennan lopuksi lasketaan moolivirta 3.5.3 ja 3.6.3 kohdan mukaisesti.
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3.4.4 NO,-arvon kosteuskorjaus
Kaikki NO,-pitoisuudet, myos laimennusilman taustapitoisuudet, on korjattava imuilman kosteuden osalta
kéyttden yhtilod (7-102) tai (7-103):
a) Puristussytytysmoottorit:
xNOxcor = xNOxuncor : (9’953 : xH2O + 07832) (7-102)
b) Kipindsytytysmoottorit:
XNoxcor — XNoxuncor (18’840 * Xm0 + 0768094) (7_103)
jossa:
XNOxuncor = pakokaasun korjaamaton NO_ -moolipitoisuus [pmol/mol]
Xm0 = veden méddrd imuilmassa [mol/mol]
3.5 Kaasumaiset raakapdastot
3.5.1 Kaasupadstdjen massa

Kaasumaisen pédston testikohtaisen kokonaismassan m,, [gftesti] laskemiseksi sen moolipitoisuus kerrotaan
sen vastaavalla moolivirralla ja pakokaasun moolimassalla. Sen jilkeen suoritetaan integrointi testisyklille
[yhtdlo (7-104)]:

Mg = My - [ flegy - Xgas - (7-104)

jossa:

M,,, = geneerisen kaasupéddstén moolimassa [g/mol]

f., = pakokaasun hetkellinen moolivirta (markd) [mol/s]

X, = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus (markd) [mol/mol]
t = aika [s]

Koska yhtdlo (7-104) on ratkaistava numeerisen integroinnin avulla, se muunnetaan yhtiloksi (7-105):

Mg = Mgas : nexh * Xgas * dt =

I N (7-105)
Mg = M gas * Zn exhi * X gasi
f i=1

jossa

M,,, = geneerisen pddstén moolimassa [g/mol]

f. = pakokaasun hetkellinen moolivirta (markd) [mol/s]

Xqi = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus (markd) [mol/mol]
= tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumadiri [-]
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Yleistd yhtilod voidaan mukauttaa sen mukaan, mitd mittausjdrjestelmédd kdytetddn, onko kyseessd erd- vai
jatkuva ndytteenotto ja otetaanko ndytteet vaihtelevalla vai vakaalla virtauksella.

a) Kun kiytetdidn jatkuvaa niytteenottoa ja kyseessd on tavanomainen vaihteleva virtaus, kaasumaisen paiston
massa m,, [gftesti] lasketaan yhtalostd (7-106):

N
1 .
Mgy = } : Mgas : Zn exhi © X gasi (7_106)
i=1
jossa:
M, = geneerisen pdiston moolimassa [g/mol]
Ml = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mirka) [mol/s]
Xgs = kaasupdiston hetkellinen mooliosuus (markd) [mol/mol]
f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukumairi [-]
b) Kun kiytetddn jatkuvaa niytteenottoa ja kyseessd on vakaan virtauksen erityistapaus, kaasumaisen paiston
massa m,, [g/testi] lasketaan yhtalostd (7-107):
Mg = Mgas . nexh : xgas At (7_107)
jossa:
M,,, = geneerisen pdédstén moolimassa [g/mol]
f., = pakokaasun moolivirta (mirkd) [mol/s]
Xgas = kaasupddston keskimairdinen mooliosuus (markd) [mol/mol]
At = testausaikavilin kesto

¢) Kun kyseessd on erdndytteenotto ja riippumatta siitd, onko virtaus vaihteleva vai vakaa, yhtilo (7-104)
voidaan yksinkertaistaa yhtaloksi (7-108):

N
g :)lf' M g+ Foe ;n - (7-108)
jossa:
M, = geneerisen pddston moolimassa [g/mol]
fle = pakokaasun hetkellinen moolivirta (markd) [mol/s]
Xgas = kaasupddston keskimairdinen mooliosuus (markd) [mol/mol]
f = tietojen naytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukumdira [-]

Pitoisuuden kuiva-mirkimuunnos

Tassd kohdassa kaytettdvit parametrit on saatu kohdan 3.4.3 mukaisten kemikaalitaselaskelmien tuloksista.
Kaasun moolipitoisuuksien véliset suhteet mitatussa virrassa x,,;,, ja x,,, [mol/mol] ovat seuraavat ilmaistuna
kuiva- ja mérkdpitoisuutena yhtilét (7-109) ja (7-110)]:

gas

xgas
wdy = 7-109
xg dry 1 - X0 ( )
x asdr
X = — 20 (7-110)

1 + Xu20dry
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jossa:
Xi120 = veden mooliosuus mitatussa virrassa mirképitoisuutena [mol/mol]
Xu20dry = veden mooliosuus mitatussa virrassa kuivapitoisuutena [mol/mol]

Kaasumaisten pdist6jen osalta geneeriselle pitoisuudelle x [mol/mol] on tehtdvd poistettua vettd vastaava
korjaus yhtilon (7-111) mukaisesti:

(1 _xHZOexh) :| (7_111)

X = X [emission]meas |:1 _
xH20[emission]mcas

jossa:

X, pddston mooliosuus mitatussa virrassa mittauspaikassa [mol/mol]

emission]meas

= veden médrd mitatussa virrassa pitoisuusmittauskohdassa [mol/mol]

xHZO[emission]meas

X20exh veden mdard virtausmittarilla [mol/mol]

3.5.3 Pakokaasun moolivirta

Raakapakokaasujen virtaus voidaan mitata suoraan tai laskea 3.4.3 kohdan mukaisen kemikaalitaseen
perusteella. Raakapakokaasun moolivirta lasketaan mitatusta imuilman moolivirrasta tai polttoaineen
massavirrasta. Raakapakokaasun moolivirta voidaan laskea ndytteend otetuista pddstoistds,,, imuilman
mitatun moolivirrans,, tai polttoaineen mitatun massavirrangi,, ja 3.4.3 kohdassa esitettyd kemikaalitasetta
kiyttden laskettujen arvojen perusteella. Raakapakokaasun moolivirta ratkaistaan 3.4.3 kohdassa tarkoitettua
kemikaalitasetta varten samalla taajuudella kuin arvon,, taimg,péivitetddn ja kirjataan.

a) Kampikammiovirtaus. Raakapakokaasuvirta voidaan laskea arvonn,, taimy,, perusteella vain jos vahintdén
yksi seuraavista pitdd paikkansa kampikammiopadstovirran suhteen:

i) Testimoottorissa on vakiotyyppinen pédstojenrajoitusjirjestelmd, johon kuuluu suljettu kampikammio
ja joka johtaa kampikammiovirran takaisin imuilmaan virtaussuunnassa imuilman virtausmittarin
jalkeen.

ii) Padstotestauksen aikana avoimen kampikammion virta on johdettava pakokaasuun liitteessd VI olevan
6.10 kohdan mukaisesti.

iii) Avoimen kampikammion pddst6t ja virta mitataan ja lisitddn ominaispadstolaskelmiin.
iv) Paidstotietojen tai teknisen analyysin perusteella voidaan osoittaa, ettd avoimen kampikammion

pdastovirran jdttdminen ottamatta huomioon ei vaikuta haitallisesti sovellettavien standardien
noudattamiseen.

=

Imuilmaan perustuva moolivirran laskenta

Pakokaasun moolivirtan, , [mol/s] lasketaan arvonn,

int

perusteella yhtdlostd (7-112):

y _ ﬂinl
Test = 1+ (x int/exhdry ~ Xraw/cxhdry) (7-1 12)
(1+x]-[20cxhdry)
jossa:
Tl = raakapakokaasun moolivirta, josta pddstot mitataan [mol/s]
Mo = imuilman moolivirta, johon sisdltyy imuilman kosteus [mol/s]



L 102/228 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Xinifexhdry = varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvittavan imuilman maird kuivan (raa’an
tai laimennetun) pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

X fexhdry = laimentamattoman pakokaasun médrd (ilman ylimairdistd ilmaa) kuivan (raa’an tai
laimennetun) pakokaasun moolia kohti [mol/mol]
X20exhdry = veden miidrd pakokaasussa kuivan pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

¢) Polttoaineen massavirtaan perustuva moolivirran laskenta
Moolivirtar,,, [molfs] lasketaan arvonriy,, perusteella seuraavasti:

Laboratoriotestissd tdtd laskelmaa voidaan kiyttdd ainoastaan erillisten moodien NRSC:ssi ja RMC:ssd
[yhtalo (7-113)]:

mue - (1 X ex
oy — fod * (1 + Xim20exhary) (7-113)

M c X Ccombdry

jossa:
Ao = raakapakokaasun moolivirta, josta padstot mitataan

Mol = polttoainevirta, johon sisiltyy imuilman kosteus [g/s]

We = hiilen massaosuus kyseisessd polttoaineessa [g/g]

Xi120exhdry = veden médrd mitatun virran kuivaa moolia kohti [mol/mol]

M. = hiilen moolimassa 12,0107 g/mol

Xccombdry = polttoaineesta peridisin olevan hiilen midrd pakokaasussa kuivan pakokaasun moolia

kohti [mol/mol]

d) Imuilman mitattuun moolivirtaan, laimennetun pakokaasun moolivirtaan ja laimennoksen kemikaali-
taseeseen perustuva pakokaasun moolivirran laskenta

Pakokaasun moolivirta n,, [molfs] voidaan laskea imuilman mitatun moolivirrans, , laimennetun
pakokaasun mitatun moolivirrans,,,, ja 3.4.3 kohdassa esitettyd kemikaalitasetta kiyttden laskettujen
arvojen perusteella. Kemikaalitaseen on perustuttava laimennetun pakokaasun pitoisuuksille. Jatkuvan
virran laskentaa varten mddritetdin 3.4.3 kohdassa tarkoitettu kemikaalitase samalla taajuudella kuin arvo
fl,, ja Ny, paivitetddn ja kirjataan. Tétd laskettua arvoa n,, voidaan kiyttdd tarkistettaessa hiukkasten
laimennussuhde, laskettaessa laimennusilman moolivirta taustakorjauksessa 3.6.1 kohdan mukaisesti sekd
laskettaessa massapdistd 3.5.1 kohdan mukaisesti niiden kemikaalien osalta, jotka on mitattu raakapako-
kaasusta.

int?

Pakokaasun moolivirta i, [molfs] voidaan laskea laimennetun pakokaasun ja imuilman moolivirrasta

exh

seuraavasti:

nexh - (x raw/exhdry X int/exhdry) : (1 - xHZOexh) ) ndexh + ﬂint (7_1 14)

jossa:

Ty = raakapakokaasun moolivirta, josta pddstot mitataan [mol/s];

Xingfexhdry = varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvittavan imuilman méird kuivan (raa’an
tai laimennetun) pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

X fexhdry = laimentamattoman pakokaasun mdaird (ilman ylimaardistd ilmaa) kuivan (raa’an tai

laimennetun) pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

X20exh veden madrd pakokaasussa pakokaasun moolia kohti [mol/mol]
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Pgexh = laimennetun pakokaasun moolivirta, josta padstt mitataan [mol/s]
i = imuilman moolivirta, johon sisiltyy imuilman kosteus [mol/s].

3.6 Laimennetut kaasupaistot

3.6.1 Massapaiston laskenta ja taustakorjaus

Kaasupdastdjen massa m,, [g/testi] lasketaan padstojen moolivirtojen funktiona seuraavasti:

a) Jatkuva naytteenotto, vaihteleva virtaus, lasketaan yhtdlostd (7-106):

M g = )l( Mg - ZN;n bt X g [ks. yhtilé (7-106)]
jossa:

Mgas = geneerisen paiston moolimassa [g/mol]

. = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mirka) [mol/s]

Xui = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus (markd) [mol/mol]
f = tietojen naytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumdira [-]

Jatkuva niytteenotto, vakaa virtaus, lasketaan yhtilostd (7-107):

M gas = Mgag = Tlexh = Xgas - AL [ks. yhtilo (7-107)]
jossa:
Mgas = geneerisen paiston moolimassa [g/mol]
f,, = pakokaasun moolivirta (markd) [mol/s]
Xgas = kaasupdiston keskimdirdinen mooliosuus (markd) [mol/mol]
At = testausaikavilin kesto
b) Erindytteenoton osalta kiytetddn yhtdloa (7-108) seki vaihtelevalla ettd vakaalla virtauksella:

N
mgas - % . Mgas . ygas . Z hexhi [ks yhtalo (7-108)]
-1

jossa:
Mgas = geneerisen paiston moolimassa [g/mol]

fl.qi = pakokaasun hetkellinen moolivirta (markd) [mol/s]

Xgas = kaasupdiston keskimaardinen mooliosuus (markd) [mol/mol]
f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumadiri [-]
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¢) Laimennetun pakokaasun osalta epipuhtauksien massan lasketut arvot on korjattava vihentdmilld niistd
laimennusilmasta perdisin olevat taustapaistot.

i) Ensin médritetddn laimennusilman moolivirtan,,  [mol/s] testiaikavilin ajalta. Se voi olla mitattu arvo
tai arvo, joka on laskettu laimennetun pakokaasuvirran ja laimennetun pakokaasun sisdltimin
laimennusilman virtauspainotetun keskiosuuden perusteella X exh-

ii) Laimennusilman kokonaismdird n_, [mol] kerrotaan taustapitoisuuden keskiarvolla. Keskiarvo voi olla
aikapainotettu tai virtauspainotettu (esim. suhteellisella ndytteenotolla saatu tausta-arvo). Arvon n_ ja
taustapitoisuuden keskiarvon tulo on taustapdiston kokonaisarvo.

iii) Jos tulos on moolimaard, se on muunnettava taustapadstén massaksi my, ., [g] kertomalla se paéstén
moolimassalla M, [g/mol].

iv) Taustapdistokorjaus tehdddn vihentimalld taustamassan kokonaisarvo massan kokonaisarvosta.

v) Laimennusilman kokonaisvirta voidaan mddrittdd suoralla virtausmittauksella. Siind tapauksessa
taustapidston kokonaismassa on laskettava kiyttimalld laimennusilmavirran arvoa n,, . Taustamassa
vihennetddn kokonaismassasta. Tulosta kdytetddn ominaispadstolaskelmissa.

vi) Laimennusilman kokonaismdird voidaan mddrittdd laimennetun pakokaasun kokonaisvirran ja 3.4
kohdassa kuvaillun polttoaineen, imuilman ja pakokaasun kemikaalitaseen perusteella. Siind
tapauksessa taustapddston kokonaismassa on laskettava kéyttimélld laimennetun pakokaasun
kokonaisvirran arvoa ng,. Saatu tulos kerrotaan sitten laimennetun pakokaasun sisdltimin
laimennusilman virtauspainotetulla keskiosuudella. X/, Ndissd kahdessa tapauksessa v) ja vi) kiytetddn
yhtalsitd (7-115) ja (7-116):

tai

M pignd = Mgas © X gasdil © ™ airdil jOSS&

x b (7-115)
M pkgnd = M gas © Xdil/exh * Xbkgnd * T dexh
M gascor = Mgas ~ m bkgnd (7—1 1 6)
jossa:
Mg = kaasupdiston kokonaismassa [g]
My and = kokonaistaustamassat [g]
Myascor = taustapdistokorjattu kaasumassa [g]
M, = geneerisen kaasupédston moolimassa [g/mol]
X gasdil = kaasupdaston pitoisuus laimennusilmassa [mol/mol]
- = laimennusilman moolivirta [mol]
Xl fexh = laimennetun pakokaasun sisiltimin laimennusilman virtauspainotettu keskiosuus [mol/mol]
Xokgnd = taustan kaasuosuus [mol/mol]
Mgexh = laimennetun pakokaasun kokonaisvirta [mol]
3.6.2 Pitoisuuden kuiva-méirkdmuunnos

Laimennettujen naytteiden kuiva-mirkdmuunnoksessa kiytetddn samoja suhteita kuin raakapakokaasujen
vastaavassa muunnoksessa (3.5.2 kohta). Laimennusilmalle tehdddn kosteusmittaus, jotta sen vesihGyryosuus
Xi04iary [Mol/mol] voidaan laskea yhtilosta (7-96):

X i .
X H20dildry = #:;d'l [(ks. yhtalo (7-96)]
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jossa:
Xeo0dil = veden mooliosuus laimennusilmavirrassa [mol/mol]
3.6.3 Pakokaasun moolivirta

a) Laskenta kemikaalitaseen avulla

Moolivirtan,,, [mol/s] voidaan laskea polttoaineen massavirrant, perusteella yhtalostd (7-113):

Migel * W - (1 + xHZOexhdry)

Moy = (ks. yhtils 7-113)
M ¢ * X Ccombdry

jossa:

Tl = raakapakokaasun moolivirta, josta padstot mitataan
el = polttoainevirta, johon sisiltyy imuilman kosteus [g/s]

We = hiilen massaosuus kyseisessd polttoaineessa [g/g]

X20exhdry = veden médrd mitatun virran kuivaa moolia kohti [mol/mol]
M, = hiilen moolimassa 12,0107 g/mol

Xccombiry = polttoaineesta perdisin olevan hiilen midrd pakokaasussa kuivan pakokaasun moolia

kohti [mol/mol]
b) Mittaus

Pakokaasun moolivirta voidaan mitata seuraavilla kolmella menetelmalla:
i) PDP:n moolivirta. Moolivirta nn [mol/s] lasketaan yhtdlostd (7-117). Sen mukaan, milli nopeudella

syrjaytyspumppu (PDP) toimii testiaikavilin aikana, kdytetddn vastaavaa kaltevuutta a, ja leikkausta a,
[-], jotka on laskettu lisdyksessa 1 esitetyn kalibrointimenettelyn avulla.

pin : Vrev

1= foamp: o 7-117
n f ,PDP R-T, ( )
kun:
Vi = 41
fnprp . [Pout ~ Pin + a, (7-118)
Pin
jossa:
a, = kalibrointikerroin [m?/s]
a, = kalibrointikerroin [m3/rev]
Pis Pout = tulo-/ldhtopaine [Pa]
R = molaarinen kaasuvakio [J/(molK)]
T., = tuloldmpétila [K]
Ve = PDP:n pumppausmadird [m3[rev]

Saror = PDP:n kierrosnopeus [rev/s]
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ii) SSV:n moolivirta. Aliddniventurin (SSV) moolivirta paistotestin aikana, n [mol/s], lasketaan yhtdlostd
(7-119) lisdayksen 1 mukaisesti médritetyn arvojen C, ja R.* suhdetta kuvaavan yhtilon perusteella.

At' pin

I (7-119)
jossa:

Pin = tulopaine [Pa]

A, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(molK)]

T, = tulolampdtila [K]

V4 = puristuvuuskerroin

M, = laimennetun pakokaasun moolimassa [kg/mol]

C, = SSV:n purkauskerroin [-]

C = SSV:n virtauskerroin [-]

i) CFV:n moolivirta. Yhden venturin tai venturien yhdistelmén kautta kulkevan moolivirran laskennassa
kdytetddn sen vastaavaa keskimdirdistd Cj-arvoa ja muita vakioita, jotka on mddritetty lisdyksen 1
mukaisesti. Padstotestin aikainen moolivirtan [mol/s] lasketaan yhtalostd (7-120):

i=Cy Cpr = I‘;‘m'ix?i; = (7-120)
jossa:

P = tulopaine [Pa]

A, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(molK)]

T, = tuloldmpétila [K]

Z = puristuvuuskerroin

= laimennetun pakokaasun moolimassa [kg/mol]

Cy = CFV:n purkauskerroin [-]
C = CFV:n virtauskerroin [-]
3.7 Hiukkasten maéiritys

3.7.1 Naytteenotto

a) Naytteenotto vaihtelevasta virtauksesta

Kun kiytetddn erdndytteenottoa vaihtelevasta pakokaasuvirrasta, on otettava ndyte, joka on suhteessa
pakokaasun vaihtelevaan virtausméddrdan. Virtausmiird integroidaan testiaikavilille kokonaisvirran
madrittimiseksi. Hiukkasten (PM) keskipitoisuus Mpy (joka on jo muodossa massayksikkdd ndytemoolia
kohti) kerrotaan kokonaisvirralla, jolloin saadaan hiukkasten kokonaismassa m,,, [g] yhtalolla (7-121):

N

m py :MPM' Z(nlAtl) (7-121)

i=1
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jossa:
1, = hetkellinen pakokaasun moolivirta [mol/s]
Mpy = hiukkasten keskipitoisuus [g/mol]
At, = niéytteenottovali [s]
b) Naytteenotto vakaasta virtauksesta
Kun kiytetddn erdndytteenottoa vakaasta pakokaasuvirrasta, on mdiritettdvd keskimdairdinen moolivirta,
josta ndyte otetaan. Hiukkasten (PM) keskipitoisuus kerrotaan kokonaisvirralla, jotta saadaan hiukkasten
kokonaismassa m,,, [g] yhtalolld (7-122):
Mpy = MPM - - At (7-122)
jossa:
f = pakokaasun moolivirta [mol/s]
Mpy = hiukkasten keskipitoisuus [g/mol]
At = testausaikavilin kesto [s]
Kun néytteenotto tapahtuu vakaalla laimennussuhteella (DR), m,,, [g] lasketaan yhtalostd (7-123):
Mpy = Mpyan - DR (7-123)
jossa:
Menail = hiukkasmassa laimennusilmassa [g]
DR = laimennussuhde [-], joka mairitetddn padston massan m ja laimennetun pakokaasun massan
vlisend suhteena my, . (DR = mfmy, ).
Laimennussuhde DR voidaan ilmaista arvon xy.,, funktiona [yhtélo (7-124)]:
DR=—1 — (7-124)
1 = Xait/exn
3.7.2 Taustakorjaus

Hiukkasmassan taustakorjauksessa kiytetddn samaa menettelyd kuin 3.6.1 kohdassa. Mpypga Hiukkasten
kokonaistaustamassa (Mpyy,..q [g]) saadaan kertomalla arvo laimennusilman kokonaisvirtauksella. Hiukkasten
taustakorjattu massa ., Tg] saadaan vihentdmilld kokonaistaustamassa kokonaismassasta [yhtdlo (7-125)]:

M pprcor = M pMuncor ~ MPMbkgnd N airdil (7‘125)
jossa:

Mpptuncor = korjaamaton hiukkasmassa [g]

Mpvibkgna = hiukkasten keskipitoisuus laimennusilmassa [g/mol]

Mol laimennusilman moolivirta [mol]
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3.8 Syklin tyo ja ominaispaastot
3.8.1 Kaasupadstot
3.8.1.1  Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Tassd kohdassa viitataan raakapakokaasun osalta 3.5.1 kohtaan ja laimennetun pakokaasun osalta 3.6.1
kohtaan. Tulokseksi saatavat tehon P, [kW] arvot integroidaan testiaikavilille. Kokonaistyd W, [kWh]
lasketaan yhtalostd (7-126):

act

N
ac_ZP At Jlf m 1})3%1_:] (ni- Ty (7-126)

jossa

P, = moottorin hetkellinen teho [kW]

n, = moottorin hetkellinen pydrimisnopeus [rpm]

T, = moottorin hetkellinen vidntémomentti [Nm]

W,, = syklin kokonaisty6 [kWh]

tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

A
I

= mittausten lukumdiri [-]

Jos liitteen VI lisdyksen 2 mukaisesti on asennettu apulaitteita, yhtilossd (7-126) ei tehdd mukautusta
moottorin hetkellisen vdantdmomentin arvoon. Tamin asetuksen liitteessd VI olevan 6.3.2 tai 6.3.3 kohdan
mukaisesti, jos tarpeellisia apulaitteita, jotka olisi pitinyt asentaa testid varten, ei ole asennettu, tai on
asennettu apulaitteita, jotka olisi pitdnyt poistaa, yhtilossd (7-126) kaytettyd T:n arvoa mukautetaan yhtalolld
(7-127):

T = Tieas * Tianx (7-127)

jossa:

T meas = moottorin hetkellisen vddntémomentin mitattu arvo

T, aux = tdmin asetuksen liitteessd VI olevassa 7.7.2.3.2 kohdassa mddritetty apulaitteiden kéyton

edellyttimi vastaava vdantdmomentin arvo.

Ominaispaastot e,,, [g/kWh] lasketaan seuraavasti testisyklin tyypin mukaan:

s (7-128)
€gas = -
# Wact
jossa:
My, = padston kokonaismassa [g/testi]
W, = syklin ty6 [kWh]

Kun kyseessd on NRTC-testi, muiden kaasupaastdjen kuin CO,:n osalta lopullinen testitulos e, [g/kWh] on
kylmakaynnistysajon ja kuumakédynnistysajon painotettu keskiarvo, joka on laskettu yhtalolld (7-129):

0,1 . co 0,9 : ot
¢ e = oL M) + (09 o) (7-129)
(Orl : Waclcold) + (0v9 ) Wacthot)
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jossa:
m.,q On kaasupddstojen massa kylmékéaynnistys-NRTC-testissd [g]
Wt o ON syklin kokonaistyd kylmékaynnistys-NRTC-testissd [kWh]

m,,, on kaasupddstojen massa kuumakéynnistys-NRTC-testissd [g]

W,

act, hot

on syklin kokonaisty6é kuumakaynnistys-NRTC-testissd [kWh]

Kun kyseessd on NRTC (kuumakaynnistys), lopullinen testitulos e.,, [g/kWh] lasketaan CO,n osalta yhtalostd
(7-130):

M corho
€ corpor = —Wcoz'h t (7-130)
act,hot

jossa:
Moy oy O CO,-massapaisté kuumakaynnistys-NRTC-testissd [g]

W,

act, hot

on syklin kokonaistyo kuumakdynnistys-NRTC-testissd [kWh)]

3.8.1.2  Erillisten moodien NRSC

Ominaispéistot e, [g/kWh] lasketaan yhtélostd (7-131):

N

‘mode

; (mgasi : WFI)
R o — (7-131)

> (P;- WF))

i=1
jossa:
My = moodin i keskimadrdinen péédston massavirta [g/h]
P, = moottorin teho moodissa i [kW], kun P, =P . + P_ . (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3 kohta)
WF, = painotuskerroin moodissa i [-]

3.8.2 Hiukkaspadstot

3.8.2.1  Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Hiukkasten ominaispdastot lasketaan muuntamalla yhtalo (7-128) yhtaloksi (7-132), jossa arvot e

ja m,, [gftesti] korvataan arvoilla e, [g/kWh] ja m, [g]testi]:

m

Cov = W"M (7-132)

jossa:

m,, = hiukkaspddstojen kokonaismassa laskettuna 3.7.1 kohdan mukaisesti [g/testi]
W, = syklin tyo [kWh]

Muuttuvatilaisen yhdistelméasyklin (eli kylmakaynnistys-NRTC ja kuumakaynnistys-NRTC) péistot lasketaan
3.8.1.1 kohdassa esitetylld tavalla.
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3.8.2.2  Erillisten moodien NRSC

Hiukkasten ominaispaisto ey, [g/kWh] lasketaan seuraavasti:

3.8.2.2.1. Yhden suodattimen menetelméssd yhtilostd (7-133):

€pm = My
N 7-133
S(P- WF) 7
i=1
jossa:
P, = moottorin teho moodissa i kW], kun P, = P_, + P, . (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3 kohta)
WF, = painotuskerroin moodissa i [-]
e, = hiukkasmassavirta [g/h]

3.8.2.2.2. Monen suodattimen menetelmissi yhtilostd (7-134):

N

Z(mPMi - WF i)
ey = ——— (7-134)
i=1
jossa:
P, = moottorin teho moodissa i [kW], kun P, =P . + P_ . (ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3 kohta)
WF, = painotuskerroin moodissa i [-]
Mg = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]

Yhden suodattimen menetelmissid kunkin moodin tehollinen painotuskerroin WF,g, lasketaan yhtdlostd (7-

135):
M smpldexhi * M eqexhwet
WEF = — o (7-135)
M smpldex m eqdexhweti
jossa:
M pldeshi = hiukkasniytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasundytteen massa moodissa i
[kg]-
M pldesh = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennetun pakokaasunéytteen massa [kg]
M qdextwet = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta moodissa i [kg/s]
Meqexhwet = keskimdirdinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta [kg/s]

Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintddn 0,005 (absoluuttinen arvo) liitteen XVII lisdyksessd
1 luetelluista painotuskertoimista.
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3.83 Jaksoittaisesti regeneroituvien paastojenrajoitusjirjestelmien mukauttaminen

Kun kyseessd ovat jaksoittaisesti regeneroituvilla pakokaasujen jalkikasittelyjirjestelmilld (ks. liitteessd VI oleva
6.6.2 kohta) varustetut muut kuin luokan RLL moottorit, 3.8.1 ja 3.8.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja
hiukkaspaistéjen ominaispddstot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautustekijilld tai sovellettavalla
summaavalla mukautustekijalld. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan
mukautustekijdd ylospdin (k,, tai k). Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan
mukautustekijdd alaspiin (k. tai k). Kun kyseessd on erillisten moodien NRSC, jossa kullekin moodille on
madritetty mukautustekijit, niitd sovelletaan kuhunkin moodiin laskettaessa painotettua paistotulosta.

3.8.4 Huononemiskertoimen mukauttaminen

Myos 3.8.1 ja 3.8.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja hiukkaspddstojen ominaispddstot, tapauksen mukaan
myos 3.8.3 kohdan mukainen jaksoittaisen regeneraation mukautustekiji, mukautetaan sovellettavalla
kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on madritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

3.9 Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS) ja sithen liittyvit laskelmat

Téssi jaksossa kuvaillaan laskelmat erilaisten virtausmittareiden kalibrointia varten. 3.9.1 kohdassa kuvaillaan
ensin se, miten vertailuvirtausmittareiden antamat tulokset muunnetaan kiytettdviksi kalibrointiyhtaloissa,
jotka ovat moolipohjaisia. Jiljempind kuvaillaan tietyn tyyppisid virtausmittareita koskevat kalibrointi-
laskelmat.

3.9.1 Vertailumittareita koskevat muunnokset

Timin jakson kalibrointiyhtdloissd kdytetddn vertailumiddrand moolivirtaa 7. Jos kiytossdi oleva
vertailumittari ilmoittaa virtauksen muuna suureena, kuten vakiotilavuusvirtana V., todellisena
tilavuusvirtana V, ¢ tai massavirtanarm,, vertailumittarin tulos on muunnettava moolivirraksi yhtiloilld (7-
136), (7-137) ja (7-138). Talloin on otettava huomioon, ettd vaikka tilavuusvirran, massavirran, paineen,

lampéotilan ja moolimassan arvot voivat vaihdella paastotestin aikana, ne olisi pyrittdvé pitiméddn niin vakaina
kuin kaytinnossd mahdollista kussakin yksittdisessd asetuspisteessd virtausmittarin kalibroinnin aikana.

no :Vstdrcf " Pd :Vactrcf “Pac _ M o (7-136)
Taw- R Tw - R M ix
jossa:
Mo = vertailumoolivirta [mol/s]
Vowe = vertailutilavuusvirta korjattuna vakiopaineen ja vakiolimpétilan mukaan [m3/s]
Vi = vertailutilavuusvirta todellisessa paineessa ja limpétilassa [m3/s]
M, = vertailumassavirta [g/[s]
Pud = vakiopaine [Pa]
Pt = todellinen kaasun paine [Pa]
T.q = vakiolampotila [K]
T, = todellinen kaasun limpétila [Pa]
R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]

M = kaasun moolimassa [g/mol]

‘mix
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3.9.2

Syrjaytyspumpun (PDP) kalibrointilaskelmat

Kuristimen kunkin asennon osalta lasketaan jdljempénd esitettdvit arvot liitteessd VI olevan 8.1.8.4 kohdan

mukaisesti maritetyistd keskiarvoista seuraavasti:

a) PDP:n pumpatun kaasun tilavuus kierrosta kohti, V,,, (m?[rev):

V=t R T (7-137)
P furor

jossa:
_ﬂref = vertailumoolivirran keskiarvo [mol/s]
R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]
Tin = tuloldmpétilan keskiarvo [K]
P, = tulopaineen keskiarvo [Pa]
f.or = keskikierrosnopeus [rev/s]

b) PDP:n luiston korjauskerroin K| [s/rev]:
Ko=—

? oop Pout ~ Pin (7-1 38)
! Pout

jossa:
_ﬂref = vertailumoolivirta [mol/s]
Tin = tulolimpétilan keskiarvo [K]
P, = tulopaineen keskiarvo [Pa]
P = ldhtopaineen keskiarvo [Pa]
f.or = PDPin keskikierrosnopeus [rev/s]
R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]

¢) Tehdddn PDP:n kierrosta kohti pumppaaman kaasun tilavuuden V,, ja PDP:n luiston korjauskertoimen K,
regressioanalyysi pienimmin neliosumman menetelmalld laskemalla kaltevuus a, ja leikkauspiste a,

lisiyksen 4 mukaisesti.

d) Tiamin kohdan a—c alakohdan mukainen menettely toistetaan kaikilla PDP:n kéyttonopeuksilla.

e) Taulukossa 7.4 havainnollistetaan naita laskelmia suureen f . eri arvoilla.

Taulukko 7.4

Esimerkki PDP:n kalibrointitiedoista

fnPDP [rev/min] ﬂpm [rev]s] a, [m3/min] a, [m3[s] a, [m?[rev]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013
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i.pop [rev/min] ﬂmp [rev]s] a, [m3/min] a, [m3[s] a, [m3[rev]
1 254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1 401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

f) Virtausmiddrd pddstotestin aikana lasketaan 3.6.3 kohdan b alakohdan mukaisesti kidyttimailli PDP:n
kunkin kdyttonopeuden osalta vastaavaa kaltevuuden a, ja leikkauspisteen 4, arvoa.

3.9.3 Ventureihin liittyvit yhtalot ja sallitut olettamukset

Tissd jaksossa kuvaillaan ventureihin liittyvdt yhtdlot ja sallitut olettamukset, joita kaytetddn venturin
kalibroinnissa ja virtauksen laskennassa venturia kéyttden. Koska aliddniventuri (SSV) ja kriittisen virtauksen
venturi (CFV) toimivat samalla tavalla, niitd koskevat yhtdlot ovat ldhes samat lukuun ottamatta painesuhdetta
1 koskevaa yhtidlod (rgy/rem). Yhtiloissd on oletuksena yksiulotteinen, isentrooppinen, kitkaton ja puristuva
ideaalikaasun virtaus. Muut mahdolliset olettamukset tdsmennetddn 3.9.3 kohdan d alakohdassa. Jos mitatun
virtauksen ideaalikaasuolettamusta ei sallita, yhtaloihin sisdltyy todellisen kaasun kayttdytymistd vastaava
ensimmdisen kertaluvun korjaus eli puristuvuuskerroin Z. Jos hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti on
tarpeen kdyttdd muuta kuin arvoa Z = 1, voidaan kiyttdd soveltuvaa tilayhtdlod Z:n arvojen mdairittimiseksi
mitattujen paineiden ja limpoétilojen funktiona tai mddrittdd erityiset kalibrointiyhtdlot hyvin teknisen
kdytinnon mukaisesti. On huomattava, ettd virtauskertoimen C; yhtalo perustuu ideaalikaasuolettamukseen ja
ettd isentrooppinen eksponentti y on sama kuin ominaislimpétilojen suhde c,[c,. Jos hyvin teknisen
kdytinnén mukaisesti on tarpeen kayttdd todellisen kaasun isentrooppista eksponenttia, voidaan kayttdd
soveltuvaa tilayhtdlod y:n arvojen médrittimiseksi mitattujen paineiden ja limpotilojen funktiona tai médrittdd
erityiset kalibrointiyhtalot. Moolivirtani [mol/s] lasketaan yhtalostd (7-139):

n=Cy- Cy- A P (7-139)
VZ My R-T,

jossa:

Cy = purkauskerroin 3.9.3 kohdan a alakohdan mukaisesti [-]

C = virtauskerroin 3.9.3 kohdan b alakohdan mukaisesti [-]

A, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?]

Pin = venturin sisddntulon absoluuttinen staattinen paine [Pa]

VA = puristuvuuskerroin [-]

M, = kaasuseoksen moolimassa [kg/mol]

R = molaarinen kaasuvakio

T, = venturin sisddntulon absoluuttinen limpétila [K]

a) Arvo C, lasketaan yhtdlostd (7-140) kéyttden liitteessd VI olevan 8.1.8.4 kohdan mukaisesti kerittyji

tietoja:
. Z-Muy-R-T,
C :nre . mix mn _
d f Ci- AP (7-140)
jossa:
fc = vertailumoolivirta [mol/s]

Muut symbolit ovat samat kuin yhtdlossa (7-139).
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b) Arvo C; méiritetddn jollakin seuraavista menetelmisté:

i) Kun kyse on pelkdstddn CFV-virtausmittareista, Cy, johdetaan taulukosta 7.5 arvojen f (venturin
kurkun ja sisddntulon lipimittojen suhde) ja y (kaasuseoksen ominaislimpétilojen suhde) perusteella
kéyttden lineaarista interpolointia viliarvojen saamiseksi.

Taulukko 7.5

CFV-virtausmittareiden arvot Cy.,f and y

Crorv
B Yo = 1,385 Yeexh = Yar = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828
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ii) Arvo C; voidaan laskea kaikille CFV- tai SSV-virtausmittareille yhtalostd (7-141):

~<
=<1
Y1

c = |2y -1 (7-141)

jossa:

y = isentrooppinen eksponentti [-]. Ideaalikaasun osalta tima on kaasuseoksen ominaislimpétilojen
suhde ¢ fc,.

r = painesuhde mairitettynd timan kohdan c alakohdan 3 kohdan mukaisesti

=)
|

= venturin kurkun ja sisddntulon lipimittojen suhde

¢) Painesuhde r lasketaan seuraavasti:

i) Vain SSV-jirjestelmien osalta rg, lasketaan yhtdlostd (7-142):

A SSV
TSSV = 1 - p (7'142)
P in
jossa:
Ap,, = staattinen paine-ero; venturin sisadntulo miinus venturin kurkku [Pa]

ii) Vain CFV-jrjestelmien osalta r., lasketaan iteratiivisesti yhtdlostd (7-143):

-y 2
— -1 7 +1
ey + (Yz > Bty =Y 7 (7-143)

d) Kaytettaviin yhtdloihin voidaan soveltaa jotakin seuraavista yksinkertaistavista olettamuksista, tai
testaukseen paremmin soveltuvia arvoja voidaan médrittda hyvin teknisen kdytinnon mukaisesti.

i) Raakapakokaasun, laimennetun pakokaasun ja laimennusilman koko alueella tehtivien pddstotestien
osalta voidaan olettaa, ettd kaasuseos kayttiytyy ideaalikaasun tavoin: Z = 1;

ii) Raakapakokaasun koko alueen osalta voidaan olettaa, ettd ominaislimpotilojen suhde on vakio: y
=1,385;

iii) Laimennetun pakokaasun ja ilman (esim. kalibrointi-ilman tai laimennusilman) koko alueen osalta
voidaan olettaa, ettd ominaislimpétilojen suhde on vakio: y = 1,399;

iv) Laimennetun pakokaasun ja ilman koko alueen osalta seoksen moolimassaa M, . [g/mol] voidaan pitdd
pelkdstddn 3.3.2 kohdan mukaisesti méiritetyn laimennusilmassa tai kalibrointi-ilmassa olevan veden
médran x,,, funktiona, joka lasketaan yhtdlostd (7-144):

M, = My - (1= xy50) + Myyo  (020) (7-144)
jossa:

M, = 28,96559 g/mol

My, = 18,01528 g/mol

X0 veden maard laimennus- tai kalibrointi-ilmassa [mol/mol]
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v) Laimennetun pakokaasun ja ilman koko alueen osalta voidaan kaikkia kalibrointeja ja testauksia varten
olettaa, ettd seoksen moolimassa M, on vakio, kunhan oletettu moolimassa eroaa enintddn + 1
prosenttia moolimassan estimoidusta vahimmais- ja enimmdisarvosta kalibroinnin ja testauksen aikana.
Tdmd olettamus voidaan tehdd, jos kalibrointi- ja laimennusilmassa olevan veden méirdn hallinta on
riittavalld tasolla tai jos sekd kalibrointi- ettd laimennusilmasta poistetaan riittavésti vettd. Taulukossa
7.6 annetaan esimerkkejd sallituista laimennusilman ja kalibrointi-ilman kastepistealueista suhteessa
toisiinsa.

Taulukko 7.6

Esimerkkejd laimennusilman ja kalibrointi-ilman kastepisteistd, joiden kohdalla arvon M,
voidaan olettaa olevan vakio

q 0 oletetaan, ettd M, (g/mol) on seu- | kun T, (°C) on seuraavalla alueella
Jos kalibrointi-lman T, (C) on... raava vakioarvo dpéiéist(jtestien aikana (%)
kuiva 28,96559 kuiva-18
0 28,89263 kuiva-21
5 28,86148 kuiva-22
10 28,81911 kuiva-24
15 28,76224 kuiva-26
20 28,68685 - 8-28
25 28,58806 12-31
30 28,46005 23-34

() Alue, jota sovelletaan kaikkiin kalibrointeihin ja pdistotesteihin ilmanpainealueella (80 000-103 325) kPa.

3.9.4 Aliddniventurin (SSV) kalibrointi

a) Mooliperustainen menettely. SSV-virtausmittarin kalibroimiseksi on suoritettava seuraavat vaiheet:

i)

Kullekin vertailumoolivirralle lasketaan Reynoldsin luku Re* kiyttden venturin kurkun ldpimittaa d,
[yhtil (7-145)]. Koska arvon Re* laskemiseksi tarvitaan dynaamisen viskositeetin p arvo, voidaan kéyttad
erityistd viskositeettimallia arvon p mddrittimiseksi kalibrointikaasulle (joka on yleensd ilma) hyvin
teknisen kdytinnon mukaisesti [yhtdlo (7-146)]. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd Sutherlandin kolmen
tekijin viskositeettimallia p:n likiarvon madrittamiseksi seuraavasti (ks. taulukko 7.7):

# _ 4. Mmix Mref

Re? ==t " (7-145)
jossa:

d, = SSV:n kurkun lapimitta [m]

M_. = seoksen moolimassa [kg/mol]

Mo = vertailumoolivirta [mol/s]
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ja kayttdad Sutherlandin kolmen tekijan viskositeettimallia seuraavasti:

3
jossa:

n = kalibrointikaasun dynaaminen viskositeetti [kg /(m - s)]
By = Sutherlandin vertailuviskositeetti [kg /(m - s)]

S = Sutherlandin vakio [K]

T, = Sutherlandin vertailulimpétila [K]

T, = absoluuttinen limpétila venturin sisddntulossa [K]

Taulukko 7.7

Sutherlandin kolmen tekijin viskositeettimallin parametrit

Limpotila-alue
o T, S + 2 prosentin Paineraja
Kaasu (%) virheelld
kg [(m-s) K K K kPa
llma 1,716 x 10-° 273 111 170-1 900 <1800
Cco, 1,370 x 10-° 273 222 190-1 700 <3600
H,0 1,12 x 10-> 350 1 064 360-1 500 < 10 000
0, 1,919 x 10~° 273 139 190-2 000 <2500
N, 1,663 x 10-° 273 107 100-1 500 <1600

i)

iii)

iv)

(%) Taulukossa annettuja parametreja voidaan kdyttdd vain annetuille puhtaille kaasuille. Kaasuseosten viskositeetin las-
kennassa kdytettdvid parametreja ei saa yhdistella.

Muodostetaan yhtilo suureille C; ja Re* kdyttden arvopareja (Re*, C). Lasketaan arvo C, yhtilostd (7-140)
kayttamalld yhtilostd (7-141) saatua arvoa C; Voidaan myos kiyttdd mitd tahansa matemaattista esitystd,
kuten polynomi- tai potenssisarjaa. Yhtilo (7-147) on esimerkki tavallisesta matemaattisesta esityksestd
arvojen C, ja Re* suhteen ilmaisemiseksi.

6
Ci—ap-a,- ,/% (7-147)

Suoritetaan pienimmédn nelidsumman regressioanalyysi parhaiten sopivien (best-fit) tekijoiden
madrittimiseksi yhtdlod varten seki yhtdlon regressiotilastojen, estimaatin keskivirheen SEE ja determinaa-
tiokertoimen r? laskemiseksi lisiyksen 3 mukaisesti.

Jos yhtilo tdyttdd ehdon SEE < 0,5 % n, ... (taim,..) ja r2 = 0,995, yhtilod voidaan kiyttdd arvon C,
maédrittdimiseksi pddstotestejd varten 3.6.3 kohdan b alakohdassa kuvaillulla tavalla.
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v) Jos arvoja SEE ja r? koskevat kriteerit eivit tdyty, kalibrointipisteitd voidaan hyvin teknisen kiytinnén
mukaisesti poistaa, jotta regressiotilastoja koskevat vaatimukset tdyttyvit. Vdhintddn seitsemad kalibrointi-
pistettd on kdytettdvd, jotta kriteerit tayttyvat.

vi) Jos pisteiden poistaminen ei poista vieraita arvoja, on ryhdyttivd korjaaviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi
valitaan toinen matemaattinen esitys arvojen C, ja Re*suhdetta kuvaavalle yhtilolle, tarkastetaan
jarjestelmd vuotojen varalta tai toistetaan kalibrointimenettely. Jos menettely toistetaan, mittauksissa on
kéytettdva tiukempia toleransseja ja virtausten vakautumiselle on varattava enemman aikaa.

vii) Kun yhtdlo on saatu sellaiseksi, ettd se tdyttdd regressiokriteerit, sitd voidaan kdyttdd vain sellaisten
virtojen madrittdmiseen, jotka ovat niiden vertailuvirtojen suuruusalueella, joita on kiytetty arvojen C, ja
Re* suhdetta kuvaavan yhtalon regressiokriteereiden tayttdmiseksi.

3.9.5 Kriittisen virtauksen venturin (CFV) kalibrointi
a) Jotkin CFV-virtausmittarit koostuvat yhdestd, jotkin useasta venturista. Jalkimmdiisessd tapauksessa eri

virtausten mittaamiseen kéytetddn erilaisia venturiyhdistelmid. Kun CFV-virtausmittari koostuu useasta
venturista, voidaan joko kalibroida kukin venturi erikseen erillisen purkauskertoimen C, mdirittimiseksi
kullekin venturille tai kalibroida kukin venturiyhdistelmd kokonaisuutena. Kun kalibroidaan ventureiden
yhdistelmd, arvoksi A, otetaan aktiivisten venturikurkkujen pinta-alojen summa ja arvoksi d, aktiivisten
venturikurkkujen ldpimittojen nelididen summan nelidjuuri. Venturikurkkujen ja sisddntulojen lapimittojen
suhdetta kaytetddn aktiivisten venturikurkkujen lapimittojen summan nelidjuuren (d) ja kaikkien ventureiden
yhteisen sisddntulon lipimitan (D) suhteena. Arvo C, mdiiritetddn seuraavasti yhtd venturia tai yhtd
ventureiden yhdistelmaa varten:

i)  Kunkin kalibrointipisteen arvo C, lasketaan kussakin asetuspisteessd kerittyjen tietojen perusteella
kiyttden yhtilod (7-140).

ii) Kaikkien arvojen C, keskiarvo ja standardipoikkeama lasketaan yhtiloiden (7-155) ja (7-156) avulla.

ii) Jos kaikkien arvojen C, standardipoikkeama on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,3 prosenttia Cgn
keskiarvosta, kiytetddn yhtilossd (7-120) Cygn keskiarvoa ja CFV-arvoja kiytetddn vain pienimpédn
kalibroinnin aikana mitattuun arvoon r saakka.

r=1-(Ap/p,) (7-148)

iv) Jos kaikkien arvojen C, standardipoikkeama on suurempi kuin 0,3 prosenttia C;n keskiarvosta, jtetddn
ottamatta huomioon ne Cgn arvot, jotka vastaavat kalibroinnin aikana mitatulla pienimmalld r:n arvolla
kirjattua datapistetta.

v) Jos jiljelle jdavien datapisteiden midrd on pienempi kuin seitsemdn, on ryhdyttivd korjaaviin
toimenpiteisiin ja tarkistettava kalibrointitiedot tai toistettava kalibrointimenettely. Jos kalibrointi-
menettely toistetaan, on suositeltavaa, ettd jdrjestelmd tarkastetaan vuotojen varalta, mittauksissa
kiytetddn tiukempia toleransseja ja virtojen vakautumiselle varataan enemmin aikaa.

vi) Jos jaljelle jadvien Cyn arvojen médrd on seitsemdn tai suurempi, lasketaan niiden keskiarvo ja standardi-
poikkeama uudelleen.

vii) Jos jdljelle jddneiden arvojen C, standardipoikkeama on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,3 prosenttia
niiden keskiarvosta, kaytetddn yhtilossd (7-120) titd Cyn keskiarvoa ja CFV-arvoja kiytetddn vain
alhaisimpaan jaljelle jadneisiin Cyn arvoihin liittyvddn arvoon r saakka.

viii

=

Jos jdljelle jadneiden arvojen C, standardipoikkeama on edelleen suurempi kuin 0,3 prosenttia jdljelle
jadneiden arvojen C, keskiarvosta, toistetaan timdn kohdan e alakohdan 4-8 alakohdassa kuvaillut
vaiheet.
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Lisdys 1

Siirtymikorjaus
1. Soveltamisala ja suoritustiheys

Tassd lisdyksessd kuvailtujen laskelmien avulla voidaan pditelld, mitdt6iko kaasuanalysaattorin siirtyma testiaikavilin
tulokset. Jos siirtymi ei mititoi testiaikavilin tuloksia, testiaikavilin kaasuanalysaattorivasteet korjataan siirtymén
osalta tissd lisdyksessd esitetylld tavalla. Kaikissa myohemmissd pddstolaskelmissa on kdytettdva siirtymakorjattuja
kaasuanalysaattorivasteita. Kaasuanalysaattorin siirtymin hyviksyttavd kynnysarvo testiaikavilin aikana médritetddn
liitteessd VI olevassa 8.2.2.2 kohdassa.

2. Korjausperiaatteet

Tamdn lisiyksen mukaisissa laskelmissa kdytetddn jonkin aikaa ennen ja jilkeen testiaikavilin madritettyd kaasuanaly-
saattorin vastetta nolla- ja vertailukaasupitoisuuksiin. Laskelmilla korjataan kaasuanalysaattorin vasteet, jotka kirjattiin
testiaikavalin aikana. Korjaus perustuu analysaattorin nolla- ja vertailukaasuihin antamaan vasteeseen sekd nolla- ja
vertailukaasujen pitoisuuksiin. Siirtymén validointi ja korjaus tehdéddn seuraavasti:

3. Siirtymin validointi

Kun kaikkiin kaasuanalysaattorin signaaleihin on sovellettu kaikkia muita korjauksia kuin siirtymékorjausta, lasketaan
ominaispddstot 3.8 kohdan mukaisesti. Sen jilkeen kaikki kaasuanalysaattorin signaalit siirtymédkorjataan timin
lisiyksen mukaisesti. Ominaispdistot lasketaan uudelleen kiyttden kaikkia siirtymakorjattuja kaasuanalysaattori-
signaaleja. Ominaispéistt validoidaan ja ilmoitetaan ennen siirtymikorjausta ja sen jilkeen liitteessd VI olevan
8.2.2.2 kohdan mukaisesti.

4. Siirtymikorjaus

Kaikki kaasuanalysaattorin signaalit korjataan seuraavasti:
a) Kukin kirjattu pitoisuus x, korjataan jatkuvan ndytteenoton tai erdndytteenoton osalta, X.

b) Siirtymékorjaus lasketaan yhtilostd (7-149):

2x; = (xprezero + xp()slzero)

Xidrificor = Xrefzero + (Xrefspan = Xrefzero) e - Tomepen) — (o + oosms) (7-149)

jossa:

Xidrifecor = siirtymékorjattu pitoisuus [pmol/mol]

Xrefyero = nollakaasun vertailupitoisuus, joka on yleensi nolla, ellei sen tiedetd olevan jokin muu [pmol/mol]
Xrefopan = vertailukaasun vertailupitoisuus [pmol/mol]

X prespan = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen testiaikavalid [pmol/mol]

Xpostspan = kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testiaikavilin jalkeen [pmol/mol]

X; or X = kirjattu pitoisuus, eli mitattu testin aikana ennen siirtymékorjausta [pmol/mol]

Xorezero = kaasuanalysaattorin vaste nollakaasupitoisuuteen ennen testiaikavilid [pmol/mol]

Xpostzero = kaasuanalysaattorin vaste nollakaasupitoisuuteen testiaikavilin jilkeen [pmol/mol]

c) Testiaikavilid edeltdvind pitoisuuksina on kéytettdvd viimeisimpid ennen testiaikavalid madritettyjd pitoisuuksia.
Joidenkin testiaikavilien osalta viimeisimmat testiaikavilid edeltavit nolla- tai vertailuarvot voivat olla saatu ennen
yhtd tai useampaa edeltdvai testiaikavalid.
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d) Testiaikavilin jilkeisind pitoisuuksina on kéytettdvd viimeisimpid testiaikavilin jilkeen médritettyja pitoisuuksia.
Joidenkin testiaikavilien osalta viimeisimmit testiaikavilin jalkeiset nolla- tai vertailuarvot voivat olla saatu yhden
tai useamman myohemmin testiaikavilin jilkeen.

e) Jos analysaattorin vastetta vertailukaasupitoisuuteen, x,.,,, €i kirjata ennen testiaikavélid, arvo x,. ., asetetaan
samaksi kuin vertailukaasun vertailupitoisuus: x, .., = Xregspan-

f) Jos analysaattorin vastetta nollakaasupitoisuuteen, X,.,., €i kirjata ennen testiaikavilid, arvo x,,., asetetaan
samaksi kuin nollakaasun vertailupitoisuus: X, .o = Xretseror

g) Nollakaasun vertailupitoisuus, x ., on tavallisesti nolla: x,.., = 0 pmol/mol. Joskus voi kuitenkin olla tiedossa,
ettd pitoisuus X, on muu kuin nolla. Esimerkiksi jos CO,-analysaattori nollataan kéyttden ymparoiviad ilmaa,
voidaan kiyttdd ympérdivin ilman oletushiilidioksidipitoisuutta, joka on 375 pmol/mol. Tissd tapauksessa X,

= 375 pmol/mol. Kun analysaattori nollataan kéyttden pitoisuutta X, joka on muu kuin nolla, analysaattori on

sdddettdvd niin, ettd se antaa tulokseksi todellisen x,,. -pitoisuuden. Esimerkiksi jos X, = 375 pmol/mol,
analysaattori on asetettava niin, ettd se antaa tulokseksi arvon 375 pmol/mol, kun nollakaasu virtaa
analysaattoriin.
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Lisdys 2

Hiilivirran tarkastaminen
1. Johdanto

Vain hyvin pieni osa pakokaasun sisdltimastd hiilestd on perdisin muualta kuin polttoaineesta, ja se on aivan pientd
osaa lukuun ottamatta pakokaasussa hiilidioksidina. Tdma on perustana CO,-mittauksiin perustuvalle jirjestelman
verifiointitarkastukselle. Kun kyseessd ovat kipinisytytysmoottorit, joissa ei ole ylimadirdilman N ohjausta tai jotka
toimivat alueen 0,97 < A < 1,03 ulkopuolella, menettelyn on sisallettdvd myos HC:n ja CO:n mittaaminen.

Hiilen virtaus pakokaasun mittausjdrjestelmiin maardytyy polttoaineen virtauksen mukaan. Hiilen virtaus pddstojen
ja hiukkasten mittausjdrjestelmien naytteenottopisteissd on riippuvainen CO,-pitoisuuksista (tai CO,-, HC- ja CO-
pitoisuuksista) ja kaasuvirtauksesta kyseisissd pisteissi.

Téassd mielessd moottorin tuottama hiilivirta tunnetaan, ja havainnoimalla samaa hiilivirtaa pakoputkessa ja
osavirtausnaytteenottojirjestelman ulostulossa voidaan varmentaa vuotoeheys ja virtausmittauksen tarkkuus. Taman
tarkastuksen etuna on se, ettd moottorin osat toimivat todellisissa moottorin testausolosuhteissa limpotilan ja
virtauksen osalta.

Kuvassa 7.1 esitetddn ndytteenottopisteet, joissa hiilivirrat on tarkastettava. Jaljempdnd esitetddn yhtdlot hiilivirran
laskemiseksi kussakin ndytteenottopisteessa.

Kuva 7.1

Hiilivirran tarkastuksen mittauspisteet

location 2

ENGINE

location 3

Diluted exhaust CO,

Partial Flow System
2. Hiilivirta moottoriin (paikka 1)

Hiilimassavirta moottoriin g, [kg/s] polttoaineella CHaOg lasketaan yhtalostd (7-150):

12,011 .
12,011 +a+ 159994 - ¢

Gt (7-150)

qmcr =

jossa:

4. = polttoaineen massavirta [kg/s]
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3. Hiilivirta raakapakokaasussa (paikka 2)

3.1 CO,n perusteella

Hiilimassavirta moottorin pakoputkessa ¢, [kg/s] maddritetddn raakahiilidioksidipitoisuudesta ja pakokaasun
massavirrasta yhtalolld (7-151):

Ccoar ~ Cco2a 12,011
=== L= 7-151
que ( 1 0 0 > Qmew Me ( )
jossa:
Ccoar = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (mirka) [%]
Ccora = CO,-pitoisuus ymparoivassa ilmassa (markd) [%]
Qe = pakokaasun massavirta (markd) [kg/s]

M

€

pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava markapitoisuudeksi 2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.

3.2 CO,n HCn ja CO:n perusteella

Vaihtoehtona 3.1 kohdassa esitetylle pelkistidn CO,:een perustuvalle laskelmalle voidaan hiilimassavirta moottorin
pakoputkessa g, [kg/s] mairittdd raa’asta CO,-, HC- ja CO-pitoisuudesta ja pakokaasun massavirrasta yhtalolla (7-

152):
Ccorr ~ Ccoaa | CrHC(CD)r T CTHC(CDa | Coor T Ccoa 12,011

= . 7-152
mee ( 00 100 T 00 ) Y (7-152)
jossa:
Ceonr = CO,-pitoisuus (mirki) raakapakokaasussa [%]
Ccora = CO,-pitoisuus (marki) ympir6ivissd ilmassa [%]
Cracc = THC(C1)-pitoisuus raakapakokaasussa [%]
Crhcien)a = THC(C1)-pitoisuus ympiroivissd ilmassa [%]
Ccor = CO-pitoisuus (markd) raakapakokaasussa [%]
Ccoa = CO-pitoisuus (markd) ymparoivissd ilmassa [%]
Do = pakokaasun massavirta (mérkd) [kg/s]
M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, tai CO mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava marképitoisuudeksi 2.1.3 tai 3.5.2 kohdan
mukaisesti.
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4. Hiilivirta laimennusjirjestelmissi (paikka 3)
4.1 CO,n perusteella

Osavirtauslaimennusjirjestelméssd on otettava huomioon myos jakosuhde. Hiilivirta vastaavanlaisessa laimennusjar-
jestelmdssd q,,¢, [kgfs] (kun vastaavanlaisella tarkoitetaan jarjestelmad, joka vastaa tdysvirtausjirjestelmad, jossa koko
pakokaasuvirta laimennetaan) mdéiritetddn laimennetusta CO,-pitoisuudesta, pakokaasun massavirrasta ja
ndytevirrasta. Uusi yhtdlo (7-153) on muutoin identtinen yhtdlén (7-151) kanssa, mutta sithen on lisdtty
laimennuskerroin q,,4.,/q,,-

Cco2d ~ Ccoza 12,011  qmdew

mep =\ = ann ) Gmew T 7-153

e G R )
jossa:
Ceond = CO,-pitoisuus (mirki) laimennetussa pakokaasussa laimennustunnelin ulostulossa [%]
Ccona = CO,-pitoisuus (mirkd) ympiroivassd ilmassa [%]

Qondew = laimennettu ndytevirta osavirtauslaimennusjirjestelmassa [kg/s]

Qe = pakokaasun massavirta (mérkd) [kg/s]

Qo = osavirtauslaimennusjirjestelmain tulevan pakokaasundytteen virta [kg/s]

M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava markapitoisuudeksi 2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.

4.2 CO,:n HC:n ja CO:n perusteella

Osavirtauslaimennusjirjestelméssd on otettava huomioon myos jakosuhde. Vaihtoehtona 4.1 kohdassa esitetylle
pelkastddn CO,:een perustuvalle laskelmalle voidaan hiilivirta vastaavanlaisessa laimennusjarjestelmassa g,,., [kgs]
(kun vastaavanlaisella tarkoitetaan jdrjestelmai, joka vastaa tdysvirtausjirjestelmdd, jossa koko pakokaasuvirta
laimennetaan) madrittdd laimennetusta CO,-, HC- ja CO-pitoisuudesta, pakokaasun massavirrasta ja naytevirrasta.
Uusi yhtdlo (7-154) on muutoin identtinen yhtilon (7-152) kanssa, mutta sithen on lisdtty laimennuskerroin g,/

qmp'

e = (CCOZ,d ~ Cc02a n CrHe(c1)d ~ CrHe(cl)a  Ccod ~ Cco,a) . 12,011 Gmdew (7-154)

100 100 100 M, Qmp

jossa:

Ceond = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (mirkd) [%]

Ccora = CO,-pitoisuus (mirkd) ympiroivissd ilmassa [%)]

Cruccid = THC(C1)-pitoisuus laimennetussa pakokaasussa laimennustunnelin ulostulossa [%]
Crucien)a = THC(C1)-pitoisuus ymparoivissd ilmassa [%]

Ceod = CO-pitoisuus (marka) laimennetussa pakokaasussa laimennustunnelin ulostulossa [%]

Ccoa CO-pitoisuus (mirkd) ympiro6ivissd ilmassa [%]



L 102/250 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Grndew = laimennettu néytevirta osavirtauslaimennusjirjestelmaissi [kg/s]

Qe = pakokaasun massavirta (markd) [kg/s]

Qo = osavirtauslaimennusjirjestelmiin tulevan pakokaasundytteen virta [kg/s]
M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, tai CO mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava markdpitoisuudeksi tdmdn liitteen 2.1.3 tai 3.5.2
kohdan mukaisesti.

5. Pakokaasun moolimassan laskeminen
Pakokaasun moolimassa lasketaan yhtdlostd (7-13) (ks. timan liitteen 2.1.5.2 kohta).
Vaihtoehtoisesti voidaan kiyttdd seuraavia pakokaasun moolimassoja:
M, (diesel) = 28,9 g/mol
M, (nestekaasu) = 28,6 g/mol
M, (maakaasu/biometaani) = 28,3 g/mol

M, (bensiini) = 29,0 g/mol
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Lisdys 3
Tilastot
1. Aritmeettinen keskiarvo
Aritmeettinen keskiarvo ylasketaan yhtalosti (7-155):
N
2 (7-155)
ITN
2. Standardipoikkeama

Harhattoman ndytteen (eli N-1) standardipoikkeama o lasketaan yhtilostd (7-156):

(7-156)
y
3. Neliollinen keskiarvo
Nelidllinen keskiarvo rms, lasketaan yhtélosta (7-157)
1 N
rms, = Nny (7-157)
i=1

. t-testi

Seuraavia yhtaloitd ja taulukkoa 7.8 kéyttden on tarkastettava, lipdisevitko tiedot t-testin:

a) Kun kyseessd on riippumattomien otosten t-testi, t-tunnusluku ja sen vapausasteiden maird v lasketaan yhtiloistd
(7-158) ja (7-159):

o2 (7-158)
ref + 2
Npef N
(‘jrz_cf + i) |
_ Nref N 7-159
TR N (02/N)2 ( )
Npef ~ 1 N-1

b) Kun kyseessd on parittaisten otosten t-testi, t-tunnusluku ja sen vapausasteiden méira v lasketaan yhtalostd (7-160)
ottaen huomioon, ettd arvot ¢, ovat virheitd (esim. eroja) kunkin arvon y, ja arvon y, muodostaman parin valilld:
g - VN
t= g- VN VN v=N-1
O

(7-160)
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¢) Taulukon 7.8 avulla verrataan arvoa t arvoihin t_, jotka on esitetty taulukossa vapausasteiden mairan mukaisesti.
Jos t on pienempi kuin t_,, t ldpdisee t-testin.

crit?

Taulukko 7.8

Kriittiset t-arvot ja vapausasteiden mairi

v Luotettavuus
90 prosenttia 95 prosenttia

1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1 000+ 1,645 1,960

Arvot, joita ei ole esitetty taulukossa, méiritetddn lineaarisen interpoloinnin avulla.
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5. F-testi

F-tunnusluku lasketaan yhtilostd (7-161):

o
= (7-161)

ref

a) F-testissd, jonka luottamustaso on 90 prosenttia, verrataan taulukon 7.9 avulla arvoa F arvoihin F,,,, jotka on

taulukoitu arvojen (N-1) ja (N,~1) mukaisesti. Jos F on pienempi kuin F_,, F lipdisee F-testin 90 prosentin
luottamustasolla.

b) F-testissd, jonka luottamustaso on 95 prosenttia, verrataan taulukon 7.10 avulla arvoa F arvoihin F_;, jotka on

taulukoitu arvojen (N-1) ja (N,,~1) mukaisesti. Jos F on pienempi kuin F_,,, F ldpdisee F-testin 95 prosentin
luottamustasolla.

6. Kaltevaus

Regressiolinjan kaltevuus a, lasketaan yhtalosta (7-162):

N
;(yi - y) ! (yrefi - yref)
4y =—
— 2
;(yrefi - yrcf)

(7-162)

7. Leikkauspiste

Regressiolinjan leikkauspiste a,, lasketaan yhtélosta (7-163):

aoy == (a1 Jrr) (7-163)
8. Estimaatin keskivirhe

Estimaatin keskivirhe SEE lasketaan yhtilostd (7-164):

N 2
;b’i ~ oy T (d1y : yrefi)] (7-164)
N-2

SEE, =

9. Determinaatiokerroin

Determinaatiokerroin 12 lasketaan yhtalostd (7-165):

N
; I}ji - ao}’ - (aly : yrcfi)] ’

=1 (7-165)
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Lisdys 4

VUODEN 1980 KANSAINVALINEN PAINOVOIMAN LASKENTAKAAVA

Maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys a, vaihtelee sijaintipaikan mukaan, ja arvo a, lasketaan kulloisenkin leveysasteen
mukaan yhtalostd (7-166):

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 10~ sin? & + 2,32718 x 10~ sin* & + 1,262 x 10-7 sin® J + 7 x 10-10sin® 9]  (7-166)
jossa:

U = astetta pohjoista tai eteldistd leveyttd.
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Lisdys 5
Hiukkasten lukumiirin laskeminen
1. Hiukkasten lukumiirin méirittiminen
1.1  Ajallinen yhdenmukaistaminen

Osavirtauslaimennusjdrjestelmédn tapauksessa viipymisaika hiukkasndytteenotto- ja hiukkasmittausjarjestelmassd
otetaan huomioon sovittamalla hiukkasmairasignaali ja testisykli sekd pakokaasun massavirta ajallisesti yhteen
liitteessd VI olevassa 8.2.1.2 kohdassa maddritellyn menetelmin mukaisesti. Hiukkasndytteenotto- ja hiukkasmit-
tausjdrjestelmin muunnosaika maaritetddn tdman liitteen VI lisdyksessd 1 olevan 2.1.3.7 kohdan mukaisesti.

1.2 Hiukkasméddrin maarittiminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd ja RMC:ssd osavirtauslaimen-
nusjdrjestelmalld

Kun hiukkasndyte otetaan osavirtauslaimennusjirjestelmalld liitteessd VI olevassa 9.2.3 kohdassa vahvistettujen
eritelmien mukaisesti, hiukkasmaari testisyklin aikana lasketaan yhtalostd (7-167):

o Meir
"1,293

k- % f,-10° (7-167)

jossa:

N on hiukkasméari testisyklin aikana [#/testi],
m; on ekvivalentti laimennetun pakokaasun massa syklin aikana, [kg/testi], yhtélostd (7-45) (2.3.1.1.2 kohta),
k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa

sovelleta sisdisesti hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskurissa, edelld
olevassa yhtilossd kiytetddn kn arvona arvoa 1 (7-167),

¢, on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimairdinen hiukkaspitoisuus korjattuna vakio-olosuhteisiin
(273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasia/kuutiosenttimetri,
f. on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskiméirdinen hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin testissi
kéytettyjen laimennusasetusten mukaisesti.
kun:
1=n
Ce:
a3 (7-168)
G =
n
jossa:
¢, on hiukkasmiirdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pakokaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidens-

sikorjattuna ja korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

n  on testin aikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maara.

1.3 Hiukkasmdidrin madrittiminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd ja RMC:ssd tdysvirtauslaimen-
nusjdrjestelmalla

Kun hiukkasnéyte otetaan tdysvirtauslaimennusjirjestelmilld liitteessd VI olevassa 9.2.2 kohdassa vahvistettujen
eritelmien mukaisesti, hiukkasmaari testisyklin aikana lasketaan yhtalostd (7-169):

Myys = 6
=———.k-C¢-f -10 -
293 k& f, (7-169)
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N on hiukkasmadri testisyklin aikana [#/testi],

m,, on laimennetun pakokaasun kokonaisvirta syklin aikana, lasketaan jollakin liitteessd VII olevassa 2.2.4.1-
2.2.4.3 kohdassa kuvatulla menetelmalls, kg/testi

k  on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa
sovelleta sisdisesti hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskurissa, yhtdlossd
(7-169) kdytetdan k:n arvona arvoa 1,

¢, on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimddrdinen korjattu hiukkaspitoisuus korjattuna vakio-
olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasia/kuutiosenttimetri,

f, on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskimiirdinen hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin testissd
kéytettyjen laimennusasetusten mukaisesti.

i=n

Rt (7-170)
€= n

jossa:

¢, on hiukkasmairdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pakokaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidens-
sikorjattuna ja korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

n  on testin aikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maara.

1.4  Hiukkasmdairdn méirittdiminen erillisten moodien NRSC:ssd osavirtauslaimennusjirjestelmalld

Kun hiukkasndyte otetaan osavirtauslaimennusjirjestelmalld liitteessd VI olevassa 9.2.3 kohdassa vahvistettujen
eritelmien mukaisesti, hiukkaspaastojen madra kunkin yksittdisen erillisen moodin testin aikana lasketaan yhtilostd
(7-171) kdyttden moodin keskimairdisid arvoja:

N _ Qmedf
1,293

xkx & x f x10°x 3600 (7-171)

jossa:

N on hiukkaspddstdjen madri yksittiisen erillisen moodin testin aikana, [#/h],

Quer  ON yhtdlostd (7-51) (2.3.2.1 kohta) madritetty ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (marka)
yksittdisen erillisen moodin testin aikana [kg/s],

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa
sovelleta sisdisesti hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskurissa,
yhtilossd (1-171) kiytetddn k:n arvona arvoa 1,

G on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimaardinen hiukkaspitoisuus yksittdisen erillisen moodin testin
aikana korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,
f. on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskimiiriinen hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin testissi

kaytettyjen laimennusasetusten mukaisesti.
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1.5

2.1

kun:

I
=

Csi (7-172)

I
-

jossa:

¢,; on hiukkasmaardmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pakokaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidens-
sikorjattuna ja korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

n  yksittdisen erillisen moodin testin niytteenottoaikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maara

Hiukkasmadridn médrittdiminen erillisten moodien testisykleissd tdysvirtauslaimennusjarjestelmalld

Kun hiukkasniyte otetaan tdysvirtauslaimennusjirjestelmilld liitteessd VI olevassa 9.2.2 kohdassa vahvistettujen
eritelmien mukaisesti, hiukkaspddstjen mddrd kunkin yksittdisen erillisen moodin testin aikana lasketaan yhtalostd
(7-173) kdyttden moodin keskimdirisid arvoja:

N=-2m ks & x fx 10° x 3600

1293 (7-173)

jossa:

N on hiukkaspdistojen maird yksittdisen erillisen moodin testin aikana, [#/h],

Gmien  ON laimennetun pakokaasun kokonaismassavirta (markd) yksittdisen erillisen moodin testin aikana [kg/s],

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa
sovelleta sisdisesti hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskurissa,
yhtalossd (7-173) kidytetddn k:n arvona arvoa 1,

G on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimédardinen hiukkaspitoisuus yksittdisen erillisen moodin testin
aikana korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

f, on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskimaardinen hiukkaspitoisuuden vihenemiskerroin testissd

kdytettyjen laimennusasetusten mukaisesti.

kun:

(7-174)

I
-

jossa:

¢, on hiukkasmairdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pakokaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidens-
sikorjattuna ja korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

n  yksittdisen erillisen moodin testin ndytteenottoaikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maara.
Testitulos
Ominaispdiston laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissi ja RMC:ssé

Kunkin sovellettavan yksittdgisen RMCn, kuumakdynnistys-NRTC:n ja kylmikdynnistys-NRTC:n ominaispddstot
hiukkasmairind/kWh lasketaan yhtilostd (7-175):

(7-175)

L 102/257
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jossa:

N on hiukkasten lukumaiidrd sovellettavassa RMC:ssd, kuumakdynnistys NRTC:ssd tai kylmakdynnistys-NRTC:
ssd,

W,

"« liitteessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukainen syklin kokonaisty [kWh].

Kun kyseessi on jaksoittaisella pakokaasun jilkikésittelyjarjestelmin regeneroinnilla varustettu moottori (ks.
liitteessd VI oleva 6.6.2 kohta), RMC:ssd ominaispddstot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautustekijalld tai
sovellettavalla summaavalla mukautustekijilld. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio,
sovelletaan mukautustekijad ylospdin (k,, ., tai k). Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan
mukautustekijid alaspdin (k,,, tai k).

Tu,a

rd,m

Porrastetun moodin testisyklissid lopullinen tulos mukautetaan myds sovellettavalla kertovalla tai summaavalla
huononemiskertoimella, joka on méiritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

2.1.1 Painotettu keskimaidrdinen NRTC-testitulos

NRTC-testin lopullinen testitulos on painotettu keskiarvo kylmédkdynnistysajosta ja kuumakédynnistysajosta
(mahdollinen jaksoittainen regeneraatio mukaan luettuna), ja se lasketaan yhtilostd (7-176) tai (7-177):

a) kertoimella tehtdvin regeneraatiosopeuttamisen tapauksessa tai kun kyse on moottoreista, joissa ei ole
jaksoittaiseen regeneraatioon perustuvaa pakokaasun jalkikasittelyjarjestelmaa

efk< (0,1 X News) + (0,9 X Niw) >
=k (;

7-176
O,l X Wact’cvld) + (079 X Waa,hot) ( )

Lisattavilld tekijalla tehtdvan regeneraatiosopeutuksen tapauksessa

0,1 X Ny 0,9 X Ny,

e=k + ( (O x Noia) + (09 x No) ) (7-177)
(0)1 X Wacl,cold) + (Or9 X Wact,hot)

jossa:

N.u on hiukkasten kokonaismadrda NRTC:n kylmékéynnistysajon aikana,

Ny on hiukkasten kokonaismaird NRTC:n kuumakdynnistysajon aikana,

W cold on syklin kokonaistyd kylmikaynnistys-NRTC:n aikana liitteessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukaisesti
[(kWh],

W hor on syklin kokonaistyoé kuumakiynnistys-NRTC:n aikana liitteessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukaisesti
[kWh],

k. regeneraatiosopeutus liitteessd VI olevan 6.6.2 kohdan mukaisesti tai kun kyse on moottoreista, joissa

ei ole jaksoittaiseen regeneraatioon perustuvaa pakokaasun jalkikasittelyjarjestelmadd; k = 1

Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukautustekijad ylospiin (k,, , tai k

).
Tu,m TUu,a
testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukautustekiji alaspain (k,y,, tai k).

Jos

rd,m
Tulos, johon tapauksen mukaan sisdltyy jaksoittaisen regeneraation mukautustekija, mukautetaan my0s

sovellettavalla kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on mddritetty liitteen III vaatimusten
mukaisesti.

2.2 Ominaispdaston laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissd
Ominaispdastot e [#/kWh] lasketaan yhtilostd (7-178):
Z (Nl : WFl)

o= (7-178)
> (Pi- WF)
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jossa:

P, on moottorin teho moodissa i [kW], kun P, = Pm,, + P

i

ks. liitteessd VI oleva 6.3 ja 7.7.1.3 kohta)

auxi (

WEF, on painotuskerroin moodissa i [-]

N, on moodin i keskimédrdinen pédston hiukkaspaistovirta (PN) [#/h] yhtdlostd (7-171) tai (7-173) laimennus-
menetelmin mukaisesti.

Kun kyseessi on jaksoittaisella pakokaasun jilkikésittelyjarjestelmin regeneroinnilla varustettu moottori (ks.
liitteessda VI oleva 6.6.2 kohta), ominaispddstot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautustekijalld tai
sovellettavalla summaavalla mukautustekijalld. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio,
sovelletaan mukautustekijad ylospdin (k,,, tai k., ,). Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan

mukautustekijad alaspdin (k.. tai k). Jos kullekin moodille on madritetty mukautustekijit, niitd sovelletaan
kuhunkin moodiin laskettaessa painotettua paastotulosta yhtalolld (7-178).

Tulos, johon tapauksen mukaan sisiltyy jaksoittaisen regeneraation mukautustekiji, mukautetaan myds
sovellettavalla kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on maddritetty liitteen III vaatimusten
mukaisesti.

2.3 Lopullisten tulosten pydristiminen

Lopulliset NRTC-testitulokset ja painotetut keskimiirdiset NRTC-testitulokset pyoristetddn yhdessd vaiheessa
kolmen merkitsevin numeron tarkkuuteen ASTM E 29-06B:n mukaisesti. Vilitulosten, joiden kautta saadaan
lopullinen ominaispdastd, pydristiminen on sallittua.

2.4  Taustahiukkasmadirin mairittiminen

2.4.1 Laimennustunnelin taustahiukkaspitoisuuden maddrittimiseksi voidaan moottorin valmistajan pyynnostd ottaa
ndyte kyseisistd pitoisuuksista ennen testid tai sen jilkeen kohdasta, joka sijaitsee virtaussuunnassa hiukkas- ja
hiilivetysuodattimien alapuolella ennen hiukkasmairin mittausjirjestelmaa.

2.4.2 Tunnelin taustahiukkaspitoisuuksia ei saa vdhentdd tyyppihyviksyntdd varten, mutta niitd voidaan valmistajan
pyynnostd ja hyviksyntiviranomaisen ennakkohyviksynnin perusteella kéyttdd tuotannon vaatimustenmu-
kaisuuden testaamiseen, jos voidaan osoittaa, ettd tunnelin taustapitoisuuden osuus on merkittivin suuruinen,
jolloin se voidaan vihentdi laimennetusta pakokaasusta mitatuista arvoista.
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Lisdys 6
Ammoniakkipéistojen laskeminen

1. Keskipitoisuuden laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd ja RMC:ssi

Pakokaasun keskimdardinen NH,-pitoisuus testisyklin aikana c,; [ppm] mddritetdin integroimalla hetkelliset arvot
koko syklin ajalta. Sovelletaan yhtdloa (7-179):

Cnh3 = %ZCNHBJ (7-180)
i1

jossa:

Cus;  on pakokaasun hetkellinen NH,-pitoisuus [ppm]

n on mittausten lukumaard
NRTC-testin osalta lopullinen testitulos lasketaan yhtalostd (7-180):

Cus = (0,1 % cyyocold) + (0,9 x ¢y h0t) (7-181)

jossa:

Catt3.cold on kylmakaynnistys-NRTC:n keskimdardinen NH,-pitoisuus [ppm]

CNH3 hot on kuumakdynnistys-NRTC:n keskimadriinen NH;-pitoisuus [ppm]
2. Keskipitoisuuden laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissd

Pakokaasun keskiméddrdinen NH,-pitoisuus testisyklin aikana c,, [ppm] mdiritetddn mittaamalla keskipitoisuus
kussakin moodissa ja painottamalla tulos testisykliin sovellettavilla painotuskertoimilla. Sovelletaan yhtdloa (7-181):

Ninode
CNH3 = Z s+ WE (7-181)
i=1
jossa:
Gniz;  on pakokaasun keskimiidrdinen NH3-pitoisuus moodissa i [ppm]
N, on moodien lukumaira testisyklin aikana

WE, on painotuskerroin moodissa i [-]

i
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LIITE VIII

Kaksipolttoainemoottoreihin sovellettavat suorituskykyvaatimukset ja testausmenettelyt

1. Soveltamisala

Tatd liitettd sovelletaan kaksipolttoainemoottoreihin asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 18 kohdan
madritelmidn mukaisesti, kun ne toimivat samanaikaisesti nestemdiselli ja kaasumaisella polttoaineella
(kaksipolttoainetila).

Tatd liitettd ei sovelleta moottorien testaukseen, kaksipolttoainemoottorit mukaan lukien, kun ne toimivat
pelkistdin nestemdiselld tai kaasumaisella polttoaineella (eli kun kaasuenergiasuhde on arvoltaan joko 1 tai 0
polttoainetyypin mukaan). Siind tapauksessa vaatimukset ovat samat kuin minkd tahansa yksipolttoaine-
moottorin osalta.

Sellaisten moottorien tyyppihyviksynnissd, jotka toimivat samanaikaisesti useamman kuin yhden
nestemdisen polttoaineen ja yhden kaasumaisen polttoaineen yhdistelmalld tai yhden nestemaiisen
polttoaineen ja useamman kuin yhden kaasumaisen polttoaineen yhdistelmilld, on noudatettava uusia
tekniikoita tai uusia ratkaisuja koskevaa menettelyd, josta siddetddn asetuksen (EU) 2016/1628 33 artiklassa.

2. Miiritelmit ja lyhenteet

Tissd liitteessd sovelletaan seuraavia mairitelmia:

2.1 ’Kaasuenergiasuhteella’ tai 'GER:Il&" tarkoitetaan asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 20 kohdassa
médriteltyd, alempaan limpdarvoon perustuvaa kaasuenergiasuhdetta;

2.2 'GER,ld" tarkoitetaan keskimédrdistd kaasuenergiasuhdetta, kun moottoria kéytetddn sovellettavalla
moottorin testisyklilld;

2.3 "Tyypin 1A kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd ~ keskimdardiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintdidn 90
prosenttia (GERyrc 1o = 0,9), joka ei joutokdynnilld kiytd yksinomaan nestemdistd polttoainetta ja jolla ei
ole nestemdisti polttoainetta kayttavia tilaa; tai

b) muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka
toimii NRSC-syklissd keskimiirdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintdin 90 prosenttia (GERyc 2
0,9), joka ei joutokdynnilli kdytd yksinomaan nestemdiistd polttoainetta ja jolla ei ole nestemdistd
polttoainetta kayttavaa tilaa;

2.4 "Tyypin 1B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd ~ keskimdardiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintdidn 90
prosenttia (GERygrc poe 2 0,9), joka ei joutokdynnilld kiyta yksinomaan nestemdistd polttoainetta kaksipolt-
toainetilassa ja jolla on nestemdistd polttoainetta kayttava tila; tai

b) muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka
toimii NRSC-syklissi keskimaariiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vihintdidn 90 prosenttia (GERyyc =
0,9), joka ei joutokdynnilld kéytd yksinomaan nestemdistd polttoainetta kaksipolttoainetilassa ja jolla on
nestemdistd polttoainetta kiyttiva tila;

2.5 "Tyypin 2A kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd keskimairdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia
(0,1 < GERgrc poe < 0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kéyttivdd tilaa tai joka toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd ~ keskimaardiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintidn 90
prosenttia (GERyprc po 2 0,9), mutta joka kayttdd joutokaynnilld yksinomaan nestemdistd polttoainetta ja
jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kayttivaa tilaa; tai

=3

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka
toimii NRSC-syklissd keskimdariiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1 < GERy,
< 0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kayttdvai tilaa tai joka toimii NRSC-syklissd keskimaardiselld
kaasuenergiasuhteella, joka on vihintddn 90 prosenttia (GERyz = 0,9), mutta joka kayttdd joutokdynnilld
yksinomaan nestemdistd polttoainetta ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kayttavaa tilaa;
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2.6 "Tyypin 2B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka  toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd keskimairdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia
(0,1 < GERyre ne < 0,9), ja jolla on nestemiistd polttoainetta kayttivd tila tai joka toimii
kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissi ~keskimdariiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintddn 90
prosenttia (GERyyrc 4o 2 0,9), ja jolla on nestemdistd polttoainetta kdyttiva tila mutta joka voi kdyttdd
joutokdynnilld yksinomaan nestemdistd polttoainetta kaksipolttoainetilassa; tai

£

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka
toimii NRSC-syklissd keskimaariiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1 < GERy;s
<0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kayttivaa tilaa tai joka toimii NRSC-syklissd keskimaariiselld
kaasuenergiasuhteella, joka on vahintddn 90 prosenttia (GERy. = 0,9), ja jolla on nestemdistd
polttoainetta kayttavd tila mutta joka voi kdyttdd joutokdynnilld yksinomaan nestemdistd polttoainetta
kaksipolttoainetilassa;

2.7 "Tyypin 3B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii
kuumakdynnistys-NRTC-testisyklissi  keskimdariiselld kaasuenergiasuhteella, joka on enintdidn 10
prosenttia (GERyyrc no < 0,1) ja jolla on nestemdistd polttoainetta kayttivi tila; tai

b) muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka
toimii NRSC-syklissd keskimadriiselld kaasuenergiasuhteella, joka on enintddn 10 prosenttia (GERyue <
0,1), ja jolla on nestemiisti polttoainetta kdyttiva tila.

3. Kaksipolttoainemoottoria koskevat hyviksynnin lisivaatimukset
3.1 Moottorit, joissa on kdyttdjan sdddettivissd oleva GER-sykli

Tietyssd moottorityypissd GER_-arvoa voidaan alentaa enimmdisarvosta kdyttdjan siddettdvissd olevalla
sadtimelld, jolloin GER_-vdhimmaisarvoa ei saa rajoittaa, vaan moottorin téytyy voida saavuttaa paistdjen

raja-arvot milld tahansa valmistajan sallimalla GER_-arvolla.
4. Yleiset vaatimukset
4.1 Kaksipolttoainemoottorien toimintatilat
41.1 Edellytykset kaksipolttoainemoottorin toiminnalle nestemdistd polttoainetta kayttavissa tilassa

Kaksipolttoainemoottori voi toimia nestemdistd polttoainetta kdyttdvassd tilassa vain, jos se on nestemdistd
polttoainetta kdyttdvaa tilaa varten saanut kaikkien timin asetuksen vaatimusten mukaisen sertifioinnin, joka
koskee toimintaa yksinomaan tietylld nestemdiselld polttoaineella.

Kun kaksipolttoainemoottori kehitetddn jo sertifioidusta nestemdistd polttoainetta kdyttiavastd moottorista,
edellytetddn nestemdistd polttoainetta kdyttdvan tilan uutta EU-tyyppihyvaksyntitodistusta.

4.1.2 Edellytykset, joilla kaksipolttoainemoottori voi joutokdynnilld kdyttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta

4.1.2.1  Tyypin 1A kaksipolttoainemoottorit eivit saa joutokdynnilli kdyttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta,
paitsi kun 4.1.3 kohdassa mairitellyt moottorin limmitysti ja kdynnistystd koskevat edellytykset tayttyvit.

4.1.2.2  Tyypin 1B kaksipolttoainemoottorit eivit saa joutokdynnilld kdyttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta
kaksipolttoainetilassa.

41.2.3  Tyyppien 2A, 2B ja 3B kaksipolttoainemoottorit voivat joutokdynnilli kiyttad ainoastaan nestemiistd
polttoainetta.

4.1.3 Edellytykset, joilla kaksipolttoainemoottori voi limmitys- tai kéynnistysvaiheessa kiyttdd ainoastaan
nestemdistd polttoainetta

4.1.3.1  Tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoainemoottori voi limmitys- tai kdynnistysvaiheessa kdyttdd ainoastaan
nestemdistd polttoainetta. Siind tapauksessa, ettd paistojenrajoitusstrategia on kaksipolttoainetilan limmitys-
tai kdynnistysvaiheessa sama kuin vastaava pddstojenrajoitusstrategia nestemdistd polttoainetta kdyttavissd
tilassa, moottori voi limmitys- tai kdynnistysvaiheessa toimia kaksipolttoainetilassa. Jos timi edellytys ei
tdyty, ollessaan nestemdistd polttoainetta kdyttivissd tilassa moottori saa limmitys- tai kdynnistysvaiheessa
kayttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta.
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4.1.3.2  Tyypin 1A tai 2A kaksipolttoainemoottori voi limmitys- tai kadynnistysvaiheessa kdyttdd ainoastaan
nestemdistd polttoainetta. Tdssd tapauksessa kyseinen strategia on ilmoitettava pddstojenrajoituksen lisdstra-
tegiaksi (AECS) ja seuraavien lisvaatimusten on tdytyttava:

4.1.3.2.1 strategian on deaktivoiduttava, kun jaihdytysaineen limpétila on saavuttanut arvon 343 K (70 °C), tai 15
minuutin kuluttua strategian aktivoitumisesta, sen mukaan kumpi tapahtuu ensin; ja

4.1.3.2.2 huoltotilan on aktivoiduttava, kun strategia on aktiivinen.

4.2 Huoltotila

4.2.1 Edellytykset kaksipolttoainemoottorin toiminnalle huoltotilassa
Kun moottori toimii huoltotilassa, sitd koskee kdyttorajoitus ja se on tilapdisesti vapautettu tdssi asetuksessa
kuvattujen, pakokaasupddstoihin ja typen oksidien poistoon liittyvien vaatimusten noudattamisesta.

4.2.2 Kayttorajoitus huoltotilassa

4.2.2.1  Muita moottoriluokkia kuin IWP, IWA, RLL ja RLR koskeva vaatimus
Liikkuviin tyokoneisiin, joihin on asennettu muuhun moottoriluokkaan kuin luokkaan IWP, IWA, RLL tai
RLR kuuluva kaksipolttoainemoottori, joka toimii huoltotilassa, sovellettava kiyttorajoitus on se, jonka
liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5.4 kohdassa tarkoitettu kiyttdjin toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen
jarjestelma aktivoi.
Turvallisuusnikokohtien huomioon ottamiseksi ja itsekorjaavan diagnostiikan mahdollistamiseksi kayttdjan
toimenpiteitd vaativan jdrjestelmdn ohitustoiminnon, joka antaa kiyttoon moottorin tdyden tehon,
kayttdiminen on sallittua liitteen IV lisdyksessd 1 olevan 5.5 kohdan mukaisesti.
Liitteessd IV esitettyjen varoitusjdrjestelmien ja kuljettajan toimenpiteitd vaativien jirjestelmien aktivoituminen
tai deaktivoituminen ei saa muutoin deaktivoida kayttorajoitusta.
Huoltotilan aktivointi ja deaktivointi eivit saa aktivoida tai deaktivoida liitteessd IV vahvistettuja varoitusjar-
jestelmid ja kuljettajan toimenpiteitd vaativia jarjestelmia.

4.2.2.2  Moottoriluokkia IWP, IWA, RLL ja RLR koskeva vaatimus
Turvallisuusnikokohtien huomioon ottamiseksi moottoriluokkiin WP, IWA, RLL ja RLR kuuluvien
moottorien toiminta huoltotilassa sallitaan ilman moottorin vddntdmomenttia tai pyorimisnopeutta koskevia
rajoituksia. Tassd tapauksessa aina kun kayttorajoitus aktivoituu 4.2.2.3 kohdan mukaisesti, huoltotilan
ollessa aktivoituna likkkuvan tyokoneen tietokone tallentaa kaikki moottorin kiyttohdiriot haihtumattomaan
tietokonemuistiin siten, ettd tietoja ei voi tarkoituksellisesti poistaa.
Kansallisten tarkastusviranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulaitteella.

4.2.2.3  Kayttorajoituksen aktivoituminen
Kayttorajoituksen on aktivoiduttava automaattisesti, kun huoltotila aktivoituu.
Jos huoltotila aktivoituu 4.2.3 kohdan mukaisesti kaasunsyottojirjestelmin virhetoiminnan vuoksi, kdyttora-
joituksen on aktivoiduttava 30 minuutin toiminta-ajan kuluttua huoltotilan aktivoitumisesta.
Jos huoltotila aktivoituu kaasumaisen polttoaineen tyhjin siilion vuoksi, kdyttorajoituksen on aktivoiduttava
heti, kun huoltotila aktivoituu.

4.2.2.4  Kayttorajoituksen deaktivoituminen

Kayttorajoitusjirjestelmin on deaktivoiduttava, kun moottori ei endi toimi huoltotilassa.
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423 Kaasumaisen polttoaineen saatavuuden loppuminen kaksipolttoainetilassa

Jotta liikkuva tydkone voi siirtyd turvalliseen paikkaan, kun havaitaan, ettd kaasumaisen polttoaineen siili6 on
tyhjd tai ettd kaasunsyottojdrjestelmdssd on virhetoiminta,

a) tyyppien 1A ja 2A kaksipolttoainemoottoreissa on aktivoitava huoltotila;

b) tyyppien 1B, 2B ja 3B kaksipolttoainemoottoreiden on toimittava nestemdistd polttoainetta kayttavissd
tilassa.

42.3.1  Kaasumaista polttoainetta ei saatavilla — kaasumaisen polttoaineen siilio tyhja

Huoltotilan tai tapauksen mukaan 4.2.3 kohdan mukaisesti nestemdistd polttoainetta kayttivin tilan on
aktivoiduttava heti, kun moottorijirjestelmi on havainnut, ettd kaasumaisen polttoaineen siilié on tyhja.

Kun kaasun saatavuus siiliossd saavuttaa jdlleen tason, joka aiheutti 4.3.2 kohdassa kuvatun tyhjd sdiliotd
koskevan varoitusjirjestelman aktivoitumisen, huoltotila voidaan deaktivoida tai tarvittaessa kaksipoltto-
ainetila voidaan aktivoida uudelleen.

4.2.3.2  Kaasumaista polttoainetta ei saatavilla — kaasunsy6ton virhetoiminta

Kun kaasunsyoton virhetoiminta aiheuttaa sen, ettd kaasumaista polttoainetta ei ole saatavilla, huoltotilan tai
tapauksen mukaan 4.2.3 kohdan mukaisesti nestemdistd polttoainetta kdyttavan tilan on aktivoiduttava.

Heti kun kaasumaista polttoainetta on saatavilla, huoltotila voidaan deaktivoida tai tarvittaessa kaksipoltto-
ainetila voidaan aktivoida uudelleen.

4.3 Kaksipolttoaineilmaisimet
43.1 Kaksipolttoainetilan ilmaisin

Liikkuvien tyokoneiden on annettava kiyttdjille visuaalinen osoitus moottorin toimintatilasta (kaksipoltto-
ainetila, nestemdistd polttoainetta kdyttdva tila tai huoltotila).

Tamin tietojen ilmaisimen ominaispiirteet ja sijainti ovat alkuperidisen laitevalmistajan paitettivissi, ja se voi
olla osana muuta visuaalista ilmoitusjdrjestelmaa.

IImaisinta voidaan tdydentdd tekstindytolld. Tassd kohdassa tarkoitettujen ilmoitusten nayttimiseen kiytettdva
jarjestelmd voi olla sama, jota kdytetddn typen oksidien poiston valvontajirjestelmissd tai muihin kunnossapi-
totarkoituksiin.

Kaksipolttoainetilan ilmaisimen visuaalinen elementti ei saa olla sama, jota kiytetddn typen oksidien poiston
valvontajirjestelméssi tai muihin moottorin kunnossapitotarkoituksiin.

Turvallisuushalytykset ovat aina ensisijaisia toimintatilan ilmaisimeen nihden.

4.3.1.1 Kaksipolttoainetilan ilmaisin on asetettava huoltotilaan heti, kun huoltotila aktivoituu (eli ennen kuin se
todellisuudessa tulee aktiiviseksi) ja ilmaisimen on oltava tdssd tilassa niin kauan kuin huoltotila on aktiivinen.

4.3.1.2  Kaksipolttoainetilan ilmaisin on asetettava vdhintddn yhdeksi minuutiksi kaksipolttoainetilaan tai nestemdistd
polttoainetta kiyttdvddn tilaan heti, kun moottorin toimintatila on vaihtunut nestemiisti polttoainetta
kéyttavastd tilasta kaksipolttoainetilaan tai pdinvastoin. Tamé ilmoitus vaaditaan vihintddn yhden minuutin
ajan, kun virta-avain on viliasennossa, tai valmistajan pyynnostd moottoria kdynnistettdessd. Ilmoitus on
annettava myos kdyttdjan pyynnosta.

432 Tyhjdd kaasumaisen polttoaineen siiliotd koskeva varoitusjirjestelmd (kaksipolttoainekdyton varoitusjar-
jestelma)

Kaksipolttoainemoottorilla varustetuissa liikkuvissa tyokoneissa on oltava kaksipolttoainekdyton varoitusjar-
jestelmd, joka varoittaa kdyttdjad, kun kaasumaisen polttoaineen siilio on pian tyhjenemdssi.

Kaksipolttoainekdyton varoitusjirjestelmidn on pysyttavd aktiivisena, kunnes siilio tdytetddn tasolle, joka
ylittad tason, jolla varoitusjirjestelmé aktivoituu.
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Muut tdrkeitd turvallisuuteen liittyvid viestejd sisdltdvit signaalit voivat tilapaisesti keskeyttdd kaksipolttoai-
nekdyton varoitusjirjestelmédn toiminnan.

Kaksipolttoainekdyton varoitusjirjestelmdd ei saa olla mahdollista kytked pois toiminnasta lukulaitteen avulla,
jos varoituksen aktivoitumisen syyti ei ole poistettu.

4.3.2.1  Kaksipolttoainekidyton varoitusjdrjestelmin ominaispiirteet

Kaksipolttoainekdyton varoitusjirjestelmd koostuu visuaalisesta hilytysjirjestelmastd (ikoni, piktogrammi jne.),
joka on valmistajan valittavissa.

Sithen voi valmistajan valinnan mukaisesti sisiltyd ddnimerkki. Tdssd tapauksessa kayttdjille voidaan antaa
mahdollisuus kytked danimerkki pois paalta.

Kaksipolttoainetilan ilmaisimen visuaalinen elementti ei saa olla sama, jota kdytetddn typen oksidien poiston
valvontajirjestelmassé tai muihin moottorin kunnossapitotarkoituksiin.

Kaksipolttoainekdyton varoitusjarjestelméssd voidaan lisdksi esittdd lyhyitd viestejd, kuten viestejd, joissa
selkedsti ilmaistaan jdljelld oleva matka tai aika ennen kiyttorajoituksen aktivointia.

Tassd kohdassa tarkoitettujen varoitusten tai ilmoitusten ndyttimiseen kaytettdvd jirjestelmd voi olla sama,
jota kdytetddn typen oksidien poiston valvontajirjestelmdin liittyvien varoitusten tai viestien tai muihin
kunnossapitotarkoituksiin liittyvien varoitusten tai viestien ndyttimiseen.

Pelastustoimessa tai puolustusvoimien, véestonsuojeluviranomaisten, palolaitosten ja yleisen jirjestyksen
ylldpitimisestd vastuussa olevien viranomaisten kiyttoon tarkoitetut liikkuvat tyokoneet voidaan varustaa
jarjestelmalld, jonka avulla kdyttdja voi himmentdd varoitusjirjestelmin tuottamat visuaaliset varoitukset.

4.4 IImoitettu vaantdmomentti
441 IImoitettu vadntdmomentti kun kaksipolttoainemoottori toimii kaksipolttoainetilassa

Kun kaksipolttoainemoottori toimii kaksipolttoainetilassa,

a) vdantomomentin vertailukdyrd on se, joka saadaan, kun moottoria testataan moottoritestipenkissd
kaksipolttoainetilassa;

b) todelliset kirjatut vddntomomentit (osoitettu vddntomomentti ja kitkamomentti) ovat kaksipolttoaineisen
palamisen tulosta eivitkd ainoastaan nestemdisen polttoaineen kiytolld saatuja.

4.4.2 Imoitettu vadntomomentti kun kaksipolttoainemoottori toimii nestemdistd polttoainetta kayttavassa tilassa

Kun kaksipolttoainemoottori toimii nestemdistd polttoainetta kdyttivissd tilassa, vddntomomentin viitekdyra
on se, joka saadaan, kun moottoria testataan moottoritestipenkissid nestemdistd polttoainetta kayttdvassd

tilassa.
4.5 Lisavaatimukset
45.1 Kaksikdyttomoottoreissa kaytettivien sopeutuvien strategioiden on tdytettdva liitteen IV vaatimusten lisdksi

myos seuraavat vaatimukset:

a) moottori on edelleen samaa kaksipolttoainemoottorin tyyppid (eli tyyppi 1A, 2B jne.), joka on ilmoitettu
EU-tyyppihyviksyttaviksi; ja

b) kun kyseessd on tyypin 2 moottori, saatava ero perheen suurimman ja pienimmén GER_-arvon vililld ei

koskaan ole suurempi kuin 3.1.1 kohdassa vahvistettu prosenttiosuus, 3.2.1 kohdassa sallittua poikkeusta

lukuun ottamatta.

4.6 Tyyppihyviksyntd edellyttdd, ettd alkuperdiselle laitevalmistajalle ja loppukdyttijille toimitetaan liitteiden XIV
ja XV vaatimusten mukaiset ohjeet, jotka koskevat kaksipolttoainemoottorin asentamista ja kdyttod, mukaan
luettuna 4.2 kohdassa tarkoitettu huoltotila ja 4.3 kohdassa tarkoitettu kaksipolttoainetilan ilmaisinjar-
jestelma.
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5. Suorituskykyi koskevat vaatimukset

5.1 Suorituskykyd koskevat vaatimukset, paistojen raja-arvot mukaan luettuina, ja kaksipolttoainemoottoreiden
tyyppihyviksyntdin sovellettavat vaatimukset ovat samat kuin mihin tahansa vastaavaan moottoriluokkaan
kuuluvaan moottoriin sovellettavat vaatimukset, siten kuin sdddetddn tdssd asetuksessa ja asetuksessa (EU)
2016/1628, ellei tassd liitteessd muuta sdddetd.

5.2 Hiilivetypddstoraja moottorin toimiessa kaksipolttoainetilassa maédritetddn tietyn testisyklin ajalta kdyttien
keskimaariistd kaasuenergiasuhdetta (GER) asetuksen (EU) 2016/1628 liitteen II mukaisesti.

53 Pidstojenrajoitusstrategioita  koskevat tekniset vaatimukset, mukaan lukien kyseisten strategioiden
osoittamiseksi edellytettavit asiakirjat, luvattoman muuttamisen vaikeuttamista koskevat tekniset vaatimukset
sekd estolaitteita koskeva kielto ovat samat kuin ne, joita sovelletaan mihin tahansa vastaavaan moottori-
luokkaan kuuluvaan moottoriin liitteen IV mukaisesti.

5.4 Yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat asianomaiseen NRSC-sykliin liittyvdd aluetta, jonka
puitteissa valvotaan mdairdd, jolla pddstojen sallitaan ylittdvin asetuksessa (EU) 2016/1628 liitteessd 1I
vahvistetut raja-arvot, ovat samat kuin mihin tahansa vastaavaan moottoriluokkaan kuuluvaan moottoriin
sovellettavat vaatimukset liitteen IV mukaisesti.

6. Demonstrointivaatimukset

6.1 Kaksipolttoainemoottoreihin sovellettavat demonstrointivaatimukset ovat samat kuin ne, joita sovelletaan
mihin tahansa vastaavaan moottoriluokkaan kuuluvaan moottoriin, siten kuin sdddetddn tdssd asetuksessa ja
asetuksessa (EU) 2016/1628, lukuun ottamatta 6 jakson sddnnoksia.

6.2 Sovellettavien raja-arvojen noudattaminen on demonstroitava kaksipolttoainetilassa.

6.3 Lisaksi niiden kaksipolttoainemoottorien osalta, joissa on nestemdistd polttoainetta kdyttava tila (eli tyypit 1B,
2B, 3B), sovellettavien raja-arvojen noudattaminen on demonstroitava my0s nestemdistd polttoainetta
kayttavassa tilassa.

6.4 Demonstroinnin lisdvaatimukset, kun kyseessd on tyypin 2 moottori

6.4.1 Valmistajan on esitettdvd hyvaksyntaviranomaiselle ndyttod (kuten algoritmeja, toiminta-analyysejd, laskelmia,
simulaatiota tai aiempien testien tuloksia) osoittaakseen, ettd kaksipolttoaineisen moottoriperheen kaikkien
jasenten GER_-alue pysyy 3.1.1 kohdassa vahvistetun prosenttiosuuden sisdlld tai, kun kyse on
moottoreista, joissa on kayttdjan siddettavissd oleva GER_,, 6.5 kohdan vaatimukset tdyttyvit.

cycle?

6.5 Demonstroinnin lisdvaatimukset, kun kyseessd on moottori, jossa on kéyttdjan séddettévissé oleva GER
6.5.1 Sovellettavien raja-arvojen noudattaminen on demonstroitava valmistajan sallimalla pienimmalld ja
suurimmalla GER_.-arvolla.
ycle
6.6 Kaksipolttoainemoottorin kestdvyyden osoittamista koskevat vaatimukset
6.6.1 Sovelletaan liitteen III madrdyksia.
6.7 Kaksipolttoaineilmaisimien, varoitusten ja kdytonrajoitusten demonstrointi
6.7.1 Valmistajan on osana timan asetuksen mukaista EU-tyyppihyviksyntihakemusta demonstroitava kaksipoltto-

aineilmaisimien, varoitusten ja kdytonrajoituksen toiminta lisdyksen 1 sddnnosten mukaisesti.

7. Typen oksidien poistojirjestelmien oikean toiminnan varmistamista koskevat vaatimukset

7.1 Liitettd IV (typen oksidien poistojdrjestelmiin liittyvit tekniset vaatimukset) sovelletaan kaksipolttoainemoot-
toreihin riippumatta siitéd, toimivatko ne kaksipolttoainetilassa vai nestemdistd polttoainetta kayttdvissa tilassa.

7.2 Typen oksidien poistoa koskevat lisdvaatimukset, kun kyseessid on tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoaine-
moottori
7.2.1 Liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5.4 kohdassa maddritettyyn kiyttdjan toimenpiteitd vaativaan toisen vaiheen

jarjestelmddn sovellettava vdidntdmomentti on pienin niistd vdantdomomenteista, jotka on saatu nestemadistd
polttoainetta kayttavissa tilassa ja kaksipolttoainetilassa.

7.2.2 Toimintatilan mahdollista vaikutusta vian havaitsemiseen ei saa kdyttdd sen ajan pidentimiseen, jonka jilkeen
kéyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmd muuttuu aktiiviseksi.
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7.2.3 Kun kyseessi on vika, jonka havaitseminen ei riipu moottorin toimintatilasta, liitteen IV lisdyksessd 1
tarkoitetut mekanismit, jotka eivit liity vikakooditilaan, eivit saa olla riippuvaisia moottorin toimintatilasta
(esim. jos vikakoodi on saavuttanut tilan "mahdollinen” kaksipolttoainetilassa, se muuttuu tilaan "vahvistettu”
ja “aktiivinen” seuraavaan kerran kun vika havaitaan, vaikka tdmd tapahtuisi nestemdistd polttoainetta
kiyttavassa tilassa).

7.2.4 Kun kyseessd on vika, jonka havaitseminen riippuu moottorin toimintatilasta, vikakoodit eivit saa saada
aiemmin aktiivista tilaa toisessa toimintatilassa kuin siind, jossa ne saavuttivat tilan “vahvistettu” ja
“aktiivinen”.

7.2.5 Toimintatilan muutos (kaksipolttoainetilasta nestemdistd polttoainetta kdytdvdan tilaan tai pdinvastoin) ei saa

pysdyttdd tai nollata mekanismeja (esim. laskureita), jotka on toteutettu liitteessd IV sdddettyjen vaatimusten
tayttdmiseksi. Jos kuitenkin jokin ndistd mekanismeista (esim. valvontajirjestelmé) riippuu todellisesta
toimintatilasta, ndihin mekanismeihin liittyvé laskuri voi valmistajan pyynnostd ja hyviksyntdviranomaisen
suostumuksella

a) pysihtyid ja, tapauksen mukaan, siilyttdd arvon, joka silld on, kun toimintatila vaihtuu;

b) kdynnistyd uudelleen ja, tapauksen mukaan, jatkaa laskemista kohdasta, jossa se on pidetty, kun
toimintatila vaihtuu jélleen toiseksi.
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Lisdys 1

Kaksipolttoainemoottorin kaksipolttoainetilan ilmaisin, varoitusjirjestelmi, kiyttorajoitus —
demonstrointivaatimukset

1.  Kaksipolttoaineilmaisimet
1.1  Kaksipolttoainetilan ilmaisin

EU-tyyppihyviksynndn yhteydessi on demonstroitava moottorin kyky ohjata kaksipolttoainetilan ilmaisimen
aktivoitumista moottorin toimiessa kaksipolttoainetilassa.

1.2 Nestemdistd polttoainetta kdyttavan tilan ilmaisin

Tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoainemoottorin tyyppihyviksynnin yhteydessi on demonstroitava moottorin kyky
ohjata nestemdistd polttoainetta kéyttdvin tilan ilmaisimen aktivoitumista moottorin toimiessa nestemdisti
polttoainetta kayttavissa tilassa.

1.3  Huoltotilan ilmaisin

EU-tyyppihyviksynnin yhteydessi on demonstroitava moottorin kyky ohjata huoltotilan ilmaisimen
aktivoitumista moottorin toimiessa huoltotilassa.

1.3.1 Ndin varustettuna riittdd, ettd huoltotilan ilmaisimeen liittyvd demonstrointi tehdddn aktivoimalla huoltotilan
aktivointikytkin ja esittimalld hyvaksyntiviranomaiselle ndyttod siitd, ettd aktivointi tapahtuu, kun moottorijar-
jestelmd ohjaa jarjestelmdn huoltotilaan (esim. algoritmien, simulaatioiden, yrityksen sisdisten testien avulla).

2. Varoitusjirjestelmi

EU-tyyppihyviksynnin yhteydessd on demonstroitava moottorin kyky ohjata varoitusjirjestelmin aktivoitumista,
jos kaasumaisen polttoaineen mdaird kaasumaisen polttoaineen siiliossi on varoitustason alapuolella. Titd
tarkoitusta varten kaasumaisen polttoaineen todellinen méird voidaan simuloida.

3. Kdiyttorajoitus

Tyypin 1A tai 2A kaksipolttoainemoottorin EU-tyyppihyviksynnin yhteydessd on demonstroitava moottorin kyky
ohjata kayttorajoituksen aktivoitumista kun havaitaan, ettd kaasumaisen polttoaineen siilio on tyhjd, tai havaitaan
virhetoiminta kaasunsyottojirjestelmdssd. Tdtd tarkoitusta varten tyhjd kaasumaisen polttoaineen siilio ja
kaasunsyottojarjestelman virhetoiminta voidaan simuloida.

3.1 Riittdd, ettd demonstrointi tehdddn tyypillisessd kayttotilanteessa, joka on wvalittu hyviksyntdviranomaisen
suostumuksella, ja ettd hyviksyntdviranomaiselle esitetddn nayttod siitd, ettd kayttorajoitus tapahtuu muissa
mahdollisissa kéyttotilanteissa (esim. algoritmien, simulaatioiden, yrityksen sisidisten testien avulla).
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Lisdys 2

Pidstotestauksen menettelyvaatimukset kaksipolttoainemoottoreille

1. Yleisti

Tassd kohdassa maédritellddn lisivaatimukset ja poikkeukset tdhdn liitteeseen nidhden, jotta kaksipolttoaine-
moottoreiden pddstot voidaan testata riippumatta siitd, ovatko tallaiset pddstot ainoastaan pakokaasupdistojd
vai my0s liitteessd VI olevan 6.10 kohdan mukaisesti pakokaasupdastoihin lisittyjd kampikammiopddstojd. Jos
lisdvaatimuksia tai poikkeuksia ei mainita, timin asetuksen vaatimuksia sovelletaan kaksipolttoainemoot-
torethin samalla tavalla kuin mihin tahansa asetuksen (EU) 2016/1628 nojalla hyvaksyttyihin moottori-
tyyppeihin tai moottoriperheisiin.

Kaksipolttoainemoottoreiden pddstotestausta monimutkaistaa se, ettd moottorin kayttimi polttoaine voi
vaihdella puhtaan nestemdisen polttoaineen ja sellaisen yhdistelman vililli, joka koostuu ldhinnd
kaasumaisesta polttoaineesta ja pienestdi madridstd sytytykseen kdytettdvdd nestemdistd polttoainetta. Kaksipolt-
toainemoottorin kayttimien polttoaineiden suhde voi myods muuttua dynaamisesti moottorin kiyttoolo-
suhteiden myo6td. Timin vuoksi tarvitaan erityisid varotoimia ja rajoituksia tallaisten moottoreiden
paastotestauksen mahdollistamiseksi.

2. Testiolosuhteet

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 6 jaksoa.

3. Testimenettelyt

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 7 jaksoa.

4. Mittausmenettelyt

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 8 jaksoa, ellei tdssd lisdyksessd muuta saddetd.

Kaksipolttoainemoottorien tdysvirtauslaimennusmittauksessa kdytettavdi menettely esitetddn liitteessd VI
olevassa kuvassa 6.6 (CVS-jdrjestelma).

Talli mittausmenettelylld varmistetaan, ettd polttoaineen koostumuksen vaihtelu testin aikana vaikuttaa
pddasiassa hiilivetyjen mittaustuloksiin. T4td on kompensoitava jollakin 5.1 kohdassa kuvatuista menetelmista.

Liitteessd VI olevassa kuvassa 6.7 esitettyd raakakaasu-/osavirtausmittausta voidaan kayttdd tietyin varotoimin,
jotka koskevat pakokaasun massavirran madrittimistd ja laskentamenetelmia.

5. Mittauslaitteisto

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 9 jaksoa.

6. Hiukkasmairipaistojen mittaaminen

Sovelletaan liitteen VI lisdysta 1.

7. Pidstojen laskeminen

Pidstot on laskettava liitteen VII mukaisesti, ellei tdssd jaksossa muuta sidddetd. Jaljempdnd 7.1 kohdassa
esitettyjd lisavaatimuksia sovelletaan massapohjaisiin laskelmiin ja 7.2 kohdan lisivaatimuksia sovelletaan
moolipohjaisiin laskelmiin.

Pidstojen laskeminen edellyttdd tietoja kéytettivien polttoaineiden koostumuksesta. Jos kaasumaisesta
polttoaineesta on sen ominaisuudet vahvistava todistus (esim. pullotettu kaasu), on hyviksyttyd kayttdd
polttoaineen toimittajan esittdimad koostumusta. Jos koostumustietoja ei ole saatavissa (esim. putkikaasu),
polttoaineen koostumus on analysoitava ainakin ennen moottoripaastotestin suorittamista ja sen jilkeen.
Analyysin voi suorittaa my6s tiheimmin ja kiyttdd tuloksia laskennassa.
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Jos kéytetddn kaasuenergiasuhdetta (GER), sen osalta on noudatettava asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 2
kohdan mdéiritelmdd ja mainitun asetuksen liitteessd II sdddettyja hiilivetypaistorajoja  koskevia
erityissddnnoksid tdysin ja osin kaasumaisilla polttoaineilla toimiville moottoreille. Kaasuenergiasuhteen
keskiarvo syklin aikana lasketaan jollain seuraavista menetelmista:

a) Kuumakéynnistys-NRTC-testi ja RMC NRSC -testi: jaetaan kussakin mittauspisteessd mitattujen kaasuener-
giasuhteiden summa mittauspisteiden maaralld;

b) Erillisten moodien NRSC-testi: kerrotaan kunkin testimoodin keskimédrdinen kaasuenergiasuhde kyseistd
moodia vastaavalla painotuskertoimella ja lasketaan kaikkien moodien summa. Sovellettavan syklin
painotuskertoimet otetaan liitteen XVII lisdyksestd 1.

7.1 Massapohjainen padstojen laskeminen

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2 jaksoa, ellei tissd jaksossa muuta saddetd.

7.1.1 Kuiva-maérkakorjaus

7.1.1.1  Raakapakokaasu
Kuiva-markakorjaus lasketaan liitteessd VII olevista yhtaloistd (7-3) ja (7-4).

Polttoainekohtaiset parametrit on madritettivd 7.1.5 kohdan mukaisesti.

7.1.1.2  Laimennettu pakokaasu

Kuiva-markakorjaus lasketaan liitteessd VII olevasta yhtilostd (7-3) yhdessd joko yhtalon (7-25) tai yhtilon (7-
26) kanssa.

Kuiva-markakorjaukseen on kiytettdvd kahden polttoaineen yhdistelmin vedyn moolisuhdetta a. Tami vedyn
moolisuhde lasketaan kummankin polttoaineen kulutusmittauksista 7.1.5 kohdan mukaisesti.

7.1.2 NO,-kosteuskorjaus

Kiytetddn liitteessd VII olevassa yhtilossd (7-9) esitettyd puristussytytysmoottoreiden NO, kosteuskorjausta.

7.1.3 Osavirtauslaimennus ja raakakaasumittaus

7.1.3.1 Pakokaasun massavirran mairittiminen

Pakokaasun massavirta madritetddn kayttimalld liitteessi VI olevassa 9.4.5.3 kohdassa kuvattua
raakapakokaasun virtausmittaria.

Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdd ilmanvirran ja ilman ja polttoaineen suhteen mittausmenetelmad liitteessd VII
esitettyjen yhtdloiden (7-17)—(7-19) mukaisesti ainoastaan, jos arvot a, y, 6 ja £ on maddritetty 7.1.5.3 kohdan
mukaisesti. Sirkoniumoksidityyppisen anturin kdyttiminen ilman ja polttoaineen suhteen mittaamiseen ei ole
sallittua.

Jos moottoreita testataan vakiotilaisilla testisykleilld, vain pakokaasun massavirta voidaan maéirittdd ilman ja
polttoaineen mittausmenetelmalld liitteessd VII olevan yhtdlon (7-15) mukaisesti.

7.1.3.2  Kaasumaisten komponenttien méirittiminen
Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2.1 jaksoa, ellei tdssd jaksossa muuta sdddeta.

Mahdollinen polttoaineen koostumuksen vaihtelu vaikuttaa kaikkiin paastolaskelmissa kaytettyihin u,,-

kertoimiin ja moolisuhteisiin. u,-kertoimien ja moolisuhteiden maérittdmisessd kéytetddn yhtd seuraavaista

menetelmistd valmistajan valinnan mukaisesti.

a) u,,-kertoimien hetkellisten arvojen laskennassa sovelletaan liitteessd VII olevassa 2.1.5.2 tai 2.2.3 kohdassa
esitettyjd tarkkoja yhtiloitd kiyttden nestemdisen ja kaasumaisen polttoaineen hetkellisid osuuksia (jotka
médritetddn hetkellisen polttoaineenkulutuksen mittauksista tai laskelmista) ja hetkellisia mooliosuuksia,
jotka madritetddn 7.1.5 kohdan mukaisesti; tai
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b) Kun liitteessd VII olevassa 2 jaksossa esitettyd massapohjaista laskelmaa kaytetddn kaasulla ja dieselpoltto-
aineella toimivan kaksipolttoainemoottorin ollessa kyseessd, u,,-arvojen ja mooliosuuksien osalta voidaan
kayttdd taulukkoarvoja. Kyseisid taulukkoarvoja sovelletaan seuraavasti:

i) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyklissd keskimdairdiselld kaasuenergia-
suhteella, joka on vihintddn 90 % (GER = 0,9), vaadituiksi arvoiksi katsotaan ne, jotka annetaan
liitteessd VII olevissa taulukoissa 7.1 ja 7.2 kaasumaiselle polttoaineelle.

ii) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyklissd keskimddridiselld kaasuenergia-
suhteella, joka on 10-90 % (0,1 < GER < 0,9), vaadituiksi arvoiksi katsotaan ne, jotka annetaan
taulukoissa 8.1 ja 8.2 polttoainesekoitukselle, jossa on 50 % kaasumaista polttoainetta ja 50 %
dieselpolttoainetta.

ili) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyklissd keskimdardiselld kaasuenergia-
suhteella, joka on enintddn 10 % (GER < 0,1), vaadituiksi arvoiksi katsotaan ne, jotka annetaan
liitteessd VII olevissa taulukoissa 7.1 ja 7.2 dieselpolttoaineelle.

iv) Hiilivetypéastojen laskennassa kaytetidn kaasumaisen polttoaineen u,-arvoa kaikissa tapauksissa
keskimadraisestd kaasuenergiasuhteesta riippumatta.

Taulukko 8.1.
Moolisuhteet polttoainesekoitukselle, jossa on 50 % kaasumaista polttoainetta ja 50 % dieselpolt-
toainetta (massa-%)
Kaasumainen polttoaine a Y 1 €
CH, 2,8681 0 0 0,0040
Gy 2,7676 0 0 0,0040
Gy, 2,7986 0 0,0703 0,0043
G, 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propaani 2,2633 0 0 0,0039
Butaani 2,1837 0 0 0,0038
Nestekaasu 2,1957 0 0 0,0038
Nestekaasupolttoaine A 2,1740 0 0 0,0038
Nestekaasupolttoaine B 2,2402 0 0 0,0039
7.1.3.2.1 Kaasupddstojen massa testid kohti

Jos u,,

<0 hetkellisten arvojen laskennassa kiytetddn 7.1.3.2.1 kohdan a alakohdan mukaisia tarkkoja yhtaloitd,

laskettaessa kaasupdistojen massaa testid kohti muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd ja RMC-
sykleissd u,-arvo sisillytetdan liitteessd VII olevassa 2.1.2 kohdassa esitetyn yhtilon (7-2) yhteenlaskuun
yhtilon (8-1) avulla:

M gas =

jossa:

u

‘gas,i

1
?' kh : k : Z :\il(ugas’i * q mew,i * Cgas,i) (8—1)

u,,:n hetkellinen arvo

Yhtdlon muut tekijat esitetddn liitteessd VII olevassa 2.1.2 kohdassa.



L 102/272 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Taulukko 8.2.

Raakapakokaasun u_-arvot ja komponenttien tiheydet polttoainesekoitukselle, jossa on 50 %

'gas

kaasumaista polttoainetta ja 50 % dieselpolttoainetta (massa-%)

Kaasu
NO, co HC Co, 0, CH,
Kaasumainen polt- r
toaine . o i |
) 2,053 1,250 ) 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)

Paineistettu/nestey- | 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 | 0,000528 (¢) | 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
tetty maakaasu ()

Propaani 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butaani 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
Nestekaasu (9) 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

%) polttoaineen mukaisesti

kun I = 2, kuiva ilma, 273 K, 101,3 kPa

u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C = 58 — 76 %; H=19 - 25 %; N = 0 — 14 % (CH,, G,,,
Gy; ja Gys)

NMHC:n perustana CH, o, (HC:n kokonaismaéran osalta kéytetddn CH,mn u,-kerrointa)

u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C3 = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (nestekaasupolttoaineet
AjaB)

==

==

7.1.3.3  Hiukkasten mairittiminen

Hiukkaspddstojen madrittimiseksi osalaimennusmittausmenetelmélld on tehtdvd liitteessd VII olevassa 2.3
kohdassa esitettyjen yhtiléiden mukainen laskelma.

Laimennussuhteen valvomiseen sovelletaan liitteessd VI olevan 8.2.1.2 kohdan vaatimuksia. Etenkin jos
pakokaasuvirtauksen mittauksen ja osavirtausjirjestelmin yhdistetty muunnosaika on yli O sekuntia, on
kiytettdvd aiemmin tallennettuun testausjaksoon perustuvaa ennakoivaa ohjausta. Téssd tapauksessa
yhdistelmin nousuajan on oltava < 1 sekuntia ja yhdistelmin viipeen < 10 sekuntia. Lukuun ottamatta
tapausta, jossa pakokaasun massavirta mitataan suoraan, pakokaasun massavirran médrittimisessd kdytetddn
7.1.5.3 kohdan mukaisesti madritettyjd arvoja a, y, 6 ja €.

Jokaiselle mittaukselle on tehtivi liitteessd VI olevan 8.2.1.2 kohdan mukainen laaduntarkistus.

7.1.3.4  Pakokaasun massavirtamittaria koskevat lisivaatimukset

Liitteessd VI olevassa 9.4.1.6.3 ja 9.4.1.6.3.3 kohdassa tarkoitettu virtausmittari ei saa olla herkkd pakokaasun
koostumuksen ja tiheyden muutoksille. Pienet virheet esimerkiksi Pitot-putkessa tai aukkotyyppisessd
mittauksessa (vastaa pakokaasun tiheyden nelidjuurta) voidaan jéttdd huomiotta.

7.1.4 Taysvirtauslaimennusmittaus (CVS)

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2.2 kohtaa, ellei tdssd jaksossa muuta sdddeta.

Mahdollinen polttoaineen koostumuksen vaihtelu vaikuttaa padasiassa hiilivedyn u,,-taulukkoarvoon. Hiilivety-
pdastojen laskemiseen sovelletaan tarkkoja yhtaloitd kéyttden moolisuhteita, jotka on mdiritetty kummankin
polttoaineen kulutusmittauksista 7.1.5 kohdan mukaisesti.

7.1.41 Taustakorjattujen pitoisuuksien mairittdminen (5.2.5 kohta)

Stoikiometrisen kertoimen maédrittdmiseksi lasketaan vedyn moolisuhde a polttoaineessa polttoainesekoituksen
keskimadrdisend vedyn moolisuhteena testin aikana 7.1.5.3 kohdan mukaisesti.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd kaasumaisen polttoaineen arvoa F liitteen VII yhtilossd (7-28).



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/273

7.1.5 Moolisuhteiden mairittiminen

7.1.5.1  Yleistd

Téssd jaksossa esitetddn moolisuhteiden maaritys, kun polttoaineseos on tunnettu (tarkka menetelma).

7.1.5.2  Polttoainesekoituksen komponenttien laskeminen

Polttoainesekoituksen alkuainekoostumuksen laskennassa kiytetddn yhtiloitd (8-2)—(8-7):

qu = qmﬂ + meZ (8_2)
Wil X Gl + Wiz X G m
Wy = H1 q mf1 H2 q mf2 (8-3)
q mfl + q mf2
Wer X G+ Wea X Qm
We= c1 q mf1 (@) q mf2 (8-4)
qmi + qmp
Wsi X Guat + Ws2 X 0
We= s1 q mf1 $2 q mf2 (8-5)
q mfl + q mf2
WN1 X Gmit + W2 X Qe
Wy = N1 q mf1 N2 q mf2 (8-6)
q mfl + q mf2
Wor X Gmit + Wo2 X qm
Wo = o1 q mf1 02 q mf2 (8-7)
q mfl + q mf2
jossa:

9. polttoaineen 1 massavirta, kg/fs

4.,  polttoaineen 2 massavirta, kg/s

w,  polttoaineen vetypitoisuus, prosenttia massasta
we  polttoaineen hiilipitoisuus, prosenttia massasta
wy,  polttoaineen rikkipitoisuus, prosenttia massasta
wy  polttoaineen typpipitoisuus, prosenttia massasta

W, polttoaineen happipitoisuus, prosenttia massasta

Moolisuhteen laskeminen vedylle, hiilelle, rikille, typelle ja hapelle (H, C, S, N, O) hiileen nihden polttoai-
neseoksen osalta

Atomisuhteiden laskeminen (erityisesti H/C-suhde a) esitetddn liitteen VII yhtéloissd (8-8)—(8-11):

@ = 119164- 78 (8-8)

y = 0,37464 - “z—z (8-9)

§ = 0,85752- “z—i (8-10)

e = 075072 %o (8-11)
Wc

jossa:

w, polttoaineen vetypitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]

we polttoaineen hiilipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
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wy  polttoaineen rikkipitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]

wy polttoaineen typpipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
W, polttoaineen happipitoisuus, massaosuus [g[g] tai [prosenttia massasta]
a  on vedyn moolisuhde (H/C)

y  on rikin moolisuhde (S/C)

d  on typen moolisuhde (N/C)

¢ on hapen moolisuhde (O/C)

viitattaessa polttoaineeseen CHaOeNSSy

7.2 Moolipohjainen péistojen laskeminen

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 3 jaksoa, ellei tissd jaksossa muuta sdddeta.

7.2.1 NO,-arvon kosteuskorjaus

Kaytetddn liitteessd VII olevaa yhtilod (7-102) (puristussytytysmoottoreiden NOx-arvon kosteuskorjaus).

7.2.2 Pakokaasun massavirran mairittdiminen, kun raakapakokaasun virtausmittaria ei kiytetd

Kaytetdan liitteessd VII olevaa yhtiloa (7-112) (imuilmaan perustuva moolivirran laskenta). Liitteessd VII olevaa
yhtilod (7-113) (polttoaineen massavirtaan perustuva moolivirran laskenta) voidaan kdyttdd vaihtoehtoisesti
ainoastaan NRSC-testin yhteydessa.

7.2.3 Kaasumaisten komponenttien médrityksessd kaytettiavit moolisuhteet

Moolisuhteiden mairityksessd on kéytettdva tarkkaa lahestymistapaa, jossa kdytetddn hetkellisen polttoaineen-
kulutuksen mittauksista tai laskelmista madritettyji nestemdisen ja kaasumaisen polttoaineen hetkellisid
osuuksia. Hetkellisia moolisuhteita kiytetddn syotteind liitteessd VII olevissa yhtildissd (7-91), (7-89) ja (7-94)
jatkuvan kemikaalitaseen osalta.

Moolisuhteet miritetddn joko 7.2.3.1 tai 7.1.5.3 kohdan mukaisesti.

Sekoitetut tai kaasuputkella johdetut kaasumaiset polttoaineet voivat sisdltdd huomattavia madrid inerttejd
ainesosia, kuten CO,:ta ja N,ita. Valmistajan on joko sisillytettdvd ndmi ainesosat tapauksen mukaan 7.2.3.1
tai 7.1.5.3 kohdassa kuvattuihin atomisuhteiden laskelmiin, tai vaihtoehtoisesti valmistajan on jitettdva inertit
ainesosat pois atomisuhteista ja jaettava ne asianmukaisesti liitteessd VII olevassa 3.4.3 kohdassa esitettyihin
kemikaalitaseen imuilman parametreihin X, Xcoint @ X101

7.2.3.1 Moolisuhteiden mairittiminen

Kaksipolttoainemoottoreissa kdytettivin sekapolttoaineen sisdltimien vety-, happi-, rikki- ja typpiatomien
lukumdiran hetkelliset moolisuhteet hiiliatomeihin voidaan laskea yhtaloistd (8-12)—(8-15).

M fiquid >V Hliquid | Mgas()X W b gas

+ . .
a (t) . My My o M x [(m!iquid(t) X WHJiquid) + (mg‘m(t) X WngﬂS)} (8-12)
m‘liquidO)XWC,liquid 4 m.gas(f)ch,gas My x [(m!iquid(t) X W cligid) (M ga(t) X WCgaS)]
Mc Mc
'n.liqlu'zi(l)><WO,ll'quid+ ";gaS(t)XWO,gas
M x miui t) X iqui mast X as
ﬁ(t) . Mg Mg C [( lig d() W o.lig d) + ( g () Vo )} (8-13)

N + m’gasmchygag B MO X [(mliquid(t) X WC,liquid) + (mgas(t) X WC,gas)]

Mc Mc

M figquid %V C liquid
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m‘liquid(l)st,liquid + T'ig“S(l)XWS,gax
Y (t) . Mg Mg . MC X [(mliquid(t) X WS,quuid) + (mgas(t) X WS,gas)] (8-14)
m‘liquid(l)ch,liquid i m gas(1)x W Cgas M; x [(mliquid(t) X WCquuid) + (mgas(t) X WC’gaS)]
Mc Mc
m‘liquid(t)XWN,liquid + rr;gﬂx(t)XWN,gas
3 (t) - My My _ M X [(m‘iquid(t) X Weriqu‘d) + (mgﬂx(t) X WN’g“S)] (8-1 5)
”iliquid(‘)ch,liquid i mgasOxwegs M X [(mliquid(t) X W cligud) T (M gas(t) X WCgﬂ)]
Mc Mc
jossa:
Wifud = tarkasteltavan alkuaineen C, H, O, S tai N massaosuus nestemdisessd tai kaasumaisessa
polttoaineessa;
Mqf) = nestemdisen polttoaineen hetkellinen massavirta ajankohtana t [kg/h];
M, (1) = kaasumaisen polttoaineen hetkellinen massavirta ajankohtana t [kg/h].
Tapauksissa, joissa pakokaasun massavirta lasketaan sekapolttoaineen perusteella, liitteen VII yhtilossd (7-111)
oleva lasketaan yhtalostd (8-16):
We = m liquid X “fc,liquid + }.’ngas X WC,gas (8-16)
M Jiguid + mgus
jossa
We = dieselpolttoaineen tai kaasumaisen polttoaineen sisiltiman hiilen massaosuus;
My, = nestemdisen polttoaineen massavirta [kg/h];
m,, = kaasumaisen polttoaineen massavirta [kg/h].
7.3 CO,:n méarittaminen
Sovelletaan liitettd VII, paitsi testattaessa moottoria muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd tai
RMC-sykleissd, joissa kdytetdin raakapakokaasun néytteenottojirjestelmai.
7.3.1 CO,:n mddrittiminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd tai RMC-sykleissd, joissa kaytetddn

raakapakokaasun naytteenottojirjestelmaa

Liitteen VII mukaista CO,-pdidstojen laskentaa pakokaasun CO, -mittauksesta ei sovelleta. Sen sijaan
sovelletaan seuraavia sidnnoksia:

Testin keskimddrdinen polttoaineenkulutus mddritetddn koko syklin hetkellisten arvojen summasta, ja sitd
kiytetddn perustana testin keskimaardisten CO,-pddstojen laskennalle.

Kunkin kulutetun polttoaineen massan avulla maritetddn 7.1.5 kohdan mukaisesti polttoaineseoksen vedyn
moolisuhde ja massaosuudet testissa.

Kummankin polttoaineen korjattu kokonaispolttoainemassa my, .. [g/testi] ja polttoaineesta tulevan hiilidiok-
sidipddston massa M, o [g/testi] mddritetddn yhtaloistd (8-17) ja (8-18).

Act+a-A Weam + Wpr + W
M fuelcorr = M fuel ~ <m e T me co + CAM 10[();1 £ m fuel) (8_1 7)
co
M co,

m uel = © M fyel corr 8-18

Copfiel = A M (8-18)
jossa:
M = kummankin polttoaineen kokonaispolttoainemassa [g/testi]

Mye pakokaasun kokonaishiilivetypddstojen massa [g/testi]
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Meo = pakokaasun hiilimonoksidipddstojen massa [g/testi]
Wean = polttoaineiden rikkipitoisuus [prosenttia massasta]
Wor = polttoaineiden typpipitoisuus [prosenttia massasta]
Wips = polttoaineiden happipitoisuus [prosenttia massasta]
a = vedyn moolisuhde polttoaineissa (H/C) [-]

Ac = hiilen atomimassa: 12,011 [g/mol]

Ay = vedyn atomimassa: 1,0079 [g/mol]

Mo = hiilimonoksidin molekyylimassa: 28,011 [g/mol]
My, = hiilidioksidin molekyylimassa: 44,01 [g/mol]

Ureasta johtuva hiilidioksidipaastd mey, ., [g/testi] lasketaan yhtdlosta (8-19).

M oy urea = Cluﬁ #ﬁi{;z X M oyreq (8-19)
jossa:

Curea = ureapitoisuus [prosenttia]

Mirea = ureakulutuksen kokonaismassa [g/testi]
Mo = urean molekyylimassa: 60,056 [g/mol]

Tamin jilkeen lasketaan hiilidioksidin kokonaispdisto my, [g/testi] yhtdlostd (8-20):
Moy = Meoyfua ¥ Meozurea (8-20)

Yhtilostd (8-20) laskettua hiilidioksidin kokonaispdist6d kaytetddn ominaishiilidioksidipadastojen ec, [g/kWh]
laskennassa liitteessd VII olevassa 2.4.1.1 tai 3.8.1.1 kohdassa. Kaasumaisessa polttoaineessa olevasta
hiilidioksidista johtuva hiilidioksidiarvon korjaus tehddin tapauksen mukaan liitteen IX lisdyksen 3 mukaisesti.
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Lisdys 3
Maakaasulla/biometaanilla  tai nestekaasulla ja nestemiiselli polttoaineella toimivien
kaksipolttoainemoottorien tyypit — miiritelmien ja keskeisten vaatimusten kuvaus
Kaksipolt- Joutokdynti neste- | Lammitys neste- | Toiminta pelkas- .
. w112 . T . 1. | Toiminta kaasun .
toaine- GER miiselld polttoai- | midiselld polttoai- | tddn nestemdiselld Huomautuksia
. cycle : puuttuessa
tyyppi neella neella polttoaineella
1A GERy1c. poe 2 0,9 tai EI sallittu Sallittu ainoas- | Sallittu ainoas- Huoltotila
GER . 2 0,9 taan huoltoti- taan huoltoti-
' lassa lassa
1B GERyg1¢, poe 2 0,9 Sallittu ainoas- | Sallittu ainoas- | Sallittu ainoas- Nestemdista
tai taan nestemdistd | taan nestemdistd | taan nestemdistd |  polttoainetta
polttoainetta polttoainetta polttoainetta kéyttava tila
GERygsc 2 0,9 kdyttivissi ti- | kdyttavissd ti- | kayttivissd ja
lassa lassa huoltotilassa
2A 0,1 < GERgye por < 0,9 Sallittu Sallittu ainoas- | Sallittu ainoas- Huoltotila GER \grc hor = 0,9
tai 0,1 < GERyy, < 0,9 taan huoltoti- taan huoltoti- tai
lassa lassa
GERgsc 2 0,9
Sallittu
2B 0,1 < GERyy o < 0,9 Sallittu Sallittu Sallittu Nestemdisti | GERyyye por 2 0,9
tai 0,1 < GER e < 0,9 polttoainetta |, ;
kayttava tila
GER s 2 0,9
Sallittu
3A Ei madritelty eikd sallittu
3B GER g, poc € 0,1 Sallittu Sallittu Sallittu Nestemadista
tai polttoainetta

GERyy < 0,1

kiyttava tila
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LITE IX

Vertailupolttoaineet

1. Puristussytytysmoottoreiden testaamisessa kiytettivien polttoaineiden tekniset tiedot

1.1 Tyyppi: Dieseloljy (likkuvien ty6koneiden kaasudljy)

Parametri Yksikks Rajararvor {) Testimenetelm
Pienin Suurin

Setaaniluku () 45 56,0 EN-ISO 5165
Tiheys 15 °C:ssa kg/m? 833 865 EN-ISO 3675
Tislaus:
50 %:n piste °C 245 — EN-ISO 3405
95 %:n piste °C 345 350 EN-ISO 3405
— loppukiehumispiste °C — 370 EN-ISO 3405
Leimahduspiste °C 55 — EN 22719
Suodatettavuuden rajalimpotila °C — -5 EN 116
(CFPP)
Viskositeetti 40 °C:ssa mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt massa-% 2,0 6,0 IP 391
Rikkipitoisuus () mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kuparikorroosio — luokka 1 EN-ISO 2160
Conradson-hiiltojaannos (10 % poh- massa-% — 0,2 EN-ISO 10370
jasta)
Tuhkapitoisuus massa-% — 0,01 EN-ISO 6245
Kokonaiskontaminaatio mg/kg — 24 EN 12662
Vesipitoisuus massa-% — 0,02 EN-ISO 12937
Neutralointiluku (vahva happo) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Hapettumisvakaus (%) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Voitelevuus (kulumisjéljen halkaisija pm — 400 CEC F-06-A-96
60 °C:ssa suoritetun HFRR-testin jal-
keen)
Hapettumisvakaus 110 °Cissa (%) H 20,0 — EN 15751
Rasvahappojen metyyliesterit til.-% — 7,0 EN 14078
(FAME)

(1) Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen maarittimisessid on kaytetty standardia ISO 4259
"Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vadhimmadisarvon
médrittdmisessd 2R:n vdhimmadispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon mdaarittdmisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus).

Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syisté, polttoaineen valmistajan on kuitenkin pyrittivd nolla-ar-
voon, jos madritty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittaa,
téyttddko polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin 1SO 4259 vaatimuksia.

(3 Setaanin vaihteluvili ei ole 4R:n vihimmaisvaihteluvalid koskevan vaatimuksen mukainen. Jos kuitenkin polttoaineen toi-
mittajan ja kdyttdjan valilld on erimielisyyksid, voidaan niiden ratkaisemiseksi kdyttad standardin ISO 4259 vaatimuksia,
jos tehdddn yksittdisten madritysten sijasta riittdvd maard toistomittauksia tarpeellisen tarkkuuden saavuttamiseksi.

(}) Vaikka hapettumisvakautta saddellddn, sdilytysaika on todenndkoisesti rajallinen. Varastointiolosuhteista ja -ajasta on tarvit-
taessa pyydettdvd neuvoa tuotteen toimittajalta.
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1.2 Tyyppi: Tiettyihin puristussytytysmoottoreihin tarkoitettu etanoli (ED95) (')

Raja-arvot (?)
Parametri Yksikko Testimenetelmi (%)
Pienin Suurin
Alkoholin kokonaisméiri (etanoli ja massa-% 92,4 EN 15721
korkeammat tyydyttyneet alkoholit)
Muut korkeammat tyydyttyneet mo- massa-% 2,0 EN 15721
noalkoholit (C,-C,)
Metanoli massa-% 0,3 EN 15721
Tiheys 15 °C:ssa kg/m? 793,0 815,0 EN ISO 12185
Happamuus, etikkahappona lasket- massa-% 0,0025 EN 15491
tuna
Ulkondko Puhdas ja kirkas
Leimahduspiste °C 10 EN 3679
Kuiva jddnnos mg/kg 15 EN 15691
Vesipitoisuus massa-% 6,5 EN 15489 (¥
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehydit asetaldehydind laskettuna massa-% 0,0050 ISO 1388-4
Esterit etyyliasetaattina laskettuna massa-% 0,1 ASTM D1617
Rikkipitoisuus mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfaatit mg/kg 4,0 EN 15492
Hiukkaskontaminaatio mg/kg 24 EN 12662
Fosfori mg/l 0,20 EN 15487
Epdorgaaninen kloridi mg/kg 1,0 EN 15484 tai EN
15492
Kupari mg/kg 0,100 EN 15488
Sahkonjohtavuus pS/em 2,50 DIN 51627-4 tai
prEN 15938
Huomautukset:

(') Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen marittimisessid on kéytetty standardia ISO 4259
"Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vihimmaisarvon
madrittimisessd 2R:n vdhimmiispoikkeamaa nollasta ylospiin. Suurimman ja pienimmin arvon méirittdmisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus).

() Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syisté, polttoaineen valmistajan on kuitenkin pyrittavé nolla-ar-

voon, jos madritty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittdd,

tdyttaako polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO 4259 vaatimuksia.

Kaikkien edelld lueteltujen ominaisuuksien osalta on kéytettdvd vastaavia EN/ISO-menetelmid, kun ne on vahvistettu.

Jos on tarpeen selvittdd, tayttddko polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin EN 15489 vaatimuksia.

NG
<=
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2. Kipinisytytysmoottoreiden testaamisessa kiytettivien polttoaineiden tekniset tiedot

21 Tyyppi: Bensiini (E10)

Raja-arvot (1)
Parametri Yksikko Testimenetelma (2)
Pienin Suurin
Tutkimusoktaaniluku, RON 91,0 98,0 EN ISO
5164:2005 (%)
Moottorioktaaniluku, MON 83,0 89,0 EN ISO
5163:2005 (%)
Tiheys 15 °C:ssa kg/m? 743 756 EN ISO 3675
EN ISO 12185
Hoyrynpaine kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Vesipitoisuus enintddn 0,05 | EN 12937
til.-%
Ulkoniko 1dm-
potilassa — 7 °C:
puhdas ja kirkas
Tislaus:
— — haihtunut 70 °C:ssa til.-% 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— — haihtunut 100 °C:ssa til.-% 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— — haihtunut 150 °C:ssa til.-% 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— - loppukichumispiste °C 170 210 EN-ISO 3405
Hiiltojadnnos til.-% — 2,0 EN-ISO 3405
Hiilivetyanalyysi:
— - olefiinejd til.-% 3,0 18,0 EN 14517
EN 15553
— — aromaattisia aineita til.-% 19,5 35,0 EN 14517
EN 15553
— — bentseenid til.-% — 1,0 EN 12177
EN 238, EN
14517
— — tyydyttyneitd hiilivetyjd til.-% ilmoitetaan EN 14517
EN 15553
Hiili-vetysuhde ilmoitetaan
Hiili-happisuhde ilmoitetaan
Induktioaika (4) minuuttia 480 EN-ISO 7536
Happipitoisuus (%) massa-% 3,3 (%) 3,7 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Hartsipitoisuus mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
Rikkipitoisuus (€) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884
Kuparikorroosio (3 h 50 °C:ssa) luokitus — luokka 1 EN-ISO 2160
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Raja-arvot (')
Parametri Yksikko Testimenetelmd (2)
Pienin Suurin
Lyijypitoisuus mg/l — 5 EN 237
Fosforipitoisuus (7) mg/l — 1,3 ASTM D 3231
Etanoli (¥) til.-% 9,0 (%) 10,2 (3) EN 22854

Huomautukset:

(") Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen madrittimisessid on kéytetty standardia ISO 4259
"Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vahimmaisarvon
médrittdimisessd 2R:n vahimmaispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon mdaarittimisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus). Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen val-
mistajan on kuitenkin pyrittdvd nolla-arvoon, jos mdaritty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja
suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittad, tdyttdako polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO
4259 vaatimuksia.

(3 Kaikkien edelld lueteltujen ominaisuuksien osalta on kéytettdva vastaavia EN/ISO-menetelmid, kun ne on vahvistettu.

) Standardin EN 228:2008 mukaisessa lopullisen tuloksen laskennassa on vihennettivdi MON- ja RON-arvojen korjausker-

roin 0,2.

(*) Polttoaineessa voi olla hapetuksenestoaineita ja metallinsitojia, joita tavallisesti kéytetddn stabiloimaan jalostamon polttoai-
nevirtoja, mutta pesevid/hajottavia lisdaineita tai liuotinoljyjd ei saa lisata.

(®) Standardin EN 15376 mukainen etanoli on ainoa hapetettu johdannainen, jota saa tarkoituksella lisitd vertailupolttoainee-
seen.

(°) Tyyppi 1 -testissa kaytettdvin polttoaineen todellinen rikkipitoisuus ilmoitetaan.

() Vertailupolttoaineeseen ei saa tarkoituksella lisitd yhdisteitd, jotka sisltavit fosforia, rautaa, mangaania tai lyijya.

) Etanolipitoisuus ja vastaava happipitoisuus voivat olla nolla luokan SMB moottoreiden osalta valmistajan valinnan mukaan.

Téssd tapauksessa kaikki moottoriperheen — tai moottorityypin, jos moottoriperhettd ei ole — testit on tehtivd kiyttden

bensiinid, jonka etanolipitoisuus on nolla.

2.2 Tyyppi: Etanoli (E85)

Raja-arvot (1)
Parametri Yksikko Testimenetelma
Pienin Suurin
Tutkimusoktaaniluku, RON 95,0 — EN ISO 5164
Moottorioktaaniluku, MON 85,0 — EN ISO 5163
Tiheys 15 °C:ssa kg/m? ilmoitetaan ISO 3675
Hoyrynpaine kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Rikkipitoisuus (2) mg/kg — 10 EN 15485 tai EN
15486
Hapettumisvakaus minuuttia 360 EN ISO 7536
Hartsipitoisuus (ilman liuotteita) mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
Ulkonako puhdas ja kirkas, ilman ndkyvid | silmdmaardinen
Médritelliin  ympiriston  limpoti- kiinteitd tai Jahmelta epapuhtauk- | tarkastus
lassa tai 15 °C:ssa, sen mukaan s1a
kumpi on korkeampi.
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Raja-arvot (')
Parametri Yksikko Testimenetelma
Pienin Suurin
Etanoli ja korkeammat alkoholit (?) til.-% 83 85 EN 1601

EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3

Korkeammat alkoholit (C,—Cy) til.-% — 2,0 E DIN 51627-3

Metanoli til.-% 1,00 E DIN 51627-3

Bensiini () til.-% tasapainosuhde EN 228

Fosfori mg/l 0,20 () EN 15487

Vesipitoisuus til.-% 0,300 EN 15489 tai EN

15692

Epiorgaanisten kloridien pitoisuus mg/l 1 EN 15492

pHe 6,5 9,0 EN 15490

Kuparinauhakorroosio (3h 50 °C: luokitus luokka 1 EN ISO 2160

ssa)

Happamuus (etikkahappona massa-% — 0,0050 EN 15491

CH,COOH
’ ) (mgfl) (40)

Sahkonjohtavuus pS/em 1,5 DIN 51627-4 tai

prEN 15938

Hiili-vetysuhde ilmoitetaan

Hiili-happisuhde ilmoitetaan

Huomautukset:

(1) Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen maarittimisessid on kéytetty standardia ISO 4259
"Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vdhimmadisarvon
médrittdimisessd 2R:n vidhimmadispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon mdérittdmisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus). Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen val-
mistajan on kuitenkin pyrittivd nolla-arvoon, jos mairitty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja
suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittad, tdyttadko polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO
4259 vaatimuksia.

(%) Paastotesteissd kaytettdvan polttoaineen todellinen rikkipitoisuus on ilmoitettava.

(}) Standardin EN 15376 mukainen etanoli on ainoa hapetettu johdannainen, jota saa tarkoituksella lisitd vertailupolttoainee-
seen.

(*) Lyijyttomén bensiinin osalta pitoisuus voidaan madritelld siten, ettd se on 100 vdhennettynd veden, alkoholien, MTBE:n ja
ETBE:n prosentteina ilmoitettujen pitoisuuksien summalla.

(}) Vertailupolttoaineeseen ei saa tarkoituksella lisitd yhdisteitd, jotka sisiltavit fosforia, rautaa, mangaania tai lyijya.

3. Yksi- ja kaksipolttoainemoottoreissa kiytettivien kaasumaisten polttoaineiden tekniset tiedot
3.1 Tyyppi: Nestekaasu

Parametri

Yksikko

Polttoaine A

Polttoaine B

Testimenetelma

Koostumus:

EN 27941

C;-pitoisuus

til.-%

302

85+ 2
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Parametri Yksikko Polttoaine A Polttoaine B Testimenetelma
C,-pitoisuus til.-% tasapainosuhde | tasapainosuhde
() ()

<C,>C, til.-% enintdin 2 enintdin 2

Olefiinit til.-% enintddn 12 enintddn 15

Haihdutusjddma mg/kg enintddn 50 enintddn 50 | EN 15470

Vesi 0 °C:ssa vapaa vapaa EN 15469

Kokonaisrikkipitoisuus, ml. hajuste mg/kg enintddn 10 enintddn 10 | EN 24260,

ASTM D 3246,
ASTM 6667

Rikkivety ei ole ei ole EN ISO 8819

Kuparinauhakorroosio (1 h 40 °C: luokitus luokka 1 luokka 1 ISO 6251 (3

ssa)

Haju luonteenomai- | luonteenomai-

nen nen

Moottorin oktaaniluku (3) vihintdin 89,0 | vihintdidn 89,0 | EN 589, liite B

Huomautukset:

(') Tasapainosuhde tarkoittaa seuraavaa: tasapainosuhde = 100 - C, - <C, - >C,.

(3 Talld menetelmalld ei vilttimittd voida tasmallisesti méaritelld, onko ndytteessd syovyttdvid aineita, jos ndyte sisaltdd kor-
roosionestoaineita tai muita kemikaaleja, jotka vdhentdvit niytteen kuparinauhakorroosiota. Tamin vuoksi kyseisten aine-
iden lisddminen ainoastaan testimenetelmin antamaan tulokseen vaikuttamiseksi on kielletty.

(}) Moottorin valmistajan pyynnostd tyyppihyvaksyntitestauksessa voidaan kiyttdd suurempaa MON-arvoa.

3.2 Tyyppi: Maakaasu/biometaani
3.2.1 Niitd vertailupolttoaineita koskevat vaatimukset, joilla on vakaat ominaisuudet (esim. suljetuissa siiliossd

toimitettavat polttoaineet)

Téssd kohdassa esitettdvien vertailupolttoaineiden vaihtoehtona voidaan kdyttdd vastaavia 3.2.2 kohdassa

esitettyja polttoaineita.

Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelmi
Pienin Suurin
Vertailupolttoaine G,
Koostumus:
Metaani 87 84 89
Etaani 13 11 15
Tasapainosuhde (1) mooli-% — — 1 ISO 6974
Rikkipitoisuus mg/m> (9 — 10 ISO 6326-5
Huomautukset:

(") Inertit + C,,

() Arvo médritettdvd vakio-olosuhteissa (293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa).
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Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelmi

Pienin Suurin

Vertailupolttoaine G,,

Koostumus:

Metaani 92,5 91,5 93,5

Tasapainosuhde (1) mooli-% — — 1 ISO 6974

N, mooli-% 7,5 6,5 8,5

Rikkipitoisuus mg/m? (9 — — 10 ISO 6326-5

Huomautukset:

(") Inertit (muut kuin N,) + C, + C,,.

(') Arvo médritettdva seuraavissa olosuhteissa: 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.

Vertailupolttoaine G,

Koostumus:

Metaani mooli-% 86 84 88

Tasapainosuhde (1) mooli-% — — 1 ISO 6974

N, mooli-% 14 12 16

Rikkipitoisuus mg/m? (9 — — 10 ISO 6326-5

Huomautukset:

(") Inertit (muut kuin N,) + C, + C,,.

(') Arvo médritettdva seuraavissa olosuhteissa: 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.

Vertailupolttoaine G,,

Koostumus:

Metaani mooli-% 100 99 100 ISO 6974

Tasapainosuhde (') mooli-% — — 1 ISO 6974

N, mooli-% ISO 6974

Rikkipitoisuus mg/m? (3 — — 10 ISO 6326-5

Wobben indeksi (netto) MJ/m? () 48,2 47,2 49,2

3.2.2

(") Inertit (muut kuin N,) + C, + C,+.

() Arvo médritettdvd seuraavissa olosuhteissa: 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.
(}) Arvo mddritettdvi seuraavissa olosuhteissa: 273,2 K (0 °C) ja 101,3 kPa.

Sellaista kaasuputkesta toimitettavaa vertailupolttoainetta koskevat vaatimukset, johon on sekoitettu muiden
kaasujen seos ja jonka ominaisuudet médritetddn paikalla tehtavalld mittauksella

Tissd kohdassa esitettdvien vertailupolttoaineiden vaihtoehtona voidaan kayttdd vastaavia 3.2.1 kohdassa

esitettyjd vertailupolttoaineita.
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3.2.2.1 Kunkin kaasuputkesta toimitettavan vertailupolttoaineen (esim. G, G,,) perustana on julkisesta kaasunjakelu-
verkosta saatava kaasu, johon on taulukossa 9.1 annettujen A-muutoskerrointa (S,) koskevien vaatimusten
tayttymiseksi tarvittaessa lisitty sekoituskaasuna yhtd tai useaa seuraavista kaupallisesti (') saatavilla olevista
kaasuista:
a) hiilidioksidi
b) etaani
¢) metaani
d) typpi
€) propaani.
Wydessé ei edellytetd kalibrointikaasun kayttoa.
3.2.2.2 Tuloksena saatavan putkikaasun ja sekoituskaasun yhdistelmin S,-arvon on oltava taulukossa 9.1 kyseiselle
vertailupolttoaineelle annetulla alueella.
Taulukko 9.1
Vaadittu S,-arvon vaihtelualue kullekin vertailupolttoaineelle
Vertailupolttoaine Pienin S,-arvo Suurin S,-arvo
G (1) 0,87 0,95
Gy 0,97 1,03
Gy, 1,05 1,10
Gy 1,12 1,20
(') Moottoria ei tarvitse testata kaasusekoituksella, jonka metaaniluku (MN) on alle 70. Jos Gy-polttoaineelle vaadittu S,-arvon
vaihtelualue aiheuttaa sen, ettd metaaniluku on alle 70, S,-arvoa voidaan Gy:n osalta mukauttaa, kunnes saavutetaan metaa-
niluku, joka ei ole alle 70.
3.2.2.3 Moottorin testausselosteen kultakin testausjaksolta on sisillettdva seuraavat tiedot:
a) 3.2.2.1 kohdassa esitetysti luettelosta valitut sekoituskaasut;
b) saadun polttoainesekoituksen S,-arvo;
¢) saadun polttoainesekoituksen metaaniluku (MN).
3.2.2.4 Lisdysten 1 ja 2 vaatimusten on tdytyttivd putkikaasun ja sekoituskaasujen ominaisuuksien mdarityksen ja

saadun kaasusekoituksen S,-arvon ja metaaniluvun médrityksen osalta sekd sen tarkistamisen osalta, ettd
sekoitus sdilyy tasaisena koko testin ajan.

3.2.2.5 Jos yksi tai useampi kaasuvirta (putkikaasu tai sekoituskaasut) sisiltid enemmin kuin erittdin vahdisen méaarin

hiilidioksidia, liitteen VII mukaiset ominaishiilidioksidipddstojen laskelmat on mukautettava lisiyksen 3
mukaisesti.
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Lisdys 1

Lisdvaatimukset, jotka koskevat piistotestien tekemisti kiyttien putkikaasusta ja muiden kaasujen
sekoituksesta koostuvia kaasumaisia vertailupolttoaineita

1.  Kaasuanalyysin ja kaasuvirtauksen mittaamisen menetelmiit

1.1 Tdmin lisiyksen soveltamiseksi kaasun koostumus mdiritetddn vaadittaessa analysoimalla kaasu kaasukroma-
tografilla standardin EN ISO 6974 mukaisesti tai vaihtoehtoisella menetelmalld, jolla saavutetaan vihintddn
vastaavanlainen tarkkuuden ja toistettavuuden taso.

1.2 Tamidn lisdyksen soveltamiseksi kaasuvirtaus mitataan vaadittaessa kdyttden massapohjaista virtausmittaria.

2. Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun analysointi ja virtausnopeus

2.1 Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun koostumus on analysoitava ennen sen syottimistd kaasunsekoitusjar-
jestelmaan.

2.2 Kaasunsekoitusjdrjestelmain tulevan kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun virtausnopeus on mitattava.

3. Sekoituskaasun analysointi ja virtausnopeus

3.1 Jos sekoituskaasusta on saatavilla (esimerkiksi kaasuntoimittajan antama) soveltuva analyysitodistus, silld voidaan
osoittaa kyseisen sekoituskaasun koostumus. Tdssd tapauksessa sekoituskaasun koostumus voidaan mdaarittdd
paikalla tehtdvilld analyysilld, mutta sitd vaadita.

3.2 Jos sekoituskaasusta ei ole saatavilla soveltuvaa analyysitodistusta, sekoituskaasun koostumus on analysoitava.

3.3 Kunkin kaasunsekoitusjirjestelmain tulevan sekoituskaasun virtausnopeus on mitattava.

4. Sekoitetun kaasun analysointi

4.1 Kaasunsekoitusjirjestelmistd moottoriin syotettdvin kaasun koostumuksen analysointi sallitaan 2.1 ja 3.1
kohdassa edellytetyn analyysin lisaksi tai sijasta, mutta sité ei vaadita.

5. Sekoitetun kaasun S,-arvon ja metaaniluvun (MN) laskenta

5.1 Metaaniluku (MN) lasketaan standardin EN 16726:2015 mukaisesti ja laskennassa kaytetdan 2.1, 3.1 tai 3.2
kohdan ja tapauksen mukaan 4.1 kohdan mukaisen kaasunanalyysin tuloksia sekd 2.2 ja 3.3 kohdan mukaisesti
mitattua kaasun massavirtaa. Samaa tietosarjaa kdytetddn laskettaessa S,-arvo lisdyksessd 2 esitetyn menettelyn
mukaisesti.

6.  Kaasusekoituksen valvonta ja varmennus testin aikana

6.1 Kaasusekoituksen valvonta ja varmistaminen testin aikana tehdéin kayttden joko avointa (open loop) tai suljettua
(closed loop) sddtojarjestelmad.

6.2  Sekoituksen avoin sddtojarjestelma

6.2.1 Tissd tapauksessa 1, 2, 3 ja 4 kohdassa esitetyt kaasuanalyysi, virtausmittaukset ja laskelmat on tehtdvi ennen
pdastotestia.

6.2.2 Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun ja sekoituskaasujen osuudet on mdiritettivd sen varmistamiseksi, ettd S,-
arvo on kyseiselle vertailupolttoaineelle taulukossa 9.1 esitetylld sallitulla vaihteluvalilla.



13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/287

6.2.3 Kun suhteelliset osuudet on maddritetty, niiden on pysyttdvd samoina koko pddstotestin ajan. Yksittdisten
virtausméarien mukauttaminen on sallittu suhteellisten osuuksien pitdmiseksi samoina.

6.2.4 Kun pdaastotesti on suoritettu loppuun, 2, 3, 4 ja 5 kohdassa esitetyt kaasun koostumuksen analysointi,
virtausmittaukset ja laskelmat tehddin uudelleen. Jotta testi olisi luotettava, S,-arvon on pysyttivd vastaavalle
vertailupolttoaineelle taulukossa 9.1 annetulla vaihteluvalilla.

6.3  Sekoituksen suljettu sddtojirjestelma

6.3.1 Tissd tapauksessa 2, 3, 4 ja 5 kohdassa esitetyt kaasun koostumuksen analysointi, virtausmittaukset ja laskelmat
on tehtdva sddnnollisin viliajoin pddstotestin aikana. Suoritustiheys valitaan ottaen huomioon kaasukromatografin
taajuusvalmius ja vastaavat laskentajirjestelmat.

6.3.2 Sddnnollisin viliajoin tehtdvien mittausten ja laskelmien tuloksia kiytetddn mukautettaessa kaasunjakeluverkosta
saatavan kaasun ja sekoituskaasun suhteellisia osuuksia, jotta S,-arvo pysyisi vastaavalle vertailupolttoaineelle
taulukossa 9.1 annetulla vaihteluvililli. Mukautuksia ei saa tehdd useammin kuin mittauksia.

6.3.3 Jotta testi olisi luotettava, S,-arvon on pysyttivd vastaavalle vertailupolttoaineelle taulukossa 9.1 annetulla
vaihteluvalilld vahintddn 90 prosentissa mittauspisteista.
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Lisdys 2
M-muutoskertoimen (S,) laskeminen
1. Laskelma

(l

A-muutoskerroin (S,) (') lasketaan yhtilostd (9-1):

S = -

(1 _ inert%) (ﬂ + m) _ 9, (9-1)

100 4 100

jossa:
S, = A-muutoskerroin
inert % = inerttien kaasujen (eli N,, CO,, He jne.) méidri polttoaineessa tilavuusprosentteina
0, = alkuperdisen hapen miiri polttoaineessa tilavuusprosentteina
njam = viittaavat polttoaineen hiilivetyja edustavaan keskimaardiseen C H, -arvoon eli:

1x |8 4o (98 43 (98 |95 |SEg

o 100 100 100 100 100 (9_2)
n= 1 - diluent%
100
IV 0 IV | L) B SV LT I
. 100 100 100 100 (9-3)
m = 1 - diluent%
100

jossa:
CH, = metaanin maird polttoaineessa tilavuusprosentteina
C, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H,, C,H, jne.) mdard polttoaineessa tilavuusprosentteina
G = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H,, C,H, jne.) mdard polttoaineessa tilavuusprosentteina
C, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,H,,, C,H, jne.) miard polttoaineessa tilavuusprosentteina
C, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,;H,,, C;H,, jne.) méira polttoaineessa tilavuusprosentteina
diluent = laimennuskaasujen (eli O,* N,, CO,, He jne.) méidri polttoaineessa tilavuusprosentteina.

. Esimerkkeji A-muutoskertoimen S, laskemisesta:

)

Esimerkki 1: G,5: CH, = 86 %, N, = 14 % (tilavuudesta)

1 x CH“%}JFZX{CZUA]JF..
. [ 100 100 _1x086 086
n= 1 - diluent % - 1- 14 70,867 1
100 100
4x [T g | Q85
100 100 4 x 0,86
m= = — 4

—d A -
1 - diluent % 0,86

100

Auton moottoreiden polttoaineiden stoikiometriset ilman ja polttoaineen viliset suhteet — SAE J1829, kesikuu 1987. John B. Heywood,
Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kappale 3.4 "Combustion stoichiometry” (sivut 68-72).
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S, = 2 - 2 =116

(-=)(ae2) -5 (- 2) (149
100 4 100 100 4

Esimerkki 2: G,: CH, = 87 %, C,H, = 13 % (tilavuudesta)

1x [i“%} +2x {ﬂ] + ..
100 100 _1x087+2x0,13 1,13

n= 1 - diluent % 1- 0 = 1,13
100 100
4 x CH”] +2x [Cz““%] + .
|: 100 100 4x0,87+6x0,13
m= 1 - diluent % = 1 = 4;26
100
S= ’ 2 = 0,911

(1 - —‘/) (n+3) -2 (1 - i) X <1,13 +ﬂ)
100 4 100 100 4

Esimerkki 3: USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C,H, = 2,3 %, C,H,, = 0,2 %, 0, = 0,6 %, N, = 4 %

1x [%} +2x [ﬁ] +.
100 100 _1x0,89 42 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

n= 1= diluent % ] - 064 =111
100 100
4x {cm%} Lax {czm%} 6 x |:C2H6%:| o8 x [C;Hg%}
. 100 100 100 100 | 4x0894+4x0,045+8x0,023 414 x0,002 424
m= 1= diluent % = PR =4
100 100
5 = 2 2 = 0,96

(1—“‘5”%><n+“‘>—()3_ (1—“> x <111+‘”“>—"'6
100 4 100 100 ’ 4 100

Edelld esitetyn yhtdlon vaihtoehtona S, voidaan laskea puhtaan metaanin stoikiometrisen ilmantarpeen suhteesta
moottoriin syotettdvin polttoainesekoituksen stoikiometriseen ilmantarpeeseen, kuten jiljempéna esitetdan.

A-muutoskerroin (S,) ilmaisee minkd tahansa polttoainesekoituksen hapentarpeen suhteessa puhtaan metaanin
hapentarpeeseen. Hapentarve tarkoittaa hapen méirai, jolla metaani hapettuu reagoivien aineiden stoikiometrisessi
koostumuksessa tdydellisen palamisen tuotteiksi (esim. hiilidioksidiksi ja vedeksi).

Puhtaan metaanin palamisreaktio esitetddn yhtdlossa (9-4).
1-CH,+2-0,—1-C0,+2-H,0 (9-4)

Téssd tapauksessa molekyylien suhde reagoivien aineiden stoikiometrisessd koostumuksessa on tismalleen 2:

Mo
2 _
Nep,
jossa:
Mo, = happimolekyylien mairi
N = metaanimolekyylien maard
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Niin ollen puhtaan metaanin hapentarve on
Moy, = 2 Mgy, kun [ng,] = 1 kmol

S,-arvo voidaan mddrittdd hapen ja metaanin stoikiometrisen koostumuksen suhteesta hapen ja moottoriin
syotettivin polttoainesekoituksen stoikiometrisen koostumuksen suhteeseen yhtilon (9-5) mukaisesti:

(2
ncHa) 2

Sy= (9-5)

- (m) a (102)iend
" blend

jossa:
ptend = polttoainesekoituksen molekyylien maira
(Mo bond = molekyylien suhde hapen ja moottoriin syotettivin polttoainesekoituksen stoikiometrisessd

koostumuksessa

Koska ilma sisdltdd 21 prosenttia happea, minkd tahansa polttoaineen stoikiometrinen ilmantarve L, lasketaan
yhtalosta (9-6):

Laga =" 31 (9-6)
jossa:

Ly fue = polttoaineen stoikiometrinen ilmantarve

03 fud = polttoaineen stoikiometrinen hapentarve

Tdman vuoksi S,-arvo voidaan médrittdd myos ilman ja metaanin stoikiometrisen koostumuksen suhteesta ilman ja
moottoriin syotettdvin polttoainesekoituksen stoikiometrisen koostumuksen suhteeseen, toisin sanoen metaanin
stoikiometrisen  ilmantarpeen  suhteesta moottoriin  sydtettivin  polttoainesekoituksen  stoikiometriseen
ilmantarpeeseen. Tami esitetddn yhtalossd (9-7):

102 ) /0,21 (ﬁ)
<”CH4)/ 021/ ey, Lacn,

S)\ = = = (9'7)

L
"o2 0 no2 st,blend
" blend 0.21 / plend

Niin ollen laskelmaa, jolla mairitetddn stoikiometrinen ilmantarve, voidaan kayttad ilmaisemaan \-muutoskerroin.
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Lisdys 3

Kaasumaisessa polttoaineessa olevasta hiilidioksidista johtuva hiilidioksidiarvon korjaus

1. Hiilidioksidin hetkellinen massavirta kaasumaisen polttoaineen virrassa

1.1 Kaasun koostumus ja kaasuvirta madritetddn lisayksessd 1 olevan 1-4 kohdan vaatimusten mukaisesti.

1.2 Hiilidioksidin hetkellinen massavirta moottoriin syotettdvissd kaasuvirrassa lasketaan yhtilostd (9-8).

mCOzi = (MCOZ/Mstream) " Xcoi .mstreami (9_8)
jossa:
Meon; = kaasuvirran sisdltimastd hiilidioksidista aiheutuva hiilidioksidin hetkellinen massavirta [g/s]
Mlgeammi, = = kaasuvirran hetkellinen massavirta [g/s]
Xcoi = hiilidioksidin mooliosuus kaasuvirrassa [-]
Mo, = hiilidioksidin moolimassa [g/mol]
Meam = kaasuvirran moolimassa [g/mol]
M,,...., lasketaan kaikista mitatuista ainesosista (1, 2, ..., n) yhtdlolld (9-9).
Mstream =X Ml + Xy M2 tot Xy Mn (9'9)
jossa:
Xy oon = kunkin mitatun ainesosan mooliosuus kaasuvirrassa (CH,, CO,, ...) []
M, ey = kunkin mitatun ainesosan moolimassa kaasuvirrassa [g/mol]
1.3 Jotta hiilidioksidin kokonaismassavirta moottoriin syotettdvdssi kaasumaisessa polttoaineessa voidaan maidrittid,

yhtalossd (9-8) esittdvi laskelma suoritetaan kunkin sellaisen hiilidioksidia sisdltdvin kaasun osalta, jota syotetddn

aasunsekoitusjdrjestelmdan, ja kaikkien yhteenlaskettujen kaasuvirtojen osalta, tai laskelma suoritetaan sekoitusjar-
k koitusjirjestel ja kaikkien yhteenlaskettujen k t0j Ita, tai laskel tet koitusj
jestelmastid tulevasta ja moottoriin sydtettdvistd sekoitetusta kaasusta yhtalolla (9-10).

Mo, fuel =Mcozia TMeozb -+ tMcosin (9-10)
jossa:
Moo, fuel = moottoriin syotettivin kaasumaisen polttoaineen sisdltimastd hiilidioksidista aiheutuva

hiilidioksidin yhdistetty hetkellinen massavirta [g/s]

kunkin yksittdisen kaasuvirran a, b, ..., n sisdltdmastd hiilidioksidista johtuva hiilidioksidin
hetkellinen massavirta [g/s]

mCOZi, ab,..,n
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2.1

2.2

3.1

3.2

Ominaishiilidioksidipiistojen laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissi ja RMC-
sykleissi

Polttoaineen sisaltdimastd hiilidioksidista aiheutuvien hiilidioksidipadstojen kokonaismassa testid kohti mg, o [gf
testi] médritetddn yhtdlostd (9-11) laskemalla yhteen moottoriin syotettdvin kaasumaisen polttoaineen sisiltdméan
hiilidioksidin hetkelliset massavirratmg,, 1. [g/s] koko testin ajalta.

N
1 .
M o2 fuel = } : Z Mo fuel (9-11)
im1

jossa:

f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N

mittausten lukumaara [-]

Hiilidioksidipaaston kokonaismassa m, [g[testi], jota kdytetddn liitteen VII yhtaloissd (7-61), (7-63), (7-128) ja (7-
130) ominaispaastotuloksen e, [g/kWh] laskentaan, korvataan kyseisissa yhtdloissd korjatulla arvolla me, . [g/
testi], joka lasketaan yhtalostd (9-12).

Mcoa, cor = Meoa ™ Meoy, fuel (9-12)
Ominaishiilidioksidipiidston laskeminen erillisten moodien NRSC-testissi

Polttoaineen sisdltdmastd hiilidioksidista aiheutuvan hiilidioksidipddston keskiméddrdinen massavirta tuntia kohti

Gmc, fuet tA1Meoy e [g/h] lasketaan kunkin yksittdisen testimoodin osalta hiilidioksidin hetkellisen massavirrani,,
fuel (igfsj mittauksista, jotka esitetddn yhtdlossd (9-10) ja mitataan kunkin testimoodin ndytteenottoaikana. Tama

madritetddn yhtdlostd (9-13).

N
: 1 :
_ I 9-13
q mco2,fuel = Mco2 fuel 3600- N - Mco2 fuel ( )
jossa:
N = testimoodin aikana tehtyjen mittausten lukumaird [-]

Kunkin yksittdisen testimoodin hiilidioksidipadston keskimaardinen massavirta g, taifmgq, [g/h], jota kiytetddn
liitteen VII yhtiloissd (7-64) ja (7-131) ominaispddstotuloksen ey, [g/kWh] laskentaan, korvataan kunkin yksittdisen
testimoodin osalta kyseisissa yhtaloissd korjatulla arvolla g0y, corr 1Moy core [8/h], jotka lasketaan yhtalostd (9-14)
tai (9-15).

corr

quOZ, corr = quOZ - quOZ, fuel (9_14)

Meoy, corr ~ Meo2 Mo, fuel (9-15)
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LITE X

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot, jotka koskevat moottorin toimittamista erilliseni
ilman siihen kuuluvaa pakokaasujen jilkikisittelyjirjestelmii

1. Kyseessd on asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 3 kohdassa tarkoitettu erillinen toimitus, kun valmistaja ja
moottorin asentava alkuperdinen laitevalmistaja ovat erillisia oikeushenkil6itd ja valmistaja toimittaa moottorin
yhdesti paikasta erillisend ilman sithen kuuluvaa pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmai ja pakokaasujen jalkikasit-
telyjarjestelma toimitetaan eri paikasta ja/tai eri aikaan.

2. Tissi tapauksessa valmistajan

2.1 katsotaan vastaavan moottorin saattamisesta markkinoille ja moottorin saattamisesta hyviksytyn moottorityypin
mukaiseksi;

2.2 on tilattava kaikki erikseen toimitettavat osat, ennen kuin moottori toimitetaan alkuperiiselle laitevalmistajalle
erillisend ilman sithen kuuluvaa pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmas;

2.3  on annettava alkuperdisen laitevalmistajan kéyttoon moottorin ja pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelmin
asennusohjeet sekd erillisind toimitettujen osien tunnistemerkinnit ja tiedot, joita tarvitaan sen tarkistamiseksi, ettd
asennettu moottori toimii moitteettomasti hyvaksytyn moottorityypin tai moottoriperheen mukaisesti;

2.4 on siilytettdva tiedot seuraavista:
1) alkuperdisen laitevalmistajan saataville annetut ohjeet;
2) luettelo kaikista erillisind toimitettavista osista;

3) alkuperdisen laitevalmistajan palauttamat asiakirjat, joissa vahvistetaan 3 kohdan mukaisesti, ettd toimitetut
moottorit on saatettu vaatimusten mukaisiksi;

2.4.1 on siilytettdvd mainitut tiedot vdhintddn 10 vuoden ajan;

2.4.2 on pyynnostd saatettava mainitut tiedot hyviksyntiviranomaisen, Euroopan komission tai markkinavalvontavira-
nomaisen saataville.

2.5 on varmistettava, ettd asetuksen (EU) 2016/1628 32 artiklassa edellytetyn lakisditeisen merkinndn lisiksi ilman
pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmai olevaan moottoriin kiinnitetddn tilapdinen merkintd mainitun asetuksen 33
artiklan 1 kohdan vaatimuksen ja hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission tdytintdonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteen III sdannosten mukaisesti.

2.6  on varmistettava, ettd moottoreista erillisind toimitetuissa osissa on tunnistemerkinti (esimerkiksi osanumero).

2.7  on varmistettava, ettd siirtymaajan moottorin ollessa kyseessd silld (pakokaasujen jilkikisittelyjarjestelmd mukaan
lukien) on moottorin valmistuspdivd, joka on aiempi kuin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd III vahvistettu
moottoreiden markkinoillesaattamispaivd siten kuin kyseisen asetuksen 3 artiklan 7 kohdassa, 3 artiklan 30
kohdassa ja 3 artiklan 32 kohdassa edellytetdan.

2.7.1 Edelldi 2.4 kohdassa tarkoitettujen tietojen on sisillettivd naytto siitd, ettd siirtymdajan moottoriin kuuluva
pakokaasujen jilkikdsittelyjarjestelmd on valmistettu ennen mainittua pdivimairad, jos valmistuspdivd ei kay
selvasti ilmi pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmédn merkinnasta.

3. Alkuperiisen laitevalmistajan on

3.1 vahvistettava valmistajalle, ettd moottori on saatettu moottorityyppid tai moottoriperhetti koskevien vaatimusten
mukaiseksi saatuja ohjeita noudattaen ja ettd on suoritettu kaikki tarpeelliset tarkastukset sen varmistamiseksi, ettd
koottu moottori toimii hyviksytyn moottorityypin mukaisesti moitteettomalla tavalla.

3.2 Kun alkuperdinen laitevalmistaja saa valmistajalta sddnnéllisen moottorilahetyksen, 3.1 kohdassa tarkoitettu
vahvistus voidaan toimittaa osapuolten sopimin sddnn6llisin viliajoin, kuitenkin viimeistdin vuoden kuluessa.
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LIITE XI

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot, jotka koskevat moottorien saattamista tilapdisesti
markkinoille kenttitestausta varten

Seuraavia ehtoja sovelletaan asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 4 kohdan mukaisesti moottorien saattamiseen
tilapaisesti markkinoille kenttitestausta varten:

1. Moottorin omistajuus sdilyy valmistajalla, kunnes 5 kohdassa tarkoitettu menettely on saatettu paitokseen. Tamé
ei sulje pois rahoitusjirjestelyd testimenettelyyn osallistuvien alkuperdisen laitevalmistajan tai loppukdyttijien
kanssa.

2. Valmistajan on ennen moottorin saattamista markkinoille ilmoitettava kyseisen jisenvaltion toimivaltaiselle

viranomaiselle valmistajan nimen tai tavaramerkin lisiksi moottorin tunnistenumero, moottorin valmistuspivi,
merkitykselliset tiedot moottorin padstoominaisuuksista sekid alkuperdiset loppukayttdjit tai laitevalmistaja, jotka
osallistuvat testimenettelyyn.

3. Moottorin mukana on oltava hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission tdytintoonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteen II sddnnosten mukainen valmistajan vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusil-
moituksessa on ilmaistava erityisesti, ettd kyseessd on asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 4 kohdan mukaisesti
tilapdisesti markkinoille saatettu kenttitestimoottori.

4. Moottorissa on oltava lakisddteinen merkintd, josta sdddetddn hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission tdy-
tintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IIL

5. Testien suorittamisen jdlkeen ja joka tapauksessa 24 kuukauden kuluessa moottorin saattamisesta markkinoille
valmistajan on varmistettava, ettd moottori joko poistetaan markkinoilta tai saatetaan asetuksen (EU) 2016/1628
vaatimusten mukaiseksi. Valmistajan on ilmoitettava luvan myontaville hyviksyntivirnaomaiselle, kumpi
vaihtoehto on valittu.

6.  Sen estimaittd, mitd 5 kohdassa sdddetddn, valmistaja voi hakea samalta hyviksyntiviranomaiselta testauksen
keston jatkamista enintddn 24 lisikuukauden ajaksi esittden asianmukaiset perustelut keston jatkamiselle.

6.1 Hyvaksyntiviranomainen voi hyviksya keston jatkamisen, jos se katsotaan perustelluksi. Tassd tapauksessa
1) valmistajan on annettava lisdaikaa koskeva uusi vaatimustenmukaisuusilmoitus; ja

2) edelld olevan 5 kohdan sddnnoksid sovelletaan lisdajan loppuun asti tai joka tapauksessa 48 kuukauden
kuluttua moottorin saattamisesta markkinoille.
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LITE XII

Erityiskiyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot

Seuraavia ehtoja sovelletaan niiden moottoreiden markkinoille saattamiseen, jotka tdyttavit asetuksen (EU) 2016/1628
liitteesséd VI erityiskdyttoon tarkoitetuille moottoreille asetetut kaasu- ja hiukkaspaistojen raja-arvot.

1. Ennen moottorin saattamista markkinoille valmistajan on toteutettava kohtuulliset toimenpiteet sen
varmistamiseksi, ettd kyseessd olevat moottorit asennetaan mahdollisesti rdjihdysvaarallisissa tiloissa kaytettaviin
liikkuviin tyokoneisiin mainitun asetuksen 34 artiklan 5 kohdan mukaisesti taikka kansallisen pelastustoimen
kiytossd olevien pelastusveneiden vesillelaskussa ja nostossa kiytettdviin liikkuviin tyokoneisiin kyseisen asetuksen
34 artiklan 6 kohdan mukaisesti.

2. Edelld olevan 1 kohdan soveltamiseksi kohtuulliseksi toimenpiteeksi katsotaan alkuperdisen laitevalmistajan tai
moottorin vastaanottaneen talouden toimijan kirjallinen vahvistus siitd, ettd moottori asennetaan liikkuvaan
tyokoneeseen, jota kiytetddn yksinomaan kyseisiin erityiskdyttoihin.

3. Valmistajan on
1) siilytettdva 2 kohdassa tarkoitettu kirjallinen vakuutus vdhintddn 10 vuoden ajan; ja

2) pyynnostd saatettava se hyvaksyntdviranomaisen, Euroopan komission tai markkinavalvontaviranomaisen
saataville.

4.  Moottorin mukana on oltava hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission tdytintoonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteen II sddnndsten mukainen valmistajan vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoi-
tuksessa on ilmaistava erityisesti, ettd kyseessi on erityiskdyttoon tarkoitettu moottori, joka on saatettu
markkinoille asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 5 kohdassa tai 34 artiklan 6 kohdassa sdddettyjen ehtojen
mukaisesti.

5. Moottorissa on oltava lakisditeinen merkinti, josta sdddetddn hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission téytin-
toonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd 1L
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LITE XIII

Vastaavien moottoreiden tyyppihyviksyntien hyviksyminen

1. Luokkaan NRE kuuluvien moottoriperheiden tai moottorityyppien osalta on seuraavat tyyppihyviksynnit ja
tapauksen mukaan vastaava lakisddteinen merkintd tunnustettava samanarvoisiksi asetuksen (EU) 2016/1628
mukaisesti myonnettivien EU-tyyppihyviksyntien ja saman asetuksen mukaisesti vaadittavan lakisditeisen
merkinnin kanssa:

1) Asetuksen (EY) N:o 595/2009 ja sen tdytintdonpanosdiddsten nojalla mydnnetyt EU-tyyppihyviksynnit, jos
tutkimuslaitos vahvistaa, ettd moottorityyppi tdyttdd seuraavat vaatimukset:

a) liitteen IV lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tarkoitettu kéytettiviksi yksinomaan
luokkaan IWP tai IWA kuuluvien vaiheen V moottorien sijasta asetuksen (EU) 2016/1628 4 artiklan 1
kohdan 1 alakohdan b alakohdan mukaisesti, tai

b) liitteen IV lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, kun moottori ei kuulu a alakohdan soveltamisalaan;

2) E-sddnnon nro 49, muutossarja 06, mukaiset tyyppihyviksynnit, jos tekninen tutkimuslaitos vahvistaa, ettd
moottori tdyttdd seuraavat vaatimukset:

a) liitteen IV lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tarkoitettu kéytettiviksi yksinomaan
luokkaan IWP tai IWA kuuluvien vaiheen V moottorien sijasta asetuksen (EU) 2016/1628 4 artiklan 1
kohdan 1 alakohdan b alakohdan mukaisesti, tai

b) liitteen IV lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, kun moottori ei kuulu a alakohdan soveltamisalaan;
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LIITE XIV
Alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat
1. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklassa edellytetddn, valmistajien on saatettava alkuperdisten laiteval-

mistajien saataville kaikki olennaiset tiedot ja ohjeet, jotka ovat edellytyksend moottorin asianmukaiselle
asentamiselle liikkuvaan tyokoneeseen. Ndmid ohjeet on varustettava alkuperdiselle laitevalmistajalle osoitetulla
selvilld merkinnilla.

Ohjeet voidaan antaa paperilla tai yleisesti kdytetyssd sihkoisessd muodossa.

Jos samalle alkuperdiselle laitevalmistajalle toimitetaan useita moottoreita, joihin sovelletaan samoja ohjeita, ohjeita
voidaan toimittaa vain yksi kappale.

Alkuperiiselle laitevalmistajalle tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden on sisallettdva vihintddn seuraavat:

1) asennusvaatimukset, joiden avulla saavutetaan moottorityypin pédstotehokkuus péddstojenrajoitusjdrjestelma
mukaan luettuna ja jotka on otettava huomioon padstojenrajoitusjirjestelmin asianmukaisen toiminnan
varmistamiseksi;

2) kuvaus moottorin asennukseen tai kdyttoon liittyvistd mahdollisista erityisistd edellytyksistd tai rajoituksista,
sellaisina kuin ne on mainittu hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tiytintdénpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessid IV vahvistetussa EU-tyyppihyviksyntitodistuksessa;

3) ilmoitus siitd, ettd moottorin asennustapa ei saa pysyvisti estdd moottoria toimimasta yksinomaan sellaista
(ala)luokkaa vastaavalla tehoalueella, johon sovelletaan tiukempia kaasu- ja hiukkaspaistorajoja kuin sithen (ala)
luokkaan, johon moottori kuuluu;

4) kun kyse on moottoriperheisti, joihin sovelletaan liitettd V, sovellettavan valvonta-alueen yli- ja alarajat ja
ilmoitus siitd, ettd moottorin asennustapa ei saa estdd moottoria toimimasta yksinomaan sellaisilla nopeuksilla
ja sellaisissa kuormituspisteissd, jotka sijaitsevat moottorin  vadntdmomenttikdyrin valvonta-alueen
ulkopuolella;

5) tapauksen mukaan suunnitteluvaatimukset, jotka koskevat komponentteja, jotka alkuperdinen laitevalmistaja
toimittaa ja jotka eivit ole moottorin osia ja joilla varmistetaan, ettd kun ne on asennettu, moottori vastaa

hyviksyttyd moottorityyppid;

6) tapauksen mukaan suunnitteluvaatimukset, jotka koskevat reagenssisdiliotd, mukaan luettuina jadtymissuojaus,
reagenssin mairdn seuranta ja keinot néytteiden ottamiseksi reagenssista;

7) tapauksen mukaan tiedot limmittimittoman reagenssijirjestelmédn mahdollisesta asentamisesta;
8) tapauksen mukaan maininta siitd, ettd moottori on tarkoitettu asennettavaksi yksinomaan lumilinkoihin;

9) tapauksen mukaan maininta siitd, ettd alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava liitteen IV lisdysten 1-4
mukainen varoitusjirjestelma;

10) tapauksen mukaan tiedot 9 alakohdassa tarkoitetun kayttdjin varoitusjirjestelmin kdyttdmdstd moottorin ja
liikkuvan tyokoneen rajapinnasta;

11) tapauksen mukaan tiedot liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5 jaksossa tarkoitetun kayttdjin toimenpiteitd
vaativan jdrjestelmén kayttimastd moottorin ja likkkuvan tyokoneen rajapinnasta;

12) tapauksen mukaan tiedot keinosta, jolla kéyttdjin toimenpiteitd vaativa jirjestelma voidaan kytked tilapiisesti
pois toiminnasta liitteen IV lisdyksessd 1 olevan 5.2.1 kohdan mukaisesti;

13) tapauksen mukaan tiedot liitteen IV lisdyksessdé 1 olevan 5.5 kohdan mukaisesta kayttdjan toimenpiteitd
vaativan jdrjestelmén ohitustoiminnosta;

14) kaksipolttoainemoottorien tapauksessa:

a) ilmoitus siitd, ettd alkuperiisen laitevalmistajan on toimitettava liitteessd VIII olevassa 4.3.1 kohdassa
kuvatun mukainen kaksipolttoainetilan ilmaisinjirjestelma,
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b) ilmoitus siitd, ettd alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava liitteessd VIII olevassa 4.3.2 kohdassa
kuvatun mukainen kaksipolttoainekdyton varoitusjirjestelma,

c) tiedot 14 alakohdan a ja b alakohdassa tarkoitettujen ilmoitus- ja varoitusjirjestelmien kdyttimaistd
moottorin ja liikkkuvan tydkoneen rajapinnasta;

15) kun kyse on vaihtuvanopeuksisesta luokan IWP moottorista, joka on tyyppihyviksytty kaytettdviksi yhdessd
tai useammassa sisavesisovelluksessa hallinnollisista vaatimuksista annetun tdytintoonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessd IX olevassa 1.1.1.2 kohdan mukaisesti, tiedot kustakin (ala)luokasta ja toimintatilasta
(nopeus), joiden osalta moottori on tyyppihyviksytty ja johon moottori voidaan asennettuna siatas;

16) kun kyse on vakionopeuksisesta moottorista, joka on varustettu vaihtoehtoisilla nopeuksilla hallinnollisista
vaatimuksista annetun tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX olevan 1.1.1.3 kohdan mukaisesti,

a) ilmoitus siitd, ettdi moottorin asennustavalla on varmistettava seuraavat:
i) moottori pysdytetddn ennen vakionopeussditimen sddtamistd vaihtoehtoiselle nopeudelle; ja
ii) vakionopeussdddin voidaan sditdd vain moottorin valmistajan sallimille vaihtoehtoisille nopeuksille;

b) tiedot kustakin (ala)luokasta ja toimintatilasta (nopeus), joiden osalta moottori on tyyppihyviksytty ja johon
moottori voidaan asennettuna saataa;

17) kun moottori on varustettu joutokdyntinopeudella, jota voidaan kdyttdd kdynnistyksessd tai sammutuksessa
asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 18 kohdassa sallitulla tavalla, ilmoitus siité, ettd moottorin asennustavalla
on varmistettava, ettd vakionopeussdddin kytkeytyy toimintaan ennen kuin moottorin kuormitusta lisitdin
kuormittamattomasta tilasta.

5. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 3 kohdassa edellytetddn, valmistajien on saatettava alkuperdisten
laitevalmistajien saataville kaikki olennaiset tiedot ja ohjeet, jotka alkuperdisten laitevalmistajien on saatettava
loppukiyttdjien saataville liitteen XV mukaisesti.

6. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 4 kohdassa edellytetddn, valmistajien on saatettava alkuperdisten
laitevalmistajien saataville tiedot EU-tyyppihyviksyntimenettelyn aikana mitatuista ja EU-tyyppihyviksyntito-
distukseen kirjatuista hiilidioksidipaastoistd (CO,, yksikkond g/kWh). Alkuperdisen laitevalmistajan on ilmoitettava
timd padstoarvo loppukdyttdjille ja liitettdvd oheen seuraava lausunto: "Tamd CO,-mittaustulos on saatu
moottorityyppid (moottoriperhettd) edustavalle (kanta)moottorille laboratorio-olosuhteissa tehdyssd kiintedssd testisyklissd, eikd
se ole tae yksittdisen moottorin suorituskyvysta”.
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LITE XV

Loppukiyttidjille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat

1. Alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava loppukdyttdjille kaikki tiedot ja ohjeet, jotka ovat edellytyksend
moottorin asianmukaiselle asentamiselle liikkuvaan tyokoneeseen siten, ettd moottorin kaasu- ja hiukkaspaistot
pysyvat hyviksyttyyn moottorityyppiin tai moottoriperheeseen sovellettavissa rajoissa. Nimi ohjeet on
varustettava loppukdyttijille osoitetulla selvilld merkinnalla.

2. Loppukiyttdjille tarkoitetut ohjeet on

2.1 Kkirjoitettava selvisti ja yleistajuisesti kdyttden samaa kieltd kuin liikkkuvaan tyokoneeseen tai moottoriin liittyvassd
kayttajan kasikirjassa;

2.2 annettava paperilla tai yleisesti kiytetyssi siahkoisessi muodossa;
2.3 sisdllytettava liikkuvan tyokoneen loppukiyttdjille tarkoitettuihin ohjeisiin tai annettava erillisend asiakirjana;

2.3.1 on siind tapauksessa, ettd ne toimitetaan erillisend loppukayttdjille tarkoitetuista ohjeista, toimitettava samassa
muodossa.

3. Loppukayttijille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden on sisillettidva vihintddn seuraavat:

1) kuvaus moottorin kayttoon liittyvistd mahdollisista erityisistd edellytyksista tai rajoituksista, sellaisina kuin ne
on mainittu hallinnollisista vaatimuksista annetun tdytintoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IV
vahvistetussa EU-tyyppihyviksyntitodistuksessa;

2) ilmoitus siitd, ettd moottoria, pddstojenrajoitusjirjestelmd mukaan luettuna, on kiytettdvd ja huollettava
loppukiyttdjille tarkoitettujen ohjeiden mubkaisesti, jotta moottorin padstotehokkuus pysyy kyseiseen
moottoriluokkaan sovellettavien vaatimusten mukaisena;

3) ilmoitus siitd, ettd moottorin pddstdjenrajoitusjirjestelméi ei saa tietoisesti muuttaa luvattomasti eikd kayttda
védrin; timd koskee erityisesti pakokaasujen takaisinkierritysjirjestelmin tai reagenssin annostelujirjestelman
deaktivoimista tai jattimistd huoltamatta;

4) ilmoitus siitd, ettd on ryhdyttiva pikaisiin toimiin padstojenrajoitusjdrjestelman virheellisen toiminnan, kiyton
tai huollon korjaamiseksi 5 ja 6 alakohdassa tarkoitetuissa varoituksissa esitettyjen korjaustoimien mukaisesti;

1
~

yksityiskohtaiset selitykset asennetun moottorin mahdollisista virheellisen toiminnan, kiyton tai huollon
aiheuttamista padstojenrajoitusjirjestelmin toimintahdiridistd, sekd asiaan liittyvat varoitukset ja vastaavat
korjaustoimet;

=)
~

yksityiskohtaiset ~varoitukset, joissa selitetddn liikkuvan tyokoneen mahdollisen virheellisen kiyton
aiheuttamat moottorin paistojenrajoitusjirjestelman toimintahdiriot, sekd asiaan liittyvit varoitukset ja
vastaavat korjaustoimet;

7) tapauksen mukaan tiedot limmittimattoman reagenssijirjestelmin ja annostelujirjestelmin mahdollisesta
kaytostd;

8) tapauksen mukaan maininta siitd, ettd moottori on tarkoitettu kaytettaviksi yksinomaan lumilingoissa;

9) kun kyse on liikkkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 4 kohdassa (luokka
NRE, NRG, IWP, IWA tai RLR) ja/tai liitteen IV lisdyksessd 4 olevassa 4 kohdassa (luokka NRE, NRG, IWP,
IWA tai RLR) tai liitteen IV lisiyksessi 3 olevassa 3 kohdassa (luokka RLL) mdiritellylldi kuljettajan
toimenpiteitd vaativalla jarjestelmalld, ilmoitus siité, ettd kdyttdjan varoitusjirjestelma ilmoittaa kéyttajalle, jos
paastojenrajoitusjirjestelma ei toimi asianmukaisesti;

10) kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisdyksessi 1 olevassa 5 kohdassa
madritellylld kdyttdjan toimenpiteitd vaativalla jirjestelmilld (luokat NRE ja NRG), ilmoitus siitd, ettd
kayttdjille annettavien varoitusten huomiotta jattiminen aktivoi kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jdrjestelman,
jolloin liikkkuvan tyokoneen kaytto kidytinnossd estyy;
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11) kun kyse on liikkuvasta tyGkoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisdyksessi 1 olevassa 5.5 kohdassa
madritellylld kayttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmén ohitustoiminnolla, joka antaa kdyttd6n moottorin
tdyden tehon, tiedot timin toiminnon kdyttimisestd;

12

—

tapauksen mukaan selitykset siitd, miten 9, 10 ja 11 kohdassa tarkoitetut kuljettajan varoitusjirjestelma ja
kuljettajan toimintaa vaativa jdrjestelmd toimivat, sekd vaikutukset, joita varoitusjdrjestelmin antamien
varoitusten huomiotta jdttdmiselld ja reagenssin lisddmattd jattamiselld on suorituskykyyn ja vikatietojen
keruuseen;

13

=

ilmoitus siitd, ettd mikali tyokoneen sisdinen tietokone tallentaa tietoja riittimattomastd reagenssin
ruiskutuksesta tai reagenssin laadusta liitteen IV lisdyksessd 2 olevan 4.1 kohdan mukaisesti (luokat IWP, IWA
ja RLR), kansalliset tarkastusviranomaiset voivat lukea kyseiset tiedot lukulaitteella;

14

=

kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5.2.1 kohdassa
médritellylld keinolla, jolla kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jirjestelmd voidaan kytked tilapdisesti pois
toiminnasta, ilmoitus siitd, ettd toimintoa saa kdyttdd vain hatatapauksessa, ettd sen aktivoiminen tallennetaan
tyokoneen sisdisen tietokoneen lokitiedostoon ja ettd kansalliset tarkastusviranomaiset voivat lukea kyseiset
tiedot lukulaitteella;

15

i

tiedot polttoaineiden eritelmistd, joita on noudatettava, jotta padstojenrajoitusjirjestelman teho pysyy liitteen
[ ja moottorin EU-tyyppihyviksynnissd asetettujen vaatimusten mukaisena, mukaan luettuna viittaus
asianomaiseen EU-standardiin tai kansainviliseen standardiin, jos kdytettdvissd; tietoihin on sisillyttava
erityisesti seuraavat:

a) kun moottoria on tarkoitus kayttdd unionissa dieselpolttoaineella tai litkkuvien tyokoneiden kaasudljylld,
ilmoitus siitd, ettd kdyttdd saa vain sellaista polttoainetta, jonka rikkipitoisuus on enintidin 10 mgfkg
(20 mgfkg loppujakelupisteessd), setaaniluku vihintddn 45 ja FAME-pitoisuus enintddn 7,0 tilavuus-
prosenttia;

b) jos moottori soveltuu muiden polttoaineiden, polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden kdyttdon siten
kuin valmistaja on ilmoittanut ja EU-tyyppihyviksyntitodistukseen on kirjattu, ilmoitus ndistd
polttoaineista, polttoaineseoksista tai polttoaine-emulsioista;

16

=

tiedot voiteludljyn eritelmistd, joita on noudatettava, jotta padstojenrajoitusjrjestelman teho siilyy;

17

—

jos paistojenrajoitusjdrjestelmassd tarvitaan reagenssia, kyseisen reagenssin ominaisuudet, mukaan luettuna
reagenssin tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin ollessa liuoksena, kayttolimpotilaa koskevat ehdot ja
viittaukset kansainvalisiin standardeihin koostumuksen ja laadun osalta moottorin EU-tyyppihyviksynnassd
asetettujen vaatimusten mukaisesti;

18

=

tapauksen mukaan ohjeet siitd, onko kdyttdjan lisittdva kuluvaa reagenssia tavanomaisten huoltojen valills;
ohjeissa on ilmoitettava, kuinka kayttdjan olisi taytettdvd reagenssisiilio, ja odotettavissa oleva tayttotiheys,
joka riippuu liikkuvan tyokoneen kaytosti;

19

-

ilmoitus  siitd, ettd moottorin padstotechokkuuden siilyttdmiseksi on kiytettivd 17 alakohdan vaatimusten
mukaista reagenssia ja tdytettavé sitd 18 alakohdan vaatimusten mukaisesti;

20

=

vaaditut padstoihin liittyvit maardaikaishuoltotoimenpiteet mukaan luettuna kriittisten pédstoihin liittyvien
komponenttien méirdaikainen vaihtaminen;

21

—

kaksipolttoainemoottorien tapauksessa:

a) tapauksen mukaan tiedot liitteessdé VIII olevassa 4.3 kohdassa tarkoitetuista kaksipolttoainetilan
ilmaisimista;

b) jos kaksipolttoainemoottorin toimintaa rajoitetaan liitteessd VIII olevassa 4.2.2.1 kohdassa mdiritellyssd
huoltotilassa (lukuun ottamatta luokkia IWP, IWA, RLL ja RLR), ilmoitus siitd, ettd huoltotilan
kayttoonotto kdytinnossd estdd litkkuvan tyokoneen kiyton;
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¢) kun Kkéytettdvissd on kdyttdjain toimenpiteitd vaativan jirjestelmin ohitustoiminto, joka antaa kayttoon
moottorin tdyden tehon, tiedot timin toiminnon kayttimisestd;

d) jos kaksipolttoainemoottoria voidaan kayttda liitteessd VIII olevan 4.2.2.2 kohdan mukaisesti huoltotilassa
(luokat TWP, IWA, RLL ja RLR), ilmoitus siitd, ettd huoltotilan aktivoiminen tallennetaan tyokoneen
sisdisen tietokoneen lokitiedostoon ja ettd kansalliset tarkastusviranomaiset voivat lukea kyseiset tiedot
lukulaitteella.

4. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 4 kohdassa edellytetdin, alkuperiisten laitevalmistajien on saatettava
loppukéyttdjien saataville tiedot EU-tyyppihyvaksyntimenettelyn aikana mitatuista ja EU-tyyppihyviksyntito-
distukseen kirjatuista hiilidioksidipaastoistd (CO,, yksikkond g/kWh) ja liitettivd oheen seuraava lausunto: "Tdmd
CO ,-mittaustulos on saatu moottorityyppid (moottoriperhettd) edustavalle (kanta)moottorille laboratorio-olosuhteissa tehdyssd
kiintedssd testisyklissd, eikd se ole tae yksittdisen moottorin suorituskyvystd’”.
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LITE XVI

Tutkimuslaitosten toimintavaatimukset ja arviointi

1. Yleiset vaatimukset

Tutkimuslaitosten on osoitettava, ettd niilli on asianmukainen osaaminen ja erityiset tekniset tiedot sekd toteen
ndytetty kokemus asetuksen (EU) 2016/1628 ja kyseisen asetuksen nojalla annettujen delegoitujen ja tiytinto6npa-
nosdadosten soveltamisalaan kuuluvilla erityisaloilla.

2. Standardit, joita tutkimuslaitosten on noudatettava

2.1. Asetuksen (EU) 20161628 45 artiklassa vahvistettujen eri toimintaluokkien toimia suorittavien tutkimuslaitosten
on noudatettava Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2007/46/EY (') liitteen V lisdyksessd 1 lueteltuja
standardeja, jotka liittyvit niiden suorittamiin toimiin.

2.2. Kyseisessd lisdyksessd olevaa viittausta direktiivin 2007/46/EY 41 artiklaan on pidettdva viittauksena asetuksen (EU)
2016/1628 45 artiklaan.

2.3. Kyseisessd lisdyksessd olevaa viittausta direktiivin 2007/46/EY liitteeseen IV on pidettdva viittauksena asetukseen
(EU) 2016/1628 ja kyseisen asetuksen nojalla annettuihin delegoituihin ja tiytintdonpanosaadoksiin.

3. Tutkimuslaitosten arviointimenettely

3.1. Arvioitaessa sitd, tdyttavitko tutkimuslaitokset asetuksen (EU) 2016/1628 ja kyseisen asetuksen nojalla annettujen
delegoitujen ja tdytintoonpanosiddosten vaatimukset, on noudatettava direktiivin 2007/46/EY liitteen V lisdyksessd
2 vahvistettua menettelya.

3.2. Direktiivin 2007/46/EY liitteessd V olevan lisdyksen 2 viittauksia direktiivin 2007/46/EY 42 artiklaan on pidettivd
viittauksina asetuksen (EU) 2016/1628 48 artiklaan.

(") Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/46/EY, annettu 5 pdivind syyskuuta 2007, puitteiden luomisesta moottoriajo-
neuvojen ja niiden perdvaunujen seké tillaisiin ajoneuvoihin tarkoitettujen jirjestelmien, osien ja erillisten teknisten yksikoiden
hyviksymiselle (EUVLL 263, 9.10.2007,s. 1).
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LIITE XVII

Vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien ominaisuudet

1. Testimoodit ja painotuskertoimet erillisten moodien NRSC-testejd varten esitetddn lisiyksessd 1 olevassa taulukossa.
2. Testimoodit ja painotuskertoimet RMC-testejd varten esitetdadn lisiyksessd 2 olevassa taulukossa.

3. Moottorin dynamometriajot muuttuvatilaisia (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklejd varten esitetddn lisdyksessd 3 olevassa
taulukossa.
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Lisdys 1
Vakiotilainen erillisten moodien NRSC-testi
Tyypin C testisyklit

Taulukko: syklin C1 testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Jouto-
kaynti
Vaantomomentti (°) (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Painotuskerroin 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
(") Vaantomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantdmomenttiin siddetylld moottorin pyorimisnopeudella.

Taulukko: syklin C2 testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4 5 6 7
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Jouto-
kaynti
Viantomomentti (%) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Painotuskerroin 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
(") Vaantomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantdmomenttiin saddetylld moottorin pyorimisnopeudella.

Tyypin D testisyklit

Taulukko: syklin D2 testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4 5
(sykli D2)

Nopeus (%) 100 %

Viantomomentti (°) (%) 100 75 50 25 10
Painotustekijd 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

() Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
(") Vaantomomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan vdantémomenttiin.
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Tyypin E testisyklit

Taulukko: tyypin E syklien testimoodit ja painotuskertoimet
Moodin numero 1 2 3 4
(sykli E2)
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus
Viiantomomentti (%) (%) 100 75 50 25
Painotuskerroin 0,2 0,5 0,15 | 0,15
Moodin numero 1 2 3 4
(sykli E3)
Nopeus (%) (%) 100 91 80 63
Teho () (%) 100 75 50 25
Painotuskerroin 0,2 0,5 0,15 0,15

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.

) Vaintomomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan vdantdmomenttiin saddetylld mootto-
rin pyorimisnopeudella.
() Tehon prosenttiarvo viittaa suurimpaan nimellistehoon 100 prosentin nopeudella.

Tyypin F testisyklit
Taulukko: tyypin F syklin testimoodit ja painotuskertoimet
Moodin numero 1 2 (9 3
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Joutokaynti
Teho (%) 100 (9 50 (9 50)
Painotuskerroin 0,15 0,25 0,6
() Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittdminen.
(?) Tehon prosenttiarvo tissi moodissa viittaa tehoon moodissa 1.
() Tehon prosenttiarvo tissd moodissa viittaa suurimpaan nettotehoon siidetylld moottorin pyorimisnopeudella.
(9 Erillisten kdyttotilojen valintaan perustuvilla ohjausjdrjestelmilld varustettujen moottorien tapauksessa moodi 2 tarkoittaa kdyttoa la-

hinnd moodia 2 olevassa tai 35 prosenttia nimellistehosta antavassa kdyttotilassa.

Tyypin G testisyklit

Taulukko: tyypin G syklien testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero  (sykli 1 2 3 4 5 6

Gl)

Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Jouto-
kaynti

Vaiantomomentti (%) (%) 100 75 50 25 10 0

Painotuskerroin 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 | 0,05
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Moodin numero  (sykli 1 2 3 4 5 6
G2)
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Jouto-
kaynti
Vaantomomentti (°) (%) 100 75 50 25 10 0
Painotuskerroin 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Moodin numero  (sykli 1 2
G3)
Nopeus (%) 100 % Vilinopeus Jouto-
kaynti
Viiantomomentti (%) (%) 100 0
Painotuskerroin 0,85 0,15

() Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
(") Vaintdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vdintdmomenttiin siddetylld moottorin pyorimisnopeudella.

Tyypin H testisyklit

Taulukko: tyypin H syklin testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4 5
Nopeus (2) (%) 100 85 75 65 Joutokaynti
Viiantomomentti (%) (%) 100 51 33 19 0
Painotuskerroin 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

() Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
(°) Vaantomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantdmomenttiin saddetylld moottorin pyorimisnopeudella.
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Tyypin C testisyklit

Lisdys 2

Vakiotilaiset porrastetut syklit (RMC)

Taulukko: RMC-C1-testimoodit

RMC

Aika moodissa

Moottorin pydrimisnopeus (%)

Viaantomomentti (%) () ()

Moodin numero (sekuntia) ©
1a vakiotila 126 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 159 vilinopeus 100
2b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 160 vilinopeus 50
3b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 162 vilinopeus 75
4b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
5a vakiotila 246 100 % 100
5b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 164 100 % 10
6b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
7a vakiotila 248 100 % 75
7b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
8a vakiotila 247 100 % 50
8b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
9 vakiotila 128 joutokdynti 0

(a

¢

—

) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
) Vaintomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantdmomenttiin saddetylld moottorin pyorimisnopeudella.
) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtyméjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-

lddn olevan moodin vididntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin viintomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.

Taulukko: RMC-C2-testimoodit

RMC Aika moodissa Moottorin pySrimisnopeus (%) s -1 .
Moodin numero (sekuntia) c Vaantsmomentti (%) () ()
1a vakiotila 119 joutokaynti 0
1b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma




L 102/308

Euroopan unionin virallinen lehti

13.4.2017

MOOdilleCu - Ail;:elr(r:l(r)lct)gi)ssa Moottorin pyéfimisnopeus 6] Vantomomentti (%) () ()
2a vakiotila 29 vilinopeus 100
2b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 150 vilinopeus 10
3b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 80 vilinopeus 75
4b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
5a vakiotila 513 vilinopeus 25
5b siirtymad 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 549 vilinopeus 50
6b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
7a vakiotila 96 100 % 25
7b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
8 vakiotila 124 joutokdynti 0

B

B

=~
= =<

Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
Viintomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan viadntdmomenttiin sdddetylld moottorin py6rimisnopeudella.
Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymajakson aikana. Siirtymajakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyméd meneil-

lddn olevan moodin vddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin viintomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.

Tyypin D testisyklit

Taulukko: RMC-D2-testimoodit

MOOdi}IVLCu . Ailzzsae ]r::l(r)l(zgli)ssa Moottorin pyéraimisnopeus (%) Vintomomentti (%) () ()

1a vakiotila 53 100 100

1b siirtymad 20 100 lineaarinen siirtyma

2a vakiotila 101 100 10

2b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

3a vakiotila 277 100 75

3b siirtymad 20 100 lineaarinen siirtyma

4a vakiotila 339 100 25
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RMC Aika moodissa Moottorin pyorimisnopeus (%) S . .
Moodin numero (sekuntia) a Vaantsmomentti (%) () ()
4b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma
5 vakiotila 350 100 50

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.

(?) Véddntdmomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan viintdmomenttiin.

(9 Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymédjakson aikana. Siirtymdjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-
ladn olevan moodin vdintomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen.

Tyypin E testisyklit

Taulukko: RMC-E2-testimoodit

MOOdilIVLCu . Ailz:eglcr)lct)ii)ssa Moottorin pyérjmisnopeus (%) Vaantomomentti (%) () ()

1a vakiotila 229 100 100

1b siirtymad 20 100 lineaarinen siirtyma

2a vakiotila 166 100 25

2b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

3a vakiotila 570 100 75

3b siirtymad 20 100 lineaarinen siirtyma

4 vakiotila 175 100 50

(%) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien mdairittiminen.
(*) Véddntdmomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan suurimpaan vdintomomenttiin sddde-

tylldi moottorin pyorimisnopeudella.

(9 Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymédjakson aikana. Siirtymdjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-
ladn olevan moodin vdintomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen.

Taulukko: RMC-E3-testimoodit

RMC

Aika moodissa

Moottorin pydrimisnopeus (%)

Teho (%) () ()

Moodin numero (sekuntia) @) ©
1a vakiotila 229 100 100
1b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 166 63 25
2b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma

3a vakiotila

570

91

75
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RMC Aika moodissa Moottorin pydrimisnopeus (%) O by (e

Moodin numero (sekuntia) ®© Teho (%) () ()

3b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
4 vakiotila 175 80 50

() Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.

(") Tehon prosenttiarvo viittaa suurimpaan nimellisnettotehoon 100 prosentin nopeudella.

©) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymdjakson aikana. Siirtymajakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-
lddn olevan moodin vdidntomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pydrimisnopeuden lineaarinen siirtyma.

—

Tyypin F testisyklit

Taulukko: RMC-F-testimoodit

MOOdI;}IvLCu . Ailz:elirlll(r)ﬁgi)ssa Moottorin py(')l;imisnopeus () Teho (%) ()
1a vakiotila 350 joutokaynti 5
1b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila () 280 vilinopeus 50 (9)
2b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 160 100 % 100 (9
3b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
4 vakiotila 350 joutokdynti 50

===

Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méarittiminen.

Tehon prosenttiarvo tdssd moodissa viittaa nettotehoon moodissa 3a.

Tehon prosenttiarvo tdssd moodissa viittaa suurimpaan nettotehoon saddetylld moottorin py6rimisnopeudella.

Erillisten kayttotilojen valintaan perustuvilla ohjausjirjestelmilld varustettujen moottorien tapauksessa moodi 2a tarkoittaa kayttod
lahinnd moodia 2a olevassa tai 35 prosenttia nimellistehosta antavassa kéyttotilassa.

() Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymdjakson aikana. Siirtymajakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-
lddn olevan moodin vdidntomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.

Tyypin G testisyklit

Taulukko: RMC-G1-testimoodit

Mood}igvfumero Ailzsaelzl;?i(zili)ssa Hootorn pyé(f)imisn‘)peus ¥ Vadntomomentti (%) () ()
la vakiotila 41 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 135 vilinopeus 100
2b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 112 vilinopeus 10
3b siirtymd 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma
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MOOdilleCu - Ail;:elr(r:l(r)lct)gi)ssa Moottorin pyéfimisnopeus @ Vantomomentti (%) () ()

4a vakiotila 337 vilinopeus 75

4b siirtyma 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma

5a vakiotila 518 vilinopeus 25

5b siirtymad 20 vilinopeus lineaarinen siirtyma

6a vakiotila 494 vilinopeus 50

6b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma

7 vakiotila 43 joutokdynti 0

B

B

= =<

Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
Viintomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan viadntdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.
Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymajakson aikana. Siirtymajakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-

lddn olevan moodin vddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin viintomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.

Taulukko: RMC-G2-testimoodit

Moodilh{lcumero Ailz:eﬁ(r)l(t)gi)ssa Hoonorn pyo'(f)imisnopeus ! Véantomomentti (%) () €
1la vakiotila 41 joutokdynti 0
1b siirtymad 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 135 100 % 100
2b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 112 100 % 10
3b siirtymad 20 100 % lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 337 100 % 75
4b siirtymai 20 100 % lineaarinen siirtyma
5a vakiotila 518 100 % 25
5b siirtymad 20 100 % lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 494 100 % 50
6b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
7 vakiotila 43 joutokdynti 0
(%) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien mdrittiminen.
(") Vaantomomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantomomenttiin siidetylld moottorin pydrimisnopeudella.
(9 Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtymédjakson aikana. Siirtymdjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-

lddn olevan moodin viddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin viintomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.
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Tyypin H testisyklit

Taulukko: RMC-H-testimoodit

MoodinLCll . Ailz:eglcl)lct)gi)ssa Moottorin pyéfimisnopeus ® Vaantomomentti (%) () ()
1a vakiotila 27 joutokaynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 121 100 % 100
2b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 347 65 % 19
3b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 305 85 % 51
4b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
5a vakiotila 272 75 % 33
5b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
6 vakiotila 28 joutokdynti 0

——
- ==

Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien maarittiminen.
Viantdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vaantdmomenttiin sdddetylld moottorin pyorimisnopeudella.
Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtyméjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyma meneil-

lddn olevan moodin vididntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin viintomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava moot-
torin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.
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Lisdys 3

2.4.2.1 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Moottorin dynamometriajo NRTC-testissd

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
e g Pl o P

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 38 57 46 75 58 44
2 0 0 39 44 33 76 65 10
3 0 0 40 31 0 77 65 12
4 0 0 41 22 27 78 68 23
5 0 0 42 33 43 79 69 30
6 0 0 43 80 49 80 71 30
7 0 0 44 105 47 81 74 15
8 0 0 45 98 70 82 71 23
9 0 0 46 104 36 83 73 20
10 0 0 47 104 65 84 73 21
11 0 0 48 96 71 85 73 19
12 0 0 49 101 62 86 70 33
13 0 0 50 102 51 87 70 34
14 0 0 51 102 50 88 65 47
15 0 0 52 102 46 89 66 47
16 0 0 53 102 41 90 64 53
17 0 0 54 102 31 91 65 45
18 0 0 55 89 2 92 66 38
19 0 0 56 82 0 93 67 49
20 0 0 57 47 1 94 69 39
21 0 0 58 23 1 95 69 39
22 0 0 59 1 3 96 66 42
23 0 0 60 1 8 97 71 29
24 1 3 61 1 3 98 75 29
25 1 3 62 1 5 99 72 23
26 1 3 63 1 6 100 74 22
27 1 3 64 1 4 101 75 24
28 1 3 65 1 4 102 73 30
29 1 3 66 0 6 103 74 24
30 1 6 67 1 4 104 77 6
31 1 6 68 9 21 105 76 12
32 2 1 69 25 56 106 74 39
33 4 13 70 64 26 107 72 30
34 7 18 71 60 31 108 75 22
35 9 21 72 63 20 109 78 64
36 17 20 73 62 24 110 102 34
37 33 42 74 64 8 111 103 28




L 102/314 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
112 103 28 153 8 16 194 28 21
113 103 19 154 15 6 195 21 17
114 103 32 155 39 47 196 31 21
115 104 25 156 39 4 197 21 8
116 103 38 157 35 26 198 0 14
117 103 39 158 27 38 199 0 12
118 103 34 159 43 40 200 3 8
119 102 44 160 14 23 201 3 22
120 103 38 161 10 10 202 12 20
121 102 43 162 15 33 203 14 20
122 103 34 163 35 72 204 16 17
123 102 41 164 60 39 205 20 18
124 103 44 165 55 31 206 27 34
125 103 37 166 47 30 207 32 33
126 103 27 167 16 7 208 41 31
127 104 13 168 0 6 209 43 31
128 104 30 169 0 8 210 37 33
129 104 19 170 0 8 211 26 18
130 103 28 171 0 2 212 18 29
131 104 40 172 2 17 213 14 51
132 104 32 173 10 28 214 13 11
133 101 63 174 28 31 215 12 9
134 102 54 175 33 30 216 15 33
135 102 52 176 36 0 217 20 25
136 102 51 177 19 10 218 25 17
137 103 40 178 1 18 219 31 29
138 104 34 179 0 16 220 36 66
139 102 36 180 1 221 66 40
140 104 44 181 1 4 222 50 13
141 103 44 182 1 5 223 16 24
142 104 33 183 1 6 224 26 50
143 102 27 184 1 5 225 64 23
144 103 26 185 1 3 226 81 20
145 79 53 186 1 4 227 83 11
146 51 37 187 1 4 228 79 23
147 24 23 188 1 6 229 76 31
148 13 33 189 8 18 230 68 24
149 19 55 190 20 51 231 59 33
150 45 30 191 49 19 232 59 3
151 34 7 192 41 13 233 25 7
152 14 4 193 31 16 234 21 10
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
235 20 19 276 80 97 317 20 34
236 4 10 277 92 96 318 19 8
237 5 7 278 90 97 319 9 10
238 4 5 279 82 96 320 5 5
239 4 6 280 94 81 321 7 11
240 4 6 281 90 85 322 15 15
241 4 5 282 96 65 323 12 9
242 7 5 283 70 96 324 13 27
243 16 28 284 55 95 325 15 28
244 28 25 285 70 96 326 16 28
245 52 53 286 79 96 327 16 31
246 50 8 287 81 71 328 15 20
247 26 40 288 71 60 329 17 0
248 48 29 289 92 65 330 20 34
249 54 39 290 82 63 331 21 25
250 60 42 291 61 47 332 20 0
251 48 18 292 52 37 333 23 25
252 54 51 293 24 0 334 30 58
253 88 90 294 20 7 335 63 96
254 103 84 295 39 48 336 83 60
255 103 85 296 39 54 337 61 0
256 102 84 297 63 58 338 26 0
257 58 66 298 53 31 339 29 44
258 64 97 299 51 24 340 68 97
259 56 80 300 48 40 341 80 97
260 51 67 301 39 0 342 88 97
261 52 96 302 35 18 343 99 88
262 63 62 303 36 16 344 102 86
263 71 6 304 29 17 345 100 82
264 33 16 305 28 21 346 74 79
265 47 45 306 31 15 347 57 79
266 43 56 307 31 10 348 76 97
267 42 27 308 43 19 349 84 97
268 42 64 309 49 63 350 86 97
269 75 74 310 78 61 351 81 98
270 68 96 311 78 46 352 83 83
271 86 61 312 66 65 353 65 96
272 66 0 313 78 97 354 93 72
273 37 0 314 84 63 355 63 60
274 45 37 315 57 26 356 72 49
275 68 96 316 36 22 357 56 27
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
358 29 0 399 77 93 440 87 72
359 18 13 400 79 67 441 85 71
360 25 11 401 46 65 442 88 72
361 28 24 402 69 98 443 88 72
362 34 53 403 80 97 444 84 72
363 65 83 404 74 97 445 83 73
364 80 44 405 75 98 446 77 73
365 77 46 406 56 61 447 74 73
366 76 50 407 42 0 448 76 72
367 45 52 408 36 32 449 46 77
368 61 98 409 34 43 450 78 62
369 61 69 410 68 83 451 79 35
370 63 49 411 102 48 452 82 38
371 32 0 412 62 0 453 81 41
372 10 8 413 41 39 454 79 37
373 17 7 414 71 86 455 78 35
374 16 13 415 91 52 456 78 38
375 11 6 416 89 55 457 78 46
376 9 5 417 89 56 458 75 49
377 9 12 418 88 58 459 73 50
378 12 46 419 78 69 460 79 58
379 15 30 420 98 39 461 79 71
380 26 28 421 64 61 462 83 44
381 13 9 422 90 34 463 53 48
382 16 21 423 88 38 464 40 48
383 24 4 424 97 62 465 51 75
384 36 43 425 100 53 466 75 72
385 65 85 426 81 58 467 89 67
386 78 66 427 74 51 468 93 60
387 63 39 428 76 57 469 89 73
388 32 34 429 76 72 470 86 73
389 46 55 430 85 72 471 81 73
390 47 42 431 84 60 472 78 73
391 42 39 432 83 72 473 78 73
392 27 0 433 83 72 474 76 73
393 14 5 434 86 72 475 79 73
394 14 14 435 89 72 476 82 73
395 24 54 436 86 72 477 86 73
396 60 90 437 87 72 478 88 72
397 53 66 438 88 72 479 92 71
398 70 48 439 88 71 480 97 54
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
481 73 43 522 81 73 563 30 60
482 36 64 523 82 72 564 40 45
483 63 31 524 94 56 565 37 32
484 78 1 525 66 48 566 37 32
485 69 27 526 35 71 567 43 70
486 67 28 527 51 44 568 70 54
487 72 9 528 60 23 569 77 47
488 71 9 529 64 10 570 79 66
489 78 36 530 63 14 571 85 53
490 81 56 531 70 37 572 83 57
491 75 53 532 76 45 573 86 52
492 60 45 533 78 18 574 85 51
493 50 37 534 76 51 575 70 39
494 66 41 535 75 33 576 50 5
495 51 61 536 81 17 577 38 36
496 68 47 537 76 45 578 30 71
497 29 42 538 76 30 579 75 53
498 24 73 539 80 14 580 84 40
499 64 71 540 71 18 581 85 42
500 90 71 541 71 14 582 86 49
501 100 61 542 71 11 583 86 57
502 94 73 543 65 2 584 89 68
503 84 73 544 31 26 585 99 61
504 79 73 545 24 72 586 77 29
505 75 72 546 64 70 587 81 72
506 78 73 547 77 62 588 89 69
507 80 73 548 80 68 589 49 56
508 81 73 549 83 53 590 79 70
509 81 73 550 83 50 591 104 59
510 83 73 551 83 50 592 103 54
511 85 73 552 85 43 593 102 56
512 84 73 553 86 45 594 102 56
513 85 73 554 89 35 595 103 61
514 86 73 555 82 61 596 102 64
515 85 73 556 87 50 597 103 60
516 85 73 557 85 55 598 93 72
517 85 72 558 89 49 599 86 73
518 85 73 559 87 70 600 76 73
519 83 73 560 91 39 601 59 49
520 79 73 561 72 3 602 46 22
521 78 73 562 43 25 603 40 65
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
604 72 31 645 78 70 686 93 68
605 72 27 646 80 70 687 98 68
606 67 44 647 82 71 688 98 67
607 68 37 648 84 71 689 100 69
608 67 42 649 83 71 690 99 68
609 68 50 650 83 73 691 100 71
610 77 43 651 81 70 692 99 68
611 58 4 652 80 71 693 100 69
612 22 37 653 78 71 694 102 72
613 57 69 654 76 70 695 101 69
614 68 38 655 76 70 696 100 69
615 73 2 656 76 71 697 102 71
616 40 14 657 79 71 698 102 71
617 42 38 658 78 71 699 102 69
618 64 69 659 81 70 700 102 71
619 64 74 660 83 72 701 102 68
620 67 73 661 84 71 702 100 69
621 65 73 662 86 71 703 102 70
622 68 73 663 87 71 704 102 68
623 65 49 664 92 72 705 102 70
624 81 0 665 91 72 706 102 72
625 37 25 666 90 71 707 102 68
626 24 69 667 90 71 708 102 69
627 68 71 668 91 71 709 100 68
628 70 71 669 90 70 710 102 71
629 76 70 670 90 72 711 101 64
630 71 72 671 91 71 712 102 69
631 73 69 672 90 71 713 102 69
632 76 70 673 90 71 714 101 69
633 77 72 674 92 72 715 102 64
634 77 72 675 93 69 716 102 69
635 77 72 676 90 70 717 102 68
636 77 70 677 93 72 718 102 70
637 76 71 678 91 70 719 102 69
638 76 71 679 89 71 720 102 70
639 77 71 680 91 71 721 102 70
640 77 71 681 90 71 722 102 62
641 78 70 682 90 71 723 104 38
642 77 70 683 92 71 724 104 15
643 77 71 684 91 71 725 102 24
644 79 72 685 93 71 726 102 45
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
727 102 47 768 102 63 809 105 95
728 104 40 769 102 61 810 105 96
729 101 52 770 103 55 811 105 92
730 103 32 771 102 60 812 104 97
731 102 50 772 102 72 813 100 85
732 103 30 773 103 56 814 94 74
733 103 44 774 102 55 815 87 62
734 102 40 775 102 67 816 81 50
735 103 43 776 103 56 817 81 46
736 103 41 777 84 42 818 80 39
737 102 46 778 48 7 819 80 32
738 103 39 779 48 6 820 81 28
739 102 41 780 48 6 821 80 26
740 103 41 781 48 7 822 80 23
741 102 38 782 48 6 823 80 23
742 103 39 783 48 7 824 80 20
743 102 46 784 67 21 825 81 19
744 104 46 785 105 59 826 80 18
745 103 49 786 105 96 827 81 17
746 102 45 787 105 74 828 80 20
747 103 42 788 105 66 829 81 24
748 103 46 789 105 62 830 81 21
749 103 38 790 105 66 831 80 26
750 102 48 791 89 41 832 80 24
751 103 35 792 52 5 833 80 23
752 102 48 793 48 5 834 80 22
753 103 49 794 48 7 835 81 21
754 102 48 795 48 5 836 81 24
755 102 46 796 48 6 837 81 24
756 103 47 797 48 4 838 81 22
757 102 49 798 52 6 839 81 22
758 102 42 799 51 5 840 81 21
759 102 52 800 51 6 841 81 31
760 102 57 801 51 6 842 81 27
761 102 55 802 52 5 843 80 26
762 102 61 803 52 5 844 80 26
763 102 61 804 57 44 845 81 25
764 102 58 805 98 90 846 80 21
765 103 58 806 105 94 847 81 20
766 102 59 807 105 100 848 83 21
767 102 54 808 105 98 849 83 15




L 102/320 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika 9| et | tomoment Aika )| i ks | tomoment Aika 9 | i eue | tomoment

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
850 83 12 891 63 50 932 83 6
851 83 9 892 81 34 933 83 6
852 83 8 893 81 25 934 83 6
853 83 7 894 81 29 935 71 5
854 83 6 895 81 23 936 49 24
855 83 6 896 80 24 937 69 64
856 83 6 897 81 24 938 81 50
857 83 6 898 81 28 939 81 43
858 83 6 899 81 27 940 81 42
859 76 5 900 81 22 941 81 31
860 49 8 901 81 19 942 81 30
861 51 7 902 81 17 943 81 35
862 51 20 903 81 17 944 81 28
863 78 52 904 81 17 945 81 27
864 80 38 905 81 15 946 80 27
865 81 33 906 80 15 947 81 31
866 83 29 907 80 28 948 81 41
867 83 22 908 81 22 949 81 41
868 83 16 909 81 24 950 81 37
869 83 12 910 81 19 951 81 43
870 83 9 911 81 21 952 81 34
871 83 8 912 81 20 953 81 31
872 83 7 913 83 26 954 81 26
873 83 6 914 80 63 955 81 23
874 83 6 915 80 59 956 81 27
875 83 6 916 83 100 957 81 38
876 83 6 917 81 73 958 81 40
877 83 6 918 83 53 959 81 39
878 59 4 919 80 76 960 81 27
879 50 5 920 81 61 961 81 33
880 51 5 921 80 50 962 80 28
881 51 5 922 81 37 963 81 34
882 51 5 923 82 49 964 83 72
883 50 5 924 83 37 965 81 49
884 50 5 925 83 25 966 81 51
885 50 5 926 83 17 967 80 55
886 50 5 927 83 13 968 81 48
887 50 5 928 83 10 969 81 36
888 51 5 929 83 8 970 81 39
889 51 5 930 83 7 971 81 38
890 51 5 931 83 7 972 80 41




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/321

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'

misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
973 81 30 1014 81 58 1055 85 21
974 81 23 1015 81 60 1056 86 16
975 81 19 1016 81 46 1057 79 52
976 81 25 1017 80 41 1058 78 60
977 81 29 1018 80 36 1059 74 55
978 83 47 1019 81 26 1060 78 84
979 81 90 1020 86 18 1061 80 54
980 81 75 1021 82 35 1062 80 35
981 80 60 1022 79 53 1063 82 24
982 81 48 1023 82 30 1064 83 43
983 81 41 1024 83 29 1065 79 49
984 81 30 1025 83 32 1066 83 50
985 80 24 1026 83 28 1067 86 12
986 81 20 1027 76 60 1068 64 14
987 81 21 1028 79 51 1069 24 14
988 81 29 1029 86 26 1070 49 21
989 81 29 1030 82 34 1071 77 48
990 81 27 1031 84 25 1072 103 11
991 81 23 1032 86 23 1073 98 48
992 81 25 1033 85 22 1074 101 34
993 81 26 1034 83 26 1075 99 39
994 81 22 1035 83 25 1076 103 11
995 81 20 1036 83 37 1077 103 19
996 81 17 1037 84 14 1078 103 7
997 81 23 1038 83 39 1079 103 13
998 83 65 1039 76 70 1080 103 10
999 81 54 1040 78 81 1081 102 13
1000 81 50 1041 75 71 1082 101 29
1001 81 41 1042 86 47 1083 102 25
1002 81 35 1043 83 35 1084 102 20
1003 81 37 1044 81 43 1085 96 60
1004 81 29 1045 81 41 1086 99 38
1005 81 28 1046 79 46 1087 102 24
1006 81 24 1047 80 44 1088 100 31
1007 81 19 1048 84 20 1089 100 28
1008 81 16 1049 79 31 1090 98 3
1009 80 16 1050 87 29 1091 102 26
1010 83 23 1051 82 49 1092 95 64
1011 83 17 1052 84 21 1093 102 23
1012 83 13 1053 82 56 1094 102 25
1013 83 27 1054 81 30 1095 98 42




L 102/322 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'

misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1096 93 68 1137 78 2 1178 75 12
1097 101 25 1138 76 34 1179 73 21
1098 95 64 1139 67 80 1180 68 46
1099 101 35 1140 70 67 1181 74 8
1100 94 59 1141 53 70 1182 76 11
1101 97 37 1142 72 65 1183 76 14
1102 97 60 1143 60 57 1184 74 11
1103 93 98 1144 74 29 1185 74 18
1104 98 53 1145 69 31 1186 73 22
1105 103 13 1146 76 1 1187 74 20
1106 103 11 1147 74 22 1188 74 19
1107 103 11 1148 72 52 1189 70 22
1108 103 13 1149 62 96 1190 71 23
1109 103 10 1150 54 72 1191 73 19
1110 103 10 1151 72 28 1192 73 19
1111 103 11 1152 72 35 1193 72 20
1112 103 10 1153 64 68 1194 64 60
1113 103 10 1154 74 27 1195 70 39
1114 102 18 1155 76 14 1196 66 56
1115 102 31 1156 69 38 1197 68 64
1116 101 24 1157 66 59 1198 30 68
1117 102 19 1158 64 99 1199 70 38
1118 103 10 1159 51 86 1200 66 47
1119 102 12 1160 70 53 1201 76 14
1120 99 56 1161 72 36 1202 74 18
1121 96 59 1162 71 47 1203 69 46
1122 74 28 1163 70 42 1204 68 62
1123 66 62 1164 67 34 1205 68 62
1124 74 29 1165 74 2 1206 68 62
1125 64 74 1166 75 21 1207 68 62
1126 69 40 1167 74 15 1208 68 62
1127 76 2 1168 75 13 1209 68 62
1128 72 29 1169 76 10 1210 54 50
1129 66 65 1170 75 13 1211 41 37
1130 54 69 1171 75 10 1212 27 25
1131 69 56 1172 75 7 1213 14 12
1132 69 40 1173 75 13 1214 0 0
1133 73 54 1174 76 8 1215 0 0
1134 63 92 1175 76 7 1216 0 0
1135 61 67 1176 67 45 1217 0 0
1136 72 42 1177 75 13 1218 0 0




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/323
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1219 0 0 1226 0 0 1233 0 0
1220 0 0 1227 0 0 1234 0 0
1221 0 0 1228 0 0 1235 0 0
1222 0 0 1229 0 0 1236 0 0
1223 0 0 1230 0 0 1237 0 0
1224 0 0 1231 0 0 1238 0 0
1225 0 0 1232 0 0
Moottorin dynamometriajo LSI-NRTC-testissd
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika ) | i s | tomements Aika ) | i ets | moments Aika ) | S ets | comoments
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 0 0 31 23 30 62 59 38
1 0 0 32 37 45 63 44 28
2 0 0 33 44 50 64 24 37
3 0 0 34 49 52 65 12 44
4 0 0 35 55 49 66 9 47
5 0 0 36 61 46 67 12 52
6 0 0 37 66 38 68 34 21
7 0 0 38 42 33 69 29 44
8 0 0 39 17 41 70 44 54
9 1 8 40 17 37 71 54 62
10 6 54 41 7 50 72 62 57
11 8 61 42 20 32 73 72 56
12 34 59 43 5 55 74 88 71
13 22 46 44 30 42 75 100 69
14 5 51 45 44 53 76 100 34
15 18 51 46 45 56 77 100 42
16 31 50 47 41 52 78 100 54
17 30 56 48 24 41 79 100 58
18 31 49 49 15 40 80 100 38
19 25 66 50 11 44 81 83 17
20 58 55 51 32 31 82 61 15
21 43 31 52 38 54 83 43 22
22 16 45 53 38 47 84 24 35
23 24 38 54 9 55 85 16 39
24 24 27 55 10 50 86 15 45
25 30 33 56 33 55 87 32 34
26 45 65 57 48 56 88 14 42
27 50 49 58 49 47 89 8 48
28 23 42 59 33 44 90 5 51
29 13 42 60 52 43 91 10 41
30 9 45 61 55 43 92 12 37




L 102/324 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
93 4 47 134 27 37 175 49 17
94 3 49 135 83 60 176 56 38
95 3 50 136 100 74 177 73 71
96 4 49 137 100 7 178 86 80
97 4 48 138 100 2 179 96 75
98 8 43 139 70 18 180 89 27
99 2 51 140 23 39 181 66 17
100 5 46 141 5 54 182 50 18
101 8 41 142 11 40 183 36 25
102 4 47 143 11 34 184 36 24
103 3 49 144 11 41 185 38 40
104 6 45 145 19 25 186 40 50
105 3 48 146 16 32 187 27 48
106 10 42 147 20 31 188 19 48
107 18 27 148 21 38 189 23 50
108 3 50 149 21 42 190 19 45
109 11 41 150 9 51 191 6 51
110 34 29 151 4 49 192 24 48
111 51 57 152 2 51 193 49 67
112 67 63 153 1 58 194 47 49
113 61 32 154 21 57 195 22 44
114 44 31 155 29 47 196 25 40
115 48 54 156 33 45 197 38 54
116 69 65 157 16 49 198 43 55
117 85 65 158 38 45 199 40 52
118 81 29 159 37 43 200 14 49
119 74 21 160 35 42 201 11 45
120 62 23 161 39 43 202 7 48
121 76 58 162 51 49 203 26 41
122 96 75 163 59 55 204 41 59
123 100 77 164 65 54 205 53 60
124 100 27 165 76 62 206 44 54
125 100 79 166 84 59 207 22 40
126 100 79 167 83 29 208 24 41
127 100 81 168 67 35 209 32 53
128 100 57 169 84 54 210 44 74
129 99 52 170 90 58 211 57 25
130 81 35 171 93 43 212 22 49
131 69 29 172 90 29 213 29 45
132 47 22 173 66 19 214 19 37
133 34 28 174 52 16 215 14 43




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/325
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
216 36 40 257 100 72 298 31 29
217 43 63 258 100 45 299 22 35
218 42 49 259 98 58 300 28 28
219 15 50 260 60 30 301 46 46
220 19 44 261 43 32 302 62 69
221 47 59 262 71 36 303 76 81
222 67 80 263 44 32 304 88 85
223 76 74 264 24 38 305 98 81
224 87 66 265 42 17 306 100 74
225 98 61 266 22 51 307 100 13
226 100 38 267 13 53 308 100 11
227 97 27 268 23 45 309 100 17
228 100 53 269 29 50 310 99 3
229 100 72 270 28 42 311 80 7
230 100 49 271 21 55 312 62 11
231 100 4 272 34 57 313 63 11
232 100 13 273 44 47 314 64 16
233 87 15 274 19 46 315 69 43
234 53 26 275 13 44 316 81 67
235 33 27 276 25 36 317 93 74
236 39 19 277 43 51 318 100 72
237 51 33 278 55 73 319 94 27
238 67 54 279 68 72 320 73 15
239 83 60 280 76 63 321 40 33
240 95 52 281 80 45 322 40 52
241 100 50 282 83 40 323 50 50
242 100 36 283 78 26 324 11 53
243 100 25 284 60 20 325 12 45
244 85 16 285 47 19 326 5 50
245 62 16 286 52 25 327 1 55
246 40 26 287 36 30 328 7 55
247 56 39 288 40 26 329 62 60
248 81 75 289 45 34 330 80 28
249 98 86 290 47 35 331 23 37
250 100 76 291 42 28 332 39 58
251 100 51 292 46 38 333 47 24
252 100 78 293 48 44 334 59 51
253 100 83 294 68 61 335 58 68
254 100 100 295 70 47 336 36 52
255 100 66 296 48 28 337 18 42
256 100 85 297 42 22 338 36 52




L 102/326 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
339 59 73 380 75 14 421 100 99
340 72 85 381 79 11 422 100 75
341 85 92 382 80 16 423 100 95
342 99 90 383 92 21 424 100 100
343 100 72 384 99 16 425 100 97
344 100 18 385 83 2 426 100 90
345 100 76 386 71 2 427 100 86
346 100 64 387 69 4 428 100 82
347 100 87 388 67 4 429 97 43
348 100 97 389 74 16 430 70 16
349 100 84 390 86 25 431 50 20
350 100 100 391 97 28 432 42 33
351 100 91 392 100 15 433 89 64
352 100 83 393 83 2 434 89 77
353 100 93 394 62 4 435 99 95
354 100 100 395 40 6 436 100 41
355 94 43 396 49 10 437 77 12
356 72 10 397 36 5 438 29 37
357 77 3 398 27 4 439 16 41
358 48 2 399 29 3 440 16 38
359 29 5 400 22 2 441 15 36
360 59 19 401 13 3 442 18 44
361 63 5 402 37 36 443 4 55
362 35 2 403 90 26 444 24 26
363 24 3 404 41 2 445 26 35
364 28 2 405 25 2 446 15 45
365 36 16 406 29 2 447 21 39
366 54 23 407 38 7 448 29 52
367 60 10 408 50 13 449 26 46
368 33 1 409 55 10 450 27 50
369 23 0 410 29 3 451 13 43
370 16 0 411 24 7 452 25 36
371 11 0 412 51 16 453 37 57
372 20 0 413 62 15 454 29 46
373 25 2 414 72 35 455 17 39
374 40 3 415 91 74 456 13 41
375 33 4 416 100 73 457 19 38
376 34 5 417 100 8 458 28 35
377 46 7 418 98 11 459 8 51
378 57 10 419 100 59 460 14 36
379 66 11 420 100 98 461 17 47




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/327

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika 9| et | tomoment Aika )| i ks | tomoment Aika 9 | i eue | tomoment

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
462 34 39 503 45 53 544 52 50
463 34 57 504 21 62 545 45 49
464 11 70 505 31 60 546 38 45
465 13 51 506 53 68 547 32 45
466 13 68 507 48 79 548 26 53
467 38 44 508 45 61 549 23 56
468 53 67 509 51 47 550 30 49
469 29 69 510 41 48 551 33 55
470 19 65 511 26 58 552 35 59
471 52 45 512 21 62 553 33 65
472 61 79 513 50 52 554 30 67
473 29 70 514 39 65 555 28 59
474 15 53 515 23 65 556 25 58
475 15 60 516 42 62 557 23 56
476 52 40 517 57 80 558 22 57
477 50 61 518 66 81 559 19 63
478 13 74 519 64 62 560 14 63
479 46 51 520 45 42 561 31 61
480 60 73 521 33 42 562 35 62
481 33 84 522 27 57 563 21 80
482 31 63 523 31 59 564 28 65
483 41 42 524 41 53 565 7 74
484 26 69 525 45 72 566 23 54
485 23 65 526 48 73 567 38 54
486 48 49 527 46 90 568 14 78
487 28 57 528 56 76 569 38 58
488 16 67 529 64 76 570 52 75
489 39 48 530 69 64 571 59 81
490 47 73 531 72 59 572 66 69
491 35 87 532 73 58 573 54 44
492 26 73 533 71 56 574 48 34
493 30 61 534 66 48 575 44 33
494 34 49 535 61 50 576 40 40
495 35 66 536 55 56 577 28 58
496 56 47 537 52 52 578 27 63
497 49 64 538 54 49 579 35 45
498 59 64 539 61 50 580 20 66
499 42 69 540 64 54 581 15 60
500 6 77 541 67 54 582 10 52
501 5 59 542 68 52 583 22 56
502 17 59 543 60 53 584 30 62




L 102/328 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
585 21 67 626 19 60 667 39 59
586 29 53 627 33 56 668 39 51
587 41 56 628 37 70 669 28 41
588 15 67 629 24 79 670 19 49
589 24 56 630 28 57 671 27 54
590 42 69 631 40 57 672 37 63
591 39 83 632 40 58 673 32 74
592 40 73 633 28 44 674 16 70
593 35 67 634 25 41 675 12 67
594 32 61 635 29 53 676 13 60
595 30 65 636 31 55 677 17 56
596 30 72 637 26 64 678 15 62
597 48 51 638 20 50 679 25 47
598 66 58 639 16 53 680 27 64
599 62 71 640 11 54 681 14 71
600 36 63 641 13 53 682 5 65
601 17 59 642 23 50 683 6 57
602 16 50 643 32 59 684 6 57
603 16 62 644 36 63 685 15 52
604 34 48 645 33 59 686 22 61
605 51 66 646 24 52 687 14 77
606 35 74 647 20 52 688 12 67
607 15 56 648 22 55 689 12 62
608 19 54 649 30 53 690 14 59
609 43 65 650 37 59 691 15 58
610 52 80 651 41 58 692 18 55
611 52 83 652 36 54 693 22 53
612 49 57 653 29 49 694 19 69
613 48 46 654 24 53 695 14 67
614 37 36 655 14 57 696 9 63
615 25 44 656 10 54 697 8 56
616 14 53 657 9 55 698 17 49
617 13 64 658 10 57 699 25 55
618 23 56 659 13 55 700 14 70
619 21 63 660 15 64 701 12 60
620 18 67 661 31 57 702 22 57
621 20 54 662 19 69 703 27 67
622 16 67 663 14 59 704 29 68
623 26 56 664 33 57 705 34 62
624 41 65 665 41 65 706 35 61
625 28 62 666 39 64 707 28 78




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/329
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | toémomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
708 11 71 749 11 55 790 29 54
709 4 58 750 12 57 791 22 69
710 5 58 751 10 61 792 46 53
711 10 56 752 16 53 793 59 71
712 20 63 753 12 75 794 69 68
713 13 76 754 6 70 795 75 47
714 11 65 755 12 55 796 62 32
715 9 60 756 24 50 797 48 35
716 7 55 757 28 60 798 27 59
717 8 53 758 28 64 799 13 58
718 10 60 759 23 60 800 14 54
719 28 53 760 20 56 801 21 53
720 12 73 761 26 50 802 23 56
721 4 64 762 28 55 803 23 57
722 4 61 763 18 56 804 23 65
723 4 61 764 15 52 805 13 65
724 10 56 765 11 59 806 9 64
725 8 61 766 16 59 807 27 56
726 20 56 767 34 54 808 26 78
727 32 62 768 16 82 809 40 61
728 33 66 769 15 64 810 35 76
729 34 73 770 36 53 811 28 66
730 31 61 771 45 64 812 23 57
731 33 55 772 41 59 813 16 50
732 33 60 773 34 50 814 11 53
733 31 59 774 27 45 815 9 57
734 29 58 775 22 52 816 9 62
735 31 53 776 18 55 817 27 57
736 33 51 777 26 54 818 42 69
737 33 48 778 39 62 819 47 75
738 27 44 779 37 71 820 53 67
739 21 52 780 32 58 821 61 62
740 13 57 781 24 48 822 63 53
741 12 56 782 14 59 823 60 54
742 10 64 783 7 59 824 56 44
743 22 47 784 7 55 825 49 39
744 15 74 785 18 49 826 39 35
745 8 66 786 40 62 827 30 34
746 34 47 787 44 73 828 33 46
747 18 71 788 41 68 829 44 56
748 9 57 789 35 48 830 50 56




L 102/330 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
831 44 52 872 24 62 913 93 36
832 38 46 873 34 61 914 93 37
833 33 44 874 51 67 915 93 34
834 29 45 875 60 66 916 93 30
835 24 46 876 58 55 917 93 32
836 18 52 877 60 52 918 93 35
837 9 55 878 64 55 919 93 35
838 10 54 879 68 51 920 93 32
839 20 53 880 63 54 921 93 28
840 27 58 881 64 50 922 93 23
841 29 59 882 68 58 923 94 18
842 30 62 883 73 47 924 95 18
843 30 65 884 63 40 925 96 17
844 27 66 885 50 38 926 95 13
845 32 58 886 29 61 927 96 10
846 40 56 887 14 61 928 95 9
847 41 57 888 14 53 929 95 7
848 18 73 889 42 6 930 95 7
849 15 55 890 58 6 931 96 7
850 18 50 891 58 6 932 96 6
851 17 52 892 77 39 933 96 6
852 20 49 893 93 56 934 95 6
853 16 62 894 93 44 935 90 6
854 4 67 895 93 37 936 69 43
855 2 64 896 93 31 937 76 62
856 7 54 897 93 25 938 93 47
857 10 50 898 93 26 939 93 39
858 9 57 899 93 27 940 93 35
859 5 62 900 93 25 941 93 34
860 12 51 901 93 21 942 93 36
861 14 65 902 93 22 943 93 39
862 9 64 903 93 24 944 93 34
863 31 50 904 93 23 945 93 26
864 30 78 905 93 27 946 93 23
865 21 65 906 93 34 947 93 24
866 14 51 907 93 32 948 93 24
867 10 55 908 93 26 949 93 22
868 6 59 909 93 31 950 93 19
869 7 59 910 93 34 951 93 17
870 19 54 911 93 31 952 93 19
871 23 61 912 93 33 953 93 22




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/331

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'
misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
954 93 24 995 93 20 1036 93 20
955 93 23 996 93 18 1037 93 20
956 93 20 997 93 16 1038 93 20
957 93 20 998 93 17 1039 93 19
958 94 19 999 93 16 1040 93 18
959 95 19 1000 93 15 1041 93 18
960 95 17 1001 93 15 1042 93 17
961 96 13 1002 93 15 1043 93 16
962 95 10 1003 93 14 1044 93 16
963 96 9 1004 93 15 1045 93 15
964 95 7 1005 93 15 1046 93 16
965 95 7 1006 93 14 1047 93 18
966 95 7 1007 93 13 1048 93 37
967 95 6 1008 93 14 1049 93 48
968 96 6 1009 93 14 1050 93 38
969 96 6 1010 93 15 1051 93 31
970 89 6 1011 93 16 1052 93 26
971 68 6 1012 93 17 1053 93 21
972 57 6 1013 93 20 1054 93 18
973 66 32 1014 93 22 1055 93 16
974 84 52 1015 93 20 1056 93 17
975 93 46 1016 93 19 1057 93 18
976 93 42 1017 93 20 1058 93 19
977 93 36 1018 93 19 1059 93 21
978 93 28 1019 93 19 1060 93 20
979 93 23 1020 93 20 1061 93 18
980 93 19 1021 93 32 1062 93 17
981 93 16 1022 93 37 1063 93 17
982 93 15 1023 93 28 1064 93 18
983 93 16 1024 93 26 1065 93 18
984 93 15 1025 93 24 1066 93 18
985 93 14 1026 93 22 1067 93 19
986 93 15 1027 93 22 1068 93 18
987 93 16 1028 93 21 1069 93 18
988 94 15 1029 93 20 1070 93 20
989 93 32 1030 93 20 1071 93 23
990 93 45 1031 93 20 1072 93 25
991 93 43 1032 93 20 1073 93 25
992 93 37 1033 93 19 1074 93 24
993 93 29 1034 93 18 1075 93 24
994 93 23 1035 93 20 1076 93 22




L 102/332 Euroopan unionin virallinen lehti 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Aika (s) soi.tu pyori- gf)itu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyOri- snoitu Véiéin—. Aika (s) soi.tu pyori- s“oitu Véiéin—'

misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti misnopeus | tdmomentti
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1077 93 22 1118 93 22 1159 93 16
1078 93 22 1119 93 19 1160 93 17
1079 93 19 1120 93 17 1161 93 19
1080 93 16 1121 93 17 1162 93 18
1081 95 17 1122 93 18 1163 93 16
1082 95 37 1123 93 18 1164 93 19
1083 93 43 1124 93 19 1165 93 22
1084 93 32 1125 93 19 1166 93 25
1085 93 27 1126 93 20 1167 93 29
1086 93 26 1127 93 19 1168 93 27
1087 93 24 1128 93 20 1169 93 22
1088 93 22 1129 93 25 1170 93 18
1089 93 22 1130 93 30 1171 93 16
1090 93 22 1131 93 31 1172 93 19
1091 93 23 1132 93 26 1173 93 19
1092 93 22 1133 93 21 1174 93 17
1093 93 22 1134 93 18 1175 93 17
1094 93 23 1135 93 20 1176 93 17
1095 93 23 1136 93 25 1177 93 16
1096 93 23 1137 93 24 1178 93 16
1097 93 22 1138 93 21 1179 93 15
1098 93 23 1139 93 21 1180 93 16
1099 93 23 1140 93 22 1181 93 15
1100 93 23 1141 93 22 1182 93 17
1101 93 25 1142 93 28 1183 93 21
1102 93 27 1143 93 29 1184 93 30
1103 93 26 1144 93 23 1185 93 53
1104 93 25 1145 93 21 1186 93 54
1105 93 27 1146 93 18 1187 93 38
1106 93 27 1147 93 16 1188 93 30
1107 93 27 1148 93 16 1189 93 24
1108 93 24 1149 93 16 1190 93 20
1109 93 20 1150 93 17 1191 95 20
1110 93 18 1151 93 17 1192 96 18
1111 93 17 1152 93 17 1193 96 15
1112 93 17 1153 93 17 1194 96 11
1113 93 18 1154 93 23 1195 95 9
1114 93 18 1155 93 26 1196 95 8
1115 93 18 1156 93 22 1197 96 7
1116 93 19 1157 93 18 1198 94 33
1117 93 22 1158 93 16 1199 93 46




13.4.2017 Euroopan unionin virallinen lehti L 102/333
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Aika (s) soitu pyOri- | soitu vadn- Aika (s) soitu pyori- | soitu vadn- Aika (s) soitu pyori- | soitu vadn-
misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti misnopeus | tomomentti
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1200 93 37 1204 0 0 1208 0 0
1201 16 1205 0 0 1209 0 0
1202 0 1206 0 0
1203 0 1207 0 0
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