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> B KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) 2017/654,
annettu 19 péivina joulukuuta 2016,

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

(EUVL L 102, 13.4.2017, s. 1)

sellaisena kuin se on muutettuna seuraavilla:

virallinen lehti

N:o sivu paivamadra

> M1 Komission delegoitu asetus (EU) 2018/236, annettu 20 pdivind L 50 1 22.2.2018
joulukuuta 2017

» M2 Komission delegoitu asetus (EU) 2018/989, annettu 18 pédivind L 182 61 18.7.2018

toukokuuta 2018
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KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) 2017/654,
annettu 19 péivini joulukuuta 2016,

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2016/1628

tiydentimisestd silti osin kuin kyse on liikkuviin ty6koneisiin

tarkoitettujen polttomoottorien pidstorajoja ja tyyppihyviksyntii
koskevista teknisistd ja yleisisti vaatimuksista

1 artikla

Mairitelmat

Téssa asetuksessa tarkoitetaan:

1) "Wobben indeksilld (W)’ kaasun tilavuusyksikkod kohti mitatun
vastaavan lampdarvon ja kaasun suhteellisen tiheyden nelidjuuren
suhdetta samoissa vertailuolosuhteissa:

W= Hgas X \/ pair/pgas

2) ’A-muutoskertoimella (S;)’ lauseketta, joka kuvaa moottorin hallin-
tajarjestelmailtd vaadittavaa ilman ylimddrdn A muutoksen mukautu-
vuutta, jos moottorin polttoaineena kaytetddn koostumukseltaan
puhtaasta metaanista eroavaa kaasua;

3) ’nestemdistd polttoainetta kayttdvilld tilalla’ kaksipolttoainemootto-
rin tavanomaista toimintatilaa, jonka aikana moottori ei kdytd kaa-
sumaista polttoainetta missddn moottorin kdyttdolosuhteissa;

4) ’kaksipolttoainetilalla’ kaksipolttoainemoottorin tavanomaista toi-
mintatilaa, jonka aikana moottori kdyttdd samanaikaisesti neste-
mdistd polttoainetta ja kaasumaista polttoainetta joissakin moottorin
kéyttdolosuhteissa;

5) ’hiukkasten jdlkikésittelyjarjestelméalla’ pakokaasujen jélkikasittely-
laitetta, joka on suunniteltu hiukkaspdistdjen vahentdmiseen mekaa-
nisen, aerodynaamisen tai diffuusioon tai inertiaan perustuvan erot-
telun avulla;

6) ’nopeudensddtimelld’ laitetta tai ohjausstrategiaa, joka automaatti-
sesti sddtdd moottorin pyoOrimisnopeutta tai kuormitusta ja joka ei
ole luokan NRSh moottoriin asennettu nopeudenrajoitin, joka ra-
joittaa moottorin pydrimisnopeutta ja jonka ainoana tarkoituksena
on estdd moottorin toiminta turvallisen raja-arvon ylittdvilld nope-
uksilla;

7) ’ympériston lampdtilalla’ laboratorioymparistdsséd (esimerkiksi suo-
dattimien punnitushuoneessa tai -kammiossa) asianomaisessa labo-
ratorioympadristdssd vallitsevaa ldmpétilaa;

8) ’pédstdjenrajoituksen perusstrategialla (BECS)’ paidstdjenrajoitusst-
rategiaa, joka on aktivoituneena moottorin koko pydrimisnopeus- ja
vadntomomenttialueella, ellei péadstdojenrajoituksen liséstrategia
(AECS) ole aktiivisena;
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9) ’reagenssilla’ kaikkia kuluvia aineita, joita tarvitaan ja kéytetddn
jélkikasittelyjarjestelmén tehokkaan toiminnan varmistamiseksi;

10) ’paistojenrajoituksen lisédstrategialla (AECS)’ piéstdjenrajoitusst-
rategiaa, joka aktivoituu ja muuttaa pdédstdjenrajoituksen perusst-
rategiaa tiettyd tarkoitusta varten erityisten ympdristo- tai kdyttoo-
losuhteiden vuoksi ja joka pysyy kdytossd vain téllaisten olosuhtei-
den kestoajan;

11) ’hyvillé tekniselld kaytdnnolld’ paatoksentekoa, joka perustuu ylei-
sesti hyvéksyttyihin tieteellisiin ja teknisiin periaatteisiin ja saa-
tavilla olevaan, kisiteltdvain asiaan liittyvddn informaatioon;

12) ’suurimmalla pyo6rimisnopeudella (ny;)’ suurinta moottorin pyori-
misnopeutta, jolla moottori tuottaa 70 prosenttia suurimmasta tehos-
ta;

13) ’pienimmilld pyorimisnopeudella (n;,)’ pienintd moottorin pyori-
misnopeutta, jolla moottori tuottaa 50 prosenttia suurimmasta tehos-
ta;

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

15) ’osavirtauslaimennusmenetelmélld’ pakokaasun analysointimenetel-
maid, jossa osa pakokaasun kokonaisvirtauksesta otetaan erilleen ja
sithen sekoitetaan soveltuva midrd laimennusilmaa ennen sen joh-
tamista hiukkasndytesuodattimeen;

16) ’siirtymailld’ nolla- tai kalibrointisignaalin ja mittauslaitteen antaman
vastaavan arvon vélistd eroa vélittomasti sen jilkeen, kun laitetta
kéytettiin padstotestissa;

17) ’kohdistamisella’ mittauslaitteen sddtdmistd niin, ettd se antaa asi-
anmukaisen vasteen kalibrointistandardiin, joka on 75-100 prosent-
tia laitteen mittausalueen tai odotetun kéyttdalueen enimmaéisarvos-
ta;

18) ’vertailukaasulla’ puhdistettua kaasuseosta, jota kéytetddn kaasuana-
lysaattorien kohdistuksessa;

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

20) ’kalibroinnilla’ mittausjérjestelméin syottosignaaliin antaman vasteen
asettamista niin, ettd jirjestelmén antama tulos on vertailusignaalien
mukainen;

21) ’ominaispddstolld’ massapddstod, joka ilmaistaan yksikolld g/kWh;

22) ’kayttdjin ohjaussyotteelld” moottorin kdyttdjin antamaa syotettd,
jolla ohjataan moottorin tuotosta;



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 4

23) ’suurimman vaddntdmomentin pyorimisnopeudella’ valmistajan il-
moittamaa moottorin pydrimisnopeutta, jolla moottorista saadaan
suurin vaantomomentti;

24) 'moottorin rajoitetulla nopeudella’ nopeudensdédtimelld rajoitettua
moottorin pydrimisnopeutta;

25) ’avoimilla kampikammiopédstoilld” kaikkia moottorin kampikammi-
osta suoraan ymparistoon vapautuvia paastojé;

26) ’nidytteenottimella’ ensimmaéistd osaa siirtolinjassa, joka siirtdd néyt-
teen ndytteenottojirjestelmin seuraavaan komponenttiin;

27) ’testiaikavililld’ aikavélid, jolta ominaispddstot madritetddn;

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 liikkuvien tykoneiden vakiotilaisella testi-
syklilld’, jéljempand ’vaihtuvanopeuksinen NRSC-testisykli’, tydko-
neiden vakiotilaista testisyklid, joka ei ole vakionopeuksinen
NRSC-testisykli;

31) ’vakionopeuksisella liikkuvien ty6koneiden vakiotilaisella testisyk-
lilla*, jaljempéand ’vakionopeuksinen NRSC-testisykli’ yhtd seuraa-
vista asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd IV mdéritellyistd liikku-
vien tydkoneiden vakiotilaisista testisykleistd: D2, E2, G1, G2 tai
G3;

32) ’péivityskirjauksella’ taajuutta, jolla analysaattori antaa uusia ajan-
tasaisia arvoja;

33) ’kalibrointikaasulla’ puhdistettua kaasuseosta, jota kdytetddn kaa-
suanalysaattorien kalibroinnissa;

34) ’stoikiometriselld’ viittausta sellaiseen ilman ja polttoaineen suhtee-
seen, ettd kun polttoaine on tdysin hapettunut, jiljelle ei jad yhtddn
polttoainetta eikd happea;

35) ’sdilytysvilineelld’ hiukkassuodatinta, ndytepussia tai muuta erissa
tapahtuvassa ndytteenotossa kéytettdvéd sdilytystarviketta;

36) ’taysvirtauslaimennusmenetelmilld’ menetelmid, jossa pakokaa-
suvirtaan sekoitetaan laimennusilmaa ennen kuin laimennetusta pa-
kokaasuvirrasta erotetaan osa analysoitavaksi;

37) ’toleranssilla’ aluetta, jolle 95 prosenttia tietyn suureen kirjatuista
arvoista sijoittuu; loput 5 prosenttia kirjatuista arvoista sijoittuvat
toleranssialueen ulkopuolelle;
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38) ’huoltotilalla” kaksipolttoainemoottorin (dual-fuel) erityistd tilaa,
joka aktivoituu korjausta varten tai sitd varten, ettd liikkkuva tydkone
voidaan siirtdd liikenteestd, kun toiminta kaksipolttoainetilassa ei
ole mahdollista.

2 artikla

Muita maéiriteltyjd polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-
emulsioita koskevat vaatimukset

Asetuksen (EU) N:o 2016/1628 25 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen
vertailupolttoaineiden sekd muiden maédriteltyjen polttoaineiden, poltto-
aineseosten tai polttoaine-emulsioiden, jotka valmistaja on siséllyttényt
EU-tyyppihyviksyntdhakemukseen, on oltava tdmén asetuksen liitteessd
I vahvistettujen teknisten ominaisuuksien mukainen, ja ne on kuvailtava
valmistusasiakirjoissa.

3 artikla

Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

Sen varmistamiseksi, ettd tuotannossa olevat moottorit ovat hyviksytyn
tyypin mukaisia asetuksen (EU) 2016/1628 26 artiklan 1 kohdan mu-
kaisesti, hyviksyntdviranomaisen on toteutettava tdmin asetuksen liit-
teessd II vahvistetut toimenpiteet ja noudatettava mainitussa liitteessé
vahvistettuja menettelyjé.

4 artikla

Menettelyt paistoja koskevien laboratoriotestitulosten
tarkistamiseksi siten, etti niihin siséillytetiin huononemiskertoimet

Padstojd koskevat laboratoriotestituloksia on tarkistettava tdmén asetuk-
sen liitteessd 111 vahvistettujen menettelyjen mukaisesti niin, ettd niihin
siséllytetddn asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 1 kohdan c alakoh-
dassa tarkoitetut huononemiskertoimet, mukaan luettuina ne, jotka liit-
tyvdt hiukkasméédrdn (PN) mittaamiseen ja kaasumaista polttoainetta
kayttdaviin moottoreihin.

5 artikla

Paistojenrajoitusstrategioihin, typen oksidien rajoittamistoimenpi-
teisiin ja hiukkaspiiistojen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit vaa-
timukset

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan f alakohdan i alakoh-
dassa tarkoitettuihin pédstdjenrajoitusstrategioihin ja mainitun asetuksen
25 artiklan 3 kohdan f alakohdan ii alakohdassa tarkoitettuihin typen
oksidien rajoittamistoimenpiteisiin sekd hiukkaspédstojen rajoittamistoi-
menpiteisiin liittyvien mittausten ja testien sekd niiden osoittamiseksi
edellytettyjen asiakirjojen on oltava tdimdn asetuksen liitteessd IV vah-
vistettujen vaatimusten mukaisia.
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6 artikla

Liikkuvien tyokoneiden vakiotilaiseen testisykliin liittyvia aluetta
koskevat mittaukset ja testit

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan f alakohdan iii ala-
kohdassa tarkoitettuun alueeseen liittyvit mittaukset ja testit on tehtdvd
tdmén 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 miarittdimisme-
nettelyjen, 25 artiklan 3 kohdan e alakohdan i alakohdassa tarkoitettujen
kampikammiokaasujen padstdjen méadrittimis- ja huomioimismenettely-
jen ja 25 artiklan 3 kohdan e alakohdan ii alakohdassa tarkoitettujen
pakokaasujen jélkikasittelyjédrjestelmien jatkuvan tai ajoittaisen regene-
raation maarittdmis- ja huomioimismenettelyjen on tiytettdvd timén ase-
tuksen 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 tehtdvd timédn asetuksen
liitteessd VI olevassa 7 kohdassa ja liitteessd VIII vahvistettujen menet-
telyjen mukaisesti.

9 artikla

Padstomittauksissa ja péidstondytteiden otannassa Kkaytettivit
menettelyt

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan b alakohdassa tarkoi-
tetut padstomittaukset ja paédstondytteiden otanta on tehtdvd tdmén ase-
tuksen liitteessd VI olevassa 8 kohdassa ja kyseisen liitteen lisdyksessé 1
vahvistettujen menettelyjen mukaisesti.

10 artikla

Testeissd, pidstomittauksissa ja péaistondytteiden otannassa
kiytettivit laitteet

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan a alakohdassa tarkoi-
tettujen testauslaitteiden ja mainitun asetuksen 25 artiklan 3 kohdan b
alakohdassa tarkoitettujen padstomittauksissa ja péddstondytteiden otan-
nassa kdytettdvien laitteiden on oltava tdmidn asetuksen liitteessd VI
olevassa 9 kohdassa vahvistettujen teknisten vaatimusten ja ominaisuuk-
sien mukaisia.
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11 artikla

Tietojen arviointi- ja laskentamenetelmét

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 3 kohdan ¢ alakohdassa tarkoi-
tetut tiedot on arvioitava ja laskettava tdmin asetuksen liitteessd VII
vahvistetun menettelyn mukaisesti.

12 artikla

Vertailupolttoaineiden tekniset ominaisuudet

Asetuksen (EU) 2016/1628 25 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen vertail-
upolttoaineiden on oltava tdmédn asetuksen liitteessd IX vahvistettujen
teknisten ominaisuuksien mukaisia.

13 artikla

Yksityiskohtaiset tekniset eritelméit ja ehdot, jotka koskevat
moottorin  toimittamista erillisend ilman siihen kuuluvaa
pakokaasujen jilkikésittelyjirjestelmai

Kun valmistaja toimittaa unionissa moottorin erillisend ilman siihen
kuuluvaa pakokaasujen jélkikésittelyjéarjestelmad alkuperdiselle laiteval-
mistajalle asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 3 kohdan mukaisesti,
toimituksessa on noudatettava tdmén asetuksen liitteessd X vahvistettuja
yksityiskohtaisia teknisid eritelmid ja ehtoja.

14 artikla

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmit ja ehdot, jotka koskevat
moottorien saattamista tilapdisesti markkinoille Kkenttitestausta
varten

Sellaisten moottorien tilapdiseen markkinoille saattamiseen, joita ei ole
EU-tyyppihyvéksytty asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisesti, voidaan
myOntdd mainitun asetuksen 34 artiklan 4 kohdan mukaisesti lupa kent-
tatestaustarkoituksia varten, jos ne ovat tdmédn asetuksen liitteessd XI
vahvistettujen yksityiskohtaisten teknisten eritelmien ja ehtojen mukai-
sia.

15 artikla

Erityiskiyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset
tekniset eritelmét ja ehdot

Erityiskdyttoon tarkoitetuille moottoreille on mydnnettdvda asetuksen
(EU) 2016/1628 34 artiklan 5 ja 6 kohdan mukaisesti EU-tyyppihyvék-
syntd ja markkinoille saattamista koskeva lupa, jos tdmin asetuksen
liitteessd XII vahvistetut yksityiskohtaiset tekniset eritelmdt ja ehdot
tayttyvat.

16 artikla

Vastaavien moottorien tyyppihyviksyntien hyviksyminen

Asetuksen (EU) 2016/1628 42 artiklan 4 kohdan a alakohdassa tarkoi-
tetut E-sddnndt ja nithin tehdyt muutokset sekd mainitun asetuksen
42 artiklan 4 kohdan b alakohdassa tarkoitetut unionin sdéddokset lue-
tellaan tdmén asetuksen liitteessd XIII.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 8

17 artikla

Alkuperiiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden
yksityiskohdat

Asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 2, 3 ja 4 kohdassa tarkoitettujen
alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksi-
tyiskohdat esitetdén tdmin asetuksen liitteessd XIV.

18 artikla
Loppukiyttijille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat

Asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 3 ja 4 kohdassa tarkoitettujen
loppukéyttdjille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat esite-
tddn tdmdn asetuksen liitteessd XV.

19 artikla

Tutkimuslaitosten toimintavaatimukset ja arviointi

1. Tutkimuslaitosten on tdytettdvé liitteessd XVI vahvistetut toimin-
tavaatimukset.

2. Hyvéksyntdviranomaisten on arvioitava tutkimuslaitokset tdmin
asetuksen liitteessd X VI vahvistetun menettelyn mukaisesti.

20 artikla

Vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien ominaisuudet

Asetuksen (EU) 2016/1628 24 artiklassa tarkoitettujen vakio- ja muut-
tuvatilaisten testisyklien on oltava timén asetuksen liitteessd XVII vah-
vistettujen teknisten ominaisuuksien mukaisia.

20 a artikla

Siirtymisidannokset

1. Sen estdmittd, mitd tdssd asetuksessa sdddetddn, sellaisena kuin se
on muutettuna komission delegoidulla asetuksella (EU) 2018/989, hy-
viksyntdviranomaisten on lisdksi 31 péivddn joulukuuta 2018 saakka
edelleen mydnnettdvda EU-tyyppihyviksyntid moottorityypeille tai moot-
toriperheille tdmédn asetuksen mukaisesti, sellaisena kuin sitd sovelletaan
6 péivind elokuuta 2018.

2. Sen estdmattd, mitd tdssd asetuksessa sdddetddn, sellaisena kuin se
on muutettuna komission delegoidulla asetuksella (EU) 2018/989, jésen-
valtioiden on liséksi 30 pdivddn kesdkuuta 2019 saakka sallittava tdmén
asetuksen, sellaisena kuin sitd sovelletaan 6 péivand elokuuta 2018 mu-
kaisesti tyyppihyviksyttyjen moottorien saattaminen markkinoille.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 9

21 artikla
Voimaantulo ja soveltaminen
Tédmé asetus tulee voimaan kahdentenakymmenentend pdivdnd sen jil-
keen, kun se on julkaistu Euroopan unionin virallisessa lehdessd.

Tama asetus on kaikilta osiltaan velvoittava, ja sitd sovelletaan sellaise-
naan kaikissa jésenvaltioissa.
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LITTEET

Liitteen numero

Liitteen otsikko

Sivu

I Muita madriteltyjd polttoaineita, polttoaineseoksia tai polttoaine-
emulsioita koskevat vaatimukset
II Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jarjestelyt
111 Menettelyt pédstdjd koskevien laboratoriotestitulosten tarkistami-
seksi siten, ettd niihin sisdllytetidn huononemiskertoimet
v Padstojenrajoitusstrategioihin, typen oksidien rajoittamistoimenpitei-
siin ja hiukkaspddstdjen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit vaa-
timukset
A" Liikkuvien ty6koneiden vakiotilaiseen testisykliin liittyvdd aluetta
koskevat mittaukset ja testit
VI Testeissd, padstomittauksissa ja padstondytteiden otannassa kaytet-
tavit ehdot, menetelmét, menettelyt ja laitteet
Vil Tietojen arviointi- ja laskentamenetelmat
VIII Kaksipolttoainemoottoreihin sovellettavat suorituskykyvaatimukset
ja testausmenettelyt
X Vertailupolttoaineiden tekniset ominaisuudet
X Yksityiskohtaiset tekniset eritelmét ja ehdot, jotka koskevat moot-
torin toimittamista erillisend ilman siithen kuuluvaa pakokaasujen
jalkikasittelyjarjestelmaa
XI Yksityiskohtaiset tekniset eritelmét ja ehdot, jotka koskevat moot-
torien saattamista tilapdisesti markkinoille kenttitestausta varten
XII Erityiskdyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset
tekniset eritelmét ja ehdot
XII Vastaavien moottoreiden tyyppihyviksyntien hyviksyminen
XIV Alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden
yksityiskohdat
XV Loppukadyttijille 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

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2.1

koskevat vaatimukset

Nestemaiisilld polttoaineilla kiyvii moottoreita koskevat vaa-
timukset

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

a) vakiopolttoainevalikoimaa kdyttdvd moottori 1.2 kohdan vaa-
timusten mukaisesti tai

b) vain tiettyd polttoainetta kdyttdvd moottori 1.3 kohdan vaatimus-
ten mukaisesti

Vakiopolttoainevalikoimaa (diesel, bensiini) kayttdvad moottoria kos-
kevat vaatimukset

Vakiopolttoainevalikoimaa  kdyttdvdn moottorin  on  taytettdva
1.2.1-1.2.4 kohdan vaatimukset.

Kantamoottorin on tdytettdvé asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessé 11
vahvistetut sovellettavat raja-arvot ja tdssd asetuksessa vahvistetut
vaatimukset, kun moottoria kdytetddn liitteessd IX olevassa 1.1 tai
2.1 kohdassa maédritellyilld vertailupolttoaineilla.

Jollei kaytettdvissd ole liikkkuvien tyokoneiden kaasudljyd koskevaa
Euroopan standardointikomitean CEN:n standardia tai jollei Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 98/70/EY (') ole vahvis-
tettu liikkuvien tyokoneiden kaasu6ljyn ominaisuuksia koskevaa tau-
lukkoa, liitteessd IX tarkoitetun vertailudieselpolttoaineen (liikkuvien
tyokoneiden kaasudljyn) on edustettava kaupallisia liikkkuvien tyoko-
neiden kaasuéljyjé, joiden rikkipitoisuus on enintddn 10 mg/kg, se-
taaniluku vdhintddn 45 ja rasvahappojen metyyliesterien (FAME)
pitoisuus enintddn 8,0 tilavuusprosenttia. Ellei 1.2.2.1, 1.2.3 ja 1.2.4
kohdan mukaisesti muuta sallita, valmistajan on annettava loppukéyt-
tajille liitteen XV vaatimusten mukainen vakuutus siitd, ettd mootto-
rissa saa kayttdd vain sellaista liikkuvien tyokoneiden kaasudljy,
jonka rikkipitoisuus on enintddn 10 mg/kg (20 mg/kg loppujakel-
upisteessd), setaaniluku véhintddn 45 ja FAME-pitoisuus enintddn
8.0 tilavuusprosenttia. Valmistaja voi halutessaan tdsmentdd muitakin
parametreja (esimerkiksi voitelevuus).

» M2 Moottorin valmistaja ei saa missdén yhteydessé ilmoittaa, ettd
moottorityypissd tai moottoriperheessd saa unionissa kiyttdd muita
kaupallisia polttoaineita kuin sellaisia, jotka tayttdvét timén kohdan
vaatimukset, ellei valmistaja taytd liséksi 1.2.3 kohdan vaatimusta. <

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

b) Dieseldljyn (muun kuin liikkuvien tydkoneiden kaasudljyn) ta-
pauksessa sovelletaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivid 98/70/EY tai CEN-standardia EN 590:2013.

(") Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 98/70/EY, annettu 13 pidivdnd lokakuuta

1998, bensiinin ja dieselpolttoaineiden laadusta ja neuvoston direktiivin 93/12/ETY
muuttamisesta (EYVL L 350, 28.12.1998, s. 58).
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c) Dieseldljyn (liikkkuvien tydkoneiden kaasudljyn) tapauksessa so-
velletaan direktiivid 98/70/EY, ja lisdksi setaaniluvun on oltava
vihintddn 45 ja FAME-pitoisuuden enintdén 8,0 tilavuusprosent-
tia.

123 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 tdyttdmisen liséksi toteu-
tettava kaikki seuraavat toimenpiteet:

a) Valmistajan on esitettdva hallinnollisista vaatimuksista annetussa
komission tdytédntdonpanoasetuksessa (EU) 2017/656 (1) vahviste-
tussa ilmoituslomakkeessa niiden markkinoilla saatavissa olevien
polttoaineiden, polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden eritel-
maét, joita moottoriperheessd voidaan kayttaa.

b

=

Valmistajan on osoitettava, ettd kantamoottori pystyy tdyttimaan
taméan asetuksen vaatimukset ilmoitettuja polttoaineita, polttoaine-
seoksia tai polttoaine-emulsioita kaytettdessa.

¢) Valmistajan on vastattava siitd, ettd kdytdssd olevien moottorien
valvonnasta annetussa komission delegoidussa asetuksessa (EU)
2017/655 (?) vahvistetut kdytonaikaista valvontaa koskevat vaa-
timukset tdyttyvit kdytettdessd ilmoitettuja polttoaineita, poltto-
aineseoksia tai polttoaine-emulsioita, mukaan luettuna ilmoitettu-
jen polttoaineiden, polttoaineseosten tai polttoaine-emulsioiden
sekoitukset, sekd 1.2.2.1 kohdassa tarkoitettua soveltuvaa kaupal-
lista polttoainetta.

1.2.4 Kipindsytytysmoottorien tapauksessa on kéytettdvd valmistajan suo-
sittelemaa polttoaineen ja &ljyn sekoitussuhdetta. Oljyn prosentti-
osuus polttoaineen ja voiteluaineen seoksessa on kirjattava hallinnol-
lisista vaatimuksista annetussa komission tdytantoonpanoasetuksessa
(EU) 2017/656 vahvistettuun ilmoituslomakkeeseen.

1.3 Vain tiettyd polttoainetta (ED 95 tai E 85) kéyttdvaa moottoria kos-
kevat vaatimukset

Vain tiettyd polttoainetta (ED 95 tai E 85) kdyttdvin moottorin on
taytettdva 1.3.1-1.3.2 kohdan vaatimukset.

1.3.1 ED 95:n tapauksessa kantamoottorin on taytettdvd asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessa Il vahvistetut sovellettavat raja-arvot ja téssa
asetuksessa vahvistetut vaatimukset, kun moottoria kéytetdan liit-
teessd IX olevassa 1.2 kohdassa maédritellylld vertailupolttoaineella.

1.3.2 E 85:n tapauksessa kantamoottorin on taytettivd asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessa Il vahvistetut sovellettavat raja-arvot ja tdssa
asetuksessa vahvistetut vaatimukset, kun moottoria kéytetddn liit-
teessd IX olevassa 2.2 kohdassa maddritellylld vertailupolttoaineella.

(") Komission téytidntdonpanoasetus (EU) 2017/656, annettu 19 péivand oulukuuta 2016,

liikkkuviin tyokoneisiin tarkoitettujen polttomoottoreiden péistorajoja ja tyyppihyvaksyn-
tdd koskevien hallinnollisten vaatimusten vahvistamisesta Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisesti (katso tdmén virallisen lehden sivu 364).

(%) Komission delegoitu asetus (EU) 2017/655, annettu 19 péivéani joulukuuta 2016, Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2016/1628 tiydentidmisestéd liikkuviin tyo-
koneisiin asennettujen kdytdssd olevien polttomoottoreiden kaasupddstéjen valvonnan
osalta (katso tdmén virallisen lehden sivu 334).
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2.1

22

2.3

23.1.1

23.1.1.1.

Vaatimukset, joita sovelletaan maakaasua (NG)/biometaania tai
nestekaasua (LPG) polttoaineena kiyttiviin moottoreihin kaksi-
polttoainemoottorit mukaan luettuna

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

a) rajoittamatonta polttoainevalikoimaa kayttdvd moottori 2.3 koh-
dan vaatimusten mukaisesti

b

=

rajoitettua polttoainevalikoimaa kayttdvd moottori 2.4 kohdan
vaatimusten mukaisesti

¢) vain tiettyd polttoainetta kdyttdvd moottori 2.5 kohdan vaatimus-
ten mukaisesti.

Lisayksen 1 taulukoissa esitetddn tiivistelmd maakaasu-biometaa-
nikdyttoisten, nestekaasukdyttdisten ja kaksipolttoainemoottoreiden
hyviksyntidvaatimuksista.

Rajoittamatonta polttoainevalikoimaa kayttdvdd moottoria koskevat
vaatimukset

Kun kyseessd ovat maakaasu-/biometaanikiyttoiset moottorit, kaksi-
polttoainemoottorit mukaan luettuina, valmistajan on osoitettava, ettd
kantamoottori pystyy kdyttdimddn kaikkia kaupan olevia maakaasu-
/biometaanikoostumuksia. Téllainen demonstrointi on tehtdvd tdmén
2 kohdan mukaisesti ja, kun kyseessd ovat kaksipolttoainemoottorit,
myos liitteessa VIII olevassa 6.4 kohdassa vahvistettujen poltto-
aineen mukauttamismenettelyd koskevien lisivaatimusten mukaisesti.

Kun kyseessd ovat paineistettua maakaasua/biometaania (CNG) kéyt-
tavdt moottorit, on yleenséd olemassa kahdentyyppistd polttoainetta,
lampdarvoltaan korkeaa (H-kaasu) ja limpoarvoltaan matalaa (L-kaa-
su), mutta kummankin laadun sisdlld on huomattavaa vaihtelua: kaa-
sut eroavat toisistaan huomattavasti energiaméaraltdan Wobben in-
deksind ilmaistuna ja A-muutoskertoimeltaan (S,). Maakaasujen, joi-
den A-muutoskerroin on vililla 0,89-1,08 (0,89 < S, < 1,08), katso-
taan kuuluvan H-ryhméin, kun taas maakaasujen, joiden A-muutos-
kerroin on valilla 1,08-1,19 (1,08 < S, < 1,19), katsotaan kuuluvan
L-ryhméén. S,-arvojen vaihtelu on otettu huomioon vertailupoltto-
aineiden koostumuksessa.

Kantamoottorin on tdytettdva tdméan asetuksen liitteessd IX vahviste-
tut vaatimukset, jotka koskevat vertailupolttoaineita Gy (polttoaine 1)
ja Gys (polttoaine 2), tai liitteen IX lisdyksessd 1 vahvistetut vaa-
timukset, jotka koskevat putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla
valmistettuja vastaavia polttoaineita, ilman ettd moottorin poltto-
aineensyottojarjestelmad olisi sdddettdvd manuaalisesti kahden testin
viélissd (sddadon on tapahduttava automaattisesti). Polttoaineen vaih-
don jélkeen voidaan tehdéd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdva
seuraavaa padstotestid varten esivakautus vastaavan testisyklin mu-
kaisesti. Jos moottori testataan liikkuvien tyokoneiden vakiotilaisilla
testisykleilld (NRSC-sykleilld) eikd esivakautussykli riitd siihen, ettd
moottorin polttoaineensyottd pystyy mukautumaan, voidaan ennen
moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen, valmistajan madrit-
tama totutusajo.

Valmistaja voi testata moottorin kolmannella polttoaineella (poltto-
aine 3), jos A-muutoskerroin (S;) on arvojen 0,89 (eli Gg-poltto-
aineen alarajan) ja 1,19 (eli Gys-polttoaineen ylédrajan) vililld, esi-
merkiksi kun polttoaine 3 on kaupan oleva polttoaine. Tdmén testin
tuloksia voidaan kayttdd tuotannon vaatimustenmukaisuuden arvioin-
nin perustana.
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23.1.2

23.2.1

Nesteytettyd maakaasua (LNG) / nesteytettyd biometaania kdyttidvien
moottorien tapauksessa kantamoottorin on tdytettivd timén asetuksen
liitteessd IX vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat vertailupoltto-
aineita Gy (polttoaine 1) ja G,o (polttoaine 2), tai liitteen IX lisdyk-
sessd 1 vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat putkikaasua muihin
kaasuihin sekoittamalla valmistettuja vastaavia polttoaineita, ilman
ettd moottorin polttoaineensyottojarjestelmid olisi sdddettivd manu-
aalisesti kahden testin vélissa (sdddon on tapahduttava automaattises-
ti). Polttoaineen vaihdon jéilkeen voidaan tehdd yksi totutusajo. To-
tutusajossa on tehtdvi seuraavaa pédstotestid varten esivakautus vas-
taavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syklilld
eikd esivakautussykli riitd siihen, ettd moottorin polttoaineensyottd
pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin esivakauttamista
tehdéd vaihtoehtoinen, valmistajan méadrittima totutusajo.

Jos paineistettua maakaasua (CNG) / biometaania kdyttdviat moottorit
on tarkoitettu kiytettdviksi itsesddtyvisti sekd H-ryhmidn kaasuilla
ettd L-ryhmén kaasuilla siten, ettd vaihto H-kaasun ja L-kaasun vé-
lilld tapahtuu kytkimelld, kantamoottori on testattava asiaankuuluvilla
liitteessd IX médritellyilld H- ja L-ryhmén vertailupolttoaineilla kus-
sakin kytkimen asennossa. Polttoaineet ovat H-ryhmén kaasujen ta-
pauksessa Gy (polttoaine 1) ja G,z (polttoaine 3) ja L-ryhmén kaa-
sujen tapauksessa G,s (polttoaine 2) ja G,; (polttoaine 3) taikka
liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellyt putkikaasua ja muita kaasuja
sekoittamalla valmistetut vastaavat polttoaineet. Kantamoottorin on
taytettdva tdmén asetuksen vaatimukset kytkimen kummassakin asen-
nossa ilman polttoainejirjestelmin sdétod kahden testin valilld kytki-
men kummassakin asennossa. Polttoaineen vaihdon jilkeen voidaan
tehdé yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdva seuraavaa padstotestid
varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori tes-
tataan NRSC-syklilla eikd esivakautussykli riitéd siithen, ettd moottorin
polttoaineensy6ttd pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin
esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen, valmistajan méaérittdima totu-
tusajo.

Valmistaja voi testata moottorin G,3-polttoaineen (polttoaine 3) ase-
mesta kolmannella polttoaineella, jos A-muutoskerroin (S,) on arvo-
jen 0,89 (eli Gg-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (eli Gps-polttoaineen
yldrajan) vililld, esimerkiksi kun polttoaine 3 on kaupan oleva polt-
toaine. Tdman testin tuloksia voidaan kdyttdd tuotannon vaatimusten-
mukaisuuden arvioinnin perustana.

Maakaasu-/biometaanikdyttdisten moottoreiden osalta paistotulosten
suhde r kullekin pdéstolle on maééritettdvad seuraavasti:

__ pédstotulos vertailupolttoaineella 2

" paistétulos vertailupolttoaineella 1

tai

_ pédstotulos vertailupolttoaineella 2

I, = - .
* 7 pagstotulos vertailupolttoaineella 3

ja

__ pédstotulos vertailupolttoaineella 1

Iy = n .
b pédstotulos vertailupolttoaineella 3
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2.3.4.1

2.4

2.4.1

24.1.1

2412

Nestekaasukayttdisten moottorien tapauksessa valmistajan on osoitet-
tava, ettd kantamoottori pystyy kdyttdmidén kaikkia kaupan olevia,
koostumukseltaan erilaisia polttoaineita.

Nestekaasukayttoisissd moottoreissa kaytettdvan nestekaasun C;/Cy-
koostumus vaihtelee. Kyseiset vaihtelut on otettu huomioon vertail-
upolttoaineissa. Kantamoottorin on tdytettivd padstovaatimukset liit-
teessd IX mddritetyilld vertailupolttoaineilla A ja B ilman, ettd polt-
toainejarjestelmdd sdddetddn testien vélilld. Polttoaineen vaihdon jal-
keen voidaan tehdd yksi totutusajo. Totutusajossa on tehtdvd seuraa-
vaa péidstotestid varten esivakautus vastaavan testisyklin mukaisesti.
Jos moottori testataan NRSC-syklilld eikd esivakautussykli riitd sii-
hen, ettd moottorin polttoaineensydttd pystyy mukautumaan, voidaan
ennen moottorin esivakauttamista tehdd vaihtoehtoinen, valmistajan
madrittima totutusajo.

Péastotulosten suhde r kullekin pédstdlle maaritetddn seuraavasti:

__ péistotulos vertailupolttoaineella B

" paistotulos vertailupolttoaineella A

Rajoitettua polttoainevalikoimaa kédyttdvdd moottoria koskevat vaa-
timukset

Rajoitettua polttoainevalikoimaa kdyttdvdn moottorin on tdytettivi
2.4.1-2.4.3 kohdan vaatimukset.

H-ryhmin tai L-ryhmén kaasulla toimimaan suunnitellut paineistettua
maakaasua kdyttavit moottorit

Kantamoottori on testattava asiaankuuluvalla liitteessd IX médritel-
lylld vastaavan kaasuryhmén vertailupolttoaineella. Polttoaineet ovat
H-ryhmién kaasujen tapauksessa Gy (polttoaine 1) ja G,z (polttoaine
3) ja L-ryhmin kaasujen tapauksessa G,s (polttoaine 2) ja G,z (polt-
toaine 3) taikka liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellyt putkikaasua ja
muita kaasuja sekoittamalla valmistetut vastaavat polttoaineet. Kan-
tamoottorin on tadytettdvd tdmén asetuksen vaatimukset ilman, ettd
polttoainejarjestelmén siédt6ja muutetaan mitenkdin kahden testin va-
lilla. Polttoaineen vaihdon jélkeen voidaan tehdd yksi totutusajo.
Totutusajossa on tehtdvd seuraavaa péastotestid varten esivakautus
vastaavan testisyklin mukaisesti. Jos moottori testataan NRSC-syk-
lilla eikd esivakautussykli riitd siithen, ettd moottorin polttoaineensy-
ottd pystyy mukautumaan, voidaan ennen moottorin esivakauttamista
tehdéd vaihtoehtoinen, valmistajan méaarittama totutusajo.

Valmistaja voi testata moottorin G,s-polttoaineen (polttoaine 3) ase-
mesta kolmannella polttoaineella, jos A-muutoskerroin (S;) on arvo-
jen 0,89 (eli Ggr-polttoaineen alarajan) ja 1,19 (eli G,s-polttoaineen
ylarajan) vililld, esimerkiksi kun polttoaine 3 on kaupan oleva polt-
toaine. Tdmén testin tuloksia voidaan kayttdd tuotannon vaatimusten-
mukaisuuden arvioinnin perustana.
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24.13

242

24.2.1

2422

2423

2.5

Padstotulosten suhde r kullekin pédstolle méaéritetddn seuraavasti:

__ pédstotulos vertailupolttoaineella 2

" piistétulos vertailupolttoaineella 1

tai

__ péiéisttulos vertailupolttoaineella 2

I, = - -
* paistotulos vertailupolttoaineella 3

ja

__ péiéistdtulos vertailupolttoaineella 1

I, = - -
b pédstotulos vertailupolttoaineella 3

Yhdelld polttoaineen koostumuksella toimimaan suunnitellut, maa-
tai nestekaasukadyttdiset moottorit

Kantamoottorin on téytettdvd paineistetun maakaasun tapauksessa
vaatimukset, jotka koskevat vertailupolttoaineita Gr ja Gos, tai liit-
teen IX lisdyksessd 1 vahvistetut vaatimukset, jotka koskevat putki-
kaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistettuja vastaavia poltto-
aineita, nesteytetyn maakaasun tapauksessa vaatimukset, jotka kos-
kevat vertailupolttoaineita Gr ja Gy 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 vaa-
timukset. Polttoainejarjestelmdd voidaan hienosdétdd testien valissa.
Hienosddtoon sisidltyy polttoaineensyottotietokannan uudelleenkalib-
rointi muuttamatta kuitenkaan tietokannan perusrakennetta tai sen
sadtostrategiaa. Tarvittaessa voidaan vaihtaa suoraan polttoaineen vir-
taamaan vaikuttavat osat, esimerkiksi ruiskutussuuttimet.

Paineistetun maakaasun tapauksessa valmistaja voi testata moottorin
vertailupolttoaineilla Gr ja Gz tai vertailupolttoaineilla Gys ja Gos
taikka liitteen IX lisdyksessd 1 maddritellyilld putkikaasua ja muita
kaasuja sekoittamalla valmistetuilla vastaavilla polttoaineilla, jolloin
tyyppihyviksyntd kattaa ensimmdisesséd tapauksessa vain H-ryhmén
ja jalkimmadisessd tapauksessa vain L-ryhmin kaasut.

Kun moottori toimitetaan asiakkaalle, siind on oltava hallinnollisista
vaatimuksista annetun tdytdntdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd III maédritelty merkintd, jossa mainitaan, mille polttoainevali-
koimalle moottori on kalibroitu.

Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) / nestey-
tettyd biometaania kdyttdvdd moottoria koskevat vaatimukset

Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) / nestey-
tettyd biometaania kéyttavian moottorin on taytettdvd 2.5.1-2.5.2
kohdan vaatimukset.

Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) / nestey-
tettyd biometaania kdyttdvd moottori
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2.5.1.1

25.1.2

2521

2.6
2.6.1

2.6.2

2.7

Moottori on kalibroitava tietylle nesteytetyn maakaasun koostumuk-
selle, jonka seurauksena A-muutoskerroin eroaa enintdéin 3 prosenttia
liitteessd IX tdsmennetyn Gpp-polttoaineen A-muutoskertoimesta ja
jonka etaanipitoisuus on enintddn 1,5 prosenttia.

Jos 2.5.1.1 kohdan vaatimukset eivit tdyty, valmistajan on haettava
moottorille polttoainerajoittamatonta tyyppihyvéksyntda 2.1.3.2 koh-
dan vaatimusten mukaisesti.

Vain tiettyd polttoainetta eli nesteytettyd maakaasua (LNG) kayttiva
kaksipolttoainemoottori

Kaksipolttoainemoottoriperheen tapauksessa, kun moottorit on kalib-
roitu tietylle nesteytetyn maakaasun koostumukselle, jonka seurauk-
sena A-muutoskerroin eroaa enintddn 3 prosenttia liitteessd 1X tés-
mennetyn Gpp-polttoaineen A-muutoskertoimesta ja jonka etaanipitoi-
suus on enintddn 1,5 prosenttia, ja kantamoottori on testattava ai-
noastaan Gyq-vertailupolttoaineella tai liitteen IX lisdyksessd 1 maa-
ritellylld putkikaasua ja muita kaasuja sekoittamalla valmistetulla
vastaavalla polttoaineella.

Moottoriperheen jasenen EU-tyyppihyviksyntd

Jéljempdnd 2.6.2 kohdassa mainittua poikkeusta lukuun ottamatta
kantamoottorin EU-tyyppihyviksyntd on laajennettava koskemaan
kaikkia moottoriperheen jdsenid ilman eri testejd kaikkien sellaisten
polttoainekoostumusten osalta, jotka kuuluvat siithen polttoaineryh-
main, jonka osalta kantamoottorille on myoénnetty EU-tyyppihyvak-
syntd (2.5 kohdassa tarkoitetut moottorit), tai sen polttoaineryhméin
osalta (2.3 tai 2.4 kohdassa tarkoitetut moottorit), jonka osalta kan-
tamoottorille on myonnetty EU-tyyppihyviksynta.

Jos tutkimuslaitos katsoo, ettd jétetty hakemus ei valitun kantamoot-
torin osalta tdysin edusta hallinnollisista vaatimuksista annetun ko-
mission taytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX maa-
riteltyd moottoriperhettd, se voi valita testattavaksi vaihtoehtoisen ja
tarvittaessa toisen vertailumoottorin.

Kaksipolttoainemoottoreita koskevat lisdvaatimukset

Saadakseen EU-tyyppihyvéiksynndn kaksipolttoainemoottorille tai
-moottoriperheelle valmistajan on

a) tehtdva testit lisdyksessd 1 olevan taulukon 1.3 mukaisesti

b) edelld 2 kohdassa vahvistettujen vaatimusten tdyttdmisen lisdksi
osoitettava, ettd kaksipolttoainemoottoreille tehdéan liitteessa VIII
vahvistetut testit ja ettd ne ovat mainitussa liitteessd vahvistettujen
vaatimusten mukaisia.
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vB
Lisdys 1
Tiivistelmd hyviksyntimenettelystii, jota sovelletaan maakaasua tai
nestekaasua kiyttiviin moottoreihin kaksipolttoainemoottorit mukaan
luettuina
Taulukoissa 1.1-1.3 esitetddn tiivistetysti hyvédksyntdmenettely, jota sovelletaan
maakaasua tai nestekaasua kdyttaviin moottoreihin, sekd kaksipolttoainemootto-
rien hyviksyntddn edellytettdvien testien vdhimmaismaara.
Taulukko 1.1
Maakaasua polttoaineena kiyttivien moottorien EU-tyyppihyviksynti
2.3 kohta: Rajoitta- 2.4 kohta: Rajoi-
. e tettua polttoaine-
matonta polttoaineva- | Testikéytto- o . s
o i . . . valikoimaa kiyt- | Testikdyttdjen . .
likoimaa kayttavad jen luku- Kertoimen r laskeminen tivii moottoria lukumdari Kertoimen r laskeminen
moottoria koskevat maard Koskevat vaa-
vaatimukset .
timukset
. fuel 2(G:
Ks. 2.3.1 koh- | Gg (1) ja Gas (2) | 2 r:%
ta. C . P .
Valmistajan pyyn- | (enintdén | ja, jos testataan kolman-
Maakaa- nosta moottori | 3) nella polttoaineella
sumoottori, voidaan testata L fuel2(Ga)
joka pystyy kolmannella kau- * 7 fuel 3(market fuel)
kayttdmaan pan olevalla polt- ja
kaikllzia poltto- | toaineella (3), o fuel 1(Gg)
ainekoostu- . > = Tuel 3(G ket fuel
. u jos S, = 0,89-1,19 uel 3(Go3 or market fuel)
muksia
. _ fuel 1(Gg)
Ks. 2.3.2 koh- | Gg (1) ja Gy; 3) |2 "H-ryh- T = FoeT3(Gay or market Focl) et fael)
ta. H-ryhmén  kaa- | mén kaa- ia
sujen osalta ja suille ja
Maakaa- J . J - fuel 2(Gys)
sumoottori, Gos (2) ja Gp3 (3) | 2 L-ryh- | ™ 7 fuel 3(Gas or market fuel)
joka sdidtyy L-ryhmén kaa- | min kaa-
itse kytkimelld | sujen osalta. suille
Valmistajan pyyn- | asiaan-
nosta moottori | kuulu-
voidaan testata | vassa
kaupan  olevalla | katkaisi-
polttoaineella (3) | men
Gp3:n sijaan, asennos-
. sa
jos S; = 0,89—
1,19
. _ fuel 1(Gg)
Ks. 2.4.1 koh- 8‘; (I-ll) J?} G23 2 . H_]I;yh_ To = Tuel 3(Ga3 or m:rket fuel)
ta. -ryhman | man aa- .. .
kaasujen suille H-ryhmién kaasuille
Maakaa- .
: osalta tai .
sumoottori, tai
joka on sdé- Gys 2)ja G i
J sé 25 (2)ja Gos | Lryh- |
detty toimi- (3) L-ryhmién .
. min  kaa-
maan H-ryh- kaasujen osal- 0l
mén tai L-ryh- ta. suitle po—  fuel2(Gas)
min kaasuilla o 5 a fuel 3(Gas or market fuel)
Valmistajan L-ryhmin kaasuille
pyynnosti
moottori voi-
daan  testata
kaupan  ole-
valla  poltto-
aineella  (3)
Gy3:n sijaan,
jos S; = 0,89—
1,19
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2.3 kohta: Rajoitta-
matonta polttoaineva-
likoimaa kayttavaa
moottoria koskevat
vaatimukset

Testikdytto-
jen luku-
madrd

Kertoimen r laskeminen

2.4 kohta: Rajoi-
tettua polttoaine-
valikoimaa kayt-
tdvdd moottoria
koskevat vaa-
timukset

lukumadra

Testikdyttojen

Kertoimen r laskeminen

Ks. 2.4.2 koh-
ta.

Maakaa-
sumoottori,
joka on sdi-

Gr (1) ja Gas | 2

@), R
hienosdéto mén  kaa-
testien vilissa | suille

sallittu. .
tai

detty toimi-
maan tietylla
polttoaine-
koostumuksel-
la

Valmistajan
pyynnosti
moottori voi-
daan  testata
polttoaineilla

Gr (1) ja G
(3) H-ryhmén
kaasujen
osalta tai

Gas (2) ja Gz
(3) L-ryhmén
kaasujen osal-
ta.

2 L-ryh-
min kaa-
suille

Taulukko 1.2

Nestekaasua polttoaineena kiyttivien moottorien EU-tyyppihyviksynti

2.3 kohta: Rajoit- 2.4 kohta: Rajoitet-
tamatonta polttoai- Testikaytto- tua polttoainevalikoi-
nevalikoimaa kayt- | . y Kertoimen r po ttoamer Testikdyttojen | Kertoimen r
P . jen luku- . maa kdyttdvad moot- s .
tdvdd moottoria wr laskeminen . lukuméara laskeminen
. madra toria koskevat vaa-
koskevat vaatimuk- .
timukset
set
Ks. 2.3.4 kohta. Polttoaine A ja 2 . fuel B
L olttoaine B B
Nestekaasumoottori, joka P fuel A
pystyy kéyttdmaan kaikkia
polttoainekoostumuksia
Ks. 2.4.2 kohta. Polttoaine A ja 2
. polttoaine B, hie-
Nestekaasumoottori, joka o .
.. . nosaato testien
on sdddetty toimimaan tie- o1y .
. . vililld sallittu
tylld polttoainekoostumuk-
sella
Taulukko 1.3
Kaksipolttoainemoottorien EU-tyyppihyviksyntiin edellytettiivien testien vihimmiismiiri
Kaksipolttoainetila
Kaksipolttoai- gi?;iﬁ;lit: EZIZ.
netyyppi il YR Nesteytetty
1a Paineistettu maakaasu (CNG) maakaasu LNG»g Nestekaasu (LPG)
(LNG)
1A Rajoittamaton tai rajoi- |Rajoittamaton| Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai rajoi-
tettu . nen tettu
(2 testid)
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
1B Rajoittamaton | Rajoittamaton tai rajoi- [Rajoittamaton| Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai rajoi-
. tettu - nen tettu
(1 testi) (2 testid)
(2 testid) (1 testi) (2 testid)




02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 20

Kaksipolttoainetila
netyyppi il Y Nesteytetty
1a Paineistettu maakaasu (CNG) maakaasu LNG,o Nestekaasu (LPG)
(LNG)
2A Rajoittamaton tai rajoi- |Rajoittamaton| Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai rajoi-
tettu .. nen tettu
(2 testid)
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
2B Rajoittamaton | Rajoittamaton tai rajoi- [Rajoittamaton| Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai rajoi-
. tettu . nen tettu
(1 testi) (2 testid)
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
3B Rajoittamaton | Rajoittamaton tai rajoi- [Rajoittamaton| Polttoainekohtai- | Rajoittamaton tai rajoi-
. tettu . nen tettu
(1 testi) (2 testid)
(2 testid) (1 testi) (2 testid)
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1.1

1.2

1.3

22

32

33

33.1.1

LITE 11

Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

Mairitelmét

Tassa liitteessd sovelletaan seuraavia maéritelmia:

’Laadunhallintajérjestelmalld’ tarkoitetaan toisiinsa liittyvid tai keske-
nddn vuorovaikutussuhteessa olevia osatekijoitd, joita organisaatiot
hyodyntdvit laatupolitiikkojen tdytdntdonpanon ja laatutavoitteiden
saavuttamisen ohjauksessa ja sddntelyssa.

’Auditoinnilla’ tarkoitetaan todentamisprosessia, jonka avulla arvioi-
daan, miten hyvin objektiivisuuteen, puolueettomuuteen ja riippumat-
tomuuteen tdhtddvia auditointikriteereja sovelletaan. Auditointiproses-
sin olisi oltava johdonmukainen ja dokumentoitu.

’Korjaavilla toimenpiteilld’ tarkoitetaan ongelmanratkaisuprosessia,
jossa jalkeenpdin toteutettavilla toimilla poistetaan vaatimustenvastai-
suuden tai haitallisen tilanteen syyt ja joka on suunniteltu estimain
niiden toistuminen.

Tarkoitus

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastusmenettelyilld pyritdéan
varmistamaan, ettd kukin moottori on hyviksyttyd moottorityyppid
tai moottoriperhettd koskevien eritelmd-, suorituskyky- ja merkintd-
vaatimusten mukainen.

Menettelyihin sisdltyvit erottamattomina osina laadunhallintajarjestel-
mien arviointi, josta kédytetddn nimitystd ’alkuarviointi’ ja joka esite-
taan 3 kohdassa, sekd tuotantoon liittyvdt varmennus- ja valvontatoi-
met, joista kdytetddn nimitystd ’tuotteen vaatimustenmukaisuusjarjes-
tely’ ja jotka esitetddn 4 kohdassa.

Alkuarviointi

Hyvéksyntaviranomaisen on ennen EU-tyyppihyviksynndn myonta-
mistd varmistettava, ettd valmistajan perustamat asianmukaiset jarjes-
telyt ja menettelyt riittdvét takaamaan tehokkaan valvonnan, jotta tuo-
tannossa olevat moottorit ovat hyvaksytyn moottorityypin tai mootto-
riperheen mukaisia.

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

Hyviksyntdviranomaisen on paddyttdvd pitdiméddn alkuarviointia sekd
jaljempdnd 4 kohdassa tarkoitettuja tuotteen vaatimustenmukaisuusjar-
jestelyjd hyviksyttivind siten, ettd se ottaa tarvittaessa huomioon yh-
den 3.3.1-3.3.3 kohdassa kuvatuista jirjestelyistd tai tapauksen mu-
kaan kyseisten jérjestelyjen yhdistelmédn kokonaan tai osittain.

Hyviksynndn myontdvdn viranomaisen tai kyseisen viranomaisen
puolesta toimivan nimetyn elimen on toteutettava alkuarviointi ja/tai
tuotteen vaatimustenmukaisuusjérjestelyjen tarkastus.

Toteutettavan alkuarvioinnin laajuutta maarittdessdan hyviksyntéviran-
omainen voi ottaa huomioon saatavissa olevat tiedot, jotka koskevat
valmistajan sertifiointitodistusta, jota ei ole hyvéksytty 3.3.3 kohdan
perusteella.

Alkuarviointi ja tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevien jérjestely-
jen tarkastus voidaan myds tehdéd yhteistyossd toisen jasenvaltion hy-
viksyntdviranomaisen tai hyvéksyntdviranomaisen tahdn tarkoitukseen
nimedmén elimen kanssa.
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33.2.1

3322

33.23

33.23.1.

3.3.23.2.

3.3.2.3.3.

33234

3.3.23.5.

3.3.2.3.6.

3.3.2.3.7.

3.3.23.8.

4.2

Téssd tapauksessa kyseisen toisen jdsenvaltion hyviksyntiviranomai-
sen on laadittava vaatimustenmukaisuusvakuutus, jossa esitetddn ne
osa-alueet ja tuotantoyksikot, joilla katsotaan olevan merkitystd EU-
tyyppihyviksyttdviksi haettujen moottorien kannalta.

Kun toisen jdsenvaltion hyvéksyntéviranomainen on saanut vaatimus-
tenmukaisuusvakuutusta koskevan pyynnén EU-tyyppihyvéksynnin
myontdvén jasenvaltion hyvéksyntdviranomaiselta, sen on viipymatta
ldahetettdvd vaatimustenmukaisuusvakuutus tai ilmoitettava, ettei se
pysty antamaan sellaista.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on oltava vihintddn seuraavat
tiedot:

yhtyma tai yhtié (esim. XYZ Manufacturing)

alaorganisaatio (esim. Euroopan osasto)

tehtaat/valmistuspaikat (esim. moottoritehdas 1 (Yhdistynyt kuningas-
kunta) — moottoritehdas 2 (Saksa))

asianomaiset moottorityypit tai -perheet

arvioidut osa-alueet (esim. moottorien kokoonpano, moottorien testa-
us, jélkikasittelyjérjestelmien valmistus)

tutkitut asiakirjat (esim. yhtion ja valmistuspaikan laatukasikirja ja
laatumenettelyt)

arviointiajankohta (esim. arviointi tehty 18.-30.5.2013)

suunniteltu seurantakdynti (esim. lokakuu 2014).

Hyviéksyntaviranomaisen on liséksi hyvaksyttava, ettd yhdenmukaiste-
tun standardin EN ISO 9001:2008 tai vastaavan muun yhdenmukais-
tetun standardin mukainen valmistajan asianmukainen todistus tayttda
3.3 kohdassa asetetut alkuarviointia koskevat vaatimukset. Valmista-
jan on esitettdvd tiedot todistuksesta sekd sitouduttava ilmoittamaan
hyviksyntédviranomaiselle kaikista todistuksen voimassaoloon tai so-
veltamisalaan mahdollisesti tehtdvistd muutoksista.

Tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt

Kukin asetuksen (EU) 2016/1628, tdimén delegoidun asetuksen, dele-
goidun asetuksen (EU) 2017/655 ja tdytdntdonpanoasetuksen (EU)
2017/656 mukaisesti EU-tyyppihyviaksytty moottori on valmistettava
hyviksytyn moottorityypin tai -perheen mukaiseksi, eli sen on tiytet-
tavd tdman liitteen, asetuksen (EU) 2016/1628 sekd edella mainittujen
delegoitujen ja taytantoonpanoasetusten vaatimukset.

Ennen kuin hyvéksyntdviranomainen myontdd asetuksen (EU)
2016/1628 seki sen nojalla annettujen delegoitujen ja tdytdntoonpano-
saddosten mukaisen EU-tyyppihyvdksynndn, sen on varmistuttava,
ettd jokaisen hyviksynndn osalta on valmistajan kanssa sovitut riittd-
vit jarjestelyt ja kirjalliset valvontasuunnitelmat, jotta jatkuvan vaa-
timuksenmukaisuuden hyviksyttyyn moottorityyppiin tai moottoriper-
heeseen ndhden tarkastamiseksi voidaan suorittaa madrdvélein testit tai
nithin liittyvét tarkastukset, mukaan luettuina tapauksen mukaan ase-
tuksessa (EU) 2016/1628 sekd sen nojalla annetuissa delegoiduissa ja
taytantoonpanosdadoksissa tdsmennetyt testit.
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43

44

5.1.1.1

EU-tyyppihyviksynnén haltijan on

varmistettava, ettd kaytettdvissd on menettelyt, joilla moottorien vaa-
timustenmukaisuutta hyvaksyttyyn moottorityyppiin tai moottoriper-
heeseen nidhden valvotaan tehokkaasti, ja ettd nditd menettelyjd sovel-
letaan

voitava kdyttdd kunkin hyvidksytyn moottorityypin tai moottoriperheen
vaatimusten mukaisuuden tarkastukseen tarvittavaa testauslaitteistoa
tai muuta tarkoituksenmukaista laitteistoa

varmistettava, ettd testi- tai tarkastustulokset kirjataan ja ettd niiden
liiteasiakirjat ovat saatavilla ajan, joka médritdan yhdessd hyviksyn-
tdviranomaisten kanssa ja joka saa olla enintddn kymmenen vuotta

moottoriluokkien NRSh ja NRS tapauksessa, lukuun ottamatta ala-
luokkia NRS-v-2b ja NRS-v-3, huolehdittava siité, ettd kunkin moot-
torityypin osalta tehdddn ainakin asetuksessa (EU) 2016/1628 seké sen
nojalla annetuissa delegoiduissa ja taytantoonpanosaadoksissa vaaditut
tarkastukset ja testit. Muiden luokkien osalta valmistaja ja hyvaksyn-
tdviranomainen voivat sopia komponenteille tai komponenttiasennel-
mille asianmukaisten kriteerien mukaisesti tehtdvistd testeista.

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

huolehdittava siité, ettd aina kun niytteet tai koekappaleet ovat kysei-
sen testityypin osalta osoittautuneet vaatimusten vastaisiksi, suorite-
taan uusi otanta ja testaus tai tarkastus.

Jos hyviéksyntdviranomainen ei pidd 4.3.6 kohdassa tarkoitettujen li-
sdauditointien tai -tarkastusten tuloksia tyydyttdvind, valmistajan on
huolehdittava siitd, ettd tuotannon vaatimustenmukaisuus palautetaan
mahdollisimman pian korjaavilla toimenpiteilld hyviksyntéviran-
omaista tyydyttavalld tavalla.

Jatkuvat tarkastukset

EU-tyyppihyviaksynndn myontdnyt viranomainen saa milloin tahansa
tarkastaa kussakin tuotantoyksikosséd sovellettavat tuotannon vaatimus-
tenmukaisuuden valvontamenetelmit maérdajoin tehtivilld tarkastuk-
silla. Valmistajan on tétd tarkoitusta varten sallittava padsy tuotanto-,
tarkastus-, testaus-, varastointi- ja jakelupaikkoihin ja annettava kaikki
tarvittavat tiedot, jotka koskevat laadunhallintajirjestelméin asiakirjoja
ja rekistereit.

Téllaisissa médrdajoin tehtdvissd auditoinneissa on tavallisesti valvot-
tava, ettd 3 ja 4 kohdassa vahvistettuja menettelyjd (alkuarviointi ja
tuotteen vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt) sovelletaan edel-
leen tehokkaasti.

Tutkimuslaitoksen (joka on péatevoity tai tunnustettu 3.3.3 kohdan
vaatimusten mukaisesti) suorittamat valvontatoimet on hyvaksyttava
5.1.1 kohdan vaatimusten mukaisiksi alkuarviointia varten vahvistet-
tujen menettelyjen osalta.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 24

5.1.1.2

52

53

5.4

5.5

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

Tarkastusten (muiden kuin 5.1.1.1 kohdassa tarkoitettujen tarkastus-
ten) vdhimmadissuoritusvélin on taattava, ettd 3 ja 4 kohdan mukaisesti
sovellettavia aiheellisia tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastuk-
sia tarkastellaan hyviksyntiviranomaisen luottamukseen perustuvin
aikavilein. Tarkastukset on suoritettava véhintddn kerran kahdessa
vuodessa. Hyviksyntdviranomaisen on kuitenkin tehtdva lisdtarkastuk-
sia vuosituotannon ja aiempien arviointien tulosten perusteella, korjaa-
vien toimenpiteiden valvomiseksi ja toisen hyviksyntdviranomaisen
tai jonkin markkinavalvontaviranomaisen perustellusta pyynndosta.

Testi- tai tarkastusasiakirjojen seké tuotantoasiakirjojen on oltava kai-
kissa uudelleentarkastuksissa tarkastajan kaytettdvissd. Tama koskee
erityisesti 4.2 kohdan vaatimusten mukaisesti dokumentoitujen testien
ja tarkastusten asiakirjoja.

Tarkastaja saa ottaa satunnaisotoksen ndytteitd testattavaksi valmista-
jan laboratoriossa tai tutkimuslaitoksen tiloissa, jolloin tehddén pelkas-
taan fysikaaliset testit. Ndytteiden vahimmaismadra voidaan madarittda
valmistajan omien tarkastusten tulosten perusteella.

Jos valvonnan taso vaikuttaa riittimattomalté, jos ndyttdd tarpeelliselta
tarkastaa 5.2 kohdan mukaisesti tehtyjen testien luotettavuus tai jos
toinen hyvéksyntdviranomainen tai markkinavalvontaviranomainen
sitd pyytdd, tarkastaja valitsee ndytteitd lahetettdvaksi tutkimuslaitok-
selle fysikaalisia testejd varten, jotka tehdddn niiden vaatimusten mu-
kaisesti, jotka vahvistetaan 6 kohdassa, asetuksessa (EU) 2016/1628
sekd sen nojalla annetuissa delegoiduissa ja tdytdntdonpanosaadoksis-
sd.

Jos hyviksyntdviranomainen tai toisen jdsenvaltion hyvidksyntdviran-
omainen havaitsee tarkastuksessa tai valvonnassa epatyydyttivid tu-
loksia tai jos sovelletaan asetuksen (EU) 2016/1628 39 artiklan 3
kohtaa, hyviksyntidviranomaisen on huolehdittava kaikkien tarvitta-
vien toimenpiteiden toteuttamisesta sen varmistamiseksi, ettd tuotan-
non vaatimustenmukaisuus palautetaan mahdollisimman pian.

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testaamista koskevat vaa-
timukset 5.4 kohdassa tarkoitetun tuotteiden vaatimustenmukai-
suuden valvonnan ollessa riittimétonti

Mikali tuotteiden vaatimustenmukaisuuden valvonta on 5.4 tai 5.5
kohdassa tarkoitetulla tavalla riittdimétonté, tuotannon vaatimustenmu-
kaisuus on tarkastettava paistotesteilld, joiden perustana on hallinnol-
lisista vaatimuksista annetun komission taytantoonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessd IV vahvistetuissa EU-tyyppihyvéksyntitodistuk-
sissa annettu kuvaus.

Ellei 6.3 kohdassa muuta sdddetd, noudatetaan seuraavaa menettelya:

Otetaan tarkasteltavan moottorityypin tuotantosarjasta satunnaisesti
kolme moottoria ja tapauksen mukaan kolme jilkikdsittelyjarjestel-
mad. Hyviksyvén tai hylkddvin paitoksen tekemiseksi otetaan tarvit-
taessa lisdd moottoreita. Hyviksyvén péaitoksen tekemiseksi on testat-
tava véhintdan neljd moottoria.

Sen jilkeen kun tarkastaja on valinnut moottorit, valmistaja ei saa
tehd4 nithin sdatoja.
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6.2.3

6.2.3.1

6.2.4

6.2.5

6.2.5.1

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.3

Moottoreille on tehtiva paastotestaus liitteen VI vaatimusten mukai-
sesti tai kaksipolttoainemoottorien tapauksessa liitteen VIII lisdyksen 2
vaatimusten mukaisesti sekd liitteen XVII mukaiset moottorityyppiin
sovellettavat testisyklit.

Sen estdmattd, mitd 6.2.3 kohdassa sdddetddn ja luokan RLL mootto-
reiden osalta, kun olemassa olevaa testausselostetta kiytetddn tdytan-
toonpanoasetuksen (EU) 2017/656 7 artiklan 2 kohdan mukaisesti
tyyppihyvaksyntdén, prosenttikuormitus ja -teho ja tyypin F testisyklin
moodin numeron painotuskerroin tdmén liitteen soveltamista varten
voivat olla samat kuin tyyppihyviaksyntitestissd kaytetyt.

Raja-arvoina on kéytettdvd asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd 11
vahvistettuja arvoja. Kun kyse on moottorista, joka on varustettu liit-
teessd VI olevan 6.6.2 kohdan mukaisesti jaksoittaisesti regeneroitu-
valla jilkikisittelyjdrjestelmdlld, kutakin kaasu- ja hiukkaspadstotu-
losta on mukautettava moottorityyppiin sovellettavalla kertoimella.
Kutakin kaasu- ja hiukkaspéastotulosta on kaikissa tapauksissa mu-
kautettava kyseiseen moottorityyppiin sovellettavalla huononemisker-
toimella, » M2 joka midritettiin liitteen III mukaisesti <.

Testit tehdddn uusilla moottoreilla.

Testit voidaan valmistajan pyynnostd tehdd moottoreilla, joita on si-
sddnajettu enintddn 2 prosenttia pddstokestojaksosta tai, jos se on ly-
hyempi aika, 125 tuntia. Tdssd tapauksessa sisddnajon suorittaa val-
mistaja, joka sitoutuu olemaan tekeméittd moottoreihin mitdén saatdja.
Jos valmistaja on ilmoittanut sisdéinajomenettelyn komission tdytin-
toonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I vahvistetun ilmoituslo-
makkeen 3.3 kohdassa, sisddnajo tehddin télld menettelylld.

Tarkasteltavan moottorin tuotantosarjan katsotaan lisdyksessd 1 vah-
vistetun otantaan perustuvan testauksen perusteella vastaavan hyvik-
syttyd tyyppid, jos kaikkien epdpuhtauksien osalta voidaan tehdd hy-
viksyvé pédtos, ja poikkeavan hyviksytystd tyypistd, jos jonkin epé-
puhtauden osalta tehdddn hylkddva padtds lisdyksessd 1 annettujen,
taulukossa 2.1 esitettyjen testikriteerien mukaisesti.

Kun yhden epédpuhtauden osalta on tehty hyviksyvd pdétds, padtostd
ei voi muuttaa muita epdpuhtauksia koskevien testien tulosten perus-
teella.

Jos kaikkien pilaavien aineiden pédstdjen osalta ei voida tehda hyvik-
syvad paitostd ja jos minkdan padston osalta ei voida tehdd hylkadvaa
paatostd, testausta on jatkettava toisella moottorilla.

Jos péaitostd ei saada, valmistaja voi paittdd keskeyttdd testauksen
milloin tahansa. Talloin kirjataan kielteinen péatos.

Poiketen siitd, mitd 6.2.1 kohdassa sdddetddn, noudatetaan seuraavaa
menettelyd, jos moottorityypin myyntimadrd EU:ssa on pienempi kuin
100 yksikkdd vuodessa:

Otetaan tarkasteltavan moottorityypin tuotantosarjasta tarkastusta var-
ten satunnaisesti yksi moottori ja tapauksen mukaan yksi jilkikasitte-
lyjérjestelma.

Jos moottori tayttdd 6.2.4 kohdassa esitetyt vaatimukset, tehdddn hy-
viksyvé padtos eikd lisdtestejd tarvita.

Jos 6.2.4 kohdassa esitetyt vaatimukset eivit testissd tdyty, noudate-
taan 6.2.6-6.2.9 kohdassa esitettyd menettelyé.
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6.4

6.5

Kaikki ndma testit voidaan tehdid soveltuvilla, markkinoilla saatavissa
olevilla polttoaineilla. Valmistajan pyynnostd on kuitenkin kéytettiva
liitteessi IX kuvailtuja  vertailupolttoaineita. ~» M2 Maakaasua
(NG)/biometaania tai nestekaasua (LPG) polttoaineena kayttiville
moottoreille kaksipolttoainemoottorit mukaan luettuna tehdéén liitteen
I lisdyksessd 1 kuvatut testi vihintddn kahdella kaasumaista polttoai-
netta kdyttdvdn moottorin vertailupolttoaineella, lukuun ottamatta ta-
pausta, jossa kaasumaista polttoainetta kayttavalld moottorilla on polt-
toainekohtainen EU-tyyppihyviksyntd, jolloin yksi vertailupolttoaine
riittdd. € Kéytettdessd useampaa kuin yhtd kaasumaista vertailupolt-
toainetta tulosten on osoitettava, ettd moottori noudattaa raja-arvoja
kullakin polttoaineella.

Kaasumaista polttoainetta kdyttdvien moottorien vaatimustenvastaisuus

Jos kaasumaista polttoainetta kdyttdvien moottorien, myos kaksipolt-
toainemoottorien, vaatimustenmukaisuudesta syntyy erimielisyyttd
kéytettdessd kaupan olevaa polttoainetta, testit on tehtdvd kaikilla
niilld vertailupolttoaineilla, joilla kantamoottori on testattu, ja valmis-
tajan pyynnostd myos mahdollisella liitteessd 1 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 tekijoité r, r,
tai r,. Jos tekijan 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 mukai-
nen kaikkien relevanttien polttoaineiden osalta (esimerkiksi poltto-
aineet 1 ja 2 sekd tapauksen mukaan polttoaine 3 maakaasu-/biome-
taanikdyttoisten ja polttoaineet A ja B nestekaasukdyttoisten mootto-
reiden osalta).

Kuva 2.1

Kaavio tuotannon vaatimustenmukaisuuden testaamisesta

Testataan kolme moottoria

¥

- Lasketaan testin tunnusluku

¥

Onko testin tunnusluku asianomaisen lisdyksen mukaan KYLLA
sarjan hylkddmiskriteerien mukainen ainakin yhden

epapuhtauden osalta?

El

¥
El Onko testin tunnusluku asianomaisen lisdyksen mukaan

sarjan hyviksymiskriteerien mukainen ainakin yhden
epipuhtauden osalta?

? KYLLA

Hyviksytiin yhden tai useamman epipuhtauden osalta

¥

Hyviksytdinko kaikkien epapuhtauksien osalta?

KYLLA

Satja
hylitidn

El

'

Testataan toinen moottori

Satja
hyviksytian
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Lisdys 1

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testausmenettely

. Téssd lisdyksessd kuvataan menettely, jota kdytetddn tuotannon vaatimusten-

mukaisuuden osoittamiseen epédpuhtauspaistdjen osalta.

. Otanta on tehtdvi niin, ettd otoksen vdhimmadiskoon ollessa kolme moottoria

erdn mahdollisuus ldpdistd testi silloin, kun 30 prosenttia moottoreista on
viallisia, on 0,90 (tuottajan riski = 10 prosenttia), kun taas erdn mahdollisuus
lapdista testi silloin, kun 65 prosenttia moottoreista on viallisia, on 0,10 (ku-
luttajan riski = 10 prosenttia).

. Kunkin epédpuhtauspédston osalta sovelletaan seuraavaa menettelyd (ks. kuva

2.1):

Olkoon n = otoksen koko.

. Otokselle maaritetddn testitunnusluku, joka ilmoittaa vaatimustenvastaisten

testien kumulatiivisen méddran, kun n testid on suoritettu.

. Télloin:

a) Jos testitunnusluku on pienempi tai yhtd suuri kuin otoskoolle taulukossa
2.1 annettu hyvaksymiskynnys, epapuhtaudesta tehddan hyviksyva pditos.

b) Jos testitunnusluku on suurempi tai yhtd suuri kuin otoskoolle taulukossa
2.1 annettu hylkdédmiskynnys, epdpuhtaudesta tehddin hylkddva paitos.

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

Taulukossa 2.1 esitetyt hyviksymis- ja hylkddmiskynnykset lasketaan kansain-
vilisen standardin ISO 8422/1991 mukaisesti.

Taulukko 2.1

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testauksessa kiytettavit
testitunnusluvut

Otoksen vahimmaiskoko: 3 Hyvéksymiseen tarvittava otoksen vdhim-
mdiskoko: 4

Testattujen moottoreiden
kumulatiivinen Hyviksymiskynnys Hylkadmiskynnys
maird (otoksen koko)

3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
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Testattujen moottoreiden

kumulatiivinen Hyvéksymiskynnys Hylkéaédmiskynnys
médrd (otoksen koko)
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 11

Menettelyt paistoja koskevien laboratoriotestitulosten tarkistamiseksi siten,

1.1

1.2

1.4

1.5

1.6

1.7

22

ettdi niihin sisillytetiin huononemiskertoimet

Mairitelmat

Tassé liitteessd sovelletaan seuraavia madritelmia:

’Vanhennussyklilla’ tarkoitetaan liikkuvan tydkoneen tai moottorin
kéyttojaksoa (nopeus, kuorma, teho), jota sovelletaan kdyttdidn kar-
tuttamisjakson aikana.

*Kriittisilla padstoihin vaikuttavilla komponenteilla’ tarkoitetaan pa-
kokaasujen jalkikésittelyjarjestelmid, elektronista moottorinohjausyk-
sikkdd ja siihen liittyvid antureita ja toimilaitteita sekd pakokaasujen
takaisinkierrétysjarjestelmdd (EGR) ja kaikkia siihen liittyvid suodat-
timia, jddhdyttimid, ohjausventtiileitd ja putkia.

’Kriittisilld pddstoihin vaikuttavilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan kriit-
tisille paéstoihin vaikuttaville moottorin komponenteille suoritettavia
huoltotoimia.

’Padstoihin vaikuttavilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan huoltotoimenpi-
teitd, jotka vaikuttavat merkittdvésti pdastoihin tai jotka voivat vai-
kuttaa liikkkuvan tydkoneen tai moottorin pédstotuloksen huononemi-
seen tavanomaisen kayton aikana.

’Moottori-jdlkikasittelyjarjestelmiperheelld” tarkoitetaan valmistajan
tekeméd moottoreiden ryhmittelyd, joka vastaa moottoriperheen maé-
ritelmd4d mutta jossa moottorit on jaoteltu edelleen moottoriperheiden
muodostamaan perheeseen niissd kéytettdvan samanlaisen jalkikésit-
telyjérjestelmén mukaan.

’Paastoihin vaikuttamattomilla huoltotoimilla’ tarkoitetaan huoltotoi-
menpiteitd, jotka eivit merkittdvasti vaikuta paastoihin ja joilla ei ole
pysyvaid vaikutusta liikkuvan tydkoneen tai moottorin huononemi-
seen padstojen osalta tavanomaisen kiyton aikana sen jilkeen, kun
toimenpide on suoritettu.

’Kayttoiankartuttamisohjelmalla’  tarkoitetaan vanhennussyklid ja
kéyttoidnkartuttamisjaksoa, joita sovelletaan méadritettdessd huonone-
miskertoimia moottori-jalkikasittelyjérjestelméperhettd varten.

Yleisti

Téssd liitteessd esitetddn yksityiskohtaisesti menettelyt, joita kéyte-
tadn valittaessa moottoreita testattavaksi kayttdidnkartuttamisohjel-
massa huononemiskertoimien méarittimiseksi moottorityypin tai
-perheen EU-tyyppihyvéksyntdd ja tuotannon vaatimustenmukaisuu-
den arviointeja varten. Huononemiskertoimia sovelletaan padstoihin,
jotka on mitattu liitteen VI ja laskettu liitteen VII mukaisesti kdyt-
tamalla 3.2.7 tai 4.3 kohdassa vahvistettua soveltuvaa menettelyé.

Hyviéksyntaviranomaisen ei tarvitse olla 14snd huononemisen maéa-
rittdmiseksi tehtdvissa kdyttdajankartuttamistesteissé tai paastotesteis-
sd.
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23

3.12

Téssd liitteessd kuvaillaan myos pédstoihin liittyvit ja pédstoihin
liittyméttémat huoltotoimet, joita olisi suoritettava tai joita voidaan
suorittaa kayttdidnkartuttamisohjelman piiriin kuuluville moottoreille.
Niiden huoltotoimenpiteiden on vastattava kaytossd oleville mootto-
reille tehtdvid huoltotoimia, ja niistd on ilmoitettava uusien mootto-
rien loppukayttdjille.

Moottoriluokat NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB, ATS
seki alaluokat NRS-v-2b ja NRS-v-3

Moottorien valinta paéstokestojakson huononemiskertoimien maérit-
tamiseksi

Moottorit valitaan padstokestojakson huononemiskertoimien maérit-
tamistd varten komission tdytdntdonpanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteessd IX olevan 2 kohdan mukaisesti maéritellystd moottoriper-
heestd.

Eri moottoriperheisiin kuuluvia moottoreita voidaan ryhmitelld edel-
leen perheiksi kdytetyn pakokaasujen jilkikasittelyjarjestelméin tyy-
pin mukaan, tai jos jélkikasittelyjdrjestelmdd ei kéytetd, ryhmittely
voi perustua pédstdjenrajoitusjdrjestelmin teknisten ominaisuuksien
samanlaisuuteen. Moottoreita, joissa on erilainen sylinterin halkaisija
ja iskunpituus, erilainen perusrakenne, erilainen ilman syéttojérjes-
telmd tai erilainen polttoainejdrjestelmé, voidaan pitdd padstdjen huo-
nonemisominaisuuksiltaan vastaavina, jos valmistaja esittdd hyvik-
syntdviranomaiselle tiedot, joiden mukaan téllaiselle tulkinnalle on
kohtuullinen tekninen perusta. Jotta voitaisiin sijoittaa samaan moot-
tori-jélkikésittelyjarjestelméperheeseen moottoriperheet, joiden pako-
kaasujen jélkikasittelyjérjestelmit ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan ja
asennukseltaan samanlaiset, valmistajan on toimitettava hyvéksynti-
viranomaiselle tiedot, joista ilmenee, ettd nididen moottorijérjestel-
mien pééstdjenrajoituksen suorituskyky on samanlainen.

Testimoottorin on vastattava niiden moottoriperheiden péaéstojen huo-
nonemisominaisuuksia, joihin huononemiskertoimen arvoja sovelle-
taan tyyppihyviksynnian saamiseksi. Moottorin valmistajan on valit-
tava yksi moottoriperhettd, moottoriperheiden ryhméa tai 3.1.2 koh-
dan mukaisesti méadritettyd moottori-jalkikasittelyjérjestelméperhetté
edustava moottori testattavaksi 3.2.2 kohdassa maédritellyn kayttoi-
ankartuttamisohjelman mukaisesti ja ilmoitettava siitd hyviksyntévi-
ranomaiselle ennen testauksen aloittamista.

Jos hyviksyntdviranomainen katsoo, ettd moottoriperheen, moottori-
perheiden ryhmén tai moottori-jalkikasittelyjéarjestelmaperheen suu-
rimpien paédstdarvojen médrittimiseen soveltuu paremmin jokin toi-
nen testimoottori, hyviksyntaviranomaisen ja moottorin valmistajan
on yhdessd valittava testattava moottori.

Péaistokestojakson huononemiskertoimien maarittdminen

Yleista

Tiettyyn moottoriperheeseen, moottoriperheiden ryhméén tai mootto-
ri-jalkikésittelyjarjestelmédperheeseen sovellettavat huononemiskertoi-
met on madritettdva niin, ettd valituille moottoreille suoritetaan kéyt-
toidnkartuttamisohjelma, jonka aikana mitataan médrdajoin kaasumai-
set ja hiukkaspéastot kussakin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessé
IV maédritellyssd moottoriluokkaan sovellettavassa testisyklissd. Suo-
ritettaessa  liikkkuvien tyokoneiden muuttuvatilaisia testisyklejd
(NRTC) luokan NRE moottoreille kiytetddn ainoastaan kuumakayn-
nistys-NRTC-syklin tuloksia.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 31

3.2.1.1

322

3221

322.1.1

32212

322121

322122

322123

32213

32214

32215

32.2.1.6

Valmistajan pyynnostd hyvéksyntidviranomainen voi sallia sellaisten
huononemiskertoimien kéytén, jotka on madritetty kayttdimalla
3.2.2-3.2.5 kohdassa esitettyihin menettelyihin nihden vaihtoehtoisia
menettelyjd. Tidssd tapauksessa valmistajan on hyviksyntdviran-
omaista tyydyttdvilld tavalla osoitettava, ettd kdytetyt vaihtoehtoiset
menettelyt ovat vihintddn yhtd vaativia kuin 3.2.2-3.2.5 kohdassa
esitetyt.

Kayttoiankartuttamisohjelma

Kayttoiankartuttamisohjelma voidaan suorittaa valmistajan valinnan
mukaan joko kayttamailld valitulla moottorilla varustettua liikkuvaa
tyokonetta todelliseen kdyttoon perustuvan kayttoiankartuttamisohjel-
man mukaisesti tai testaamalla valittu moottori dynamometrilld to-
teutetun kayttoidnkartuttamisohjelman mukaisesti. Valmistajalta ei
saa edellyttdd, ettd kayttdidn kartuttamiseen kaytetddn vertailupoltto-
ainetta padstomittaustestipisteiden vélissa.

Kéyttoidn kartuttaminen todellisessa kédytossd ja dynamometrilld mi-
tattuna

Valmistajan on médriteltdvd moottoreihin sovellettava kdyttoidnkar-
tuttamissyklin ja vanhennussyklin toteutustapa ja kesto hyvén tekni-
sen kdytdnnon mukaisesti.

Valmistajan on madriteltdva testipisteet, joista kaasu- ja hiukkasmai-
set padstot mitataan sovellettavien syklien aikana:

Kun suoritettava kayttoidnkartuttamisohjelma on 3.2.2.1.7 kohdan
mukaisesti lyhyempi kuin pédstokestojakso, testipisteitd on oltava
vihintddn kolme: yksi kiyttoidnkartuttamisohjelman alussa, yksi
suunnilleen sen puolivilisséd ja yksi ohjelman lopussa.

Kun kéyttoidn kartuttaminen kestdd padstokestojakson loppuun saak-
ka, testipisteitd on oltava vihintddn kaksi: yksi kdyttdidn kartuttami-
sen alussa ja yksi sen lopussa.

Valmistaja voi tehdd lisdksi vilitestejd tasaisin viélein sijoitetuissa
pisteissa.

Jiljempéand olevan 3.2.5.1 kohdan mukaisesti laskettujen tai
3.2.2.1.2.2 kohdan mukaisesti suoraan mitattujen alkupisteen paasto-
jen ja paistokestojakson loppupisteen pédstdjen on oltava moottori-
perheeseen sovellettavien raja-arvojen mukaiset. Yksittdiset vélitesti-
pisteistd saadut paistotulokset voivat kuitenkin olla kyseisid raja-ar-
voja suurempia.

Kun kyse on moottoriluokista tai -alaluokista, joihin sovelletaan
NTRC-testisyklid, tai moottoriluokasta tai -alaluokasta NRS, joihin
sovelletaan suuria kipindsytytysmoottoreita koskevia litkkuvien tyo-
koneiden muuttuvatilaisia testisyklejd (LSI-NRTC), valmistaja voi
pyytda tyyppihyvaksyntdviranomaiselta luvan suorittaa kussakin tes-
tipisteessd vain yksi testisykli (tapauksen mukaan kuumakéynnistys-
NRTC tai LSI-NRTC taikka NRSC) ja toinen testisykli vain kayt-
toidn kartuttamisohjelman alussa ja lopussa.

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

Eri moottori-jalkikésittelyjarjestelméperheisiin sovellettavat kayttoi-
ankartuttamisohjelmat voivat olla erilaiset.
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322.1.7

32218

32219

3.2.2.1.10

3222

323
3231
3.23.1.1

323.1.2

3232
32321

Kéyttoidnkartuttamisohjelma voi olla lyhyempi kuin péastokestojak-
so, mutta se ei saa olla lyhyempi kuin védhintddn yksi neljdnnes
asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd V esitetystd soveltuvasta pads-
tokestojaksosta.

Nopeutettu vanhennus on sallittu siten, ettd kayttoidnkartuttamis-
ohjelmaa mukautetaan polttoaineenkulutuksen perusteella. Mukau-
tuksen on perustuttava tyypillisen kdytonaikaisen polttoaineenkulu-
tuksen ja vanhennussyklin kulutuksen véliseen suhteeseen, mutta
vanhennussyklin polttoaineenkulutus saa ylittdd tyypillisen kéyton-
aikaisen kulutuksen enintddn 30 prosentilla.

Valmistaja voi tyyppihyvéksyntaviranomaisen suostumuksella kéyt-
tad vaihtoehtoisia nopeutetun vanhentamisen menetelmia.

Kayttoiankartuttamisohjelma on kuvailtava yksityiskohtaisesti EU-
tyyppihyvaksyntdhakemuksessa ja annettava tiedoksi hyviksyntévi-
ranomaiselle ennen testien aloittamista.

Jos hyviksyntdviranomainen katsoo, ettd on tehtdvd lisdmittauksia
valmistajan valitsemien pisteiden vililld, se ilmoittaa tdstd valmista-
jalle. Valmistajan on laadittava tarkistettu kayttoiankertymaohjelma,
joka edellyttdd hyvaksyntdviranomaisen hyvéksyntaa.

Moottorin testaus
Moottorin vakauttaminen

Valmistajan on madriteltdva kullekin moottori-jalkikasittelyjarjestel-
méperheelle litkkuvan tydkoneen tai moottorin kayttétuntimaéra,
jonka jilkeen moottori-jalkikasittelyjarjestelmén toiminta on vakau-
tunut. Hyvédksyntdviranomaisen pyynnostd valmistajan on annettava
saataville tiedot ja tulokset, joiden perusteella aika on médritetty.
Vaihtoehtoisesti valmistaja voi valita, ettd moottori-jalkikasittelyjar-
jestelmén vakauttamiseksi moottoria tai liikkuvaa tyokonetta kéyte-
tadn 60—125 tuntia tai vastaava aika vanhennussyklissé.

Kayttoiankartuttamisohjelman katsotaan alkavan 3.2.3.1.1 kohdassa
tarkoitetun vakautusjakson padttymisesta.

Kayttoiankartuttamistesti

Vakautuksen jidlkeen moottorille on tehtivd valmistajan valitsema
kayttoiankartuttamisohjelma 3.2.2 kohdan mukaisesti. Moottorin kaa-
su- ja hiukkaspédstot mitataan kiyttoidnkartuttamisohjelman kuluessa
valmistajan méddrittdmissd ja tapauksen mukaan myos hyviksyntivi-
ranomaisen 3.2.2.2 kohdan mukaisesti paattdmissd kohdissa asetuk-
sen (EU) 2016/1628 liitteessd IV vahvistetuilla moottoriluokkaan
sovellettavilla kuumakdynnistys-NRTC- ja NRSC-sykleilld tai LSI-
NRTC- ja NRSC-sykleilld.

Valmistaja voi halutessaan mitata epdpuhtauspéstot pakokaasun jél-
kikasittelyjarjestelmén etupuolelta erilldéin pakokaasun jalkikisittely-
jéarjestelmén jdlkeen tapahtuvasta epdpuhtauspadstdjen mittaamisesta.

Jos 3.2.2.1.4. kohdan mukaisesti on sovittu, ettd kussakin testipis-
teessd suoritetaan vain yksi testisykli (kuumakéynnistys-NRTC, LSI-
NRTC tai NRSC), toinen testisykli (kuumakéynnistys-NRTC, LSI-
NRTC tai NRSC) on suoritettava kéyttdidnkartuttamisohjelman
alussa ja lopussa.
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Kun kyse on moottoriluokista tai -alaluokista, joiden osalta asetuksen
(EU) 2016/1628 liitteessd IV ei vahvisteta sovellettavaa tydkoneiden
muuttuvatilaista testisyklid, suoritetaan 3.2.2.1.5 kohdan mukaisesti
kussakin testipisteessd vain NRSC-sykli.

Kéyttoidnkartuttamisohjelman aikana moottoria huolletaan 3.4 koh-
dan mukaisesti.

Kéyttoiankartuttamisohjelman aikana moottorille tai liikkuvalle tyo-
koneelle voidaan tehdd muita kuin mééraikaisia huoltotoimenpiteiti,
jos esimerkiksi valmistajan tavanomainen valvontajérjestelmi on ha-
vainnut ongelman, joka olisi ilmaissut litkkuvan tyokoneen kaytta-
jélle vikaantumisen.

Raportointi

Kaikkien kayttoidnkartuttamisohjelman kuluessa tehtyjen paistotes-
tien (kuumakéynnistys-NRTC, LSI-NRTC ja NRSC) tulokset on an-
nettava hyvaksyntédviranomaisen kayttoon. Jos jokin pédstotesti on
julistettu mitdttomaksi, valmistajan on perusteltava, miksi ndin on
menetelty. Téllaisessa tapauksessa on suoritettava uusi péastotesti-
sarja kayttoidn kartuttamista seuraavien 100 tunnin aikana.

Valmistajan on pidettévé kirjaa kaikista paastotesteihin liittyvistd tie-
doista ja moottorille kiyttdidnkartuttamisohjelman aikana tehdyista
huoltotoimenpiteistd. Nédmé tiedot on toimitettava hyvéksyntaviran-
omaiselle yhdessd kayttoiankartuttamisohjelmassa tehtyjen paastotes-
tien tulosten kanssa.

Huononemiskertoimien maérittiminen

Suoritettaessa kayttoidnkartuttamisohjelma 3.2.2.1.2.1 tai 3.2.2.1.2.3
kohdan mukaisesti on kullekin epépuhtaudelle, joka on mitattu kuu-
makéynnistys-NRTC-, LSI-NRTC- ja NRSC-sykleissd kdyttoidnkar-
tuttamisohjelman kussakin testipisteesséd, on tehtdvé lineaarinen reg-
ressioanalyysi kaikkien testitulosten perusteella. Kunkin epdpuhtau-
den jokaisen mittauksen tulokset ilmoitetaan yhtd useamman desi-
maalin tarkkuudella kuin moottoriperheeseen sovellettava kyseisen
epédpuhtauden raja-arvo.

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

Valmistaja voi pyytdd hyviksyntdviranomaiselta ennakkolupaa epa-
lineaarisen regression tekemiseen.

Kunkin epédpuhtauden pédstoarvot kéyttéidnkartuttamisohjelman
alussa ja testattavana olevan moottorin péastokestojakson soveltu-
vassa loppupisteesséd joko

a) maddritetddn ekstrapoloimalla 3.2.5.1 kohdan regressioyhtélosta,
kun  kéyttoidnkartuttamisohjelma  tehdddn 3.2.2.1.2.1 tai
3.2.2.1.2.3 kohdan mukaisesti, tai

b) mitataan suoraan, kun kéyttoidnkartuttamisohjelma tehdddn
3.2.2.1.2.2 kohdan mukaisesti.
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Jos pédstdarvoja kiytetdin saman moottoriperheiden ryhmén tai
moottori-jalkikdsittelyjarjestelmédperheen moottoriperheille mutta eri-
laisille paastokestojaksoille, pddstokestojakson padttymispisteen pads-
toarvot on laskettava uudelleen kullekin pédstokestojaksolle ekst-
rapoloimalla tai interpoloimalla 3.2.5.1 kohdassa tarkoitetusta regres-
sioyhtdlosta.

Kutakin epdpuhtautta koskeva huononemiskerroin on péastokestojak-
son loppupisteessé ja kayttdidnkartuttamisohjelman alussa sovelletta-
vien pédstoarvojen suhde (kertova huononemiskerroin).

Valmistaja voi pyytdd hyviaksyntiviranomaiselta ennakkolupaa kéyt-
tad kunkin epdpuhtauden osalta summaavaa huononemiskerrointa.
Summaava huononemiskerroin on paéstokestojakson loppupisteen
ja kayttoidnkartuttamisohjelman alun laskettujen paéstéarvojen ero-
tus.

Kuvassa 3.1 annetaan esimerkki huononemiskertoimien méarityk-
sestd lineaarisen regressioanalyysin avulla typen oksidien pédstdjen
osalta.

Sekd kertovien ettd summaavien huononemiskertoimien kdyttd sa-
massa epdpuhtauksien ryhméssé ei ole sallittua.

Jos laskelman tuloksena saadaan kertovan huononemiskertoimen ar-
voksi alle 1,00 tai summaavan huononemiskertoimen arvoksi alle
0,00, kertovan huononemiskertoimen arvoksi otetaan 1,0 ja summaa-
van 0,00.

Jos 3.2.2.1.4 kohdan mukaisesti on sovittu, ettd kussakin testipis-
teessd suoritetaan vain jompikumpi testisykli (kuumakéynnistys-
NRTC, LSI-NRTC tai NRSC) ja ettd toinen testisykli (kuumakéyn-
nistys-NRTC, LSI-NRTC tai NRSC) suoritetaan vain kayttoiankar-
tuttamisohjelman alussa ja lopussa, kussakin testipisteessd suorite-
tulle testisyklille laskettua huononemiskerrointa sovelletaan myds
toiseen testisykliin.

Kuva 3.1

Esimerkki huononemiskertoimen (DF) miirittimisesti

7
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3.2.6.1.1

3.2.6.2

3.2.7
32.7.1

Annetut huononemiskertoimet

Vaihtoehtona kayttoidnkartuttamisohjelman kaytolle huononemisker-
toimien madrittdmiseksi moottoreiden valmistajat voivat kéyttda tau-
lukossa 3.1 annettuja kertovia huononemiskertoimia.

Taulukko 3.1

Annetut huononemiskertoimet

Testisykli co HC No, | MHiukkas- | Hiukkas-
massa maara
NRTC  ja| 13 1,3 1,15 1,05 1,0
LSI-NRTC
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Summaavia annettuja huononemiskertoimia ei kéytetd. Kertovia an-
nettuja huononemiskertoimia ei saa muuntaa summaaviksi huonone-
miskertoimiksi.

Sen estamaittd, mitd 3.2.6.1 kohdassa sdddetddn, hiukkasméadran
osalta voidaan kayttdd joko summaavaa huononemiskerrointa 0,0
tai kertovaa huononemiskerrointa 1,0 sellaisen aiemman huonone-
miskerrointestauksen tulosten yhteydessd, jossa ei vahvistettu arvoa
hiukkasmaarille, kunhan molemmat seuraavista ehdoista tayttyvat:

a) aiempi huononemiskerrointesti tehtiin kdyttdmailld sellaista moot-
toriteknologiaa, joka olisi voitu 3.1.2 kohdan mukaisesti siséllyt-
tdd samaan moottori-jalkikéasittelyjarjestelméperheeseen kuin se
moottoriperhe, johon huononemiskertoimia on tarkoitus soveltaa,

Ja

b) testituloksia oli kaytetty aiemmassa EU-tyyppihyvéksynnassa,
joka myonnettiin ennen asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessa 111
vahvistettua sovellettavaa EU-tyyppihyvaksyntdpdivaa.

Kun kéytetddn annettuja huononemiskertoimia, valmistajan on toimi-
tettava hyvaksyntdviranomaiselle vahva néytto siitd, ettd paastojenra-
joituskomponenteilla voidaan kohtuudella olettaa olevan tillaisiin
annettuihin kertoimiin liittyva paéstokestdvyys. Téllainen ndyttd voi
perustua suunnittelun analysointiin tai testeihin taikka ndiden yhdis-
telméén.

Huononemiskertoimien soveltaminen

Moottorien on tdytettdvd moottoriperheeseen sovellettavat kunkin
epdpuhtauden padstojen raja-arvoja koskevat vaatimukset sen jal-
keen, kun liitteen VI mukaisesti mitattuun testitulokseen (syklipaino-
tettu ominaispdéstoarvo hiukkaspaistolle ja kullekin kaasulle) on so-
vellettu huononemiskertoimia. Huononemiskertoimen (DF) tyypin
mukaan sovelletaan seuraavia vaatimuksia:

a) kertova: (syklipainotettu ominaispddstdarvo) x DF < pidstoraja

b) summaava: (syklipainotettu ominaispdéstoarvo) + DF < paistora-
ja.

Syklipainotettuun ominaispaédstoarvoon voi tarvittaessa siséltyéd jak-
soittaista regeneraatiota koskeva korjaus.
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NOy + HC -normiin liittyvdn kertovan huononemiskertoimen maé-
rittdmiseksi HC:1le ja NOy:lle on médritettdvi erilliset huononemis-
kertoimet ja niitd on sovellettava erikseen huonontuneiden péastota-
sojen laskemiseen pédstotestin tuloksesta, minké jélkeen saadut huo-
nontuneet NO,- ja HC-arvot yhdistetddn paédstérajan noudattamisen
tarkastamiseksi.

Valmistaja voi soveltaa moottori-jélkikisittelyjérjestelméperheelle
madritettyjd huononemiskertoimia moottoriin, joka ei kuulu samaan
moottori-jdlkikésittelyjarjestelmidperheeseen. Téssd tapauksessa val-
mistajan on osoitettava hyvéksyntdviranomaiselle, ettd moottori,
jota varten jilkikésittelyjarjestelméperhe on alun perin testattu, ja
moottori, johon huononemiskertoimia aiotaan soveltaa, ovat tekni-
siltd ominaisuuksiltaan ja liikkuvaan tydkoneeseen asentamista kos-
kevilta vaatimuksiltaan samanlaisia ja ettd kyseisten moottorien paés-
tot ovat samanlaiset.

Jos huononemiskertoimia aiotaan soveltaa moottoriin, jolla on eri-
lainen pédstokestojakso, huononemiskertoimet on laskettava uudel-
leen soveltuvalle paidstokestojaksolle ekstrapoloimalla tai interpoloi-
malla 3.2.5.1 kohdassa esitetystéd regressioyhtdlosta.

Kunkin epdpuhtauden huononemiskerroin kultakin soveltuvalta testi-
sykliltd on kirjattava hallinnollisista vaatimuksista annetun komission
taytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen VI lisdyksessd 1
vahvistettuun testausselosteeseen.

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden tarkastaminen

Tuotannon vaatimustenmukaisuus péddstdjen osalta tarkastetaan liit-
teessd 1I olevan 6 kohdan mukaisesti.

Valmistaja voi mitata epapuhtauspdéstot pakokaasujen jalkikisittely-
jérjestelmien etupuolelta samaan aikaan kuin EU-tyyppihyviksynté-
testi tehddan. Sitd varten valmistaja voi muodostaa epéviralliset huo-
nonemiskertoimet erikseen moottorille ilman jalkikdsittelyjéarjestel-
mai ja jélkikdsittelyjdrjestelmélle ja kdyttdd niitd apuna tuotantolin-
jan lopussa tehtdvissé tarkastuksissa.

EU-tyyppihyvéksyntdd varten kirjataan hallinnollisista vaatimuksista
annetun komission tdytdntdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen
VI lisdyksessd 1 vahvistettuun testausselosteeseen ainoastaan 3.2.5
tai 3.2.6 kohdan mukaisesti mééritetyt huononemiskertoimet.

Huoltotoimet

Huoltotoimet on kiyttdidnkartuttamisohjelman aikana suoritettava
valmistajan huolto-ohjeiden mukaisesti.

Paéstoihin vaikuttava méédrdaikaishuolto

Péaistoihin  vaikuttavat madrdaikaiset huoltotoimet, kun moottoria
kéytetadn kayttdidnkartuttamisohjelmaa varten, on tehtdvd vastaavin
vilein kuin liikkuvan tydkoneen tai moottorin loppukayttéjille tar-
koitetuissa valmistajan huolto-ohjeissa esitetddn. Huolto-ohjelmaa
voidaan tarvittaessa pdivittdd kayttdidnkartuttamisohjelman aikana
silld edellytykselld, ettd mitddn huoltotoimenpidettd ei poisteta huol-
to-ohjelmasta sen jalkeen, kun toimenpide on suoritettu testimootto-
rille.
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Kaikenlaiset saddot, purkamiset, puhdistukset tai kriittisten paédstoihin
liittyvien komponenttien vaihtamiset, jotka tehdddn péddstokestojak-
son kuluessa méérdajoin, jotta moottorin toimintateho ei alenisi, saa
tehdd vain siind laajuudessa kuin on teknisesti vilttimatontd padsto-
jenrajoitusjdrjestelmén moitteettoman toiminnan kannalta. On viltet-
tava tilannetta, jossa kdyttdidnkartutusohjelman aikana ja moottorin
tietyn kayttdajan jélkeen olisi méadrdaikaistoimenpiteend vaihdettava
muita kuin rutiininomaisesti vaihdettavia kriittisia paastoihin liittyvid
komponentteja. Tédssd yhteydessd pidetddn rutiininomaisesti vaihdet-
tavina osina osia, jotka vaihdetaan sddnnéllisesti huollossa tai jotka
on puhdistettava moottorin tietyn kiyttoajan jilkeen.

Maédrdaikaishuoltovaatimuksille on saatava hyvéksyntdviranomaisen
hyviksyntd ennen EU-tyyppihyvdksynndn myontdmistd, ja ne on
sisillytettdvd kiyttdjin késikirjaan. » M2 Hyviksyntiviranomainen
ei saa kieltdytyd hyviksymadstd huoltovaatimuksia, jotka ovat tarkoi-
tuksenmukaisia ja teknisesti tarpeellisia ja joihin sisdltyvdt muiden
muassa 3.4.1.4 kohdassa yksiloidyt vaatimukset. <«

Moottorin valmistajan on kayttdidnkartuttamisohjelmia varten eritel-
tava kaikki seuraavien osien sddtd-, puhdistus- ja (tarvittaessa) huol-
totoimet sekd maérdaikaiset vaihdot:

— pakokaasunkierritysjérjestelmdn (EGR) suodattimet ja jadhdytti-
met

— kampikammion tehostetun tuuletusjdrjestelméin venttiili (tarvitta-
essa)

— polttoaineruiskujen suukappaleet (vain puhdistus sallittu)

— polttoaineruiskut

— turboahdin

— elektroninen moottorinohjausyksikko ja siihen liittyvét anturit ja
toimilaitteet

— hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmé (ja siihen liittyvdt komponen-
tit)

— typen oksidien jalkikdsittelyjarjestelma (ja siihen liittyvit kompo-
nentit)

— pakokaasunkierritysjérjestelmé ja kaikki siihen liittyvdt ohjaus-
venttiilit ja putket

— muut pakokaasujen jélkikasittelyjarjestelmét.

Kriittisid padstoihin  vaikuttavia maéérdaikaishuoltotoimia voidaan
tehdd vain siind tapauksessa, ettd ne tdytyy tehdd kdyton aikana ja
tallaisen huoltotoimen suorittamista koskeva vaatimus ilmoitetaan
moottorin tai liikkkuvan ty6koneen loppukayttéjille.

Maiirdaikaishuollon muutokset

Valmistajan on pyydettava hyviksyntiviranomaiselta lupa, jos se ha-
luaa suorittaa uusia méaérdaikaisia huoltotoimia kdyttdidn kartuttamis-
ohjelman aikana ja suositella kyseisid toimia liikkuvien tyokoneiden tai
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moottorien loppukéyttijille. Pyyntoon on liitettdvad uuden méadraaikai-
sen huoltotoimen tarvetta koskevat perustelut ja tiedot huoltovéleista.

Muu kuin pidstdihin vaikuttava mairdaikaishuolto

Muita kuin pééstoihin vaikuttavia tarkoituksenmukaisia ja teknisesti
tarpeellisia huoltotoimia (kuten &ljynvaihto, 6ljyn-, polttoaineen- tai
ilmansuodattimen vaihto, jaahdytysjarjestelmén huolto sekd jouto-
kéynnin, kdyntinopeuden rajoittimen, moottorin pulttien kiristyksen,
venttiilivdlyksen, ruiskutuksen vilyksen ja mahdollisen kdyttohihnan
kireyden sditd) voidaan suorittaa kdyttdidnkartuttamisohjelmaan va-
lituille moottoreille tai liikkuville tydkoneille valmistajan loppukéayt-
tajalle suosittelemien pisimpien huoltovilien mukaisesti (ei siis esi-
merkiksi raskasta kdyttod varten suositelluin vélein).

Korjaus

Kayttoiankartuttamisohjelmassa testattavaksi valittuihin moottoreihin
voidaan tehdé korjauksia vain komponentin vikaantumisen tai moot-
torin virhetoiminnan seurauksena. Itse moottorin, péastdjenrajoitus-
jarjestelmén tai polttoainejarjestelmén korjauksia ei sallita lukuun
ottamatta 3.5.2 kohdassa maéritellyssd laajuudessa tehtdvid korjauk-
sia.

Jos moottori, padstdjenrajoitusjirjestelma tai polttoainejérjestelma vi-
kaantuu kéyttoidnkartutusohjelman aikana, on kéynnissd oleva oh-
jelma mitétoitava ja aloitettava uusi kédyttoidnkartutusohjelma uudella
moottorilla.

Edellistd kohtaa ei sovelleta, jos vikaantuneet komponentit korvataan
vastaavilla komponenteilla, joiden kéyttoikdd on kartutettu vastaa-
valla tuntimaaralla.

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

Sovellettava padstokestojaksoluokka ja vastaava huononemiskerroin
maédritetddn tdmédn 4 kohdan mukaisesti.

Moottoriperheen katsotaan noudattavan moottorialaluokalle vahvis-
tettuja raja-arvoja, kun kaikkien moottoriperhettd edustavien mootto-
rien padstotestitulokset ovat 2 kohdassa méaritetylla huononemisker-
toimella kerrottuina pienemmat tai yhtd suuret kuin kyseiselle moot-
torialaluokalle vahvistetut raja-arvot. Jos kuitenkin yhden tai useam-
man moottoriperhettd edustavan moottorin péastotestitulokset ovat 2
kohdassa médritetylla huononemiskertoimella kerrottuina suuremmat
kuin yksi tai useampi kyseiselle moottorialaluokalle vahvistettu raja-
arvo, moottoriperheen ei katsota noudattavan kyseiselle moottoriala-
luokalle vahvistettuja raja-arvoja.

Huononemiskertoimet méadritetddn seuraavasti:

Vihintddn yhdelle testimoottorille, joka edustaa sellaista konfiguraa-
tiota, jota kaytettdessi HC+NO,-péadstoraja-arvot kaikkein todenni-
koisimmin ylittyvét, ja joka on rakennettu niin, ettd se edustaa tuo-
tannossa olevia moottoreita, suoritetaan paastdjen (tdydellinen) testa-
usmenettely liitteessd VI maédritellyn mukaisesti vakiintuneita péds-
t6jd edustavan tuntiméirin jilkeen.
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Jos testataan useampi kuin yksi moottori, lasketaan kaikkien testat-
tujen moottorien tulosten keskiarvo ja pydristetddn se samaan desi-
maalitarkkuuteen kuin sovellettava raja-arvo lisdttynd yhdelld merkit-
sevilld numerolla.

Tehdddn vastaava paistotestaus uudelleen moottorin vanhentamisen
jilkeen. Vanhenemismenettely on suunniteltava niin, ettd valmistaja
voi ennustaa moottorin pddstokestojakson aikana tapahtuvan padsto-
jen huononemisen kaytdssd ottamalla huomioon kulumisen ja muut
huononemismekanismit, jotka ovat odotettavissa tyypillisessd kulut-
tajakdytossd ja saattavat vaikuttaa padstotulokseen. Jos testataan use-
ampi kuin yksi moottori, lasketaan kaikkien testattujen moottorien
tulosten keskiarvo ja pydristetddn se samaan desimaalitarkkuuteen
kuin sovellettava raja-arvo lisdttynd yhdelld merkitsevilld numerolla.

Paastokestojakson lopussa kunkin sddnnellyn epdpuhtauden péastot
(keskimaardiset padstot, jos sovellettavissa) jaetaan vakiintuneilla
paastoillda (keskimadriiset padstot, jos sovellettavissa) ja pyoristetddn
kahteen merkitsevddan numeroon. Tulokseksi saatu luku on huonone-
miskerroin, ellei tulos ole pienempi kuin 1,00, jolloin huononemis-
kerroin on 1,00.

Valmistaja voi sijoittaa vakiintuneiden pédstjen testauspisteen ja
paastokestojakson viliin lisdd pédstotestauspisteitd. Jos vilitestejd
tehdédn, testauspisteet on sijoitettava tasaisin vilein péaastokestojak-
solle (2 tuntia) ja yhden testauspisteen on oltava tdyden péaastokes-
tojakson (£2 tuntia) puolivilissa.

Kunkin HC+NOy- ja CO-epédpuhtauden osalta on sovitettava suora
viiva tietopisteisiin olettaen alkutestin tapahtuvan tunnin 0 kohdalla
ja kidyttden pienimmén neliosumman menetelmdd. Huononemisker-
roin saadaan jakamalla kestojakson lopussa laskettu paasto tunnin O
kohdalla lasketulla paéstolla.

Kunkin epédpuhtauden huononemiskerroin soveltuvalta testisykliltd
on kirjattava hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytin-
toonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen VII lisdyksessd 1 vahvis-
tettuun testausselosteeseen.

Lasketut huononemiskertoimet saattavat kattaa muitakin moottoriper-
heitd kuin sen, jonka perusteella ne maééritettiin, jos valmistaja toi-
mittaa ennen EU-tyyppihyvaksyntdd hyvaksyntidviranomaiselle hy-
viksyttavat perustelut, joista kdy ilmi, ettd asianomaisilla moottori-
perheilld voidaan kohtuullisessa méaérin olettaa kaytetyn rakenteen ja
tekniikan perusteella olevan samanlaiset padstdjen huononemiseen
liittyvét ominaisuudet.

Rakenteen ja tekniikan ryhmittelyd koskeva suuntaa-antava luettelo:

— tavanomaiset kaksitahtimoottorit, joita ei ole varustettu jilkikasit-
telyjarjestelmélla

— tavanomaiset kaksitahtimoottorit, joiden katalysaattori on valmis-
tettu samasta aktiivisesta materiaalista ja joilla on sama kuormi-
tus ja sama maérd kennoja nelidsenttimetria kohti

— kaksitahtimoottorit, joissa on kerrostettu puhdistusjérjestelméa
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4.4
4.4.1

442

— kaksitahtimoottorit, joissa on kerrostettu puhdistusjérjestelmad ja
joiden katalysaattori on valmistettu samasta aktiivisesta materiaa-
lista ja joilla on sama kuormitus ja sama médrd kennoja nelio-
senttimetrid kohti

— katalysaattorilla varustetut nelitahtimoottorit, joissa on sama vent-
tiilitekniikka ja identtinen voitelujarjestelma

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

Padstokestojaksoluokat

Kun kyse on moottoriluokista, joille annetaan asetuksen (EU)
2016/1628 liitteen V taulukossa V-3 tai V-4 vaihtoehtoisia paasto-
kestojaksojen arvoja, valmistajien on ilmoitettava kuhunkin mootto-
riperheeseen sovellettava padstokestojaksoluokka EU-tyyppihyvik-
synnin yhteydessd. Tilld luokalla tarkoitetaan moottorivalmistajan
madrittdmad taulukossa 3.2 annettua luokkaa, joka on ldhinnd sen
laitteiston odotettavissa olevaa kdyttdikdd, johon moottorit oletetaan
asennettavan. Valmistajan on sdilytettdvé tiedot, jotka ovat tarpeen
valmistajan kullekin moottoriperheelle valitseman pédstokestojakso-
luokan perustelemiseksi. Kyseiset tiedot on pyydettiessad toimitettava
hyviksyntédviranomaiselle.

Taulukko 3.2

Piaistokestojaksoluokat

Padstokestojaksoluokka Moottorin kayttotyyppi
Luokka 1 Kuluttajakaytto
Luokka 2 Puoliammattimainen kaytto
Luokka 3 Ammattikdytto

Valmistajan on osoitettava hyvéksyntdviranomaista tyydyttavilld ta-
valla, ettd ilmoitettu pddstokestojaksoluokka vastaa tarkoitusta. Tie-
toihin, joilla valmistaja perustelee annetulle moottoriperheelle valitun
padstokestojaksoluokan, voi sisiltyd muiden muassa seuraavaa:

— selvitykset sellaisten laitteiden elinkaarista, joihin kyseessé olevat
moottorit asennetaan

— kéytossd vanhenneista moottoreista tehdyt tekniset arviot sen sel-
vittdmiseksi, milloin moottorin suorituskyky huononee siihen pis-
teeseen, jossa kayttokelpoisuus ja/tai luotettavuus kérsii niin pal-
jon, ettd moottorin peruskorjaus tai vaihto on tarpeen

— takuuselvitykset ja -ajat
— moottorin kayttoikdd koskeva markkinointimateriaali
— asiakkaiden ilmoitukset moottorien rikkoutumisesta

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

Piidstojenrajoitusstrategioihin, typen oksidien rajoittamistoimenpiteisiin ja

1.1

hiukkaspéistojen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit vaatimukset

Midritelmit, lyhenteet ja yleiset vaatimukset

Téssé liitteessd sovelletaan seuraavia madritelmid ja lyhenteitd:

1) ’Vikakoodilla (DTC)’ tarkoitetaan numeerista tai aakkosnumee-
rista tunnusta, joka ilmoittaa typen oksidien poistojérjestelméin
tai hiukkaspdéstojen rajoittamisjarjestelmén virhetoiminnan tai
luokittelee sen.

2

~

’Vahvistetulla ja aktiivisella vikakoodilla’ tarkoitetaan vikakoo-
dia, joka on tallennettuna muistissa, kunnes NCD- ja/tai PCD-
jéarjestelmd vahvistaa virhetoiminnan olemassaolon.

3) ’NCD-moottoriperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekemaéd ryhmi-
tystd, johon kuuluvissa moottorijarjestelmissd on samat typen ok-
sidien poistojérjestelméan virhetoimintojen (NCM) valvonta- ja
havainnointimenetelmiit.

4

pa

*Typen oksidien poiston valvontajarjestelmillda (NCD)’ tarkoite-
taan moottorin sisdistd jirjestelmédd, jolla voidaan

a) havaita typen oksidien poistojirjestelmén vika

b) madrittdd typen oksidien poistojérjestelmadn vian todenndkdi-
nen syy kayttdmalld hyviksi tietokoneen muistiin tallennettuja
tietoja ja/tai ilmoittaa tdiméd tieto laitteen ulkopuolelle.

5

~

*Typen oksidien poistojarjestelmén virhetoiminnalla (NCM)’ tar-
koitetaan yritystd muuttaa luvattomasti moottorin typen oksidien
poistojérjestelmédd tai jédrjestelmddn vaikuttavaa virhetoimintaa,
joka saattaa olla luvattoman muuttamisen seurausta. Tallaisen
virhetoiminnan katsotaan tdssd asetuksessa vaativan varoituksen
tai kdyttdjan toimenpiteitd edellyttdvan jarjestelman aktivoinnin,
kun virhetoiminta on havaittu.

6

=

’Hiukkaspédstojen rajoittamisen valvontajarjestelméllda (PCD)’ tar-
koitetaan moottorin sisdistd jarjestelméaa, jolla voidaan

a) havaita hiukkaspdéstojen rajoittamisjarjestelméin vika

b) madrittdd hiukkaspédstdjen rajoittamisjérjestelmén vian toden-
nékoinen syy kiyttdmélld hyvéksi tietokoneen muistiin tallen-
nettuja tietoja ja/tai ilmoittaa tdmi tieto laitteen ulkopuolelle.

7

~

’Hiukkaspaéstojen rajoittamisjérjestelméan virhetoiminnalla
(PCM)’ tarkoitetaan yritystd muuttaa luvattomasti moottorin hiuk-
kasten jélkikasittelyjarjestelmdd tai sithen vaikuttavaa virhetoi-
mintaa, joka saattaa olla luvattoman muuttamisen seurausta. Tal-
laisen virhetoiminnan katsotaan tdssd asetuksessa vaativan varoi-
tuksen, kun virhetoiminta on havaittu.

8) ’PCD-moottoriperheelld’ tarkoitetaan valmistajan tekeméd ryhmi-
tystéd, johon kuuluvissa moottorijérjestelmissd on samat hiukkas-
paéstdjen rajoittamisjarjestelmén virhetoimintojen (PCM) valvon-
ta- ja havainnointimenetelmat.

9

~

’Lukulaitteella’ tarkoitetaan ulkoista testilaitetta, jota kéytetddn
ulkoiseen viestintddn NCD- ja/tai PCD-jérjestelmén kanssa.
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1.2

1.2.1

1.2.2

22
221

222

223

2231

224

Ympériston lampotila

Sen estdmittd, mitd 2 artiklan 7 kohdassa sdddetddn, sovelletaan
silloin, kun ympéristén lampétilalla viitataan muihin ymparistoihin
kuin laboratorioon, seuraavia sddnnoksia:

Testauspenkkiin asennetun moottorin tapauksessa ympériston lampo-
tila on moottoriin sydtettdvin palamisilman ldmpdtila ennen mitédn
testattavan moottorin osaa.

Liikkuvaan tyokoneeseen asennetun moottorin tapauksessa ympéris-
ton lampotila on ilman lampdtila valittomasti liikkuvan tyokoneen
ulkopuolella.

Piaistojenrajoitusstrategioihin liittyvit tekniset vaatimukset

Tatd 2 kohtaa sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, IWA,
RLL ja RLR kuuluvien elektronisesti ohjattujen ja asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessé II asetettuja vaiheen V pidéstoraja-arvoja noudat-
tavien moottoreiden tapauksessa, joissa elektronista ohjausta kdyte-
tddn syotettdvdn polttoainemédrdn ja polttoainesydton ajoituksen
maédrittimiseen tai joissa elektronista ohjausta kéytetddn typen oksi-
dien vidhentdmiseen kéytettdvdn pédstdjenrajoitusjarjestelmin akti-
vointiin, deaktivointiin tai modulointiin.

Péistojenrajoituksen perusstrategiaa koskevat vaatimukset

Padstojenrajoituksen perusstrategia on suunniteltava siten, ettd moot-
tori on sen avulla tavanomaisessa kdytdssd taman asetuksen sadnnos-
ten mukainen. Tavanomainen kdytto ei rajoitu 2.4 kohdassa maa-
riteltyihin rajoittamisolosuhteisiin.

Padstojenrajoituksen perusstrategiat ovat muun muassa mutta eivét
pelkdstddn malleja tai algoritmeja, joilla valvotaan seuraavia:

a) polttoaineenruiskutuksen tai sytytyksen ajoitus (moottorin ajoitus)

b) pakokaasujen takaisinkierritys (EGR)

¢) SCR-katalyttireagenssin annostus.

Kaikki pédstojenrajoituksen perusstrategiat, jotka pystyvét erotta-
maan moottorin toiminnan standardoidun EU-tyyppihyviksyntitestin
ja muiden kayttotilanteiden valilld ja myohemmin vihentdméaan péds-
tojenrajoituksen tasoa, kun ei toimita olosuhteissa, jotka oleellisesti
kuuluvat EU-tyyppihyviksyntdmenettelyyn, ovat kiellettyja.

Sen estdmattd, mitd 2.2.3 kohdassa sdddetddn, kun kyse on (ala)luo-
kista, joihin ei sovelleta liikkuvien tydkoneiden muuttuvatilaisia tes-
tisyklejd EU-tyyppihyviksyntdd varten, pddstdjenrajoituksen perusst-
rategiassa voidaan tunnistaa muuttuvatilaisten kayttdolosuhteiden
esiintyminen ja soveltaa vastaavia padstojenrajoitusstrategioita. Téssa
tapauksessa padstojenrajoitusstrategia on siséllytettdva tdytdntoonpa-
noasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd 1 olevassa 1.4 kohdassa edel-
lytettyyn péddstdjenrajoitusstrategian yleiskuvaukseen ja mainitun liit-
teen lisdyksessd 2 kuvattuihin péistdjenrajoitusstrategiaa koskeviin
luottamuksellisiin tietoihin.

Valmistajan on osoitettava tutkimuslaitokselle EU-tyyppihyvaksynta-
testin aikana, ettd padstdjenrajoituksen perusstrategian toiminta on
tdmén kohdan sddnnosten mukaista 2.6 kohdassa tarkoitettujen asia-
kirjojen pohjalta.
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23
2.3.1

23.1.1

23.1.2

23.1.3

23.14

Padstojenrajoituksen lisdstrategiaa koskevat vaatimukset

Moottori tai liikkuva tyokone voi aktivoida pédstojenrajoituksen li-
sastrategian silld edellytykselld, ettd strategia

el pysyvisti vihennd péastdjenrajoitusjarjestelméin tehoa

toimii ainoastaan 2.4.1, 2.4.2 tai 2.4.3 kohdassa tdsmennettyjen ra-
joittamisolosuhteiden ulkopuolella, kun kyse on 2.3.5 kohdassa mai-
nituista tarkoituksista, ja enintddn ndiden tarkoitusten tdyttdmiseen
tarvittavan ajan, ellei 2.3.1.3, 2.3.2 ja 2.3.4 kohdassa muuta sallita

aktivoituu 2.4.1, 2.4.2 tai 2.4.3 kohdassa tdsmennetyissd rajoittami-
solosuhteissa vain poikkeuksellisesti, kun sen osoitetaan olevan tar-
peen 2.3.5 kohdassa mainittujen tarkoitusten tdyttamiseksi ja hyvak-
syntdviranomainen on sen hyviksynyt, ja silloinkin enintdéin ndiden
tarkoitusten tdyttdmiseen tarvittavan ajan

varmistaa, ettd paastdjenrajoitusstrategian teho on mahdollisimman
lahelld paistojenrajoituksen perusstrategian tehoa.

Kun péaistdjenrajoituksen lisdstrategia aktivoidaan EU-tyyppihyvak-
syntdtestin aikana, aktivoitumista ei saa rajoittaa tapahtumaan vain
2.4 kohdassa vahvistettujen rajoittamisolosuhteiden ulkopuolella eikd
sen tarkoitus saa rajoittua pelkéstdéin 2.3.5 kohdassa esitettyihin kri-
teereihin.

Kun péastojenrajoituksen liséstrategiaa ei aktivoida EU-tyyppihyvik-
syntétestin aikana, on osoitettava, ettd padstojenrajoituksen lisdstrate-
gia on aktiivinen vain 2.3.5 kohdassa mainittuihin tarkoituksiin tar-
vittavan ajan.

Kéyttd kylméssd lampdtilassa

Paistojenrajoituksen lisdstrategia voi aktivoitua pakokaasujen kierra-
tysjérjestelmalla (EGR-jarjestelmé) varustetussa moottorissa 2.4 koh-
dassa vahvistetuista rajoittamisolosuhteista huolimatta, kun ympéris-
ton lampdotila on alle 275 K (2 °C) ja kun toinen seuraavista edel-
lytyksista téyttyy:

a) imusarjan ldmpotila on enintddn seuraavasta yhtdlostd saatava
lampotila: IMT, = Ppy / 15,75 + 304,4, jossa IMT, on laskettu
imusarjan ldmpdétila [K] ja Py on imusarjan absoluuttinen paine
[kPa]

b) moottorin jddhdytysaineen lampdtila on enintdédn seuraavasta yh-
tilostd saatava lampotila: ECT, = P / 14,004 + 325.8, jossa
ECT, on laskettu moottorin jadhdytysaineen lampétila [K] ja Ppy
on imusarjan absoluuttinen paine [kPa].

Ellei 2.3.2 kohdassa muuta sallita, pdéstdjenrajoituksen liséstrategia
voidaan aktivoida vain seuraavia tarkoituksia varten:

a) ajoneuvon sisdisten signaalien vaikutuksesta moottorin (mukaan
lukien ilmankdsittelylaitteen suojaaminen) ja/tai liikkkuvan tydko-
neen, johon moottori asennetaan, suojaamiseksi vaurioilta

b) kayttdturvallisuuden vuoksi

c) liiallisten padstéjen estoon, kylméakdynnistyksen tai moottorin
lammityksen aikana, sammuttamisen aikana
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2.4

24.1

242

243

2.5

d) jos sitd kdytetddn tasapainottavasti rajoittamaan yhden sddnnellyn
epdpuhtauden pédstojd tietyissd ympdristo- tai kdyttdoloissa, jotta
voidaan rajoittaa kaikkien muiden séddnneltyjen epédpuhtauksien
pédstot niihin rajoihin, joita kyseiseen moottoriin sovelletaan.
Tarkoituksena on tasoittaa luonnollisia ilmioitd siten, ettd kaikkia
pédstdjen ainesosia voidaan hyviksyttivisti rajoittaa.

Valmistajan on osoitettava tutkimuslaitokselle EU-tyyppihyviksynta-
testin aikana, ettd kaikkien pédstojenrajoituksen lisdstrategioiden toi-
minta on tdmén kohdan sddnndsten mukaista. Osoittamiseen on si-
sillyttava 2.6 kohdassa tarkoitettujen asiakirjojen arviointi.

Piaistojenrajoituksen liséstrategioiden kaikki toiminta, joka ei ole
2.3.1-2.3.5 kohdan mukaista, on kielletty.
Rajoittamisolosuhteet

Rajoittamisolosuhteissa tdsmennetdan korkeus merenpinnasta, ympa-
riston lampdotila ja moottorin jadhdytysnesteen lampétila-alue, jotka
madrittdvat sen, voidaanko pééstdjenrajoituksen lisdstrategiat akti-
voida yleisesti vai vain 2.3 kohdan mukaisesti poikkeustapauksissa.

Rajoittamisolosuhteet médrittelevét ilmanpaineen, joka mitataan ab-
soluuttisena staattisena paineena (mérkd tai kuiva), jéljempénd ’il-
manpaine’.

Luokkien IWP ja IWA moottoreihin sovellettavat rajoittamisolosuh-
teet:

a) korkeus merenpinnasta enintddn 500 metrid (tai vastaava ilman-
paine 95,5 kPa)

b) ympériston lampétila 275-303 K (2-30 °C)
¢) moottorin jaddhdytysaineen lampdtila yli 343 K (70 °C).
Luokan RLL moottoreihin sovellettavat rajoittamisolosuhteet:

a) korkeus merenpinnasta enintdén 1 000 metrid (tai vastaava ilman-
paine 90 kPa)

b) ympidristén ldmpétila 275-303 K (2-30 °C)
¢) moottorin jadhdytysaineen ldmpdtila yli 343 K (70 °C).

Luokkien NRE, NRG ja RLR moottoreihin sovellettavat rajoittami-
solosuhteet:

a) ilmanpaine vihintdén 82,5 kPa
b) ympériston lampotila:
— vihintdan 266 K (— 7 °C)

— enintdédn seuraavasta yhtélostd saatava lampotila madritellyssa
ilmanpaineessa: T, = — 0,4514 x (101,3 — Py) + 311, jossa T,
on laskettu ympériston ilman ldmpétila [K] ja P, on ilman-
paine [kPa]

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

Jos ympdriston ldmpdtilan arvioimiseen kiytetddn moottorin imu-
ilman lampétila-anturia, on moottorityypille tai moottoriperheelle ar-
vioitava ndiden kahden mittauspisteen nimellisero. Jos mitattua imu-
ilman ldmpdatilaa kdytetddn, sitd on mukautettava nimelliseroa vastaa-
valla méarilld, jotta voidaan arvioida ympariston lampétila kyseista
moottorityyppid tai moottoriperhettd kayttaville kokoonpanolle.
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2.6

2.6.1

2.6.2

32

33

3.4

3.5

3.6

Ero on arvioitava hyvédn teknisen kiytinnon mukaisesti kdyttiden
perustana mm. seuraavia teknisid elementtejéd (laskelmat, simulaatiot,
koetulokset, data jne.):

a) tyypilliset liikkuvan ty6koneen luokat, joihin kyseinen moottori-
tyyppi tai -perhe asennetaan, ja

b) valmistajan alkuperdiselle laitevalmistajalle antamat asennus-
ohjeet.

Arviointiraportti on pyynndstd toimitettava hyvaksyntiviranomaisel-
le.

Asiakirjavaatimukset

Valmistajan on noudatettava tdytdntoonpanoasetuksen  (EU)
2017/656 liitteen 1 osassa A olevassa 1.4 kohdassa ja kyseisen liit-
teen lisdyksessd 2 esitettyjd asiakirjavaatimuksia.

Valmistajan on varmistettava, ettd kaikkiin tdhdn tarkoitukseen kay-
tettyihin asiakirjoihin on merkitty tunnistenumero ja antamispaiva.
Valmistajan on ilmoitettava hyviksyntdviranomaiselle aina, kun kir-
jattuja tietoja muutetaan. Téssd tapauksessa sen on annettava joko
paivitetty versio kyseisistd asiakirjoista, jos kyseisiin sivuihin on
merkitty selvésti tarkistuksen paivamaara ja luonne, tai vaihtoehtoi-
sesti uusi konsolidoitu versio, johon liittyy yksityiskohtaisen kuva-
uksen ja pdivdmaidrdan kaikista muutoksista sisdltdvd hakemisto.

Typen oksidien poistotoimenpiteisiin liittyviit tekniset vaatimuk-
set

Tatd 3 kohtaa sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, IWA,
RLL ja RLR kuuluvien elektronisesti ohjattujen ja asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessd II asetettuja vaiheen V pédstoraja-arvoja noudat-
tavien moottoreiden tapauksessa, joissa elektronista ohjausta kayte-
tdan syotettdvan polttoainemddrdn ja polttoainesy6ton ajoituksen
madrittimiseen tai joissa elektronista ohjausta kéytetddn typen oksi-
dien vihentimiseen kéytettidvin pédstdjenrajoitusjirjestelman akti-
vointiin, deaktivointiin tai modulointiin.

Valmistajan on toimitettava tdydelliset tiedot typen oksidien poisto-
jérjestelmien toiminnallisista piirteistd kéyttden tdytantoonpanoase-
tuksen (EU) 2017/656 liitteessé I esitettyjd asiakirjoja.

Typen oksidien poistojéirjestelmén on oltava toimintakunnossa kai-
kissa ympdristoolosuhteissa, joita sddnnoéllisesti esiintyy Euroopan
unionin alueella, erityisesti matalissa ympariston lampotiloissa.

Valmistajan on osoitettava, ettd kdytettdessd reagenssia ammoniakki-
paastot eiviat EU-tyyppihyviksyntdmenettelyn soveltuvan péaastotesti-
syklin aikana ylitd luokan RLL moottorien tapauksessa keskiarvoa
25 ppm ja kaikkien muiden soveltuvien luokkien tapauksessa keski-
arvoa 10 ppm.

Jos liikkuvaan tyokoneeseen asennetaan tai liitetddn reagenssisdiliot,
sdilididen sisaltiméstd reagenssista on voitava ottaa ndyte. Naytteen-
ottopisteen on oltava helposti saavutettavissa ilman erikoistyokalujen
tai -laitteiden kayttoa.

Edelld 3.2-3.5 kohdassa vahvistettujen vaatimusten liséksi sovelle-
taan seuraavia vaatimuksia:
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4.1

4.2

a) luokan NRG moottorit: tdmén liitteen lisdyksessd 1 vahvistetut
tekniset vaatimukset

b) luokan NRE moottorit:

i) lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tarkoi-
tettu kaytettdviksi yksinomaan luokkaan IWP tai IWA kuu-
luvien 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

c¢) luokkien IWP, IWA ja RLR moottorit: lisdyksessd 2 vahvistetut
tekniset vaatimukset

d) luokan RLL moottorit: lisdyksessd 3 vahvistetut tekniset vaa-
timukset.

Hiukkaspéistojen rajoittamistoimenpiteisiin liittyvit tekniset
vaatimukset

Tétd kohtaa sovelletaan hiukkasten jélkikasittelyjarjestelmalld varus-
tettuihin moottoreihin, jotka kuuluvat niihin alaluokkiin, joihin so-
velletaan hiukkasméérdn raja-arvoa asetuksen (EU) 2016/1628 liit-
teessd 1l vahvistettujen vaiheen V péistorajojen mukaisesti. Kun
typen oksidien poistojérjestelméssd ja hiukkaspdéstdjen rajoittamis-
jarjestelmidssd on samat fyysiset komponentit (esim. sama substraatti
(SCR ja suodatin), sama pakokaasun ldmpétilaa mittaava anturi),
tdimin 4 kohdan vaatimuksia ei sovelleta mihinkddn komponenttiin
tai virhetoimintaan, jos hyvéksyntdviranomainen tarkasteltuaan val-
mistajan toimittamaa perusteltua arviointia katsoo, ettd timén 4 koh-
dan piiriin kuuluva hiukkaspédstdjen rajoittamisjirjestelmén virhetoi-
minta johtaisi vastaavaan, 3 kohdan piiriin kuuluvaan typen oksidien
poistojérjestelmén virhetoimintaan.

Hiukkaspidstdjen rajoittamistoimenpiteisiin sovellettavat yksityiskoh-
taiset tekniset vaatimukset maaritellddn lisdyksesséd 4.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 47

Lisdys 1

Luokkien NRE ja NRG moottorien typen oksidien poistojirjestelmiin
sovellettavat  tekniset lisivaatimukset, mukaan luettuna Kkyseisten

2.1
2.1.1

2.2

221

jirjestelmien osoittamiseksi kiytettivi menetelméa

Johdanto

Téssd lisdyksessd vahvistetaan lisdvaatimukset, jotka liittyvét typen
oksidien poistojérjestelmien asianmukaisen toiminnan varmistami-
seen. Lisdyksessd esitetddn myos sellaisia moottoreita koskevat vaa-
timukset, joissa kdytetddn reagenssia péddstojen véhentdmiseksi. EU-
tyyppihyvaksynnidn myontdmisen ehtona on oltava, ettd sovelletaan
tissd lisdyksessd esitettyjd vaatimuksia, jotka koskevat kdyttdjdn oh-
jeita, asennusasiakirjoja, kiyttdjan varoitusjérjestelmad, kayttdjan toi-
menpiteitd vaativaa jirjestelméd ja reagenssin jddtymissuojausta.

Yleiset vaatimukset

Moottori on varustettava typen oksidien poiston valvontajérjestel-
milld (NCD), joka kykenee tunnistamaan typen oksidien poistojér-
jestelmdn virhetoiminnat. Kaikki tdimdn 2 kohdan piiriin kuuluvat
moottorit on suunniteltava, rakennettava ja asennettava siten, ettd
ne voivat tdyttdd ndmé vaatimukset moottorin koko tavanomaisen
kéayttoidn sen tavanomaisissa kdyttooloissa. Tamén tavoitteen saavut-
tamiseksi on hyvéksyttdvidd, ettd moottoreissa, joita on kdytetty pi-
tempéén kuin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd tdsmennetty péds-
tokestojakso, esiintyy jossain médérin typen oksidien poiston valvon-
tajarjestelmian (NCD) suorituskyvyn ja herkkyyden heikentymisté si-
ten, ettd tdssd liitteessd tdsmennetyt kynnysarvot voivat ylittyd, ennen
kuin varoitusjarjestelma ja/tai kdyttdjan toimenpiteitd vaativa jarjes-
telmé aktivoituvat.

Vaaditut tiedot

Jos péistojenrajoitusjérjestelmdssd tarvitaan reagenssia, valmistajan
on ilmoitettava reagenssin tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin
ollessa liuoksena, kayttolampotilaa koskevat ehdot ja viittaukset kan-
sainvilisiin standardeihin reagenssin koostumuksen, laadun ja mui-
den ominaisuuksien osalta hallinnollisista vaatimuksista annetun ko-
mission tidytdntdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I olevan B
osan mukaisesti.

Hyviksyntaviranomaiselle on EU-tyyppihyvaksynnén yhteydessé toi-
mitettava yksityiskohtaiset kirjalliset tiedot, joissa kattavasti kuvataan
4 kohdan mukaisen kéyttdjan varoitusjérjestelmén ja 5 kohdan mu-
kaisen kayttdjan toimenpiteitd vaativan jérjestelmédn toiminnalliset
ominaisuudet.

Valmistajan on toimitettava alkuperdiselle laitevalmistajalle asiakir-
jat, joissa on ohjeet moottorin asentamiseksi liikkkuvaan tyokoneeseen
siten, ettd moottori, sen pédstdjenrajoitusjarjestelmi ja litkkkuvan tyo-
koneen osat toimivat tdmén lisdyksen vaatimusten mukaisesti. Asia-
kirjoihin on siséllytettdvd moottoria koskevat tarkat tekniset vaa-
timukset (ohjelmisto, laitteet ja viestintd), joita moottorin asianmu-
kainen asentaminen liikkuvaan tyokoneeseen edellyttda.

Kéyttdolosuhteet

Reagenssisdilion tayttdtason valvonnan on toimittava kaikissa olo-
suhteissa, joissa mittaaminen on teknisesti mahdollista (esimerkiksi
kaikki olosuhteet, joissa nestemiinen reagenssi ei ole jadtynyt).
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VM2

222

223
VB

2.3
VM2

2.3.1
vB

2.3.1.1

232

2.3.2.1
VM2

2322
vB

23221

23222

23223
VM2

23224

2323

Reagenssin jadtymissuojausta kéytetddn ympdriston ldmpotilassa,
joka on enintddn 266 K (— 7 °C).

Typen oksidien poiston valvontajérjestelmén kaikkien muiden kuin
2.2.1 ja 2.2.2 kohdassa lueteltujen osien on oltava toiminnassa timén
liitteen 2.4 kohdassa kunkin moottoriluokan osalta vahvistetuissa
sovellettavissa rajoittamisolosuhteissa. Valvontajdrjestelmidn on py-
syttdvd toiminnassa timén vaihteluvélin ulkopuolella aina kun se
on teknisesti mahdollista.

Reagenssin jadtymissuojaus

Voidaan kéyttda lammitettyd tai lammittdimatonta reagenssisiilioté ja
annostusjarjestelmdd.  Lammitetyn  jérjestelmdn  on  oltava
2.3.2.2-2.3.2.2.4 kohdan vaatimusten mukainen. Limmittdméttoméan
jérjestelmén on oltava 2.3.2.3 kohdan vaatimusten mukainen.

Lammittdméattomén reagenssisdilion ja annostusjirjestelmin kaytostad
on ilmoitettava liikkkuvan tyokoneen loppukéayttdjille tarkoitetuissa
kirjallisissa ohjeissa.

Reagenssisdilio ja annostusjarjestelma

Jos reagenssi on jadtynyt, sen on oltava kaytettdvissa viimeistaan 70
minuutin kuluttua siitd, kun moottori on kidynnistetty ympériston
lampétilassa 266 K (— 7 °C).

Lammitetyn jérjestelmdn suunnittelukriteerit

Lammitetty jérjestelmd on suunniteltava siten, ettd se tayttdd
2.3.2-2.3.2.2.4 kohdassa asetetut suorituskykyéd koskevat vaatimuk-
set, kun sitd testataan maéritellyn menettelyn mukaisesti.

Reagenssisdiliotd ja annostusjérjestelmdd on seisotettava ldmpatilassa
255 K (= 18 °C) 72 tunnin ajan tai kunnes reagenssi on kiintedd sen
mukaan, kumpi tapahtuu ensin.

Edelld 2.3.2.2.1 kohdassa tarkoitetun seisontajakson jilkeen liikkuva
tyokone tai moottori on kdynnistettdvd ja sitd on kiytettdvd ympa-
riston lampdotilassa, joka on enintddn 266 K (— 7 °C), seuraavasti:

a) 10-20 minuuttia joutokdyntid ja sen jilkeen

b) enintddn 50 minuuttia enintddn 40 prosentilla nimelliskuormasta.

Kun 2.3.2.2.2 kohdan mukainen testimenettely paittyy, reagenssin
annostelujérjestelmén on oltava tdysin toimintavalmis.

Suunnittelupiirteiden arviointi voidaan tehdd kylméssé testitilassa
kayttdmalla kokonaista liikkkuvaa tyGkonetta tai kdyttdmailld osia,
jotka edustavat liikkuvaan tyokoneeseen asennettavaksi tarkoitettuja
osia, tai kenttikokeiden pohjalta.

Kayttdjan varoitusjarjestelmén ja kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jar-
jestelmédn aktivoituminen lammittdmattomassa jéarjestelméassa



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 49

23.23.1

23232

2.4
24.1

242
2421

2422

2423

243

2.4.4

2.4.5

Jéljempéna 4-4.9 kohdassa tarkoitetun kdyttdjén varoitusjirjestelméin
on aktivoiduttava, jos reagenssin annostusta ei tapahdu ympériston
lampétilassa < 266 K (— 7 °C).

Jéljempénd 5.4 kohdassa tarkoitetun kdyttdjan toimenpiteitd vaativan
toisen vaiheen jérjestelmédn on aktivoiduttava, jos reagenssin annos-
tusta ei tapahdu ympériston lampétilassa < 266 K (— 7 °C) viimelis-
tdan 70 minuutin kuluttua moottorin kdynnistdmisesta.

Valvontavaatimukset

Typen oksidien poiston valvontajérjestelmdn (NCD) on kyettdva tun-
nistamaan typen oksidien poistojérjestelmédn virhetoiminnat (NCM)
tietokoneen muistiin tallennettujen valvontajérjestelmén vikakoodien
avulla ja ilmoittamaan ndmé tiedot pyynnostd laitteen ulkopuolelle.

Vikakoodien kirjaamista koskevat vaatimukset

Typen oksidien poiston valvontajérjestelmén on kirjattava vikakoodi
jokaiselle erilliselle typen oksidien poistojérjestelmén virhetoiminnal-
le.

Moottorin oltua kdynnissd 60 minuutin ajan typen oksidien poiston
valvontajirjestelmén on pédteltivd, esiintyykd siind havaittavissa
oleva virhetoiminta. Tdssd vaiheessa tallennetaan “vahvistettu ja ak-
titvinen” vikakoodi ja varoitusjdrjestelmén on aktivoiduttava 4 koh-
dan mukaisesti.

Jos vaaditaan yli 60 minuutin kédyntiaika, jotta valvontalaitteet voivat
tarkasti todeta ja vahvistaa typen oksidien poistojarjestelméin virhe-
toiminnan (esim. tilastollisia malleja kdyttdvat tai liikkuvan tyoko-
neen nesteenkulutusta seuraavat valvontalaitteet), hyviksyntdviran-
omainen voi sallia pidemmén valvontajakson silld edellytykselld,
ettd valmistaja perustelee pitemmén jakson tarpeellisuuden (esim.
teknisilld syilld, kokeellisilla tuloksilla tai yrityksen sisdisilld koke-
muksilla).

Vikakoodien poistamista koskevat vaatimukset

a) Typen oksidien poiston valvontajirjestelmid ei saa itse poistaa
vikakoodeja tietokoneen muistista, ennen kuin kyseiseen vikakoo-
diin liittyvd vika on korjattu.

b) Typen oksidien poiston valvontajarjestelmd voi poistaa kaikki
vikakoodit, kun moottorin valmistajan pyynnostd toimittama jér-
jestelmdn oma lukulaite tai huoltotydkalu sitd pyytdd, tai kdytta-
maélld moottorin valmistajan antamaa péaasykoodia.

Typen oksidien poiston valvontajarjestelmad ei saa ohjelmoida tai
muutoin sddtdd siten, ettd sen aktivointi poistuu osittain tai kokonaan
liikkkuvan tyokoneen idn perusteella moottorin todellisen kayttdidn
aikana, eikd jérjestelma saa sisdltda algoritmeja tai strategioita, joiden
tehtdvand on alentaa typen oksidien poiston valvontajirjestelmén te-
hoa ajan mittaan.

Typen oksidien poiston valvontajérjestelmén kaikki uudelleenohjel-
moitavat tietokonekoodit tai kiyttoparametrit on suojattava luvattom-
ilta muutoksilta.
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2.4.6

2.4.6.1

3.1

4.2

NCD-moottoriperhe

NCD-moottoriperheen kokoonpanon maédrittelee valmistaja. Mootto-
rien ryhmitteleminen NCD-moottoriperheeksi edellyttdd hyvad tek-
nistd arviota ja hyviksyntdviranomaisen hyvaksyntéa.

Moottorit, jotka eivdt kuulu samaan moottoriperheeseen, voivat kui-
tenkin kuulua samaan NCD-moottoriperheeseen.

NCD-moottoriperheen médritysparametrit

NCD-moottoriperhe voidaan madrittdd tarkeimpien suunnittelupara-
metrien avulla, joiden on oltava yhteiset saman perheen moottoreille.

Jotta moottorien voidaan katsoa kuuluvan samaan NCD-moottoriper-
heeseen, niilld on oltava seuraavat samat perusparametrit:

a) pidstojenrajoitusjirjestelmat

b) NCD-valvonnan menetelmat

¢) NCD-valvonnan perusteet

d) valvontaparametrit (esim. taajuus).

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

Valmistaja voi pyytdd hyvaksyntdviranomaiselta hyviksyntid NCD-
jarjestelmin valvonta- ja havaitsemismenetelmien pienille eroille,
jotka johtuvat moottorin kokoonpanon eroavaisuuksista, jos valmis-
taja pitdd nditd menetelmid samanlaisina ja ne eroavat toisistaan
ainoastaan siind médrin, ettd ne sopivat tarkasteltavien komponent-
tien erityispiirteisiin (esim. koko tai pakokaasuvirta), tai niiden yh-
taldisyydet ovat hyvén teknisen arvion mukaan perusteltuja.

Huoltovaatimukset

Valmistajan on toimitettava kaikille liikkuvien tyokoneiden loppu-
kayttdjille padstojenrajoitusjérjestelmdd ja sen asianmukaista toimin-
taa koskevat kirjalliset ohjeet liitteen XV mukaisesti.

Kiyttijin varoitusjirjestelmi

Liikkuvassa tyokoneessa on oltava visuaalinen varoitusjérjestelma,
joka kertoo kayttdjélle, ettd on havaittu ilmid (reagenssitaso on al-
hainen, reagenssin laatu on véiréd, annostelu on keskeytynyt tai jér-
jestelmidssd on 9 kohdassa tismennetty vika), joka johtaa siihen, ettd
kéyttdjan toimenpiteitd vaativa jérjestelmé aktivoituu, ellei ongelmaa
korjata ajoissa. Varoitusjérjestelman on pysyttdvé aktiivisena silloin,
kun 5 kohdassa kuvattu kdyttdjdn toimenpiteitd vaativa jarjestelmé
on aktivoitunut.

Varoitus ei saa olla sama kuin varoitus, jota kdytetddn vikojen tai
moottorin kunnossapitotoimien ilmoittamiseen, mutta se voi kayttda
samaa varoitusjérjestelmaa.
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4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Kéyttdjan varoitusjirjestelméian voi kuulua yksi tai useampia merk-
kivaloja tai lyhyen viestin ndyttd, joihin voi esimerkiksi sisdltyd
viestejd, joilla ilmaistaan selkedsti seuraavia tietoja:

a) jéljelld oleva aika ennen kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan ensim-
madisen tai toisen vaiheen jdrjestelmén aktivoitumista

b) kéyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmadisen tai toisen vaiheen
jarjestelmdn vaikutustaso, esimerkiksi vadntdomomentin alenemi-
sen taso

c) olosuhteet, joissa liikkuvan tyokoneen toimintakyky voidaan pa-
lauttaa.

Viestin esittdmiseen voidaan kdyttdd samaa jarjestelmdd kuin muihin
kunnossapitotarkoituksiin liittyvien viestien esittdmiseen.

Valmistajan valinnan mukaan varoitusjarjestelmaén voi sisdltyd &4a-
nimerkki kéyttdjin huomion herdttdmiseksi. Kayttdjille voidaan an-
taa mahdollisuus kytked dédnimerkki pois paalta.

Kéyttdjan varoitusjdrjestelmén on aktivoiduttava 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4
ja 9.3 kohdan vaatimusten mukaisesti.

Kéyttdjén varoitusjirjestelméin on kytkeydyttivd pois pdiltd, kun sen
aktivoitumisen edellytykset ovat poistuneet. Kéyttdjéan varoitusjirjes-
telmd ei saa mennd automaattisesti pois pdiltd ilman, ettd sen akti-
voitumisen syy on korjattu.

Varoitusjérjestelmén toiminta voidaan tilapdisesti keskeyttdd muilla
signaaleilla, jotka esittdvét tdrkeitd turvallisuuteen liittyvid viesteja.

Kayttdjan varoitusjédrjestelmén aktivointi- ja deaktivointimenettelyja
koskevia lisdtietoja annetaan 11 kohdassa.

Valmistajan on osana tdmén asetuksen mukaista EU-tyyppihyvéksyn-
tahakemusta demonstroitava kayttdjan varoitusjarjestelman toiminta
10 kohdan mukaisesti.

Kiyttdjin toimenpiteiti vaativa jirjestelmé

Moottoriin on sisdllyttdva kayttdjan toimenpiteitd vaativa jéarjestelma,
joka pohjautuu yhteen seuraavista periaatteista:

kaksiportainen kayttdjdn toimenpiteitd vaativa jarjestelmi, joka en-
simmadisessd vaiheessa rajoittaa suorituskykyé ja toisessa vaiheessa
estdd liikkuvan tyokoneen kayton

yksiportainen kayttdjan toimenpiteitd vaativa jarjestelma (liikkuvan
tyokoneen kdyton estdminen), joka aktivoituu 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 ja
9.4.1 kohdassa tidsmennettyjen ensimmadisen vaiheen edellytysten
mukaisesti.

Jos valmistaja paattad toteuttaa yksiportaista kdyttdjan toimenpiteitd
vaativaa jarjestelmédd koskevan vaatimuksen moottorin sammuttami-
sella, reagenssin tasoa koskeva toimenpide voidaan valmistajan niin
halutessa aktivoida 6.3.2 kohdan edellytysten tayttyessd 6.3.1 kohdan
edellytysten asemesta.
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5.2

5.2.1

5.2.1.1

53
53.1

Moottori voidaan varustaa jérjestelylld, jolla kiyttdjan toimenpiteitd
vaativa jirjestelmd voidaan kytked pois toiminnasta, kunhan jérjes-
tely tdyttdd 5.2.1 kohdan vaatimukset.

Moottoriin voidaan asentaa mahdollisuus estdd kayttdjan toimenpi-
teitd vaativan jérjestelmédn toiminta tilapdisesti kansallisen tai alueel-
lisen hallintoviranomaisen, pelastuspalveluiden tai asevoimien julis-
taman hétdtilan aikana.

Jos moottoriin asennetaan mahdollisuus estdd kéyttdjan toimenpiteitd
vaativan jarjestelmin toiminta tilapdisesti, on kaikkien seuraavien
chtojen toteuduttava:

a) Kayttdja voi estdd jarjestelmin toiminnan enintddn 120 tunnin
ajaksi.

b) Estotoiminnon aktivointimenetelmdn on estettdvd sen kytkemi-
nen kéyttoon vahingossa, ja sitd varten sen on edellytettdva
kahta tietoista toimenpidettd ja se on merkittdvd viahintdén va-
roituksella "KAYTTO VAIN HATATILANTEESSA”.

c) Estotoiminnan on kytkeydyttivd automaattisesti pois kaytostd
120 tunnin maérdajan jalkeen, ja kéyttdjan on lisdksi pystyttava
kytkemdin toiminta pois kdytdstd manuaalisesti, jos hitétilanne
on paittynyt.

d) Kun 120 tunnin kéyttjakso on pédttynyt, jarjestelmid ei endd
saa voida kytked pois toiminnasta, ellei estotoimintoa ole kyt-
ketty uudelleen toimintavalmiiksi valmistajan tilapdiselld turva-
koodilla tai pétevdn huoltoteknikon tekemélld moottorin ECU-
yksikon uudelleenkonfiguroinnilla taikka vastaavalla moottori-
kohtaisella turvatoiminnolla.

e) Estotoiminnon aktivointikertojen kokonaisméérd ja kesto on tal-
lennettava haihtumattomaan sidhkdiseen muistiin tai laskureihin
siten, ettd tietoja ei voi tarkoituksellisesti poistaa. Kansallisten
tarkastusviranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulait-
teella.

ca

N

Edelld e alakohdassa tarkoitettujen tietojen lukemiseen tarvitta-
van yhteyden kuvaus ja lukumenetelmé on sisdllytettdva taytin-
toonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessé I olevassa A osassa
esitettyihin valmistusasiakirjoihin.

f) Valmistajan on pidettéva kirjaa kaikista pyynnoista kytked kayt-
tdjan toimenpiteitd vaativan jérjestelmén estotoiminta tilapdisesti
uudelleen toimintavalmiiksi ja asetettava ndma tiedot pyynndsta
komission tai kansallisten viranomaisten saataville.

Kéyttdjédn toimenpiteitd vaativa ensimmadisen vaiheen jérjestelma

Ensimmdisen vaiheen jédrjestelmén on aktivoiduttava, kun jokin
6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 tai 9.4.1 kohdassa tismennetyistd edellytyksistd
on tdyttynyt.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jérjestelmén
on asteittain pienennettdvd suurinta kdytettdvissd olevaa vaadntomo-
menttia moottorin koko pydrimisnopeusalueella vahintddn 25 prosen-
tilla suurinta vddntdomomenttia vastaavan pyorimisnopeuden ja rajoit-
timen katkaisupisteen vélilld kuvassa 4.1 esitetylld tavalla. Vaanto-
momentin on pienennyttdva vihintddn 1 prosenttia minuutissa.
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5.4
5.4.1

5.4.2

5.4.2.1
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Kéyttdjan toimenpiteitd vaativia muita keinoja voidaan kéyttdd, jos
hyviksyntédviranomaiselle on osoitettu niiden olevan véhintddn yhtd
tehokkaita.

Kuva 4.1

Kiyttijin toimenpiteiti vaativaan ensimmiisen vaiheen jirjestelméiin liittyvi

vadntomomentin alennuskaavio

Viintdmomentti

75%
huippuvaintdmomentista

Alennus

Huippuvidntomomentt Nopeudensaitimen
katkaisupiste

Kayttdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jérjestelma

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmén on akti-
voiduttava, kun jokin 2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 tai 9.4.2 kohdassa
tdsmennetyistd edellytyksistd on tdyttynyt.

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmin on va-
hennettiva litkkuvan tyokoneen kéytettavyyttd siind méérin, ettd sen
aitheuttamat vaikeudet saavat kdyttdjan korjaamaan kaikki 6-9 koh-
taan liittyvét ongelmat. Télloin voidaan kdyttad seuraavia strategioita:

Alennetaan moottorin vdintdmomenttia asteittain suurinta vdantdmo-
menttia vastaavan pyorimisnopeuden ja nopeudensdatimen katkais-
upisteen vililld kuvassa 4.1 esitetyn mukaisesti ensimmdiisessd vai-
heessa rajoitetusta vadntomomentista vihintddn 1 prosentilla minuu-
tissa enintddn 50 prosenttiin suurimmasta vadntdomomentista, ja sa-
maan aikaan, kun vdantomomenttia vahennetdén, pienennetddn moot-
torin pydrimisnopeutta asteittain enintddn 60 prosenttiin nimellisno-
peudesta, kuten kuvassa 4.2 esitetddn.

Kuva 4.2

Viintomomentin alentaminen kayttijian toimenpiteiti
vaativassa toisen vaiheen jirjestelmissa

...... 25 %n alennus

75 % suurimmasta

vaantomomentista

nopeudensaatimen
katkaisupisteessa

Nopeus

50 % vidintomomentista 0,6 * n,,.y

viintomomentti (Nm)

< I

nopeus

Kayttdjan toimenpiteitd vaativia muita keinoja voidaan kayttis, jos
hyvéksyntaviranomaiselle on osoitettu niiden olevan véhintddn yhti
tehokkaita.
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5.5

5.6

5.7

5.8

6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

Turvallisuusndkdkohtien huomioon ottamiseksi ja itsekorjaavan diag-
nostiikan mahdollistamiseksi on kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jér-
jestelmdn ohitustoiminnon, joka antaa kdyttdén moottorin tdyden
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 jérjestelmé on aktiivinen.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jarjestelmin on kytkeydyttdva pois
padltd, kun sen aktivoitumisen edellytykset ovat poistuneet. Kayttd-
jén toimenpiteitd vaativa jérjestelmd ei saa deaktivoitua automaatti-
sesti ilman, ettd sen aktivoitumisen syy on korjattu.

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan jérjestelmén aktivointi- ja deakti-
vointimenettelyjd koskevia lisdtietoja annetaan 11 kohdassa.

Valmistajan on osana tdmén asetuksen mukaista EU-tyyppihyviksyn-
tadhakemusta demonstroitava kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjes-
telmén toiminta 11 kohdan mukaisesti.

Reagenssin saatavuus
Reagenssiméarin ilmaisin

Liikkuvassa tyokoneessa on oltava erityinen osoitin, joka ilmoittaa
selkedsti kayttdjille reagenssin midrdn reagenssiséiliossd. Vahim-
madisvaatimus reagenssiméddrdn ilmaisimen toiminnalle on, ettd sen
on jatkuvasti ilmoitettava reagenssin maird silloin, kun 4 kohdassa
tarkoitettu kéyttdjan varoitusjérjestelmd on aktiivisena. Reagens-
simddrdn ilmaisimen ndyttd voi olla analoginen tai digitaalinen, ja
se voi esittdd madrdn suhteessa siilion vetoisuuteen, jdljelld olevan
reagenssin maarana tai arvioituina jéljelld olevina kayttStunteina.

Kayttdjan varoitusjérjestelmén aktivoituminen

Edelld 4 kohdassa kuvaillun kéyttdjédn varoitusjirjestelmén on akti-
voiduttava, kun reagenssin méaird laskee alle 10 prosenttiin reagens-
sisdilion vetoisuudesta. Valmistajan niin halutessa prosenttiosuus voi
olla suurempi.

Annettavan varoitussignaalin on yhdessé reagenssiméaran ilmaisimen
kanssa oltava riittdvan selked, jotta kdyttdjd ymmartaa, ettd reagens-
sin maird on vahdinen. Jos varoitusjirjestelméssd on tekstindytto,
visuaalisen varoituksen on ilmoitettava, ettd reagenssin madrd on
alhainen (esimerkiksi “ureataso alhainen”, ”AdBlue-taso alhainen”
tai “reagenssimaara alhainen”).

Kéyttdjan varoitusjérjestelmén ei tarvitse aluksi olla jatkuvasti aktii-
visena (esimerkiksi viestin ei tarvitse olla jatkuvasti ndkyvissd),
mutta varoituksen on voimistuttava siten, ettd se muuttuu jatkuvaksi
sitd mukaa, kun reagenssisdilio tyhjenee ja ldhestytddn tilannetta,
jossa kayttdjan toimenpiteitd vaativa jarjestelma tulee toimintaan (esi-
merkiksi merkkivalon vilkkumistiheys). Lopulta jérjestelmén on an-
nettava kayttdjdlle varoitus, jonka voimakkuuden valmistaja voi va-
lita mutta jonka on oltava 6.3 kohdassa tarkoitetun kayttdjan toimen-
piteitd vaativan jarjestelméan aktivoituessa selvésti havaittavampi kuin
silloin, kun se ensimméisen kerran aktivoitui.
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6.2.4

6.2.5

6.3
6.3.1

7.1.1

7.1.1.1

Jatkuvan varoituksen on oltava sellainen, ettd sitd ei voi helposti
kytked pois pdéltd tai jattdd huomiotta. Jos varoitusjarjestelmissi
on tekstindyttd, siind on esitettdvid selked viesti (esimerkiksi “lisdd
ureaa”, “lisdd AdBlue” tai “lisdd reagenssia”). Muut térkeitd turval-
lisuuteen liittyvid viestejd sisaltdvit signaalit voivat tilapdisesti kes-
keyttdd jatkuvan varoituksen.

Kayttdjan varoitusjérjestelmén on oltava sellainen, ettd sitd ei voida
kytked pois pédltd ennen kuin reagenssia on lisdtty méadradn, joka ei
aiheuta jarjestelmén aktivoitumista.

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelman aktivoituminen

Edelld 5.3 kohdassa kuvatun kayttdjan toimenpiteitd vaativan ensim-
madisen vaiheen jdrjestelmdn on aktivoiduttava, jos reagenssin méara
laskee alle 2,5 prosenttiin sdilion nimellisvetoisuudesta. Valmistajan
niin halutessa prosenttiosuus voi olla suurempi.

Edelld 5.4 kohdassa kuvatun kidyttdjdn toimenpiteitd vaativan toisen
vaiheen jérjestelmédn on aktivoiduttava, kun reagenssisdilié on tyhja
(eli annostusjérjestelmé ei kykene ottamaan reagenssia sdiliostd) tai
kun reagenssin médrd on valmistajan valitsemalla tasolla, joka on
alle 2,5 prosenttia sdilion nimellisvetoisuudesta.

Lukuun ottamatta 5.5 kohdassa sallitun laajuista poikkeusta kdyttdjan
toimenpiteitd vaativan ensimmdisen ja toisen vaiheen jérjestelmén on
oltava sellainen, ettd sitd ei voida kytked pois pédltd ennen kuin
reagenssia on lisdtty niin, ettd sen madrd ei endd edellytd kiyttdjan
toimenpiteitd vaativan jérjestelmén aktivoitumista.

Reagenssin laadun valvonta

Moottorissa tai liikkuvassa tydkoneessa on oltava jérjestelmd, joka
havaitsee vairdnlaisen reagenssin.

Valmistajan on maéritettdva hyvaksyttiva reagenssipitoisuus CD y;p,
jonka seurauksena pakokaasun NO,-padstot eivdt ylitd pienempéd
seuraavista arvoista: sovellettava NOjy-raja-arvo kerrottuna 2,25:114
tai sovellettava NOy-raja-arvo plus 1,5 g/kWh. Niissd moottoriala-
luokissa, joihin sovelletaan yhdistettyd HC-NO,-raja-arvoa, sovellet-
tavana NOy-arvona kdytetddn tdimén kohdan soveltamiseksi yhdistet-
tyd HC-NOy-raja-arvoa, josta vdhennetdén 0,19 g/kWh.

Valmistajan maérittdimad CD,,;,-arvoa on kéytettdivd 13 kohdassa
esitetyn demonstroinnin aikana ja se on kirjattava tdytintdonpano-
asetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I tarkoitetun ilmoituslomakkeen
osaan C.

Jarjestelmdn on havaittava CD,y,-arvoa pienemmit reagenssipitoi-
suudet, ja niitd on pidettdvd kohdan 7.1 soveltamiseksi védrdnlaisena
reagenssina.

Reagenssin laatua varten on osoitettava erillinen laskuri (“reagenssin
laatulaskuri”). Reagenssin laatulaskurin on laskettava niiden mootto-
rin kdyttétuntien méard, jolloin reagenssi oli vddrinlaista.
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7.1.3.1

72

73
7.3.1

8.2

8.2.1

8.2.1.1

822

8.3

Valinnaisesti valmistaja voi ryhmitelld reagenssin puutteellisen laa-
dun yhteen jonkin muun tai joidenkin muiden 8 ja 9 kohdassa lue-
teltujen vikojen kanssa samalle laskurille.

Reagenssin laatulaskurin aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja -me-
kanismeja koskevia lisdtietoja annetaan 11 kohdassa.

Kayttdjan varoitusjérjestelmén aktivoituminen

Kun valvontajérjestelmé vahvistaa, ettd reagenssi on laadultaan vir-
heellistd, on 4 kohdassa kuvatun kdyttdjan varoitusjérjestelman akti-
voiduttava. Jos varoitusjérjestelmésséd on tekstindytto, siind on esitet-
tavd varoituksen syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi “véardnlainen

» 9

urea”, “vadranlainen AdBlue” tai “védranlainen reagenssi”).

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelman aktivoituminen

Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kdyttdjan toimenpiteitd vaativan en-
simmdisen vaiheen jérjestelmdn on aktivoiduttava, jos reagenssin laa-
tua ei korjata moottorin 10 kéyttdtunnin kuluessa sen jilkeen, kun
7.2 kohdassa tarkoitettu kdyttdjdn varoitusjirjestelmé on aktivoitunut.

Edelld 5.4 kohdassa tarkoitetun kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan toi-
sen vaiheen jdrjestelmén on aktivoiduttava, jos reagenssin laatua ei
korjata moottorin 20 kdytttunnin kuluessa sen jilkeen, kun 7.2
kohdassa tarkoitettu kdyttdjdn varoitusjdrjestelmd on aktivoitunut.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativien jirjestelmien aktivoitumista edeltd-
vdd tuntimiédrdd on pienennettivd 11 kohdassa kuvailtujen mekanis-
mien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

Reagenssin annostus

Moottorissa on oltava keinot, joilla havaitaan annostuksen keskeytys.

Reagenssin annostuslaskuri

Annostukselle on osoitettava erityinen laskuri (“annostuslaskuri”).
Laskurin on laskettava niiden moottorin kayntituntien lukumaéra,
joiden aikana reagenssin annostus keskeytyy. Titd ei edellytetd sil-
loin, kun keskeytystd vaatii moottorinohjausyksikkd sen vuoksi, ettd
likkkuvan tyokoneen kéyttoolosuhteet ovat sellaiset, ettd paastdjenra-
joituksen suorituskyvyn ylldpitdmiseksi ei tarvita reagenssiannostus-
ta.

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

Reagenssin annostuslaskurin aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja
-mekanismeja koskevia lisédtietoja annetaan 11 kohdassa.

Kayttdjan varoitusjéarjestelman aktivoituminen

Edelld 4 kohdassa kuvatun kéyttdjén varoitusjarjestelmédn on aktivoi-
duttava, kun kyseessd on annostuksen keskeytys, joka asettaa annos-
tuslaskurin 8.2.1 kohdan mukaisesti. Jos varoitusjérjestelméssd on
tekstindyttd, siind on esitettdvd varoituksen syyn ilmoittava viesti
(esimerkiksi ”urean annostusvirhe”, ”AdBlue-annostusvirhe” tai rea-
genssin annostusvirhe”).



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 57

8.4
8.4.1
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9.2
9.2.1
9.2.1.1

9.2.1.2

9.2.1.2.1

9.2.13

922
9.2.2.1

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jérjestelmén aktivoituminen

Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kdyttdjan toimenpiteitd vaativan en-
simmdisen vaiheen jdrjestelmén on aktivoiduttava, jos reagenssin
annostuksen keskeytystd ei korjata moottorin 10 kdyttdtunnin kulu-
essa sen jdlkeen, kun kayttdjan varoitusjarjestelmid on 8.3 kohdan
mukaisesti aktivoitunut.

Edelld 5.4 kohdassa tarkoitetun kéyttdjin toimenpiteitd vaativan toi-
sen vaiheen jdrjestelmén on aktivoiduttava, jos reagenssin annostuk-
sen keskeytystd ei korjata moottorin 20 kayttétunnin kuluessa sen
jélkeen, kun kéyttdjan varoitusjirjestelméd on 8.3 kohdan mukaisesti
aktivoitunut.

Kéyttdjédn toimenpiteitd vaativien jirjestelmien aktivoitumista edeltd-
védd tuntimdardd on pienennettdvd 11 kohdassa kuvailtujen mekanis-
mien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

Muut asetusten luvattomasta muuttamisesta mahdollisesti johtu-
vat viat

Reagenssisdilion tdyttomadrian, reagenssin laadun ja reagenssin an-
nostuksen keskeytymisen lisdksi on valvottava seuraavia vikoja,
jotka saattavat johtua asetusten luvattomasta muuttamisesta:

a) typen oksidien poiston valvontajdrjestelman (NCD) viat (9.2.1
kohta)

b) pakokaasujen kierrétysjéarjestelmian (EGR) viat (9.2.2 kohta).

Valvontavaatimukset ja laskurit
NCD-jérjestelma

Typen oksidien poiston valvontajérjestelmdaa (NCD) on valvottava
sahkovikojen ja antureiden paikaltaan siirtdmisen tai deaktivoitumi-
sen varalta, jotteivét ne estdisi jarjestelmdd havaitsemasta muita 6—8
kohdassa (komponenttien valvonta) tarkoitettuja vikoja.

Esimerkkejd havaitsemiskykyyn vaikuttavista antureista ovat NO,-
pitoisuutta suoraan mittaavat anturit, urean laatua mittaavat anturit,
ympdristoolosuhteita mittaavat anturit sekd reagenssin annostelun,
médrdn ja kulutuksen valvonnassa kéytettdvit anturit.

Kaikille valvontavirheille on osoitettava erityinen laskuri. NCD-las-
kurien on laskettava niiden moottorin kdyntituntien méard, jolloin
NCD-jérjestelmén vikaan liittyvédn vikakoodin todetaan olevan aktii-
visena. NCD-jdrjestelmén eri viat voidaan ryhmitelld yhteen lasku-
riin.

Valmistaja voi ryhmitella NCD-jérjestelmdn vian samalle laskurille
yhden tai useamman 7, 8 ja 9.2.2 kohdassa luetellun vian kanssa.

NCD-jarjestelmén laskureiden aktivointi- ja deaktivointikriteerejd ja
-mekanismeja koskevia lisétietoja annetaan 11 kohdassa.

EGR-venttiilin toiminta estynyt

Pakokaasujen takaisinkierritysjarjestelmdd (EGR) on valvottava es-
tyneen EGR-venttiilin varalta.
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9.3

9.4
9.4.1

9.4.2

9.43

9.5

EGR-venttiilin toiminnan estymiselle on osoitettava laskuri. EGR-
venttiililaskurin on laskettava niiden moottorin kdyntituntien méaéri,
jolloin EGR-venttiilin toiminnan estymiseen liittyvin vikakoodin to-
detaan olevan aktiivisena.

Valmistaja voi ryhmitelld EGR-venttiilivian samalle laskurille yhden
tai useamman 7, 8 ja 9.2.1 kohdassa luetellun vian kanssa.

EGR-venttiilin laskurin aktivointi- ja deaktivointikriteerejé ja -meka-
nismeja koskevia lisdtietoja annetaan 11 kohdassa.

Kayttdjan varoitusjérjestelman aktivoituminen

Edelld 4 kohdassa kuvaillun kéyttdjédn varoitusjirjestelmén on akti-
voiduttava, jos ilmenee jokin 9.1 kohdassa tarkoitettu vika, ja jérjes-
telmédn on ilmoitettava, ettd vika on korjattava viipymattd. Jos varoi-
tusjdrjestelmidssd on tekstindyttd, siind on esitettdvi varoituksen syyn
ilmoittava viesti (esimerkiksi “reagenssin annostusventtiili ei kytket-
tynd” tai “kriittinen pédstovika”).

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jérjestelmén aktivoituminen

Edelld 5.3 kohdassa tarkoitetun kdyttdjan toimenpiteitd vaativan en-
simmadisen vaiheen jarjestelmédn on aktivoiduttava, jos 9.1 kohdassa
tarkoitettua vikaa ei korjata viimeistddn moottorin 36 kéyttétunnin
kuluessa sen jilkeen, kun 9.3 kohdassa tarkoitettu kéyttdjan varoi-
tusjérjestelmé on aktivoitunut.

Edelld 5.4 kohdassa tarkoitetun kdyttdjén toimenpiteitd vaativan toi-
sen vaiheen jirjestelmén on aktivoiduttava, jos 9.1 kohdassa tarkoi-
tettua vikaa ei korjata viimeistddn moottorin 100 kdyttétunnin kulu-
essa sen jdlkeen, kun 9.3 kohdassa tarkoitettu kéyttdjdn varoitusjér-
jestelmd on aktivoitunut.

Kéyttdjédn toimenpiteitd vaativien jirjestelmien aktivoitumista edeltd-
vdd tuntimdardd on pienennettdvd 11 kohdassa kuvailtujen mekanis-
mien mukaisesti, jos vika esiintyy toistuvasti.

Vaihtoehtona 9.2 kohdan valvontavaatimuksille valmistaja voi kéyt-
tad pakojarjestelmissd olevaa NOy-anturia. Téssd tapauksessa sovel-
letaan seuraavaa:

a) NOy-arvo, jossa typen oksidien poistojérjestelman virhetoiminta
(NCM) todetaan, ei saa ylittdd pienempédd seuraavista arvoista:
sovellettava NO,-raja-arvo kerrottuna 2,25:11a tai sovellettava
NO,-raja-arvo plus 1,5 g/kWh. Niissd moottorialaluokissa, joihin
sovelletaan yhdistettyd HC-NO,-raja-arvoa, sovellettavana NO,-
arvona kéytetddn tamdn kohdan soveltamiseksi yhdistettyd HC-
NO,-raja-arvoa, josta vahennetdadn 0,19 g/kWh,

b

=

voidaan kayttdd yhtd varoitusta, mukaan lukien ilmoitus “’korkea
NO, — perussyy tuntematon”, jos viestit ovat kaytossa,

c) 9.4.1 kohdassa tarkoitettu kdyttotuntimédard kdyttdjan varoitusjér-
jestelmédn aktivoitumisen ja ensimmaéisen vaiheen jarjestelmén on
aktivoitumisen vélilld lasketaan arvoon 10,
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

d) 9.4.2 kohdassa tarkoitettu kayttotuntimadrd kayttdjan varoitusjér-
jestelmdn aktivoitumisen ja kdyttdjdn toimenpiteitd vaativan toi-
sen vaiheen jérjestelmdn aktivoitumisen vélilld lasketaan ar-
voon 20.

Demonstrointivaatimukset
Yleistda

Téman liitteen vaatimusten tdyttyminen on osoitettava EU-tyyppihy-
viksynndn aikana suorittamalla taulukon 4.1 ja tdmdn 10 kohdan
vaatimusten mukaisesti seuraavat:

a) varoitusjarjestelmin aktivoitumisen demonstrointi

b) kéyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmadisen vaiheen jdrjestel-
mén aktivoitumisen demonstrointi (tapauksen mukaan)

c) kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jarjestelmdn akti-
voitumisen demonstrointi.

Moottoriperheet ja NCD-moottoriperheet

Se, ettd moottoriperhe tai NCD-moottoriperhe on tdmén 10 kohdan
vaatimusten mukainen, voidaan osoittaa testaamalla yksi perheeseen
kuuluva moottori edellyttien, ettd valmistaja osoittaa hyvéksyntévi-
ranomaiselle, ettd tdiméan lisdyksen vaatimusten tdyttdmiseksi tarvitta-
vat valvontajirjestelmét ovat perheen moottoreissa samanlaiset.

NCD-moottoriperheen muiden jésenten valvontajérjestelmien saman-
laisuuden osoittaminen voidaan suorittaa esittimilld hyvéksyntévi-
ranomaisille algoritmeja, toiminta-analyyseja tai muuta aineistoa.

Valmistajan on valittava testattava moottori yhteisymmérryksessd hy-
viksyntdaviranomaisen kanssa. Moottori voi olla, mutta sen ei tarvitse
olla, kyseisen perheen kantamoottori.

Jos moottoriperheen moottorit kuuluvat NCD-moottoriperheeseen,
joka on jo EU-tyyppihyvéksytty, 10.2.1 kohdassa (kuva 4.3) tarkoi-
tetulla tavalla, kyseisen moottoriperheen vaatimustenmukaisuus kat-
sotaan osoitetuksi ilman lisdtestejd, mikili valmistaja osoittaa viran-
omaiselle, ettd tdimén lisdyksen vaatimusten noudattamiseksi tarvitta-
vat valvontajarjestelmét ovat tarkasteltavissa moottori- ja NCD-moot-
toriperheissd samanlaiset.

Taulukko 4.1

Demonstrointimenettelyn sisilté 10.3 ja 10.4 kohdan siinndsten

mukaisesti
Mekanismi Demonstroinnin osatekijét
Varoitusjarjestelmén aktivoitumi- | — 2 aktivoitumistestid (ml. rea-
nen (10.3 kohta) genssin vihdinen maira)

— Lisddemonstroinnit tarvitta-

essa
Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan | — 2 aktivoitumistestid (ml. rea-
ensimmdisen vaiheen jérjestel- genssin vdhdinen maara)

mén aktivoituminen (10.4 kohta) | Lisddemonstroinnit tarvitta-

€ssa

— 1 vdantomomentin alenemis-
testi
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10.3

10.3.1

10.3.2
10.3.2.1

10.3.2.2

10.3.2.3

10.3.2.3.1

10.3.2.3.2

Mekanismi Demonstroinnin osatekijét
Kayttdjdn toimenpiteitd vaativan | — 2 aktivoitumistestid (ml. rea-
toisen vaiheen jérjestelmén akti- genssin vihdinen maira)

voituminen (10.4 kohta - N .
( ) — Lisddemonstroinnit tarvitta-

€ssa

Kuva 4.3

Aiemmin osoitettu NCD-moottoriperheen vaatimustenmukaisuus

NCD-moottoriperheen 1
vaatimustenmukaisuus on osoitettu
moottoriperheen 2 osalta

Moottoriperheen 1
vaatimustenmukaisuis  +—
katsotaan osoitetuksi

Moottori- Moottori-
perhe 1 perhe 2

NCD-moottoriperhe 1

Varoitusjérjestelmén aktivoitumisen demonstrointi

Varoitusjérjestelmédn aktivoitumisen vaatimustenmukaisuus on de-
monstroitava suorittamalla kaksi testid, joiden aiheet ovat seuraavat:
reagenssin vdhdinen madrd sekd yksi 7, 8 tai 9 kohdassa nimetty
vikaluokka.

Testattavien vikojen valinta 7, 8 tai 9 kohdassa tarkoitetuista vioista

Hyviksyntdviranomaisen on valittava yksi vikaluokka. Jos vika va-
litaan 7 tai 9 kohdasta, sovelletaan 10.3.2.2 tai 10.3.2.3 kohdassa
vahvistettuja lisivaatimuksia.

Varoitusjérjestelmén aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun
reagenssin laatu on virheellinen, on valittava reagenssi, jossa teho-
aineen pitoisuutta on laimennettu vihintdén pitoisuuteen, jonka val-
mistaja on ilmoittanut 7-7.3.3 kohdan vaatimusten mukaisesti.

Varoitusjérjestelmén aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun
on kyse tdman liitteen 9 kohdassa tarkoitetuista vioista, jotka voivat
johtua asetusten luvattomasta muuttamisesta, valinta on tehtava seu-
raavien vaatimusten mukaisesti:

Valmistajan on toimitettava hyviksyntidviranomaiselle luettelo tillai-
sista mahdollisista vioista.

Hyvéksyntaviranomaisen on valittava testissd tarkasteltava vika
10.3.2.3.1 kohdassa tarkoitetusta luettelosta.
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10.3.3
10.3.3.1

10.3.3.2

10.3.3.3

10.3.3.4

10.3.3.5

10.3.3.5.1

10.3.3.5.2

10.3.3.6

10.3.3.6.1

10.3.3.6.2

Demonstrointi

Téatd demonstrointia varten on tehtévé erillinen testi reagenssin va-
hdisen maardn ja 10.3.2-10.3.2.3.2 kohdan mukaisesti valitun vian
osalta.

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

Kaikki vikakoodit on tyhjennettéivd ennen testin aloittamista.

Testattavat viat voidaan valmistajan pyynnostd ja hyvéksyntdviran-
omaisen suostumuksella simuloida.

Muiden vikojen kuin reagenssin vdhdisen mdédrdn havaitseminen

Kun vika on aiheutettu tai simuloitu, sen havaitsemisen on tapahdut-
tava seuraavasti, kun kyseessd on muu vika kuin reagenssin véhdinen
médra:

NCD-jérjestelmén on vastattava hyvéksyntdviranomaisen valitsemaan
soveltuvaan vikaan tdmén lisdyksen sddnnosten mukaisesti. Katsotaan,
ettd timd on osoitettu, jos aktivointi tapahtuu kahdessa perdkkdisessa
NCD-testisyklissd tdmén lisdyksen 10.3.3.7 kohdan mukaisesti.

Jos valvonnan kuvauksessa on todettu, etté tietty valvontalaite tarvit-
see enemmén kuin kaksi NCD-testisyklid valvonnan loppuun saatta-
miseksi, ja hyvéksyntdviranomainen on sen hyvéksynyt, NCD-testi-
syklien méaérad voidaan lisdtd kolmeen.

Jokainen yksittdinen NCD-testisykli voidaan erottaa demonstraatiotes-
tauksessa toisista sammuttamalla moottori. Aika ennen seuraavaa
kédynnistystd madritetddn sen mukaan, tapahtuuko valvontatoimintoja
moottorin sammuttamisen jilkeen ja vaaditaanko tiettyjen olosuhtei-
den toteutumista, jotta valvonta tapahtuisi seuraavalla kdynnistyksell4.

Varoitusjérjestelmén demonstrointi katsotaan hyviksyttévésti suorite-
tuksi, jos kunkin kohdan 10.3.3 mukaisesti suoritetun testin lopussa
varoitusjérjestelma on aktivoitunut asianmukaisesti ja valitun vian vi-
kakoodi on tilassa “vahvistettu ja aktiivinen”.

Reagenssin vdhdisen méirdn havaitseminen

Varoitusjarjestelmén aktivoitumisen demonstroimiseksi silloin, kun
reagenssia ei ole tarpeeksi, moottoria on kéytettdvad yhden tai useam-
man NCD-testisyklin ajan valmistajan valinnan mukaan.

Demonstrointi on aloitettava niin, ettd séiliossd on reagenssia valmis-
tajan ja hyvéksyntdviranomaisen sopima maiard mutta vadhintdan 10
prosenttia séilion nimellisvetoisuudesta.

Varoitusjdrjestelmén katsotaan toimineen oikein, jos seuraavat ehdot
tayttyvit samanaikaisesti:

a) varoitusjarjestelmd on aktivoitunut reagenssimdédran ollessa suu-
rempi tai yhtd suuri kuin 10 prosenttia reagenssisdilion nimellisve-
toisuudesta ja

b) 7jatkuva” varoitusjirjestelmd on aktivoitunut, kun reagenssin
médrd on suurempi tai yhtd suuri kuin valmistajan 6 kohdan mu-
kaisesti ilmoittama arvo.
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10.3.3.7
10.3.3.7.1

10.3.3.7.2

10.3.4

10.4
10.4.1

10.4.1.1

10.4.1.2

10.4.2

10.4.3

NCD-testisykli

Tassd 10 kohdassa tarkoitettu NCD-testisykli, jolla osoitetaan NCD-
jérjestelmén asianmukainen suorituskyky, on alaluokkien NRE-v-3,
NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 moottorien tapauksessa kuumakéyn-
nistys-NRTC ja kaikkien muiden luokkien moottorien tapauksessa
sovellettava NRSC-sykli.

Valmistajan pyynndstd ja hyvédksyntdviranomaisen suostumuksella
voidaan kéyttdd vaihtoehtoista NCD-testisyklid (esim. muu kuin
NTRC tai NRSC) tiettyd valvontalaitetta varten. Hakemuksessa on
oltava tiedot (tekniset ndkokohdat, simulaatiot, testitulokset jne.),
joista kdyvat ilmi

a) vaaditun testisyklin tulokset valvontalaitteella, jota kdytetdén todel-
lisissa kéyttoolosuhteissa, ja

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

Varoitusjéarjestelmén aktivoitumisen demonstrointi katsotaan hyvéksyt-
tavésti suoritetuksi, jos kunkin 10.3.3 kohdan mukaisesti suoritetun
testin lopussa varoitusjérjestelmd on aktivoitunut asianmukaisesti.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jirjestelmén demonstrointi

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmédn demonstrointi on suori-
tettava moottoritestipenkissa.

Demonstrointia varten tarvittavat komponentit ja osajarjestelmit, joita
ei ole fyysisesti asennettu moottorijirjestelméddn, kuten ympéristén
lampdtilaa mittaavat anturit, tasoanturit ja kdyttdjédn varoitus- ja tieto-
jarjestelmit, on tdtd varten yhdistettivd moottoriin tai simuloitava
hyvéksyntdviranomaisen hyvéksymalld tavalla.

Valmistajan niin halutessa ja hyviaksyntdviranomaisen suostumuksella
demonstrointitestit voidaan tehdd kokonaisella liikkuvalla tydkoneella
joko kiinnittdmailld liikkuva tydkone sopivaan testipenkkiin tai —
10.4.1 kohdan sitd estdméttd — kdyttdmailla sitd testiradalla valvotuissa
olosuhteissa.

Testijaksolla on demonstroitava kayttdjdn toimenpiteitd vaativan jar-
jestelmin aktivoituminen, kun esiintyy hyviaksyntidviranomaisen
10.3.2.1 kohdassa tarkoitetuista luettelosta varoitusjérjestelméan testaa-
mista varten valitsema vika.

Tatd demonstrointia varten

a) valmistaja voi hyvéksyntdaviranomaisen suostumuksella nopeuttaa
testid simuloimalla tietyn kdyttotuntimdéridn kertymisen

b) kéyttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmaéisen vaiheen jarjestelméin
edellyttima vdantomomentin aleneminen voidaan demonstroida sa-
manaikaisesti timén sddannon mukaisen moottorin yleisen suoritus-
kyvyn hyvdksynndn kanssa. Vdantomomentin erillistd mittaamista
el téssd tapauksessa vaadita kédyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjes-
telmén demonstroinnin aikana.

c) kayttdjan toimenpiteitd vaativan ensimmdisen vaiheen jarjestelmi
on tarvittaessa demonstroitava 10.4.5 kohdan vaatimusten mukai-
sesti
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10.4.4

10.4.4.1

10.4.5

10.4.5.1

10.4.5.2

10.4.5.2.1

10.4.5.3

10.4.5.4

10.4.6

10.4.6.1

10.4.6.2

10.4.6.2.1

d) kidyttdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelmd on de-
monstroitava 10.4.6 kohdan vaatimusten mukaisesti.

Lisdksi valmistajan on demonstroitava kayttajan toimenpiteitd vaativan
jérjestelmédn toiminta 7, 8 tai 9 kohdassa tarkoitetuissa vikatilanteissa,
joita ei ole valittu kaytettdviksi 10.4.1-10.4.3 kohdassa kuvailluissa
demonstrointitesteissa.

Nimé lisidemonstroinnit voidaan suorittaa esittdmailld hyviksyntdvi-
ranomaiselle teknisid asiakirjoja, kuten algoritmeja, toiminta-analyy-
sejéd tai aiempien testien tulos.

Nailla lisidemonstroinneilla on erityisesti osoitettava hyvaksyntéviran-
omaiselle, ettd moottorinohjausyksikdssd on asianmukainen vaantomo-
mentin alennusmekanismi.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jérjestelmén
demonstrointitesti

Demonstrointi kdynnistyy, kun varoitusjérjestelmé tai tapauksen mu-
kaan “jatkuva” varoitusjarjestelmd on aktivoitunut sen seurauksena,
ettd on havaittu hyvéiksyntdviranomaisen valitsema vika.

Tarkastettaessa jarjestelmén toimintaa silloin, kun reagenssisiiliossé ei
ole tarpeeksi reagenssia, moottoria on kiytettdvd, kunnes reagenssin
madrd on laskenut 2,5 prosenttiin sdilion nimellisvetoisuudesta tai
arvoon, jonka valmistaja on ilmoittanut 6.3.1 kohdan mukaisesti ra-
jaksi, jonka kohdalla kuljettajan toimenpiteitd vaativan ensimméisen
vaiheen jérjestelmdn on tarkoitus toimia.

Valmistaja voi hyviksyntdviranomaisen suostumuksella simuloida jat-
kuvaa ajoa poistamalla sdiliostd reagenssia joko moottorin kdydesséd
tai ollessa pysédhtyneena.

Tarkastettaessa jirjestelmén toimintaa muun vian kuin reagenssin vé-
hédisen médrdn osalta moottoria on kiytettdva taulukossa 4.3 esitetty
asianomainen tuntimédrd tai valmistajan valinnan mukaan kunnes
asianomainen laskuri on saavuttanut arvon, jonka kohdalla kdyttdjin
toimenpiteitd vaativa ensimmadisen vaiheen jarjestelma aktivoituu.

Kuljettajan toimenpiteitd vaativan ensimmdiisen vaiheen jirjestelmén
demonstrointi  katsotaan hyviksyttdvasti suoritetuksi, jos kunkin
10.4.5.2 ja 10.4.5.3 kohdan mukaisesti suoritetun demonstrointitestin
lopussa valmistaja on osoittanut hyviksyntdviranomaiselle, ettd moot-
torinohjausyksikk6é on aktivoinut vadntdmomentin alennusmekanis-
min.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmén demonst-
rointitesti

Demonstrointi on aloitettava tilanteessa, jossa ensimmadisen vaiheen
jérjestelmd on aiemmin aktivoitunut, ja se voidaan suorittaa niiden
testien jatkoksi, jotka tehtiin ensimmdiisen vaiheen jarjestelmén de-
monstroimiseksi.

Tarkastettaessa jédrjestelmédn toimintaa, kun reagenssisdilidssd ei ole
tarpeeksi reagenssia, moottoria on kéytettdvd, kunnes reagenssisiilio
on tyhjé tai kunnes reagenssin maira on laskenut alle 2,5 prosenttiin
sdilion nimellisvetoisuudesta arvoon, jonka valmistaja on ilmoittanut
kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jirjestelmén aktivoitu-
misrajaksi.

Valmistaja voi hyviksyntdviranomaisen suostumuksella simuloida jat-
kuvaa ajoa poistamalla sdiliostd reagenssia joko moottorin kdydessd
tai ollessa pyséhtyneena.
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10.4.6.3

10.4.6.4

10.4.7

10.4.7.1

10.5
10.5.1

1.

11.2
11.2.1

Tarkastettaessa jarjestelmén toimintaa muun vian kuin reagenssin
puutteen osalta moottoria on kaytettdvd taulukossa 4.4 esitetty asian-
omainen tuntimidrd tai valmistajan valinnan mukaan kunnes asian-
omainen laskuri on saavuttanut arvon, jonka kohdalla kdyttdjian toi-
menpiteitd vaativa toisen vaiheen jérjestelma aktivoituu.

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen jarjestelmén demonst-
rointi katsotaan suoritetuksi, jos kunkin 10.4.6.2 ja 10.4.6.3 kohdan
mukaisesti suoritetun demonstrointitestin lopussa valmistaja on osoit-
tanut hyviksyntdviranomaiselle, ettd tdssd lisdyksessé tarkoitettu kiyt-
tdjén toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jirjestelméd on aktivoitunut.

Kayttdjén toimenpiteitd vaativien mekanismien demonstrointitestit voi-
daan valmistajan niin halutessa ja hyviksyntiviranomaisen suostu-
muksella vaihtoehtoisesti tehdd kokonaisella liikkkuvalla tydkoneella
5.4 ja 10.4.1.2 kohdan vaatimusten mukaisesti joko kiinnittdmalld
likkkuva tyokone sopivaan testipenkkiin tai kdyttamalla sité testiradalla
valvotuissa olosuhteissa.

Liikkuvaa tyokonetta on kéytettdva, kunnes valittuun vikaan liittyva
laskuri on saavuttanut taulukossa 4.4 esitetyn asianmukaisen kéynti-
tuntimddridn tai tapauksen mukaan kunnes reagenssisdilio on joko
tyhjé tai saavuttanut tason, joka on alle 2,5 prosenttia sdilion nimel-
lisvetoisuudesta ja jonka valmistaja on valinnut rajaksi, jonka kohdalla
kéyttdjdn toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jérjestelmd aktivoituu.

Demonstrointiasiakirjat

NCD-jérjestelman demonstrointi on dokumentoitava demonstrointira-
portissa. Raportissa on

a) nimettava tutkitut viat;

b) kuvattava toteutettu demonstrointi, myds sovellettava testisykli;

c) vahvistettava, ettd soveltuvat varoitukset ja kiyttdjdn toimintaa
vaativat toimenpiteet ovat aktivoituneet tdimén asetuksen vaatimus-
ten mukaisesti; ja

d) se on sisillytettiva tdytdntoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd | olevassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.

Kiyttijin varoitusjirjestelmin ja kiyttijin toimenpiteiti vaa-
tivan jirjestelmin aktivointi- ja deaktivointimekanismit

Tassa liitteessd esitettyjen kéyttdjan varoitusjarjestelmén ja kayttajan
toimenpiteitd vaativan jarjestelmédn aktivointi- ja deaktivointimekanis-
meja koskevien vaatimusten tdydennykseksi 11 kohdassa esitetddn
tekniset vaatimukset, jotka koskevat kyseisten mekanismien toteutta-
mista.

Kéyttdjdn varoitusjérjestelmén aktivointi- ja deaktivointimekanismit

Kayttdjan varoitusjérjestelman on aktivoiduttava, kun aktivoitumisen
perusteena olevaan typen oksidien poistojérjestelmén virhetoimintaan
(NCM) liittyvé vikakoodi on taulukossa 4.2 médritellyssé tilassa.
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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

Taulukko 4.2

Kiyttijin varoitusjirjestelmén aktivoituminen

Vikat ; Vikakoodin tila, joka aktivoi varoi-

yypp tusjdrjestelmén
Huono reagenssin laatu vahvistettu ja aktiivinen
Reagenssin annostus keskeytynyt vahvistettu ja aktiivinen
EGR-venttiilin toiminta estynyt vahvistettu ja aktiivinen
Valvontajirjestelmén vika vahvistettu ja aktiivinen
NO,-kynnysarvo, tapauksen mu- vahvistettu ja aktiivinen
kaan

Kéyttdjdn varoitusjirjestelmén on deaktivoiduttava, kun valvontajér-
jestelmd padttelee, ettd kyseisen varoituksen syynd olevaa vikaa ei
endd ole, tai kun varoituksen aktivoitumisen perusteena olleet tiedot,
mukaan luettuna vikoihin liittyvit vikakoodit, on poistettu lukulaitteel-
la.

NOy-valvontatietojen poistamista koskevat vaatimukset

NO,-valvontatietojen poistaminen tai asetusarvon palauttaminen luku-
laitteella

Seuraavat tiedot on lukulaitteen vaatimuksesta poistettava tietokoneen
muistista tai palautettava tdssd lisdyksessd mainittuun arvoon (ks. tau-
lukko 4.3):

Taulukko 4.3

NO,-valvontatietojen poistaminen tai asetusarvon palauttaminen

lukulaitteella
NO,-valvontatieto Poistettavissa Palautettavissa

Kaikki vikakoodit X
Laskurin arvo, joka osoittaa X
suurinta moottorin kayttdtunti-
madrad
moottorin kdyttétuntien méara X
NCD-laskureista

NO,-valvontatiedot eivdt saa pyyhkiytyd, jos liikkuvan tydkoneen
akku tai akut irrotetaan.

NO,-valvontatietojen poistaminen saa olla mahdollista vain moottorin
ollessa sammutettuna.
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11.2.2.1.4 Kun NO,-valvontatiedot, vikakoodit mukaan luettuina, poistetaan,

11.3.1

11.3.2

11.3.3

114
11.4.1

11.4.1.1

11.4.1.1.1

11.4.1.2

11.4.1.3

11.4.1.3.1

minkéddn ndihin vikoihin liittyvdn laskurin lukemaa, joka on tidsmen-
netty tdssd lisdyksessd, ei saa poistaa vaan se on asetettava arvoon,
joka on tdsmennetty tdmén lisdyksen soveltuvassa kohdassa.

Kayttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmén aktivointi- ja deaktivoin-
timekanismit

Kayttdjdn toimenpiteitd vaativan jarjestelmén on aktivoiduttava, kun
varoitusjérjestelma on aktiivisena ja aktivoitumisen perusteena olevaan
typen oksidien poistojarjestelmén virhetoimintaan (NCM) liittyvé las-
kuri on saavuttanut tdmén lisdyksen taulukossa 4.4 maéritellyn arvon.

Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativan jérjestelmdn on deaktivoiduttava, kun
jarjestelmd ei endd havaitse aktivoinnin perusteena olevaa typen oksi-
dien poistojérjestelméin virhetoimintaa (NCM) tai kun aktivoitumisen
perusteena olleisiin vikoihin liittyvét tiedot, mukaan luettuna vikakoo-
dit, on poistettu luku- tai huoltolaitteella.

Kayttdjan varoitusjédrjestelmén ja kayttdjan toimenpiteitd vaativan jar-
jestelmén on tapauksen mukaan aktivoiduttava tai deaktivoiduttava
viélittomésti 6 kohdan vaatimusten mukaisesti sen jilkeen, kun rea-
genssin madrd sdilidssd on arvioitu. Tallin aktivointi- tai deaktivoin-
timekanismien toiminta ei saa olla riippuvainen asianomaisten vika-
koodien tilasta.

Laskurimekanismi

Yleistd

Tamain lisdyksen vaatimusten tdyttdmiseksi jarjestelméssd on oltava
laskureita, jotka kirjaavat niiden tuntien mééréin, joiden aikana moot-
toria on kéytetty tilanteessa, jossa jarjestelmd on havainnut jonkin
seuraavista typen oksidien poistojérjestelmdn virhetoiminnoista
(NCM):

a) virheellinen reagenssin laatu

b) reagenssin annostuksen keskeytyminen

¢) EGR-venttiilin toiminnan estyminen

d) NCD-jérjestelmén vika.

Valmistaja voi kayttdd yhtd tai useampaa laskuria 11.4.1.1 kohdassa
mainittujen typen oksidien poistojérjestelmin virhetoimintojen (NCM)
ryhmittelyyn.

Kunkin laskurin on kyettdvéd laskemaan 1 tunnin resoluutiolla varus-
tetun 2-tavuisen laskurin enimmadisarvoon saakka ja pidettivd arvo
muistissa, kunnes olosuhteet sallivat laskurin nollaamisen.

Valmistaja voi kdyttdd yhtd tai useampaa NCD-jdrjestelmélaskuria.
Yksi laskuri voi laskea tuntimédarén kahdelle tai useammalle kyseisen
laskurityypin kannalta merkittdvalle eri vialle, kun mikdén niisté ei ole
saavuttanut tdimén laskurin ilmoittamaa tuntimaaraa.

Jos valmistaja paattda kayttda useita NCD-jarjestelmalaskureita, jérjes-
telmdn on kyettivd osoittamaan tietty valvontajérjestelmén laskuri
kullekin vialle, joka on tdmén lisdyksen mukaisesti kyseisen laskurin
kannata merkittdva.
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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 ha-
vaitaan kyseisen laskurin kannalta merkittdva vika ja vastaava vika-
koodi on taulukossa 4.2 madritellyssa 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 aktivoi-
nutta vikaa ei endd havaita tai jos vikatieto on poistettu luku- tai
huoltolaitteella, laskurin on pysdhdyttidvé ja sdilytettdvd senhetki-
nen lukemansa. Jos laskuri lopettaa laskemisen silloin, kun kayt-
tdjan toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jarjestelmi on aktiivise-
na, laskurin on pysyttdvé taulukossa 4.4 madritellyssd arvossa tai
arvossa, joka on suurempi tai yhtd suuri kuin kdyttdjan toimenpi-
teitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmén kdynnistava laskurin arvo
miinus 30 minuuttia.

b) Laskurin on pysyttdvé taulukossa 4.4 maéaritellyssd arvossa tai ar-
vossa, joka on suurempi tai yhtd suuri kuin kdyttdjan toimenpiteitd
vaativan toisen vaiheen jérjestelman kdynnistava laskurin arvo mii-
nus 30 minuuttia.

11.4.2.1.3 Jos kdytetddn yhtd valvontajarjestelmilaskuria, laskurin on jatkettava
laskemista, jos on havaittu sen kannalta merkittdvd typen oksidien
poistojérjestelman virhetoiminta (NCM) ja vastaava vikakoodi on ti-
lassa “vahvistettu ja aktiivinen”. Laskurin on lopetettava laskeminen
ja sdilytettdva yksi 11.4.2.1.2 kohdassa tarkoitetuista arvoista, jos mi-
tadn laskurin aktivoinnin aiheuttavaa typen oksidien poistojérjestelmén
virhetoimintoja (NCM) ei havaita tai jos kaikki kyseisen laskurin
kannalta merkittavat vikatiedot on poistettu luku- tai huoltolaitteella.

Taulukko 4.4

Laskurit kiyttijin toimenpiteitd vaativien jirjestelmien yhteydessi

Ensimmadisen vai- . .
. A b . |Toisen vaiheen jir-
Laskurin ensimmdisen | heen jérjestelmdn | . . o s
Kiiynnistyksen aiheut- | aktivoitumisen ai- jestelmdn aktivoi- | Laskurin sédilyttdima jaa-
. S . tumisen aiheuttava dytetty arvo
tava vikakoodin tila | heuttava laskurin .
arvo laskurin arvo
Reagenssin laadun las- | vahvistettu ja aktii- < 10 tuntia < 20 tuntia > 90 % toisen vaiheen
kuri vinen jarjestelmin aktivoitu-
misen aiheuttavan las-
kurin arvosta
Annostuslaskuri vahvistettu ja aktii- < 10 tuntia < 20 tuntia > 90 % toisen vaiheen
vinen jarjestelmén aktivoitu-
misen aiheuttavan las-
kurin arvosta
EGR-venttiilin laskuri | vahvistettu ja aktii- < 36 tuntia < 100 tuntia | > 95 % toisen vaiheen
vinen jérjestelmdn aktivoitu-
misen aiheuttavan las-
kurin arvosta
Valvontajarjestelmén vahvistettu ja aktii- < 36 tuntia < 100 tuntia | > 95 % toisen vaiheen
laskuri vinen jérjestelmdn aktivoitu-
misen aiheuttavan las-
kurin arvosta
NO,-kynnysarvo,  ta- | vahvistettu ja aktii- < 10 tuntia < 20 tuntia > 90 % toisen vaiheen
pauksen mukaan vinen jérjestelmén aktivoitu-
misen aiheuttavan las-
kurin arvosta

11.4.2.1.4 Jaadytetty laskuri on nollattava, kun kyseiseen laskuriin liittyvien val-
vontalaitteiden valvontasyklit on suoritettu loppuun ainakin kerran il-
man ettd on havaittu vikaa eikd mitaén kyseisen laskurin toiminta-alaan
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11.4.2.1.5

12.
12.1

12.2

kuuluvaa vikaa ole havaittu, kun moottoria on kéytetty 40 tunnin ajan
sen jilkeen, kun laskuri viimeksi pysdytettiin (ks. kuva 4.4).

Laskurin on jatkettava laskemista kohdasta, jossa se pysdytettiin, jos
kyseisen laskurin kannalta merkittdvd vika havaitaan laskurin ollessa
jaadytettynd (ks. kuva 4.4).

Aktivointi- ja uudelleenaktivointimekanismit ja laskurimekanismi

Tédssd 12 kohdassa kuvaillaan laskurimekanismien aktivointia ja uu-
delleenaktivointia erdissd tyypillisissd tilanteissa. Jdljempéand 12.2,
12.3 ja 12.4 kohdassa esitettyjen kuvien ja kuvausten tarkoituksena
on vain havainnollistaa tdmén lisdyksen sddnnoksid, eikd niihin pida
viitata esimerkkeind tdmédn asetuksen vaatimuksista tai tdsmaéllisind
tietoina asiaan liittyvistd prosesseista. Kuvien 4.6 ja 4.7 laskuritunnit
viittaavat taulukossa 4.4 annettuihin kdyttdjédn toimenpiteitd vaativan
toisen vaiheen jarjestelmén enimmadisarvoihin. Selkeyden vuoksi esi-
merkiksi sité, ettd kdyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelmén ollessa
aktiivisena myos varoitusjédrjestelmd on aktiivisena, ei ole mainittu
kuvauksissa.

Kuva 4.4

Laskurin uudelleenaktivointi ja nollaus sen jéilkeen, kun sen arvo
on ollut jadidytettyni

> 40 kayttotuntia < 40 kiyttotuntia
— S

40 kdyttotuntia :

| 40 kayttotuntia

Jaddytetty
arvo
=
3
—
k& :
0 ; h
¢ korjaus
KYLLA : E
=
=
El

Kuvassa 4.5 esitetadn aktivointi- ja deaktivointimekanismien toiminta
valvottaessa reagenssin saatavuutta seuraavissa tilanteissa:

a) Kayttotilanne 1: kéyttdja jatkaa liikkuvan tydkoneen kayttod varoi-
tuksesta huolimatta, kunnes koneen toiminta estyy.
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b) Lisdystilanne 1 (“riittdvad” reagenssin lisdys): kiyttdja tdyttdd rea-
genssisdiliotd niin, ettd reagenssin madrd ylittdd 10 prosentin kyn-
nyksen. Varoitusjdrjestelmd ja kdyttdjdn toimenpiteitd vaativa jér-
jestelmd deaktivoituvat.

c) Lisdystilanteet 2 ja 3 (riittdméton” reagenssin lisdys): Varoitusjér-
jestelma aktivoituu. Varoituksen taso on riippuvainen kaytettavissi
olevan reagenssin maarasta.

d) Lisdystilanne 4 (“tdysin riittdméitén” reagenssin lisdys): Kayttdjan
toimenpiteitd vaativa ensimmdisen vaiheen jarjestelméd aktivoituu
heti.

Kuva 4.5

Reagenssin saatavuus

g 1. VAIHEEN

<

g a 2. VAIHEEN
:ﬁ =)
2 § JATKUVA”

%‘ g VAROITUS
= VAROITUS
&
EI

g= 10%

2 3 X%

o 8 2,5%

3 TYHJA

tiyttd Ayt tdyttd tAyttd
(tapaus 1) (tapaus 2) (tapaus 3) (tapaus 4)
12.3 Kuvassa 4.6 havainnollistetaan kolmea tilannetta, joissa reagenssin

laatu on virheellinen.

a) Kayttotilanne 1: kayttdja jatkaa liikkuvan tyokoneen kéyttod varoi-
tuksesta huolimatta, kunnes koneen toiminta estyy.

b) Korjaustilanne 1 (“riittdméton” tai “vilpillinen” korjaustoimenpi-
de): Liikkuvan tyokoneen kdyton eston jilkeen kéyttdjd vaihtaa
reagenssin asianmukaiseksi, mutta alkaa pian tdmén jilkeen jélleen
kéyttda huonolaatuista reagenssia. Kéyttdjan toimenpiteitd vaativa
jarjestelmd aktivoituu vélittoméasti uudelleen, ja liikkuvan tyoko-
neen kdyttd estyy, kun moottoria on kéytetty kaksi tuntia.
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¢) Korjaustilanne 2 (“asianmukainen” korjaustoimenpide): Liikkuvan
tyokoneen kdyton eston jilkeen kayttdjd korjaa reagenssin laatuon-
gelman. Jonkin ajan kuluttua kayttdja kuitenkin jélleen laittaa sii-
1i66n huonolaatuista reagenssia. Varoitukseen, kiyttdjan toimenpi-
teisiin ja laskureihin liittyvét prosessit alkavat alusta.

Kuva 4.6

Huonolaatuisen reagenssin kaytto

> 40 kayttotuntia

< 40 kayttotuntia
20h
E 18h
—-
ki 10h
’g 1. VAIHEEN
s = :
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£ % 2.VAHEEN L...__i....... :
o i
g2 :
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]
g El
8 )
5 KYLIA
£
=
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kotjaus korjaus
(tapaus 1) (tapaus 2)
12.4 Kuvassa 4.7 havainnollistetaan ureanannostusjérjestelman vikaantu-

mista. Siind kuvataan my0s prosessia, joka liittyy 9 kohdassa tarkoi-
tettuihin valvontavirheisiin.

a) Kayttotilanne 1: kéyttdja jatkaa liikkuvan tydkoneen kéyttod varoi-
tuksesta huolimatta, kunnes koneen toiminta estyy.

b

~

Korjaustilanne 1 (“asianmukainen” korjaustoimenpide): Liikkuvan
tyokoneen kdyton eston jalkeen kayttdjd korjaa annostusjérjestel-
mén. Jonkin ajan kuluttua annostusjdrjestelmd kuitenkin taas vi-
kaantuu. Varoitukseen, kdyttdjdn toimenpiteisiin ja laskureihin liit-
tyvit prosessit alkavat alusta.

c) Korjaustilanne 2 (“epdasianmukainen” korjaustoimenpide): Kun
kayttdjan toimenpiteitd vaativa ensimmdiisen vaiheen jirjestelmi
on toiminnassa (vdantomomentin alennus), kéyttdjd korjaa annos-
tusjérjestelmén. Pian tdmén jélkeen annostusjirjestelmd kuitenkin
taas vikaantuu. Kéyttdjdn toimenpiteitd vaativa ensimmdisen vai-
heen jarjestelma aktivoituu valittdmasti uudelleen, ja laskuri jatkaa
laskemista siitd arvosta, joka silld oli korjaushetkell.
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Kuva 4.7

Reagenssin annostusjérjestelmin vikaantuminen

> 40 kiyttotuntia < 40 kiyttétuntia
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13. Alimman hyviksyttivin reagenssipitoisuuden CD,,;, demonst-
rointi
13.1 Valmistajan on demonstroitava arvon CD,;, oikeellisuus tyyppihyvik-

synnian aikana kéyttden reagenssia, jonka pitoisuus on CD,;,, teke-
mélld alaluokkien NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 mootto-
rien tapauksessa kuumakéynnistys-NRTC-sykli ja kaikkien muiden
luokkien moottorien tapauksessa sovellettava NRSC-sykli.

13.2 Ennen testid on suoritettava asianmukaiset NCD-syklit tai valmistajan
madrittelemd esivakiointisykli, jonka aikana suljettuun piiriin perus-
tuva typen oksidien poistojérjestelmé voi sopeutua reagenssin laatuun,
kun pitoisuus on CD ;.

13.3 Epépuhtauspaéstot eivit saa timén testin aikana ylittdd 7.1.1 kohdassa
madriteltyjd typen oksidien raja-arvoja.

13.4 Demonstrointiasiakirjat

13.4.1 Alimman hyvéksyttdvin reagenssipitoisuuden demonstrointi on doku-
mentoitava demonstrointiraportissa. Raportissa on

a) nimettava tutkitut viat;
b) kuvattava toteutettu demonstrointi, myds sovellettava testisykli;

c) vahvistettava, ettd tdstd demonstroinnista johtuvat epapuhtauspaés-
tot eivdt ylittdneet tdmédn 7.1.1 kohdassa maédriteltyjd typen oksi-
dien raja-arvoja; ja

d) se on sisillytettdva tdytdntoénpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd I olevassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 72

Lisdys 2

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

1. Johdanto

Téssd lisdyksessd vahvistetaan lisdvaatimukset, jotka liittyvét luokkien
IWP, IWA ja RLR moottorien typen oksidien poistojérjestelmien asian-
mukaisen toiminnan varmistamiseen.

2. Yleiset vaatimukset

Lisdyksen 1 vaatimuksia sovelletaan timén lisdyksen piiriin kuuluviin
moottoreihin, lukuun ottamatta timén lisdyksen 3 ja 4 kohdassa esitettyjd
poikkeuksia.

3. Poikkeukset lisiyksen 1 vaatimuksista

Jotta voitaisiin ottaa huomioon turvallisuuskysymykset, lisdyksessd 1 ole-
vissa 5 ja 11.3 kohdassa vahvistettua kayttdjan toimenpiteitd vaativaa
jarjestelmada ei sovelleta tdmén lisdyksen soveltamisalaan kuuluviin moot-
toreihin. Tdmén lisdyksen 4 kohdassa esitettyd vaatimusta, jonka mukaan
liikkkuvan tydkoneen tietokoneen on tallennettava tiedot lokitiedostoon,
sovelletaan aina, kun kdyttdjdn toimenpiteitd vaativa jirjestelmé olisi ak-
tivoitu lisdyksessd 1 olevien 2.3.2.3.2, 6.3., 7.3, 8.4 ja 9.4 kohdan mukai-
sesti.

4. Vaatimus riittiméttomiin reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin
laatuun liittyvien moottorin kiyttohiirididen tallentamisesta

4.1  Liikkuvan tyokoneen tietokoneen on tallennettava kaikki riittimattomaan
reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin laatuun liittyvat moottorin kaytto-
héiriot haihtumattomaan tietokonemuistiin tai laskureihin siten, etté tietoja
ei voi tarkoituksellisesti poistaa.

4.1.1 Kansallisten tarkastusviranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot luku-
laitteella.

4.2.1 Naiden tietojen lukemiseen tarvittavan yhteyden kuvaus ja lukumenetelma
on sisdllytettdvd tdytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd 1 ole-
vassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.

4.2 Lisdyksessd 1 olevan 6.3 kohdan mukaisen kédyttdjédn toimenpiteitd vaa-
tivan jérjestelmén sijasta liikkuvan tyokoneen tietokoneen lokitiedostoon
tallennettavan 4.1 kohdan mukaisesti reagenssin riittdmatontd maéraa kos-
kevan hiirio alkaa, kun reagenssisdilio tyhjenee (eli annostusjérjestelma ei
kykene ottamaan reagenssia sdiliostd) tai kun reagenssin méaéara on valmis-
tajan valitsemalla tasolla, joka on alle 2,5 prosenttia sdilion nimellisvetoi-
suudesta.

4.3  Lisdyksessd 1 olevien 6.3, 7.3, 8.4 ja 9.4 kohdan mukaisen kiyttdjin
toimenpiteitd vaativan jirjestelmén sijasta 4.1 kohdan mukaisesti liikkkuvan
tyokoneen tietokoneen lokitiedostoon tallennettava hiirié alkaa, kun vas-
taava laskuri saavuttaa lisdyksen 1 taulukon 4.4 mukaisen kiyttdjin toi-
menpiteitd vaativan toisen vaiheen jérjestelmén arvon.

4.4  Lisdyksessd 1 olevan 2.3.2.3.2 kohdan mukaisen kéyttdjan toimenpiteitd
vaativan jarjestelméin sijasta 4.1 kohdan mukaisesti liikkuvan tyokoneen
tietokoneen lokitiedostoon tallennettava hédiri¢ alkaa, kun vastaava kaytta-
jén toimenpiteitd vaativaa jarjestelma olisi kdynnistynyt.
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4.5

4.6

Muistiin 4.1 kohdan mukaisesti liikkkuvan tyokoneen tietokoneen lokitie-
dostoon tallennettavan hdirion kesto pédttyy, kun hdirié on korjattu.

Tehtédessd demonstrointi lisdyksessd 1 olevan 10.4 kohdan mukaisesti de-
monstrointi toteutetaan kayttdjan toimenpiteitd vaativan toisen vaiheen
jérjestelmdn aktivoitumisen demonstrointia koskevien soveltuvien vaa-
timusten mukaisesti mutta korvataan kyseisen kéyttdjan toimenpiteitd vaa-
tivan toisen vaiheen jdrjestelmidn demonstrointi demonstroinnilla, jolla
osoitetaan riittimattoméidn reagenssin ruiskutukseen tai reagenssin laatuun
liittyvien moottorin kéyttohdirididen tallentaminen.
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Lisdys 3

Luokan RLL moottorien typen oksidien poistojirjestelmiin sovellettavat

2.2

tekniset lisivaatimukset

Johdanto

Tésséd lisdyksessd vahvistetaan lisdvaatimukset, jotka liittyvdt luokan RLL
moottorien typen oksidien poistojérjestelmien oikean toiminnan varmistami-
seen. Lisdyksessd esitetddn myos sellaisia moottoreita koskevat vaatimukset,
joissa kiytetddn reagenssia padstdjen vihentdmiseksi. EU-tyyppihyviksyn-
nidn myontdmisen ehtona on oltava, ettd sovelletaan tdssd lisdyksessd esitet-
tyjd vaatimuksia, jotka koskevat kdyttdjan ohjeita, asennusasiakirjoja ja kdyt-
tdjan varoitusjarjestelmas.

Vaaditut tiedot

Valmistajan on toimitettava tiedot, jotka kuvaavat tdysin typen oksidien
poistojdrjestelmien toiminnalliset piirteet, hallinnollisista vaatimuksista anne-
tun komission tdytdntdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd I olevan A
osan 1.5 kohdan mukaisesti.

Jos péistojenrajoitusjérjestelmdssd tarvitaan reagenssia, valmistajan on il-
moitettava hallinnollisista vaatimuksista annetun komission tdytintdonpano-
asetuksen (EU) 2017/656 liitteen I lisdyksessd 3 vahvistetussa ilmoituslo-
makkeessa kyseisen reagenssin ominaisuudet, mukaan lukien reagenssin
tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin ollessa liuoksena, kéyttolampdtilaa
koskevat ehdot ja viittaukset kansainvilisiin standardeihin koostumuksen
ja laadun osalta.

Reagenssin saatavuus ja kiyttijin varoitusjirjestelmi

Jos reagenssia kidytetddn, EU-tyyppihyviksynnin edellytyksend on ilmaisi-
mien tai muiden asianmukaisten keinojen tarjoaminen liikkuvan tyokoneen
kokoonpanon mukaisesti siten, ettd kayttdjille ilmoitetaan seuraavista:

a) reagenssivarastosdilioon jadvén reagenssin maéra ja erityiselld lisdsignaa-
lilla se, kun reagenssia on jéljelld alle 10 prosenttia tdyden siilion tila-
vuudesta

b) kun reagenssisdilid tyhjenee tai on melkein tyhja

c) kun sdilidssd oleva reagenssi ei asennetun arviointivdlineen mukaan vas-
taa niitd ilmoitettuja ominaisuuksia, jotka on kirjattu hallinnollisista vaa-
timuksista annetun komission tdytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteen 1 lisdyksessd 3 vahvistettuun ilmoituslomakkeeseen

d) kun reagenssin annostelu keskeytyy muissa kuin moottorinohjausyksikon
tai annosteluohjaimen aiheuttamissa tapauksissa ja reagoi moottorin
kayttotilanteisiin, joissa annostelua tarvitaan, edellyttden etti ndmi kayt-
totilanteet ilmoitetaan hyvaksyntidviranomaiselle.

Reagenssin laatu

Valmistajan valinnan mukaan reagenssin vastaavuus ilmoitettujen ominai-
suuksien kanssa ja sovellettavan typen oksidien paistotoleranssin noudatta-
minen on varmistettava jollakin seuraavista keinoista:

a) suorat keinot, kuten reagenssin laatua seuraavan anturin kayttd
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b) epidsuorat keinot, kuten NOy-anturin kéytto pakokaasujirjestelméssé rea-
genssin tehokkuuden arvioimiseen

¢) kaikki muut keinot, kunhan niiden vaikutus on véhintddn vastaava kuin a
tai b alakohdan keinojen kéytostd aiheutuva ja tamédn 4 kohdan paédvaa-
timukset sdilyvit ennallaan.
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Lisdys 4

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

2.1
2.1.1

22

221

2.3
2.3.1

Johdanto

Téssa lisdyksessd vahvistetaan vaatimukset, jotka liittyvdt hiukkas-
péadstdjen rajoittamistoimenpiteiden oikean toiminnan varmistami-
seen.

Yleiset vaatimukset

Moottorijarjestelmd on varustettava hiukkaspdéstéjen rajoittamisen
valvontajérjestelmélld (PCD), joka kykenee tunnistamaan tdmén liit-
teen piiriin kuuluvat hiukkasten jilkikésittelyjérjestelman virhetoi-
minnat. Kaikki tdimén 2 kohdan piiriin kuuluvat moottorit on suun-
niteltava, rakennettava ja asennettava siten, ettd ne voivat tdyttdd
ndmé vaatimukset moottorin koko tavanomaisen kéyttdidn sen tavan-
omaisissa kdyttooloissa. Tamédn tavoitteen kannalta on hyviksytta-
véd, ettd moottoreissa, joita on kéytetty asetuksen (EU) 2016/1628
liitteessd V tarkoitettua paastokestojaksoa pitempdédn, voi esiintyéd
valvontajarjestelmédn suorituskyvyn ja herkkyyden heikkenemisti.

Vaaditut tiedot

Jos péadstojenrajoitusjarjestelmédssd tarvitaan reagenssia (esim. poltto-
aineeseen lisdttyd katalyyttia), valmistajan on ilmoitettava hallinnol-
lisista vaatimuksista annetun komission tdytdntdonpanoasetuksen
(EU) 2017/656 liitteen I lisdyksessd 3 vahvistetussa ilmoituslomak-
keessa kyseisen reagenssin ominaisuudet, mukaan lukien reagenssin
tyyppi, tiedot pitoisuudesta reagenssin ollessa liuoksena, kdyttolam-
potilaa koskevat ehdot ja viittaukset kansainvilisiin standardeihin
koostumuksen ja laadun osalta.

Hyvéksyntaviranomaiselle on EU-tyyppihyvaksynnin yhteydessa toi-
mitettava yksityiskohtaiset kirjalliset tiedot, joissa kattavasti kuvataan
4 kohdan mukaisen kidyttdjan varoitusjdrjestelmén jirjestelmén toi-
minnalliset ominaisuudet.

Valmistajan on toimitettava asennusasiakirjat, joilla alkuperdisen lai-
tevalmistajan kdyttdimind varmistetaan, ettd moottori, mukaan luet-
tuna hyviksyttyyn moottorityyppiin tai -perheeseen osana kuuluva
paéstdjenrajoitusjarjestelma, toimii liikkkuvaan tydkoneeseen asennet-
tuna yhdessi tarvittavien koneen osien kanssa tavalla, joka on timéin
liitteen vaatimusten mukainen. Asiakirjoihin on sisdllytettdvd moot-
toria koskevat tarkat tekniset vaatimukset ja médrdykset (ohjelmisto,
laitteet ja viestintd), joita moottorin asianmukainen asentaminen liik-
kuvaan tyokoneeseen edellyttas.

Kéyttoolosuhteet

PCD-jérjestelmén on véhintdédn oltava toiminnassa liitteessd [V ole-
vassa 2.4 kohdassa kunkin moottoriluokan osalta vahvistetuissa so-
vellettavissa rajoittamisolosuhteissa. Valvontajérjestelmén on pysyt-
tdvd toiminnassa tdméin vaihteluvilin ulkopuolella aina kun se on
teknisesti mahdollista.

Valvontavaatimukset

Hiukkaspaéstojen rajoittamisen valvontajérjestelmén on kyettdva tun-
nistamaan tdmén liitteen piiriin kuuluvat hiukkaspéaastojen rajoitta-
misjérjestelmén virhetoiminnat (PCM) tietokoneen muistiin tallennet-
tujen valvontajirjestelmén vikakoodien avulla ja ilmoittamaan ndma
tiedot pyynnosté laitteen ulkopuolelle.
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232
23.2.1

2322

2323

Vikakoodien kirjaamista koskevat vaatimukset

Hiukkaspaéstojen rajoittamisen valvontajérjestelman on kirjattava vi-
kakoodi jokaiselle erilliselle hiukkaspaéstdjen rajoittamisjarjestelméan
virhetoiminnalle.

Moottorin oltua kdynnissd taulukossa 4.5 esitetyn ajan hiukkaspaés-
téjen rajoittamisjérjestelmén on paiteltdva, esiintyyko siind havaitta-
vissa oleva virhetoiminta. Téssd vaiheessa tallennetaan “vahvistettu
ja aktiivinen” vikakoodi ja 4 kohdassa tarkoitetun varoitusjérjestel-
mén on aktivoiduttava.

Jos vaaditaan pitempi kuin taulukossa 4.5 esitetty kdyntiaika, jotta
valvontalaitteet voivat tarkasti todeta ja vahvistaa hiukkaspédstojen
rajoittamisjérjestelmédn virhetoiminnan (esim. tilastollisia malleja
kayttavit tai liikkkuvan tyokoneen nesteenkulutusta seuraavat valvon-
talaitteet), hyvéksyntdviranomainen voi sallia pidemman valvontajak-
son silld edellytykselld, ettd valmistaja perustelee pitemmén jakson
tarpeellisuuden (esim. teknisilld syilld, kokeellisilla tuloksilla tai yri-
tyksen sisdisilld kokemuksilla).

Taulukko 4.5

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

Valvontatyypit ja kertynyt kayttoaika,
Valvontatyyppi jonka kuluessa “vahvistettu ja aktiivinen”
vikakoodi on tallennettava

Hiukkasten jilkikdsittelyjar- | Moottori kdynnissd muulla kuin jou-
jestelmédn poistaminen tokdynnilld 60 minuuttia

Hiukkasten jélkikésittelyjar- | Moottori kdynnissd muulla kuin jou-
jestelmdn toiminnan lakkaa- | tokdynnilld 240 minuuttia
minen

PCD-jérjestelmén kalibrointi | Moottori kdynnissd 60 minuuttia

Vikakoodien poistamista koskevat vaatimukset

a) Hiukkaspaistojen rajoittamisen valvontajdrjestelmd ei saa itse
poistaa vikakoodeja tietokoneen muistista, ennen kuin kyseiseen
vikakoodiin liittyvd vika on korjattu.

b) Hiukkaspaéstojen rajoittamisen valvontajarjestelmid voi poistaa
kaikki vikakoodit, kun moottorin valmistajan pyynnostd toimit-
tama jarjestelmédn oma lukulaite tai huoltotyokalu sitd pyytad, tai
kéyttdimalld moottorin valmistajan antamaa pddsykoodia.

¢) Haihtumattomaan muistiin 5.2 kohdan vaatimuksen mukaisesti
tallennettujen, vahvistetulla ja aktiivisella vikakoodilla varustettu-
jen kayttohairididen lokia ei saa poistaa.

Hiukkaspaéstéjen rajoittamisen valvontajirjestelmdd ei saa ohjel-
moida tai muutoin sddtdd siten, ettd sen aktivointi poistuu osittain
tai kokonaan liikkuvan tyokoneen iédn perusteella moottorin todelli-
sen kayttoidn aikana, eikd jérjestelmd saa siséltdd algoritmeja tai
strategioita, joiden tehtdvdnd on alentaa hiukkaspééstojen rajoittami-
sen valvontajérjestelmén tehoa ajan mittaan.

Hiukkaspaéstéjen rajoittamisen valvontajérjestelman kaikki uudel-
leenohjelmoitavat tietokonekoodit tai kdyttoparametrit on suojattava
luvattomilta muutoksilta.
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2.3.6.1

3.1

4.2

PCD-moottoriperhe

PCD-moottoriperheen kokoonpanon maédrittelee valmistaja. Mootto-
rien ryhmitteleminen PCD-moottoriperheeksi edellyttdd hyvaa tek-
nistd arviota ja hyviksyntdviranomaisen hyvaksyntia.

Moottorit, jotka eivdt kuulu samaan moottoriperheeseen, voivat kui-
tenkin kuulua samaan PCD-moottoriperheeseen.

PCD-moottoriperheen méaritysparametrit

PCD-moottoriperhe voidaan médrittda tarkeimpien suunnittelupara-
metrien avulla, joiden on oltava yhteiset saman perheen moottoreille.

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

a) hiukkasten jélkikasittelyjarjestelmén toimintaperiaate (esim. me-
kaaninen, aerodynaaminen, diffuusion tai inertiaan perustuva erot-
telu, jaksoittaisesti regeneroituva, jatkuvasti regeneroituva)

b) PCD-valvonnan menetelmat

¢) PCD-valvonnan perusteet

d) valvontaparametrit (esim. taajuus).

Valmistajan on osoitettava ndmé yhtéldisyydet soveltuvan teknisen
demonstraation tai muiden asianmukaisten menettelyjen avulla ja
saatava esitykselle hyvaksyntdviranomaisen hyviksynti.

Valmistaja voi pyytdd hyviaksyntdviranomaiselta hyvaksyntda PCD-
valvontajérjestelmén valvonta- ja havaitsemismenetelmien pienille
eroille, jotka johtuvat moottorin kokoonpanon eroavaisuuksista, jos
valmistaja pitdd nditd menetelmid samanlaisina ja ne eroavat toisis-
taan ainoastaan siind médrin, ettd ne sopivat tarkasteltavien kompo-
nenttien erityispiirteisiin (esim. koko tai pakokaasuvirta), tai niiden
yhtildisyydet ovat hyvin teknisen arvion mukaan perusteltuja.

Huoltovaatimukset

Alkuperdinen laitevalmistaja toimittaa kaikille uusien liikkuvien tyo-
koneiden loppukéyttdjille paastdjenrajoitusjirjestelméa ja sen oikeata
toimintaa koskevat kirjalliset ohjeet liitteen XV mukaisesti.

Kiyttijin varoitusjirjestelmi

Liikkuvassa tyokoneessa on oltava visuaalinen kayttdjdn varoitusjér-
jestelma.

Kayttdjan varoitusjarjestelméddn voi kuulua yksi tai useampia merk-
kivaloja tai lyhyen viestin ndytto.

Viestin esittdmiseen voidaan kdyttdd samaa jarjestelmdd kuin muihin
kunnossapitotarkoituksiin tai NCD-jarjestelmédédn liittyvien viestien
esittdmiseen.
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

52

5.2

5.4

6.1

7.1

72

Varoitusjérjestelmdn on ilmoitettava, ettd vika on korjattava vii-
pymittd. Jos varoitusjirjestelméssd on tekstindyttd, siind on esitettivd
varoituksen syyn ilmoittava viesti (esimerkiksi “anturi ei kytkettyna”
tai “kriittinen paistovika”).

Valmistajan valinnan mukaan varoitusjarjestelmaén voi sisaltyd aa-
nimerkki kdyttdjin huomion heréttimiseksi. Kayttdjalle voidaan an-
taa mahdollisuus kytked adnimerkki pois paalta.

Kayttdjan varoitusjarjestelmin on aktivoiduttava 2.3.2.2 kohdan mu-
kaisesti.

Kéyttdjén varoitusjirjestelmén on kytkeydyttivéd pois pdéltd, kun sen
aktivoitumisen edellytykset ovat poistuneet. Kéyttdjan varoitusjarjes-
telmé ei saa mennd automaattisesti pois pdiltd ilman, ettd sen akti-
voitumisen syy on korjattu.

Varoitusjérjestelmén toiminta voidaan tilapdisesti keskeyttdd muilla
signaaleilla, jotka esittdvét tirkeitd turvallisuuteen liittyvid viesteja.

Valmistajan on asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisessa EU-tyyppihy-
viksyntdhakemuksessa demonstroitava kiyttdjdn varoitusjérjestelmén
toiminta 9 kohdan mukaisesti.

Kayttajan varoitusjirjestelméin tietojen tallennusjirjestelma

PCD-jérjestelméssd on oltava haihtumaton tietokonemuisti tai lasku-
reita, joihin vahvistetulla ja aktiivisella vikakoodilla varustetut moot-
torin kdyttohdiriot tallennetaan siten, ettei tietoja voi tarkoitukselli-
sesti poistaa.

Jérjestelmédn on tallennettava haihtumattomaan muistiin vahvistetulla
ja aktiivisella vikakoodilla varustettujen moottorin kayttohairididen
kokonaismédrd ja kesto, kun kéyttdjan varoitusjérjestelma on ollut
aktiivisena moottorin 20 kayttétunnin ajan tai valmistajan valitseman
lyhemmén ajan.

Kansallisten viranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot lukulait-
teella.

Naéiden tietojen lukemiseen tarvittavan yhteyden kuvaus ja lukume-
netelmd on siséllytettdvd tdytintdonpanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteessd I olevassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.

Hiukkasten jilkikisittelyjirjestelmén poistamisen valvonta

PCD-jérjestelmdn on havaittava tilanne, jossa hiukkasten jalkikasit-
telyjarjestelmé poistetaan kokonaan. Téma koskee myds jérjestelmén
toiminnan valvontaan, aktivoimiseen, deaktivoimiseen tai muuttami-
seen kdytettdvien anturien poistamista.

Lisdvaatimukset, kun hiukkasten jilkikésittelyjirjestelma kiyt-
tdd reagenssia (esim. polttoaineeseen lisittivii katalyyttia)

Jos joko hiukkasten jalkikdasittelyjarjestelmén poistamisesta tai sen
toiminnan lakkaamisesta on annettu vahvistettu ja aktiivinen vika-
koodi, reagenssin annostelun on keskeydyttava vélittomasti. Annos-
telun on alettava uudelleen, kun vikakoodi ei endd ole aktiivinen.

Varoitusjérjestelmén on aktivoiduttava, jos reagenssin maéré lisdaine-
sdiliossd laskee alle valmistajan maérittimén tason.
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8.2

8.3
8.3.1

Asetusten luvattomasta muuttamisesta mahdollisesti johtuvien vi-
kojen valvonta

Hiukkasten jalkikasittelyjarjestelmén poistamisen valvonnan lisdksi
on valvottava seuraavia vikoja, jotka voivat johtua asetusten luvat-
tomasta muuttamisesta:

a) hiukkasten jélkikdsittelyjirjestelmén toiminnan lakkaaminen

b) hiukkaspaéstéjen rajoittamisen valvontajérjestelmén (PCD) viat
(8.3 kohta).

Hiukkasten jalkikisittelyjérjestelmén toiminnan lakkaamisen valvonta

PCD-jérjestelmén on havaittava tilanne, jossa hiukkasten jélkikasit-
telyjérjestelmén substraatti poistetaan kokonaan (“tyhjé sdilio”). Tal-
laisessa tapauksessa hiukkasten jélkikdsittelyjirjestelmén kotelo sekd
jérjestelmdn toiminnan valvontaan, aktivoimiseen, deaktivoimiseen
tai muuttamiseen kéytettdvit anturit ovat edelleen paikallaan.

PCD-jérjestelméan vikaantumisen valvonta

PCD-jérjestelmédd on valvottava sdhkovikojen ja antureiden paikal-
taan siirtdmisen tai deaktivoinnin varalta, jotteivdt ne estdisi jarjes-
telmdd havaitsemasta muita 6.1 kohdassa ja 8.1 kohdan a alakohdas-
sa (komponenttien valvonta) tarkoitettuja vikoja.

Diagnosointikykyyn vaikuttavia antureita ovat muiden muassa hiuk-
kasten jalkikésittelyjérjestelmén paine-eroja suoraan mittaavat anturit
sekd pakokaasun lampdétilaa mittaavat anturit, joilla ohjataan hiuk-
kasten jilkikésittelyjarjestelmén regenerointia.

Jos PCD-jdrjestelmén yksittdisen anturin tai toimilaitteen vikaantumi-
nen, poistaminen tai deaktivoiminen ei estd 6.1 kohdassa ja 8.1
kohdan a alakohdassa (varmennettu jirjestelmd) tarkoitettujen viko-
jen havaitsemista, varoitusjdrjestelmdn ei tarvitse aktivoitua eikd
kéyttdjan varoitusjarjestelmén tietojen tallentamisen tarvitse kdynnis-
tyd, ellei esiinny muita vahvistettuja ja aktiivisia antureiden tai toi-
milaitteiden vikoja.

Demonstrointivaatimukset
Yleistd

Tédman lisdyksen vaatimusten tdyttyminen on osoitettava EU-tyyppi-
hyviksynnin aikana demonstroimalla varoitusjdrjestelmén aktivoitu-
minen taulukon 4.6 ja timdn 9 kohdan mukaisesti.

Taulukko 4.6

Demonstrointimenettelyn sisdlté 9.3 kohdan sifinndsten

mukaisesti
Mekanismi Demonstroinnin osatekijit
Varoitusjérjestelmén aktivoitumi- [ — 2 aktivointitestid (mukaan
nen (4.4 kohta) luettuna hiukkasten jalkika-
sittelyjérjestelmén toiminnan
lakkaaminen)
— Lisddemonstroinnit tarvitta-
essa
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9.3
9.3.1

932
9.3.2.1

9322

933
9.3.3.1

9332

Moottoriperheet ja PCD-moottoriperheet

Jos moottoriperheen moottorit kuuluvat PCD-moottoriperheeseen,
joka on jo EU-tyyppihyviksytty 2.3.6 kohdan (kuva 4.8) mukaisesti,
kyseisen moottoriperheen vaatimustenmukaisuus katsotaan osoite-
tuksi ilman lisdtestejd, mikdli valmistaja osoittaa viranomaiselle,
ettd tdman lisdyksen vaatimusten noudattamiseksi tarvittavat valvon-
tajarjestelmit ovat tarkasteltavissa moottori- ja PCD-moottoriper-
heissd samanlaiset.

Kuva 4.8

Aiemmin osoitettu PCD-moottoriperheen vaatimustenmukaisuus

Moottoriperheen 1 vaatimustenmukaisuus PCD-moottoriperheen 1
katsotaan osoitetuksi +— vaatimustenmukaisuus on osoitettu
moottoriperheen 2 osalta

Moottori- Moottori-
perhe 1 perhe 2

PCD-moottoriperhe 1

Varoitusjarjestelmédn aktivoitumisen demonstrointi

Varoitusjérjestelmén aktivoitumisen vaatimustenmukaisuus on de-
monstroitava suorittamalla kaksi testid, joiden aiheet ovat seuraavat:
hiukkasten jélkikasittelyjarjestelmén toiminnan lakkaaminen ja yksi
taman liitteen 6 tai 8.3 kohdassa tarkoitettu vikaluokka.

Testattavien vikojen valinta

Valmistajan on toimitettava hyviksyntdviranomaiselle luettelo tillai-
sista mahdollisista vioista.

Hyviksyntdviranomaisen on valittava testissd tarkasteltava vika
9.3.2.1 kohdassa tarkoitetusta luettelosta.

Demonstrointi

Téssd demonstroinnissa on tehtdvé erilliset testit 8.2 kohdassa tarkoi-
tetulle hiukkasten jéalkikasittelyjarjestelman toiminnan lakkaamiselle
ja 6 ja 8.3 kohdassa tarkoitetuille vioille. Hiukkasten jalkikisittely-
jéarjestelmén toiminnan lakkaaminen on aiheutettava siten, ettd subst-
raatti poistetaan kokonaan jérjestelmén kotelosta.

Testin aikana ei saa esiintyd mitddn muuta vikaa kuin testin kohteena
oleva.
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9333

9334

9335
9.3.3.5.

9.3.3.6
9.3.3.6.1

9.3.3.6.2

Kaikki vikakoodit on tyhjennettévéd ennen testin aloittamista.

Testattavat viat voidaan valmistajan pyynnostd ja hyvéksyntdviran-
omaisen suostumuksella simuloida.

Vikojen havaitseminen

PCD-jérjestelmén on vastattava hyviksyntéviranomaisen valitsemaan
soveltuvaan vikaan tdmén lisdyksen sddnndsten mukaisesti. Katso-
taan, ettd tdimd on osoitettu, jos aktivointi tapahtuu taulukossa 4.7
esitetyssd médrdssd perdkkdisia PCD-testisykleja.

Jos valvonnan kuvauksessa on todettu, ettd tietty valvontalaite tar-
vitsee valvonnan loppuun saattamiseksi useampia PCD-testisykleja
kuin taulukossa 4.7 esitetddn, ja hyviksyntdviranomainen on sen
hyviksynyt, PCD-testisyklien méardd voidaan lisatd enintdén 50 pro-
sentilla.

Jokainen yksittdinen PCD-testisykli voidaan erottaa demonstraatio-
testauksessa toisista sammuttamalla moottori. Aika ennen seuraavaa
kédynnistystd médritetddn sen mukaan, tapahtuuko valvontatoimintoja
moottorin sammuttamisen jélkeen ja vaaditaanko tiettyjen olosuhtei-
den toteutumista, jotta valvonta tapahtuisi seuraavalla kdynnistyksel-
14.

Taulukko 4.7

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

PCD-testisyklien méairé, jonka kulu-
Valvontatyyppi essa “vahvistettu ja aktiivinen” vika-
koodi on tallennettava

Hiukkasten jalkikasittelyjarjestel- 2
mén poistaminen

Hiukkasten jalkikasittelyjarjestel- 8
mén toiminnan lakkaaminen

PCD-jérjestelmén kalibrointi 2

PCD-testisykli

Téssd 9 kohdassa tarkoitettu PCD-testisykli, jolla osoitetaan hiukkas-
ten jélkikasittelyjarjestelman asianmukainen suorituskyky, on ala-
luokkien NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 ja NRE-v-6 moottorien ta-
pauksessa kuumakédynnistys-NRTC-sykli ja kaikkien muiden luok-
kien moottorien tapauksessa sovellettava NRSC-sykli.

Valmistajan pyynnostd ja hyvéksyntdviranomaisen suostumuksella
voidaan kayttdd vaihtochtoista PCD-testisyklid (esim. muu kuin
NTRC tai NRSC) tiettyd valvontalaitetta varten. Hakemuksessa on
oltava tiedot (tekniset ndkokohdat, simulaatiot, testitulokset jne.),
joista kdyvit ilmi

a) vaaditun testisyklin tulokset valvontalaitteella, jota kdytetddn to-
dellisissa kéyttoolosuhteissa, ja
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9.3.3.7

9.33.7.1

93.3.7.2

93.3.73

9.3.6
9.3.6.1

b) se ettd 9.3.3.6.1 kohdassa maidritty sovellettava PCD-testisykli
osoitetaan kyseiseen valvontaan huonommin soveltuvaksi.

Varoitusjérjestelmén aktivoitumisen demonstroinnissa sovellettava
jarjestely

Varoitusjérjestelmédn aktivoitumisen demonstrointi on suoritettava
moottoritestipenkissa.

Demonstrointia varten tarvittavat komponentit ja osajirjestelmit,
joita ei ole fyysisesti asennettu moottorijirjestelmadn, kuten ympé-
riston lampdtilaa mittaavat anturit, tasoanturit ja kdyttdjin varoitus-
ja tietojdrjestelmdt, on tdtd varten yhdistettdvd moottoriin tai simu-
loitava hyviksyntidviranomaisen hyviksymaélld tavalla.

Valmistajan niin halutessa ja hyvéiksyntdviranomaisen suostumuk-
sella demonstrointitestit voidaan 9.3.3.7.1 kohdan sitd estiméttd
tehdd kokonaisella liikkuvalla tyokoneella joko kiinnittamalld liik-
kuva tyokone sopivaan testipenkkiin tai kdyttdmalla sitd testiradalla
valvotuissa olosuhteissa.

Varoitusjirjestelmén demonstrointi katsotaan hyviksyttavésti suorite-
tuksi, jos kunkin kohdan 9.3.3 mukaisesti suoritetun testin lopussa
varoitusjdrjestelma on aktivoitunut asianmukaisesti ja valitun vian
vikakoodi on tilassa “vahvistettu ja aktiivinen”.

Jos reagenssia kayttaville hiukkasten jalkikdsittelyjarjestelmalle teh-
dddn demonstrointitesti, joka koskee jérjestelmédn toiminnan lakkaa-
mista tai poistamista, on lisdksi varmistettava, ettd reagenssin annos-
telu on keskeytynyt.

Demonstrointiasiakirjat

PCD-jérjestelmidn demonstrointi on dokumentoitava demonstrointira-
portissa. Raportissa on

a) nimettdva tutkitut viat;
b) kuvattava toteutettu demonstrointi, myos sovellettava testisykli;

c) vahvistettava, ettd soveltuvat varoitukset ovat aktivoituneet timéan
asetuksen vaatimusten mukaisesti; ja

d) se on sisdllytettidvé tdytdntoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd | olevassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.
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LIITE V

Liikkuvien tyokoneiden vakiotilaiseen testisykliin liittyvia aluetta koskevat

2.1

mittaukset ja testit

Yleiset vaatimukset

Tété liitettd sovelletaan niiden luokkiin NRE, NRG, IWP, IWA ja RLR
kuuluvien elektronisesti ohjattujen ja asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessé
Il asetettuja vaiheen V pédstoraja-arvoja noudattavien moottoreiden ta-
pauksessa, joissa elektronista ohjausta kdytetddn syotettdvin polttoaine-
médrdn ja polttoainesyoton ajoituksen médrittdmiseen tai joissa elektro-
nista ohjausta kdytetdan typen oksidien vdhentimiseen kéytettavdn péds-
tojenrajoitusjarjestelméan aktivointiin, deaktivointiin tai modulointiin.

Téssd liitteessd vahvistetaan tekniset vaatimukset, jotka koskevat asian-
omaiseen NRSC-testisykliin liittyvad aluetta, jonka puitteissa sdddelladn
sitd padstomaaraa, jolla asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd 11 asetettujen
paéstoraja-arvojen ylitys sallitaan.

Kun moottoria testataan 4 kohdassa esitettyjen testausvaatimusten mukai-
sesti, 2 kohdassa madritellylld soveltuvalla valvonta-alueella sijaitsevasta
satunnaisesti valitusta pisteestd otetut kaasumaiset ja hiukkaspaéstot eivét
saa ylittda asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessé 11 vahvistettuja soveltuvia
paéstoraja-arvoja kerrottuna tekijélla 2,0.

Tutkimuslaitos valitsee valvonta-alueelta 3 kohdassa esitetylld tavalla
péddstdjen penkkitestausta varten lisdmittauspisteitd, joiden avulla osoite-
taan, ettd tdmdn 1 kohdan vaatimukset tayttyvit.

Valmistaja voi pyytdd tutkimuslaitosta sulkemaan toimintapisteitd minka
tahansa 2 kohdassa mddritellyn valvonta-alueen ulkopuolelle 3 kohdassa
esitetyn demonstroinnin ajaksi. Tutkimuslaitos voi myontda tillaisen poik-
keuksen, jos valmistaja voi osoittaa, ettd moottori ei missdédn liikkuvien
tyokoneiden yhdistelmédssd missdén tapauksessa pysty toimimaan Kysei-
sissd pisteissi.

Valmistajan on alkuperdiselle laitevalmistajalle liitteen XIV mukaisesti
toimittamissaan asennusohjeissa ilmoitettava sovellettavan valvonta-alu-
een yld- ja alarajat ja sisédllytettivd niihin lausunto, jossa tismennetdén,
ettei alkuperdinen laitevalmistaja saa asentaa moottoria siten, ettd moottori
pystyisi toimimaan jatkuvasti vain sellaisilla nopeuden ja vaédntdomomentin
yhdistelmilld, jotka sijaitsevat hyviksyttyd moottorityyppid tai moottori-
perhettd vastaavan vadntdomomenttikdyran valvonta-alueen ulkopuolella.

Moottorin valvonta-alue

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

NRSC-syklilld C1 testattavien moottorien valvonta-alue

Néamé moottorit toimivat vaihtuvilla nopeuksilla ja kuormituksilla. Val-
vonta-alueesta jatetadn pois eri osia moottorin (ala)luokan ja kayttonopeu-
den mukaan.
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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 vaih-
tuvanopeuksiset moottorit

Valvonta-alue (ks. kuva 5.1) médritellddn seuraavasti:
vaantomomentin yldraja: tdyden kuormituksen tehokayra
nopeusalue: nopeudesta A nopeuteen ny;

jossa:

nopeus A = ny, + 0,15 % (ny; — ny,)

npi = suurin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 12 kohta]

ny, = pienin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 13 kohta].

Seuraavat moottorin toimintatilat on suljettava testauksen ulkopuolelle:
a) pisteet, jotka ovat alle 30 % suurimmasta vddntdomomentista
b) pisteet, jotka ovat alle 30 % suurimmasta nettotehosta.

Jos mitattu moottorin pydrimisnopeus A poikkeaa enintddn +3 % valmis-
tajan ilmoittamasta moottorin pydrimisnopeudesta, kdytetdéin ilmoitettuja
moottorin pydrimisnopeuksia. Jos toleranssi ylittyy jollakin testinopeudel-
la, kdytetddan mitattuja moottorin pydrimisnopeuksia.

Valvonta-alueella sijaitsevat vilitestipisteet méaéritetddn seuraavasti:

%torque = % suurimmasta vadntdmomentista

(n — njqie)

Y%speed = ————
(n100% — Didie)

- 100;
jossa: nygp o, on 100 prosenttia nopeudesta vastaavassa testisyklissa.

Kuva 5.1

Valvonta-alue — luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho
> 19 kW, luokan IWA vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho > 300
kW, ja luokan NRG vaihtuvanopeuksiset moottorit Nopeus (%)
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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 mdidriteltyd valvonta-aluetta mutta suljetaan
testauksen ulkopuolelle lisdksi tdssd 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 alaspdin suorasta, joka yhdistdd pisteen 730 prosenttia suu-
rimmasta vdantomomentista tai 30 prosenttia suurimmasta nettotehosta
(sen mukaan kumpi on suurempi) nopeudella B” ja pisteen 70 pro-
senttia suurimmasta nettotehosta suurimmalla nopeudella”

b) ainoastaan hiukkasten osalta, jos nopeus C on 2400 r/min tai suu-
rempi: pisteet oikealle tai alaspdin suorasta, joka yhdistdd pisteen 730
prosenttia suurimmasta vddntdmomentista tai 30 prosenttia suurim-
masta 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 = ny, + 0,5 X (np; — 1)

nopeus C = ny, + 0,75 X (ny; — ny,)-

nyp; = suurin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 12 kohta]

ny, = pienin pyorimisnopeus [ks. 1 artiklan 13 kohta].

Jos mitatut moottorin pydrimisnopeudet A, B ja C poikkeavat enintdédn
+3 % valmistajan ilmoittamasta moottorin pydrimisnopeudesta, kiytetdan
ilmoitettuja moottorin pyorimisnopeuksia. Jos toleranssi ylittyy jollakin
testinopeudella, kdytetddn mitattuja moottorin pyorimisnopeuksia.

Kuva 5.2

Valvonta-alue — luokan NRE vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin nettoteho
< 19 kW, ja luokan IWA vaihtuvanopeuksiset moottorit, joiden suurin
< 300 kW, nopeus C < 2400 r/min

Viantomomentti (% suurimmasta arvosta)

Nopeus (%)

nettoteho
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Selitykset

1 Moottorin valvonta-alue

2 Kaikkien padstojen osalta pois jétettdvd osa

3 Hiukkasmassan osalta pois jatettdvid osa

% suurimmasta nettotehosta

% suurimmasta vadntdmomentista

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

2.2

> 2400 r/min
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Nopeus (%)

Selitykset

1 Moottorin valvonta-alue

2 Kaikkien padstojen osalta pois jétettdva osa

3 Hiukkasmassan osalta pois jétettdva osa

% suurimmasta nettotehosta

% suurimmasta vadntomomentista

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

Tallaisia moottoreita kdytetdan pddasiassa nopeudella, joka on hyvin la-
helld niiden rakenteellista kayttonopeutta, joten valvonta-alue maéritelladn

seuraavasti:
nopeus: 100 %
vaantdomomenttialue: 50 prosentista suurinta tehoa vastaavaan arvoon
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23

NRSC-syklilld E3 testattavien moottorien valvonta-alue

Téllaisia moottoreita kaytetddn padasiassa hieman kiintednousuisen potku-
rin tehokéyrin yla- ja alapuolella. Valvonta-alue perustuu potkurikdyréén,
ja sen rajat madritelladn matemaattisten yhtdloiden eksponenttien avulla.
Valvonta-alue médritelldéin seuraavasti:

Alempi nopeusraja: 0,7 xnyg o

Ylempi rajakéyra: Ypower = 100 x*( %speed/90)*;
Alempi rajakdyra: Ypower = 70 x( %speed/100)*;
Ylempi tehoraja: Téyden kuormituksen tehokdyra

Ylempi nopeusraja: suurin nopeudensdédtimen sallima nopeus
jossa:

%power on prosenttiosuus suurimmasta nettotehosta

%speed on prosenttiosuus arvosta 19 o,

n100 v, on 100 prosenttia nopeudesta vastaavassa testisyklissa.
100 %

Kuva 5.4

NRSC-syklilld E3 testattavien moottorien valvonta-alue

Teho (% suurimmasta arvosta)

P
P
St
B
P

4G 5 i w B By

Nopeus (%)
Selitykset:
1 Alempi nopeusraja
2 Ylempi rajakédyrd
3 Alempi rajakdyrd
4 Tidyden kuormituksen tehokdyra
5 Nopeudenséddtimen salliman suurimman nopeuden kayra

6 Moottorin valvonta-alue
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Demonstrointivaatimukset

Tutkimuslaitoksen on testausta varten valittava valvonta-alueelta satunnai-
sesti kuormitus- ja nopeuspisteitd. Kun kyse on moottoreista, joihin so-
velletaan 2.1 kohtaa, valitaan enintddn kolme pistettd. Kun kyse on moot-
toreista, joihin sovelletaan 2.2 kohtaa, valitaan yksi piste. Kun kyse on
moottoreista, joihin sovelletaan 2.3 tai 2.4 kohtaa, valitaan enintdédn kaksi
pistettd. Tutkimuslaitoksen on maéaritettivd myds testipisteiden satunnai-
nen jarjestys. Testi tehddan NRSC:n keskeisten vaatimusten mukaisesti,
mutta kukin testipiste arvioidaan erikseen.

Edelld 3 kohdassa tarkoitettua satunnaisesti tehtdvdd valintaa varten on
kaytettdvd yleisesti hyviksyttyjd tilastollisia satunnaistamismenetelmid.

Testivaatimukset

Testi tehddédn valittomasti soveltuvien NRSC-syklien jélkeen seuraavasti:

a) Satunnaisesti valittujen vdantdmomentti- ja nopeuspisteiden testi teh-
déddn valittomasti liitteessd VI olevan 7.8.1.2 kohdan a—e alakohdassa
kuvailtujen erillisten moodien NRSC-testijakson jidlkeen mutta ennen
f alakohdassa esitettyjé testin jélkeisid toimenpiteitd tai vaihtoehtoisesti
liitteessd VI olevan 7.8.2.3 kohdan a—d alakohdassa kuvaillun liikku-
vien tyokoneiden porrastettujen moodien testisyklin (RMC-testijakson)
jilkeen mutta ennen e alakohdassa esitettyjé testin jalkeisid toimenpi-
teitd tapauksen mukaan.

b) Testit tehddén liitteessd VI olevan 7.8.1.2 kohdan b—e alakohdan vaa-
timusten mukaisesti kdyttdimélld monen suodattimen menetelméa (yksi
suodatin kullekin testipisteelle) kaikkien kolmen valitun testipisteen

osalta 3 kohdan mukaisesti.

=

C

~

Kullekin testipisteelle lasketaan ominaispéddstdarvo [tapauksen mukaan
g/kWh tai #kWh].

d) Paistoarvot voidaan laskea massapohjalta soveltamalla liitteessd VII
olevaa 2 kohtaa tai moolipohjalta soveltamalla liitteessd VII olevaa 3
kohtaa, mutta menetelmén on oltava yhdenmukainen erillisten moo-
dien NRSC-testissd tai RMC-testissd kidytetyn menetelmén kanssa.

e) Kaasumaisten epdpuhtauksien ja hiukkasméardn summalaskelmissa
asetetaan Nj.q. yhtéloissd (7-64) tai (7-131) ja (7-178) arvoon 1 ja
kéytetadn painotuskerrointa 1.

f) Hiukkasmassalaskelmissa kdytetddin monen suodattimen menetelmaa,
ja summalaskelmissa asetetaan yhtélossd (7-67) tai (7-134) Npode ar-
voon 1 ja kédytetddn painotuskerrointa 1.

Regeneraatio

Jos regeneraatiotapahtuma tapahtuu 4 kohdassa vahvistetun menettelyn
aikana tai vilittomaésti sitd ennen, testi voidaan valmistajan pyynndstd
mitdt6idd mainitun menettelyn padtyttyd riippumatta regeneraation syysta.
Téssd tapauksessa testi toistetaan. Kéytetddn samoja vadntomomentti- ja
nopeuspisteitd, vaikka jérjestystd voidaan muuttaa. Ei ole tarpeen toistaa
mitddn vddntdomomentti- ja nopeuspisteitd, joista on jo saatu hyvéksyttavi
tulos. Testin toistamiseen on kéytettivd seuraavaa menettelya:
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a) Moottoria on kiytettdvd tavalla, jolla varmistetaan, ettd regeneraatio-
tapahtuma on saatettu pdédtokseen ja ettd tarvittaessa nokikuormitus
hiukkasten jilkikasittelyjérjestelméssd on palautettu;

b) Moottorin lammitysmenettely on toteutettava liitteessa VI olevan
7.8.1.1 kohdan mukaisesti;

c) Edelld 4 kohdassa tarkoitettu testimenettely on toistettava 4 kohdan b
alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta alkaen.
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Q]

Q]

LIITE VI

Piistotestien suorittaminen ja mittauslaitteistoa koskevat vaatimukset

Johdanto

Tassd liitteessd kuvataan testattavasta moottorista tulevien kaasu- ja
hiukkaspédstojen maéritysmenetelmé ja mittauslaitteistoon liittyvét
eritelmét. Tamaén liitteen numerointi vastaa 6 jaksosta alkaen vastaa
maailmanlaajuisen teknisen sdénnén nro 11 (') (GTR nro 11) ja E-
sdédnnon nro 96, muutossarja 04 (3), liitteen 4B numerointia. Joita-
kin GTR nro 11:n kohtia ei kuitenkaan tarvita téssd liitteessd tai
niitd on muutettu tekniikan kehityksen mukaisesti.

Yleiskatsaus

Tama liite sisdltdd seuraavat tekniset madraykset padstotestien suo-
rittamista varten. Lisdmaérdayksid luetellaan 3 kohdassa.

— 5 jakso: Suorituskykyd koskevat vaatimukset, mukaan lukien
testinopeuksien madrittdminen

— 6 jakso: Testiolosuhteet, mukana lukien kampikammiokaasujen
pidstdjen kirjaamismenettely, pakokaasujen jilkikasittelyjdrjes-
telmien jatkuvan tai jaksoittaisen regeneroinnin mdidrittely- ja
kirjaamismenettely

— 7 jakso: Testimenettelyt, mukaan luettuina moottorin kartoitus,
testisyklin muodostaminen ja testisyklien suorittaminen

— 8 jakso: Mittausmenettelyt, mukaan luettuina mittauslaitteiden
kalibrointi ja suorituskykytarkastukset ja mittauslaitteiden vali-
dointi testid varten

— 9 jakso: Mittauslaitteisto, mukaan luettuna mittauslaitteet, lai-
mennusmenettelyt, ndytteenottomenettelyt sekd analyysikaasut
ja massastandardit

— Lisdys 1: Hiukkasméardn mittausmenetelma

Taustaliitteet

— Tietojen arviointi ja laskeminen: Liite VII

— Testimenettelyt kaksipolttoainemottoreille Liite VIII
(dual-fuel):

— Vertailupolttoaineet: Liite IX

— Testisyklit: Liite XVII

Maatalous- ja metsdtraktorien ja liikkuvien tyokoneiden moottoreiden pdistoja koskeva

maailmanlaajuinen tekninen sdéntd nro 11, sisédllytetty maailmanlaajuiseen rekisteriin
18. marraskuuta 2004, pyorilla varustettuihin ajoneuvoihin ja niihin asennettaviin ja/tai
niissd kdytettdviin varusteisiin ja osiin sovellettavien maailmanlaajuisten teknisten sddn-
tojen vahvistamista koskevan sopimuksen 6 artiklan nojalla.

Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) sdéntdé nro 96 — Yh-
denmukaiset vaatimukset, jotka koskevat maatalous- ja metsétraktoreihin seké liikkuviin
tyokoneisiin asennettavien puristussytytysmoottoreiden hyvaksyntdd moottorin pédstdjen
osalta.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 92

Yleiset vaatimukset

Testattavien moottoreiden on tdytettdva 5 jaksossa vahvistetut suo-
rituskykyvaatimukset, kun niitd testataan 6 jaksossa esitettyjen tes-
tiolosuhteiden ja 7 jaksossa vahvistettujen testimenettelyiden mu-
kaisesti.

Suorituskykyvaatimukset

Kaasun ja hiukkasten sekd CO,:n ja NHj:n péaastot

Epédpuhtauksia ovat seuraavat:

a) Typen oksidit, NOy;

b) Hiilivedyt, hiilivetyjen kokonaismédrand ilmaistuna, HC tai
THC;

¢) Hiilimonoksidi, CO;

d) Hiukkaset, PM;

e) Hiukkasmaird, PN

Moottorista pddsevien kaasu- ja hiukkaspéistdjen seké hiilidioksi-
din mitatut arvot vastaavat ominaispaéstjd grammoina kilowatti-
tuntia kohti (g/kWh) tai hiukkasmaérian osalta maarana kilowatti-
tuntia kohti (#/kWh).

Mitattavia kaasu- ja hiukkaspddst6ja ovat ne, joiden raja-arvoja
sovelletaan testattavaan moottorialaluokkaan asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessd 11 sdddetyn mukaisesti. Tulokset, myds

a) kampikammiopédstot madriteltyind tarvittaessa 6.10 kohdan mu-
kaisesti,

b) jalkikasittelyjarjestelmén jaksottaisen regeneraation mukautus-
kertoimet madriteltyind tarvittaessa 6.6. kohdan mukaisesti ja

c) laskelman viimeisend vaiheena liitteen III mukaisesti maéritetty
huononemiskerroin,

eivit saa ylittdd sovellettavia raja-arvoja.

CO, on mitattava ja ilmoitettava kaikista moottorialaluokista ase-
tuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 4 kohdan vaatimusten mukai-
sesti.

Lisdksi on mitattava keskimdardiset ammoniakkipaéstot (NHj;), ku-
ten liitteessd IV olevassa 3 jaksossa edellytetddn, kun moottorin
pédstdjenrajoitusjdrjestelmidn kuuluvissa typen oksidien (NOy)
poistojérjestelmissd kdytetddn reagenssia, eivitkd ne saa ylittdd
tuossa jaksossa vahvistettuja maaria.

Padstot madritetdan kayttosyklien (vakiotilaisten ja/tai muuttuvien
olosuhteiden testisyklit) ajalta 7 jakson ja liitteen XVII mukaisesti.
Mittausjérjestelmien on oltava 8 jaksossa vahvistettujen kalibrointi-
ja suorituskykyvaatimusten mukaisia, kun kéytetddn 9 jaksossa ku-
vattuja mittauslaitteita.
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52
5.2.1

522

523

524

525
5251

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

Vastaavuus

Jérjestelmdn vastaavuus médritetddn tutkittavan jarjestelmédn ja yh-
den tdmén liitteen mukaisen jarjestelmén viliselld korrelaatiotutki-
muksella, jossa kédytetdan vahintddn seitseméd ndyteparia. “Tulok-
silla” tarkoitetaan tietyn syklin painotettuja padstdarvoja. Korrelaa-
tiotestaus on suoritettava samassa laboratoriossa, testikammiossa ja
samalla testimoottorilla, ja se suositellaan suoritettavaksi saman-
aikaisesti. Nidyteparien keskiarvojen vastaavuus mddritetdéin F-tes-
tin ja t-testin tunnuslukujen avulla liitteen VII lisdyksessd 3 koh-
dassa kuvatulla tavalla, kun kéytdssd ovat edelld kuvatut laborato-
riotestikammion ja moottorin olosuhteet. Poikkeamat médritellddn
ISO 5725:n mukaisesti ja ne jéitetddn tietokannan ulkopuolelle.
Korrelaatiotestaukseen kiytettdvien jarjestelmien on oltava tyyppi-
hyviksyntidviranomaisen hyvéksymid.

Testisyklejd koskevat yleiset vaatimukset

Tyyppihyvéksyntdtesti on tehtdvd kdyttdmaillda asianmukaista
NRSC-syklid ja, tarvittaessa, asetuksen (EU) 2016/1628 24 artik-
lassa ja liitteessd IV vahvistettua NRTC tai LSI-NRTC-syklia.

NRSC:n tekniset eritelmdt ja ominaispiirteet vahvistetaan liitteen
XVII lisdyksessd 1 (erillisten moodien NRSC) ja lisdyksessd 2
(tai porrastettujen moodien NRSC). Valmistajan valinnan mukaan
ty6koneiden NRSC voidaan toteuttaa joko erillisten moodien
NRSC:né tai, kun se on mahdollista, 7.4.1 kohdassa esitettynd
porrastettujen moodien NRSC:nd ("RMC”).

NRTC:n ja LSI-NRTC:n tekniset eritelmit ja ominaispiirteet esite-
taan liitteen XVII lisdyksesséd 3.

7.4 kohdassa ja liitteessd XVII esitetyt testisyklit on suunniteltu
suurimman vadntdomomentin tai tehon seka testinopeuksien sellais-
ten suurimpien prosenttiosuuksien mukaisiksi, joiden madrittdmista
testisyklien asianmukainen toteuttaminen edellyttda:

a) 100 % nopeudesta (suurin testinopeus (MTS) tai nimellisnope-
us)

b) 5.2.5.4 kohdassa madritelty vélinopeus;

c) 5.2.5.5 kohdassa madritelty joutokdyntinopeus;

Testinopeuksien médrittdminen esitetddn 5.2.5 kohdassa, vaanto-
momentin ja tehon kéyttd 5.2.6 kohdassa.

Testinopeudet
Suurin testinopeus (MTS)

Suurin testinopeus lasketaan 5.2.5.1.1 tai 5.2.5.1.3 kohdan mukai-
sesti.
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5.2.5.1.1

Suurimman testinopeuden laskeminen

Suurimman testinopeuden laskemiseksi on toteutettava muuttuvati-
lainen kartoitusmenettely 7.4 kohdan mukaisesti. Tamén jélkeen
médritetddn suurin testinopeus moottorin pyorimisnopeuden kartoi-
tetuista arvoista tehoon ndhden. Suurin testinopeus on laskettava
kayttdmalla jotakin seuraavista vaihtoehdoista:

a) pienimmén ja suurimman pyodrimisnopeuden arvoihin perustava
laskelma

MTS = mg + 0,95 * (i — mo) (6-1)

jossa:

np; on 1 artiklan 12 kohdassa médritelty suurin pyorimisno-
peus

ny, on 1 artiklan 13 kohdassa médritelty pienin pyorimisno-
peus

b

=

pisimmén vektorin menetelmédn perustuva laskelma

MTS = n; (6-2)
jossa:

n; on sellaisten pienimmén ja suurimman nopeuden keskiarvo,
joilla (nznorml- + Pznormi) on yhté suuri kuin 98 % enimmais-
2
arvosta (i’l normi + P normi)

. . . 2 o

Jos on vain yksi nopeus, jolla arvo (n"norm: + Pznorm,-) on yhtd
S L. 2

suuri kuin 98 % enimmdisarvosta (n ,ormi + P hnormi):

MTS = n (6-3)
jossa:

n; on nopeus, jolla suurin arvo ('12normi + Pznormi) esiintyy.

jossa:
n on moottorin pydrimisnopeus
i on indeksointimuuttuja, joka edustaa yhta moottorikar-

tan arvoa

Hpormi  ON Moottorin nopeus, joka on normalisoitu jakamalla se
arvolla np

‘max

Phomi On moottorin teho, joka on normalisoitu jakamalla se
arvolla Ppax

on sellaisten suurimman ja pienimmén nopeuden keski-
arvo, joilla teho on 98 % arvosta Py.x.

np

‘max

Kartoitettujen arvojen vililld on kéytettdvad lineaarista interpo-
lointia, jotta voidaan maarittaa

i) nopeudet, joilla teho on 98 % arvosta P Jos teho on
98 % arvosta Py, vain yhdelld nopeudella, arvon np_ on
oltava nopeus, jolla P, esiintyy;
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ii) nopeudet, joilla (nzm,rm,- + Pznorm,-) on 98 % suurimmasta
2
arvosta (}’l normi + normz')v

IImoitettujen suurimpien testinopeuksien kayttiminen

Jos 5.2.5.1.1 tai 5.2.5.1.3 kohdan mukaisesti laskettu suurin testi-
nopeus on +3 % tarkkuudella valmistajan ilmoittama suurin testi-
nopeus, ilmoitettua suurinta testinopeutta voidaan kédyttdd padsto-
testiin. Jos toleranssi ylittyy, padstotestissd on kdytettdvd mitattua
suurinta testinopeutta.

Sopeutetun suurimman testinopeuden kiyttiminen

Jos tdyden kuormituksen kdyrdn laskeva osa on hyvin jyrkka, voi
olla vaikeaa ajaa NRTC:n 105 prosentin nopeuksia oikein. Téssé
tapauksessa on tutkimuslaitoksen ennakolta antamalla hyvaksyn-
nélld sallittua kéyttdd vaihtoehtoista suurimman testinopeuden ar-
voa, joka on madritetty jollakin seuraavista menetelmista:

a) Suurinta testinopeutta voidaan pienentéd hieman (enintdin 3 %),
jotta NRTC-testisyklin asianmukainen ajaminen on mahdollista.

b) Lasketaan vaihtoehtoinen suurin testinopeus (MTS) yhtéilolla
(6-4):

MTS = (("max — Midie)/1.05) + nigie (6-4)

jossa:

Hmax = ON moottorin pydrimisnopeus, jolla moottorin nopeu-
densdddin ohjaa moottorin pydrimisnopeutta suurim-
malla kdyttdjan ohjaussyoétteelld ja nollakuormituksella
(’suurin nopeus kuormittamattomana’)

nigle = on joutokdyntinopeus

Nimellisnopeus

Nimellisnopeus maédritelldén asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan
29 kohdassa. Piastotestattavien vaihtuvanopeuksisten moottoreiden
nimellisnopeus on maédritettdvd tdmén liitteen 7.6 kohdassa esite-
tyilld soveltuvilla kartoitusmenettelyilld, lukuun ottamatta niité,
jotka testataan tdmén asetuksen 1 artiklan 31 kohdassa méaritellylla
vakionopeuksisella NRSC-syklilld. Valmistajan on ilmoitettava va-
kionopeuksisella NRSC-syklilld testattujen vaihtuvanopeuksisten
moottoreiden nimellisnopeus moottorin ominaisuuksien mukaisesti.
Valmistajan on ilmoitettava vakionopeusmoottoreiden nimellisno-
peus sddtimen ominaisuuksien mukaisesti. Jos moottorityyppid,
joka on varustettu asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 21 koh-
dassa sallituilla eri nopeuksilla, koskee péastotesti, kukin nopeus
on ilmoitettava ja testattava.

Jos 7.6 kohdan kartoitusmenettelystd maédritetty nimellisnopeus
vastaa + 150 rpm:n tarkkuudella valmistajan sddtimelld varuste-
tuille NRS-luokan moottoreille taikka + 350 rpm:n tai + 4 prosen-
tin tarkkuudella sddtimettomille moottoreille ilmoittamaa arvoa sen
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mukaan, kumpi arvo on pienempi, tai £ 100 rpm:n tarkkuudella
valmistajan kaikille muilla moottoriluokille ilmoittamaan arvoa, il-
moitettua arvoa voidaan kéyttdd. Jos toleranssi ylittyy, on kaytet-
tavé kartoitusmenettelylld médritettyd arvoa.

Luokan NRSh moottoreilla 100 prosentin testinopeuden on vastat-
tava = 350 rpm:n tarkkuudella valmistajan ilmoittamaa nimellisno-
peutta.

Vaihtoehtoisesti kaikissa vakiotilaisissa testisykleissd voidaan ni-
mellisnopeuden sijaan kdyttdd suurinta testinopeutta (MTS).

Vaihtuvanopeuksisten moottoreiden pydrimisnopeus suurimmalla
véadntémomentilla

Tarvittaessa 7.6.1 tai 7.6.2 kohdan soveltuvalla moottorin kartoi-
tusmenettelylld saadun suurimman véantomomentin kayrdstd maa-
ritetyn pyOrimisnopeuden suurimmalla vadntomomentilla on oltava
jokin seuraavista:

a) nopeus, jolla suurin vddntdmomentti kirjattiin; tai

b) sellaisten suurimpien ja pienimpien nopeuksien keskiarvo, joilla
teho on 98 % suurimmasta vddntdomomentista. Tarvittaessa on
kéytettdva lineaarista interpolointia sen nopeuden madrittami-
seksi, jolla vddntdomomentti on 98 % suurimmasta vadantomo-
mentista.

Jos suurimman véantomomentin kéyrdstd madritetty pyorimisno-
peus suurimmalla vddntdomomentilla vastaa + 4 %:n tarkkuudella
valmistajan M2 luokan NRS moottoreille « ilmoittamaa pydri-
misnopeutta suurimmalla véantomomentilla tai £ 2,5 %:n tarkkuu-
della valmistajan kaikille muille moottoriluokille ilmoittamaa pyo-
rimisnopeutta suurimmalla vdantomomentilla, ilmoitettuja arvoja
voidaan kdyttdd tdmin asetuksen tarkoituksiin. Jos toleranssi ylit-
tyy, on kéytettdvd suurimman vaantomomentin kayrasta maaritettyd
pyorimisnopeutta suurimmalla vadntomomentilla.

Vilinopeus

Vilinopeuden on tdytettdvd yksi seuraavista vaatimuksista:

a) moottoreilla, jotka on suunniteltu toimimaan tietylld pydrimis-
nopeusalueella tdyskuormituksen vadantdomomenttikdyralld, vali-
nopeus on sama kuin suurinta vddntdomomenttia vastaava pyo-
rimisnopeus, jos se on vililld 60 % ja 75 % nimellisnopeudesta;

b) jos pyorimisnopeus suurimmalla vddntomomentilla on pienempi
kuin 60 % nimellisnopeudesta, vdlinopeus on 60 % nimellisno-
peudesta;

¢) jos pyorimisnopeus suurimmalla vddntomomentilla on suurempi
kuin 75 % nimellisnopeudesta, vélinopeus on 75 % nimellisno-
peudesta. Jos moottori voi toimia ainoastaan nopeuksilla, jotka
ovat suurempia kuin 75 % nimellisnopeudesta, vélinopeus on
pienin nopeus, jolla moottoria voidaan kayttaa;,
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d) moottoreilla, joita ei ole suunniteltu toimimaan tietylld pyori-
misnopeusalueella tdyskuormituksen védntomomenttikdyralld ta-
saisen nopeuden olosuhteissa, vélinopeus on 60 % ja 70 % ni-
mellisnopeudesta;

e) moottoreilla, jotka on méaard testata syklilld G1, lukuun otta-
matta luokan ATS moottoreita, vélinopeus on 85 % nimellisno-
peudesta;

f) luokan ATS moottoreilla, jotka testataan syklilld G1, vilinopeus
on 60 % tai 85 % nimellisnopeudesta sen mukaan, kumpi on
lahempénd todellista nopeutta suurimmalla vadntdmomentilla.

Jos suurinta testinopeutta kidytetddn nimellisnopeuden sijaan 100
prosentin testinopeutena, nimellisnopeus on korvattava suurim-
malla testinopeudella myds vélinopeutta maaritettiessa.

Joutokdyntinopeus

Joutokdyntinopeus on pienin moottorin pyodrimisnopeus minimi-
kuormalla (suurempi tai yhtd suuri kuin nollakuorma), jolloin
moottorin sdddintoiminto ohjaa moottorin pyorimisnopeutta. Niiden
moottoreiden osalta, joissa ei ole joutokdyntid ohjaavaa sdddintoi-
mintoa, joutokdyntinopeudella tarkoitetaan valmistajan ilmoittamaa
alinta mahdollista moottorin pyorimisnopeutta minimikuormalla.
Lampimalld joutokdyntinopeudella tarkoitetaan ldmpimin mootto-
rin joutokdyntinopeutta.

Vakionopeusmoottoreiden testinopeus

Vakionopeusmoottoreiden sddtimet eivat valttdméttd aina pidd pyo-
rimisnopeutta aivan vakiona. Tavallisesti nopeus voi laskea 0,1-10
prosenttia vakionopeuden alapuolelle nollakuormituksella niin, ettd
pienin nopeus esiintyy lahelld moottorin suurimman tehon pistetta.
Vakionopeusmoottoreiden testinopeutta voidaan ohjata kayttamalla
moottoriin asennettua sdddintd tai kayttamalld testipenkin nopeu-
denvalintaa, jolloin tdmi vastaa moottorin sdddintd.

Jos kéytetddn moottoriin asennettua sdddintd, 100 prosentin nopeu-
den on oltava 1 artiklan 24 kohdassa mééritelty moottorin rajoitettu
nopeus.

Kun sdddintd simuloidaan testipenkin valintasignaalilla, 100 pro-
sentin nopeuden nollakuormituksella on oltava valmistajan ilmoit-
tama kuormittamaton nopeus kyseiselle sadtimen asetukselle ja 100
prosentin nopeuden tdydelld kuormituksella on oltava nimellisno-
peus kyseiselle sddtimen asetukselle. Muiden testimoodien nopeu-
den madirittimiseen on kéytettdva interpolointia.

Jos sdidtimessd on isokroninen asetus tai valmistajan ilmoittama
nimellisnopeus ja kuormittamaton nopeus eroavat toisistaan enin-
tddn 3 %, valmistajan kdyttdmdd yhtd arvoa voidaan kdyttdd 100
prosentin nopeuteen kaikissa kuormituspisteissa.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 98

5.2.6
5.2.6.1

52.6.2

Viéantomomentti ja teho

Viaantomomentti

Testisykleissd annetut vddntomomenttia koskevat luvut kuvaavat
kunkin testimoodin osalta yhtd seuraavista:

a) Vaaditun véddntdomomentin suhde mahdolliseen suurimpaan
vaantdomomenttiin mééritetylld testinopeudella (kaikki syklit, lu-
kuun ottamatta sykleja D2 ja E2);

b) Vaaditun vdantdmomentin suhde vddntdmomenttiin, joka vastaa
valmistajan ilmoittamaan nimellisnettotehoa (syklit D2 ja E2);

Teho

Testisykleissd annetut tehoa koskevat luvut kuvaavat kunkin testi-
moodin osalta yhtd seuraavista:

a) Testisyklissd E3 tehoa koskevat luvut ovat prosenttiarvoja suu-
rimmasta nettotehosta 100 prosentin nopeudella, silld tdma sykli
perustuu teoreettiseen propellin ominaisuuskdyrdén aluksissa,
joissa kidytetddn raskaita moottoreita ilman pituusrajoitusta.

b) Testisyklissd F tehoa koskevat luvut ovat prosenttiarvoja suu-
rimmasta nettotehosta kullakin testinopeudella, lukuun ottamatta
joutokdyntinopeutta, jossa luku on prosenttiosuus suurimmasta
nettotehosta 100 prosentin nopeudella.

Testausolosuhteet
Laboratoriotestien olosuhteet

Moottorin imuilman absoluuttinen liampétila (7,) kelvineind ja
kuiva ilmanpaine (ps) kilopascaleina (kPa) mitataan, ja muuttuja
f» médritetddn seuraavien sadnnosten ja yhtélon (6-5) tai (6-6) avul-
la. Jos ilmanpaine mitataan kanavasta, on varmistettava, ettd ilma-
kehén ja mittauskohdan viliset paine-erot ovat merkityksettomid, ja
virtauksesta aiheutuvat kanavan staattisen paineen muutokset on
otettava huomioon. Jos monisylinterisessd moottorissa, esimerkiksi
V-moottorissa, on selkeésti toisistaan erilldén olevat imusarjat, mi-
tataan kunkin erillisen sarjan keskildmpdtila. Parametri fa ilmoite-
taan testitulosten yhteydessa.

Vapaasti hengittdvit ja mekaanisesti ahdetut moottorit:

0,7
() (3

Turboahdetut moottorit, joko imuilman jadhdytykselld tai ilman
sité:

99\ 07 X 1.5
) (5

Jotta testi voidaan katsoa kelpoiseksi, seuraavien edellytysten on
taytyttava:

a) Arvon f, on oltava vililld 0,93 < f, < 1,07, lukuun ottamatta

6.1.2 ja 6.1.4 kohdassa sallittuja arvoja.
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6.1.6.1

6.2

b) Imuilman ldmpdtila on pidettdvd arvossa 298 = 5 K (25 =+
5 °C), mitattuna virtaussuunnassa kaikkien moottorin kompo-
nenttien yldpuolelta, lukuun ottamatta 6.1.3 ja 6.1.4 kohdassa
sallittuja sekd 6.1.5 ja 6.1.6 kohdassa vaadittuja arvoja.

Jos laboratorio, jossa moottoria testataan, sijaitsee yli 600 m kor-
keudella merenpinnasta, f, voi valmistajan suostumuksella olla suu-
rempi kuin 1,07 silld edellytykselld, ettd py on véhintddn 80 kPa.

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

Jos laboratorio, jossa moottoria testataan, sijaitsee yli 300 m kor-
keudella merenpinnasta ja testattavan moottorin teho on suurempi
kuin 560 kW, f; voi valmistajan suostumuksella olla suurempi kuin
1,07 silla edellytykselld, ettd ps on véhintddan 80 kPa, ja imuilman
lampétilan suurin arvo voi olla suurempi kuin 303 K (30 °C) silld
edellytykselld, ettd se on enintdadn 308 K (35 °C).

Jos kyseessd on alle 19 kW:n luokan NRS moottoriperhe, joka
koostuu ainoastaan lumilingoissa kaytettdvistd moottorityypeistd,
imuilman lampétila on pidettava vililla 273-268 K (0 — — 5 °C).

Luokan SMB moottoreiden osalta imuilman ldmpdtila on pidettdvi
263 £ 5 Kissd (— 10 £ 5 °C), ellei 6.1.6.1 kohdassa muuta sallita.

Luokan SMB moottoreiden osalta, jotka on varustettu elektronisesti
ohjatulla polttoaineen syo6tolld, joka sdatdad polttoaineen virtauksen
imuilman mukaisesti, imuilman ldmpétila voidaan vaihtoehtoisesti
valmistajan niin halutessa pitdd 298 + 5 Kissd (25 £ 5 °C).

Seuraavia voidaan kayttaa:

a) ilmanpainemittari, jonka tulosta kéytetddn ilmanpaineena koko
testilaitoksessa, jossa on useampi kuin yksi dynamometritesti-
kammio, silld edellytykselld, ettd tuloilman késittelylaitteisto
pitdd ilmanpaineen, jossa moottoria testataan, = 1 kPa:n rajoissa
yhteisestd ilmanpaineesta,

b

~

kosteusmittauslaite, jolla mitataan kosteusarvona tuloilman kos-
teutta testauslaitoksessa, jossa on useampia kuin yksi dynamo-
metritestikammio, silld edellytykselld, ettd tuloilman késittely-
laitteisto pitdd kastepisteen, jossa moottoria testataan, + 0,5 K:n
rajoissa yhteisestd kosteusarvosta.

Ahtoilman jadhdytykselld varustetut moottorit

Testauksessa on kiytettdvd ahtoilman jadhdytysjérjestelméd, jonka
imuilman kokonaiskapasiteetti vastaa kéytdssd olevan tuotanto-
moottorin kapasiteettia. Laboratoriossa kdytettdvan ahtoilman jaah-
dytysjarjestelmén on oltava sellainen, ettd lauhteen kertyminen on
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mahdollisimman véhdistd. Kaikki kertynyt lauhde on johdettava
pois ja kaikki poistoputket on tdysin suljettava ennen péistotesta-
usta. Poistoputkien on oltava suljettuina pédstotestauksen ajan.
Jaghdytysaineen on tdytettdvé seuraavat vaatimukset:

a) Jadhdytysaineen lampdtilan ahtoilman jédhdyttimen sisdéntu-
lossa on oltava vihintddn 293 K (20 °C) koko testauksen ajan.

b

~

Nimellisnopeudella ja tdydelld kuormalla jddhdytysaineen vir-
taus on asetettava sellaiseksi, ettd lampdtila ahtoilman jaahdyt-
timen ulostulon jdlkeen on = 5 Kin (£ 5 °C) rajoissa valmista-
jan suunnitteluarvosta. Ulostuloldmpétila mitataan valmistajan
tdsmentdmastd kohdasta. Tédtd jadhdytysaineen virtausnopeuden
asetuspistettd on kéytettivd koko testauksen ajan.

C

~

Jos moottorin valmistaja ilmoittaa raja-arvot paineenalennuk-
selle ahtoilman jddhdytysjérjestelméssd, on varmistettava ettd
paineenalennus ahtoilman jadhdytysjérjestelmdssd on valmista-
jan tismentdmissd rajoissa, kun moottori on valmistajan tdsmen-
tdméssd tilassa. Paineenalennus on mitattava valmistajan tés-
mentidmistd paikoista.

Kun 5.2.5.1 kohdassa maédriteltyd suurinta testinopeutta (MTS)
kaytettddn nimellisnopeuden sijaan testisyklin toteuttamiseksi, tétd
nopeutta voidaan kdyttdd nimellisnopeuden sijaan imuilman lim-
potilan madrittdimiseen.

Tavoitteena on, ettd saatavat padstotulokset vastaavat kdytossid ole-
van moottorin padstdjd. Jos hyvén teknisen kédytinnon mukaisen
arvion perusteella kdy ilmi, ettd timidn kohdan vaatimusten nou-
dattaminen johtaisi siihen, ettd testauksen tulokset eivit olisi edus-
tavia (esimerkiksi imuilman liiallisen jadhdytyksen vuoksi), voi-
daan kayttad kehittyneempid ahtoilman paineenalennuksen, jaahdy-
tysaineen lampdtilan sekd virtausnopeuden asetuksia ja ohjauksia
edustavampien tulosten saamiseksi.

Moottorin teho

Mittauksen perusta

Ominaispadstomittauksen perustana on asetuksen (EU) 2016/1628
3 artiklan 25 kohdassa maéadritelty korjaamaton nettoteho.

Asennettavat apulaitteet

Testauksen aikana tarvittavat apulaitteet on asennettava testipenk-
kiin lisdyksessd 2 esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

Jos tarvittavia apulaitteita ei voida testid varten asentaa, niiden
absorboima teho on médritettivd ja vdhennettivd mitatusta moot-
torin tehosta.

Poistettavat apulaitteet

Tietyt moottoriin mahdollisesti asennetut apulaitteet, jotka liittyvét
pelkéstdan liikkuvan tyokoneen toimintaan, on irrotettava testin
ajaksi.
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6.4
6.4.1

6.4.2

Jos apulaitteita ei voida poistaa, niiden kuormittamattomassa tilassa
absorboima teho voidaan miérittdd ja lisdtd moottorin mitattuun
tehoon (ks. lisdyksessd 2 oleva huomautus g). Jos timd arvo on
suurempi kuin 3 prosenttia enimmaéistehosta testinopeudella, tutki-
muslaitos voi verifioida sen. » M2 Apulaitteiden absorboima teho
otetaan huomioon asetusarvoja sdddettdessd ja kun lasketaan moot-
torin testisyklin aikana tekemi ty6 7.7.1.3 tai 7.7.2.3 kohdan b
alakohdan mukaisesti. <«

Apulaitteiden tehon maérittdminen

Jos 6.3.2 ja 6.3.3 kohdan perusteella sovellettavissa, moottorin
valmistajan on toimitettava apulaitteiden tehoarvot ja apulaitteiden
tehon madritykseen kiytettdvd mittaus- tai laskentamenetelma so-
veltuvien testisyklien koko toiminta-alueelta, ja hyviksyntdviran-
omaisen on hyviksyttidvi ne.

Moottorin syklity6

Syklin vertailutydn ja todellisen tyon laskeminen (ks. 7.8.3.4 koh-
ta) perustuu 6.3.1 kohdan mukaiseen moottorin tehoon. Téssd ta-
pauksessa yhtdlon (6-7) muuttujat Py ja P, ovat nolla ja P on yhtd
suuri kuin Pp,.

Jos apulaitteet tai vilineet on asennettu 6.3.2 ja/tai 6.3.3 kohdan
mukaisesti, niiden kdyttdmad tehoa kéytetddn korjattaessa kutakin
syklin hetkellisen tehon arvoa P,,; yhtilolld (6-8):

Py = Py — Pri + Py (6-7)
Paux = Pri — Py (6-8)
jossa:

P.; on moottorin mitattu teho kilowatteina

Py on testid varten asennettavien sellaisten apulaitteiden tai vé-
lineiden kéyttdmi teho kilowatteina, joita ei ollut asennettu

P,;  on testid varten poistettavien sellaisten apulaitteiden tai vi-
lineiden kayttdma teho kilowatteina, jotka oli asennettu.

Moottorin imuilma
Johdanto

Testauksessa on kéytettdvd moottoriin asennettua imuilmajérjestel-
méd tai jarjestelmad, joka edustaa tavanomaista kédytonaikaista ko-
koonpanoa. Tahdn sisaltyvdt ahtoilman jdahdytys sekd pakokaa-
sujen takaisinkierrdtys (EGR).

Imuilman paineen rajoitus

Moottorissa on kaytettdvd ilman imujérjestelmdd tai testilaborato-
riojérjestelméd, joka rajoittaa ilman imun + 300 Pa:iin valmistajan
ilmoittamasta ilmanpuhdistimen enimméisarvosta nimellisnopeu-
della ja tdydelld kuormalla. Jos tdmé ei ole mahdollista testilabo-
ratorion ilmansyottojérjestelman suunnitteluominaisuuksien vuoksi,
on sallittua kdyttad tutkimuslaitoksen ennalta antamalla hyviksyn-
nélld paineenrajoitusta, joka on enintddn valmistajan likaiselle suo-
dattimelle vahvistama arvo. Paineenrajoituksen staattinen paine-ero
on mitattava valmistajan tdsmentdmistd paikasta ja valmistajan
tdsmentdmilld nopeus- ja vddntomomenttiasetuksilla. Jos valmistaja
el tdsmennd mittauspaikkaa, paine on mitattava virtaussuunnassa
ennen mahdollisen turboahtimen tai pakokaasujen takaisinkierra-
tyksen (EGR) ja imuilmajéarjestelmén liitoskohtaa.
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6.5

6.6

Kun 5.2.5.1 kohdassa maédriteltyd suurinta testinopeutta (MTS)
kéytettddn nimellisnopeuden sijaan testisyklin toteuttamiseksi, tatd
nopeutta voidaan kiyttdd nimellisnopeuden sijaan imuilman pai-
neenrajoituksen médrittdimiseen.

Moottorin pakojérjestelma

Testauksessa on kéytettdvd moottoriin asennettua pakojarjestelméa
tai jarjestelmad, joka edustaa tavanomaista kaytonaikaista kokoon-
panoa. Pakojérjestelmédn on oltava pakokaasunpdistdjen ndytteen-
ottoa koskevien, 9.3 kohdassa asetettujen vaatimusten mukainen.
Moottorissa on kaytettdva pakojarjestelmdé tai testilaboratoriojar-
jestelmad, jonka pakokaasun staattinen vastapaine on 80—100 pro-
senttia pakokaasun suurimmasta paineenrajoituksesta nimellisno-
peudella ja tiydelld kuormalla. Pakokaasun paineenrajoitus voidaan
asettaa kayttdmalla venttiilid. Jos pakokaasun suurin paineenrajoi-
tus on 5 kPa tai pienempi, asetuspiste saa poiketa enintddan 1,0 kPa
enimmdisarvosta. Kun 5.2.5.1 kohdassa maiériteltyd suurinta testi-
nopeutta (MTS) kaytettdan nimellisnopeuden sijaan testisyklin to-
teuttamiseksi, tdtd nopeutta voidaan kayttdd nimellisnopeuden si-
jaan pakokaasun paineenrajoituksen médrittdmiseen.

Pakokaasun jilkikésittelyjarjestelmélld varustettu moottori

Jos moottorissa on pakokaasujen jélkikdsittelyjdrjestelmd, jota ei
ole asennettu suoraan moottoriin, pakoputken halkaisijan on oltava
sama kuin kédytdssd olevissa laitteissa vdhintddn neljd kertaa pako-
putken ldpimitan pituiselta osuudelta virtaussuuntaa vastaan jalki-
kasittelylaitteen sisdltédvistd paisuntakammiosta ldhtien. Etdisyyden
pakosarjan laipasta tai turboahtimen poistoaukolta jilkikasittelyjar-
jestelmddn on oltava sama kuin liikkuvan tydkoneen kokoonpa-
nossa tai valmistajan antamien etdisyyttd koskevien tietojen mukai-
nen. Jos valmistaja on nidin tdsmentdnyt pakoputki on eristettdvé,
jotta jalkikasittelyjarjestelmén sisddnottoaukon ldmpdtila on valmis-
tajan maédritysten mukainen. Jos valmistajan on vahvistanut muita
asennusta koskevia vaatimuksia, myds niitd on noudatettava testi-
kokoonpanossa. Pakokaasun vastapaine tai paineenrajoitus s&i-
detddn 6.5 kohdan mukaisesti. Pakokaasun jilkikésittelylaitteiden
osalta, joihin kuuluu sdddettdvd pakokaasun paineenrajoitus, 6.5
kohdassa kiytetyn pakojérjestelmédn enimmadisrajoituksen maarittdd
jélkikasittelyedellytys (degreening/vanhentaminen ja regeneroin-
ti/kuormitustaso), jonka valmistaja on ilmoittanut. Jélkikasittelysai-
li6 voidaan poistaa harjoitustestien ja moottorin maarityskdyton
ajaksi ja korvata vastaavalla epdaktiivista katalyytin kantajaa sisil-
tavalla sailiolla.

Testisyklin aikana mitattujen pakokaasupddstéjen on vastattava
kayttdolosuhteiden pédstdjd. Jos moottorissa on sellainen pakokaa-
sun jalkikésittelyjarjestelma, jossa on kéytettdva reagenssia, valmis-
tajan on ilmoitettava, mitd reagenssia on kiytettdvd kaikissa tes-
teissi.

Jos luokan NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB ja
ATS moottorissa on pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmé, joka
regeneroituu jaksoittain 6.6.2 kohdan mukaisesti, padstotuloksia
muutetaan regeneraatiotapahtumien huomioon ottamiseksi. Talloin
keskimédérdinen pédstd on riippuvainen regeneraatiotapahtumien
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6.6.1

6.6.2

esiintymistiheydesti niiden testien osien aikana, jolloin regeneraa-
tio tapahtuu. Jilkikdsittelyjdrjestelmdt, joissa regenerointiprosessi
suoritetaan sdénnollisesti tai ainakin kerran sovellettavan muuttu-
vatilaisen testisyklin (NRTC tai LSI-NRTC) tai RMC:n aikana
(jatkuva regenerointi”’) 6.6.1 kohdan mukaisesti, eivit edellytd
erityistd testimenettelya.

Jatkuva regeneraatio

Jos pakokaasujen jilkikisittelyjdrjestelma perustuu jatkuvaan rege-
nerointiprosessiin, padstot mitataan sellaiselta jalkikasittelyjarjestel-
miltd, joka on vakiinnutettu sellaisen tilaan, jossa sen pddstokdyt-
tdytyminen on toistettavissa. Regeneraation on tapahduttava aina-
kin kerran kuumakéynnistyksend suoritettavan NRTC-, LSI-NRTC-
tai NRSC-testin aikana, ja valmistajan on ilmoitettava normaalio-
losuhteet, joissa regeneraatio tapahtuu (nokikuormitus, ldmpdtila,
pakojérjestelmdn vastapaine jne.). Regeneraation jatkuvan luonteen
osoittamiseksi on suoritettava vihintddn kolme kuumakiynnistys-
NRTC:td, -LSI-NRTC:td tai -NRSC:td. Kuumakdynnistys-
NRTC:ssd moottori on ldmmitettdvd 7.8.2.1 kohdan mukaisesti ja
se vakautetaan 7.4.2.1 kohdan b alakohdan mukaisella seisontajak-
solla, minkéd jdlkeen tehdddn ensimméiinen kuumakéynnistys-
NRTC.

Seuraavat kuumakéynnistys-NRTC:t tehdddn 7.4.2.1 kohdan b ala-
kohdan mukaisen seisontajakson jédlkeen. Testien aikana kirjataan
pakokaasun lampétila ja paine (Idmpdtila ennen jélkikasittelyjarjes-
telmédd ja sen jilkeen, pakokaasun vastapaine jne.). Pakokaasun
jélkikasittelyjarjestelmén katsotaan olevan hyviksyttavd, jos val-
mistajan ilmoittamat olosuhteet esiintyvit testin aikana riittdvan
ajan kuluessa ja paéstotulosten hajonta on enintdén + 25 prosenttia
tai 0,005 g/kWh sen mukaan, kumpi on suurempi.

Jaksoittainen regeneraatio

Tétd sdannostd sovelletaan ainoastaan moottoreihin, jotka on va-
rustettu jalkikasittelyjarjestelmélld, joka regeneroidaan jaksoittain
yleensd alle 100 tavanomaisen moottorin kdyttotunnin jalkeen.
Niille moottoreille on maééritettdvd joko summaavat tai kertovat
tekijat 6.6.2.4 kohdassa tarkoitettua ylos- tai alaspdin mukautta-
mista varten (“mukautustekija”).

Mukautustekijoiden testausta ja maarittdmistd edellytetdén vain yh-
dessd sovellettavassa muuttuvatilaisessa (NRTC tai LSI-NRTC)
testisyklissd tai RMC:ssd. Madritettyjd tekijoitd voidaan soveltaa
tuloksiin, jotka on saatu muista sovellettavista testisykleistd, mu-
kaan lukien erillisten moodien NRSC.

Kun sopivia mukautustekijoitd ei ole saatavilla muuttuvatilaista
(NRTC tai LSI-NRTC) testisyklid tai RMC:td kdyttdvistd testauk-
sesta, mukautustekijit on mdédritettdvd kdyttdiméilld soveltuvaa eril-
listen moodien NRSC-testid. Erillisten moodien NRSC-testid kayt-
tamilla médritettyjd tekijoitd voidaan soveltaa ainoastaan erillisten
moodien NRSC:één.

Ei edellytetd, ettd testaus suoritetaan ja mukautustekijoitd kehite-
tddn sekd RMC:ssd ettd erillisten moodien NRSC:ssé.
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6.6.2.1

6.6.2.2

6.6.2.3

Vaatimus mukautustekijoiden vahvistamisesta NRTC:td, LSI-
NRTC:td tai RMC:td kayttdmalld

Padstot on mitattava vihintddn kolmella kuumakdynnistys-
NRTC:114, -LSI-NRTC:lla tai -NRSC:lla siten, ettd yhteen sisdltyy
regeneraatiotapahtuma ja kahteen ei. Jélkikasittelyjarjestelmin on
oltava vakautettu. Regeneraatioprosessin on tapahduttava ainakin
kerran NRTC:n, LSI-NRTC:n tai RMC:n aikana regeneraatiotapah-
tuman kanssa. Jos regeneraatio kestdd useamman kuin yhden
NRTC:n, LSI-NRTC:n tai RMC:n ajan, on tehtivd seuraava
NRTC, LSI-NRTC tai RMC ja jatkettava padstdjen mittausta sam-
muttamatta moottoria, kunnes regenerointi on saatu paitokseen, ja
laskettava testien keskiarvo. Jos regeneraatio saadaan paétokseen
jonkin testin aikana, testid jatketaan kuitenkin loppuun saakka.

Soveltuva mukautustekijd on médritettdvd koko sovellettavalle syk-
lille yhtalsilla (6-10) — (6-13).

Vaatimus mukautustekijoiden vahvistamisesta erillisten moodien
NRSC-testausta kayttdmalla

Pakokaasun jilkikdsittelyjarjestelmédn on oltava vakautettu, ja paés-
tot on mitattava vdhintdin sovellettavan erillisten moodien NRSC-
syklin kunkin testimoodin kolme testilld, joissa regeneraation edel-
lytykset voivat tdyttyd siten, ettd yhteen testiin sisdltyy regeneraa-
tiotapahtuma ja kahteen ei. Hiukkasmassan mittaaminen on tehtdvi
7.8.1.2 kohdan c alakohdassa kuvattua monen suodattimen mene-
telmdd. Jos regenerointi on kdynnistynyt mutta ei ole péittynyt
ndytteenottoajan péattyessd tietyn testimoodin osalta, ndytteenotto-
aikaa jatketaan, kunnes regenerointi on saatettu paitdkseen. Jos
samaa moodia kiytetddn useita kertoja, on laskettava tulosten kes-
kiarvo. Menettely on toistettava kutakin testimoodia varten.

Soveltuva mukautustekija on maédritettiva sovellettavalle syklin
niille moodeille, joilla regenerointi tapahtuu, yhtéloilla (6-10) —
(6-13).

Yleinen menettely jaksoittaisen regeneraation mukautustekijoiden
madrittdmiseksi

Valmistajan on ilmoitettava normaaliolosuhteet, joissa regeneraatio
tapahtuu (nokiméard, lampdotila, pakokaasun vastapaine, jne.). Val-
mistajan on myos ilmoitettava regenerointitapahtumien esiintymis-
tiheys niiden testien méadrdnd, jolloin regeneraatio tapahtuu.
» M2 Hyviksyntiviranomainen hyviksyy regenerointitiheyden
tarkan madritystavan hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti. <«

Valmistajan on toimitettava ladattu pakokaasun jélkikasittelyjarjes-
telmé regeneraatiotestid varten. Moottorin vakioinnin aikana ei saa
tapahtua regeneraatiota. Vaihtoehtoisesti valmistaja voi suorittaa
perakkdisia sovellettavan syklin testejd, kunnes pakokaasun jalki-
kasittelyjarjestelmd on latautunut. Péaastdjd ei tarvitse mitata kaik-
kien testien aikana.

Regeneraatiovaiheiden viliset keskipddstot médritetddn useiden
suunnilleen tasavilein suoritettujen soveltuvan syklin testien arit-
meettisen keskiarvon mukaan. Vihintdadn yksi soveltuva sykli on
tehtdvd mahdollisimman vdhén ennen regeneraatiotestii ja yksi heti
regeneraatiotestin jilkeen.
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Regeneraatiotestin aikana kirjataan kaikki tiedot, joita tarvitaan
regeneraation havaitsemiseksi (CO- tai NO, -pdistot, lampétila en-
nen jélkikdsittelyjarjestelméd ja sen jélkeen, pakokaasun vastapaine
jne.). Sovellettavat padstorajat voidaan regenerointiprosessin aikana
ylittdd. Testausmenettely esitetdén kaaviona kuvassa 6.1.

Kuva 6.1

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

E
- Piistot regeneraation
Q *
*% aikana e,
e hN a,
Painotetut piistot
Keskimiiriiset niiytteenoton ja
paastot regeneraation aikana
niytteenoton aikana ew
€1.n
4‘.; ’\'
; 5
I N
€3 P _
- e :
"~;_\“ . o~ rrrrreenerrrrre——ere iy
n it Tl Syklien maira

6.6.2.1 tai 6.6.2.2 kohdan mukaisesti toteutettuihin testiajoihin liit-
tyva keskimédrdinen ominaispadstdarvo [g/kWh tai #kWh] paino-
tetaan seuraavasti yhtdlolla (6-9) (ks. kuva 6.1):

Ew:n'e+n,'er (6-9)

n—+ n;

jossa:

n on niiden testien lukumaira, joiden aikana ei tapahdu regene-
raatiota

n, on niiden testien lukuméiri, joiden aikana tapahtuu regeneraa-
tio (vdhintddn yksi testi)

[N}

on keskiméddrdinen ominaispddsto testistd, jossa ei tapahdu re-
generaatiota [g/kWh tai #/kWh]

e, on keskimédrdinen ominaispadsto testistd, jossa tapahtuu rege-
neraatio [g/kWh tai #/kWh]

Valmistajan valinnan mukaan ja hyvén teknisen kdytinnon mukai-
sen arvion perusteella regeneraation mukautustekijé 4, joka kuvaa
keskimdérdistd paastotasoa, voidaan laskea kertovana tai summaa-
vana kaikkien kaasumaisten epdpuhtauksien osalta ja, kun sovel-
tuva raja-arvo on olemassa, hiukkasmassamittausten ja hiukkas-
médrdmittausten osalta yhtlsilla (6-10) — (6-13):
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Kertova

(mukautustekijd ylospdin) (6-10)

kam =—  (mukautustekiji alaspiin) (6-11)

Summaava

kg =12, —¢ (mukautustekijd ylospdin) (6-12)

kraa =€y —e,  (mukautustekijd alaspdin) (6-13)

6.6.2.4 Mukautustekijoiden soveltaminen

Mukautustekijd ylospdin kerrotaan mitattujen passtotasojen kanssa
tai lisdtdan niihin sellaisten testien osalta, joissa ei tapahdu rege-
neraatiota. Mukautustekija alaspdin kerrotaan mitattujen péastota-
sojen kanssa tai lisdtddn niihin sellaisten testien osalta, joissa ta-
pahtuu regeneraatio. Regeneraation tapahtuminen on todettava ta-
valla, joka on helposti toteutettavissa kaikkien testien aikana. Jos
regeneraatiota ei havaita, kdytetddn mukautustekijaa ylospéin.

Ominaispédstdjd koskeviin laskelmiin liittyvat liite VII ja liitteen
VII lisdys 5 huomioon ottaen regeneraation mukautustekijad kos-
kevat seuraavat edellytykset:

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

b) kun se on erityisesti médritetty sovellettavan erillisten moodien
NRSC:n eri moodeille, sitd on sovellettava sovellettavan erillis-
ten moodien NRSC:n niiden moodien tuloksiin, joissa regene-
rointi tapahtuu, ennen syklin painotettujen padstdtulosten laske-
mista. Tdssd tapauksessa hiukkasmassanmittaukseen on kéytet-
tdvd monen suodattimen menetelmas;

c) sen kdyttd voidaan laajentaa muihin saman moottoriperheen
jéseniin;

d

=

sitd voidaan kdyttdd muissa moottoriperheissd saman moottori—
jalkikasittelyjarjestelméperheen, sellaisena kuin se on madritelty
hallinnollisia vaatimuksia koskevan tdytantéonpanoasetuksen
(EU) 2017/656 liitteessd 1X, sisdlld, jos tyyppihyvéksyntdviran-
omainen on antanut siihen etukdteen luvan valmistajan toimit-
tamien, pédstdjen samankaltaisuuden vahvistavien teknisten
asiakirjojen perusteella.

Sovelletaan seuraavia vaihtoehtoja:

a) Valmistaja voi halutessaan olla kdyttdmattd mukautustekijoitd
yhden tai useamman moottoriperheensd (tai konfiguraationsa)
yhteydessd siksi, ettd regeneraation vaikutus on pieni tai ettd
regeneraatiotapahtuman ajankohta on vaikea havaita. Talloin ei
kéytetd mitddn mukautustekijoitd, ja valmistajan on varmistetta-
va, ettd moottori on kaikkien testien péadstoraja-arvojen mukai-
nen riippumatta siitd, tapahtuuko regeneraatio vai ei.

b

~

Valmistajan pyynnostd hyviksyntd- tai sertifiointiviranomainen
vol ottaa regeneraatiotapahtumat huomioon muulla tavoin kuin
a alakohdan mukaisesti. Tdtd mahdollisuutta voidaan kuitenkin



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 107

6.7

6.8

6.9

6.10

soveltaa vain, jos regeneraatio tapahtuu erittdin harvoin ja sitéd ei
voida kdytdnndssd ottaa huomioon kéyttimélld 6.6.2.3 kohdassa
tarkoitettuja mukautustekijoitd.

Jadhdytysjarjestelma

Testissd on kaytettdva tilavuudeltaan sellaista moottorin jadhdytys-
jérjestelmad, joka riittdd moottorin ja sen imuilman, 6ljyn, jadhdy-
tysaineen, lohkon ja kannen pitdmiseen valmistajan ilmoittamassa
normaalissa kdyntilaimpdtilassa. Laboratoriossa voidaan kayttaa li-
sdjadhdyttimia ja tuulettimia.

Voiteludljy

Valmistajan on ilmoitettava, mitd voiteludljyi kiytetiin. Oljyn on
oltava kaupan olevaa voiteludljyd. Testissd kdytettdvan voiteludljyn
eritelmét on kirjattava ja esitettdvd yhdessé testin tulosten kanssa.

Vertailupolttoaineen eritelmét

Testissd kdytettdvit vertailupolttoaineet annetaan liitteessd 1X.

Polttoaineen ldmpétilan on oltava valmistajan suosituksen mukai-
nen. Polttoaineen ldmpdtila on mitattava polttoaineen ruiskutus-
pumpun imun kohdalta tai valmistajan médrittelemalld tavalla, ja
mittauspaikka on merkittdvd muistiin.

Kampikammiopadstot

Tatd kohtaa sovelletaan luokkien NRE, NRG, IWP, IWA, RLR,
NRS, NRSh, SMB ja ATS moottoreihin, jotka ovat asetuksen (EU)
2016/1628 liitteessd 11 esitettyjen vaiheen V péidstorajojen mukai-
sia.

Kampikammiopaastot, jotka vapautuvat suoraan ympéristoon, on
lisattdvd pakokaasupédstoihin (joko fyysisesti tai matemaattisesti)
koko péidstotestauksen ajan.

Tétd poikkeusta hyddyntdvien valmistajien on asennettava mootto-
rit siten, ettd kaikki kampikammiopaéstot voidaan ohjata paistojen
néytteenottojédrjestelmadn. Tadmén kohdan soveltamista varten kam-
pikammiopédstojd, jotka koko toiminnan ajan ohjataan pakokaa-
suun ennen pakokaasujen jélkikasittelyjarjestelmad, ei katsota suo-
raan ympdristoon vapautetuiksi.

Avoimet kampikammiopaédstot on ohjattava pakojarjestelmadn
paéstdjen mittaamista varten seuraavasti:

a) Putkimateriaalien on oltava siledseindisid, sdahkod johtavia ja
kampikammiopdéstojen kanssa reagoimattomia. Putkien on ol-
tava mahdollisimman lyhyita.

b) Laboratoriossa kampikammiopédstoihin kadytettdvissd putkissa
on oltava mahdollisimman vdhin mutkia, ja vilttdiméttomien
mutkien taivutussdteen on oltava mahdollisimman suuri.

c) Laboratoriossa kampikammiopédstoihin kdytettdvien putkien on
taytettdvd kampiakselin vastapainetta koskevat moottorin val-
mistajan vaatimukset.

d) Kampiakselin pakokaasujen johtamiseen kdytettdvé putki on yh-
distettdvd raakaan pakokaasuun pakokaasun mahdollisen jalki-
kasittelyjarjestelmén jilkeen ja mahdollisen pakokaasun péasto-
rajoituksen jdlkeen sekd riittdvdn kauas ndytteenottimien et-
upuolelle, jotta varmistetaan tdydellinen sekoittuminen mootto-
rin pakokaasujdrjestelmddn ennen néytteenottoa. Kampiakselin



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 108

7.2

7.2.1

7.2.1.1

pakokaasujen johtamiseen kéytettdvin putken on ulotuttava va-
paaseen pakokaasujirjestelméddn asti, jotta viltetddn rajakerros-
vaikutus ja edistetddn sekoittumista. Kampikammiopadstojen
johtamiseen kiytettdvin putken ulostulo voidaan suunnata mi-
hin suuntaan tahansa raakaan pakokaasuvirtaan ndhden.

Testimenettelyt
Johdanto

Téssd luvussa kuvataan testattavan moottorin kaasu- ja hiukkas-
maisten ominaispadstdjen madritysmenetelmé. Testattava moottori
on moottoriperheen kantamoottori, sellaisena kuin se on tdsmen-
netty hallinnollisia vaatimuksia koskevan taytantoonpanoasetuksen
(EU) 2017/656 liitteessd IX.

Laboratoriossa tehtdvd padstotestaus muodostuu paidstéjen ja mui-
den parametrien mittaamisesta liitteessd XVII tdsmennettyjen testi-
syklien osalta. Seuraavat osa-alueet késitelldédn:

a) Laboratoriojérjestelyt ominaispddstdjen 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)

e) Moottorin kartoitus (7.6 kohta)

f) Testisyklin muodostaminen (7.7 kohta)

g) Testisyklien suorittaminen (7.8 kohta)

Paastomittauksen periaate

Ominaispaédstéjen mittaamiseksi moottorille tehdddn 7.4 kohdassa
kuvatut testisyklit soveltuvin osin. Ominaispddstdjen mittaaminen
edellyttdd pakokaasun sisdltdmien epdpuhtauksien (HC, CO, NO,
ja hiukkaset) massan, pakokaasupédstdjen hiukkasten mdérén (PN),
pakokaasupédstdjen CO,:n massan ja sitd vastaavan moottorin tyén
madrittimista.

Aineosan massa

Kunkin aineosan massa maéiritetdén soveltuvan testisyklin ajalta
seuraavassa kuvailluin menetelmin.

Jatkuva naytteenotto

Jatkuvassa ndytteenotossa aineosien pitoisuutta mitataan jatkuvasti
joko raa'asta tai laimennetusta pakokaasusta. Pitoisuus kerrotaan
(raa'an tai laimennetun) pakokaasun jatkuvalla virtauksella padsto-
néytteen ottopaikassa, jotta voidaan maérittdd aineosan virtaus. Ai-
neosan paastot lasketaan jatkuvasti yhteen testisyklin ajalta. Saatu
summa on kyseisen aineosan kokonaismassa péaastossa.
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7.2.1.2 Erdndytteenotto

Erind tehtavdssd ndytteenotossa otetaan jatkuva nidyte raa'asta tai
laimennetusta pakokaasusta ja ndyte varastoidaan myohempéa mit-
tausta varten. Saatu ndyte on suhteessa raa'an tai laimennetun pa-
kokaasuun virtaukseen. Erind tapahtuvaa ndytteenottoa on esimer-
kiksi laimennettujen kaasumaisten paistdjen keruu pussiin ja hiuk-
kasten keruu suodattimeen. Periaatteessa péaastdjen laskenta tapah-
tuu seuraavasti: Erind otettujen ndytteiden pitoisuudet kerrotaan sen
(raa'an tai laimennetun) pakokaasun kokonaismassalla tai massavir-
ralla, josta ndyte otettiin testisyklin aikana. Tama tulo on péaaston
aineosan kokonaismassa tai kokonaismassavirta. Hiukkaspitoisuu-
den laskemiseksi jaetaan suodattimeen kertyneiden, pakokaasusta
saatujen hiukkasten méaara suodatetun pakokaasun méaaralla.

7.2.1.3 Yhdistetty ndytteenotto

Mitd tahansa jatkuvan ja erissd tapahtuvan ndytteenoton yhdistel-
dd voidaan kayttaa (esimerkiksi niin, ettd hiukkasndytteet otetaan
erissé ja kaasundytteet jatkuvalla menetelmalld).

Kuvassa 6.2 havainnollistetaan pédstomittausmenettelyjen kahta
puolta, laitteistoa ja raa'an ja laimennetun pakokaasun néytteenotto-
linjoja sekd tarvittavia toimenpiteitd padastoarvojen laskemiseksi va-
kio- ja muuttuvatilaisissa testisykleissa.

Kuva 6.2

Pidstomittausten testausmenettelyt

Pakokaasu

——

i

o,
Osavirtausndytteenotto, hiukkasmassa tai Téysvirtauslaimennus, kaasu-, hiukkasmassa- tai
hiukkasmaaranaytteenotto

Raakapakokaasundytteenotto | |

Muuttuvatilai Vakiotilainen Muuttuvatilainen Vakiotilainen e - Lo .
L. . L. L e . Muuttuvatilainen sykli, vakiotilainen RMC ja
syklija erillisten sykli ja vakiotilainen erillisten moodien vakiotilainen erllisten moodien svkli
vakiotilainen RMC moodien sykli RMC sykli Y
Koko testissa: Kussa}(ln
moodissa:
Muuttuva | Muuttuva laimennussuhde |
Keskimarsi laimennus- Vakiolaimennussuhde e
eskimaardinen — e,
Jatkuva - suhde
. kaasuanalyysi, | Eréndytteenotto |
kaasuanalyysi Y -
kaasupitoisuus Jatkuva
. kaasuanalyysi
", "
Hiukkasmiri Hiukkas- I':“iki‘f' | Pussi I Toisio-
mir suodatin .
+jatkuva Keskimaari testia kohden moodia moodia lalglenptls
virtausmittaus virtaus kohden kohden | (valinnainen)
| Keskimaraisen
Vhsi kaasu- tai Kaasu- Hiukkas-
Hetkellisten hiukkassto- Kunkin moodin hiukkaspitoistuden padstot suodatin
paastdjen paastdjen d“l‘(“? :’ tia padstojen laskeminen
laskeminen laskeminen onden laskeminen
Suodattimen
hiukkasmassa
Hetkellisten paT— omund jaettuna
paastojen Moodipiistéjen Koko testin Moodipaastojen . d:‘s imadrdisen pitoisuuden suodatetun
integroiminen kertominen pédstojen kertominen (]al\ uvasta tal irarlie.xyt.t" n_otﬁs"ta) pakokaasun
painotuskertoimilla laskeminen painotuskertoimilla e1tomme2 ei u1111aa isetid miiralld
virtauksella

Huomautus kuvaan 6.2: Kasitteeseen “hiukkaspéddston osavirtaus-
néytteenotto” sisdltyy osavirtauslaimennus vain raakapakokaasun
ottamiseksi vakiomaérdiselld tai vaihtelevalla laimennuksella.
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7.3
7.3.1

7.3.1.1

7.3.1.1.1.

7.3.1.1.2.

Ty6n maédrittdiminen

Testisyklin ty0 madritetddn kertomalla synkronoidusti keskenddn
nopeus ja ominaisvddntdmomentti moottorin ominaistehon hetkel-
listen arvojen laskemiseksi. Moottorin ominaisteho testisyklin ai-
kana integroidaan kokonaistyon méarittamiseksi.

Verifiointi ja kalibrointi

Testid edeltdviat menettelyt

Naytteenottojdrjestelmén ja moottorin esivakiointia koskevat yleiset
vaatimukset

Vakaiden olosuhteiden saavuttamiseksi ndytteenottojarjestelma ja
moottori on ennen testijaksojen kdynnistamistd esivakioitava tama
kohdan maéirdysten mukaisesti.

Moottorin esivakioinnilla pyritddn saavuttamaan padstdjen ja pads-
tojenrajoituksen edustavuus kayttosyklissd ja vdhentdméidn vinou-
maa, jotta saavutetaan vakaat olosuhteet seuraavaa péastotestid var-
ten.

Padstdjd voidaan mitata esivakiointisyklien aikana, kunhan ennalta
madritetty mddrd esivakiointisyklejd tehdddn ja mittausjérjestelma
on kéynnistetty 7.3.1.4 kohdan vaatimusten mukaisesti. Moottorin
valmistaja ilmoittaa esivakioinnin médrddn ennen esivakioinnin
aloittamista. Esivakiointi on tehtdvd seuraavasti, kun otetaan huo-
mioon, ettd esivakioinnin eri syklit ovat samat, joita sovelletaan
padstotestaukseen.

Jélkikasittelyjarjestelmalld varustettuja moottoreita voidaan kayttaa
ennen 7.3.1.1.1-7.3.1.1.4 kohdassa esitettyd syklikohtaista esivaki-
ointia, jotta jalkikésittelyjdrjestelméd regeneroidaan ja tarvittaessa
palautetaan nokikuormitus hiukkasten jilkikasittelyjéarjestelmassa.

Esivakiointi NRTC:n kylmda kaynnistysta varten

Moottori on esivakioitava ajamalla silli vdhintddn yksi kuumaké-
ynnistys-NRTC. Vilittomasti kunkin esivakiointisyklin paatokseen
saattamisen jidlkeen moottori on sammutettava ja lammin seisonta-
jakso moottori sammutettuna on saatettava padtokseen. Vilittomasti
viimeisen esivakiointisyklin pdédtokseen saattamisen jélkeen moot-
tori on sammutettava ja 7.3.1.2 kohdassa kuvattu moottorin jadh-
dytys on aloitettava.

Esivakiointi kuumakaynnistys-NRTC:n tai -LSI-NRTC:n tekemistd
varten

Tésséd kohdassa kuvataan esivakiointia, jota sovelletaan, kun tarkoi-
tuksena on ottaa padstondyte kuumakaynnistys-NRTC:std tekemétta
kylméakaynnistys-NRTC:t4, tai LSI-NRTC:td varten. Moottori on
esivakioitava ajamalla silld védhintddn yksi kuumakdynnistys-
NRTC tai LSI-NRTC. Vilittomasti kunkin esivakiointisyklin paa-
tokseen saattamisen jalkeen moottori on sammutettava ja seuraava
sykli on kdynnistettivd heti, kun se on kdytdnnossd mahdollista.
Suositellaan, ettd seuraava esivakiointisykli aloitetaan 60 sekunnin
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7.3.1.1.3.

7.3.1.1.4.

kuluessa viimeisen esivakiointisykliin pédiatokseen saannista. Vii-
meiseen esivakiointisyklin jélkeen sovelletaan tehdddn tarvittaessa
soveltuva lammin seisontajakso (kuumakdynnistys-NRTC) tai jadh-
dytysjakso (LSI-NRTC) ennen moottorin kdynnistdmistd padstotes-
tid varten. Jos lammintd seisontajaksoa tai jadhdytysjaksoa ei kiy-
tetd, suositellaan, ettd pédstotesti aloitetaan 60 sekunnin kuluessa
viimeisen esivakiointisykliin padtokseen saannista.

Esivakiointi erillisten moodien NRSC-syklid varten

Muiden kuin luokkien NRS ja NRSh moottoreita on lammitettdva
ja kaytettavd, kunnes moottorin lampétilat (jadhdytysvesi ja voite-
ludljy) ovat vakiintuneet 50 %:n nopeudella ja 50 %:n védidntdmo-
mentilla kaikkia erillisten moodien NRSC-testisykleja varten, lu-
kuun ottamatta tyyppid D2, E2 tai G, tai moottorin nimellisnopeu-
della ja 50 %:n vadntomomentilla 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 kéyte-
tdan suurinta testinopeutta (MTS) testinopeuksien méérittdmiseen ja
kaikissa muissa tapauksissa 7.7.1.3 kohdan mukaisesti. 50 %:n
vaantdomomentti madritellddan 50 %:ksi suurimmasta kyseiselld no-
peudella saatavilla olevasta vddntomomentista. Padstotesti aloite-
taan pysdyttdmaittd moottoria.

Luokkien NRS ja NRSh moottoreita ldmmitetdsn valmistajan suo-
situsten ja hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti. Ennen padstona-
ytteiden ottamisen aloittamista moottorin on oltava kdynnissd moo-
dilla 1 kunnes moottorin ldmpétilat ovat vakiintuneet. Padstotesti
on aloitetaan pysdyttdméttd moottoria.

Esivakiointi RMC:td varten

Moottorin valmistajan on valittava jompikumpi seuraavista esiva-
kiointijaksoista eli a tai b. Moottori on esivakioitava valitun jakson
mukaisesti.

a) Moottori on esivakioitava ajamalla sitd vahintdan RMC:n toinen
puolikas testimoodien méérdn perusteella. Moottoria ei saa py-
sayttad syklien valilld. Vilittomasti kunkin esivakiointisyklin
paitokseen saattamisen jilkeen seuraava sykli (padsto testi mu-
kaan luettuna) on aloitettava heti, kun se on kédytannossd mah-
dollista. Jos mahdollista, suositellaan, ettd seuraava esivakioin-
tisykli aloitetaan 60 sekunnin kuluessa viimeisen sykliin paa-
tokseen saannista.

b) Moottoria on lammitettdva ja kaytettdvd, kunnes moottorin lam-
potilat (jadhdytysvesi ja voiteludljy) ovat vakiintuneet 50 %:n
nopeudella ja 50 %:n vdidntomomentilla kaikkia RMC-testisyk-
leja varten, lukuun ottamatta tyyppid D2, E2 tai G, tai moottorin
nimellisnopeudella ja 50 %:n vdantomomentilla kaikkia RMC-
testisykleja D2, E2 tai G varten. 50 %:n nopeus lasketaan
5.2.5.1 kohdan mukaisesti, kun kyseessd on moottori, jossa
kédytetddn suurinta testinopeutta (MTS) testinopeuksien méarit-
tamiseen ja kaikissa muissa tapauksissa 7.7.1.3 kohdan mukai-
sesti. 50 % vaantomomentista madritelladn 50 %:ksi suurim-
masta kyseiselld nopeudella saatavilla olevasta vaantomomentis-
ta.
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7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

7.3.1.5

Moottorin jadhdytys (NRTC)

Jaahdytys voi olla luonnollinen tai pakotettu. Jos kéytetddn pak-
otettua jadhdytystd, on suunniteltava hyvéa teknistd kdytant6d nou-
dattaen jarjestelmait, jotka siirtdvit jddhdytysilmaa moottoriin tai
jadhdytysoljyda moottorin voitelujarjestelmadn tai jotka poistavat
lampoéd jadhdytysaineesta moottorin jadhdytysjarjestelmén kautta
tai lampod pakokaasun jélkikasittelyjarjestelméstd. Jos kéytetddn
pakotettua jalkikdsittelyjarjestelmén jadhdytystd, jadhdytysilmaa ei
saa syoOttdd ennen kuin pakokaasun jalkikasittelyjarjestelmd on
jadhtynyt Kkatalyyttista aktivoitumisldmpdtilaansa  viileammaksi.
Jaahdytysmenetelmad, jonka seurauksena padstot eivit ole edusta-
via, ei saa kayttas.

HC-kontaminaation tarkastaminen

Jos epdillddn pakokaasun mittausjarjestelmén merkittdvad HC-kon-
taminaatiota, voidaan tehdd tarkastus nollakaasulla ja korjata tilan-
ne. Jos mittausjdrjestelmén kontaminaation mddrd on tarpeen tar-
kastaa, tarkastus on tehtdvd kahdeksan tunnin kuluessa ennen kun-
kin testisyklin kdynnistdmistd. Arvot on kirjattava myShemmin ta-
pahtuvaa korjaamista varten. Ennen kontaminaatiotarkastusta on
tehtdvé vuototarkastus ja kalibroitava FID-analysaattori.

Mittauslaitteiston valmistelu néytteenottoa varten

Seuraavat toimet on toteutettava ennen nidytteenoton aloittamista:

a) Vuototarkastukset on tehtdva enintdédn kahdeksan tuntia ennen
paastondytteen ottamista 8.1.8.7 kohdan mukaisesti.

b

~

Erini tehtdvda ndytteenottoa varten on laitteistoon liitettdva puh-
taat talteenottovilineet, kuten tyhjennetyt pussit tai taarapunnitut
suodattimet.

c) Kaikki mittauslaitteet on kdynnistettdva laitteiden valmistajan
ohjeiden ja hyvén teknisen kdytannon mukaisesti.

d) Laimennusjérjestelmét, ndytepumput, tuulettimet ja tietojenke-
ruyjirjestelmd on kdynnistettdva.

e) Naytteen virtaukset on sdddettiva toivotuille tasoille, haluttaessa
ohitusvirtauksen avulla.

f) Naiytteenottojarjestelmédn ldmmonvaihtimet on testid varten esi-
lammitettdva tai esijddhdytettdvd niiden toimintalampétila-alu-
eelle.

~

Lammitetyt tai jddhdytetyt osat, kuten ndytteenottolinjat, suodat-
timet, jadhdyttimet ja pumput on vakiinnutettava niiden toimin-
talampotilaan.

g

h

=

Pakokaasujen laimennusjarjestelmin virtaus on kytkettiva toi-
mintaan vahintddn 10 minuuttia ennen testijaksoa.

i) Kaasuanalysaattorit on kalibroitava ja jatkuvatoimiset analysaat-
torit nollattava 7.3.1.5 kohdassa kuvaillun menettelyn mukaises-
ti.

j) Kaikki elektroniset integrointivélineet on nollattava tai nollat-
tava uudelleen ennen kunkin testiaikavalin alkua.

Kaasuanalysaattoreiden kalibrointi

Valitaan soveltuvat kaasuanalysaattoreiden mittausalueet. Padstoa-
nalysaattorit, joissa on automaattinen tai manuaalinen alueen valin-
ta, ovat sallittuja. Pddstoanalysaattoreiden aluevalintaa ei saa muut-
taa muuttuvatilaisia (NRTC tai LSI-NRTC) testisykleja tai RMC:ta
kéyttédvén testin aikana eikd erillisten moodien NRSC-testin kunkin
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7.3.1.6

73.2.1

73.2.2

73.23

73.2.4

moodin lopussa olevan kaasupdéston ndytteenottojakson aikana.
Testisyklin aikana ei mydskdén saa muuttaa analysaattorin analo-
gisten vahvistimien vahvistusarvoja.

Kaikki jatkuvatoimiset analysaattorit on nollattava ja kohdistettava
kéayttden kansainvélisesti jéljitettdvid kaasuja, jotka tdyttavat 9.5.1
kohdan vaatimukset. FID-analysaattorit on kohdistettava hiililuvun
1 (C)) perusteella.

Hiukkassuodattimen esivakiointi ja taarapunnitus

Hiukkassuodattimen esivakiointi ja taarapunnitus on tehtdva 8.2.3
kohdan mukaisesti.

Testauksen jilkeiset menettelyt

Seuraavat toimet on toteutettava, kun ndytteenotto on suoritettu:

Naytteenoton suhteellisuuden verifiointi

Kaikkien suhteellisten erdnd otettujen néytteiden, kuten pussindyt-
teen 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 hiukkaspédston tehollinen painotuskerroin. Kaikki ndyt-
teet, jotka eivat taytd 8.2.1 kohdan vaatimuksia, ovat mitdttomia.

Hiukkassuodattimen vakauttaminen ja punnitus testin jélkeen

Kaytetty hiukkassuodatin on laitettava peitettyyn tai suljettuun as-
tiaan tai suodattimen pidin on suljettava ndytesuodattimien suojaa-
miseksi ulkoiselta kontaminaatiolta. Kéaytetyt suodattimet on niin
suojattuina palautettava hiukkassuodattimien vakautuskammioon tai
-huoneeseen. Sitten hiukkassuodattimet on vakioitava ja punnittava
8.2.4 kohdan (Hiukkassuodattimien vakiointi ja punnitus néyttee-
noton jilkeen) mukaisesti.

Erind tehtdvén kaasupiddstéjen ndytteenoton analysointi

Seuraavat toimet on toteutettava heti, kun se on kdytanndssd mah-
dollista:

a) Kaikki erdndytteenoton kaasuanalysaattorit on nollattava ja koh-
distettava viimeistddn 30 minuutin kuluttua testisyklin paéttymi-
sestd tai mahdollisuuksien mukaan seisontajakson aikana sen
tarkastamiseksi, ovatko analysaattorit edelleen vakaassa tilassa.

b) Kaikki tavanomaiset erdndytteenoton kaasundytteet on analysoi-
tava viimeistddn 30 minuuttia kuumakéynnistys-NRTC:n lop-
puun suorittamisen jélkeen tai seisontajakson aikana.

¢) Taustandytteet on analysoitava viimeistddn 60 minuuttia kuu-
makéynnistys-NRTC:n loppuun suorittamisen jilkeen.

Siirtymén verifiointi

Kun pakokaasu on kvantifioitu, tehdédn siirtymén verifiointi seu-
raavasti:

a) Erdndytteenoton ja jatkuvan néytteenoton kaasuanalysaattorei-
den osalta kirjataan analysaattorin keskiarvo sen jilkeen, kun
analysaattori on vakautettu nollakaasulla. Vakautukseen voi si-
sdltya aika, joka tarvitaan mahdollisen ndytekaasun huuhtelemi-
seksi analysaattorista, sekd analysaattorin vasteen edellyttima
mahdollinen lisdaika.
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7.4.1

7.4.1.1

7.4.1.2

b) Analysaattorin keskiarvo kirjataan sen jélkeen, kun analysaattori
on vakautettu vertailukaasulla. Vakautukseen voi siséltyd aika,
joka tarvitaan mahdollisen ndytekaasun huuhtelemiseksi analys-
aattorista, sekd analysaattorin vasteen edellyttima mahdollinen
lisdaika.

c) Naitd tietoja kaytetddn siirtymén validointiin ja korjaamiseen
8.2.2 kohdan mukaisesti.

Testisyklit

EU-tyyppihyviksyntdtesti on tehtdvd kédyttdmailld asianmukaista
NRSC:di ja, tarvittaessa, asetuksen (EU) 2016/1628 18 artiklassa
ja sen liitteessd IV vahvistettua NRTC:td tai LSI-NRTC:ti.
NRSC:n, NRTC:n ja LSI-NRTC:n tekniset eritelmét ja ominaispiir-
teet on vahvistettu tdméan asetuksen liitteessd XVII ja ndiden testi-
syklien vddntdomomentti-, teho- ja nopeusasetusten maérittimisme-
netelméd 5.2 kohdassa.

Vakiotilaiset testisyklit

Liikkuvien tyokoneiden vakiotilaiset testisyklit maéritelladn liitteen
XVII lisdyksissd 1 ja 2 sarjana NRSC:n erillisida moodeja (toimin-
tapisteitd), joissa kussakin nopeudella on yksi arvo ja vdantomo-
mentilla on yksi arvo. NRSC mitataan lammitetylld ja kdynnissa
olevalla moottorilla valmistajan eritelmien mukaisesti. Valmistajan
valinnan mukaan NRSC voidaan suorittaa erillisten moodien
NRSC:néd tai RMC:né, kuten 7.4.1.1 ja 7.4.1.2 kohdassa seloste-
taan. Padstotestin suorittamista sekd 7.4.1.1 ettd 7.4.1.2 kohdan
mukaisesti ei edellyteta.

Erillisten moodien NRSC

Erillisten moodien NRSC muodostuu ldmminkayntisykleistd, joissa
péadstomittaukset aloitetaan sen jélkeen, kun moottori on kédynnis-
tetty, ldmmitetty ja kédynnissd 7.8.1.2 kohdan mukaisesti. Kukin
sykli muodostuu useista nopeus- ja vddntdomomenttimoodeista,
jotka kattavat kyseisen moottoriluokan tyypillisen toiminta-alueen.
Kuhunkin moodiin sovelletaan omaa painotuskerrointa.

Porrastettujen moodien NRSC

RMC muodostuu ldmminkayntisykleistd, joissa paddstomittaukset
aloitetaan sen jédlkeen, kun moottori on kdynnistetty, lammitetty
ja kdynnissd 7.8.2.1 kohdan mukaisesti. RMC:n aikana testialustan
ohjausyksikén on ohjattava moottoria keskeytyksettdi. RMC:n ai-
kana kaasu- ja hiukkaspddstdjd mitataan ja niistd otetaan ndytteitd
keskeytyksettd samaan tapaan kuin muuttuvatilaisissa (NRTC tai
LSI-NRTC) testisykleissé.

RMC:n on tarkoitus tarjota menetelméd vakiotilaisen testin toteutta-
miseksi ikddn kuin vaihtuvatilaisella tavalla. Kukin RMC koostuu
vakiotilaisista moodeista, joiden vélilld on lineaarinen siirtymaé.
Kunkin moodin suhteellinen kokonaisaika ja sitd edeltdva siirtyma
vastaavat erillisten moodien NRSC:n painotusta. Moottorin pyori-
misnopeuden ja kuormituksen muutos siirryttdessd moodista seu-
raavaan on saddettdvd 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 darimmdisten ldampotilamuutosten estdmiseksi.
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7.4.2 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Luokan NRE moottoreille tarkoitettu liikkuvien tydkoneiden muut-
tuvatilainen testisykli (NRTC) ja luokan NRS suurien kipindsyty-
tysmoottoreiden sykli (LSI-NRTC) maéaritelldan liitteen XVII lisa-
yksessd 3 sekunti sekunnilta etenevdnd sarjana, jossa pyOrimisno-
peuden ja vddntdmomentin arvot on normalisoitu. Jotta testi voi-
daan tehdd moottorin testikammiossa, normalisoidut arvot muunne-
taan testattavan yksittdisen moottorin vastaaviksi vertailuarvoiksi,
jotka perustuvat moottorin kartoituskdyran mukaisiin nopeus- ja
vaantomomenttiarvoihin. Muuntamisprosessia kutsutaan denormali-
soinniksi 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 esitetddin NRTC-testin normalisoitu dynamometriajo
graafisesti.
Kuva 6.3
NRTC-testin normalisoitu dynamometriajo
Nopeus [%] NRTC-dynamometriajo
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Kun esivakiointi on saatettu paitokseen (ks. 7.3.1.1.1 kohta),
NRTC ajetaan kahdesti seuraavan menettelyn mukaisesti:

a) Kylméakdynnistysjakso aloitetaan joko sen jélkeen, kun moottori
ja pakokaasun jdlkikisittelyjédrjestelmdt ovat jadhtyneet huo-
neenldmpdon luonnollisesti, tai pakotetun jadhdytyksen jalkeen
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ja moottori, jadhdytys- ja voiteluaineet, jalkikasittelyjarjestelmat
ja kaikki moottorin ohjauslaitteet ovat vakautuneet lampdtilaan
293-303 K (20-30 °C). Témén jakson péddstjen mittaus aloi-
tetaan, kun kylmé moottori kdynnistetdan.

b) Lammin seisontajakso alkaa valittomasti kylmékaynnistysvai-
heen pdittymisen jdlkeen. Moottori pysdytetdan ja vakioidaan
kuumakéynnistystestid varten 20 + 1 minuutin seisontajaksolla.

¢) Kuumakéynnistysjakso alkaa heti seisontajakson paétyttyd
moottorin kdynnistyspyoritykselld. Kaasuanalysaattorit kytke-
tddn toimintaan vihintddn 10 sekuntia ennen seisontajakson
paattymistd kytkentdsignaalihuippujen vélttamiseksi. Taman jak-
son paistdjen mittaus aloitetaan moottorin kdynnistyspyorityk-
sen rinnalla.

Sekd kylmi- ettd kuumakaynnistysjakson ominaispaéstot ilmais-
tuna grammoina kilowattituntia kohti (g/kWh) tai hiukkasmaa-
rdn osalta médrdnd kilowattituntia kohti (#kWh) maééritetddan
tdssd kohdassa kuvailtuja menettelyjd kdyttden. Yhdistetyt ja
painotetut paastot lasketaan painottamalla kylméakaynnistystestin
tuloksia 10 prosentilla ja kuumakéynnistystestin tuloksia 90 pro-
sentilla (tarkempia tietoja liitteessd VII).

LSI-NRTC-testisekvenssi

Kun esivakiointi on saatettu paitokseen (ks. 7.3.1.1.2 kohta), LSI-
NRTC ajetaan kerran kuumakdynnistystestind seuraavan menette-
lyn mukaisesti:

a) Moottori kdynnistetdén ja sitd kdytetddn 180 sekuntia kéyttosyk-
lilld, minka jdlkeen sitd kdytetddn joutokdynnilld ilman kuormaa
30 sekunnin ajan. Pdést6jd ei mitata timén ldmmityssekvenssin
aikana.

b) 30 sekunnin joutokdyntijakson pddtyttyd padstomittaus aloite-
taan ja moottoria kéytetddn koko kidyttosyklilld alusta alkaen
(aika O sekuntia).

Ominaispadstot (g/kWh) maédritetdédn liitteessd VII kuvailtuja me-
nettelyja kayttden.

Jos moottoria kéytettiin jo ennen testid, annetaan moottorin jadhtya
hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti riittdvésti, jotta mitattavat
pédstot edustavat tarkasti huoneenldmmossa kdynnistettdvin moot-
torin pédstojd. Jos huoneenldammossd kdynnistettdvd moottori esi-
merkiksi ldmpenee kolmessa minuutissa riittdvasti suljetun piirin
toiminnan kdynnistamiseksi ja tdyden katalyytin toiminnan saavut-
tamiseksi, tarvitaan moottorin vdhimmadisjadhdytys ennen uuden
testin aloittamista.
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7.5

Teknisen tutkimuslaitoksen etukdteen antamalla suostumuksella
ldimmitysmenettelyyn voi sisdltyd enintdén 15 minuuttia moottorin
kayttod kayttosyklissa.

Yleinen testin kulku

Moottorin pédstdjen mittaamiseksi on suoritettava seuraavat vai-
heet:

a) Testattavan moottorin testinopeudet ja testikuormat maéritetdan
mittaamalla enimméisvddntomomentti (vakionopeusmoottorit)
tai enimmaisvaantomomenttikdyra (vaihtuvanopeuksiset mootto-
rit) moottorin pyorimisnopeuden funktiona.

b

=

Normalisoidut testisyklit denormalisoidaan kdyttdmalld vaanto-
momenttia (vakionopeusmoottorit) tai pyorimisnopeuksia ja
vaantdomomentteja (vaihtuvanopeuksiset moottorit), jotka on
saatu edelld olevan 7.5 kohdan a alakohdan mukaisesti.

C

~

Moottori, varusteet ja mittauslaitteet valmistellaan ennakolta tes-
tid tai testisarjaa (kuuma- ja kylmékédynnistys) varten.

d

=

Suoritetaan testausta edeltdvit toimenpiteet tiettyjen laitteiden ja
analysaattoreiden oikean toiminnan varmistamiseksi. Kaikki
analysaattorit on kalibroitava. Testid edeltdvit tiedot kirjataan.

c

~

Moottori kdynnistetddan (NRTC) tai pidetddn kdynnissd (vakio-
tilaiset syklit ja LSI-NRTC) testisyklin alkaessa, ja ndytteenotto-
jarjestelmit kdynnistetddn samanaikaisesti.

f) Paistot ja muut vaadittavat parametrit mitataan tai kirjataan
ndytteenoton aikana (NRTC:ssd, LSI-NRTC:ssd ja RMC:ssd
koko testisyklin ajan).

~

Suoritetaan testauksen jdlkeiset toimenpiteet tiettyjen laitteiden
ja analysaattoreiden oikean toiminnan varmistamiseksi.

g

h

=

Hiukkassuodattimet esivakioidaan, punnitaan (tyhjépaino), kuor-
mitetaan, vakautetaan uudelleen ja punnitaan uudelleen (kuor-
mitettu paino), minkd jilkeen néytteet arvioidaan testid edelta-
vien (7.3.1.6 kohta) ja testin jdlkeisten (7.3.2.2 kohta) menette-
lyjen mukaisesti.

i) Paéstotestien tulokset arvioidaan.

Kaaviossa 6.4 esitetddn yhteenveto liikkuvien tydkoneiden mootto-
reiden padstdjen mittaamisessa kéytettdvien testisyklien suorittami-
sesta.
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Kuva 6.4

Testin kulku
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7.5.1
7.5.1.1

7.5.1.2

7.5.1.3

Moottorin kdynnistdiminen ja uudelleenkdynnistiminen
Moottorin kdynnistdminen

Moottori voidaan kadynnistda

a) kéyttoohjeissa suositellulla tavalla kéyttden vakiokdynnistys-
moottoria tai ilmakdynnistysjérjestelméai ja joko riittdvésti varat-
tua akkua tai sopivaa virta- tai paineilmaldhdettd tai

b) kayttamalld dynamometrid moottorin pyorittdimiseen, kunnes se
kéynnistyy. Tavallisesti moottoria kéytetddn pydrimisnopeudel-
la, joka on + 25 prosenttia sen tyypillisestd kdytonaikaisesta
kéynnistysnopeudesta, tai moottori kdynnistetdan lisadmalla dy-
namometrin nopeutta lineaarisesti nollasta arvoon, joka on 100
min~ ' alhasista joutokéyntinopeutta pienempi, mutta vain siihen
saakka, kun moottori kdynnistyy.

Kéaynnistyspyoritys lopetetaan 1 sekunnin kuluessa moottorin kayn-
nistymisestd. Jos moottori ei kdynnisty 15 sekuntia kestédneen kdyn-
nistyspyorityksen jdlkeen, pyoritys lopetetaan ja miaritetaidn moot-
torin kdynnistymattd jadmisen syy, ellei kdyttoohjeissa tai huolto-
késikirjassa mainita tavanomaista pidempad kaynnistyspyoritysta.

Moottorin sammuminen

a) Jos moottori sammuu jossain NRTC:n kylmakdynnistystestin
vaiheessa, koko testi mitatoiddén.

b) Jos moottori sammuu jossain NRTC:n kuumakédynnistystestin
vaiheessa, ainoastaan timid osa testistd mitdtéiddan. Moottori
vakautetaan 7.8.3 kohdan mukaisesti, ja kuumakdynnistystesti
tehdddn uudelleen. Téssd tapauksessa kylmiakaynnistystestid ei
tarvitse toistaa.

¢) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa LSI-NRTC-syklin suo-
rituksen aikana, testi mitatoidaan.

d) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa NRSC-syklin (erilliset
tai porrastetut syklit) suorituksen aikana, testi mitdtoidddn ja
tehdddn uudestaan aloittaen moottorin lammitysvaiheesta. Jos
kyseessd on hiukkasmittaus, jossa kdytetdan monen suodattimen
menetelmdd (yksi ndytteenottosuodatin kutakin toimintamoodia
kohti), testid jatketaan vakauttamalla moottori edellisessd moo-
dissa moottorin ldmpétilan vakioimiseksi ja aloittamalla mittaus
siind moodissa, jossa moottori sammui.

Moottorin kiyttdiminen

”Kayttdja” voi olla henkild (manuaalinen syote) tai sdddin (auto-
maattinen syote), joka mekaanisesti tai sdhkoisesti antaa syotesig-
naalin, joka ohjaa moottorin tuotosta. Sy6te voi olla perdisin kaas-
upolkimesta tai -signaalista, kaasuvivusta tai -signaalista, polttoai-
nevivusta tai -signaalista, nopeusvivusta tai -signaalista tai sdatimen
asetuksesta tai signaalista.
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7.6

7.6.1

Moottorin kartoitus

Ennen moottorin kartoituksen aloittamista moottori ldmmitetdén, ja
lammitysvaiheen lopulla sitd kdytetdan vdhintddan 10 minuutin ajan
taydella teholla tai valmistajan suosituksen tai hyvén teknisen kay-
tannon mukaisesti moottorin jadhdytys- ja voiteluaineiden lampdoti-
lan vakauttamiseksi. Kun moottori on vakautettu, suoritetaan moot-
torin kartoitus.

Jos moottoreissa, jotka on varustettu elektronisella ohjausyksikolla,
valmistaja aikoo kdayttdd elektronisen ohjausyksikon vilittiméia
vaantdomomenttisignaalia kadytdssd olevien moottoreiden pidstdjen
valvontaa koskevan delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 mukai-
sissa kéytonaikaisissa seurantatesteissd, moottorin kartoituksen li-
siksi on suoritettava lisdyksessd 3 vahvistettu verifiointi.

Vakionopeusmoottoreita lukuun ottamatta moottorin kartoitus suo-
ritetaan polttoainevipu tai -sdddin tdysin avoinna kayttden erisuu-
ruisia nopeuksia nousevassa jarjestyksessd. Suurin ja pienin kartoi-
tusnopeus maédritetddn seuraavasti:

lammin joutokdyntinopeus
Pienin kartoitusnopeus

=, x 1,02 tai pydrimisnopeus, jossa
Suurin kartoitusnopeus  suurin vdintdmomentti putoaa nollaan,
sen mukaan, kumpi nopeus on alempi.

Talloin:

npi on M2 1 artiklan 12 kohdassa médritelty < suurin py6rimis-
nopeus.

Jos suurin pyorimisnopeus on vaarallinen tai epdedustava (esim.
rajoittamattomien moottoreiden osalta), on valittava suurin turval-
linen tai edustava nopeus hyvén teknisen kidytdnnon mukaisesti.

Moottoreiden kartoitus vaihtuvanopeuksisessa NRSC:ssd

Vaihtuvanopeuksisessa NRSC:ssd (vain moottorit, joille ei tarvitse
tehdd NRTC- tai LSI-NRTC-syklid) tapahtuvaa moottorin kartoi-
tusta varten on valittava riittdivd madrd tasaisin vilein sijaitsevia
asetuspisteitd hyvin teknisen kdytdnnon periaatteiden mukaisesti.
Kussakin asetuspisteessd nopeus on vakautettava ja vaantomomen-
tin on annettava vakautua véhintdan 15 sekunnin ajan. Keskimia-
rdinen nopeus ja -vddntdémomentti kirjataan kussakin asetuspistees-
sd. Suositellaan, ettd keskimddrdinen nopeus ja viddntdomomentti
lasketaan kayttdmailla viimeisten 4-6 sekunnin Kkirjattuja tietoja.
Tarvittaessa kdytetddn lineaarista interpolointia NRSC-testinopeuk-
sien ja -vdantdomomenttien mddrittimiseksi. Kun moottorilla on
tehtdvd lisdksi myos NRTC- tai LSI-NRTC-testi, kdytetddn vakio-
tilaisen testin testinopeuksien ja vddntdmomenttien médrittimiseen
NRTC-testin moottorin kartoituskdyria.

Valmistajan valinnan mukaan moottorin kartoitus voidaan vaihto-
ehtoisesti tehdd 7.6.2 kohdan menettelyn mukaisesti.
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7.6.2

Moottorin kartoitus NRTC- ja LSI-NRTC-syklissa

Moottorin kartoitus tehddén seuraavasti:

a) Moottori irrotetaan kuormasta ja sitd kdytetddn joutokdyntino-

peudella.

i) Jos moottorissa on alhaisen nopeuden saidin, kdyttdjan oh-
jaussyote asetetaan minimiarvoon, dynamometrin tai muun
kuormituslaitteen avulla asetetaan tavoitteeksi vddntomo-
mentti nolla moottorin primaariulostuloakselilla ja moottorin
annetaan saatdd nopeutta. Tdmé joutokdyntinopeus lampi-
ménd mitataan.

ii) Jos moottorissa ei ole alhaisen nopeuden saddintd, dynamo-
metri asetetaan niin, ettd tavoitteena on véddntomomentti
nolla moottorin primaariulostuloakselilla ja kéyttdjén ohja-
ussyOte asetetaan ohjaamaan nopeus valmistajan ilmoitta-
maan alhaisimpaan moottorin pydrimisnopeuteen minimi-
kuormalla (valmistajan ilmoittamaan joutokdyntinopeuteen
lampiména).

iii) Valmistajan ilmoittamaa joutokdyntivddntdmomenttia voi-
daan kayttdd kaikkien vaihtuvanopeuksisten moottoreiden
osalta (olipa niissd alhaisen nopeuden sdddin tai ei), jos
muu joutokdyntivadntdomomentti kuin nolla on kaytonaikai-
sen toiminnan kannalta edustava.

b) Kéyttdjan ohjaussydte asetetaan enimmaiisarvoon ja moottorin

C

d

~

N

nopeus sdddetddn vilille joutokdyntinopeus ldmpiméand ja 95
prosenttia joutokdyntinopeudesta ldmpiméni. Jos moottorin ver-
tailukdyttosyklien alin pydrimisnopeus on suurempi kuin jouto-
kéyntinopeus lampiménd, kartoitus voidaan aloittaa nopeudella,
joka on véhintddn 95 prosenttia alimmasta vertailunopeudesta.

Moottorin pySrimisnopeutta lisitiéin keskimaarin 8 + 1 min~ '/s
tai moottorin kartoitus tehddan kdyttdmalld jatkuvaa tasaista no-
peuden muutosta niin, ettd siirtyminen alimmasta ylimpédén kar-
toitusnopeuteen kestdd 4—6 minuuttia. Kartoitus aloitetaan no-
peudella, joka on vililld joutokdyntinopeus ldmpimdnd ja 95
prosenttia joutokdyntinopeudesta ldimpiménd, ja lopetetaan no-
peudella, joka on suurin sellainen nopeus enimmdistehon yla-
puolella, jolla saadaan alle 70 prosenttia enimmadistehosta. Jos
suurin pydrimisnopeus on vaarallinen tai epdedustava (esim.
rajoittamattomien moottoreiden osalta), on valittava suurin tur-
vallinen tai edustava nopeus hyvén teknisen kdytannoén mukai-
sesti. Moottorin nopeus- ja vdantdmomenttipisteet on kirjattava
ja niytteenottotaajuuden on oltava vihintddn 1 Hz.

Jos valmistaja katsoo, ettd edelld mainitut kartoitusmenetelmét
eivit ole turvallisia tai ettd ne eividt edusta jonkin moottorin
ominaisuuksia, voidaan kéyttdd muita kartoitusmenetelmid.
Vaihtoehtoisten menetelmien on tadytettdvd méadriteltyjen kartoi-
tusmenetelmien tarkoitus suurimman kéaytettdvissd olevan vain-
tomomentin maérittimiseksi kaikilla testisyklien aikana saa-
vutettavilla pyorimisnopeuksilla. Hyvéksyntdviranomaisen on
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7.6.3

7.6.3.1

hyviksyttivd sekd poikkeaminen téssd kohdassa ilmoitetuista
kartoitusmenetelmistd turvallisuus- tai sopimattomuussyistd ettd
vaihtoehtoisen menettelyn perustelut. Vadntdmomenttikdyrdd ei
kuitenkaan saa milloinkaan suorittaa rajoitettujen tai turboahdet-
tujen moottoreiden osalta moottorin pyodrimisnopeutta laskemal-
la.

e) Moottoria ei tarvitse kartoittaa ennen jokaista testisyklid. Moot-
tori on kartoitettava uudelleen, jos

i) edellisestd kartoituksesta on kulunut kohtuuttoman pitka
aika hyvéin tekniseen kéytiant6on ndhden tai

il) moottoriin on tehty fyysisid muutoksia tai uudelleenkalib-
rointeja, jotka saattavat vaikuttaa moottorin suorituskykyyn
tai

iii) ilmanpaine ldhelld moottorin ilman sisdéntulokohtaa poik-
keaa enemmin kuin + 5 kPa arvosta, joka kirjattiin viimei-
simmdn moottorin kartoituksen aikana.

Moottoreiden kartoitus vakionopeuksisessa NRSC-syklissa

Moottoria voidaan kéyttdd normaalin vakionopeussddtimen ohjaa-
mana tai vakionopeussddtimen toimintaa voidaan simuloida sdi-
tamalla moottorin pyorimisnopeutta kdyttdjdn ohjaussyotteeseen pe-
rustuvalla ohjausjérjestelmalld. Tapauksen mukaan voidaan kayttaa
isokronista tai kuormaan suhteutettua (speed droop) sdatoa.

Syklissd D2 tai E2 testattavien moottoreiden nimellistehon tarkas-
tus

Tehddédn seuraava tarkastus:

a) Kun pydrimisnopeutta sditdd sdddin tai simuloitu sdddin kaytti-
jan ohjaussyotteen perusteella, moottoria kiytetdédn nimellisno-
peudella ja nimellisteholla, kunnes saavutetaan vakaa toiminta.

b) Véidntomomenttia kasvatetaan, kunnes moottori ei endd pysty
pitdméan ylla sdddettyd nopeutta. Teho kirjataan tdssd kohdassa.
Ennen tdmén tarkastuksen tekemistd valmistajan ja tarkastuksen
toteuttamisesta vastaavan teknisen tutkimuslaitoksen on séi-
timen ominaisuuksien mukaisesti sovittava, milloin timé kohta
saavutetaan. M2 Kirjattu teho ei saa ylittdd asetuksen (EU)
2016/1628 3 artiklan 27 kohdassa maéariteltyd nimellistehoa
enemmaén kuin 12,5 prosentilla. Jos tdmé arvo ylittyy, valmis-
tajan on tarkistettava ilmoitettua nimellistehoa. <«

Jos testattavalla moottorilla ei voida tehdd titd tarkastusta moottorin
tai dynamometrin vahingoittumisriskin vuoksi, valmistajan on esi-
tettdvd hyviksyntdviranomaiselle vahva ndytto siitd, ettd enimmais-
teho ei ylitd nimellistehoa yli 12,5 prosentilla.
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7.6.3.2 Kartoitusmenettely vakionopeuksisessa NRSC:ssd

a) Kun pyorimisnopeutta sdatdd sdddin tai simuloitu sdddin kaytta-
jén ohjaussyoétteen perusteella, moottoria kdytetddn kuormitta-
mattomalla sdddetylld nopeudella (suurella pydrimisnopeudella,
ei alhaisella joutokdyntinopeudella) védhintdan 15 sekunnin ajan,
ellei tdmén tehtdvdn suorittaminen kyseiselld moottorilla ole
mahdotonta.

b) Viddntdomomenttia nostetaan tasaisesti dynamometrin avulla. Kar-
toitus suoritetaan niin, ettd siirtyminen kuormittamattomasta séa-
detystd nopeudesta nimellistehoa vastaavaan vddntdmomenttiin,
kun kyseessd ovat syklin D2 tai E2 mukaisesti testattavat moot-
torit, tai enimmadisvadntdomomenttiin, kun kyseessd ovat muut
vakionopeuksiset testisyklit, kestdd 2—4 minuuttia. Moottorin
kartoituksen aikana todellinen nopeus ja vdantomomentti kirja-
taan vihintddn 1 Hz:n taajuudella.

¢) Kun kyseessd on vakionopeusmoottori, jonka sdddin voidaan
asettaa vaihtoehtoisille nopeuksille, moottori on testattava kulla-
kin soveltuvalla vakionopeudella.

Vakionopeusmoottoreiden osalta on hyvén teknisen kdytinnén mu-
kaisesti sovellettava yhteisymmairryksessd hyviksyntédviranomaisen
kanssa muita menetelmid vdantomomentin ja tehon kirjaamiseksi
madritellyilld kdyttonopeuksilla.

Muilla sykleilld kuin D2 ja E2 testattavien moottoreiden osalta, kun
sekd mitatut ettd ilmoitetut suurimman testivdantomomentin arvot
ovat kiytettivissé, ilmoitettua arvoa voidaan kdyttdd mitatun sijasta,
jos se on 95-100 prosenttia mitatusta arvosta.

7.7 Testisyklin muodostaminen
7.7.1 NRSC:n muodostaminen

Téta kohtaa kéytetddn moottorin sellaisten nopeuksien ja kuormien
madrittdmiseen, joilla moottoria on kéytettédva vakiotilaisessa erillis-
ten moodien NRSC:sséd tai RMC:ssi.

7.7.1.1 NRSC-testinopeuksien muodostaminen moottoreille, jotka testataan
sekd NRSC:lld ettd NRTC:11d tai LSI-NRTC:11a

Moottoreissa, jotka testataan NRSC- ja joko NRTC:lld tai LSI-
NRTC:114, on kayttdva 5.2.5.1 kohdassa vahvistettua suurinta testi-
nopeutta 100 prosentin nopeutena sekd vakio- ettd muuttuvatilai-
sissa testeissd.

Suurinta testinopeutta on kdytettivd nimellisnopeuden sijaan 100
prosentin testinopeutena madritettdessd valinopeutta 5.2.5.4 kohdan
mukaisesti.

Joutokdyntinopeus madritetddn 5.2.5.5 kohdan mukaisesti.

7.7.1.2 NRSC-testinopeuksien muodostaminen ainoastaan NRSC:1l4 testat-
taville moottoreille

Jos moottoria ei testata muuttuvatilaisella (NRTC tai LSI-NRTC)
testisyklilld, 5.2.5.3 kohdassa vahvistettua suurinta testinopeutta
kéaytetddn 100 prosentin nopeutena.
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7.7.1.3

Nimellisnopeutta kiytetdéin madritettdessd vélinopeutta 5.2.5.4 koh-
dan mukaisesti. Jos NRSC-testissd edellytetdén lisainopeuksia pro-
senttiosuutena, ne on laskettava prosenttiosuutena nimellisnopeu-
desta.

Joutokdyntinopeus maédritetddn 5.2.5.5 kohdan mukaisesti.

Suurinta testinopeutta voidaan teknisen tutkimuslaitoksen ennalta
antamalla suostumuksella kéyttdd nimellisnopeuden sijaan testino-
peuksien muodostamiseksi tdssd kohdassa.

NRSC-kuormituksen muodostaminen kullekin testimoodille

Valitun testisyklin kunkin testimoodin prosenttikuormitus on otet-
tava liitteen XVII lisdyksesséd 1 tai 2 olevasta soveltuvasta NRSC-
taulukosta. Testisyklin mukaan niissd taulukoissa prosenttikuormi-
tus ilmaistaan joko tehona tai vdantomomenttina 5.2.6 kohdan mu-
kaisesti ja kunkin taulukon alaviitteissa.

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 koh-
dan mukaisesti luodusta kartoituskayrésta.

Moottorin asetus kutakin testimoodia varten lasketaan yhtélolla (6-
14):

L
= ( (P pax + P — ) —P 6-14
N (( + P Aux) 100) AUX (6-14)
jossa:
S on dynamometrin asetus (kW)

Pax on (valmistajan ilmoittama) suurin havaittu tai ilmoitettu
teho testinopeudella testiolosuhteissa, kW

Paux  on ilmoitettu testid varten asennettujen apulaitteiden ot-
tama yhtdlossd (6-8) madritelty kokonaisteho (ks. 6.3.5
kohta) testinopeudella, kW

L on vidntdmomenttiprosentti

Kéytonaikaisen toiminnan kannalta edustava pienin vddntémomentti
lampiménd voidaan ilmoittaa ja sitd voidaan kayttdd kaikkiin kuor-
mituspisteisiin, jotka muutoin jdisivdt timén arvon alapuolelle, jos
moottori ei tavanomaisesti toimi tdmén vdhimmaisviintémomentin
alapuolella esimerkiksi siitd syystd, ettd moottori on tyypillisesti
kytkettynd liikkuvaan tyokoneeseen, joka ei toimi tietyn vdhim-
maiisvadntomomentin alapuolella.

Kun kyseessd ovat E2- ja D2-syklit, valmistajan on ilmoitettava
nimellisteho ja niitd on kdytettdvd 100:n prosentin tehona testisyklid
muodostettaessa.
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7.7.2

7.7.2.1
7722

7723

NRTC- ja LSI-NRTC-nopeuden ja -kuorman muodostaminen kul-
lekin testipisteelle (denormalisointi)

Tétéd kohtaa kéytetddn 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 vddntdmomentin prosentti-
arvopareja.

Nopeuden ja vddntdomomentin normalisoidut arvot muunnetaan seu-
raavasti:

a) Normalisoitu nopeus muunnetaan sarjaksi vertailunopeuksia,
Hrep, 7.7.2.2 kohdan mukaisesti.

b) Normalisoitu vddntdomomentti ilmoitetaan prosenttiosuutena kar-
toitetusta vddntomomentista, joka on saatu 7.6.2 kohdan mukai-
sesti muodostusta kéyrdstd, vastaavalla vertailunopeudella.
Néméd normalisoidut arvot muunnetaan sarjaksi vertailuvaianto-
momentteja, T 7.7.2.3 kohdan mukaisesti.

c¢) Vertailunopeuden ja vertailuvdantomomentin arvot ilmoitettuna
koherentteina mittayksikkdind kerrotaan vertailutehoarvojen las-
kemiseksi.

Varattu
Pyorimisnopeuden denormalisointi

Moottorin py6rimisnopeus denormalisoidaan yhtdlon (6-15) avulla:

%speed x (MTS — n jq.)

Mref = 100 + 7 jdle (6-15)
jossa:
Nyef on vertailunopeus

MTS on suurin testinopeus

Nidle on joutokdyntinopeus

%speed on liitteen XVII lisdyksestd 3 otettu NRTC:n tai LSI-
NRTC:n normalisoidun nopeuden arvo

Moottorin vadntomomentin denormalisointi

Liitteen XVII lisdyksen 3 mukaisen moottorin dynamometriajon
vadntdomomenttiarvot normalisoidaan suurimpaan vadntdmomenttiin
kullakin pydrimisnopeudella. Vertailusyklin vdédntdmomenttiarvot
on denormalisoitava 7.6.2 kohdan mukaisesti méaritetyn kartoitus-
kédyrdn avulla kdyttdmailld yhtdlod (6-16):

%otorque - max.torque
100

T et = (6'16)

7.7.2.2 kohdassa maédritetyn vastaavan vertailunopeuden osalta.

Talloin:

Trer on vertailunopeuden vastaava vertailuvdantomomentti
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b)

7.7.2.4

max.torque on testinopeuden vastaava enimmdiisvddntomomentti,
joka on saatu 7.6.2 kohdan mukaisesti tehdystd moot-
torin kartoituksesta, jota on tarvittaessa oikaistu 7.7.2.3
kohdan b alakohdan mukaisesti

%torque  on liitteen XVII lisdyksestd 3 otettu NRTC:n tai LSI-
NRTC:n normalisoidun vddntdmomentin arvo

IImoitettu pienin vdantdomomentti

Kaytonaikaisen toiminnan kannalta edustava pienin véantomo-
mentti voidaan ilmoittaa. Esimerkiksi jos moottori on tyypillisesti
kytkettynd liikkuvaan tydkoneeseen, joka ei toimi tietyn vdhim-
méisvdantomomentin alapuolella, tima vadntomomentti voidaan il-
moittaa ja sitd voidaan kayttdd kaikkiin kuormituspisteisiin, jotka
muutoin jdisivdt timén arvon alapuolelle.

Moottorin vddntdmomentin oikaiseminen pédstdtestid varten asen-
nettujen apulaiteiden vuoksi

Kun apulaitteet on asennettu lisdyksen 2 mukaisesti, suurinta vain-
tomomenttia ei korjata sitd vastaavaa 7.6.2 kohdan mukaisesti teh-
dystd moottorin kartoituksesta otettua testinopeutta varten.

Jos 6.3.2 tai 6.3.3 kohdan mukaisesti tarpeellisia apulaitteita, jotka
olisi pitdnyt asentaa testid varten, ei ole asennettu, tai on asennettu
apulaitteita, jotka olisi pitdnyt poistaa, arvoa Ty, on mukautettava
yhtalolld (6-17).

Tmax = Tmap - TAUX (6'17)
kun:

Tavx = Tr = T (6-18)
jossa:

Tmap ~ ON testinopeuden vastaava enimméisvadntdomomentti, joka
on saatu 7.6.2 kohdan mukaisesti tehdystd moottorin kar-
toituksesta

T¢ on vddntdmomentti, jota tarvitaan niiden apulaitteiden kéyt-
tamiseen, jotka olisi pitdnyt asentaa mutta joita ei ole asen-
nettu testid varten

T: on vaantdmomentti, jota tarvitaan niiden apulaitteiden kéyt-
tdmiseen, jotka olisi pitdnyt poistaa mutta jotka oli asen-
nettu testid varten

Esimerkki denormalisoinnista

Téssd esimerkissd denormalisoidaan seuraava testipiste:

% speed = 43 %

% torque = 82 %

Kun

MTS = 2200 min~ !
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7.8
7.8.1
7.8.1.1

7.8.1.2

Higle = 600 min~ !

tulokseksi saadaan

43 - (2200 — 600)

00 + 600 = 1 288min "~ !

Href =

jossa kartoituskayrdltd saatu suurin vaantomomentti moottorin pyo-
rimisnopeudella 1 288 min~ ' on 700 Nm
82 x 700

T = 2 2 _ 574N
of 100 74 Nm

Eri testisyklien suorittaminen
Paastotesti erillisten moodien NRSC-syklilla
Moottorin lammitys vakiotilaisessa erillisten moodien NRSC:ssi

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltdvit toimenpiteet on suoritet-
tava, mukaan luettuna analysaattoreiden kalibrointi. Moottori on
lammitettdva kdyttamalla 7.3.1.1.3 kohdan esivakiointijaksoa. Tes-
tisyklin mittaus alkaa vélittomasti tdstd moottorin vakioitumispis-
teestd.

Erillisten moodien NRSC-syklin toteuttaminen

a) Testaus suoritetaan syklin moodien mukaisessa nousevassa nu-
merojarjestyksesséd (ks. liitteen XVII lisdys 1).

b) Kunkin moodin kestoaika on vidhintddn 10 minuuttia. Kussakin
moodissa moottoria vakautetaan vihintddn 5 minuutin ajan.
Kaasupdistojen ja, soveltuvin osin, hiukkasmdérin néytteenotto
tapahtuu 1-3 minuutin ajan kunkin moodin lopussa ja hiukkas-
massan nidytteenotto tehdddn c alakohdan mukaisesti.

Sen estdmattd, mitd edellisessd kappaleessa sdadetiédn, kun joko
testataan kipindsytytysmoottoreita kdyttden sykleja G1, G2 tai
G3 tai kun tehdddn mittauksia tdmén asetuksen liitteen V mu-
kaisesti, kunkin moodin kesto on vidhintddn 3 minuuttia. Téssd
tapauksessa kaasupddstojen ja, soveltuvin osin, hiukkasmaaran
néytteenotto tapahtuu vahintddn 2 minuutin ajan kunkin moodin
lopussa ja hiukkasmassan naytteenotto tehddén c¢ alakohdan mu-
kaisesti. Pidempdd testimoodia ja ndytteenottoaikaa voidaan
kayttda hiukkasndytteenoton tarkkuuden parantamiseksi.

Testimoodin pituus kirjataan ja raportoidaan.

c) P M2 Hiukkasmassan néytteenotto voi tapahtua joko yhden
suodattimen menetelmalld tai monen suodattimen menetelmalla.
Koska menetelmien tulokset saattavat poiketa hieman toisistaan,
kéytetty menetelma on ilmoitettava tulosten yhteydessi. <

Yhden suodattimen menetelmdéd kaytettdessd testisyklimenette-
lyssd mddritellyt painotuskertoimet ja todellinen pakokaasuvirta
on otettava huomioon ndytteenoton aikana sdatimailld vastaa-
vasti ndytteen virtausta ja/tai ndytteenottoaikaa. Hiukkasnéyttee-
noton tehollisen painotuskertoimen on oltava sama kuin kysei-
sen moodin painotuskerroin tarkkuudella + 0,005.

Néyte on otettava kussakin moodissa mahdollisimman mydhaén.
Yhden suodattimen menetelmédssd hiukkasndytteenoton on péa-
tyttdvé £+ 5 sekunnin tarkkuudella samanaikaisesti kaasupdéstojen
néytteenoton pédttymisen kanssa. Néytteidenottoajan testimoodia
kohti tiaytyy olla ainakin 20 s yhden suodattimen menetelméssa ja
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7.8.1.3

7.8.2
7.8.2.1

7.82.2

ainakin 60 s monen suodattimen menetelméssé. [lman ohitusmah-
dollisuutta toimivissa jirjestelmissd ndytteenottoajan testimoodia
kohti taytyy olla ainakin 60 s sekéd yhden suodattimen ettd monen
suodattimen menetelméssa.

d) Moottorin nopeus ja kuormitus, imuilman ldmpétila, polttoaine-
virtaus sekd, tapauksen mukaan, ilman tai pakokaasun virtaus
on mitattava kunkin moodin osalta samalta aikavililtd, jolta
kaasumaisten pédstojen pitoisuudet mitataan.

Laskentaa varten tarvittavat lisatiedot on kirjattava.

e) Jos moottori sammuu tai padstondytteenotto keskeytyy milloin
tahansa ndytteenoton aloittamisen jélkeen erillisten moodien
NRSC:ssé ja kdytettdessd yhden suodattimen menetelmais, testi
mitdtoidadn ja aloitetaan uudestaan moottorin lammitysvaihees-
ta. Jos kyseessd on hiukkasmittaus, jossa kdytetddn monen suo-
dattimen menetelméa (yksi néytteenottosuodatin kutakin toimin-
tamoodia kohti), testid jatketaan vakauttamalla moottori edelli-
sessd moodissa moottorin lampotilan vakioimiseksi ja aloitta-
malla mittaus siind moodissa, jossa moottori sammui.

f) 7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jdlkeiset toimenpiteet on suo-
ritettava.

Validointikriteerit

Alun ylimenoajan jalkeen vakiotilaisen testisyklin kunkin moodin
aikana mitattu pyorimisnopeus saa poiketa enintddn + 1 prosenttia
tai = 3 min~ ' nimellispyérimisnopeudesta riippuen siiti, kumpi on
suurempi, paitsi joutokdynnissd, jonka on oltava valmistajan ilmoit-
tamien toleranssien rajoissa. Mitattu vadntomomentti saa poiketa
vertailuvdédntdomomentista enintdén + 2 prosenttia enimmaisvaianto-
momentista testinopeudella.

Paastotesti RMC:11a
Moottorin ldmmitys

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltivit toimenpiteet on suoritet-
tava, mukaan luettuna analysaattoreiden kalibrointi. Moottori on
lammitettdvd kdyttamallda 7.3.1.1.4 kohdan esivakiointijaksoa. Jos
moottorin nopeutta ja vddntdomomenttia ei ole jo asetettu testiin
ensimmdiiseen moodiin, ne muutetaan valittdmasti timén vakautus-
menettelyn jdlkeen lineaarisesti niin, ettd ne saavuttavat ensimmaéi-
sen moodin arvot 20 + 1 sekunnin siirtymédvaiheen jilkeen. Testi-
syklin mittaus aloitetaan 5—10 sekuntia siirtymédvaiheen pédttymisen
jélkeen.

RMC:n suorittaminen

Testaus suoritetaan syklin moodien mukaisessa numerojérjestyk-
sessd (ks. liitteen XVII lisdys 2). Jos RMC:td ei ole saatavilla
tasmennettyd NRSC:td varten, noudatetaan 7.8.1 kohdan erillisten
moodien NRSC-menettely4.
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7.8.2.3

7.8.2.4

Moottoria kéytetddn médrdtty aika kussakin moodissa. Siirtymén
moodista toiseen on tapahduttava lineaarisesti 20 + 1 sekunnin
aikana noudattaen 7.8.2.4 kohdassa médrittyjé toleransseja.

RMC:n osalta vertailunopeus- ja vertailuvddntdomomenttiarvot on
generoitava vihintddn 1 Hz:n taajuudella, ja ndin saatua pistesarjaa
on kéytettavd syklid suoritettaessa. Moodien vélisen siirtymén ai-
kana denormalisoituja nopeus- ja vddntdmomenttiarvoja muutetaan
lineaarisesti moodien vililld vertailupisteiden generoimiseksi. Nor-
malisoituja vertailuvddntomomenttiarvoja ei saa muuttaa lineaa-
risesti moodien vililld ja sitten denormalisoida. Jos nopeus- ja vadn-
tomomenttikuvaaja kulkee moottorin vddntomomenttikdyran yla-
puolella olevan pisteen kautta, vertailuvddntémomenttien ohjausta
jatketaan ja kédyttdjdn ohjaussyotteen sallitaan nousta maksimi-
arvoon.

Kunkin kaasumaisen epdpuhtauden pitoisuutta mitataan ja, kun so-
veltuva raja-arvo on olemassa, hiukkasmassan ja hiukkasmaéran
néytteenottoa jatketaan koko RMC:n ajan (kunkin moodin sekd
moodien vilisten siirtymédjaksojen aikana). Kaasumaisten epépuhta-
uksien pitoisuudet voidaan mitata raakapakokaasusta tai laimenne-
tusta pakokaasusta ja kirjata keskeytyksettd. Jos mittaus tehdédin
laimennettuna, nédytteet voidaan myds kerdtd naytepussiin. Hiukkas-
ndyte laimennetaan puhtaalla kisitellylla ilmalla. Koko testin ajalta
otetaan yksi ndyte, joka kerdtddn yhteen hiukkasndytesuodattimeen,
kun kyseessd on hiukkasmassa.

Ominaispédstdjen laskemiseksi lasketaan todellinen syklin tyd in-
tegroimalla moottorin todelliset tehoarvot syklin aikana.

Pédstotestin kulku

a) RMC:n suoritus, pakokaasun ndytteenotto, tietojen kirjaaminen
ja mitattujen arvojen integrointi aloitetaan samanaikaisesti.

b) Nopeus ja vdantomomentti sdddetddn testisyklin ensimméisen
moodin mukaisiksi.

¢) Jos moottori sammuu jossain vaiheessa RMC-syklin suorituksen
aikana, testi mitdtdidddn. Tédmin jidlkeen moottori on esivakioi-
tava ja testi toistettava.

d) RMC-syklin pidtyttyd ndytteenottoa jatketaan (hiukkasndytteen-
ottoa lukuun ottamatta) niin kauan, ettd jarjestelmin vasteaika
kuluu umpeen, pitden kaikki jarjestelmét kdynnissa. Sitten kaikki
ndytteenotto ja kirjaaminen, myds taustandytteiden kirjaaminen,
lopetetaan. Lopuksi pysdytetddn kaikki integrointilaitteet ja tes-
tisyklin péddttyminen merkitdén kirjattuihin tietoihin.

e) 7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jilkeiset toimenpiteet on suo-
ritettava.

Validointikriteerit

RMC-testit on validoitava kéyttden regressioanalyysida 7.8.3.3 ja
7.8.3.5 kohdan mukaisesti. Sallitut RMC-toleranssit annetaan taulu-
kossa 6.1. On huomattava, etti RMC-toleranssit eroavat taulukossa
6.2 esitetyistdi NRTC-toleransseista. » M2 Testattaessa moottoreita,
joiden vertailuteho on suurempi kuin 560 kW, voidaan kayttda
taulukon 6.2 regressiolinjan toleransseja ja taulukon 6.3 pisteiden
poistoa. €
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Taulukko 6.1

RMC-regressiolinjan toleranssit

Py6rimisnopeus Viadntémomentti Teho

Arvon y arvolle x ase- | enintddn 1 % nimellis- | enintdén 2 % moottorin | enintddn 2 % moottorin

tettu estimaatin  keski- | nopeudesta enimmaisvaantomo- enimmaistehosta
virhe (SEE) mentista

Regressiolinjan  kalte- | 0,99—-1,01 0,98 — 1,02 0,98 — 1,02
vuus, @

Determinaatiokerroin, 7> | véhint. 0,990 vihint. 0,950 vahint. 0,950

Regressiolinjan  y-leik- [ + 1% nimellisnopeu- | + 20 Nm tai 2 % enim- | £ 4 kW tai 2% enim-

kaus, aq desta maisvaantomomentista | méistehosta sen mukaan,
sen mukaan, kumpi on | kumpi on suurempi
suurempi

Jos RMC-testid ei suoriteta muuttuvatilaisella testialustalla, jolloin
sekuntikohtaisia nopeus- ja vdantdmomenttiarvoja ei ole kdytettavis-
sd, kiytetddn seuraavia validointikriteerejé:

Kutakin moodia koskevat nopeuden ja véddntdomomentin tolerans-
sivaatimukset esitetddn 7.8.1.3 kohdassa. RMC-testin vakiotilaisten
testimoodien (7.4.1.2 kohta ) vilisten 20 sekunnin mittaisten nopeu-
den ja vddntdomomentin lineaaristen siirtyméjaksojen toleranssit ovat
seuraavat:

a) nopeuden on oltava lineaarinen ja + 2 prosentin sisilld nimellis-
nopeudesta,

b) vddntomomentin on oltava lineaarinen ja + 5 prosentin sisdlla
suurimmasta viddntdmomentista nimellisnopeudella.

7.8.3 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

NRTC ja LSI-NRTC suoritetaan toteuttamalla jarjestyksessd vertai-
lunopeuksien ja vertailuvddntomomenttien ohjauskomennot. Nope-
us- ja vaantomomenttikomennot on annettava véhintdan 5 Hz:n taa-
juudella. Koska vertailutestisyklin taajuus on 1 Hz, vilille jaavat
nopeus- ja vaantdomomenttikomennot on interpoloitava lineaarisesti
testissd saaduista vertailuvdantdomomenttiarvoista.

Pienet denormalisoidut nopeusarvot, jotka ovat ldhelld joutokdynti-
nopeutta lampiménd, voivat aiheuttaa sen, ettd alhaisen joutokdyn-
tinopeuden séddtimet aktivoituvat ja moottorin vadntdémomentti ylit-
tad vertailuvdantomomentin, vaikka kdyttdjan ohjaussydte on mini-
missddn. Talloin on suositeltavaa sddtdd dynamometrid niin, ettd
seurataan ensisijaisesti vertailuvdantomomenttia vertailunopeuden
sijasta ja annetaan moottorin ohjata nopeutta.

Kylmékéynnistysolosuhteissa moottoreissa voidaan kéyttdd tehostet-
tua joutokdyntilaitetta moottorin ja pakokaasun jélkikasittelyjarjes-
telmén lammityksen nopeuttamiseksi. Néissd olosuhteissa hyvin al-
haiset normalisoidut nopeudet tuottavat vertailunopeuksia, jotka
ovat kyseistd suurempaa tehostettua joutokdyntinopeutta alhaisem-
pia. Talloin on suositeltavaa ohjata dynamometriéd niin, ettd seura-
taan ensisijaisesti vertailuvddntdomomenttia ja annetaan moottorin
sadtdd nopeutta, kun kdyttdjan ohjaussydte on minimissdan.
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7.8.3.1

7.83.2

Padstotestin aikana vertailunopeudet ja -vddntdmomentit sekd pyo-
rimisnopeuden ja vddntdmomentin takaisinkytkentdarvot on kirjat-
tava vihintddn 1 Hz:n taajuudella, mutta suositeltavaa on kayttda 5
tai jopa 10 Hz:n taajuutta. Suuremman kirjaustaajuuden avulla voi-
daan minimoida nopeuden ja vddntdmomentin vertailuarvojen ja
mitattujen arvojen vélisen aikaviiveen aiheuttama vinouma.

Nopeuden ja vddntdomomentin vertailu- ja takaisinkytkentéarvot voi-
daan kirjata alhaisemmalla taajuudella (jopa vain 1 Hz:n taajuudel-
la), jos kirjataan keskiarvot mitattujen arvojen véliseltd ajalta. Kes-
kiarvot on laskettava sellaisten takaisinkytkentdarvojen perusteella,
jotka on pdaivitetty vdhintddn 5 Hz:n taajuudella. Naitd kirjattuja
arvoja kéytetdan syklin validointitilastojen ja kokonaistyon lasken-
nassa.

NRTC-testin suorittaminen

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltdvdt toimenpiteet on suoritet-
tava, mukaan luettuna esivakiointi, jadhdytys ja analysaattoreiden
kalibrointi.

Testi aloitetaan seuraavasti:

Testaus aloitetaan heti, kun moottori on kidynnistynyt 7.3.1.2 koh-
dassa tdsmennetystd jadhdytetystd tilasta, jos kyse on kylmékéyn-
nistys-NRTC:sté, tai valittomasti lampimén seisontajakson jalkeen,
jos kyseessd on kuumakaynnistys-NRTC. 7.4.2.1 kohdan jaksoa on
noudatettava.

Tietojen keruu, ndytteenotto pakokaasusta ja mitattujen arvojen in-
tegrointi aloitetaan samanaikaisesti moottorin kdynnistymisen kans-
sa. Testisykli aloitetaan moottorin kdynnistyessd, ja se on suoritet-
tava liitteen XVII lisdyksessd 3 esitetyn ohjelman mukaisesti.

Syklin péétyttyd ndytteenottoa jatketaan niin kauan, ettd jérjestel-
mén vasteaika kuluu umpeen, pitden kaikki jérjestelmat kaynnissa.
Sitten kaikki ndytteenotto ja kirjaaminen, myds taustandytteiden
kirjaaminen, lopetetaan. Lopuksi pysdytetddn kaikki integrointilait-
teet ja testisyklin pddttyminen merkitddn kirjattuihin tietoihin.

7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jélkeiset toimenpiteet on suoritet-
tava.

LSI-NRTC-testin suorittaminen

7.3.1 kohdan mukaiset testausta edeltiavit toimenpiteet on suoritet-
tava, 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 in-
tegrointi aloitetaan samanaikaisesti LSI-NRTC:n aloittamisen
kanssa 7.4.2.2 kohdan b alakohdassa vahvistetun 30 sekunnin jouto-
kéyntijakson kanssa. Testisykli on suoritettava liitteen XVII lisdyk-
sessd 3 esitetyn ohjelman mukaisesti.

Syklin paityttyd ndytteenottoa jatketaan niin kauan, ettd jarjestel-
mén vasteaika kuluu umpeen, pitden kaikki jérjestelmat kdynnissa.
Sitten kaikki ndytteenotto ja kirjaaminen, myds taustandytteiden
kirjaaminen, lopetetaan. Lopuksi pysédytetddn kaikki integrointilait-
teet ja testisyklin péadttyminen merkitddn kirjattuihin tietoihin.
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7.83.3

7.8.3.4

7.8.3.5

7.3.2 kohdan mukaiset testauksen jélkeiset toimenpiteet on suoritet-
tava.

Muuttuvatilaisten testisyklien (NRTC ja LSI-NRTC) validointikri-
teerit

Testin kelpoisuuden tarkastamiseksi nopeuden, vaantémomentin, te-
hon ja kokonaistyon vertailu- ja takaisinkytkentdarvoihin sovelle-
taan tdssd kohdassa esitettyjd syklin validointikriteereja.

Syklin tyon laskeminen

Ennen syklin tyon laskemista poistetaan mahdolliset moottorin
kéynnistyksen aikana tallennetut nopeus- ja véddntdomomenttiarvot.
Pisteissd, joiden vdantomomenttiarvot ovat negatiiviset, tyon arvon
katsotaan olevan nolla. Syklin todellinen tyd W, (kWh) lasketaan
moottorin pyorimisnopeuden ja védntomomentin takaisinkytkentd-
arvojen perusteella. Syklin tyon vertailuarvo W.r (kWh) lasketaan
moottorin vertailupydrimisnopeuden ja vertailuvddantomomentin pe-
rusteella. Syklin todellista ty6td W, verrataan syklin vertailutyohon
Wit ja sen avulla lasketaan ominaispadstot (ks. 7.2 kohta).

Arvon W, on oltava 85-105 % arvosta Wi

Validointitilastotiedot (ks. liitteen VII lisdys 2)

Pyérimisnopeuden, vddntdomomentin ja tehon vertailu- ja takaisin-
kytkentdarvojen vilinen lineaarinen regressio on laskettava.

Takaisinkytkenndn ja vertailusyklin arvojen vilisen aikaviiveen ai-
heuttaman vinouman minimoimiseksi koko moottorin pyorimisno-
peuden ja viddntdomomentin takaisinkytkentdsignaalin sekvenssid
voidaan edistdd tai jatattda ajallisesti suhteessa vertailupydrimisno-
peuden ja -vddntdmomentin sekvenssiin. Jos takaisinkytkentdsignaa-
leja siirretdén, sekd pydrimisnopeutta ettd vddntdmomenttia on siir-
rettivd saman verran samaan suuntaan.

Menetelmdnd on kéytettdvd pienimmin nelidsumman menetelmai,
jossa yhtdlolld on yhtdlossd (6-19) esitetty muoto:

y=ax ta (6-19)
jossa:

vy on pybrimisnopeuden (min~ '),, viintdmomentin (Nm) tai tehon
(kW) takaisinkytkentdarvo

a; on regressiolinjan kulmakerroin

x  on pySrimisnopeuden (min~ '), viintdmomentin (Nm) tai tehon
(kW) vertailuarvo

ap on regressiolinjan y-leikkaus.

Arvon y arvolle x asetettu estimaatin keskivirhe (SEE) ja determi-
naatiokerroin (+%) on laskettava kullekin regressiolinjalle liitteen VII
lisayksen 3 mukaisesti.

Témad analyysi suositellaan suoritettavaksi 1 Hz:n taajuudella. Jotta
testi voidaan katsoa kelpoiseksi, taulukossa 6.2 esitettyjen perustei-
den on tiytyttava.

Taulukko 6.2

Regressiolinjan toleranssit

Py&rimisnopeus

Vidntomomentti

Teho

Arvon y arvolle x ase-
tettu estimaatin  keski-
virhe (SEE)

enintddn 5,0 % suurim-
masta testinopeudesta

enintddn 10,0 % moot-
torin  enimmaisvaanto-
momentista

enintddn 10,0 % moottorin
enimmdistehosta
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vB
Pyérimisnopeus Vaantomomentti Teho
Regressiolinjan kalte- | 0,95 — 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
vuus, a;
Determinaatiokerroin, /* | véhint. 0,970 vihint. 0,850 vahint. 0,910
Regressiolinjan  y-leik- | enintdédn 10 % jouto- | £ 20 Nm tai £ 2% [ + 4 kW tai + 2 % enim-
kaus, ag kéynnista enimmaisvaantomo- maistehosta sen mukaan,
mentista sen mukaan, | kumpi on suurempi
kumpi on suurempi
Regressioanalyysistd saa poistaa pisteitd taulukossa 6.3 ilmoitetuista
kohdista ennen regressiolaskelman tekemistd. Kyseisid pisteitd ei
kuitenkaan saa poistaa syklin tyon ja padstdjen laskelmista. Jouto-
kéayntipiste madritelladn pisteeksi, jossa normalisoitu vertailuvdan-
tomomentti on 0 % ja normalisoitu vertailunopeus 0 %. Pisteiden
poistoa voidaan soveltaa koko sykliin tai mihin tahansa syklin
osaan. Pisteet, joihin poistoa sovelletaan, on eriteltiva.
YM2

Taulukko 6.3

Pisteet, jotka saa poistaa regressioanalyysisti

Tapahtuma

Olosuhteet (n = pyorimisnopeus, T = vaantdomomentti)

Sallitut pisteiden poistot

Kayttdjan ohjaussyobtteen | nger = Higie nopeus ja teho
viahimmaisarvo (jouto- | .
kayntipiste) Ja

T ref = 0%

ja

Tact > (Trcf - 0,02 Tmaxmappcdtorquc)

ja

Tact < (Tref + 0902 Tmaxmappedtorque)
Kayttdjan ohjaussyotteen | n,e < 1,02 nper ja Taee > Trer teho ja joko véadntomo-
vihimmaisarvo mentti tai nopeus

tai
Mact = Nref A Tact = Tref
tai

Nact = 1>02 Rref ja Trcf < Tac‘ < (Trcf + 0502 Tmax—
mappcdtorquc)

Kéyttdjdn ohjaussyotteen

Nact < Nref Ja Tact Z Trcf

teho ja joko védntdmo-

enimmaisarvo i mentti tai nopeus
a1
Nact = 0,98 nrefja Tact < Tref
tai
Mt < 0$98 Nyef ja Tref > Tact Z (Tref - 0502 Tmax-
mappedtorque)

jossa:

Tyor on vertailunopeus (ks. 7.7.2 kohta)

Ridle on joutokdyntinopeus

Naer on todellinen (mitattu) nopeus

Trer on vertailuvddntomomentti (ks. 7.7.2 kohta)

Tt on todellinen (mitattu) vadntomomentti

T, maxmappedtorque

on suurin arvo 7.6 kohdan mukaisesti kartoitetulla tdyskuormituksen véantomomenttikdyralla.
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8.1.1

Mittausmenettelyt
Kalibrointi ja suorituskykytarkastukset
Johdanto

Téssd kohdassa kuvaillaan mittausjirjestelmien tarvittavat kalibroin-
nit ja verifioinnit. Yksittdisiin instrumentteihin liittyvid tietoja an-
netaan 9.4 kohdassa.

Kalibroinnit ja verifioinnit on yleensd tehtdvd kokonaiselle mitta-
usketjulle.

Jos mittausjarjestelmén jonkin osan kalibroinnista tai verifioinnista
ei ole annettu erityisohjeita, kyseinen osa on kalibroitava ja sen
toiminta verifioitava taajuudella, joka vastaa mittausjirjestelmén
valmistajan suosituksia ja on hyvén teknisen kdytdnnon mukainen.

Kalibroinneille ja verifioinneille asetettuja toleransseja on noudatet-
tava kansainvilisesti tunnustettujen standardien mukaisesti.

Yhteenveto kalibroinneista ja verifioinneista

Taulukossa 6.4 esitetddn yhteenveto 8 kohdassa tarkoitetuista ka-
libroinneista ja verifioinneista ja osoitetaan, milloin ne on tehtdva.

Taulukko 6.4

Yhteenveto kalibroinneista ja verifioinneista

Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi

Viahimmaistiheys ()

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 verifi-
ointi

Nopeus: Alkuasennuksen yhteydesséd, 370 pdivin sisilld ennen testausta
ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Vaiantomomentti: Alkuasennuksen yhteydesséd, 370 piivén sisdlld ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

Imuilman, laimennusilman ja laimennetun pakokaasun virtaus ja erdné-
ytteenottimen virtaus Alkuasennuksen yhteydessd, 370 péivéan sisélld
ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen,
paitsi jos virtaus verifioidaan propaanitarkastuksella tai hiili- tai happit-
aseen avulla.

Raakapakokaasuvirta: Alkuasennuksen yhteydessd, 185 pdivan sisélld
ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jalkeen,
paitsi jos virtaus verifioidaan propaanitarkastuksella tai hiili- tai happit-
aseen avulla.

Kaasunjakajat: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 pdivin sisdlli ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jéilkeen.

Kaasuanalysaattorit (ellei toisin ilmoitettu); Alkuasennuksen yhteydessa,
35 péivén sisdlld ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpi-
teiden jélkeen.
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Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi

Viahimmaistiheys ()

FTIR-analysaattori: Asennuksen yhteydessd, 370 piivédn sisdlld ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jéilkeen.

Hiukkasvaaka: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 piivian sisdlld ennen
testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jalkeen.

Yksittdiset paineet ja ldmpdétilat: Alkuasennuksen yhteydessd, 370 pdi-
vin sisdlld ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden
jélkeen.

8.1.5: Jatkuvatoimisten kaasua-
nalysaattoreiden  jérjestelma-
vasteen ja pdivitys- ja kirjaus-
toimintojen verifiointi — ana-
lysaattorit, joissa ei ole muiden
kaasulajien jatkuvaa kompen-
sointia

Alkuasennuksen yhteydessé ja vasteeseen vaikuttavien jarjestelméén teh-
tyjen muutosten jilkeen.

8.1.6: Jatkuvatoimisten kaasua-
nalysaattoreiden  jarjestelmé-
vasteen ja pdivitys- ja kirjaus-
toimintojen verifiointi — ana-
lysaattorit, joissa on muiden
kaasulajien jatkuva kompen-
sointi

Alkuasennuksen yhteydessé ja vasteeseen vaikuttavien jérjestelméan teh-
tyjen muutosten jilkeen.

8.1.7.1: vdantomomentti

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.7.2: paine, lampotila, kas-
tepiste

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jél-
keen.

8.1.8.1: polttoainevirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jil-
keen.

8.1.8.2: imuvirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jél-
keen.

8.1.8.3: pakokaasuvirta

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.8.4: laimennettu pakokaa-
suvirta (CVS ja PFD)

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittivien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.8.5: CVS/PFD ja erdndyt-
teenottimen verifiointi (%)

Alkuasennuksen yhteydessd, 35 pdivén sisdlld ennen testausta ja merkit-
tavien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen. (Propaanitarkastus)

8.1.8.8: tyhjovuoto

Naytteenottojérjestelmédn asennuksen yhteydessd Ennen kutakin labora-
toriotestausta 7.1 kohdan mukaisesti. viimeistddn kahdeksan tuntia ennen
ensimmdisen kunkin kayttosyklijakson ensimmaéisen testiaikavilin alkua
ja kunnossapidon, kuten esisuodattimen vaihtojen, jilkeen

8.1.9.1: CO,-NDIR:n H,O-in-
terferenssi

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jél-
keen.

8.1.9.2: CO-NDIR:n CO, ja
H,O-interferenssi

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.10.1: FID:n kalibrointi

HC-mittauksen ~ FID:n  opti-
mointi ja verifiointi

Kalibrointi, optimointi ja CHy-vasteen médritys: Alkuasennuksen yhtey-
dessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jalkeen.

CHy-vasteen verifiointi: Alkuasennuksen yhteydessd, 185 pdivan sisélld
ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jéilkeen.
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8.1.4
8.1.4.1

Kalibroinnin tai verifioinnin tyyppi

Viahimmaistiheys ()

8.1.10.2: raakapakokaasun
FID:n O,-interferenssi

Kaikki FID-analysaattorit: Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien
kunnossapitotoimien jilkeen.

THC-mittauksen FID-analysaattorit: Alkuasennuksen yhteydessd, merkit-
tdvien kunnossapitotoimien jilkeen ja

8.1.10.1 kohdan mukaisen FID:n optimoinnin jéilkeen.

8.1.11.1: CLD:n CO, ja H,O-
vaimennus

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.11.3: NDUV:n HC ja H,O-
interferenssi

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoimien jél-
keen.

8.1.11.4:  Naytteenkuivaimen
NO,-penetraatio (jadhdytin)

Alkuasennuksen yhteydessd ja merkittivien kunnossapitotoimien jal-
keen.

8.1.11.5: NO-muuntimen

muunnos

Alkuasennuksen yhteydessd, 35 pdivén sisdlld ennen testausta ja merkit-
tdvien kunnossapitotoimenpiteiden jilkeen.

8.1.12: Naytteenkuivaimen toi-
minnan verifiointi

Jaahdyttimet: asennuksen yhteydessd ja merkittdvien kunnossapitotoi-
mien jilkeen. Osmoottiset kalvot: asennuksen yhteydessd, 35 paivin
kuluessa ennen testausta ja merkittavien kunnossapitotoimenpiteiden jél-
keen.

8.1.13.1: Hiukkasvaaka ja pun-
nitus

Itsendinen verifiointi: alkuasennuksen yhteydessd, 370 péivin sisélld
ennen testausta ja merkittdvien kunnossapitotoimenpiteiden jalkeen.

Nollauksen, kohdistuksen ja vertailundytteen verifioinnit: 12 tunnin si-
sdlld ennen punnitusta ja merkittdvien kunnossapitotoimien jilkeen.

(*) Kalibrointeja ja verifiointeja suoritetaan useammin mittausjarjestelmédn valmistajan ohjeiden ja hyvéan teknisen kay-

tannon mukaisesti.

(*) CVS-verifiointia ei tarvitse tehdé jdrjestelmille, joiden vastaavuus on +2 prosentin rajoissa imuilman, polttoaineen ja
laimennetun pakokaasun hiilen tai hapen kemiallisen tasapainon osalta.

Tarkkuuden, toistettavuuden ja kohinan verifiointi

Mittauslaitteen tarkkuuden, toistettavuuden ja kohinan maéérityksen
perustana ovat taulukossa 6.8 esitetyt yksittdisten mittauslaitteiden
suoritusarvot.

Mittauslaitteen tarkkuuden, toistettavuuden tai kohinan verifiointia
ei vaadita. Verifiointien tekeminen voi kuitenkin olla hyodyllista
vaatimusten maéaérittelemiseksi uudelle mittauslaitteelle, uuden lait-
teen suorituskyvyn verifioimiseksi toimitusta vastaanotettaessa tai
kéytossa olevan laitteen vikojen selvittdmiseksi.

Lineaarisuuden verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Lineaarisuuden verifiointi tehddidn kullekin taulukossa 6.5 maini-
tulle mittausjérjestelmille vahintddn taulukossa annetulla tiheydelld
mittausjédrjestelmédn valmistajan suositusten ja hyvéin teknisen kay-
tannon mukaisesti. Lineaarisuuden verifioinnin tarkoituksena on
todentaa, ettd mittausjdrjestelmidn vaste on oikeassa suhteessa
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8.1.4.2

8.14.3

koko tarkasteltavalla mittausalueella. Lineaarisuuden verifioinnissa
mittausjérjestelmddn syotetddn vidhintddn 10 vertailuarvoa, ellei
muuta madratd. Jarjestelmd mittaa kunkin vertailuarvon. Mitattuja
arvoja verrataan kollektiivisesti vertailuarvoihin soveltaen pienim-
min nelidsumman lineaarista regressiota ja taulukossa 6.5 vahvis-
tettuja lineaarisuuskriteereitd.

Suorituskykyéd koskevat vaatimukset

Jos mittausjérjestelma ei tdytd taulukossa 6.5 esitettyjd sovellettavia
lineaarisuuskriteereitd, puutteet on korjattava kalibroimalla jérjes-
telmd uudelleen, huoltamalla se tai vaihtamalla komponentteja tar-
peen mukaan. Korjaamisen jélkeen lineaarisuus on verifioitava uu-
delleen sen varmistamiseksi, ettd mittausjarjestelmé tdyttdd lineaa-
risuusvaatimukset.

Menettely

Linecaarisuus verifioidaan seuraavalla menetelmalla:

a) Mittausjérjestelméd kéytetdadn sille médritellyissd lampétiloissa,
paineissa ja virtauksissa.

b

~

Mittauslaite nollataan samaan tapaan kuin ennen padstotestid
syottdmélld sithen nollasignaalia. Kaasuanalysaattoreiden osalta
kéytetadn nollakaasua, joka tayttdd 9.5.1 kohdan vaatimukset ja
joka johdetaan suoraan analysaattorin tuloaukolle.

¢) Mittauslaite kohdistetaan samaan tapaan kuin ennen paéstotestia
syottdmalla sithen kohdistussignaalia. Kaasuanalysaattoreiden
osalta kdytetddn vertailukaasua, joka tiyttdd 9.5.1 kohdan vaa-

timukset ja joka johdetaan suoraan analysaattorin tuloaukolle.

~

d) Kun mittauslaite on kohdistettu, tarkastetaan nollakohta samalla
signaalilla, jota kaytettiin tdimén kohdan b alakohdassa kuvail-
lussa 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 suo-
situsten ja hyvén teknisen kdytinnon mukaisesti vertailuarvot
Yrefi» jotka kattavat koko sen arvoalueen, joka on odotettavissa
paastotestauksen aikana, jotta ei tarvitse suorittaa ekstrapolointia
kyseisten arvojen ulkopuolelle. Yhdeksi lineaarisuuden verifi-
oinnin vertailuarvoksi valitaan nollavertailusignaali. Paineiden
ja lampdotilojen itsendisid lineaarisuusverifiointeja varten valitaan
véhintddn kolme arvoa. Kaikkia muita lineaarisuusverifiointeja
varten valitaan vahintddn kymmenen arvoa.

f) Jdrjestys, jossa vertailuarvosarja syotetddn, valitaan mittauslait-
teen valmistajan suosituksen ja hyvén teknisen kdytdnnén mu-
kaisesti.

Vertailuarvot muodostetaan ja syotetdédn laitteeseen 8.1.4.4 koh-
dan mukaisesti. Kaasuanalysaattoreiden osalta kdytetddn kaas-
upitoisuuksia, joiden tiedetddn olevan 9.5.1 kohdan vaatimusten
mukaisia, ja ne johdetaan suoraan analysaattorin tuloaukolle.

~

g

h) Mittauslaitteelle on annettava aikaa vakautua sen mitatessa ver-

tailuarvoa.

=

i) Vertailuarvoa mitataan vahintddn 30 sekunnin ajan, ja tulokset
tallennetaan vihintddn taulukossa 6.7 esitetylld vahimmadistihey-
delld. Tallennettujen arvojen aritmeettinen keskiarvo y; kirja-
taan.
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8.144

8.1.4.5

j) g-i alakohdan vaiheet toistetaan kunnes kaikki vertailuméaarit on
mitattu.

k) Aritmeettisten keskiarvojen y;ja vertailuarvojen y,.; perusteella
lasketaan pienimmén neliGsumman lineaarisen regression para-
metrit ja tilastolliset arvot, joita verrataan taulukossa 6.5 esitet-
tyihin suorituskyvyn vdhimmdiskriteereihin. Kéytetddn liitteen
VII lisdyksessd 3 kuvattuja laskelmia.

Vertailusignaalit

Téssd kohdassa kuvaillaan suositeltavat menetelmét vertailuarvojen
generoimiseksi tdmén jakson 8.1.4.3 kohdassa tarkoitettua lineaa-
risuuden verifiointimenettelyd varten. Arvoina voidaan kéyttdd ver-
tailuarvoja, jotka simuloivat todellisia arvoja, tai jérjestelmdén voi-
daan syottdd todellinen arvo, joka sitten mitataan vertailumittaus-
jarjestelmalld. Jalkimmaisesséd tapauksessa vertailuarvo on vertailu-
mittausjérjestelman antama arvo. Vertailuarvojen ja vertailumittaus-
jérjestelmien on oltava kansainvilisesti jéljitettdvia.

Jos ldmpétilan mittausjarjestelmisséd kdytetddn antureita, kuten ter-
mopareja, resistiivisid lampoantureita tai termistoreja, lineaarisuu-
den verifiointi voidaan tehdd poistamalla anturi jérjestelméstd ja
asentamalla sen tilalle simulaattori. On kéytettdvd simulaattoria,
joka on itsendisesti kalibroitu ja jossa on kylméliitoksen kompen-
sointi. Simulaattorin kansainvilisesti jiljitettdvan epdvarmuuden on
oltava pienempi kuin 0,5 prosenttia suurimmasta kayttolampotilasta
Tmax- Jos kdytetddn titd vaihtoehtoa, on kdytettdvd antureita, joiden
tarkkuuden laitetoimittaja ilmoittaa olevan parempi kuin 0,5 pro-
senttia arvosta T,.x. verrattuna valmistajan vakiokalibrointikdyradn.

Lineaarisuuden verifiointia edellyttavit mittausjarjestelmét

Taulukossa 6.5 ilmoitetaan mittausjérjestelmat, jotka edellyttdvit
lineaarisuuden verifiointia. Taulukkoon sovelletaan seuraavia méaa-
rdyksid:

a) Lineaarisuusverifiointi on tehtdvd useammin, jos mittauslaitteen
valmistaja sitd suosittelee tai se on hyvin teknisen kdytdnnon
mukaista.

b

=~

intd ”min” vii i isuusverifioinnin ai a
Merkintd ”min” viittaa lineaarisuusverifioinnin aikana kédytettyyn
pienimpaén vertailuarvoon.

Tédma arvo voi olla my6s nolla tai negatiivinen signaalin mukai-
sesti.

¢) Merkintd “max” viittaa yleensd lineaarisuusverifioinnin aikana
kaytettyyn suurimpaan vertailuarvoon. Esimerkiksi kaasunjaka-
jien osalta x, tarkoittaa jakamatonta ja laimentamatonta ver-
tailukaasun pitoisuutta. Seuraavissa erikoistapauksissa “max”
viittaa muuhun arvoon:

i) Hiukkasvaa'an lineaarisuusverifioinnissa m,,, Vviittaa hiuk-
kassuodattimen tyypilliseen massaan.

il) Védantomomentin lineaarisuusverifioinnin yhteydessd Tijax
viittaa valmistajan ilmoittamaan, vdantomomentiltaan suurim-
man testattavan moottorin huippuviéntdémomenttiin.

d) Adriarvot sisiltyvit ilmoitettuun arvoalueeseen. Esimerkiksi kal-
tevuudelle a; ilmoitettu arvoalue 0,98-1,02 tarkoittaa 0,98 < a,

< 1,02.

=
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e) Lineaarisuusverifiointeja ei tarvitse tehdd jérjestelmille, jotka 14-
péisevit 8.1.8.5 kohdassa kuvaillun laimennetun pakokaasun vir-
tausverifioinnin propaanitarkastuksen, eikd jérjestelmille, joiden
vastaavuus on £ 2 prosentin rajoissa imuilman, polttoaineen ja
pakokaasun hiili- tai happitaseen osalta.

f) Niiden suureiden a;-kriteerin tarvitsee tdyttyd vain silloin, kun
tarvitaan suureen absoluuttinen arvo, toisin kuin silloin, kun on
kyse signaalista, joka on vain lineaarisesti suhteellinen todelli-
seen arvoon néhden.

~

Itsendisid ldmpdtiloja ovat moottorin ldmpdtilat ja ympariston
lampétilat, joita kdytetddn moottorin olosuhteiden asettamisessa
tai verifioinnissa, ldmpdatilat, joita kdytetddn testausjérjestelméin
kriittisten olosuhteiden asettamisessa tai verifioinnissa sekd lam-
potilat, joita kdytetddn péaastolaskelmissa.

g

i) Seuraavien lampétilojen lineaarisuus on tarkastettava: imu-
ilma; jalkikasittelylaitteistot (niiden moottoreiden osalta,
jotka testataan jélkikasittelylaitteiden kanssa kylmakaynnis-
tyskriteereiden mukaisilla sykleilld; laimennusilma hiukkas-
nédytteenoton osalta (CVS, kaksoislaimennus ja osavirtauslai-
mennusjarjestelmat); hiukkasndyte; jaahdytinnayte (kun ky-
seessd on kaasundytteenottojérjestelma, jossa kdytetdan jadh-
dyttimid ndytteiden kuivaamiseksi).

ii) Seuraavien ldmpdtilojen lineaarisuus on tarkastettava vain,
jos moottorin valmistaja sitd edellyttdd: polttoaineen syotto;
testikammion ahtoilman jaahdyttimen ulostulo (niiden moot-
toreiden osalta, jotka testataan kéyttden testikammion ldm-
monvaihdinta, joka simuloi liikkuvan tykoneen ahtoilman
jéahdytintd); testikammion ahtoilman jaahdytysaineen sisdan-
tulo (niiden moottoreiden osalta, jotka testataan kdyttden tes-
tikammion limmonvaihdinta, joka simuloi liikkuvan tydko-
neen ahtoilman jadhdytintd); 6ljypohjassa tai altaassa oleva
6ljy; jddhdytysaine ennen termostaattia (nestejadhdytteisten
moottoreiden osalta).

h) Itsendisid paineita ovat moottorin paineet ja ympéristolosuhteet,
joita kéytetddn moottorin olosuhteiden asettamisessa tai verifi-
oinnissa, paineet, joita kidytetddn testausjdrjestelmén kriittisten
olosuhteiden asettamisessa tai verifioinnissa, sekd paineet, joita
kéytetddn padstolaskelmissa.

i) Seuraavien paineiden lineaarisuus on tarkastettava: imuilman
paineenrajoitus; pakokaasun vastapaine; barometri; CVS:n
sisddntulopaine (jos mittauksessa kiytetddn CVS:dd); jadhdy-
tinndyte (kun kyseessd on kaasundytteenottojarjestelma, jossa
kéytetddn jadhdyttimid ndytteiden kuivaamiseksi).

il) Seuraavien paineiden lineaarisuus on tarkastettava vain, jos
moottorin valmistaja sitd edellyttdd: testikammion ahtoilman
jéahdytin ja yhdysputken paineenalennus (niiden moottorei-
den osalta, jotka testataan kdyttden testikammion lammon-
vaihdinta, joka simuloi liitkkuvan tydkoneen ahtoilman jddh-
dytintd); polttoaineen sisdédntulo ja polttoaineen ulostulo.
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vB
Taulukko 6.5
Lineaarisuuden verifiointia edellyttiviit mittausjirjestelmiit
Lineaarisuuskriteerit
Mittausjérjestelma Suure | Verifioinnin vdhimmadistiheys
Pemin = (a1 — 1) + ao a SEE ”

Moottorin pydrimisnopeus n 370 péivin aikana ennen < 0,05 % npax 0,98-1,02 < 2% RPpax > 0,990
testausta

Moottorin vdantomomentti T 370 péivan aikana ennen < 1% Thax 0,98-1,02 < 2% Thax > 0,990
testausta

Polttoainevirtaus qm 370 péivin aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2 % g, max > 0,990
testausta

Imuilman virtaus (') qv 370 péivén aikana ennen <1% 0,98-1,02 < 2% gy, max > 0,990
testausta

Laimennusilman virtaus (1) qv 370 péivan aikana ennen < 1% 0,98-1,02 < 2% gy, max > 0,990
testausta

Laimennetun pakokaasun qv 370 péivan aikana ennen < 1% 0,98-1,02 < 2% gy, max > 0,990

virtaus (1) testausta

Raakapakokaasun virta- qv 185 péivén aikana ennen <1% 0,98-1,02 < 2% gy, max > 0,990

us (V) testausta

Erdnéytteenoton virtaus (1) qv 370 péivan aikana ennen <1% 0,98-1,02 | <2% gy, max | = 0,990
testausta

Kaasunjakajat X/Xspan | 370 pdiviin aikana ennen < 0,5 % Xmax 0,98-1,02 < 2% Xmax > 0,990
testausta

Kaasuanalysaattorit X 35 piivdan aikana ennen < 0,5 % Xmax 0,99-1,01 < 1 % Xmax > 0,998
testausta

Hiukkasvaaka m 370 péivan aikana ennen < 1% Mpay 0,99-1,01 < 1 % Mpax > 0,998
testausta

Itsendiset paineet P 370 péivan aikana ennen < 1% Pmax 0,99-1,01 < 1% Pmax > 0,998
testausta

Itsendisten  lampotilasig- T 370 péivan aikana ennen < 1% Timax 0,99-1,01 < 1% Trax > 0,998

naalien analogia—digitaa- testausta

limuunnos

(") Moolivirtaa voidaan kdyttdd tavanomaisen tilavuusvirran sijaan ’madrdd’ edustavana suureena. Téssd tapauksessa
kdyttdd suurimman tavanomaisen tilavuusvirran sijaan vastaavissa lineaarisuuskriteereiss.

suurinta moolivirtaa voidaan
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8.1.5.1

8.1.5.2

8.1.53

Jatkuvan néytteenoton kaasuanalysaattoreiden jirjestelméivasteen ja
péivitys- ja kirjaustoimintojen verifiointi

Téssd kohdassa kuvaillaan yleinen menettely jatkuvan nédytteenoton
kaasuanalysaattoreiden jarjestelmévasteen ja pdivitys- ja kirjaustoi-
mintojen verifiointia varten. Kompensaatiotyyppisten analysaattorei-
den verifiointimenettelyt kuvaillaan 8.1.6 kohdassa.

Soveltamisala ja suoritustiheys

Verifiointi on suoritettava jatkuvassa ndytteenotossa kdytettdvin
kaasuanalysaattorin asennuksen tai vaihtamisen jélkeen. Verifiointi
on tehtdvd myds silloin, jos jirjestelmd on konfiguroitu uudelleen
siten, ettd jdrjestelmédvaste on voinut muuttua. Verifiointi on tehtiva
jatkuvan ndytteenoton kaasuanalysaattoreille, joita kdytetddn muut-
tuvatilaisissa (NRTC tai LSI-NRTC) testisykleissd tai RMC:ssd,
mutta sitd ei tarvitse tehdd erdndytteenoton kaasuanalysaattoreille
eikd jatkuvan ndytteenoton kaasuanalysaattoreille, joita kéytetddn
pelkéstdan erillisten moodien NRSC:ssé.

Mittausperiaatteet

Télla testilld verifioidaan, ettd péivitys- ja kirjaustaajuudet vastaavat
yleistd jérjestelmévastetta nopeaan muutokseen ndytteen pitoisuus-
arvoissa. Kaasuanalysaattorijarjestelmit on optimoitava niin, ettd
niiden yleinen vaste nopeaan pitoisuuden muutokseen paivitetadn
ja kirjataan asianmukaisella taajuudella informaation hdvidmisen
estdmiseksi. Testilld verifioidaan my®és, ettd jatkuvan ndytteenoton
kaasuanalysaattorit tdyttdvdt vdhimmadisvasteaikaa koskevat vaa-
timukset.

Vasteajan arvioinnissa kdytettdvien jarjestelméin asetusten on oltava
tasmalleen samat kuin testauksen aikaisessa mittauksessa (paine,
virrat, analysaattoreiden suodatinasetukset ja kaikki muut vaste-
aikaan vaikuttavat muuttujat). Vasteaika médritetddn tekemilld
suora kaasukytkentd ndytteenottimen imuaukkoon. Kaasukytkennin
toteuttavien laitteiden on tehtdvd kytkentd alle 0,1 sekunnissa. Tes-
tissd kaytettdvien kaasujen on aiheutettava pitoisuudenmuutos, joka
on vihintddn 60 prosenttia tdydestd asteikosta.

Kunkin yksittdisen kaasukomponentin pitoisuus on kirjattava.

Jérjestelméavaatimukset

a) Jérjestelmén vasteajan on oltava < 10 sekuntia ja nousuajan < 5
sekuntia kaikkien mitattavien komponenttien (CO, NOy, , ja
HC) ja vaihtelualueiden osalta.

Kaikkia tietoja (pitoisuus, polttoaine- ja ilmavirtaus) on siirret-
tdvd niiden mitattujen vasteaikojen verran ennen liitteessd VII
annettujen padstolaskelmien tekemisti.

b) Jotta voidaan osoittaa péivityksen ja kirjauksen hyvaksyttivyys
suhteessa jirjestelmin yleiseen vasteeseen, jarjestelmin on tdy-
tettdvé toinen seuraavista kriteereisti:

i) Keskiméardisen nousuajan ja sen taajuuden tulon, jolla jar-
jestelma kirjaa pdivittyneen pitoisuuden, on oltava vihintdan
5. Joka tapauksessa keskiméardinen nousuaika saa olla enin-
tddn 10 sekuntia.
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8.1.54

ii) Taajuuden, jolla jarjestelmi kirjaa pitoisuuden, on oltava vi-
hintdadn 2 Hz (ks. taulukko 6.7).

Menettely

Kunkin jatkuvan néytteenoton kaasuanalysaattorin vasteen verifioi-
miseksi on kdytettdvd seuraavaa menettelya:

a) Mittauslaitteisto on kdynnistettivd ja sitd on kiytettdvd valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti. Mittausjirjestelmdd on sdddettdva tar-
peen mukaan suorituskyvyn optimoimiseksi. Verifiointi on suo-
ritettava niin, ettd analysaattoria kdytetddn samaan tapaan kuin
pédstotestauksessa. Jos analysaattori kiyttdd samaa néytteenotto-
jarjestelmdd kuin muut analysaattorit ja jos kaasuvirtaus muihin
analysaattoreihin vaikuttaa jirjestelmén vasteaikaan, muut ana-
lysaattorit on kdynnistettiva ja niitd on kéytettdvé verifiointites-
tin ajan. Verifiointitesti voidaan tehdd niin, ettd useat analys-
aattorit kdyttdvit samaa niytteenottojirjestelmédd samanaikaisesti.
Jos pidstotestauksen aikana kidytetddn analogisia tai reaaliaikai-
sia digitaalisia suodattimia, niitd on kéytettivd samalla tavalla
verifioinnin aikana.

b

~

On suositeltavaa, ettd laitteistossa, jota kdytetddn jarjestelméin
vasteajan validoinnissa, kdytetddn mahdollisimman lyhyitd kaa-
sunsiirtolinjoja kaikkien liitintdjen vélilld. Nopeatoimisen 3-tie-
venttiilin (kaksi sisddntuloa ja yksi ulostulo) yhteen sisdédntuloon
kiinnitetddn nollailmaldhde nollakaasun ja sekoitettujen vertailu-
kaasujen ohjaamiseksi jérjestelmén néytteenottimen sisdéintuloon
tai ndytteenottimen ulostulon ldhelld olevaan t-kappaleeseen. Ta-
vallisesti kaasuvirtaus on suurempi kuin néytteenottimen néyte-
virtaus, ja litkka kaasu vuotaa yli nédytteenottimen sisddntulosta.
Jos kaasuvirtaus on pienempi kuin ndytteenottimen virtaus, kaa-
sujen pitoisuudet on korjattava ndytteenottimeen virtaavan ilman
aitheuttaman laimennuksen ottamiseksi huomioon. Kahta tai
useita kaasuja sisdltdvid vertailukaasuja voidaan kayttdd. Vertai-
lukaasujen sekoittamiseen voidaan kdyttdd kaasunsekoituslaitet-
ta. Sekoituslaitteen kayttod suositellaan, kun sekoitetaan keske-
naan Nj:lla ja ilmalla laimennettuja vertailukaasuja.

Kéyttden kaasunjakajaa sekoitetaan tasaisesti keskenddn vertai-
lukaasu, jonka koostumus on NO-CO-CO,—-C3;Hg—CH, (tdyte-
kaasu N,), ja vertailukaasu, jonka koostumus on NO, (tdyte-
kaasu puhdistettu synteettinen ilma). Soveltuvin osin voidaan
kéyttdd myos vakiomuotoisia kahdesta kaasusta koostuvia ver-
tailukaasuja sekoitetun vertailukaasun sijaan, jonka koostumus
on NO-CO-CO,-C3Hg-CHy, tdytekaasu N,; tdlldin on tehtdva
erilliset vastetestit kullekin analysaattorille. Kaasunjakajan ulos-
tulo liitetddn kolmitieventtiilin toiseen sisdéntuloon. Venttiilin
ulostulo liitetddn analysaattorijirjestelmén néytteenottimen yli-
vuotoon tai ylivuotoliitdntddn, joka sijaitsee ndytteenottimen ja
kaikkiin verifioitaviin analysaattoreihin menevén siirtolinjan vé-
lissd. Vilineiston on oltava sellainen, ettd viltetddn kaasunse-
koittajan ldpi kulkevan virtauksen pysdhtymisestd aiheutuvat
painepulssit. Kaikki sellaiset kaasun aineosat, jotka eivit ole
merkityksellisid tdmén verifioinnin kannalta, jitetdsn ottamatta
huomioon. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd yhtd kaasua sisilta-
vid kaasupulloja ja vasteaikojen erillistd mittausta.
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8.1.5.5

8.1.6
8.1.6.1

c) Tiedot on kerittiva seuraavasti:

i)  Kytketddn venttiili nollakaasun virtauksen kdynnistamisek-
si.

ii) Otetaan huomioon vakautumisen vaatima aika, siirtoviipeet
ja hitaimman analysaattorin tiyden vasteen saavuttaminen.

iii) Aloitetaan tietojen kirjaaminen pédstotestin aikana kaytet-
tavélla taajuudella. Kunkin kirjatun arvon on oltava analys-
aattorin mittaama ainutkertainen paivitetty pitoisuus; inter-
polointia tai suodatusta ei saa kdyttdd kirjattujen arvojen
muuttamiseksi.

iv) Kytketddn venttiili sekoitettujen vertailukaasujen johtami-
seksi analysaattoreihin. Kirjataan aika arvona #,.

v)  Otetaan huomioon siirtoviipeet ja hitaimman analysaattorin
tdyden vasteen saavuttaminen.

vi) Kytketddn virtaus, jotta nollakaasu pddsee virtaamaan ana-
lysaattoriin. Kirjataan aika arvona t#,¢o.

vii) Otetaan huomioon siirtoviipeet ja hitaimman analysaattorin
tdyden vasteen saavuttaminen.

viii) Toistetaan ¢ alakohdan iv—vii alakohdan vaiheet seitsemén
tdyden syklin kirjaamiseksi niin, ettd lopuksi analysaatto-
reihin virtaa nollakaasua.

ix) Lopetetaan kirjaaminen.

Suorituskyvyn arviointi

Kunkin analysaattorin keskimdédrdinen nousuaika lasketaan kaytta-
maélla 8.1.5.4 kohdan c alakohdan tietoja.

a) Jos pddtetddn osoittaa yhdenmukaisuus 8.1.5.3 kohdan b alakoh-
dan i alakohdan kanssa, sovelletaan seuraavaa menettelyd: Nou-
suajat (sekunteina) kerrotaan niitd vastaavilla kirjaustaajuuksilla
hertseind (1/s). Kunkin tuloksen arvon on oltava vihintddn 5.
Jos arvo on pienempi kuin 5, kirjaustaajuutta nostetaan, virtauk-
sia sdddetddn tai ndytteenottojérjestelmin rakennetta muutetaan
nousuajan kasvattamiseksi tarpeen mukaan. Digitaalisten suodat-
timien konfiguraatiota voidaan myds muuttaa nousuajan piden-
tamiseksi.

b) Jos pditetddn osoittaa yhdenmukaisuus tdmédn jakson 8.1.5.3
kohdan b alakohdan ii alakohdan kanssa, riittdd, ettd osoitetaan
8.1.5.3 kohdan b alakohdan ii alakohdan vaatimusten tdyttyvan.

Kompensaatiotyyppisten analysaattoreiden nousuajan verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Tama verifiointi on tehtdvad jatkuvatoimisten kaasuanalysaattoreiden
vasteen madrittdmiseksi niin, ettd yhden analysaattorin vaste kom-
pensoidaan toisen analysaattorin vasteella kaasupddston mééran sel-
vittdmiseksi. Tarkastusta varten vesihOyryd pidetddn kaasumaisena
aineosana. Verifiointi on tehtdvé jatkuvatoimisille analysaattoreille,
joita kaytetddn muuttuvatilaisissa (NRTC tai LSI-NRTC) testisyk-
leissd tai RMC:sséd. Verifiointia ei tarvitse tehdd erdndytteenoton
kaasuanalysaattoreille eikd jatkuvatoimisille analysaattoreille, joita
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8.1.6.2

8.1.6.3

8.1.6.4

kéytetddn vain erillisten moodien NRSC:ssd. Verifiointi ei kata
néytteestd jilkikasittelyssd poistetun veden vuoksi tehtdvida korjaus-
ta. Verifiointi on tehtdvd alkuasennuksen (eli testikammion kaytt66-
noton) jilkeen. Merkittdvien kunnossapitotdiden jdlkeen voidaan
soveltaa 8.1.5 kohdan madrdyksid vasteen yhdenmukaisuuden veri-
fioimiseksi silld edellytykselld, ettd kaikille vaihdetuille komponen-
teille on jossakin vaiheessa tehty yhdenmukaisen vasteen verifiointi
kosteana.

Mittausperiaatteet

Télld menettelylld verifioidaan jatkuvasti yhdistettivien kaasumitta-
usten aikakohdistus ja yhdenmukainen vaste. Tétd menettelyd varten
on varmistettava, ettd kaikki kompensointialgoritmit ja kosteuskor-
jaukset ovat toiminnassa.

Jéarjestelmavaatimukset

8.1.5.3 kohdan a alakohdassa esitettyjd yleistd vasteaikaa ja nousu-
aikaa koskevia vaatimuksia sovelletaan myds kompensaatiotyyppi-
siin analysaattoreihin. Jos kirjaustaajuus on muu kuin jatkuvasti
yhdistetyn tai kompensoidun signaalin pdivitystaajuus, kéytetddn
8.1.5.3 kohdan b alakohdan i alakohdan mukaisessa verifioinnissa
alhaisempaa niistd kahdesta taajuudesta.

Menettely

Kaikkia 8.1.5.4 kohdan a—c alakohdassa vahvistettuja menettelyitd
on kaytettdva. Lisdksi on mitattava myos vesihdyryn vaste- ja nou-
suaika, jos kédytetddn mitattuun vesihdyryyn perustuvaa kompensaa-
tioalgoritmia. Téssd tapauksessa ainakin yksi kéytetyistd kalibroin-
tikaasuista (mutta ei NO,) on kostutettava seuraavasti:

Jos jérjestelmissd ei kdytetd ndytteenkuivainta veden poistamiseksi
niytekaasusta, vertailukaasu on kostutettava johtamalla kaasuseos
lapi suljetun astian, jossa kaasu kostutetaan korkeimpaan arvioituun
paéstondytteenoton aikaiseen ndytteen kastepisteeseen kuplittamalla
se tislatun veden ldvitse. Jos jérjestelméssd kdytetddn testauksen
aikana ndytteenkuivainta, joka on ldpdissyt ndytteenkuivaimen veri-
fiointitarkastuksen, kostutettu kaasuseos voidaan johtaa virtaussuun-
nassa ndytteenkuivaimen alapuolelle kuplittamalla se tislatun veden
lavitse suljetussa astiassa lampétilassa 298 + 10 K (25 £ 10 °C) tai
lampdtilassa, joka on suurempi kuin kastepiste. Kaikissa tapauksissa
virtaussuunnassa astian alapuolella kostutettu kaasu on pidettiva
lampétilassa, joka on vidhintddn 5 K (5 °C) suurempi kuin paikal-
linen kastepiste linjastossa. On huomattava, ettd mika tahansa kaa-
sun aineosista voidaan jattdd pois, jos se ei ole analysaattorin kan-
nalta merkityksellinen tdssd verifioinnissa. Jos jokin kaasun aine-
osista ei sovellu vesikompensointiin, ndiden analysaattoreiden vas-
tetarkastus voidaan tehdd ilman kostutusta.

Moottorin parametrien ja ympdristdolosuhteiden mittaus

On sovellettava sisdisid laadunvarmistusmenettelyja, jotka ovat tun-
nustettujen kansainvélisten standardien mukaisia. Muutoin noudate-
taan seuraavassa kuvailtuja menettelyja.
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8.1.7.1
8.1.7.1.1

8.1.7.1.2

8.1.7.1.3

8.1.7.2

8.1.8
8.1.8.1

Véaantomomentin kalibrointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Kaikki vddntémomentin mittausjérjestelmat, mukaan luettuina dyna-
mometrin vadntdmomentin mittausmuuntimet ja -jirjestelmat, on
kalibroitava alkuasennuksen yhteydessé ja merkittdvien kunnossapi-
totoiden jélkeen kayttdmdlld esimerkiksi vertailuvoimaa tai vipu-
vartta, johon on kiinnitetty kuollut paino. Kalibroinnin toistamisesta
on pdaitettdvd hyvdn teknisen kdytdnnon mukaisesti. Vadntémo-
menttianturin tuotos on linearisoitava vadntdmomenttimuuntimen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Muitakin kalibrointimenettelyja
voidaan kayttaa.

Kalibrointi kuolleella painolla

Tédssd menetelméssd kdytetddn tunnettua voimaa ripustamalla tun-
nettu paino vipuvarteen tunnetulle etdisyydelle. On huolehdittava
siitd, ettd painon vipuvarsi on kohtisuorassa painovoimaan nidhden
(eli vaakasuorassa) ja kohtisuorassa dynamometrin pydrimisakseliin
ndhden. Kunkin asianomaisen vdantdmomentin mittausalueen testa-
uksessa kaytetddn vihintdan kuutta kalibrointipainoyhdistelméi niin,
ettd painot jaotellaan suunnilleen tasaisesti mittausalueelle. Dyna-
mometrid heilutetaan tai pyoritetddn kalibroinnin aikana kitkan ai-
heuttaman staattisen hystereesin vihentamiseksi. Kunkin painon ai-
kaansaama voima médritetddn kertomalla sen kansainvélisesti jalji-
tettdvd massa maan vetovoiman paikallisella kiihtyvyydella.

Kalibrointi venyméanturilla tai mittausrenkaalla

Téssd menetelmédssd voima kohdistetaan ripustamalla painoja vipu-
varteen (nditd painoja tai vipuvarren pituutta ei kiytetd vertailuvdan-
tomomentin madrityksessd) tai kdyttdimalld dynamometriéd erilaisilla
vaantomomenteilla. Kunkin asianomaisen vddntdomomentin mittaus-
alueen testauksessa kdytetddn vdhintddn kuutta voimayhdistelmaa
niin, ettd voimat jaotellaan suunnilleen tasaisesti mittausalueelle.
Dynamometrié heilutetaan tai pydritetddn kalibroinnin aikana kitkan
aiheuttaman staattisen hystereesin vihentdmiseksi. Téssd tapauk-
sessa vertailuvddntomomentti méairitetdin kertomalla vertailumitta-
rin (kuten venymaéanturin tai mittausrenkaan) antama voimalukema
tehollisella vipuvarren pituudella, joka mitataan pisteestd, jossa voi-
manmittaus tehddan, dynamometrin py6rimisakseliin. On huolehdit-
tava siitd, ettd tdméd pituus mitataan kohtisuorassa vertailumittarin
mittausakseliin ja kohtisuorassa dynamometrin py6rimisakseliin.

Paineen, ldmpétilan ja kastepisteen kalibrointi

Mittauslaitteet on kalibroitava paineen, lampdétilan ja kastepisteen
mittauksen osalta alkuasennuksen yhteydessd. Mittauslaitteen val-
mistajan ohjeita on noudatettava ja uusintakalibroinnista on paétet-
tavd hyvéan teknisen kdytinnon mukaisesti.

Jos ldmpétilan mittausjdrjestelméssd kaytetddn termoparia, resistii-
vistd ldmpdanturia (RTD) tai termistoriantureita, jarjestelmd on ka-
libroitava 8.1.4.4 kohdan mukaisesti lineaarisuuden verifioimiseksi.

Virtauksiin liittyvat mittaukset
Polttoainevirtauksen kalibrointi

Polttoaineen virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhtey-
desséd. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on noudatettava ja uusin-
takalibroinnista on péaitettdvd hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti.
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8.1.8.2

8.1.8.3

8.1.84
8.1.8.4.1

Imuilman virtauksen kalibrointi

Imuilman virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhteydessa.
Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on noudatettava ja uusintakalib-
roinnista on pédtettdvd hyvan teknisen kdytdnnon mukaisesti.

Pakokaasun virtauksen kalibrointi

Pakokaasun virtausmittarit on kalibroitava alkuasennuksen yhtey-
dessd. Mittauslaitteen valmistajan ohjeita on noudatettava ja uusin-
takalibroinnista on péétettavd hyvin teknisen kdytdnnén mukaisesti.

Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS)
Yleiskuvaus

a) Tidssd kohdassa kuvataan vakiotilavuusndytteenottojérjestelmien
(CVS) laimennetun pakokaasun virtausmittareiden kalibrointi.

b) Kalibrointi suoritetaan, kun virtausmittari on asennettuna pysy-
védn sijaintipaikkaansa. Kalibrointi on tehtdva aina, kun virtaus-
jarjestelmdn jokin osa virtaussuunnassa virtausmittarin yla- tai
alapuolella on muuttunut siten, ettd muutos voi vaikuttaa virta-
usmittarin kalibrointiin. Kalibrointi on tehtivd CVS:n alkuasen-
nuksen yhteydessd ja aina, kun jirjestelmd ei ldpdise 8.1.8.5
kohdan mukaista laimennetun pakokaasun virtauksen verifiointia
(eli propaanitestid) ja korjaavilla toimenpiteilld ei kyetd ratkaise-
maan ongelmaa.

¢) CVS-virtausmittari kalibroidaan kéyttden vertailuvirtausmittaria,
kuten aliddniventuria, long-radius-tyyppistd virtaussuutinta,
SAO-suutinta (smooth approach orifice), laminaarista virtausele-
menttid, sarjaa kriittisen virtauksen ventureita tai ylidanivirtaus-
mittaria. On kéytettdvéd sellaista vertailuvirtausmittaria, joka il-
moittaa kansainvilisesti jdljitettdvat madrdt + 1 prosentin epévar-
muudella. Vertailuvirtausmittarin virtausvastetta kdytetdan vertai-
luarvona CVS-virtausmittarin kalibroinnissa.

d) Virtaussuunnassa vertailuvirtausmittarin etupuolella ei saa kéyt-
tad suodatinta tai muuta paineenrajoitinta, joka voisi vaikuttaa
virtaukseen, ellei virtausmittaria ole kalibroitu sellaista paineen-
rajoitinta kéyttden.

c

N

Téssd 8.1.8.4 kohdassa kuvaillaan mooliperustainen kalibrointi-
menettely. Vastaava massaan perustuva menettely esitetdén liit-
teessd VII olevassa 2.5 kohdassa.

f) M2 Kriittisen virtauksen venturi (CFV) tai aliddniventuri
(SSV) voidaan kalibrointia varten poistaa pysyvéstd sijainnis-
taan, kunhan seuraavat vaatimukset tdyttyvdt asennettuna
CVS:dédn: 4

1) Asennettaessa kriittisen virtauksen venturia tai aliddniventuria
CVS:dédn on sovellettava hyvad teknistd kdytintoa, jotta var-
mistetaan, ettei CVS:n sisdéntulon ja venturin vilille ole tul-
lut vuotoja.
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8.1.8.4.2

2)

3)

Venturin ex situ -kalibroinnin jilkeen kaikki venturivirtau-
syhdistelmit on verifioitava kriittisen virtauksen venturia var-
ten tai vihintddn 10 virtauspisteessd alidéniventuria varten
kayttamalla 8.1.8.5 kohdassa kuvattua propaanitestid. Min-
kéddn venturin virtauspisteen propaanitestin tulos ei saa ylittdd
8.1.8.5.6 kohdan toleranssia.

Jotta voidaan verifioida CVS:n ex sifu -kalibrointi useam-
malla kuin yhdelld kriittisen virtauksen venturilla, on toteu-
tettava seuraava verifiointi:

i) Kiytetddn vakiovirtauslaitetta, jolla tuotetaan propaanin
vakiovirtaus laimennustunneliin.

ii) Viéhintddn kymmenen erillisen virtauksen hiilivetypitoi-
suudet on mitattava SSV-virtausmittaria varten tai kaikki
mahdolliset virtayhdistelmdt CFV-virtausmittaria varten,
ja propaanin virtaus on pidettdva vakiona.

iii) Hiilivedyn taustapitoisuus laimennusilmassa on mitattava
tdman testin alussa ja lopussa. Kukin testin keskimaarai-
nen taustapitoisuus kussakin virtauspisteessd on vihen-
nettdvd ennen iv alakohdan regressioanalyysin tekemista.

iv) On tehtdva tehon regressio kayttamalld kaikki virtauksen
ja korjatun pitoisuuden arvopareja, jotta saadaan muotoa
y = a x x° oleva suhde, jossa pitoisuutta kiytetdan riip-
pumattomana muuttujana ja virtausta riijppuvana muuttu-
jana. Jokaisessa datapisteessd edellytetddn mitatun virta-
ukset ja kdyrdn sopivuuden edustaman arvon eron laske-
mista. Eron on jokaisessa pisteessd oltava pienempi kuin
+ 1 % soveltuvasta regressioarvosta. Arvon b on oltava
— 1,005— 0,995. Jos tulokset eivdt ole nididen rajojen
mukaiset, on toteutettava 8.1.8.5.1 kohdan a alakohdan
mukaisia korjaavia toimia.

Syrjaytyspumpun kalibrointi

Syrjaytyspumppu (PDP) on kalibroitava, jotta voidaan madrittda
virtauksen ja PDP:n nopeuden vélinen yhtild, joka ilmoittaa PDP:n
tiivistepintojen kautta tapahtuvan virtausvuodon PDP:n imupaineen
funktiona. Kullekin PDP:n kédytténopeudelle on médritettdva ainut-
kertainen kerroin. PDP-virtausmittari kalibroidaan seuraavasti:

a)

b)

¢)

d)

e)

Jéarjestelmd kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.

Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja PDP:n vililld on oltava
pienemmit kuin 0,3 prosenttia kokonaisvirtauksesta alhaisim-
massa kalibroidussa virtauspisteessd (esimerkiksi pisteessd,
jossa paineenrajoitus on suurin ja PDP:n nopeus pienin).

PDP:n ollessa toiminnassa sen sisddntulon ldmpdtila on pidet-
tdvd vakiona + 2 prosentin sisélld keskiméardisestd absoluutti-
sesta sisddntulolampétilasta T5,.

PDP:n nopeus sdddetddn ensimméiseen nopeuspisteeseen, jossa
pumppu on tarkoitus kalibroida.

Saddettava kuristin asetetaan tdysin auki.
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8.1.8.4.3

f) PDP:td kiytetddn vihintddn 3 minuutin ajan jérjestelmén va-
kauttamiseksi. PDP:n ollessa jatkuvasti kdynnissd kirjataan sit-
ten seuraavien suureiden keskiarvot vdhintddn 30 sekunnin
ajalta kerdtyistd tiedoista:

i) Vertailuvirtausmittarin keskimédérdinen virtaus, gy .r;
ii) Keskiméaérdinen lampoétila PDP:n sisddntulossa, Tj,;

iii) Keskimdérdinen absoluuttinen staattinen paine PDP:n si-
sadntulossa, pj,;

iv) Keskimédérdinen absoluuttinen staattinen paine PDP:n ulos-
tulossa, pous

v) PDP:n keskimédrdinen nopeus, nppp.

g) Kuristusventtiili suljetaan véhitellen absoluuttisen paineen pj,
vahentdmiseksi PDP:n sisdédntulossa.

h) 8.1.8.4.2 kohdan f ja g alakohdan toimenpiteet toistetaan ja
tiedot kirjataan vdhintddn kuudessa kuristimen asennossa, jotka
kuvastavat PDP:n sisddntulon mahdollisten kdytonaikaisten pai-
neiden koko aluetta.

i) PDP kalibroidaan kiyttden kerittyjd tietoja ja liitteessd VII esi-
tettyjd yhtdloita.

j) Tamin kohdan f-i alakohdan mukaiset vaiheet toistetaan kai-
killa PDP:n kidyttonopeuksilla.

k) PDP:n virtausyhtdlon médarittdimiseksi péddstdtestausta varten
kéytetddn yhtiloité, jotka esitetddn liitteessd VII olevassa 3 koh-
dassa (mooliperustainen menetelma) tai liitteessd VII olevassa 2
kohdassa (massaperustainen menetelma).

1) Kalibrointi verifioidaan tekemilld CVS-verifiointi (propaanit-
arkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti.

m) PDP:tid ei saa kidyttdd kalibroinnin aikana testattua alhaisem-
malla sydttopaineella.

Kriittisen virtauksen venturin (CFV) kalibrointi

Kiriittisen virtauksen venturi (CFV) kalibroidaan sen purkauskertoi-
men Cy verifioimiseksi pienimmaélld odotettavissa olevalla CFV:n
sisdén- ja ulostulon véliselld paine-erolla. CFV-virtausmittari kalib-
roidaan seuraavasti:

a) Jarjestelmd kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.

b) Virtaussuunnassa CFV:n alapuolella oleva puhallin kaynniste-
tadn.

¢) CFV:n ollessa toiminnassa sen sisddntulon ldmpétila on pidet-
tdvd vakiona + 2 prosentin sisdlld keskiméddrdisestd absoluutti-
sesta sisddntulolampotilasta T,.

d) Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja CFV:n vililld on oltava
pienemmit kuin 0,3 prosenttia kokonaisvirtauksesta suurimmalla
paineenrajoituksella.

e) Saddettdava kuristin asetetaan tdysin auki. Sdddettdvin kuristimen
sijaan painetta virtaussuunnassa CFV:n alapuolella voidaan
muuttaa muuttamalla puhaltimen nopeutta tai kidyttamalld hallit-
tua vuotoa. On huomattava, ettd joidenkin puhaltimien toimin-
nassa on rajoituksia kuormittamattomassa tilassa.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 149

8.1.8.4.4

f) CFV:ti kaytetddn vahintddn 3 minuutin ajan jéarjestelmén vakaut-
tamiseksi. CFV pidetdéin kdynnissd ja seuraavien suureiden kes-
kiarvot vihintddn 30 sekunnin ajalta kerétyistd tiedoista kirja-
taan:

i) Vertailuvirtausmittarin keskiméérdinen virtaus, gy .r;

ii) Vaihtoehtoisesti kalibrointi-ilman keskiméérdinen kastepiste,
T4ew- Péddstomittausten aikana sallitut olettamukset esitetddn
liitteessa VII.

iii) Keskimadrdinen lampétila venturin sisdantulossa, Ti,;

iv) Keskimdérdinen absoluuttinen staattinen paine venturin si-
sddntulossa, pj;

v) Keskimédérdinen staattinen paine-ero CFV:n sisdén- ja ulos-
tulon Valllla, Apcpv.

g) Kuristusventtiili suljetaan véhitellen absoluuttisen paineen pj,
vihentidmiseksi CFV:n sisdéntulossa.

h) Témin kohdan f ja g alakohdan toimenpiteet toistetaan ja kes-
kimairidiset tiedot kirjataan vdhintddn kymmenessd kuristimen
asennossa siten, ettd testauksen aikana odotettavissa oleva arvon
Apcpy vaihtelualue tulee testatuksi niin tdydellisesti kuin kay-
tanndssd on mahdollista. Kalibrointikomponentteja tai CVS:n
komponentteja ei tarvitse poistaa kalibroinnin suorittamiseksi
pienimmilld mahdollisilla paineenrajoituksilla.

i) Cy ja suurin sallittu painesuhde r médritetdén liitteessd VII esi-
tetylld tavalla.

j) Arvoa Cy kdytetdan CFV:n virtauksen maarittdmiseksi padstotes-
tin aikana. CFV:td ei saa kéyttdd painesuhteella, joka on pie-
nempi kuin liitteen VII mukaisesti mééritetty pienin sallittu arvo
r.

k) Kalibrointi verifioidaan tekemélla CVS-verifiointi (eli propaanit-
arkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti.

) Jos CVS on konfiguroitu kdyttdmddn useampaa kuin yhtd
CFV:td samanaikaisesti rinnakkain, CVS on kalibroitava toisella
seuraavista menetelmista:

i) Kaikki CFV-yhdistelmét kalibroidaan tdmédn kohdan ja liit-
teen VII mukaisesti. Liitteessd VII annetaan ohjeet virtausten
laskemiseksi titd vaihtoehtoa varten.

ii) Kukin CFV kalibroidaan tdmén kohdan ja liitteen VII mu-
kaisesti. Liitteessd VII annetaan ohjeet virtausten laskemi-
seksi titd vaihtoehtoa varten.

Aliddniventurin (SSV) kalibrointi

Aliddniventuri (SSV) on kalibroitava kalibrointikertoimen Cyq méaa-
rittdmiseksi odotettavissa olevien sydttopaineiden osalta. SSV-virta-
usmittari kalibroidaan seuraavasti:

a) Jarjestelmd kytketddn kuvan 6.5 mukaisesti.
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b)

C

~

d)

c

~

~

g

h

el

i)

k)

Virtaussuunnassa SSV:n alapuolella oleva puhallin kidynniste-
taan.

Vuotojen kalibrointivirtausmittarin ja SSV:n vélilld on oltava
pienemmit kuin 0,3 prosenttia kokonaisvirtauksesta suurimmalla
paineenrajoituksella.

SSV:n ollessa toiminnassa sen sisddntulon lampotila on pidet-
tavd vakiona + 2 prosentin sisdlld keskimdardisestd absoluutti-
sesta sisddntulolampotilasta 7,.

Saddettava kuristin tai vaihtuvanopeuksinen puhallin asetetaan
niin, ettd virtaus on suurempi kuin suurin testauksen aikana
odotettavissa oleva virtaus. Virtausméarid ei saa ekstrapoloida
kalibroitujen arvojen ulkopuolelle, joten suositeltavaa on varmis-
taa, ettd Reynoldsin luku Re SSV:n kurkulla suurimmalla kalib-
roidulla virtauksella on suurempi kuin suurin testauksen aikana
odotettavissa oleva Re:n arvo.

SSV:td kéytetddn védhintddn 3 minuutin ajan jarjestelmin vakaut-
tamiseksi. SSV pidetddn kdynnisséd ja seuraavien suureiden kes-
kiarvot viahintddn 30 sekunnin ajalta kerdtyistd tiedoista kirja-
taan:

i) Vertailuvirtausmittarin keskiméardinen virtaus, gy .¢;

ii) Vaihtoehtoisesti kalibrointi-ilman keskiméardinen kastepiste,
T4ew- Sallitut olettamukset esitetdén liitteessa VII;

iii) Keskimadrdinen ldmpétila venturin sisdantulossa, Ti,;

iv) Keskimadrdinen absoluuttinen staattinen paine venturin si-
sddntulossa, pj;

v) Venturin sisdantulon ja venturin kurkun staattisen paineen
vélinen staattinen paine-ero, Apsgy.

Kuristusventtiilid suljetaan tai puhaltimen nopeutta pienennetién
vihitellen virtauksen védhentdmiseksi.

Tédmdn kohdan f ja g alakohdan mukaiset vaiheet toistetaan
tietojen kirjaamiseksi vahintddn kymmenelld virtausarvolla.

Maédritetddn arvojen Cy4 ja Re vilinen funktionaalinen kaava
kayttdmalld kerdttyjd tietoja ja liitteessd VII annettuja yhtiloita.

Kalibrointi verifioidaan tekemdlld CVS-verifiointi (propaanit-
arkastus) 8.1.8.5 kohdan mukaisesti kdyttden uutta yhtdlod Cgy
V. Re.

SSV:td voidaan kdyttdd vain pienimmén ja suurimman kalibroi-
dun virtausmééréin viliselld alueella.

SSV:n virtauksen médrittdmiseksi testin aikana kdytetddn yhté-
16itd, jotka esitetddn liitteessd VII olevassa 3 kohdassa (moo-
liperustainen menetelmé) tai liitteessd VII olevassa 2 kohdassa
(massaperustainen menetelma).
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8.1.8.4.5 Ylidéanikalibrointi (varalla)

Kuva 6.5

3CVS-kalibrointi laimennetulla pakokaasuvirtauksella

o s
Vertailuvirtausmittari Séddettavi
kuristin

Virtaussuunnasssa CFV
jalkeen oleva
paineensdato

L S

Vertailuvirtausmittari ~ Sdddettiva
kuristin

— P
Shw
Vertailuvirtausmittari “%% Vaihtuvan opeuksinen

puhallin
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8.1.8.5
8.1.8.5.1

8.1.8.5.2

CVS:n ja erdndytteenottimen verifiointi (propaanitarkastus)

Johdanto

a) Propaanitarkastus toimii vakiotilavuusnéytteenottimen (CVS) ve-
rifiointina sen tarkastamiseksi, esiintyyko laimennetun pakokaa-
suvirtauksen mitatuissa arvoissa poikkeavuuksia. Propaanitarkas-
tus toimii myos erdndytteenottimen verifioinnissa mahdollisten
poikkeamien havaitsemiseksi erdndytteenottojirjestelméssd, jolla
otetaan ndyte vakiotilavuusndytteenottimesta (vrt. timén kohdan
f alakohta). Hyvdd teknistd kdytdntod noudattaen ja turvallisia
menetelmid soveltaen tdima tarkastus voidaan tehdd myos muulla
kaasulla kuin propaanilla, esimerkiksi CO,:lla tai CO:lla. Jos
propaanitesti ei mene ldpi, jdrjestelmdssd voi olla ongelmia,
jotka voivat edellyttdd korjaavia toimenpiteitd seuraavasti:

i) Analysaattori on véérin kalibroitu. FID-analysaattori on ka-
libroitava uudelleen, korjattava tai vaihdettava.

ii) CVS-tunneli, liitdnnét, kiinnikkeet ja HC-nédytteenottojérjes-
telmé on tarkastettava vuotojen varalta 8.1.8.7 kohdan mu-
kaisesti.

iii) Sekoituksen oikeellisuus on verifioitava 9.2.2 kohdan mu-
kaisesti.

iv) Niytteenottojérjestelmén hiilivetykontaminaatiota koskeva
verifiointi on tehtdvad 7.3.1.3 kohdan mukaisesti.

v) CVS:n kalibroinnin muutos. Kalibroidaan CVS-virtausmit-
tari kdyttopaikalla 8.1.8.4 kohdan mukaisesti.

vi) Muita ongelmia CVS:n tai ndytteenoton verifiointilaitteis-
toissa tai -ohjelmistoissa. CVS-jarjestelméa, CVS:n verifioin-
tilaitteisto ja ohjelmisto tarkastetaan poikkeamien varalta.

b

=

Propaanitarkastuksessa kdytetdin C;Hg:n vertailumassaa tai ver-
tailuvirtausta merkkikaasuna CVS-jirjestelméssd. Jos kiytetddn
vertailuvirtausta, C;Hg:n ihanteellisesta poikkeava kiyttdytymi-
nen vertailuvirtausmittarissa on selvitettiva. Tiettyjen virtausmit-
tareiden kalibrointi ja kayttd kuvaillaan liitteessd VII olevassa 2
kohdassa (mooliperustainen menetelmé) ja VII olevassa 3 koh-
dassa (massaperustainen menetelma). 8.1.8.5 kohdan ja liitteen
VII yhteydessd ei voida soveltaa ideaalikaasuolettamusta. Pro-
paanitarkastuksessa verrataan syotetyn C;Hg:n laskettua massaa
vertailuarvoon HC-mittausten ja CVS-virtausmittausten avulla.

Menetelmd tunnetun propaanimédrdn syottdmiseksi CVS-jarjestel-
méin

CVS-niytteenottojérjestelmédn ja analysointijérjestelmén kokonais-
tarkkuus on médritettivd johtamalla tunnettu massa epdpuhtauskaa-
sua jdrjestelméddn sen toimiessa normaalisti. Pilaava aine analysoi-
daan ja sen massa lasketaan liitteen VII mukaisesti. Tahén voidaan
kéyttda jompaakumpaa seuraavista menetelmista.

a) Mittaus gravimetriselld menetelmélld: Pienen, hiilimonoksidilla
tai propaanilla tdytetyn sylinterin massa mééritetddn + 0,01 gram-
man tarkkuudella. CVS-jarjestelmdd kaytetddn samoin kuin ta-
vallisessa pakokaasujen pddstotestissd noin 5-10 minuutin ajan
samalla, kun jarjestelméin syotetddn hiilimonoksidia tai propaa-
nia. Sy6tetyn puhtaan kaasun méérd médritetddn painoerot pun-
nitsemalla. Kaasundyte analysoidaan tavallisen laitteiston (ndyte-
pussi- tai integrointimenetelmé) avulla, ja kaasun massa laske-
taan.
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8.1.8.5.3

8.1.8.5.4

b) Mittaus kriittisen virtauksen suuttimen avulla: CVS-jirjestel-
main johdetaan tunnettu méiérd puhdasta kaasua (hiilimonoksidia
tai propaania) kalibroidun kriittisen virtauksen suuttimen kautta.
Jos syottopaine on riittdvén suuri, kriittisen virtauksen suuttimen
avulla sdddettdva virtaus ei ole riippuvainen suuttimen ulostulo-
paineesta (kriittisestd virtauksesta). CVS-jirjestelmédd kaytetddn
samoin kuin tavallisessa pakokaasujen paéstotestissd 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 CsHg:n vertailumassaa,
on hankittava CsHg:lla tdytetty sylinteri. Vertailusylinterin
C3;Hg-massa maédritetddn + 0,5 prosentin tarkkuudella siitd
C3Hg:n médristé, joka odotetaan kdytettavin.

b

=

Valitaan asianmukaiset CVS:n ja C3Hg:n virtaukset.

C

~

Valitaan C3;Hg:n injektointiportti CVS-jérjestelméssi. Portin on
sijaittava niin ldhelld kohtaa, jossa moottorin pakokaasujirjes-
telmé ohjataan CVS-jarjestelmdén, kuin kdytdnndssd on mahdol-
lista. Liitetddn CsHg-sylinteri injektointijarjestelmaén.

d

=

CVS-jérjestelmdd kéytetddn ja se vakautetaan.

(&

~—

Naytteenottojdrjestelmédssd olevat mahdolliset lammonvaihtimet
esilammitetddn tai esijadhdytetddn.

f) Lammitettyjen ja jadhdytettyjen osien, kuten ndytteenottolinjo-
jen, suodattimien, jadhdyttimien ja pumppujen annetaan vakau-
tua toimintaldmpétilaan.

~

Tarvittaessa tehddadn HC-ndytteenottojarjestelméin tyhjopuolen
vuotoverifiointi 8.1.8.7 kohdan mukaisesti.

g

HC-nédytteenottojirjestelmén valmistelu propaanitarkastusta varten

» M2 HC-néytteenottojirjestelmén  tyhjopuolen  vuotoverifiointi
voidaan tehdd g alakohdan mukaisesti. Tdtd menettelyd kayttdessa
voidaan kayttdad 7.3.1.3 kohdassa vahvistettua HC-kontaminaation
verifiointimenettelyd. <« Jos tyhjopuolen vuototestid ei tehdd g ala-
kohdan mukaisesti, HC-néytteenottojérjestelma on nollattava, koh-
distettava ja verifioitava kontaminaation osalta seuraavasti:

a) Valitaan alin HC-analysaattorin mittausalue, jolla voidaan mitata
CVS:n odotettavissa oleva C3Hg-pitoisuus sekd C;Hg-virtaus.

b) HC-analysaattori nollataan johtamalla analysaattorin aukkoon
nollailmaa.

¢) HC-analysaattori kohdistetaan johtamalla analysaattorin aukkoon
C;Hg-vertailukaasua.

d) Nollailmaa ylivuodatetaan HC-néytteenottimelta tai liitokseen,
joka sijaitsee HC-ndytteenottimen ja siirtolinjan vélissa.

e) HC-néytteenottojérjestelmédn vakaa HC-pitoisuus mitataan yli-
vuotonollailman virtauksen aikana. Erissd tapahtuvassa HC-mit-
tauksessa erdsdilio (kuten pussi) tdytetddn ja HC-ylivuodon pitoi-
suus mitataan.
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8.1.8.5.5

2)

Jos ylivuodon HC-pitoisuus on suurempi kuin 2 pmol/mol, me-
nettelyd ei voida jatkaa ennen kuin kontaminaatio on eliminoitu.
Kontaminaation ldhde on mdédritettdvd ja tehtdvd korjaavia toi-
menpiteitd, kuten puhdistettava jarjestelmé tai vaihdettava kon-
taminoituneet osuudet.

Kun ylivuodon HC-pitoisuus on enintddn 2 pmol/mol, tdmé arvo
kirjataan arvona xXpcini, ja sitd kéytetddn HC-kontaminaation
korjaamiseen liitteessd VII olevan 2 kohdan (massaperustainen
menetelmad) tai liitteessd VII olevan 3 kohdan (mooliperustainen
menetelmd) mukaisesti.

Propaanitarkastuksen suorittaminen

a)

b)

Propaanitarkastus tehddén seuraavasti:

i)  Erind tehtivdd HC-ndytteenottoa varten on laitteistoon lii-
tettdvd puhtaat talteenottovilineet, kuten tyhjennetyt pussit.

ii) HC-mittauslaitteita kdytetddn valmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

iii) Jos laimennusilman HC-taustapitoisuuksien vuoksi tarvi-
taan korjausta, laimennusilman tausta-HC on mitattava ja
kirjattava.

iv) Kaikki integrointilaitteet on nollattava.

v) Naytteenotto aloitetaan ja virtauksen integrointilaitteet
kéynnistetddn.

vi) CzHg:aa vapautetaan valitulla nopeudella. Jos kaytetddn
CsHgin vertailuvirtausta, kyseisen virtauksen integrointi
aloitetaan.

vii) CzHg:n vapauttamista jatketaan kunnes sitd on vapautettu
vahintddn riittdvésti, jotta voidaan tarkasti maarittad C;Hg:n
vertailupitoisuus ja mitattu pitoisuus.

viii) CsHg-sylinteri suljetaan ja ndytteenottoa jatketaan kunnes
ndytteen siirtymisen ja analysaattorin vasteen aiheuttamat
viipeet ovat umpeutuneet.

ix) Naiytteenotto lopetetaan ja integrointilaitteet pysdytetdan.

Jos kiytetddn kriittisen virtauksen suuttimeen perustuvaa mitta-
usta, voidaan propaanitarkastuksessa kdyttdd seuraavaa vaihtoeh-
toista menettelyd 8.1.8.5.5 kohdan a alakohdassa esitetyn mene-
telmédn sijasta.

i)  Erind tehtdvdd HC-ndytteenottoa varten on laitteistoon lii-
tettdvd puhtaat talteenottovilineet, kuten tyhjennetyt pussit.

ii) HC-mittauslaitteita kdytetddn valmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

iii) Jos laimennusilman HC-taustapitoisuuksien vuoksi tarvi-
taan korjausta, laimennusilman tausta-HC on mitattava ja
kirjattava.

iv) Kaikki integrointilaitteet on nollattava.

v)  CsHg-vertailukaasua siséltdvad sylinterid tyhjennetdén vali-
tulla nopeudella.
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8.1.8.5.6

8.1.8.5.7

vi) Naytteenotto aloitetaan ja mahdolliset virtauksen integroin-
tilaitteet kdynnistetddn, kun on varmistettu, ettdi HC-pitoi-
suus pysyy vakaana.

vii) Sylinterin sisdllon vapauttamista jatketaan kunnes Cs;Hg:a
on vapautettu vihintddn riittdvésti, jotta voidaan tarkasti
madrittdd C;Hgmn vertailupitoisuus ja mitattu pitoisuus.

viii) Integrointilaitteet pysdytetdan.

ix) C;Hg-vertailukaasua sisdltdva sylinteri suljetaan.

Propaanitarkastuksen arviointi

Tarkastuksen jélkeen suoritetaan seuraavat toimenpiteet:

a) Jos on kiytetty erdndytteenottoa, ndyte-erdt analysoidaan niin
pian kuin se on kiytdnndssd mahdollista.

b) Kun HC on analysoitu, tehddén kontaminaatio- ja taustakorjauk-
set.

C

~

CVS- ja HC-tietoihin perustuva C3Hg:n kokonaismassa lasketaan
liitteessd VII kuvaillulla tavalla kdyttden C3Hg:n moolimassaa
Mcspg HC:n efektiivisen moolimassan My sijasta.

d

=

Jos kéytetddn vertailumassaa (gravimetrinen menetelmi), maa-
ritetddn sylinterin propaanimassa = 0,5 prosentin tarkkuudella,
ja C3Hg:n vertailumassa maéritetdan viahentdmalld tyhjan sylin-
terin propaanimassa tidyden sylinterin propaanimassasta. Jos kay-
tetddn kriittisen virtauksen suuttimen avulla tapahtuvaa mittaus-
ta, propaanimassa madritetddn virtausnopeutena kerrottuna tes-
tausajalla.

e) Cs;Hg:n vertailumassa vahennetién lasketusta massasta. Jos ero-
tus on + 3,0 prosentin rajoissa vertailumassasta, CVS ldpdisee
verifioinnin.

Hiukkaspaéstojen toisiolaimennusjérjestelmén verifiointi

Kun propaanitarkastus on toistettava hiukkaspaéstdjen toisiolaimen-
nusjarjestelmén toiminnan verifiointia varten, on noudatettava a—d
alakohdassa kuvailtua menettelya.

a) HC-néytteenottojérjestelma konfiguroidaan niin, ettd ndyte ote-
taan ldheltd erdndytteenottimen talteenottovilinettd (kuten hiuk-
kassuodatinta). Jos absoluuttinen paine tdssd kohdassa on liian
alhainen HC-ndytteen ottamiseksi, ndyte voidaan ottaa erdnidyt-
teenottimen pumpun ulostulosta. Kun nidyte otetaan pumpun
ulostulosta, on huomattava, ettd muutoin hyvéksyttdvd vuoto
virtaussuunnassa erdndytteenottimen virtausmittarin alapuolella
aiheuttaa sen, ettd propaanitarkastuksen tulos ei ndenndisesti
ole hyviksyttava.

b) Propaanitarkastus on uusittava tdiman kohdan mukaisesti mutta
niin, ettd HC-ndyte otetaan erdndytteenottimesta.

c) Cs;Hg-massa lasketaan niin, ettd huomioon otetaan mahdollinen
erdndytteenottimen toinen laimennus.

d) Cs;Hg:n vertailumassa vdhennetién lasketusta massasta. Jos ero-
tus on + 5,0 prosentin rajoissa vertailumassasta, erdndytteenotti-
men ldpdisee verifioinnin. Jos ei, on ryhdyttdvéd korjaaviin toi-
menpiteisiin.
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8.1.8.6

8.1.8.6.1

8.1.8.6.2

Hiukkaspaéstojen osavirtausmittauksen ja siihen liittyvien raakapa-
kokaasun mittausjéarjestelmien ajoittainen kalibrointi

Virtauseron mittausta koskevat vaatimukset

Osavirtauslaimennusjérjestelmien osalta on suhteellisen raakapako-
kaasundytteen saamiseksi kiinnitettdvé erityistd huomiota ndytevir-
ran q,,, tarkkuuteen, jos sitd ei mitata suoraan, vaan se maéritetian
yhtilossa (6-20) esitetylld virtauseron mittauksella:

qmp = 4mdew — mdw (6-20)
jossa:
Amp on osavirtauslaimennusjérjestelmédn tulevan pakokaasuné-

ytteen massanopeus
Gndw on laimennusilman massanopeus (mérka)
Gmdew  ON laimennetun pakokaasun massavirta (mérka)

Tissd tapauksessa eron virhe saa olla enintédn sellainen, ettd g,,,:n
tarkkuus on + 5 prosenttia, kun laimennussuhde on alle 15. Se
voidaan laskea ottamalla kunkin laitteen virheistd nelidllinen keski-
arvo.

Arvon g, riittdvéd tarkkuus voidaan saavuttaa jollain seuraavista
menetelmista:

a) Arvojen ¢,dew ja ¢maw absoluuttinen tarkkuus on + 0,2 prosent-
tia, mikd takaa sen, ettd arvon g, tarkkuus on < 5 prosenttia,
kun laimennussuhde on 15. Suuremmilla laimennussuhteilla
esiintyy kuitenkin suurempia virheitd.

b) Arvo ¢,,qw kalibroidaan suhteessa arvoon g¢,,qe. siten, ettd saa-
vutetaan samat ¢,,,:n tarkkuudet kuin a alakohdassa. Lisitietoja
8.1.8.6.2 kohdassa.

c) Arvon ¢, tarkkuus médritetddn epésuorasti laimennussuhteen
tarkkuudesta, joka mdédritetddn merkkikaasulla, esimerkiksi
CO,:lla. Vaaditaan a alakohdan menetelmédd vastaavat gpp:n
tarkkuudet.

d) Arvojen ¢,,dew j@ ¢maw absoluuttinen tarkkuus on =+ 2 prosenttia
taydestd asteikosta, arvojen ¢,,dew ja ¢maw €ron suurin virhe on
+ 0,2 prosenttia ja epalineaarisuusvirhe on + 0,2 prosentin sisélld
suurimmasta testin aikana havaitusta ¢,,qew:n arvosta.

Virtauseron mittauslaitteiden kalibrointi

Suhteellisen raakapakokaasundytteen ottamiseen kéytettdvd osavir-
tauslaimennusjérjestelmé on kalibroitava sddnnollisesti tarkalla vir-
tausmittarilla, joka on kansainvélisten tai kansallisten standardien
mukainen. Virtausmittari tai virtauksen mittauslaitteisto on kalibroi-
tava jollakin seuraavista menetelmistd siten, ettd tunneliin meneva
ndytevirta g,,, tdyttdd 8.1.8.6.1 kohdassa esitetyt tarkkuusvaatimuk-
set:

a) Arvon ¢,q, virtausmittari kytketdén sarjaan ¢,,gew:n virtausmit-
tarin kanssa, ja ndiden kahden virtausmittarin vélinen ero kalib-
roidaan véhintddn viidessd pisteessd siten, ettd virtausarvot ja-
kautuvat tasaisesti alhaisimman testin aikana kéytetyn g,,q.-ar-
von ja testissd kaytetyn g,qw-arvon vilille. Laimennustunneli
voidaan ohittaa.
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8.1.8.6.3

8.1.8.6.3.1

b) Kalibroitu massavirtalaite kytketddn sarjaan ¢,qew:n virtausmit-
tarin kanssa ja tarkkuus tarkastetaan testissd kdytetylld arvolla.
Kalibroitu massavirtalaite kytketddn sarjaan g,,q,:n virtausmitta-
rin kanssa ja tarkkuus tarkastetaan vahintdédn viidelld asetuksella,
jotka vastaavat laimennussuhdetta 3—15 suhteessa testin aikana
kaytettyyn ¢,,dew-arvoon.

C

~

Siirtoputki TL (ks. kuva 6.2) irrotetaan pakojarjestelméstd, ja
siirtoputkeen kytketddn kalibroitu virtauksen mittauslaite, jonka
alue sopii g,,,:n mittaukseen. g,,qey siddetiddn testissd kiytettyyn
arvoon ja ¢,qw saddetddn vaiheittain vdhintddn viiteen arvoon,
jotka vastaavat laimennussuhteita vilillda 3—15. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa erityistd kalibrointivirtaustietd, jossa tunneli ohi-
tetaan, mutta jossa vastaavien mittareiden ldpi kulkeva kokonais-
virta ja laimennusilmavirta ovat samat kuin varsinaisessa testis-
sd.

d

=

Pakokaasujérjestelmén siirtolinjaan TL sydtetddn merkkikaasua.
Merkkikaasu voi olla pakokaasun komponentti, kuten CO, tai
NO,. Kun merkkikaasukomponentti on laimentunut tunnelissa,
se mitataan. Tdma tehdddn viidelle laimennussuhteelle vélilld
3—15. Néytevirran tarkkuus madritetddn laimennussuhteesta ry
kayttamalla yhtdlod (6-21).

qmp = dmdew /rd (6-2])

Kaasuanalysaattorien tarkkuudet on otettava huomioon g,,,:n tark-
kuuden takaamiseksi.

Virtauseron mittausta koskevat erityisvaatimukset

On erittdin suositeltavaa tarkastaa hiilivirta todellista pakokaasua
kéyttden, koska ndin voidaan havaita mittaukseen ja ohjaukseen
liittyvét ongelmat ja verifioida osavirtauslaimennusjérjestelméan asi-
anmukainen toiminta. Hiilivirran tarkastus olisi tehtdvd véhintdédn
joka kerta, kun asennetaan uusi moottori tai kun testikammion ko-
koonpanoon tehdddn merkittdvid muutoksia.

Moottoria on kéytettdvd suurimman vddntdmomentin kuormituk-
sella ja nopeudella tai milld tahansa muulla vakiotilaisella moodilla,
joka tuottaa vihintddn 5 prosenttia CO;:ta. Osavirtausndytteenotto-
jarjestelmad on kéytettdva laimennuskertoimella, joka on noin 15:1.

Jos hiilivirran tarkastus tehdéddn, sovelletaan liitteen VII lisdystd 2.
Hiilivirta lasketaan liitteen VII lisdyksen 2 yhtdldiden mukaan.
Kaikkien hiilivirtojen on oltava 5 prosentin vaihtelualueella.

Testid edeltiavi tarkastus

Testid edeltdavé tarkastus on tehtdvd 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
tehtdva vahintdan kahdessa pisteessd, mukaan lukien g,,4y:n virtaus-
arvot, jotka vastaavat laimennussuhteita 5-15 testissd kaytetylld
Gmdew-arvolla.

Jos 8.1.8.6.2 kohdan mukaisen kalibrointimenettelyn poytakirjoilla
voidaan osoittaa, ettd virtausmittarien kalibrointi pysyy vakaana
pitkalld aikavalilla, testid edeltdvé tarkastus voidaan jattaa tekemdt-
ta.
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8.1.8.6.3.2

8.1.8.7
8.1.8.7.1

8.1.8.7.2

8.1.8.7.3

Muunnosajan médarittiminen

Muunnosajan arvioinnissa kéytettivien jéarjestelmdn asetusten on
oltava samat kuin testin mittauksessa. Tamaén liitteen lisdyksessd 5
olevassa 2.4 kohdassa ja kuvassa 6-11 médritelty muunnosaika on
madritettivd seuraavalla menetelmalla:

Riippumaton vertailuvirtausmittari, jolla on niytevirtaan soveltuva
mittausalue, kytketddn sarjaan ndytteenottimen kanssa ldhelle siti.
Témén virtausmittarin muunnosajan on oltava alle 100 ms vasteajan
mittauksessa kéytetylld virtausaskelkoolla, ja virtauksen paineenra-
joituksen on oltava riittdvan alhainen, jotta se ei vaikuta osavirta-
uslaimennusjérjestelmén dynaamisiin suoritusarvoihin ja on hyvén
teknisen kdytdnnon mukainen. Osavirtauslaimennusjérjestelmén pa-
kokaasuvirran (tai ilmavirran, jos pakokaasuvirta lasketaan) syottee-
seen tehdddn askelmuutos alhaisesta virtauksesta vahintaén 90 pro-
senttiin tdydestd asteikosta. Askelmuutoksen laukaisimen olisi ol-
tava sama, jota kdytetddn ennakoivan ohjauksen kdynnistimiseen
varsinaisessa testissid. Pakokaasuvirran askelherite ja virtausmittarin
vaste on kirjattava vahintdan 10 Hz:n néytteenottotaajuudella.

Naistd tiedoista médritetddn osavirtauslaimennusjirjestelmidn muun-
nosaika, joka on aika askelherétteen aloittamisesta virtausmittarin
vasteen 50 prosentin pisteeseen. Samaan tapaan madritetddn muun-
nosaika signaalille g, (pakokaasundytteen virtaus osavirtauslai-
mennusjarjestelmdén) ja signaalille qmew; (pakokaasun virtausmitta-
rin ilmoittama pakokaasun massanopeus markdarvona). Naitd sig-
naaleja kaytetddn kunkin testin jilkeen suoritettavissa regressiot-
arkastuksissa (ks. 8.2.1.2 kohta).

Laskelma toistetaan vahintddn viidelld nousu- ja laskuheritteelld, ja
tuloksista lasketaan keskiarvo. Tédstd arvosta vdhennetddn vertailu-
virtausmittarin sisdinen muunnosaika (< 100 ms). Jos edellytetddn
ennakoivaa ohjausta, on sovellettava 8.2.1.2 kohdan mukaisesti osa-
virtauslaimennusjérjestelmén ennakointiarvoa.

Tyhj6puolen vuotoverifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Naytteenottojarjestelmin alkuasennuksen yhteydessd, merkittdvien
kunnossapitotéiden (kuten esisuodattimien vaihdon) jélkeen ja 8
tunnin kuluessa ennen kunkin kayttosyklisarjan suorittamista on
jollakin tdssd kohdassa kuvaillulla vuototestilld verifioitava, ettd
merkittdvid tyhjopuolen vuotoja ei ole. Tétd verifiointia ei tarvitse
suorittaa CVS-laimennusjarjestelmén tdyden virtauksen osuuksille.

Mittausperiaatteet

Vuoto voidaan havaita joko mitattuna pienend virtauksena, kun
virtauksen pitdisi olla nolla, tunnetun vertailukaasun pitoisuuden
laimentumisena sen virratessa ndytteenottojdrjestelman tyhjopuolen
lavitse tai tyhjennetyn jérjestelmén paineen nousuna.

Pienen virtauksen vuototesti

Néytteenottojarjestelmd on testattava pienen virtauksen vuotojen
varalta seuraavasti:
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8.1.8.7.4

8.1.8.7.5

a) Jarjestelmédn ndytteenotinpuoli suljetaan jollakin seuraavista me-
netelmista:

i) Néytteenottimen pdd suljetaan kannella tai tulpalla.

ii) Siirtolinja irrotetaan ndytteenottimesta ja suljetaan kannella
tai tulpalla.

iii) Néaytteenottimen ja siirtolinjan vélissd oleva vuototiivis vent-
tiili suljetaan.

b) Kaikki alipainepumput kdynnistetddn. Vakautumisen jilkeen ve-
rifioidaan, ettd virtaus néytteenottojarjestelman tyhjopuolen
kautta on pienempi kuin 0,5 prosenttia jarjestelmidn normaalista
virtausmadrdstd. Jarjestelmdn normaalin kdytonaikaisen virtaus-
madrdn likiarvona voidaan kéyttdd tyypillisten analysaattori- ja
ohitusvirtausten arvioitua suuruutta.

Vertailukaasun laimennuksen vuototesti

Téssa testissd voidaan kdyttdd mitd tahansa kaasuanalysaattoria. Jos
kédytetadn FID-analysaattoria, ndytteenottojarjestelmén mahdollinen
HC-kontaminaatio on korjattava HC:n maéritystd koskevien liit-
teessd VII olevien 2 tai 3 kohdan mukaisesti. Harhaanjohtavien
tulosten valttdmiseksi on kéytettdvd vain sellaisia analysaattoreita,
joiden toistettavuus on 0,5 prosenttia tai parempi tissé testissad kay-
tettavalld vertailukaasupitoisuudella. Tyhjopuolen vuototarkastus
tehddén seuraavasti:

a) Kaasuanalysaattori valmistellaan samaan tapaan kuin paistotes-
tausta varten.

b) Analysaattorin aukkoon johdetaan vertailukaasua ja varmiste-
taan, ettd vertailukaasun pitoisuus mitataan odotetulla mittatark-
kuudella ja toistettavuudella.

¢) Ylivuotava vertailukaasu johdetaan johonkin seuraavista pai-
koista naytteenottojarjestelméssa:

i) ndytteenottimen pddhin,

ii) siirtolinjan avoimeen padhén, kun siirtolinja on irrotettu lii-
toksesta ndytteenottimeen,

iii) kolmitieventtiiliin, joka on asennettu linjaan ndytteenottimen
ja siirtolinjan véliin.

d) On verifioitava, ettd mitattu ylivuotavan vertailukaasun pitoisuus
on + 0,5 prosentin sisélld vertailukaasun pitoisuudesta. Odotettua
alhaisempi mitattu arvo merkitsee vuotoa, mutta odotettua kor-
keampi arvo voi olla merkki ongelmasta vertailukaasussa tai
analysaattorissa itsessdan. Odotettua korkeampi arvo ei tarkoita
vuodon olemassaoloa.

Alipainevuototesti

Tamén testin suorittamista varten muodostetaan ndytteenottojarjes-
telmén tyhjopuolelle alipaine, ja jérjestelmédn vuotonopeutta seura-
taan alipaineen heikkenemisend. Tdmén testin suorittamista varten
on tunnettava ndytteenottojarjestelmén tyhjopuolen tilavuus + 10
prosentin tarkkuudella sen todellisesta tilavuudesta. Mittauksessa
on kiytettdvd mittauslaitteita, jotka tdyttdvat 8.1 ja 9.4 kohdassa
esitetyt vaatimukset.
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Alipainevuototarkastus tehddén seuraavasti:

a) Jarjestelmdn naytteenotinpuoli suljetaan mahdollisimman 14heltd

b

C

d

~

=

=

néytteenotinta jollakin seuraavista menetelmista:

i) Naéytteenottimen péd suljetaan kannella tai tulpalla.

i) Siirtolinja irrotetaan niytteenottimesta ja suljetaan kannella
tai tulpalla.

iii) Néytteenottimen ja siirtolinjan vélissd oleva vuototiivis vent-
tiili suljetaan.

Kaikki alipainepumput kdynnistetddn. Jérjestelmddn tuotetaan
alipaine, joka vastaa tavanomaisia kdyttdolosuhteita. Jos kiyte-
tadn ndytepusseja, on suositeltavaa, ettd tavanomainen naytepus-
sin tyhjennyspumppaus tehdddn kahteen kertaan tyhjentymisen
varmistamiseksi.

Néytepumput sammutetaan ja jérjestelmé suljetaan. Jarjestelméin
jdaneen kaasun absoluuttinen paine ja valinnaisesti jarjestelmin
absoluuttinen lampétila mitataan ja kirjataan. On varattava riit-
tavasti aikaa vakautumiselle sekd sille, ettd 0,5 prosentin suu-
ruinen vuoto ehtii aiheuttaa paineenmuutoksen, joka on véhin-
tadn 10 kertaa paineanturin erotuskyvyn suuruinen. Paine ja va-
linnaisesti lampétila kirjataan uudelleen.

Lasketaan vuodon virtausnopeus. Laskenta perustuu oletukseen,
ettd tyhjennetyn pussin tilavuuden arvo on nolla, sekd ndytteen-
ottojérjestelmén tilavuuden, alku- ja loppupaineen, valinnaisesti
lampétilojen ja kuluneen ajan tunnettuihin arvoihin. On verifioi-
tava, ettd alipaineen heikkenemisnopeus on pienempi kuin 0,5
prosenttia jarjestelmén tavanomaisesta kdyton aikaisesta virtaus-
nopeudesta yhtdlon (6-22) mukaisesti:

q Vieak = (6-22)

jossa:

qneax ON alipaineen heikkenemisnopeus, mol/s

Viae  on ndytteenottojirjestelmén tyhjépuolen geometrinen tila-

vuus, m
R on molaarinen kaasuvakio, J/(mol K)
D2 on tyhjopuolen absoluuttinen paine ajankohtana t,, Pa
T, on tyhjopuolen absoluuttinen lampétila ajankohtana #,, K
P1 on tyhjopuolen absoluuttinen paine ajankohtana ¢, Pa
T, on tyhjopuolen absoluuttinen lampétila ajankohtana #,, K
t on ajankohta alipainevuototestin paittyessd, s

t on ajankohta alipainevuototestin alkaessa, s
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8.1.9
8.1.9.1
8.1.9.1.1
8.1.9.1.2
8.1.9.1.3
8.1.9.14

VM2

VB

CO- ja CO,-mittaukset
CO;:n NDIR-analysaattoreiden H,O-interferenssin verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos CO, mitataan kéyttdien NDIR-analysaattoria, H,O-interferenssin
madrd on verifioitava analysaattorin alkuasennuksen ja merkittdvien
kunnossapitotéiden jalkeen.

Mittausperiaatteet

H,0 voi vaikuttaa NDIR-analysaattorin CO,-vasteeseen. Jos NDIR-
analysaattorissa kdytetdan kompensaatioalgoritmeja, joissa hyddyn-
netddn muiden kaasujen mittauksia tdmén interferenssin verifiointia
varten, téllaiset muut mittaukset on tehtdvd samanaikaisesti, jotta
kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin interferenssin veri-
fioinnin aikana.

Jérjestelméavaatimukset

CO,:n NDIR-analysaattorin H,O-interferenssin on oltava (0,0 = 0,4)
mmol/mol (odotetusta keskiméaardisestd CO,-pitoisuudesta).

Menettely

Interferenssiverifiointi tehdddn seuraavasti:

a) CO,:n NDIR-analysaattori kdynnistetddn, sitd kdytetdan ja se
nollataan ja kohdistetaan samalla tavalla kuin ennen paéstotestia.

b) Muodostetaan kostutettu testikaasu kuplittamalla 9.5.1 kohdassa
vahvistetut vaatimukset tdyttivdd nollailmaa tislatun veden la-
vitse suljetussa astiassa. Jos ndytettd ei ohjata kuivaimen lévitse,
astian ldmpotilaa sdddetddn niin, ettd testikaasuun muodostuu
H,O-pitoisuus, joka on véhintddn niin korkea kuin korkein tes-
tauksen aikana odotettavissa oleva taso. Jos nédyte ohjataan kui-
vaimen ldvitse, astian ldmpdtilaa sdddetdadn niin, ettd testikaa-
suun muodostuu H,O-pitoisuus, joka on vidhintddn niin korkea
kuin korkein kuivaimen ulostulossa odotettavissa oleva taso
9.3.2.3.1.1 kohdan mukaisesti.

¢) Kostutetun testikaasun lampdtila virtaussuunnassa astian alapuo-
lella on pidettdvd vihintddn 5 °K sen kastepisteen yldpuolella.

d) Kostutettu testikaasu syodtetddn ndytteenottojarjestelméaan. Kostu-
tettu testikaasu voidaan syottdd virtaussuunnassa ndytteenkuivai-
men alapuolelle, jos sellaista kéytetddn testauksessa.

e) Mitataan kostutetun testikaasun veden mooliosuus xjj50 mahdol-
lisimman léheltd analysaattorin sisddntuloa. Arvon xypo laskemi-
seksi on mitattava esimerkiksi kastepiste T4, ja absoluuttinen
paine Protal-

f) Hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti on ehkdistavd veden tii-
vistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai venttiileissd arvon xypo
mittauskohdan ja analysaattorin vélilla.

g) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintu-
misaikaan siséltyy siirtolinjan huuhteluaika ja analysaattorin vas-
teen vaatima aika.
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8.1.9.2
8.1.9.2.1

8.19.2.2

8.19.23

8.1.9.2.4

h) Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta kirjataan 30 sekun-
nin aikana kerdtyt tiedot. Ndiden tietojen aritmeettinen keskiarvo
lasketaan. Analysaattori ldpdisee interferenssiverifioinnin, jos
arvo on (0,0 £ 0,4) mmol/mol.

CO:n NDIR-analysaattoreiden H,O- ja CO,-interferenssin verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos CO, mitataan kdyttden NDIR-analysaattoria, H,O- ja CO;-in-
terferenssin maérd on verifioitava analysaattorin alkuasennuksen ja
merkittdvien kunnossapitotdiden jélkeen.

Mittausperiaatteet

H,0 ja CO, voivat aiheuttaa positiivista interferenssia NDIR-ana-
lysaattorissa antamalla vasteen, joka on samanlainen kuin CO:lla.
Jos NDIR-analysaattorissa kéytetddn kompensaatioalgoritmeja,
joissa hyodynnetddn muiden kaasujen mittauksia tdman interferens-
sin verifiointia varten, tédllaiset muut mittaukset on tehtdvd saman-
aikaisesti, jotta kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin in-
terferenssin verifioinnin aikana.

Jéarjestelméavaatimukset

CO:n NDIR-analysaattorin yhdistetyn H,O- ja CO-interferenssin on
oltava + 2 prosentin sisilld odotetusta keskiméaardisestd CO-pitoi-
suudesta.

Menettely

Interferenssiverifiointi tehddén seuraavasti:

a) CO:n NDIR-analysaattori kdynnistetddn, sitd kdytetdan ja se nol-
lataan ja kohdistetaan samalla tavalla kuin ennen péastotestid.

b) Muodostetaan kostutettu CO,-testikaasu kuplittamalla CO,-ver-
tailukaasua tislatun veden lavitse suljetussa astiassa. Jos ndytettd
ei ohjata kuivaimen lavitse, astian lampoétilaa on sdddettéva niin,
ettd testikaasuun muodostuu H,O-pitoisuus, joka on viahintddn
niin korkea kuin korkein testauksen aikana odotettavissa oleva
taso. Jos ndyte ohjataan kuivaimen ldvitse, astian ldmpdtilaa on
sdddettéva niin, ettd testikaasuun muodostuu H,O-pitoisuus, joka
on vihintddn niin korkea kuin korkein kuivaimen ulostulossa
odotettavissa oleva taso 9.3.2.3.1.1 kohdan mukaisesti. CO,-ver-
tailukaasun pitoisuuden on oltava vdhintdan yhtd suuri kuin tes-
tauksen aikana odotettavissa oleva enimmaéispitoisuus.

c) Kostutettu CO,-testikaasu syodtetddn ndytteenottojarjestelmaén.
Kostutettu CO,-testikaasu voidaan syottdd virtaussuunnassa
nédytteenkuivaimen alapuolelle, jos sellaista kdytetdédn testaukses-
sa.

d) Mitataan kostutetun testikaasun veden mooliosuus xj0 mahdol-
lisimman ldheltd analysaattorin sisddntuloa. Arvon xypo laskemi-
seksi on mitattava esimerkiksi kastepiste 74, ja absoluuttinen
paine Protal-

e) Hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti on ehkdistavd veden tii-
vistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai venttiileissd arvon xppo
mittauskohdan ja analysaattorin vélilla.
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8.1.10
8.1.10.1
8.1.10.1.1

8.1.10.1.2

8.1.10.1.3

f) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa.

g) Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta sen antamat tulok-
set kirjataan 30 sekunnin ajalta. Ndiden tulosten aritmeettinen
keskiarvo lasketaan.

h

Z

Analysaattori ldpdisee interferenssiverifioinnin, jos tdméan koh-
dan g alakohdan mukaisesti saatu tulos on 8.1.9.2.3 kohdassa
annetun toleranssin mukainen.

i) COj:ta ja HyO:ta koskevat interferenssimenettelyt voidaan tehda
myds erillisind. Jos kiytetyt CO,- ja H,O-tasot ovat korkeampia
kuin testauksen aikana odotettavat enimmadistasot, kukin havaittu
interferenssiarvo on pienennettdva kertomalla havaittu interfe-
renssi suurimman odotetun pitoisuusarvon ja menettelyn aikana
kéytetyn todellisen arvon viliselld suhteella. H,O-pitoisuuksille,
jotka ovat pienempid kuin testauksen aikana odotetut enimmais-
tasot (H,O-pitoisuuteen 0,025 mol/mol saakka), voidaan tehda
erillisid interferenssimenettelyjd, mutta havaittu H,O-interfe-
renssi on suurennettava kertomalla havaittu interferenssi suurim-
man odotetun H,O-pitoisuusarvon ja menettelyn aikana kéytetyn
todellisen arvon viliselld suhteella. Nédiden kahden suhteutetun
interferenssiarvon summan on oltava 8.1.9.2.3 kohdassa annetun
toleranssin mukaisia.

Hiilivetymittaukset
FID-analysaattoreiden optimointi ja verifiointi

Soveltamisala ja suoritustiheys

Kaikkien FID-analysaattoreiden liekki-ionisaatioilmaisin (FID) on
kalibroitava alkuasennuksen yhteydessa. Kalibrointi on uusittava
tarvittaessa hyvén teknisen kdytdnnén mukaisesti. FID:lle, jolla mi-
tataan HC:td on suoritettava seuraavat vaiheet:

a) FID:n vaste eri hiilivetyjen osalta on optimoitava analysaattorin
alkuasennuksen ja merkittdvien kunnossapitotoiden jalkeen.
FID:n vasteen polypropyleeniin ja tolueeniin on oltava valilld
0,9—-1,1 suhteessa propaaniin.

b) FID:n metaanivastekerroin (CH4) on maééritettdva analysaattorin
alkuasennuksen ja merkittivien kunnossapitotéiden jélkeen
8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti.

¢) Metaanivaste on verifioitava 185 pdivan aikana ennen testausta.

Kalibrointi

Hyvién teknisen kdytdnnon mukaisesti on laadittava kalibrointime-
nettely, joka perustuu esimerkiksi FID-analysaattorin valmistajan
ohjeisiin ja suositeltuun FID:n kalibrointitiheyteen. FID kalibroi-
daan kayttden C;Hg-kalibrointikaasuja, jotka tdyttavat 9.5.1 kohdan
vaatimukset. Kalibrointi on tehtéva hiililuvun 1 (C;) perusteella.

HC-mittauksessa kéytettdvin FID-analysaattorin vasteen optimointi

Tatd menettelyd sovelletaan vain sellaisiin FID-analysaattoreihin,
joilla mitataan HC-pitoisuutta.
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8.1.10.1.4

a) Mittauslaitteiden kdynnistys ja perussdddot tehdddn valmistajan
vaatimusten ja hyvén teknisen kdytdnnén mukaisesti kayttden
FID:n polttoainetta ja nollailmaa. Lammitettyjen FID-analysaat-
toreiden on oltava vaaditulla kayttdlampotila-alueellaan. FID:n
pi-interferenssitarkastukseen liittyvdt vaatimukset tdyttyvit
8.1.10.1.1 kohdan a alakohdan ja 8.1.10.2 kohdan mukaisesti
yleisimmalld paidstotestien aikana odotettavissa olevalla analys-
aattorin toiminta-alueella. Ylempédéd analysaattorin aluetta voi-
daan kdyttdd mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hyvén
teknisen kdytdnnon mukaisesti, jotta FID voidaan optimoida tar-
kasti, jos yleinen analysaattorin alue on alhaisempi kuin mitta-
uslaitteen valmistajan optimointia varten suosittelema véhim-
madisalue.

b) Lammitettyjen FID-analysaattoreiden on oltava vaaditulla kayt-
tolampatila-alueellaan. FID:n vaste optimoidaan yleisimmalld
pédstotestauksen aikana odotettavissa olevalla analysaattorin toi-
minta-alueella. »>M2 Kun FID:n polttoaine- ja ilmavirta on ase-
tettu valmistajan suositusten mukaiseksi, analysaattoriin syote-
tadn vertailukaasu. <«

¢) Optimointi suoritetaan seuraavien vaiheiden i—-iv tai mittauslait-
teen valmistajan ilmoittaman menetelman mukaisesti. Optimointi
voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa kdyttden SAE-asiakirjassa nro
770141 kuvattuja menetelmid.

i) Vaste tietylld FID:n polttoainevirtauksella maéritetdén vertai-
lukaasun vasteen ja nollakaasun vasteen vilisestd erosta.

ii) Polttoaineen virtaus sdddetdén asteittain sekd valmistajan suo-
sittelemaa suuremmaksi ettd sitd pienemméksi. »>M2 Vertai-
lu- ja nollakaasujen vasteet kirjataan ndilld FID:n poltto-
ainevirtauksilla. <

iii) Vertailu- ja nollakaasujen vasteiden vilinen ero esitetddn
kédyrdnd ja polttoaineen virtausta sdddetddn kayrdn rikkaam-
malle puolelle. Tami on alustava virtausnopeusasetus, jota
joudutaan  mahdollisesti  tarkentamaan =~ my&hemmin
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 vastetekijat eivit tayta
seuraavia vaatimuksia, ilmavirtausta saddetdén asteittain seké
valmistajan suosittelemaa suuremmaksi ettd sitd pienem-
méksi 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 maédritettdva, niistd on otettava ndytteet ja ne on
kirjattava tulevaa kayttod varten.

HC-mittauksessa kéytettavan FID-analysaattorin CHy-vastetekijan
médrittdminen

Koska FID-analysaattoreiden CHy-vaste yleensd eroaa Cs;Hg-vas-
teesta, FID:n optimoinnin jidlkeen on maééritettdvd kunkin HC:n
mittauksessa  kéytettdvdn  FlD-analysaattorin ~ CH,-vastetekija
RFCH4[THC-FID]' Viimeisintd tdméan



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 165

8.1.10.1.5

kohdan mukaisesti mitattua vastetekijid RFcparrac-rpip; kKiytetddn
liitteessd VII olevassa 2 kohdassa (mooliperustainen menetelma)
ja liitteessd VII olevassa 3 kohdassa (massaperustainen menetelmé)
kuvaillun HC-méérityksen laskelmissa CHy-vasteen kompensoimi-
seksi. RFcparrac-Fip) Médritetddn seuraavasti:

a) Valitaan vertailukaasun CsHg-pitoisuus ennen pédstotestid tapah-
tuvaa analysaattorin kohdistusta varten. Vain 9.5.1 kohdan vaa-
timukset tdyttdvada vertailukaasua voidaan kéyttdd, ja kaasun
CsHg-pitoisuus on kirjattava.

b) Valitaan 9.5.1 kohdan vaatimukset tiyttdvd CHy-vertailukaasu ja
kirjataan kaasun CHy-pitoisuus.

c) FID-analysaattoria kéytetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti.

d) On varmistettava, ettd FID-analysaattori on kalibroitu CsHg:lla.
Kalibrointi on tehtdvé hiililuvun 1 (C;) perusteella.

e) Nollataan FID paéstotestauksessa kéytettdvalld nollakaasulla.

f) Kohdistetaan FID valitulla C3Hg-vertailukaasulla.

g) Syotetddn tdméin kohdan b alakohdan mukaisesti valittua CHy-
vertailukaasua FID-analysaattorin néytteenottoaukkoon.

h) Analysaattorin vasteen annetaan vakautua. Vakautumisaikaan
voi siséltyd analysaattorin tyhjennysaika ja analysaattorin vas-
teen vaatima aika.

i) Samalla kun analysaattori mittaa CH,-pitoisuutta, kirjataan ndy-
tetiedot 30 sekunnin ajalta ja lasketaan arvojen aritmeettinen
keskiarvo.

j) Mitattu keskimédrdinen pitoisuus jaetaan CHy-kalibrointikaasun
kirjatulla pitoisuudella. Tuloksena on FID-analysaattorin vastete-
kiji CHs, RFchaithcFID)-

HC-mittauksessa kéaytettdvin FID-analysaattorin metaanivasteen
(CHy) verifiointi

Jos 8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti saatu arvo RFcparrnc-pip; On
+ 5,0 prosentin sisdlli sen viimeisimmdstd aiemmin maéritetystd
arvosta, HC:n FID ldpdisee metaanivasteen verifioinnin.

a) Ensimmadiseksi on verifioitava, ettd FID:n polttoaineen, poltin-
ilman ja ndytteen paineet ja/tai virtaukset ovat + 0,5 prosentin
sisdlld niiden viimeisimméstd aiemmin Kkirjatusta arvosta
8.1.10.1.3 kohdan mukaisesti. Jos niitd virtauksia on tarpeen
sddtdd, on médritettdvd uusi arvo RFcparrac-pip) tdmén jakson
8.1.10.1.4 kohdan mukaisesti. On verifioitava, ettd mdédritetty
uusi arvo REcpapric-ripy on tissd 8.1.10.1.5 kohdassa vahvistet-
tujen toleranssien mukainen.

b) Jos RFcparrnc-ripy €l ole tissd 8.1.10.1.5 kohdassa vahvistettu-
jen toleranssien mukainen, FID:n vaste on optimoitava uudelleen
8.1.10.1.3 kohdan mukaisesti.
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8.1.10.2

8.1.10.2.1

8.1.10.2.2

8.1.10.2.3

8.1.10.2.4

c¢) Uusi arvo RFcpapric-rip) Médritetddn 8.1.10.1.4 kohdan mukai-
sesti. Uutta arvoa RFcpaprhc-pipy kdytetddn HC-maérityksen las-
kelmissa liitteessd VII olevan 2 kohdan (massaperustainen me-
netelmd) ja liitteessd VII olevan 3 kohdan (mooliperustainen
menetelmd) mukaisesti.

Raakapakokaasun mittaamiseen kiytettdvien ei-stoikiometristen
FID-analysaattoreiden O,-interferenssiverifiointi

Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos FID-analysaattoria kdytetdan raakapakokaasun mittauksissa, sen
O,-interferenssin méard on verifioitava alkuasennuksen yhteydessa
ja merkittdvien kunnossapitotdiden jélkeen.

Mittausperiaatteet

Raakapakokaasun O,-pitoisuuden muutokset voivat vaikuttaa FID-
vasteeseen muuttamalla FID:n liekin ldmpétilaa. Verifiointia varten
on optimoitava FID:n polttoaineen, poltinilman ja nédytteen virtaus-
madrdt. FID:n suorituskyky verifioidaan paéstotestauksen aikana
esiintyvien O,-interferenssien kompensointialgoritmien avulla.

Jéarjestelmavaatimukset

Kaikkien testauksen aikana kaytettdvien FID-analysaattoreiden on
lapéistdvd O,-interferenssiverifiointi tissd jaksossa kuvaillun menet-
telyn mukaisesti.

Menettely

FID:n O,-interferenssi on médritettdva seuraavassa kuvaillun menet-
telyn mukaisesti. Tédssd verifioinnissa tarvittavien kaasupitoisuuk-
sien muodostamisessa voidaan kdyttdd yhtéd tai useampaa kaasunja-
kajaa.

a) Valitaan kolme vertailukaasua, jotka tiyttdvdt 9.5.1 kohd-
assa esitetyt vaatimukset ja joiden Cz;Hg-pitoisuus on valittu
analysaattoreiden  kohdistukseen ~ ennen  pédstOtestausta.
»M2 ——  « Kolmen tiytekaasun pitoisuudet on
valittava niin, ettd O,- and N,-pitoisuudet edustavat pieninté,
suurinta ja niiden vélilld olevaa testauksen aikana odotettavissa
olevaa O,-pitoisuutta. Keskiméardisen O,-pitoisuuden kayttod ei
vaadita, jos FID kalibroidaan vertailukaasulla, jossa on tiyte-
kaasuna keskiméardinen odotettavissa oleva maara happea.

b) On varmistettava, ettd FID-analysaattori tdyttdd kaikki 8.1.10.1
kohdan vaatimukset.

c) FID-analysaattori kdynnistetddn ja sitd kdytetddn samaan tapaan
kuin ennen paistotestid. Riippumatta siitd, mikd on FID:n polt-
timen ilmanlédhde testauksen aikana, tdssd verifioinnissa sen il-
manldhteend kdytetddn nollailmaa.

d) Analysaattori sdddetddn nollaan.

e) Analysaattori kohdistetaan vertailukaasulla, jota kdytetddn testa-
uksen aikana.
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2)

h)

i)

k)

n)

R

Nollavaste tarkastetaan pédstotestauksen aikana kaytettdvalla
nollakaasulla. Jos 30 sekunnin ajalta kerittyjen tietojen mukai-
nen keskiméérdinen nollavaste on + 0,5 prosentin sisdlld timén
kohdan e alakohdassa kéytetystd vertailuarvosta, siirrytddn seu-
raavaan vaiheeseen. Muussa tapauksessa menettely kdynniste-
tddn uudelleen tdmdn kohdan d alakohdassa tarkoitetusta vai-
heesta.

Analysaattorin vaste tarkastetaan kdyttden vertailukaasua, jonka
O,-pitoisuus on pienin testauksen aikana odotettavissa oleva. 30
sekunnin aikana keréttyjen vakautettujen tietojen mukainen kes-
kiméaérdinen vaste kirjataan arvona Xosmintic-

FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan pdéstotestauksen ai-
kana kaytettavalld nollakaasulla. Jos 30 sekunnin ajalta keritty-
jen vakautettujen tietojen mukainen keskimiérdinen nollavaste
on £ 0,5 prosentin sisdlld timén kohdan e alakohdassa kiyte-
tystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa ta-
pauksessa menettely kdynnistetddn uudelleen tdmén kohdan d
alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

Analysaattorin vaste tarkastetaan kéyttden vertailukaasua, jonka
keskiméérdinen O,-pitoisuus on testauksen aikana odotettavissa
oleva. 30 sekunnin aikana kerittyjen vakautettujen tietojen mu-
kainen keskimédrdinen vaste kirjataan arvona xpoavgric-

FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan paastotestauksen ai-
kana kaytettavalld nollakaasulla. Jos 30 sekunnin ajalta keritty-
jen vakautettujen tietojen mukainen keskimaérdinen nollavaste
on £ 0,5 prosentin sisdlld timén kohdan e alakohdassa kiyte-
tystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa ta-
pauksessa menettely kdynnistetddn uudelleen tdmén kohdan d
alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

Analysaattorin vaste tarkastetaan kdyttden vertailukaasua, jonka
O,-pitoisuus on testauksen suurin aikana odotettavissa oleva. 30
sekunnin aikana kerdttyjen vakautettujen tietojen mukainen kes-
kimédrdinen vaste kirjataan arvona xopmaxmc-

FID-analysaattorin nollavaste tarkastetaan paastotestauksen ai-
kana kéytettavilld nollakaasulla. Jos 30 sekunnin ajalta kerétty-
jen vakautettujen tietojen mukainen keskimaérdinen nollavaste
on £ 0,5 prosentin sisilld timén kohdan e alakohdassa kiyte-
tystd vertailuarvosta, suoritetaan seuraava vaihe. Muussa ta-
pauksessa menettely kdynnistetddn uudelleen tdmén kohdan d
alakohdassa tarkoitetusta vaiheesta.

Lasketaan arvon Xpomaxc ja sen vertailukaasun pitoisuuden
prosentuaalinen ero. Lasketaan arvon xoavenc ja sen vertailu-
kaasun pitoisuuden prosentuaalinen ero. Lasketaan arvon
Xozminic ja sen vertailukaasun pitoisuuden prosentuaalinen
ero. Mairitetdan nédiden kolmen laskelman suurin prosentuaa-
linen ero. Tulos on O,-interferenssi.

Jos O,-interferenssi on + 3 prosentin sisdlld, FID lapdisee O,-
interferenssiverifioinnin. Muussa tapauksessa on suoritettava
yksi tai useampia seuraavista toimenpiteistd puutteen korjaa-
miseksi:



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 168

8.1.10.3
8.1.11
8.1.11.1
8.1.11.1.1

8.1.11.1.2

8.1.11.1.3

8.1.11.1.4

i) Toistetaan verifiointi sen selvittdmiseksi, tapahtuiko menet-
telyn aikana virhe.

ii) Valitaan sellaiset paéstotestien nolla- ja vertailukaasut, joi-
den O,-pitoisuus on suurempi tai pienempi, ja toistetaan
verifiointi.

iii) Saddetddn FID:n poltinilma-, polttoaine- ja ndytevirtauksia.
Jos néitd virtauksia sdddetdan THC:n mittaukseen kiytetta-
villd FID-analysaattorilla, jotta O,-verifiointivaatimukset
tayttyisivit, arvo RFcys on nollattava seuraavaa RFcpy-ve-
rifiointia varten. S&ddon jélkeen toistetaan O,-interferens-
siverifiointi ja madritetddn arvo RFcpy.

iv) Korjataan tai vaihdetaan FID-analysaattori ja toistetaan O,-
interferenssiverifiointi.

Metaaninerottimen penetraatio-osuudet (Varattu)
NO,-mittaukset

CLD:n CO,- ja HyO-vaimennuksen verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NO,-mittauksessa kiytetddn kemiluminesenssianalysaattoria
(CLD), H,0O- ja CO,-vaimennuksen méaird on verifioitava analys-
aattorin alkuasennuksen ja merkittdvien kunnossapitotdiden jalkeen.

Mittausperiaatteet

H,0 ja CO, voivat vaikuttaa negatiivisesti CLD:n NO,-vasteeseen
tormaysvaimennuksen vuoksi, mikd estdd kemiluminesenssireakti-
on, jota CLD kayttdd NOy:n havaitsemiseen. Tidlld menettelylld ja
8.1.11.2.3 kohdassa esitetyilld laskelmilla maéritetddn vaimennus ja
skaalataan vaimennustulokset pdastotestauksen aikana odotettavissa
olevan H,O:n suurimman mooliosuuden ja CO:n suurimman pitoi-
suuden mukaan. Jos CLD-analysaattorissa kdytetddn vaimennuksen
kompensaatioalgoritmeja, joissa hyddynnetddn H,O- ja/tai CO-mit-
tauslaitteita, vaimennus on arvioitava ndiden laitteiden ollessa toi-
minnassa ja kompensaatioalgoritmeja soveltaen.

Jérjestelmévaatimukset

Laimennetun pakokaasun mittauksessa CLD-analysaattorin yhdis-
tetty H,O- ja CO,-vaimennus saa olla enintdén + 2 prosenttia. Raa-
kapakokaasun mittauksessa CLD-analysaattorin yhdistetty H,O- ja
CO,-vaimennus saa olla enintddn + 2,5 prosenttia. Yhdistetty vai-
mennus on 8.1.11.1.4 kohdan mukaisesti maéritetyn CO,-vaimen-
nuksen ja 8.1.11.1.5 kohdan mukaisesti maéritetyn H,O-vaimen-
nuksen summa. Jos ndmi vaatimukset eivét tdyty, ongelma on rat-
kaistava korjaamalla tai vaihtamalla analysaattori. Ennen péastotes-
tien aloittamista on verifioitava, ettd analysaattorin asianmukainen
toiminta on saatu palautettua korjaavilla toimenpiteilld.

CO,-vaimennuksen verifiointimenettely

CO,-vaimennuksen médrityksessd voidaan kéyttda seuraavassa ku-
vailtavaa menetelmdd tai mittauslaitteen valmistajan suosittelemaa
menetelméd, jossa kéytetddn kaasunjakajaa, joka sekoittaa kahdesta
kaasusta koostuvat vertailukaasut laimennusaineena kéytettdvaian
nollakaasuun ja joka on 9.4.5.6 kohdassa esitettyjen vaatimusten
mukainen. Voidaan myds laatia muunlainen menetelmd hyvén tek-
nisen kdytainnon mukaisesti.
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Tarpeelliset liitdnndt on tehtdvé kdyttden PTFE:std tai ruostumat-
tomasta terdksestd valmistettuja putkia.

Kaasunjakajan on oltava sellainen, ettd vertailukaasua ja laimen-
nuskaasua sekoittuu toisiinsa ldhes yhtd suuret méarit.

Jos CLD-analysaattorissa on toimintamoodi, jossa laite havaitsee
NOy:n kokonaismédirin sijaan vain NO:n, analysaattoria on kay-
tettdva pelkdn NO:n havaitsevassa moodissa.

Verifioinnissa kdytetddn CO, -vertailukaasua, joka on 9.5.1 koh-
dan vaatimusten mukaista ja jonka pitoisuus on noin kaksi ker-
taa paistotestauksen aikana odotettavissa oleva CO,:n enimmais-
pitoisuus.

Verifioinnissa kdytetdan NO-vertailukaasua, joka on 9.5.1 koh-
dan vaatimusten mukaista ja jonka pitoisuus on noin kaksi ker-
taa paastotestauksen aikana odotettavissa oleva NO:n enimmais-
pitoisuus. Suurempaa pitoisuutta voidaan kayttdd mittauslaitteen
valmistajan suositusten ja hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti
verifioinnin tasmallisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa
oleva NO-pitoisuus on alhaisempi kuin mittauslaitteen valmista-
jan verifiointia varten suosittelema vahimmaisalue.

CLD-analysaattori nollataan ja kohdistetaan. CLD-analysaattori
kohdistetaan timén kohdan e alakohdan mukaisella NO-vertai-
lukaasulla kaasunjakajan kautta. NO-vertailukaasu kytketddn
kaasunjakajan vertailukaasuaukkoon. Kaasunjakajan laimennus-
kaasuaukkoon kytketddn nollakaasu. Kaytetdan tamadn kohdan b
alakohdan mukaista nimellistd sekoitussuhdetta. CLD-analysaat-
tori kohdistetaan kaasunjakajan ulostulon NO-pitoisuudella. Tar-
vittaessa sovelletaan kaasun ominaisuuksien mukaisia korjauksia
tarkan kaasujaon aikaansaamiseksi.

CO,-vertailukaasu kytketddn kaasunjakajan vertailukaasuauk-
koon.

NO-vertailukaasu kytketddn kaasunjakajan laimennuskaasuauk-
koon.

Kaasunjakajan ulostulo vakautetaan samalla kun kaasunjakajan
lapi ohjataan NO:ta and CO,:ta. Médritetddn kaasunjakajan ulos-
tulon CO,-pitoisuus soveltaen tarvittaessa kaasun ominaisuuk-
sien mukaisia korjauksia tarkan kaasujaon aikaansaamiseksi.
Tama pitoisuus xcogac Kirjataan ja sitd kdytetdan 8.1.11.2.3 koh-
dan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa. Kaasunja-
kajan sijaan voidaan kdyttdd muuta yksinkertaista kaasunsekoi-
tuslaitetta. Siind tapauksessa on kéytettdvd analysaattoria CO,-
pitoisuuden maédrittdmiseksi. Jos kédytetddn NDIR-analysaattoria
yhdessd yksinkertaisen kaasunsekoituslaitteen kanssa, sen on
taytettdva tdssd jaksossa esitetyt vaatimukset ja se on kohdistet-
tava tdiman kohdan d alakohdassa tarkoitetulla CO,-vertailukaa-
sulla. NDIR-analysaattorin lineaarisuus on tarkastettava koko
mittausalueelta CO,-pitoisuuteen saakka, joka on kaksi kertaa
paéstotestauksen aikana odotettavissa oleva enimmadispitoisuus.
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8.1.11.1.5

j) NO-pitoisuus mitataan virtaussuunnassa kaasunjakajan alapuo-
lelta CLD-analysaattorilla. Analysaattorin vasteen vakiintumi-
seen varataan aikaa. Vakiintumisaikaan voi siséltyd siirtolinjan
huuhteluaika ja analysaattorin vasteen vaatima aika. Analysaat-
torin mitatessa naytteen pitoisuutta sen antamat tulokset kirjataan
30 sekunnin ajalta. Nédiden tietojen perusteella lasketaan arit-
meettinen keskimédrdinen pitoisuUS Xnomeas: XNOmeas Kirjataan
ja sitd kdytetddn 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen
verifiointilaskelmissa.

k

N7

Todellinen NO-pitoisuus xyoae; kaasunjakajan ulostulossa laske-
taan vertailukaasun pitoisuuksien ja arvon xco..e perusteella
yhtdlon (6-24) mukaisesti. Laskettua arvoa kéytetddn vaimen-
nuksen verifiointilaskelmissa yhtdlossa (6-23).

1) Tdmén jakson 8.1.11.1.4 ja 8.1.11.1.5 kohdan mukaisesti kirjat-
tuja arvoja kéytetdan 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennus-
laskelmissa.

H,0-vaimennuksen verifiointimenettely

H,0-vaimennuksen maéirityksessd voidaan kiyttdd seuraavassa ku-
vailtavaa menetelméd tai mittauslaitteen valmistajan suosittelemaa
menetelmdd. Voidaan myds laatia muunlainen menetelmd hyvéin
teknisen kdytdnnon mukaisesti

a) Tarpeelliset liitdnndt on tehtdva kayttden PTFE:sté tai ruostumat-
tomasta terdksestd valmistettuja putkia.

b) Jos CLD-analysaattorissa on toimintamoodi, jossa laite havaitsee
NO,:n kokonaisméérén sijaan vain NO:n, analysaattoria on kéy-
tettdvd pelkdn NO:n havaitsevassa moodissa.

c¢) Verifioinnissa kdytetddn NO-vertailukaasua, joka on 9.5.1 koh-
dan vaatimusten mukaista ja jonka pitoisuus on ldhelld padsto-
testauksen aikana odotettavissa olevaa NO:n enimmdispitoisuut-
ta. Suurempaa pitoisuutta voidaan kayttdd mittauslaitteen valmis-
tajan suositusten ja hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti verifi-
oinnin tdsmallisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva
NO-pitoisuus on alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan ve-
rifiointia varten suosittelema vdhimmaisalue.

d) CLD-analysaattori nollataan ja kohdistetaan. CLD-analysaattori
kohdistetaan tdmédn kohdan c alakohdassa tarkoitetulla vertailu-
kaasulla. Vertailukaasun pitoisuus kirjataan arvona xnodry, ja sitd
kéytetadn 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen verifioin-
tilaskelmissa.

e) NO-vertailukaasu kostutetaan kuplittamalla se tislatun veden l4-
vitse suljetussa astiassa. Jos kostutettua NO-vertailukaasundytettd
ei ohjata ndytteenkuivaimen ldvitse, astian lampdétilaa sdddetdan
niin, ettd vertailukaasuun muodostuu H,O-taso, joka on suunnil-
leen niin korkea kuin korkein paéstotestauksen aikana odotetta-
vissa oleva H,O:n mooliosuus. Jos kostutettua NO-vertailukaa-
sundytettd ei ohjata ndytteenkuivaimen ldvitse, mitattu H,O-vai-
mennus skaalataan 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen
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8.1.11.2

8.1.11.2.1

verifiointilaskelmissa korkeimpaan testauksen aikana odotetta-
vissa olevaan H,O:n mooliosuuteen. Jos kostutettu NO-vertailu-
kaasundyte ohjataan kuivaimen lédvitse ttd verifiointitestid var-
ten, astian ldmpdotilaa on sdddettdva niin, ettd testikaasuun muo-
dostuu H,O-pitoisuus, joka on véhintddn niin korkea kuin kor-
kein kuivaimen ulostulossa odotettavissa oleva taso 9.3.2.3.1.1
kohdan mukaisesti. Mitattua H,O-vaimennusta ei tdssd tapauk-
sessa skaalata 8.1.11.2.3 kohdan mukaisissa vaimennuksen veri-
fiointilaskelmissa.

f) Kostutettu NO-testikaasu syotetddn ndytteenottojarjestelmaédn. Se
voidaan syottdd pédstotesteissd kdytettdvdn nidytteenkuivaimen
yld- tai alapuolelle. Syéttokohdan mukaan valitaan soveltuva
laskentamenetelmd tdmén kohdan e alakohdasta. »M2 On huo-
mattava, ettd ndytteenkuivaimen on ldpdistdvd 8.1.12 kohdan
mukainen verifiointitarkastus. <

=

Mitataan H,O:n mooliosuus kostutetussa NO-vertailukaasussa.
Jos kaytetddn nédytteenkuivainta, H,O:n mooliosuus kostutetussa
NO-vertailukaasussa, Xppomess Mitataan virtaussuunnassa nayt-
teenkuivaimen alapuolelta. On suositeltavaa, ettd Xypomeas Mita-
taan mahdollisimman ldheltd CLD-analysaattorin sisdédntuloa.
XH20meas VOidaan laskea kastepisteen 7y, ja absoluuttisen pai-
neen py, Mittausten perusteella.

g

h) Hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti on ehkdistavd veden tii-
vistyminen siirtolinjoissa, yhteissd tai venttiileissd arvon
XH20meas Mittauskohdan ja analysaattorin valilla. Jarjestelma on
suositeltavaa suunnitella niin, ettd siirtolinjojen, yhteiden ja vent-
tiilien seindmien ldmpdtilat kohdasta, jossa Xpoomeas Mitataan,
analysaattoriin saakka ovat vihintddn 5 K korkeammat kuin
ndytekaasun kastepiste kyseisessd kohdassa.

i) Kostutetun NO-vertailukaasun pitoisuus mitataan CLD-analys-
aattorilla. Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa.
Vakiintumisaikaan voi siséltyd siirtolinjan huuhteluaika ja ana-
lysaattorin vasteen vaatima aika. Analysaattorin mitatessa ndyt-
teen pitoisuutta sen antamat tulokset kirjataan 30 sekunnin ajalta.
Niiden tietojen perusteella lasketaan aritmeettinen keskiméarai-
nen pitoisuus Xnowet- XNower Kirjataan ja sitd kiytetdén 8.1.11.2.3
kohdan mukaisissa vaimennuksen verifiointilaskelmissa.

CLD:n vaimennuksen verifiointilaskelmat

Kemiluminesenssianalysaattorin (CLD) vaimennustarkastukseen liit-
tyvit laskelmat on tehtdva tdiméin kohdan mukaisesti.

Testauksen aikana odotettavissa oleva veden méaara

Suurin pédstotestauksen aikana odotettavissa oleva veden moo-
liosuus Xpooexp ON arvioitava. Arviointi tehdddn kohdasta, jossa
kostutettu NO-vertailukaasu syotettiin 8.1.11.1.5 kohdan f alakoh-
dan mukaisesti. Veden suurinta odotettavissa olevaa mooliosuutta
arvioitaessa on otettava huomioon paloilman, polttoaineen palamis-
tuotteiden ja (mahdollisen) laimennusilman suurin odotettavissa
oleva vesipitoisuus. Jos kostutettu NO-vertailukaasu syotetdan nayt-
teenottojérjestelmddn verifiointitestin aikana virtaussuunnassa nayt-
teenkuivaimen yldpuolelle, suurinta odotettavissa olevaa veden
mooliosuutta ei tarvitse arvioida, ja arvo xppoex asetetaan samaksi
kuin XH20meas-
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8.1.11.2.2

8.1.11.2.3

Testauksen aikana odotettavissa oleva CO,:n méaard

Suurin testauksen aikana odotettavissa oleva CO»:n maérd Xcozexp
on arvioitava. Arviointi tehdddn néytteenottojarjestelmén siitd koh-
dasta, jossa sekoitetut NO- ja CO,-vertailukaasut syotetdan jarjes-
telméddn 8.1.11.1.4 kohdan j alakohdan mukaisesti. Suurinta odotet-
tavissa olevaa CO,-pitoisuutta arvioitaessa on otettava huomioon
polttoaineen palamistuotteiden ja laimennusilman suurin odotetta-
vissa oleva CO,-pitoisuus.

Yhdistetyt H,O- ja CO,-vaimennuslaskelmat

Yhdistetty H,O- ja CO,-vaimennus lasketaan yhtilolla (6-23):

X NOdry X H20meas X NOact X CO2act

X NOwet X x X
1—x) H20e NOmeas CO2e:
quench _ H20meas . Xp + ( meas 1) L LOZexp [, 100%

jossa:

quench = CLD:n vaimennuksen méara

XNOdry on virtaussuunnassa kuplituslaitteen ylapuolelta mitattu
NO-pitoisuus (8.1.11.1.5 kohdan d alakohdan mukaises-
ti)

XNOwet on virtaussuunnassa kuplituslaitteen alapuolelta mitattu
NO-pitoisuus (8.1.11.1.5 kohdan i alakohdan mukaisesti)

XH20exp ~ ON suurin pddstotestauksen aikana odotettavissa oleva
veden mooliosuus (8.1.11.2.1 kohdan mukaisesti)

XH20meas ON vaimennusverifioinnin aikana mitattu veden moo-
liosuus (8.1.11.1.5 kohdan g alakohdan mukaisesti)

XNOmeas ~ On mitattu NO-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu sekoite-
taan CO,-vertailukaasun kanssa (8.1.11.1.4 kohdan j ala-
kohdan mukaisesti)

XNOact on todellinen NO-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu sekoi-
tetaan CO,-vertailukaasun kanssa (8.1.11.1.4 kohdan k
alakohdan mukaisesti ja yhtilolld (6-24) laskettuna)

Xcozexp ~ On suurin pddstotestauksen aikana odotettavissa oleva
CO,-pitoisuus (8.1.11.2.2 kohdan mukaisesti)

Xcozact ~ on todellinen CO,-pitoisuus, kun NO-vertailukaasu se-
koitetaan CO,-vertailukaasun kanssa (8.1.11.1.4 kohdan
i alakohdan mukaisesti)

X CO2act

XNoact = [ 1 —— | " x NOspan (6-24)
X CO2span

jossa:

XNOspan on kaasunjakajaan sydtettdvin NO-vertailukaasun pi-

toisuus (8.1.11.1.4 kohdan e alakohdan mukaisesti)

XCO2span on kaasunjakajaan syoétettdvan CO,-vertailukaasun pi-
toisuus (8.1.11.1.4 kohdan d alakohdan mukaisesti)

(6-23)
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8.1.11.3
8.1.11.3.1

8.1.11.3.2

8.1.11.3.3

8.1.11.3.4

NDUV-analysaattorin HC- ja H,O-interferenssiverifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NO, mitataan kéyttden ei-dispersoivaa ultraviolettianalysaattoria
(NDUV), H,O- ja hiilivetyinterferenssin méara on verifioitava ana-
lysaattorin alkuasennuksen ja merkittdvien kunnossapitotdiden jil-
keen.

Mittausperiaatteet

Hiilivedyt ja H,O voivat aiheuttaa positiivista interferenssia NDUV-
analysaattorissa antamalla vasteen, joka on samanlainen kuin
NO,:lla. Jos NDUV-analysaattorissa kaytetdan kompensaatioalgorit-
meja, joissa hyddynnetddan muiden kaasujen mittauksia tdmén inter-
ferenssin verifiointia varten, téllaiset mittaukset on tehtivd saman-
aikaisesti, jotta algoritmeja testataan analysaattorin interferenssin
verifioinnin aikana.

Jéarjestelmavaatimukset

NO,:n NDUV-analysaattorin yhdistetyn H,O- ja HC-interferenssin
on oltava £ 2 prosentin sisdlld keskiméadrdisestd NO,-pitoisuudesta.

Menettely

Interferenssiverifiointi tehdddn seuraavasti:

a) NO,:n NDUV-analysaattori kdynnistetddn, nollataan ja kohdiste-
taan ja sitd kdytetddn laitteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.

b) On suositeltavaa kédyttdd moottorin pakokaasuja timén verifioin-
nin tekemiseen. Pakokaasun NO,-pitoisuuden médrittdmiseen on
kéytettdvd 9.4 kohdan vaatimusten mukaista CLD-analysaattoria.
CLD:n vastetta kédytetddn vertailuarvona. Myos pakokaasun HC
on mitattava 9.4 kohdan vaatimusten mukaisella FID-analysaat-
torilla. FID:n vastetta kdytetddn hiilivedyn vertailuarvona.

¢) NDUV-analysaattoriin ohjataan moottorin pakokaasua ennen
néytteenkuivainta, jos sitd kdytetdan testauksen aikana.

d) Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa. Vakiintu-
misaikaan voi sisdltyd siirtolinjan huuhteluaika ja analysaattorin
vasteen vaatima aika.

e) Samalla kun kaikki analysaattorit mittaavat ndytteen pitoisuutta,
kirjataan néytetiedot 30 sekunnin ajalta ja lasketaan kolmen
analysaattorin aritmeettinen keskiarvo.

f) CLD:n keskiarvo vidhennetddan NDUV:n keskiarvosta.

g) M2 Erotus kerrotaan odotetun keskimédrdisen HC-pitoisuu-
den ja verifioinnin aikana mitatun HC-pitoisuuden viliselld suh-
teella. Analysaattori ldpdisee tdmidn kohdan mukaisen interfe-
renssiverifioinnin, jos tdmé tulos on + 2 prosentin sisédlld pads-
téjen raja-arvossa odotettavissa olevasta NO,-pitoisuudesta yhté-
10ssd (6-25) esitetyn mukaisesti: «

AY HC,ex
— — . 5 P . —
XNOx,CLD,meas — xNOx,NDUV,meas| (— S 2% (xNOx,exp)

X HC,meas

(6-25)
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8.1.11.4
8.1.11.4.1

8.1.11.4.2

8.1.11.4.3

8.1.11.4.4

jossa:

XNOx,CLD,meas on keskimddrdinen NOy-pitoisuus CLD:11d
mitattuna [umol/mol] tai [ppm]

XNOx,NDUV,meas on keskimédrdinen NOy-pitoisuus NDVU:lla
mitattuna [umol/mol] tai [ppm]

XHC,meas on keskimédrdinen HC-pitoisuus [pmol/mol]
tai [ppm]

XHC, exp on standardin mukaisesti odotettavissa oleva
keskiméérdinen HC-pitoisuus [pmol/mol] tai
[ppm]

XNOx.exp standardin mukaisesti odotettavissa oleva kes-
kiméadrdinen NOy-pitoisuus [umol/mol] tai
(ppm]

Naytteenkuivaimen NO,-penetraatio
Soveltamisala ja suoritustiheys

Tama néytteenkuivaimen NOy-penetraation verifiointi on suoritetta-
va, jos ndytteen kuivaamiseen kaytetddn ndytteenkuivainta, joka
sijaitsee virtaussuunnassa NO,:n mittauslaitteen ylépuolella, mutta
ndytteenkuivaimen ylépuolella ei kdytetdi NO,—NO-muunninta. Ve-
rifiointi on tehtdvé alkuasennuksen ja merkittdvien kunnossapitotdi-
den jalkeen.

Mittausperiaatteet

Niytteenkuivaimella poistetaan vettd, joka muutoin aiheuttaisi NOy-
mittaukseen interferenssid. Nestemiinen vesi, jota jdd vddrin suun-
niteltuun » M2 niytteenkuivaimeen <, voi kuitenkin poistaa niyt-
teestd NO,:ta. Nédytteenkuivain ilman virtaussuunnassa sen ylapuo-
lella olevaa NO,—NO-muunninta voi siksi poistaa ndytteestd NO,:ta
ennen NO,-mittausta.

Jarjestelmdvaatimukset

Néytteenkuivaimen olisi mahdollistettava NO,:n kokonaisméarin
mittaaminen véhintddn 95-prosenttisesti NO,:n odotetulla enimmais-
pitoisuudella.

Menettely

Néytteenkuivaimen suorituskyky on verifioitava seuraavalla menet-
telylla:

a) Mittauslaiteasetukset. Analysaattoria ja nédytteenkuivainta on
kéytettavd valmistajan asennus- ja kdyttoohjeiden mukaisesti.
Analysaattori ja ndytteenkuivain sdddetddn tarpeen mukaan suo-
rituskyvyn optimoimiseksi.

b) Laiteasetukset ja tiedonkeruu

i)  NO,-kaasuanalysaattorit nollataan ja kohdistetaan samaan
tapaan kuin ennen péaéstdtestausta.

ii)  Valitaan NO,-kalibrointikaasu (tdytekaasuna kuiva ilma)
jonka NO,-pitoisuus on ldhelld suurinta testauksen aikana
odotettavissa olevaa pitoisuutta. Suurempaa pitoisuutta voi-
daan kdyttdd mittauslaitteen valmistajan suositusten ja hy-
vian teknisen kdytdnnon mukaisesti verifioinnin tdsmalli-
syyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO,-pitoi-
suus on alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan verifi-
ointia varten suosittelema vahimmdisalue.
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8.1.11.5
8.1.11.5.1

8.1.11.5.2

8.1.11.5.3

8.1.11.5.4

iii) Kalibrointikaasu ylivuodatetaan néytteenottojérjestelmén
ndytteenottimelta tai ylivuotoyhteestd. NOy:n kokonaisvas-
teen annetaan vakautua ottaen huomioon vain siirtoviipeet
ja mittauslaitteiden vaste.

iv) Lasketaan 30 sekunnin aikana kirjattujen NOy:n kokonais-
tietojen keskiarvo ja kirjataan se arvona xyoxref-

v)  Suljetaan NO,-kalibrointikaasun virtaus.

vi) Sitten nédytteenottojarjestelma kylldstetdan johtamalla kaste-
pistegeneraattorin tuotos, joka on sdddetty kastepisteeseen
323 K (50 °C), naytteenottojirjestelmin ndytteenottimeen
tai ylivuotoyhteeseen. Kastepistegeneraattorin tuotoksesta
otetaan ndytteitd ndytteenottojarjestelmén ja niytteenkuivai-
men kautta vdhintddn 10 minuutin ajan kunnes néytteen-
kuivaimen voidaan odottaa poistavan vettd tasaisesti.

vii) Jérjestelmd kytketddn vilittomasti tilaan, jossa ylivuotaa
NO,-kalibrointikaasua, jota kdytettiin arvon xnoxrer madrit-
tamiseen. NO,:n kokonaisvasteen annetaan vakautua ottaen
huomioon vain siirtoviipeet ja mittalitteiden vaste. Laske-
taan 30 sekunnin aikana kirjattujen NO,:n kokonaistietojen
keskiarvo ja kirjataan se arvona Xnoxmeas-

Viii) Arvo XNoxmeas Korjataan arvoksi xnoxary Ndytteenkuivaimen
lapi virranneen jddnnodsvesihdyryn perusteella ndytteenkui-
vaimen ulostulolampdtilassa ja -paineessa.

c) Suorituskyvyn arviointi Jos Xnxoxary On vihemmin kuin 95 pro-
senttia arvosta Xnoxrer, jadhdytin on korjattava tai vaihdettava.

NO,-NO-muunnoksen verifiointi
Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NO,:n maédrittdmiseksi kéytetdén analysaattoria, joka mittaa
vain NO:ta, on kéytettdvi NO,—NO-muunninta virtaussuunnassa
analysaattorin yldpuolella. Verifiointi on tehtdvd muuntimen asen-
nuksen ja merkittdvien kunnossapitotdiden jilkeen sekd 35 pdivdn
aikana ennen paastotestid. Verifiointi on toistettava tdlld tiheydelld
sen todentamiseksi, ettdi NO,—NO-muuntimen katalyyttitoiminta ei
ole heikentynyt.

Mittausperiaatteet

NO,—NO-muuntimen ansiosta analysaattorilla, joka mittaa vain NO-
pitoisuutta, voidaan méarittad NO,-kokonaispitoisuus, kun pakokaa-
sun NO, muunnetaan NO:ksi.

Jéarjestelmavaatimukset

NO,-NO-muuntimen olisi mahdollistettava NO,:n kokonaismédrian
mittaaminen vihintddn 95-prosenttisesti NO,:n odotetulla enimmais-
pitoisuudella.

Menettely

NO,—NO-muuntimen suorituskyvyn verifioimiseksi on sovellettava
seuraavaa menettelya:
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a) Laitteiston asetukset tehddédn analysaattorin ja NO,—NO-muunti-
men valmistajan asennus- ja kdyttdohjeiden mukaisesti. Analys-
aattori ja muunnin sdddetdén tarpeen mukaan suorituskyvyn op-
timoimiseksi.

b)

©)

Otsonointilaitteen sisdéntulo kytketddn nollailma- tai happildh-
teeseen ja ulostulo 3-haaraisen t-kappaleen yhteen haaraan. Toi-
seen haaraan kytketdin NO-vertailukaasu ja kolmanteen NO,—
NO-muuntimen sisddntulo.

Tarkastus suoritetaan seuraavasti:

iii)

iv)

v)

vi)

Otsonointilaitteen ilma suljetaan, virta katkaistaan ja NO,—
NO-muunnin asetetaan ohituskdytolle (eli NO-kiytolle).
Laitteiston annetaan vakautua ottaen huomioon vain siirto-
viipeet ja mittauslaitteiden vaste.

NO- ja nollakaasuvirrat sdddetddn niin, ettd NO-pitoisuus
analysaattorilla on ldhelld testauksen aikana odotettavissa
olevaa suurinta NOy-kokonaispitoisuutta. Kaasuseoksen
NO,-pitoisuuden on oltava pienempi kuin 5 prosenttia
NO-pitoisuudesta. NO-pitoisuus kirjataan niin, ettd laske-
taan keskiarvo analysaattorin ndytetiedoista 30 sekunnin
ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona xnorr: Suurempaa pi-
toisuutta voidaan kdyttdd mittauslaitteen valmistajan suosi-
tusten ja hyvédn teknisen kdytdnnon mukaisesti verifioinnin
tasmallisyyden varmistamiseksi, jos odotettavissa oleva NO-
pitoisuus on alhaisempi kuin mittauslaitteen valmistajan ve-
rifiointia varten suosittelema vahimmaisalue.

Otsonointilaitteen O,-sy6ttd kytketddn toimintaan ja O,-vir-
taus sdddetddn niin, ettd analysaattorin osoittama NO-pitoi-
suus on noin 10 prosenttia pienempi kuin arvo xyorer. NO-
pitoisuus kirjataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaat-
torin niytetiedoista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu
tulos arvona xno+02mix-

Otsonointilaite kytketddn toimintaan ja otsonintuotanto séa-
detddn niin, ettd analysaattorilla mitattu NO-pitoisuus on
noin 20 prosenttia arvosta Xnorer ja reagoimattoman NO:n
madrd pysyy viahintddn 10 prosentissa. NO-pitoisuus kirja-
taan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin niytetie-
doista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona
XNOmeas-

Kytketddn NOjy-analysaattori NO,-toimintaan ja mitataan
NO,:n kokonaispitoisuus. NO,-pitoisuus kirjataan niin,
ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin niytetiedoista 30 se-
kunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona xnoxmeas-

Kytketddn otsonaattori pois toiminnasta, mutta annetaan
kaasun virrata jarjestelméin ldvitse. NO,-analysaattori ilmai-
see NO,:n méérdan seoksessa NO + O,. NO,-pitoisuus kir-
jataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin ndytetie-
doista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona
XNOx+02mix-
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8.1.12

vii) Katkaistaan O,-syottd. NOy-analysaattori ilmaisee NOy:n
madrdn alkuperdisessd NO/N,-seoksessa. NOy-pitoisuus Kir-
jataan niin, ettd lasketaan keskiarvo analysaattorin ndytetie-
doista 30 sekunnin ajalta ja kirjataan saatu tulos arvona
XNOxref- 14mé arvo saa olla enintddn 5 prosenttia suurempi
kuin arvo xnoref-

d) Suorituskyvyn arviointi. NOy-muuntimen hy6tysuhde lasketaan
sijoittamalla saadut pitoisuudet yhtdlo6n (6-26):

X NOxmeas — X NOx+O02mi
x x =] x 100
X NO+02mix — X NOmeas

Efficiency [%] = (1 +

e) Jos tulos on alle 95 prosenttia, NO,—~NO-muunnin on korjattava
tai vaihdettava.

Naytteenkuivaimen toiminnan verifiointi

Jos kaytetddn kosteusanturia, jolla seurataan jatkuvasti kastepistettd
nédytteenkuivaimen ulostulossa, tita testid ei tarvitse tehdd, kunhan
varmistetaan, ettd kuivaimen ulostulon kosteus on vaimennus-, in-
terferenssi- ja kompensaatiotesteissd kéytettyja vdhimmaiisarvoja
pienempi.

Jos kéytetddn ndytteenkuivainta 9.3.2.3.1 kohdassa sallitulla tavalla
veden poistamiseksi ndytekaasusta, sen suorituskyky on verifioitava
asennuksen yhteydessd ja merkittavien kunnossapitotoiden jalkeen,
jos kyseessd on jddhdytin. Jos kyseessd on osmoottinen kalvokui-
vain, suorituskyky on verifioitava asennuksen yhteydessé, merkitta-
vien kunnossapitotoiden jilkeen ja 35 péivéin aikana ennen testaus-
ta.

Vesi voi heikentdd analysaattorin kykyé mitata haluttua pakokaasun
aineosaa oikein, ja siksi vettd joskus poistetaan ennen kuin néyte
saapuu analysaattoriin. Vesi voi esimerkiksi vaikuttaa negatiivisesti
kemiluminesenssi-ilmaisimen (CLD) NO,-vasteeseen tormaysvai-
mennuksen vuoksi, ja se voi vaikuttaa positiivisesti ei-dispersoivaan
infrapuna-analysaattoriin (NDIR) aiheuttamalla samankaltaisen vas-
teen kuin CO.

Niytteenkuivaimen on téytettdvd 9.3.2.3.1 kohdassa médrityt vaa-
timukset kastepisteen Ty, ja absoluuttisen paineen p,,. osalta vir-
taussuunnassa osmoottisen kalvokuivaimen tai jadhdyttimen alapuo-
lella.

Niytteenkuivaimen suorituskyvyn verifioimiseksi on kéytettdva seu-
raavassa kuvailtua menettelyd tai muuta hyvin teknisen kdytdnnon
mukaisesti laadittua menetelmaa:

i) Tarvittavat liitinnét on tehtdvé polytetrafluorietyleenisté (PTFE)
tai ruostumattomasta terdksestd valmistetuilla putkilla.

ii) Ny:ta tai puhdistettua ilmaa kostutetaan kuplittamalla sité tisla-
tun veden ldvitse suljetussa astiassa niin, ettd ndyte kostuu
korkeimpaan niytteen kastepisteeseen, jonka arvioidaan esiin-
tyvan padstondytteenoton aikana.

iii) Kostutettu kaasu syotetddn virtaussuunnassa naytteenkuivaimen
ylépuolelle.

iv) Kostutetun kaasun ldmpétila virtaussuunnassa astian alapuolella
on pidettédvé vihintddn 5 K (5 °C) sen kastepisteen yldpuolella.

(6-26)
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8.1.13
8.1.13.1
8.1.13.1.1

8.1.13.1.2

8.1.13.1.3

v) Kostutetun kaasun kastepiste Tyew, ja paine py, mitataan mah-
dollisimman laheltd ndytteenkuivaimen sisdéntuloa sen verifioi-
miseksi, ettd kastepiste on korkein padstondytteenoton aikana
arvioiduista.

vi) Kostutetun kaasun kastepiste Tye, ja paine py, mitataan mah-
dollisimman ldheltd niytteenkuivaimen ulostuloa.

vii) Néytteenottimen verifioinnin tulos on hyviksyttiavé, jos timéan
kohdan d alakohdan vi alakohdan mukainen tulos on pienempi
kuin kastepiste, joka vastaa ndytteenkuivaimen eritelmid, jotka
esitetddn 9.3.2.3.1 kohdassa, lisdttynd 2 K:lla (2 °C), tai jos d
alakohdan vi alakohdan mukainen mooliosuus on pienempi
kuin vastaava niytteenkuivaimen eritelmd lisdttynd arvolla
0,002 mol/mol tai 0,2 tilavuusprosentilla. Témén verifioinnin
yhteydessd nidytteen kastepiste ilmoitetaan absoluuttisena lam-
pétilana kelvineina.

Hiukkasmittaukset
Hiukkasvaa'an ja punnitusprosessin verifioinnit
Soveltamisala ja suoritustiheys

Tassd kohdassa kuvaillaan kolme verifiointimenettelyé:

a) hiukkasvaa'an suorituskyvyn itsendinen verifiointi 370 péivin
aikana ennen minkdin suodattimen punnitsemista;

b) vaa'an nollaus ja kohdistus 12 tunnin kuluessa ennen minkdén
suodattimen punnitsemista;

c) sen verifiointi, ettd vertailusuodattimien massan madritys ennen
suodattimien punnitsemista ja sen jalkeen on vaaditun toleranssin
rajoissa.

Itsendinen verifiointi

Vaa'an valmistajan (tai valmistajan hyvaksymén edustajan) on veri-
fioitava vaa'an suorituskyky 370 péivéin aikana ennen testausta kan-
sainvilisten tarkastusmenettelyiden mukaisesti.

Nollaus ja kohdistus

Vaa'an suorituskyky on verifioitava nollaamalla ja kohdistamalla se
ainakin yhdelld kalibrointipainolla. Kaikkien verifioinnissa kaytetta-
vien painojen on tadytettivd 9.5.2 kohdan vaatimukset. Sekd kési-
kéyttoistd ettd automatisoitua menettelyd voidaan kdyttdd seuraavas-
ti:

a) Kasikdyttoisessd menettelyssid vaaka nollataan ja kohdistetaan
vihintddn yhdelld kalibrointipainolla. Jos hiukkasmittausten tark-
kuuden ja tdsmdllisyyden parantamiseksi tavallisesti lasketaan
toistettujen punnitusmenettelyjen keskiarvot, samaa menettelyd
on sovellettava vaa'an suorituskyvyn verifioinnissa.

b

~

Automaattisessa menettelyssd kéytetddn sisdisid kalibrointipai-
noja automatisoidusti vaa'an suorituskyvyn verifioimiseksi. Si-
sdisten kalibrointipainojen on tdytettdvd 9.5.2 kohdassa esitetyt
vaatimukset verifioinnin toteuttamiseksi.
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8.1.13.1.4

Vertailundytteen punnitseminen

Kaikki punnituksen aikana saadut massalukemat on verifioitava
punnitsemalla vertailundytteenottovilineitd (esim. suodattimia) en-
nen punnitusjaksoa ja sen jilkeen. Punnitusjakso voi olla niin lyhyt
kuin halutaan, mutta se ei saa olla pidempi kuin 80 tuntia. Jakso voi
sisdltdd sekd testid edeltdvid ettd testin jalkeisid massalukemia. Ku-
takin vertailundytteenottovilinettd koskevien perittdisten massamaé-
ritysten 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 perattéiset
hiukkasnéytteenottosuodattimien punnitukset eivét ole tdmén kritee-
rin mukaisia, kaikki yksittdiset testisuodattimien massalukemat,
jotka on saatu vertailusuodattimien peréttdisten massamadritysten
vilisend aikana, on mititoitdva. Ndmé suodattimet voidaan punnita
uudelleen toisen punnitusjakson aikana. Jos suodatin mitdtoidadn
testin jdlkeen, kyseinen testiaikavéli on mitdton. Verifiointi tehddén
seuraavasti:

a) Vihintddn kahta kdyttamétontd hiukkasndytteenottovilinettd sdi-
lytetddn hiukkasmittauksen vakautusymparistossd. Niitd kayte-
tadn vertailuvilineind. Samaa materiaalia olevia ja saman kokoi-
sia kdyttdmattomid suodattimia valitaan kdytettdviksi vertailuva-
lineind.

b

~

Vertailuvélineet vakautetaan hiukkasmittausten vakautusymparis-
tossd. Vertailuvilineiden katsotaan vakautuneen, jos ne ovat ol-
leet vakautusympéristossd vahintddn 30 minuutin ajan ja vakau-
tusympéristé on ollut 9.3.4.4 kohdan vaatimusten mukaisessa
tilassa vahintddn edeltdneiden 60 minuutin ajan.

C

~

Vaakaa kéytetddn useita kertoja vertailundytteen punnitsemiseen
kirjaamatta tuloksia.

d

=

Vaaka nollataan ja kohdistetaan. Vaa'alle asetetaan testimassa
(esim. kalibrointipaino). Testimassa poistetaan vaa'alta ja varmis-
tetaan, ettd vaaka palaa hyviaksyttavddn nollalukemaan normaalin
vakautumisajan kuluessa.

e) Kukin vertailuviline (esim. suodatin) punnitaan ja sen massa
kirjataan. Jos vertailuvélineiden (esim. suodattimien) massaluke-
mien tarkkuuden ja tdsmallisyyden parantamiseksi tavallisesti
lasketaan toistettujen punnitusmenettelyjen keskiarvot, samaa
menettelyd on sovellettava vertailuvélineiden massojen keski-
arvojen mittaamiseksi.

f) Punnitusympériston kastepiste, lampétila ja ilmanpaine kirjataan.

~

Kirjattuja ympéristdolosuhteita kéytetdén tulosten kelluvuuskor-
jauksen tekemiseksi 8.1.13.2 kohdan mukaisesti. Kaikkien ver-
tailuvélineiden kelluvuuskorjatut massat kirjataan.

g

h) Kunkin vertailuvélineen (esim. suodattimen) kelluvuuskorjattu
massa vdhennetddn sen aikaisemmin mitatusta ja kirjatusta kel-
luvuuskorjatusta massasta.

i) Jos jonkin vertailusuodattimen havaittu massa vaihtelee téssd
kohdassa sallittua enemmin, kaikki hiukkasmassamaéritykset,
jotka on tehty vertailuvélineen edellisen hyvaksyttdvin massava-
lidoinnin jéilkeen, on mititoitdva. Vertailuhiukkassuodattimet
voidaan hylétd, jos vain yhden suodattimen massa on muuttunut
sallittua enemmén ja kyseisen suodattimen massan muutokselle
voidaan pitdvisti osoittaa erityinen syy, joka ei ole vaikuttanut
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8.1.13.2
8.1.13.2.1

8.1.13.2.2

8.1.13.2.3

8.1.13.2.4

8.1.13.2.5

muihin prosessissa kdytettdvin suodattimiin. Talléin validointi
voidaan katsoa hyviksyttdviksi. Tdssd tapauksessa kontaminoi-
tunutta vertailuvilinettd ei oteta huomioon, kun mééritetddn vas-
taavuutta tdmén kohdan j alakohdan vaatimusten kanssa, vaan
kyseinen vertailusuodatin hyldtdén ja vaihdetaan.

j) Jos jokin vertailumassoista vaihtelee 8.1.13.1.4 kohdassa sallittua
enemman, kaikki hiukkastulokset, jotka saatiin vertailumassojen
kahden médrityksen vilisend aikana, on mitétoitdva. Jos hiukkas-
mittauksen vertailundytteenottoviline hyldtddn tdmén kohdan i
alakohdan mukaisesti, ainakin yhden vertailumassaeron on oltava
8.1.13.1.4 kohdan kriteerien mukainen. Muutoin kaikki vertailu-
vilineiden massan kyseisten kahden méirityksen vilisend aikana
saadut hiukkastulokset on mitdtoitdva.

Hiukkasndytteenottosuodattimen kelluvuuskorjaus
Yleistd

Hiukkasndytesuodattimeen on tehtdvd korjaus sen mukaan, mikd on
sen kelluvuus ilmassa. Kelluvuuskorjaus maérdytyy néytesuodatin-
materiaalin, ilman ja vaa'an kalibroinnissa kdytetyn painon tiheyden
mukaan. Kelluvuuskorjaus ei ota huomioon hiukkasten itsensd kel-
luvuutta, silld hiukkasten massa on yleensd vain 0,01-0,10 prosent-
tia kokonaispainosta. Néin pieneen massaan kohdistuva korjaus olisi
enimmillddn vain 0,010 prosenttia. Kelluvuuskorjatut arvot ovat
hiukkasnéytteiden taaramassat. Ennen testausta tehdyn punnituksen
kelluvuuskorjatut arvot vahennetién testauksen jdlkeen tehdyn vas-
taavan suodattimen punnituksen kelluvuuskorjatuista arvoista testa-
uksen aikaisten hiukkaspédstdjen massan madrittdimiseksi.

Hiukkasndytesuodattimen tiheys

Erilaisten hiukkasndytesuodattimien tiheys on erilainen. Mittauk-
sissa on kédytettdvid ndytteenottovilineen tunnettua tiheyttd tai jonkin
yleisen niytteenottovilineen tiheyttd seuraavasti:

a) PTFE-pinnoitettu borosilikaattilasi: kéytetddn naytteenottovéli-
neen tiheyttd 2 300 kg/m®.

b) PTFE-kalvo, jossa on polymetyylipenteenistd valmistettu tukiren-
gas, joka muodostaa 95 prosenttia vélineen massasta: kdytetddn
niytteenottovilineen tiheytti 920 kg/m>.

¢) PTFE-kalvo, jossa on PTFE:std valmistettu tukirengas: kdytetddn
niytteenottovélineen tiheytti 2 144 kg/m’.

Ilman tiheys

Koska hiukkasten punnitusympdéristd on tarkoin sdddelty niin, ettd
lampdtila on 295 £ 1 K (22 + 1 °C) ja kastepiste 282,5 + 1 K
(9,5 £ 1 °C), ilman tiheys on ensisijassa riippuvainen ilmanpainees-
ta. Siksi kelluvuuskorjaus maéritetdan pelkdstddn ilmanpaineen
funktiona.

Kalibrointipainon tiheys

Kaytetddan metallisen kalibrointipainon materiaalin ilmoitettua tihe-
ytta.

Korjauksen laskeminen

Hiukkasndytesuodattimen kelluvuuskorjaus lasketaan yhtalolla (6-
27):
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8.2
8.2.1

8.2.1.1
8.2.1.1.1

8.2.1.1.2

_ _Pair
i Pweight
Meor = Muncor (1 — Pair > (6-27)
Pmedia
jossa:
Meor on kelluvuuskorjattu hiukkasndytesuodattimen massa

Muncor on kelluvuuskorjaamaton hiukkasndytesuodattimen massa

Pair on ilman tiheys vaa'an ldhelld

Pweight  on vaa'an kalibroinnissa kiytetyn painon tiheys

Pmedia on hiukkasnédytesuodattimen tiheys

kun:
Pabs ~ M mix
Paic =~ (6-28)
R- Tamb
jossa:

PDabs on absoluuttinen paine vaa'an ldhelld

M,;x on ilman moolimassa vaa'an ldhelld

R on molaarinen kaasuvakio

Tamp ~ ON ympdriston absoluuttinen lampétila vaa'an ldhella

Mittauslaitteiden validointi testausta varten

Eréndytteenoton suhteellisen virtauksen ohjauksen ja hiukkaserdna-
ytteenoton vdhimmaislaimennussuhteen validointi

Vakiotilavuusndytteenottimen (CVS) suhteellisuuskriteerit
Suhteelliset virtausmaarat

Liitteen VII lisdyksessd 3 tarkoitetuissa tilastollisissa laskelmissa
kaytetdadn kaikkien virtausmittariparien osalta kirjattua ndytevirtaa
ja kokonaisvirtaa tai niiden 1 Hz:n keskiarvoja. Naytevirtauksen ja
kokonaisvirtauksen vilinen estimaatin keskivirhe SEE on médritet-
tavd. Kunkin testausaikavilin oalta on osoitettava, ettd SEE oli enin-
taan 3,5 prosenttia keskimadrdisestd nédytevirtauksesta.

Vakiovirtaukset

Kunkin virtausmittariparin osalta on kirjattujen ndytevirtausten ja
kokonaisvirtausten tai niiden 1 Hz:n keskiarvojen perusteella osoi-
tettava, ettd kukin virtaus oli vakio + 2,5 prosentin rajoissa vastaa-
vasta keskimddrdisesti tai tavoitevirtauksesta. Seuraavia vaihtoehtoja
voidaan kéyttdd sen sijaan, ettd kirjattaisiin jokaisen mittarityypin
virtausmadra.

a) Kriittisen virtauksen venturi: Kriittisen virtauksen ventureiden
osalta kéytetddn kirjattuja venturin sisddntulon olosuhteita tai nii-
den 1 Hz:n keskiarvoja. On osoitettava, ettd virtaustiheys ventu-
rin sisddntulossa oli vakio £ 2,5 prosentin rajoissa kunkin testi-
aikavilin keskiméardisesté tai tavoitetiheydestd. CVS:n kriittisen



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 182

8.2.1.1.3

8.2.12

virtauksen venturin osalta timé voidaan osoittaa ndyttimalld to-
teen, ettd absoluuttinen ldmpétila venturin sisddntulossa oli vakio
+ 4 prosentin rajoissa absoluuttisen ldmpétilan keskimédardisestd
tai tavoitearvosta kunkin testiaikavilin aikana.

b

~

Syrjaytyspumppu: Kéytetddn kirjattuja pumpun sisdéntulon olo-
suhteita tai niiden 1 Hz:n keskiarvoja. On osoitettava, ettd virta-
ustiheys pumpun sisdéntulossa oli vakio + 2,5 prosentin rajoissa
kunkin testiaikavélin keskimédrdisestd tai tavoitetiheydesta.
CVS:n pumpun osalta timé voidaan osoittaa ndyttdmalla toteen,
ettd absoluuttinen ldmpdtila pumpun sisdéntulossa oli vakio + 2
prosentin rajoissa absoluuttisen ldmpétilan keskimdérdisestd tai
tavoitearvosta kunkin testiaikavélin aikana.

Naytteenoton suhteellisuuden osoittaminen

Kaikkien suhteellisten erdniytteiden (esim. pussi, hiukkassuodatin)
osalta on jollakin seuraavista menetelmistd osoitettava, ettd niytteen-
otto tapahtui suhteellisesti. On huomattava, ettd korkeintaan 5 pro-
senttia datapisteiden kokonaisméarastd voidaan jattdd pois vieraina
havaintoina.

Hyvii teknistd kidytantod noudattaen on analyysilld osoitettava, ettd
suhteellisen virtauksen ohjausjérjestelmd varmistaa ndytteenoton
suhteellisuuden kaikissa testauksen aikana odotettavissa olevissa
olosuhteissa. Esimerkiksi kriittisen virtauksen ventureita voidaan
kayttda sekd ndytevirtauksen ettd kokonaisvirtauksen mittaamiseen,
jos voidaan osoittaa, ettd niilld on aina sama sisddntulopaine ja
-ldmpdotila ja ettd ne toimivat aina kriittisen virtauksen olosuhteissa.

Hiukkaspaéstojen erdndytteenoton vdhimmaislaimennussuhde testi-
aikavalillda madritetdan kayttamalld mitattuja tai laskettuja virtauksia
ja/tai merkkikaasupitoisuuksia (esim. CO,).

Osavirtauslaimennusjérjestelmén validointi

Osavirtauslaimennusjérjestelmén ohjaus suhteellisen raakapakokaa-
sundytteen ottamiseksi edellyttdd nopeaa jarjestelmévastetta. Indik-
aattorina on osavirtauslaimennusjérjestelmén tasmallisyys. Jérjestel-
mén muunnosaika mairitetdén 8.1.8.6.3.2 kohdassa kuvatulla mene-
telmalld. Osavirtauslaimennusjirjestelmén varsinaisen ohjauksen on
perustuttava mitattuihin senhetkisiin olosuhteisiin. Jos pakokaasuvir-
tauksen mittauksen ja osavirtausjérjestelméan yhdistetty muunnosaika
on < 0,3 sekuntia, on kdytettdvd online-ohjausta. Jos muunnosaika
on yli 0,3 sekuntia, on kéytettdvd aiemmin tallennettuun testausjak-
soon perustuvaa ennakoivaa ohjausta. Tdssd tapauksessa yhdistel-
mén nousuajan on oltava < 1 sekuntia ja yhdistelmin viipeen <
10 sekuntia. Jdrjestelmidn kokonaisvaste on suunniteltava siten,
ettd varmistetaan pakokaasun massavirtaan suhteutettu edustava
hiukkasnéyte g,,,,; (pakokaasun ndytevirtaus osavirtauslaimennusjar-
jestelmdén). Suhteen médrittdimiseksi on tehtdvd regressioanalyysi
arvojen @pi ja Gmew,i (pakokaasun massanopeus mérképainon pe-
rusteella) valilla vahintdén 5 Hz:n tiedonkeruutaajuudella, ja seuraa-
vien kriteerien on taytyttava:

a) Arvojen @p; ja qmew,i vlisen regressioanalyysin korrelaatioker-
toimen 7~ on oltava véhintdan 0,95.

b) Arvojen @i ja Gumew,i Vélinen estimaatin keskivirhe saa olla
enintddn 5 prosenttia g,,,:n enimmdisarvosta.

c) Regressiolinjan g,,,-leikkaus saa olla enintidn + 2 % g,,,:n enim-
maisarvosta.
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8.2.2

8.2.2.1

8.2.2.1.1

8.2.2.1.2

8.2.22

823

Ennakoiva ohjaus on pakollinen, jos hiukkasjérjestelmdn muunnos-
aika 750 p ja pakokaasun massavirtasignaalin muunnosaika fso ovat
yhteenlaskettuina yli 0,3 s. Téssd tapauksessa tehddédn esitesti, ja
esitestin pakokaasumassavirtasignaalia kéytetddn hiukkasjdrjestel-
mén ndytevirran ohjaukseen. Osavirtauslaimennusjérjestelmén oikea
ohjaus saavutetaan, jos g¢,,:n ohjaukseen kiytettdvin esitestin
Gmewpre: aikamerkkid siirretdéin “ennakointiajalla” tsop + fsof-

Arvojen ¢, ja ¢mew,; Vilisen korrelaation médrittimiseen kéytetiéin
varsinaisen testin aikana kerdttyjd tictoja siten, ettd g,e.in aikaa
mukautetaan suhteessa g, :hin ajalla f5or (aikaa tsop ei kéytetd
ajan mukauttamiseen). Arvojen g,ew ja ¢, vilinen aikasiirtymd
on siis ndille arvoille 8.1.8.6.3.2 kohdan mukaisesti madriteltyjen
muunnosaikojen vélinen ero.

Kaasuanalysaattorin toiminta-alueen validointi sekd siirtymén vali-
dointi ja korjaus

Toiminta-alueen validointi

Jos analysaattori jossakin vaiheessa testauksen aikana toimii mitta-
usalueensa 100 prosentin rajan yldpuolella, on suoritettava seuraavat
toimenpiteet:

Erédndytteenotto

Néyte analysoidaan uudelleen kéyttden alhaisinta analysaattorin toi-
minta-aluetta, joka antaa tulokseksi suurimman mittauslaitevasteen
100 prosentin kohdan alapuolella. Tulos ilmoitetaan alimmasta mit-
tausalueesta, jolla analysaattori toimii mittausalueensa 100 prosentin
rajan alapuolella koko testin ajan.

Jatkuva néytteenotto

Koko testi uusitaan kdyttden seuraavaa ylempid analysaattorin toi-
minta-aluetta. Jos analysaattori edelleen toimii mittaus alueensa 100
prosentin rajan yldpuolella, testi uusitaan kéyttden seuraavaa ylem-
pad aluetta. Testi uusitaan kunnes analysaattori toimii koko testin
ajan alueensa 100 prosentin rajan alapuolella.

Siirtymén validointi ja korjaus

Jos siirtymd on enintdén + 1 prosentti, tiedot voidaan hyviksyi joko
ilman korjausta tai korjattuina. Jos siirtymd on suurempi kuin + 1
prosentti, kullekin epdpuhtaudelle, jolla on ominaispddston raja-ar-
vo, ja CO,:lle on laskettava kaksi sarjaa ominaispaastotuloksia. Yksi
sarja lasketaan tiedoista, jotka on saatu ennen siirtymékorjausta.
Toinen sarja lasketaan sen jélkeen, kun kaikille tiedoille on tehty
siirtymékorjaus liitteessd VII olevan 2.6 kohdan ja liitteen VII lisa-
yksen 1 mukaisesti. Vertailu tehddan prosenttiosuutena korjaamatto-
mista tuloksista. Korjaamattomien ja korjattujen ominaispaéstoarvo-
jen ero saa olla enintdéin + 4 prosenttia korjaamattomista ominais-
pédstdarvoista tai pddstdjen raja-arvoista sen mukaan, kumpi on
suurempi. Jos ndin ei ole, koko testi on mitéton.

Hiukkasniytteenottovilineiden (esim. suodattimien) esivakiointi ja
taarapunnitus

Ennen pédstotestid on suoritettava seuraavat toimenpiteet hiukkas-
nédytteenoton suodattimien ja laitteiden valmistelemiseksi hiukkas-
mittauksia varten.
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8.2.3.1

8232

8233

8234

8.2.3.5

8.2.3.6

8.2.3.7

8.2.3.8

Madrdaikaiset verifioinnit

On varmistettava, ettd punnitus- ja vakautusymparistot lapaisevit
8.1.12 kohdan mukaiset méardaikaiset verifioinnit. Vertailusuodatin
on punnittava juuri ennen testisuodattimien punnitsemista asianmu-
kaisen vertailukohdan vahvistamiseksi (menettelyn yksityiskohdat
kuvaillaan 8.1.12.1 kohdassa). Vertailusuodattimien vakaus verifioi-
daan testin jélkeisen vakautusjakson jilkeen juuri ennen testauksen
jélkeen tehtdvad punnitusta.

Silmdméérdinen tarkastus

Kayttamattomat ndytesuodattimet tarkastetaan silmadméaardisesti, ja
vialliset suodattimet hylatdan.

Maadoitus

Hiukkassuodattimia késiteltdessd on kéytettdvd maadoitettuja pihtejd
tai maadoitushihnaa 9.3.4 kohdan mukaisesti.

Kayttamattomat naytteenottovilineet

Kayttamattomat ndytteenottovilineet on sijoitettava sdilidihin, jotka
ovat avoinna hiukkasmittauksen vakautusympdristoon. Kaytetyt suo-
dattimet voidaan laittaa suodatinkasetin alaosaan.

Vakautus

Naytteenottovilineet vakautetaan hiukkasmittausten vakautusympa-
ristossd. Kayttdmattomén néytteenottovilineen voidaan katsoa ole-
van vakautunut, jos se on ollut hiukkasmittausten vakautusympéris-
tossa vahintdan 30 minuutin ajan, jona aikana vakautusymparistd on
ollut 9.3.4 kohdan vaatimusten mukainen. »M2 Jos kuitenkin
hiukkasmassan odotetaan olevan vihintadn 400 pg, ndytteenottova-
lineitd on vakautettava vahintdan 60 minuutin ajan. <«

Punnitus

Naytteenottovilineet voidaan punnita késin tai automaattisesti seu-
raavasti:

a) Automaattisessa punnituksessa ndytteet on valmisteltava punni-
tusta varten automaattisen jarjestelmén valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Téhén voi kuulua naytteiden laittaminen erityiseen séi-
lioon.

b) Kisin tapahtuva punnitus on tehtdvd hyvin teknisen kdytinnon
mukaisesti.

¢) Vaihtoehtoisesti punnituksessa voidaan kéyttdd sijoitusmenectte-
lyd (ks. 8.2.3.10 kohta).

d) Kun suodatin on punnittu, se palautetaan petrimaljaan ja peite-
tadn.

Kelluvuuskorjaus

Mitatulle painolle tehddan kelluvuuskorjaus 8.1.13.2 kohdan mukai-
sesti.

Toistaminen

Suodattimen massan mittaukset voidaan toistaa massan keskiarvon
médrittdmiseksi hyvén teknisen kdytinnon mukaisesti ja vieraiden
havaintojen sulkemiseksi pois keskiarvon laskennasta.
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8.2.3.9

8.2.3.10

Taarapunnitus

Kayttamattomat taarapunnitut suodattimet on asetettava puhtaisiin
suodatinkasetteihin, ja kasetit on sijoitettava peitettyyn tai suljettuun
sdilioon, kunnes ne viedddn testikammioon néytteenottoa varten.

Sijoitusmenettely

Punnituksessa voidaan vaihtochtoisesti kéyttdd sijoitusmenettelyd,
jossa punnitaan vertailupaino sekd ennen hiukkasndytteenottovili-
neen (esim. suodattimen) jokaista punnitusta ettd kunkin punnituk-
sen jilkeen. Sijoitusmenettelyssd on tehtdvd useampia mittauksia,
mutta se korjaa nollavasteen siirtymén ja se on riippuvainen vaa'an
lineaarisuudesta vain suppealla mittausalueella. Menetelmé on kayt-
tokelpoisin silloin, kun mitataan hiukkasmassoja, jotka ovat pienem-
pid kuin 0,1 prosenttia ndytteenottovilineen massasta. Se ei kuiten-
kaan valttdmétta ole asianmukainen silloin, kun kokonaishiukkas-
massat ovat suurempia kuin 1 prosentti niytteenottovilineen mas-
sasta. Jos sijoitusmenettelyd kdytetddn, sitd on kdytettdva sekd testid
edeltdvdssd ettd testin jdlkeisessd punnituksessa. Testid edeltdvassd
ja testin jdlkeisessd punnituksessa on kiytettdvd samaa sijoituspai-
noa. Sijoituspainon massa on kelluvuuskorjattava, jos sijoituspainon
tiheys on pienempi kuin 2,0 g/cm®. Seuraavassa annctaan esimerkki
sijoitusmenettelyn vaiheista:

a) On kéytettdvd maadoitettuja pihtejd tai maadoitushihnaa 9.3.4.6
kohdan mukaisesti.

b

~

On kéytettdva staattisen sdahkon neutraloijaa 9.3.4.6 kohdan mu-
kaisesti vaakakuppiin asetettavien esineiden staattisen sdhkovara-
uksen minimoimiseksi.

C

~

Valitaan sellainen sijoituspaino, joka on 9.5.2 kohdassa esitetty-
jen kalibrointipainoja koskevien vaatimusten mukainen. Sijoitus-
painon tiheyden on oltava sama kuin painon, jota kaytetddn
mikrovaa'an kohdistamiseen, ja sen on oltava massaltaan ldhelld
kayttdmattomén ndytteenottovilineen massaa. Jos kéytetddn suo-
dattimia, painon massan on oltava noin 80—-100 mg, kun kéyte-
tdéin tavanomaista suodatinta, jonka ldpimitta on 47 mm.

d

=

Vakaa vaakalukema kirjataan ja kalibrointipaino poistetaan.

(S

~

Kéyttdmiton ndytteenottoviline (esim. uusi suodatin) punnitaan,
vakaa vaakalukema kirjataan ja punnitusympdériston kastepiste,
lampétila ja ilmanpaine kirjataan.

f) Kalibrointipaino punnitaan uudelleen ja vakaa vaakalukema kir-
jataan.

~

Lasketaan aritmeettinen keskiarvo kalibrointipainolukemista,
jotka saatiin vilittomésti ennen kayttamattoméan ndytteenottova-
lineen punnitusta ja heti punnituksen jalkeen. Keskiarvo vihen-
netddin kdyttdiméttoman ndytteenottovilineen antamasta lukemas-
ta, ja kalibrointipainon todistuksessa ilmoitettu painon todellinen
massa lisatdan. Tulos kirjataan. Tdmé on kayttdméattomén nayt-
teenottovilineen taarapaino ilman kelluvuuskorjausta.

g

h

=

Sijoitusmenettelyn vaiheet toistetaan muiden kayttamattomien
ndytteenottovilineiden osalta.

i) Kun punnitus on tehty, toimitaan 8.2.3.7-8.2.3.9 kohdassa an-
nettujen ohjeiden mukaisesti.
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8.2.4

8.2.4.1

8.2.4.2

8243

8.2.4.4

8.2.4.5

Hiukkasndytesuodattimen vakauttaminen ja punnitus testin jélkeen

Kaytetty hiukkassuodatin on laitettava peitettyyn tai suljettuun asti-
aan tai suodattimen pidin on suljettava ndytesuodattimien suojaa-
miseksi ulkoiselta kontaminaatiolta. Kédytetyt suodattimet on niin
suojattuina palautettava hiukkassuodattimien vakautuskammioon tai
-huoneeseen. Sitten hiukkassuodattimet on vakioitava ja punnittava.

Maéraaikainen verifiointi

On varmistettava, ettd punnitus- ja vakautusymparistot ovat lapdis-
seet 8.1.13.1 kohdan mukaiset méaérdaikaiset verifioinnit. Kun tes-
taus on suoritettu, suodattimet on palautettava punnituksen ja hiuk-
kasmittauksen vakautusympéristoon. Punnituksen ja hiukkasmittauk-
sen vakautusympdriston on taytettdvd 9.3.4.4 kohdan mukaiset ym-
péristoolosuhteita koskevat vaatimukset. Jos niin ei ole, testisuodat-
timia on sdilytettdvé peitettyind sithen saakka, ettd olosuhteet ovat
vaatimusten mukaiset.

Poistaminen suljetuista sdilidistd

Hiukkasnédytteet poistetaan suljetuista sdilidistd hiukkasmittauksen
vakautusympéristossd. Suodattimet voidaan poistaa kaseteistaan en-
nen vakautusta tai sen jilkeen. Kun suodatinta poistetaan kasetista,
kasetin yldosa on irrotettava alaosasta tatd varten tarkoitetulla kase-
tinerottimella.

Maadoitus

Hiukkasnaytteitd kasiteltdessd on kdytettdvd maadoitettuja pihteja tai
maadoitushihnaa 9.3.4.5 kohdanmukaisesti.

Silmdméérdinen tarkastus

Kerityt hiukkasndytteet ja niihin liittyvét suodattimet on tarkastet-
tava silmdmadrdisesti. Jos suodattimen tai kerdtyn hiukkasndytteen
tila ei ndytd asianmukaiselta tai jos hiukkaset ovat kosketuksessa
muuhun pintaan kuin suodattimeen, nédytettd ei voida kdyttdd hiuk-
kaspédstojen madrityksessd. Jos hiukkaset ovat kosketuksessa muu-
hun pintaan, kyseinen pinta on puhdistettava ennen jatkotoimenpi-
teitd.

Hiukkasnaytteiden vakauttaminen

Hiukkasndytteiden vakauttamiseksi ne on sijoitettava siilidihin,
jotka ovat avoinna hiukkasmittauksen vakautusympdristoon, joka
kuvaillaan 9.3.4.3 kohdassa. Hiukkasndyte on vakautunut, jos se
on ollut hiukkasmittausten vakautusympéristossa jonkin seuraavassa
kuvaillun jakson ajan ja kyseisend aikana vakautusympdristd on
ollut 9.3.4.3 kohdan vaatimusten mukainen.

a) Jos on odotettavissa, ettd hiukkasmééra suodattimen pinnalla on
suurempi kuin 0,353 pg/mm?® (oletuksena etti kuormitus 38
mm:n ldpimittaisella suodatusalalla on 400 pg), suodattimen on
oltava vakautusympéristossd vahintddn 60 minuutin ajan ennen
punnitusta.

b) Jos on odotettavissa, ettd hiukkasmdérd suodattimen pinnalla on
pienempi kuin 0,353 pg/mm? suodattimen on oltava vakautu-
sympdristossd vahintddn 30 minuutin ajan ennen punnitusta.

c) Jos odotettavissa olevaa kokonaishiukkasmédrdd suodattimen
pinnalla ei tiedetd, suodattimen on oltava vakautusympéristossa
véahintddn 60 minuutin ajan ennen punnitusta.
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8.2.4.6

8.2.4.7

9.1
9.1.1

9.2
9.2.1

Suodattimen massan médritys testauksen jilkeen

Toistetaan 8.2.3 kohdassa kuvailtu menettely (8.2.3.6-8.2.3.9 kohta)
suodattimen massan médrittdmiseksi testauksen jéalkeen.

Kokonaismassa

Kunkin suodattimen kelluvuuskorjattu taaramassa vahennetdén tes-
tauksen jdlkeen mitatusta kyseisen suodattimen kelluvuuskorjatusta
massasta. Tuloksena saadaan kokonaismassa m;, jota kéytetddn
liitteen VII mukaisissa péddstolaskelmissa.

Mittauslaitteisto
Moottoridynamometri

Akselin tyo

Mittauksissa on kéytettdvd moottoridynamometrié, jonka ominaisuu-
det soveltuvat kulloisenkin kéyttdsyklin suorittamiseen ja joka on
asianomaisten syklin validointikriteerien mukainen. Seuraavia dyna-
mometrejd voidaan kayttda:

a) pyorrevirta- ja vesijarrudynamometrit;

b) vaihtovirta- tai tasavirtadynamometrit;

c) yksi tai useampia dynamometreja.

Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Vidntdémomentin mittaamiseen voidaan kdyttdd kuormitusanturia tai
linjassa olevaa vaidntdmomenttimittaria.

Kuormitusanturia kdytettdessd vdantomomenttisignaali on siirrettdva
moottorin akseliin ja dynamometrin inertia on otettava huomioon.
Moottorin todellinen véddntdomomentti on kuormitusanturista luettu
vaantomomentti lisdttynd kulmakiihtyvyydelld kerrotulla jarrun hita-
usmomentilla. Ohjausjarjestelmén on tehtdva laskutoimitus tosiaikai-
sesti.

Moottorin lisdlaitteet

Polttoaineen syo6ttoon, voiteluun, moottorin ldmmittdmiseen, jadhdy-
tysnesteen kierrattimiseen tai jalkikésittelylaitteiden kéyttamiseen
tarvittavien moottorin lisdlaitteiden tyd on otettava huomioon, ja
laitteet on asennettava 6.3 kohdan vaatimusten mukaisesti.

Moottorin kiinnitys ja tehonsiirron akselijarjestelmé (luokka NRSh)

Jos se on tarpeen luokan NRSh moottorin asianmukaista testausta
varten, kdytetddn valmistajan tdismentdméa moottorin kiinnitysta tes-
tipenkkid varten ja tehonsiirron akselijérjestelmad liitdntddn dyna-
mometrin pyorintdjarjestelmaan.

Laimennusprosessi (tapauksen mukaan)

Laimenteen tila ja taustapitoisuudet

Kaasumaiset aineosat voidaan mitata raakana tai laimennettuna,
mutta hiukkasmittaus edellyttdd yleensd laimennusta. Laimennus
voidaan toteuttaa osa- tai tdysvirtauslaimennusjarjestelmalld. Lai-
mennusta kéytettdessd pakokaasu voidaan laimentaa ympar6ivilla
ilmalla, synteettiselld ilmalla tai typelld. Kaasumaisten padstojen
mittauksessa laimenteen ldmpotilan on oltava vihintddn 288 K
(15 °C). Hiukkasnaytteenoton osalta laimenteen lampétila vahviste-
taan 9.2.2 (vakiotilavuusnéytteenotto) ja 9.2.3 (osavirtauslaimennus
muuttuvalla laimennussuhteella) kohdassa. Laimennusjérjestelméin
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kapasiteetin on oltava riittdvan suuri, jotta veden tiivistyminen lai-
mennus- ja niytteenottojérjestelméssd estyy tdysin. Laimennus-
ilmasta saa poistaa kosteuden ennen sen johtamista laimennusjérjes-
telméén, jos ilman kosteus on suuri. Laimennustunnelin seindmit ja
tunnelin jélkeiset virtausputkistot voivat olla lammitetyt tai eristetyt,
jotta ehkdistd veden tiivistymistd eli vettd siséltdvien aineosien olo-
muodon muuttumista kaasumaisesta nestemdiseksi.

Ennen laimenteen sekoittamista pakokaasuun se voidaan esivakioida
korottamalla tai laskemalla sen ldmpdtilaa tai kosteutta. Laimen-
teesta voidaan poistaa aineosia niiden taustapitoisuuden pienentidmi-
seksi. Seuraavia vaatimuksia sovelletaan aineosien poistamiseen tai
taustapitoisuuksien huomioon ottamiseen.

a) Laimenteen sisédltimit ainepitoisuudet voidaan mitata ja niiden
taustavaikutukset testaukseen kompensoida. Lisdtietoja taustapi-
toisuuksien kompensoimiseen liittyvistd laskelmista annetaan liit-
teessd VII.

b) 7.2, 9.3 ja 9.4 kohtaan sallitaan seuraavat muutokset kaasu- ja
hiukkaspédstdjen taustapitoisuuksien mittausta varten:

i) Suhteellista ndytteenottoa ei edellyteta.

ii) Voidaan kdyttdd ldmmittimattomid ndytteenottojirjestelmia.

iii) Voidaan kéyttdd jatkuvaa ndytteenottoa riippumatta erandyt-
teenoton kéyttamisestd laimennettuja pédstdja varten.

iv) Voidaan kéyttda erdndytteenottoa riippumatta jatkuvan ndyt-
teenoton kayttdmisestd laimennettuja padstoja varten.

c) Hiukkasten taustapitoisuuksien ottamiseksi huomioon voidaan
soveltaa seuraavia vaihtoehtoja:

i) Taustahiukkasten poistamiseksi laimenne suodatetaan HE-
PA-suodattimilla, joiden alkukerdystehokkuus on védhintddn
99,97 prosenttia (lisatietoja HEPA-suodatustehokkuuteen liit-
tyvistd menettelyistd 1 artiklan 19 kohdassa).

ii) Jotta taustahiukkaspitoisuus voitaisiin korjata ilman HEPA-
suodatusta, taustahiukkasten osuus ndytteenottosuodattimeen
kerétystd nettohiukkasmédrdstd saa olla korkeintaan 50 pro-
senttia.

iii) Nettohiukkasméérin taustakorjaus HEPA-suodatuksen avulla
on sallittua ilman paineenrajoitusta.

Taysvirtausjérjestelma

Téysvirtauslaimennus; vakiotilavuusnaytteenotto (CVS). Raakapako-
kaasun tdysi virtaus laimennetaan laimennustunnelissa. Vakiovirta-
usta voidaan pitdd ylld pitdmélld 1dmpdotila ja paine virtausmittarin
kohdalla raja-arvojen sisdlld. Muuttuvaa virtausta on mitattava suo-
raan, jotta suhteellinen ndytteenotto olisi mahdollista. Jarjestelméin
on oltava seuraavanlainen (ks. kuva 6.6):

a) Laimennustunnelin sisépintojen on oltava ruostumatonta terésta.
Koko tunnelin on oltava sihkoisesti maadoitettu. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttdd sdhkod johtamattomia materiaaleja moottoriluo-
killa, joita eivdt koske hiukkasmassan eivdtkd hiukkasméérdn
raja-arvot.
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b)

<)

d)

g)

Pakokaasun vastapainetta ei saa alentaa keinotekoisesti laimen-
nusilman sisddntulojérjestelmédn avulla. Staattisen paineen koh-
dassa, jossa raakapakokaasu syGtetddn tunneliin, on pysyttavéd
+ 1,2 kPa:n rajoissa ilmanpaineesta.

Sekoittumisen tehostamiseksi raakapakokaasu on syotettdvd tun-
neliin ohjaamalla se virtaussuuntaan tunnelin keskilinjaa mydéten.
Osa laimennusilmasta voidaan syottdd siteittdisesti tunnelin sisé-
pinnalta pakokaasun ja tunnelin seindmien vélisen vuorovaiku-
tuksen minimoimiseksi.

Laimenne. Hiukkasndytteenottoa varten laimenteen (ympardivan
ilman, synteettisen ilman tai typen 9.2.1 kohdan mukaisesti)
lampétilan on oltava 293-325 K (20-52 °C) ldhelld laimennus-
tunnelin sisédnmenoa.

Laimennetun pakokaasuvirran Reynoldsin luvun Re on oltava
véhintddn 4 000, kun Re perustuu laimennustunnelin sisilédpimit-
taan. Re on médritelty liitteessd VII. Sekoittumisen riittdvyys on
verifioitava siirtimélla ndytteenotinta tunnelin ldpimitan alueella
pysty- ja vaakasuunnassa. Jos analysaattorin vaste osittaa, ettd
vaihtelu on suurempaa kuin + 2 prosenttia keskimaédrdisestd mi-
tatusta pitoisuudesta, CVS-néytteenotinta on kéytettdvd suurem-
malla virtausnopeudella, tai laitteistoon on asennettava sekoitus-
levy tai -suutin sekoittumisen parantamiseksi.

Virtausmittauksen esivakiointi. Laimennettu pakokaasu voidaan
vakioida ennen sen virtauksen mittaamista, kunhan vakiointi ta-
pahtuu virtaussuunnassa lammitetyn hiilivety- tai hiukkasnayttee-
nottimen alapuolella seuraavasti:

i) kayttdmalld virtauksensuuntaimia tai pulssinvaimentajia tai
molempia;

i) kayttdmalld suodatinta;

iii) kayttdmalld lammonvaihdinta ldmpotilan sddtdmiseen virta-
usmittarin yldpuolella huolehtien siitd, etti veden tiivisty-
mistéd ei tapahdu.

Veden tiivistyminen. Veden tiivistyminen on riippuvainen kos-
teudesta, paineesta, lampotilasta ja muiden aineosien, kuten rik-
kihapon, pitoisuuksista. Ndiden parametrien arvot vaihtelevat sen
mukaan, mikd on moottorin imuilman kosteus, laimennusilman
kosteus, ilman ja polttoaineen suhde moottorissa sekd poltto-
aineen koostumus ja esimerkiksi vedyn ja rikin médrd poltto-
aineessa.

Sen varmistamiseksi, ettd mitataan virtausta, joka vastaa mitattua
pitoisuutta, voidaan joko estdd veden tiivistyminen nidytteenotti-
men sijaintipaikan ja virtausmittarin sisdéintulon vililld laimen-
nustunnelissa tai antaa tiivistymisen tapahtua ja mitata kosteus
virtausmittarin sisdéntulossa. Laimennustunnelin seindmadt ja tun-
nelin jélkeiset virtausputkistot voivat olla lammitetyt tai eristetyt
veden tiivistymisen ehkdisemiseksi. Veden tiivistyminen on es-
tettdva kaikkialla laimennustunnelissa. Jotkin pakokaasun aineo-
sat voivat laimentua tai poistua kosteuden vaikutuksesta.

Hiukkasndytteenotossa CVS:1td tuleva jo suhteellinen virtaus
kulkee (yhden tai useamman) toisiolaimennuksen lépi, jotta saa-
vutetaan vaadittava yleinen laimennussuhde, kuten kdy ilmi ku-
vasta 6.7 ja 9.2.3.2 kohdasta.
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h) Yleisen laimennussuhteen on oltava véhintdén vililld 5:1-7:1 ja
primaarin laimennusvaiheen osalta vdhintddn 2:1 moottorin syk-
lin tai testiaikavélin aikaisen pakokaasuvirtauksen enimméaismas-
rdn perusteella.

i) Viipymisajan jirjestelméssd on oltava 0,5-5 sekuntia mitattuna
laimenteen syottopaikasta suodattimenpitimiin.

j) Viipymisajan mahdollisessa toisiolaimennusjarjestelméssd on ol-
tava vahintddn 0,5 sekuntia mitattuna toisiolaimenteen syottopai-
kasta suodattimenpitimiin.

Hiukkasten massan médrittdmiseksi vaaditaan hiukkasten nédytteen-
ottojarjestelmd, hiukkasten nédytteenottosuodatin, gravimetrinen
vaaka ja punnituskammio, jonka ldmpdétila ja kosteus on sdadelty.

Kuva 6.6.

Esimerkkeji tidysvirtausniytteenoton jérjestelyisti

Huom: Ainoastaan kaavakuva.

PFD-jérjestelmé esitetddn kaavamaisesti kuvassa 6.7. Kaavio kuvaa
ndytteen ottamisen, laimennuksen ja hiukkasndytteenoton periaatetta
yleisesti. Tarkoituksena ei ole sanoa, ettd kaikki kuvassa esitetyt
komponentit ovat tarpeen mahdollisissa muissa niytteenottojérjestel-
missd, jotka tdyttdvit ndytteen keruun tarkoituksen. Muitakin jérjes-
telyja voidaan kayttdd silla edellytykselld, ettd ne tdyttdvit samat
nédytteen ottamiseen, laimennukseen ja hiukkasndytteenottoon liitty-
vit vaatimukset. M2 Tillaisten jérjestelyjen on tdytettivi muita
vaatimuksia, joita esitetddn esimerkiksi 8.1.8.6 (mééraaikaiset kalib-
roinnit) ja 8.2.1.2 kohdassa (validointi) muuttuvan laimennussuhteen
PFD-jérjestelmédn osalta ja 8.1.4.5 kohdassa ja taulukossa 6.5 (line-
aarisuuden verifiointi) sekd 8.1.8.5.7 kohdassa (verifiointi) vakiolai-
mennussuhteen PFD-jdrjestelmén osalta. <
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9.2.3.1 Osavirtausjarjestelmén kuvaus
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Kuten kuvasta 6.7 kdy ilmi, raakapakokaasu tai ensidlaimennettu
virta siirretddn pakoputkesta EP tai vakiotilavuusndytteenottimesta
CVS niytteenottimen SP ja siirtolinjan TL kautta laimennustunne-
liin DT. Tunnelin lapi kulkevaa kokonaisvirtaa sdddetdadn virtauksen
ohjaimella ja hiukkasndytteen kerdysjérjestelmén PSS néytteenotto-
pumpulla P. Suhteellisessa raakapakokaasun ndytteenotossa laimen-
nusilmavirtausta ohjataan virtauksen ohjaimella FC1, joka voi kayt-
tdd arvoa ¢,,ew (pakokaasun massanopeus méarkdpainon perusteella)
tai arvoa ¢, (imuilman massanopeus méirképainon perusteella) ja
arvoa ¢,,r (polttoaineen massavirta) komentosignaaleina halutun pa-
kokaasujaon aikaansaamiseksi. Niytteen virta laimennustunneliin
DT on kokonaisvirran ja laimennevirran vélinen ero. Laimennus-
ilman virtaus mitataan virtauksen mittauslaitteella FM1 ja kokonais-
virtaus hiukkasnédytteenottojérjestelmén virtauksen mittauslaitteella.
Laimennussuhde lasketaan niistd kahdesta virtausnopeudesta. Kun
néytteenotto tapahtuu raa'an tai laimennetun pakokaasun vakiolai-
mennussuhteella suhteessa pakokaasuvirtaan (esim. hiukkasndyttee-
noton toisiolaimennus), laimennusilmavirtaus on yleensd vakio, ja
sitd ohjaa virtauksenohjain FC1 tai laimennusilmapumppu.

Laimennusilma (ympérdiva ilma, synteettinen ilma tai typpi) on
suodatettava HEPA-suodattimella.

Kuva 6.7.

Osavirtauslaimennusjirjestelmiin kaaviokuva (kokonaisniytteenottojirjestelméi)

|
FC1
b
DAF FMT T
. DT
PTL
t TL PSS
FH
gmew
g | ol p -
and :
Vot | EP

i [«

moottorin pakokaasuvirta tai ensidlaimennettu virta

©
Il

b = valinnainen

¢ = hiukkasndytteenotto

Kuvan 6.7 osat:

DAF: laimennusilmasuodatin

DT:  laimennustunneli tai toisiolaimennusjérjestelma

EP: pakoputki tai ensiélaimennusjérjestelma
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FCI1: virtauksen ohjain

FH: suodattimenpidin

FMI1: virtauksen mittauslaite, jolla mitataan laimennusilman virta-
usta

P: nédytteenottopumppu

PSS:  hiukkasndytteenottojarjestelma

PTL: hiukkasndytteen siirtolinja

SP: raakapakokaasun tai laimennetun pakokaasun ndytteenotin

TL: siirtolinja

Massanopeudet, joita sovelletaan vain suhteellisen raakapakokaasun
néytteenoton PFD-jdrjestelmassa:

Gmew O pakokaasun massanopeus mérkdpainon perusteella

Gmaw ~ ON imuilman massanopeus (mérka)

At on polttoaineen massavirta,

Laimennus

Laimenteen (ympéroivdn ilman, synteettisen ilman tai typen 9.2.1
kohdan mukaisesti) lampétilan on oltava 293-325 K (20-52 °C)
lahelld laimennustunnelin sisdédnmenoa.

Laimenteesta voidaan poistaa kosteus ennen sen tuloa laimennusjér-
jestelmadn. Osavirtauslaimennusjarjestelmén on oltava sellainen, ettd
moottorin pakokaasuvirrasta saadaan suhteellinen raakapakokaa-
sundyte ja jérjestelma ottaa huomioon pakokaasuvirtauksen poikkea-
mat ja nidytteeseen johdetaan laimennusilmaa niin, ettd lampotila
testaussuodattimella on 9.3.3.4.3 kohdan vaatimusten mukainen. Té-
mén takia laimennussuhde on maédritettdva niin, ettd 8.1.8.6.1 koh-
dassa esitetyt tarkkuusvaatimukset tdyttyvat.

Sen varmistamiseksi, ettd mitataan virtausta, joka vastaa mitattua
pitoisuutta, voidaan joko estdd veden tiivistyminen ndytteenottimen
sijaintipaikan ja virtausmittarin sisdantulon vililld laimennustunne-
lissa tai antaa tiivistymisen tapahtua ja mitata kosteus virtausmittarin
sisddntulossa. PFD-jarjestelma voi olla lammitetty tai eristetty veden
tiivistymisen estdmiseksi. Veden tiivistyminen on estettdvé kaikki-
alla laimennustunnelissa.

Laimennussuhteen on oltava véhintdan vililld 5:1-7:1 moottorin
syklin tai testiaikavilin aikaisen pakokaasuvirtauksen enimmaismaa-
ran perusteella.

Viipymisajan jérjestelméssd on oltava 0,5-5 sekuntia mitattuna lai-
menteen syottopaikasta suodattimenpitimiin.

Hiukkasten massan médrittdmiseksi vaaditaan hiukkasten nidytteen-
ottojarjestelmd, hiukkasten nédytteenottosuodatin, gravimetrinen
vaaka ja punnituskammio, jonka ldmpdétila ja kosteus on sdidelty.
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9.3

9.3.1

9.3.1.1

9.3.1.1.1

93.1.2

Sovellettavuus

PFD-jérjestelmédd voidaan kdyttdd suhteellisen raakapakokaasundyt-
teen saamiseksi mitd tahansa erissé tapahtuvaa tai jatkuvaa hiukkas-
tai kaasupdéstdjen ndytteenottoa varten missd tahansa muuttuvatilai-
sessa (NRTC ja LSI-NRTC), erillisten moodien (NRSC) tai RMC-
kayttosyklissa.

Jéarjestelméd voidaan kayttdd myos jo laimennetun pakokaasun kans-
sa, kun suhteellinen virta on jo laimennettu vakiolaimennussuhteella
(ks. kuva 6.7). Niin suoritetaan toisiolaimennus CVS-tunnelista tar-
vittavan yleisen laimennussuhteen aikaansaamiseksi hiukkasndyt-
teenottoa varten.

Kalibrointi

PFD-jérjestelmédn kalibrointia suhteellisen raakapakokaasundytteen
saamiseksi kisitelldan 8.1.8.6 kohdassa.

Naytteenottomenettelyt
Niytteenottoa koskevat yleiset vaatimukset
Naytteenottimen rakenne

Niytteenotin on ensimmaiinen varuste ndytteenottojarjestelméssd. Se
tyOntyy raa'an tai laimennetun pakokaasun virtaan nédytteen ottami-
seksi niin, ettd sen sisd- ja ulkopinnat ovat kosketuksessa pakokaa-
sun kanssa. Naytteenottimesta ndyte siirtyy siirtolinjaan.

Niytteenottimien sisdpinnan on oltava ruostumatonta terdstd. Jos
néytteenotto tapahtuu raakapakokaasusta, sisdpinta voi olla mitd ta-
hansa reagoimatonta materiaalia, joka kestdd raakapakokaasun lim-
potiloja. Néytteenottimet on sijoitettava kohtaan, jossa aineosat ovat
sekoittuneina keskimédrdiseen nédytepitoisuuteensa ja jossa vuorovai-
kutus muiden nédytteenottimien kanssa on mahdollisimman pieni. On
suositeltavaa, ettd kaikki ndytteenottimet pidetddn vapaina rajaker-
rosvaikutusten ja pyorteilyn vaikutuksista etenkin ldhelld kohtaa,
jossa raakapakokaasu tulee ulos pakoputkesta ja jossa voi tapahtua
tahatonta laimentumista. Néytteenottimen huuhtelu tai siind tehtiva
takaisinvirtaus eivit saa vaikuttaa muihin ndytteenottimiin testauk-
sen aikana. Yhtd ndytteenotinta voidaan kdyttdd useamman kuin
yhden aineosan niaytteenottoon, jos se tayttdd kaikkia aineosia kos-
kevat vaatimukset.

Sekoituskammio (luokka NRSh)

Jos valmistaja sen sallii, sekoituskammiota voidaan kédyttdd testatta-
essa luokan NRSh moottoreita. Sekoituskammio on raakapakokaa-
sun ndytteenottojérjestelmén valinnainen osa, joka sijaitsee pakokaa-
sujdrjestelmdssd ddnenvaimentimen ja nidytteenottimen vilissd. Se-
koituskammion muodon ja mittojen sekd sitd edeltdvén ja sen jél-
keen tulevan putkiston on oltava sellaisia, ettd saadaan aikaan hyvin
sekoittunut homogeeninen ndyte ndytteenottimen sijaintipaikassa ja
ettd viltetddn kammion voimakkaat pulssit tai resonoinnit, jotka
vaikuttavat paastotuloksiin.

Siirtolinjat

Siirtolinjojen, jotka kuljettavat otetun ndytteen ndytteenottimelta
analysaattoriin, sdilytysvélineeseen tai laimennusjérjestelmédn, on
oltava mahdollisimman lyhyitd, eli analysaattoreiden, sdilytysvéli-
neiden ja laimennusjérjestelmien olisi oltava mahdollisimman 14-
helld toisiaan. Siirtolinjoissa olisi oltava mahdollisimman véhéin

mutkia, ja vilttiméttomien mutkien taivutussiteen on oltava mah-
dollisimman suuri.
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Naytteenottomenetelméat

Jatkuvaan ja erind tapahtuvaan nédytteenottoon, jotka esitellddn 7.2
kohdassa, sovelletaan seuraavia vaatimuksia:

a) Kun ndyte otetaan vakiotilaisesta virtauksesta, myos ndyte on
otettava vakiovirtauksella.

b) Kun nidyte otetaan muuttuvasta virtauksesta, nédytteen virtausta
on muutettava suhteessa virtauksen muutoksiin.

¢) Naytteenoton suhteellisuus on validoitava 8.2.1 kohdan mukai-
sesti.

Kaasuniytteenotto

Naytteenottimet

Kaasumaisten pdéstojen nédytteenotossa kéytetdan joko yksi- tai mo-
niaukkoisia néytteenottimia. Ndytteenottimet voidaan suunnata mi-
ten tahansa suhteessa raa'an tai laimennetun pakokaasun virtauk-
seen. Joitakin nédytteenottimia kéytettdessd ndytteen lampotilaa on
sdddeltdva seuraavasti:

a) Typen oksideja (NO,) laimennetusta pakokaasusta ottavien ndyt-
teenottimien seindmén lampotilaa on sdddeltava veden tiivistymi-
sen estamiseksi.

b) Hiilivetyjd laimennetusta pakokaasusta ottavien ndytteenottimien
seindmén suositeltava lampétila on noin 191 °C kontaminaation
minimoimiseksi.

Sekoituskammio (luokka NRSh)

» M2 Kun sckoituskammiota kéytetdén 9.3.1.1.1 kohdan mukaises-
ti, sen sisdtilavuuden on oltava véhintdén oltava vdhintdén kymmen-
kertainen testattavan moottorin sylinterikohtaiseen iskutilavuuteen
ndhden. € Sekoituskammio on liitettdva mahdollisimman léheisesti
moottorin ddnenvaimentimeen, ja sen sisdpinnan vahimmaislampo-
tila on 452 K (179 °C). Valmistaja voi tdsmentdd sekoituskammion
rakenteen.

Siirtolinjat

Siirtolinjoja, joiden sisdpinnan materiaali on ruostumaton terés,
PTFE, Viton™ tai muu paremmin piistoniytteiden ottamiseen so-
veltuva materiaali, voidaan kdyttdd. Materiaalin on oltava reagoima-
tonta ja sen on kestettdvd pakokaasun lampétiloja. Linjassa voidaan
kéayttda suodattimia, jos suodatin ja sen kotelo tdyttévit samat seu-
raavassa esitettdvit lampotilavaatimukset, joita sovelletaan siirtolin-
jaan itseensa:

a) Virtaussuunnassa joko 8.1.11.5 kohdan mukaisen NO,—NO-
muuntimen tai 8.1.11.4 kohdan mukaisen jadhdyttimen ylépuo-
lella olevissa NO,-siirtolinjoissa ndytteen lampdtila on pidettava
sellaisena, ettd veden tiivistymistd ei tapahdu.

b) THC-siirtolinjoissa seindmén ldmpdtilan on oltava (464 + 11) K
[(191 £ 11) °C] koko linjan mitalta. Jos niytteenotto tapahtuu
raakapakokaasusta, ldmmittimaton eristetty siirtolinja voidaan
yhdistdd suoraan niytteenottimeen. Siirtolinjan pituus ja eristys
on suunniteltava niin, ettd korkein odotettavissa oleva raakapa-
kokaasun ldmpétila ei jadghdy 191 °C:n alapuolelle mitattuna
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siirtolinjan ulostulosta. Jos néytteenotto tapahtuu laimennetusta
pakokaasusta, ndytteenottimen ja siirtolinjan vilissd voi olla pi-
tuudeltaan enintdén 0,92 m:n siirtymdvyohyke, jossa seindmén
lampétilaksi asettuu (464 + 11) K [(191 £ 11) °C].

Naytteen vakiointiin liittyvat osat
Naytteenkuivaimet

Vaatimukset

Niytteenkuivaimia voidaan kdyttdd kosteuden poistamiseen ndyt-
teestd veden vaikutusten vidhentdmiseksi kaasumaisten pédstdjen
mittauksissa. Ndéytteenkuivaimen on tdytettivd 9.3.2.3.1.1 ja
9.3.2.3.1.2 kohdassa vahvistetut vaatimukset. Yhtélossd (7-13) kiy-
tetddn kosteuspitoisuutta 0,8 tilavuusprosenttia.

Suurimmalla oletetulla vesihdyrypitoisuudella H,, vedenpoistoteknii-
kan on pidettivd kosteus tasolla < 5 g vetti/kg kuivaa ilmaa (eli
noin 0,8 tilavuusprosenttia H,O:ta), mikd vastaa 100-prosenttista
suhteellista kosteutta lampétilassa 277,1 K (3,9 °C) ja paineessa
101,3 kPa. Tami kosteusvaatimus vastaa noin 25-prosenttista suh-
teellista kosteutta ldmpdtilassa 298 K (25 °C) ja paineessa 101,3
kPa. Tdmé voidaan osoittaa joko

a) mittaamalla ldmpétila ndytteenkuivaimen ulostuloaukolla; tai

b) mittaamalla kosteus pisteessd, joka on virtaussuunnassa vilittd-
misti ennen CLD:td; tai

c) tekemdlld 8.1.12 kohdan mukainen verifiointi.

Sallitut ndytteenkuivaintyypit ja menettely kosteuspitoisuuden arvi-
oimiseksi kuivaimen jélkeen

Kumpaakin tdssd kohdassa kuvailtua kuivaintyyppid voidaan kdyt-
taa.

a) Jos kiytetddn osmoottista kalvokuivainta, joka sijaitsee virtaus-
suunnassa kaasuanalysaattoreiden ja sdilytysvilineiden yldpuolel-
la, sen on tdytettdvd 9.3.2.2 kohdassa esitetyt ldmpdtilavaatimuk-
set. Kastepistettd 74, ja absoluuttista painetta py,, osmoottisen
kalvokuivaimen alapuolella on seurattava. Veden médérd on las-
kettava liitteessd VII esitettyjen vaatimusten mukaisesti kayttd-
malld jatkuvasti mitattavia arvoja Tyew ja Prora tai niiden testa-
uksen aikana havaittuja huippuarvoja taikka hilytysasetusarvoja.
Jos suoraa mittaustulosta ei ole, nimellinen py,, saadaan kuivai-
men alimmasta testauksen aikana odotettavissa olevasta absoluut-
tisesta paineesta.

b

~

Jaghdytinta ei voi kdyttdd virtaussuunnassa puristussytytysmoot-
toreiden THC-mittausjarjestelmén ylapuolella. Jos jadhdytinta
kéytetddn virtaussuunnassa NO,—NO-muuntimen yldpuolella tai
néytteenottojdrjestelméssd, jossa ei ole NO,~NO-muunninta,
jédhdyttimen on lapdistdva 8.1.11.4 kohdan mukainen NO,-suo-
rituskyvyn tarkastus. Kastepistettd Ty, ja absoluuttista painetta
Protal OSMoottisen jadhdyttimen alapuolella on seurattava. Veden
médrd on laskettava liitteessd VII esitettyjen vaatimusten mukai-
sesti kdyttdmalld jatkuvasti mitattavia arvoja Tgew ja Protar tai
niiden testauksen aikana havaittuja huippuarvoja taikka halytys-
asetusarvoja. Jos suoraa mittaustulosta ei ole, nimellinen pyy;
saadaan jadhdyttimen alimmasta testauksen aikana odotettavissa
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olevasta absoluuttisesta paineesta. Jos on perusteltua olettaa kyl-
lastysaste jadhdyttimessd, T4y voidaan laskea jddhdyttimen tun-
netun tehokkuuden ja jadhdyttimen lampdtilan Topype, jatkuvan
seurannan perusteella. Jos arvoa T, €1 kirjata jatkuvasti, tes-
tauksen aikana havaittua huippuarvoa tai hilytysasetusarvoa voi-
daan kidyttdd vakioarvona veden vakiomidrin méadrittdmiseksi
liitteen VII mukaisesti. Jos on perusteltua olettaa, ettd Tipijer
on yhtd suuri kuin Ty, arvoa Ty voidaan kdyttdd arvon
T4ew sijasta liitteen VII mukaisesti. Jos on perusteltua olettaa,
ettd arvojen Tepiper ja Tgew Vélinen ldmpotilaero on vakio, koska
jadhdyttimen ulostulon ja ldmpdtilan mittauspisteen vélilld tapah-
tuu tunnettu ja tasasuuruinen ndytteen ldmpeneminen, timéa lam-
potilaero voidaan ottaa mukaan péastdlaskelmiin. Kaikkien tdssa
kohdassa sallittujen oletusten perusteltavuus on osoitettava tek-
nisten analyysien tai tietojen perusteella.

Néytepumput

Virtaussuunnassa analysaattorin tai sdilytysvilineen yldpuolella on
kéytettavd ndytepumppuja kaikkien kaasujen osalta. Naytepumppu-
ja, joiden sisdpinnan materiaali on ruostumaton terds, PTFE, tai muu
paremmin paédstondytteiden ottamiseen soveltuva materiaali, voidaan
kayttda. Joitakin ndytepumppuja kéytettdessd naytteen lampdotilaa on
sdddeltdvd seuraavasti:

a) Jos kidytetddn virtaussuunnassa joko 8.1.11.5 kohdan mukaisen
NO,—NO-muuntimen tai 8.1.11.4 kohdan mukaisen jadhdyttimen
edelld olevaa NOy-ndytepumppua, sitd on lammitettdvd veden
tiivistymisen ehkéisemiseksi.

b) Jos kéytetddn THC-ndytepumppua virtaussuunnassa THC-analys-
aattorin tai sdilytysvilineen yldpuolella, sen sisdpinnat on lam-
mitettdva lampdtilaan 464 = 11 K (191 + 11) °C.

Ammoniakkipesurit

Ammoniakkipesureita voidaan kédyttdd jossakin tai kaikissa ndyt-
teenottojérjestelmissd, jotta estetddn NHj-interferenssi, NO,—NO-
muuntimen myrkyttyminen ja ndytteenottojérjestelmain tai analys-
aattoreihin syntyvit kertymidt. Ammoniakkipesureiden asennuksessa
on noudatettava valmistajan suosituksia.

Naytteen sdilytysvélineet

Pussindytteenotossa kaasut on sdilytettdvé riittdvan puhtaissa siili-
Oissd, jotka padstivit tai ldpdisevit kaasua hyvin vdhédn. Sailytysva-
lineiden puhtauden ja ldpdisykyvyn kynnysarvoista on piétettava
hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti. Sdilion puhdistamiseksi se
voidaan ajoittain huuhdella ja tyhjentdd ja sitd voidaan ldmmittda.
Joustavaa sdiliotd (kuten pussia) voidaan kayttdd lampotilasaddel-
lyssd ympéristossd. Voidaan kéyttdd myods lampotilasdadeltyd jayk-
kaa sdiliotd, joka aluksi tyhjennetdédn tai jossa on tila, joka voidaan
tyhjentdd, kuten ménnilld varustettu sylinteri. Kéytettdvien siilioi-
den on tdytettidva taulukossa 9.1 esitetyt vaatimukset.
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Taulukko 6.6

Kaasupiistojen erindytteenoton siiliomateriaalit

CO, CO,, O,, CHy, C,Hg, | polyvinyylifluoridi  (PVF) (?), esim.
C3Hg, NO, NO, (1) Tedlar™,  polyvinylideenifluoridi (2),
esim. Kynar™, polytetrafluorietylee-
ni %), esim. Teflon™ tai ruostumaton
terds ()

HC polytetrafluorietyleeni (*) tai ruostuma-
ton terds (%)

(') Kunhan veden tiivistyminen s&ilidsséd estetdén.
(?) Enintddn 313 K (40 °C).

(®) Enintdén 475 K (202 °C).

(4) Lampdotilassa 464 + 11 K (191 + 11 °C).

933 Hiukkasnaytteenotto
9.3.3.1 Naytteenottimet

On kéytettdva ndytteenottimia, joissa on yksi aukko laitteen péadssa.
Hiukkasnéytteenottimet on suunnattava suoraan virtausta vastaan.

Hiukkasnidytteenotin voidaan suojata hatulla, joka on kuvan 6.8 vaa-
timusten mukainen. Siind tapauksessa ei saa kidyttdd 9.3.3.3 koh-
dassa kuvailtua esiluokituslaitetta.

Kuva 6.8.

Hattumaisella esiluokituslaitteella varustettu néytteenotin

Poikkileikkaus

9332 Siirtolinjat

On suositeltavaa, ettd kdytetddn lammitettdvid tai eristettyjd siirto-
linjoja tai ldmmitettdvad kotelointia siirtolinjojen ja pakokaasun ai-
neosien vilisten ldmpétilaerojen minimoimiseksi. Siirtolinjojen on
oltava inerttejd suhteessa hiukkasiin ja sisdpinnoiltaan sdhkod johta-
via. Hiukkaspéddstdjen siirtolinjojen materiaaliksi suositellaan ruos-
tumatonta terdstd. Jos kdytetddn muita materiaaleja, niiden on oltava
ndytteenottoon liittyviltd ominaisuuksiltaan ruostumatonta terdstd
vastaavia. Hiukkasmittauksen siirtolinjojen on oltava sisépinnoiltaan
maadoitettuja.

9.3.3.3 Esiluokituslaite

Suurildpimittaiset hiukkaset poistavaa esiluokituslaitetta voidaan
kéayttdd, ja se on sijoitettava laimennusjérjestelmddn vélittomasti
suodattimenpitimen etupuolelle. Vain yksi esiluokituslaite sallitaan.
Jos kéytetddn hattumaista néytteenotinta (ks. kuva 6.8), esiluokitus-
laitteen kayttd on kielletty.
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Hiukkasten esiluokituslaite voi olla inertiaan perustuva iskuelementti
tai sykloniseparaattori. Sen on oltava valmistettu ruostumattomasta
terdksestd. Esiluokituslaitteen tiytyy poistaa vahintddn 50 prosenttia
hiukkasista, joiden aerodynaaminen ldpimitta on 10 pum ja se saa
poistaa enintddn 1 prosentin hiukkasista, joiden aerodynaaminen
lapimitta on 1 pm niilld virtausnopeuksilla, joilla sitd kéytetddn.
Esiluokituslaitteen ulostulon on oltava sellainen, ettd kaikki hiukkas-
suodattimet ohitetaan, jotta esiluokituslaitteesta tuleva virtaus voi-
daan vakauttaa ennen testauksen aloittamista. Hiukkasndytesuodatin
on sijoitettava virtaussuunnassa enintdédn 75 cm:n etdisyydelle esi-
luokituslaitteen ulostulosta.

Néytesuodatin

Laimennetusta pakokaasusta otetaan néytteet suodattimella, joka
vastaa 9.3.3.4.1- 9.3.3.4.4 kohdassa esitettyjd vaatimuksia testisar-
jan aikana.

Suodattimen ominaisuudet

Kaikkien suodatintyyppien kerdystehokkuuden on oltava vihintdan
99,7 prosenttia. Tuotteen luokituksessa kuvastuvia ndytesuodattimen
valmistajan mittauksia voidaan kdyttdd timén ominaisuuden osoitta-
miseen. Suodatinmateriaalin on oltava joko

a) fluorihiilipddllysteinen (PFTE) lasikuitu tai

b) fluorihiilikalvo (PTFE-kalvo).

Jos odotettavissa oleva nettohiukkasmassa suodattimella on suu-
rempi kuin 400 pg, voidaan kdyttdd suodatinta, jonka alkukerdyste-
hokkuus on 98 prosenttia.

Suodattimen koko

Suodattimen nimellisldpimitan on oltava 46,50 + 0,6 mm (suodatus-
alueen ldpimitta vdhintdédn 37 mm). Lépimitaltaan suurempia suo-
dattimia voidaan kéyttdd hyviksyntdviranomaisen ennalta antamalla
suostumuksella. Suositellaan suodattimen ja suodatusalueen suhteel-
lisuutta.

Hiukkasnéytteiden ldmpétilan ja laimennuksen sdétely

Hiukkasndytteet laimennetaan viahintadn kerran virtaussuunnassa
siirtolinjan ylépuolella, kun on kyse CVS-jarjestelméstd, ja siirtolin-
jan alapuolella, kun on kyse PFD-jérjestelmastd (ks. siirtolinjoihin
liittyvd 9.3.3.2 kohta). »>M2 Naytteen ldmpétilan on oltava 320 £ 5
K (47 £ 5 °C) mitattuna missé tahansa 200 mm:n matkalla hiukkas-
suodatinvilineen yla- tai alapuolella. € On tarkoitus, ettd hiukkas-
ndyte lammitetddn tai jadhdytetddn ensisijassa 9.2.1 kohdan a ala-
kohdassa tarkoitetuissa laimennusolosuhteissa.

Suodattimen pintanopeus

Suodattimen pintanopeuden on oltava 0,90-1,00 m/s siten, ettd va-
hemmin kuin 5 prosenttia kirjatuista virtausarvoista ylittda tdmén
vaihteluvilin. Jos kokonaishiukkasmassa on suurempi kuin 400 pg,
suodattimen pintanopeutta voidaan pienentdd. Pintanopeus mitataan
néytteen tilavuusvirtauksena suodatinta edeltdvissd paineessa ja suo-
datinpinnan lampétilassa, jaettuna suodattimen suodatusalueella. Jos
paineenalennus hiukkasnéytteenottojérjestelmassd ennen suodatinta
on pienempi kuin 2 kPa, suodatinta edeltivdnd paineena pidetddn
pakojérjestelmén putken tai CVS-tunnelin painetta.
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Suodattimenpidin

Jotta pyorteisyys olisi mahdollisimman véhiisté ja hiukkaset kerdéan-
tyisivdt suodattimelle tasaisesti, siirtymén siirtolinjan sisdlédpimitasta
soudatusalueen pinnan ldpimittaan on tapahduttava 12,5°:n avautu-
vassa kartiokulmassa (keskustasta). Siirtymavaiheen materiaalina on
kaytettdva ruostumatonta terésta.

Hiukkasndytteen vakautus- ja punnitusympdristd gravimetristd ana-
lysointia varten

Gravimetrisen analysoinnin ympéristovaatimukset

Téssé jaksossa kuvaillaan kaksi ymparistod, jotka tarvitaan hiukkas-
néytteen vakauttamiseksi ja punnitsemiseksi gravimetristd analysoin-
tia varten. Ne ovat hiukkasndytteen vakautusympéristd, jossa suo-
dattimia sdilytetddn ennen punnitusta, ja punnitusympéristd, jossa
vaaka sijaitsee. Namé kaksi ympéristod voivat sijaita yhteisessd ti-
lassa.

Vakautus- tai punnitusympdristdssi ei saa olla epapuhtauksia (kuten
polyd, aerosoleja tai puolihaihtuvia aineksia), jotka voisivat konta-
minoida hiukkasnéytteen.

Puhtaus

Hiukkasndytteen vakautusympariston puhtaus on verifioitava kayt-
tden vertailusuodattimia 8.1.12.1.4 kohdan mukaisesti.

Kammion ldmpétila

Punnituskammio (tai punnitushuone), jossa hiukkassuodattimia va-
kautetaan ja jossa suodattimet punnitaan, on pidettdvd suodattimien
vakautus- ja punnitusaikana lampdétilassa 295 + 1 K (22 °C £ 1 °C).
Kosteus on pidettivi kastepisteessd 282,5 + 1 K (9,5 °C £ 1 °C) ja
suhteellisen kosteuden on oltava 45 % + 8 %. Jos vakautus- ja
punnitusympéristt ovat erilliset, vakautusympariston ldmpatilan
on oltava 295 + 3 K (22 °C + 3 °C).

Ympdristoolosuhteiden verifiointi

Seuraavat ympdristoolosuhteet on verifioitava kdyttden mittauslait-
teita, jotka ovat 9.4 kohdassa esitettyjen vaatimusten mukaisia:

a) Kastepiste ja ympdriston ldmpdtila on kirjattava. Naitd arvoja
kéytetddn sen tarkastamiseen, ovatko vakautus- ja punnitusym-
péristot pysyneet 9.3.4.3 kohdassa vahvistettujen toleranssien ra-
joissa vidhintddn 60 minuutin ajan ennen suodattimien punnitse-
mista.

b

~

Punnitusympaériston ilmanpaine on kirjattava jatkuvasti. Hyvak-
syttdvd vaihtoehto on kéyttda barometrid, joka mittaa ilmanpai-
netta punnitusympiriston ulkopuolella, kunhan voidaan varmis-
taa, ettd ilmanpaine vaa'an luona on aina £+ 100 Pa:n sisélld
yhteisestd ilmanpaineesta. Kunkin hiukkasndytteen punnituksen
yhteydessd on oltava mahdollista kirjata viimeisin ilmanpaine.
> M2 Titd arvoa kiytetddn laskettaessa 8.1.13.2 kohdassa tar-
koitettua hiukkasnéytteenottosuodattimen kelluvuuskorjausta. <«

Vaa'an asentaminen

Vaaka on

a) sijoitettava tdrinderistetylle alustalle sen suojaamiseksi ulkoisilta
hairioilta ja tarinalta,
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b) suojattava konvektioilmavirralta staattisesti hajauttavalla virtaus-
suojalla, joka on sdhkdisesti maadoitettu.

Staattinen sdahkovaraus

Staattiset sihkvaraukset on minimoitava vaa'an ympéristosté siten,
ettd

a) vaaka on sdhkdisesti maadoitettu;

b) hiukkasndytteiden manuaalisessa késittelyssd kéytetddn ruostu-
matonta terdstd olevia pihtejd;

¢) pihdit maadoitetaan maadoitushihnalla tai kdyttdjalld on maadoi-
tushihna, jossa kdytetddn vaa'an kanssa yhteistd maata;

d

=

kéytettdvissd on staattisen sahkon neutraloija, joka on séhkdisesti
maadoitettu yhdessd vaa'an kanssa staattisen varauksen poistami-
seksi hiukkasnidytteistd.

Mittauslaitteet
Johdanto
Soveltamisala

Téssd kohdassa esitetddn pédstotestauksessa kaytettdvid mittauslai-
teita ja niihin liittyvid jarjestelmid koskevat vaatimukset. Nditd ovat
laboratoriossa kaytettdvit laitteet, joilla mitataan moottorin paramet-
reja, ympdristdolosuhteita, virtaukseen liittyvid parametreja ja pdds-
tojen pitoisuuksia (raa'asta tai laimennetusta pakokaasusta).

Laitetyypit

Tésséd asetuksessa mainittuja mittauslaitteita on kaytettava tissa ase-
tuksessa kuvaillulla tavalla. (Suureet, joita laitteilla mitataan, esite-
taan taulukossa 6.5.) Aina, kun téssd asetuksessa mainittua mittaus-
laitetta kdytetddn muulla kuin vahvistetulla tavalla, tai kun sen si-
jaan kédytetddn muuta mittauslaitetta, sovelletaan 5.1.1 kohdan vas-
taavuusméardyksid. M2 Kun tiettyd mittausta varten on mainittu
useampia kuin yksi mittalaite, hyvéksyntdviranomainen ilmoittaa
hakemuksesta yhden niista vertailulaitteeksi, jota kdytetiddn osoitet-
taessa, ettd vaihtoehtoinen menettely on tdssd sddnnossd mainittua
menettelyd vastaava.

Useiden mittauslaitteiden kdyttdminen

» M2 Yhden testin tulosten laskennassa voidaan kiyttdd useista
mittalaitteista saatuja tietoja kaikkien tdssd kohdassa kuvailtujen
mittalaitteiden osalta, jos hyvédksyntdviranomainen antaa siihen etu-
kiteen suostumuksensa. € Kaikkien mittausten tulokset on kirjat-
tava ja raakatiedot on sdilytettdvéd. Tdtd vaatimusta sovelletaan riip-
pumatta siitd, kdytetddanko tuloksia todella laskelmissa vai ei.

Tietojen kirjaaminen ja valvonta

Testausjarjestelmén on kyettdvd péivittdmédn ja kirjaamaan tietoja
sekd valvomaan jérjestelmid, jotka liittyvit kayttdjdn ohjaussyottee-
seen, dynamometriin, ndytteenottovilineisiin ja mittauslaitteisiin.
Tiedonhankinta- ja valvontajirjestelmien on oltava sellaisia, ettd
ne kykenevit tallentamaan tietoja sdddetylld vihimmdistaajuudella
taulukon 6.7 mukaisesti (taulukkoa ei sovelleta erillisten moodien
NRSC-testaukseen).
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Taulukko 6.7

Tietojen Kkirjaamisen ja valvonnan vihimmaiistaajuudet

Testausmenet- . . .. s
telyd kisitte- Mitattavat arvot Ohjauksen ja valvon- | - Kirjauksen vahim-
levii kohta nan vdhimmadistaajuus maistaajuus
7.6. Nopeus ja vddntdomomentti moottorin vaiheit- 1 Hz 1 keskiarvo vaihetta
taisen kartoituksen aikana kohti
7.6. Nopeus ja vdantomomentti moottorin tasaisen 5 Hz 1 Hz keskiarvo
muutoksen kartoituksen aikana
7.8.3. Muuttuvatilaisen (NRTC ja LSI-NRTC) kayt- 5 Hz 1 Hz keskiarvo
tosyklin nopeuksien ja vadntdomomenttien ver-
tailu- ja takaisinkytkentdarvot
7.8.2. Vakiotilaisen ja porrastettujen moodien kayt- 1 Hz 1 Hz
tosyklin nopeuksien ja vddntomomenttien ver-
tailu- ja takaisinkytkentdarvot
7.3. Raakapakokaasun analysaattoreiden jatkuvat Ei sovelleta 1 Hz
pitoisuudet
7.3. Laimennetun pakokaasun analysaattoreiden Ei sovelleta 1 Hz
jatkuvat pitoisuudet
7.3. Raa'an tai laimennetun pakokaasun analysaat- Ei sovelleta 1 keskiarvo testi-
toreiden erdpitoisuudet aikavilid kohti
7.6. Laimennetun pakokaasun virtaus CVS:1t4, kun Ei sovelleta 1 Hz
821 virtausmittauksen yldpuolella on lammd&nvaih-
- din
7.6. Laimennetun pakokaasun virtaus CVS:1td, kun 5 Hz 1 Hz keskiarvo
821 virtausmittauksen yldpuolella ei ole lammon-
B vaihdinta
7.6. Imuilma- tai pakokaasuvirtaus (raakapakokaa- Ei sovelleta 1 Hz keskiarvo
821 sun muuttuvatilaisessa mittauksessa)
7.6. Laimennusilma, jos sitd ohjataan aktiivisesti 5 Hz 1 Hz keskiarvo
8.2.1.
7.6. Naytevirta CVS:Itd, kun kiytetddn lammon- 1 Hz 1 Hz
821 vaihdinta
7.6. Naytevirta CVS:1td, kun ei kéytetd lammon- S Hz 1 Hz keskiarvo
821 vaihdinta
943 Mittauslaitteiden suorituskykyvaatimukset
9.43.1 Yleiskuvaus

Testausjarjestelman on kokonaisuutena oltava 8.1 kohdassa esitetty-
jen kalibrointia, verifiointia ja validointikriteereitd koskevien vaa-
timusten mukainen ja tdytettiva 8.1.4 ja 8.2 kohdassa esitetyt lineaa-
risuustarkastusta koskevat vaatimukset. Mittauslaitteiden on téytet-
tavé taulukossa 6.7 esitetyt vaatimukset kaikkien testauksessa kiy-
tettdvien mittausalueiden osalta. Kaikki mittauslaitteiden valmistaj-
ilta saadut asiakirjat, joista kdy ilmi, ettd laitteet tdyttavét taulukon
6.7 vaatimukset, on sdilytettava.
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9.43.2

Komponentteja koskevat vaatimukset

Taulukossa 6.8 esitetddn vadntdomomentin, nopeuden, paineen, lam-
potilan ja kastepisteen mittausantureiden ja muiden mittauslaitteiden
eritelmét. Tietyn fyysisen ja/tai kemiallisen suureen mittaamisessa
kéytettavan yleisen jarjestelmén on lapaistiva 8.1.4 kohdassa tarkoi-
tettu lineaarisuusverifiointi. Kaasumaisten paéstdjen mittauksessa
voidaan kdyttad analysaattoreita, joissa kéytetddn kompensointialgo-
ritmeja, jotka ovat muiden mitattujen kaasumaisten aineosien ja
kyseisen moottoritestin polttoaineominaisuuksien funktioita. Kom-
pensointialgoritmin tulee vain tasoittaa eroja, eikd se saa aiheuttaa
vahvistusta (ei esijannitettd).

Taulukko 6.8

Suositeltavat mittauslaitteiden suorituskykyominaisuudet

Mitat Kokonainen jar- Kiri divityst
Mittauslaite Hatun suu- jestelmi 11jaus pavitystaa- Tarkkuus (%) Toistettavuus (%)
reen symboli . juus
Nousuaika
Moottorin pydrimisnopeusanturi n ls 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
0,5 % max. 0,25 % max.
Moottorin vadntdmomenttianturi T 1s 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
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 kokonais- 1s 1 Hz keskiarvo | 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
virtausmittari (CVS) 5 s) (1 Hz) 1,5 % max. 0,75 % max.
(Lammonvaihdin ennen mittaria)
Laimennusilman, imuilman, pako- ls 1 Hz:n keskiarvo | 2,5 % kesk. tai 1,25 % kesk. tai
kaasun ja ndytevirran mittarit 5 Hz:n néytteistd 1,5 % max. 0,75 % max.
Jatkuvan naytteenoton kaasuanalys- X S5s 2 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
aattori, raakapakokaasu 2.0 % mit. 1.0 % mit.
Jatkuvan niytteenoton kaasuanalys- X S5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
aattori, laimennettu pakokaasu 2,0 % mit. 1,0 % mit.
Jatkuvan ndytteenoton kaasuanalys- X 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
aattorl 2,0 % mit. 1,0 % mit.
Erandytteenoton kaasuanalysaattori X Ei sovelleta Ei sovelleta 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
2,0 % mit. 1,0 % mit.
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vB
. Kokonainen jir- - -
Mittauslaite Mitatun suu- jestelmi Kirjaus pdivitystaa- Tarkkuus (%) Toistettavuus (%)
reen symboli . juus
Nousuaika
Gravimetrinen hiukkasvaaka Mpm Ei sovelleta Ei sovelleta Ks. 94.11. 0,5 pg
Inertiaan perustuva hiukkasvaaka Mppm 5s 1 Hz 2,0 % kesk. tai 1,0 % kesk. tai
2,0 % mit. 1,0 % mit.

(*) Tarkkuus ja toistettavuus mdéritetddn samoista kerdtyistd tiedoista 9.4.3 kohdan mukaisesti absoluuttisten arvojen perusteella. Merkintd “kesk.”
tarkoittaa kyseiselld paéstoraja-arvolla odotettavissa olevaa keskiarvoa. Merkintd “max.” tarkoittaa kyseiselld paéstoraja-arvolla kayttdjakson aikana
odotettavissa olevaa huippuarvoa, ei mittauslaitteen mittausalueen suurinta arvoa. Merkintd “mit.” tarkoittaa todellista kdyttdsyklin aikana mitattua
keskiarvoa.

9.4.4 Moottorin parametrien ja ympéristoolosuhteiden mittaus

9.4.4.1 Nopeus- ja vadntdomomenttianturit

9.4.4.1.1 Kaytto

Mittauslaitteiden, joilla mitataan ty6hon liittyvid syotteitd ja tuotok-
sia moottorin toiminnan aikana, on tdytettdva tdssd kohdassa esitet-
tavit vaatimukset. Suositeltavia ovat anturit, muuntimet ja mittarit,
jotka tayttavat taulukossa 6.8 esitettidvit vaatimukset. Tyohon liitty-
vid syotteiden ja tuotosten mittaamisessa kéytettdvien yleisten jar-
jestelmien on ldpéistdvé 8.1.4 kohdassa tarkoitetut lineaarisuusveri-
fioinnit.

9.4.4.12 Akselin tyd

Ty6 ja teho lasketaan nopeus- ja vdantomomenttiantureiden tulok-
sista 9.4.4.1 kohdan mukaisesti. Nopeuden ja vddntdomomentin mit-
taamisessa kédytettdvien yleisten jérjestelmien on ldpdistdvd 8.1.4 ja
8.1.7 kohdassa tarkoitetut kalibroinnit ja verifioinnit.

Vauhtipyordan kiinnittyvien osien (kuten vetoakselin ja dynamomet-
rin roottorin) kiithdytyksestd ja hidastuksesta johtuvan inertian aihe-
uttama vdidntdomomentti on kompensoitava tarvittaessa hyvin tekni-
sen kdytdnnon mukaisesti.

9442 Paine-, lampétila- ja kastepisteanturit

Paineen, ldmpdtilan ja kastepisteen mittaamiseen kdytettédvien yleis-
ten jarjestelmien on taytettdva 8.1.7 kohdassa esitettavat kalibroin-
tivaatimukset.

Paineanturit on sijoitettava ldmpdtilasdadeltyyn ympéristoon tai nii-
den on kompensoitava ldmpdotilavaihtelut aiotulla mittausalueella.
Antureiden materiaalien on oltava yhteensopivia mitattavan virtauk-
sen kanssa.

9.4.5 Virtauksiin liittyvat mittaukset

Kaikentyyppisid virtausmittauksia (polttoaine, imuilma, raakapako-
kaasu, laimennettu pakokaasu, ndyte) varten virtausta on tarvittaessa
vakioitava, jotta virtaukset, pyorteet tai virtauksen sykintd eivét vai-
kuttaisi mittarin tarkkuuteen ja mittauksen toistettavuuteen. Joiden-
kin mittareiden osalta timé voidaan tehda kayttamalld sopivan mit-
taista suoraa putkea (esim. véhintddan kymmenen putken ldpimitan
pituista) tai tarkoitusta varten suunniteltuja putkitaipeita, oikaisuri-
poja tai kuristuslaippoja (tai polttoaineen virtausmittareiden osalta
pneumaattisia sykinnédn vaimentimia) vakaan ja ennakoitavan virta-
uksen aikaansaamiseksi ennen virtausmittaria.
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9.4.5.1

9452

9453
9.453.1

94532

94533

9.454
9.454.1

Polttoainevirtausmittari

Polttoainevirtauksen mittauksessa kdytettava jarjestelma on kalibroi-
tava 8.1.8.1 kohdan mukaisesti. Kaikissa polttoainevirtauksen mit-
tauksissa on otettava huomioon polttoaine, joka mahdollisesti ohit-
taa moottorin tai palaa moottorista polttoainesiilioon.

Imuilman virtausmittari

Imuilman virtauksen mittauksessa kéytettava jarjestelmé on kalibroi-
tava 8.1.8.2 kohdan mukaisesti.

Raakapakokaasun virtausmittari
Komponentteja koskevat vaatimukset

Raakapakokaasun virtauksen mittauksessa kaytettdvin jérjestelméin
on tiytettavd 8.1.4 kohdan mukaiset lineaarisuusvaatimukset. Raa-
kapakokaasun virtausmittarin on oltava sellainen, ettd se kompensoi
asianmukaisesti muutokset raakapakokaasun termodynaamisissa ja
virtaukseen ja koostumukseen liittyvissd ominaisuuksissa.

Massavirtamittarin vasteaika

» M2 Osavirtauslaimennusjérjestelmén ohjaamiseksi niin, ettd saa-
daan suhteellinen raakapakokaasuniyte, virtausmittarin vasteajan on
oltava lyhyempi kuin mitd taulukossa 6.8 edellytetdén. € Osavirta-
uslaimennusjérjestelmisséd, joissa on online-ohjaus, virtausmittarin
vasteajan on oltava 8.2.1.2 kohdan vaatimusten mukainen.

Pakokaasun jaahdytys

Tétd kohtaa ei sovelleta pakokaasun jddhdytykseen, joka johtuu
moottorin rakenteesta, mukaan lukien esimerkiksi vesijaahdytteisistd
pakosarjoista tai turboahtimista.

Pakokaasun jéddahdyttdminen virtaussuunnassa virtausmittarin ylédpuo-
lella on sallittu seuraavin rajoituksin:

a) Hiukkasndytteitd ei saa ottaa jddhdytyksen alapuolelta.

b) Jos jadhdytys aiheuttaa pakokaasun lampétilan, joka on suurempi
kuin 475 K (202 °C), jaédghtymisen lampétilaan, joka on pienempi
kuin 453 K (180 °C), HC-niytettd ei saa ottaa jadhdytyksen
alapuolelta.

¢) Jos jadhdyttaminen aiheuttaa veden tiivistymistd, NOy-ndytettd ei
saa ottaa jadahdytyksen alapuolelta, ellei jadhdytin ldpdise
8.1.11.4 kohdan mukaista suorituskykyverifiointia.

d

=

Jos jadhdyttdminen aiheuttaa veden tiivistymistd ennen kuin vir-
taus saavuttaa virtausmittarin, kastepiste Tye, ja paine pio on
mitattava virtausmittarin sisddntulossa. N&itd arvoja kiytetddn
liitteen VII mukaisissa pédstolaskelmissa.

Laimennusilman ja laimennetun pakokaasun virtausmittarit
Kaytto

Laimennetun pakokaasun hetkelliset virtaukset tai kokonaisvirtaus
testiaikavilin aikana médritetddn laimennetun pakokaasun virtaus-
mittarilla. Raakapakokaasun hetkelliset virtaukset tai kokonaisvir-
taus testiaikavilin aikana voidaan laskea laimennetun pakokaasun
virtausmittarin ja laimennusilman virtausmittarin lukemien erotuk-
sesta.
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9.454.2

94543

9.4.5.5

Komponentteja koskevat vaatimukset

Laimennetun pakokaasun virtauksen mittaamisessa kiytettivin ylei-
sen jarjestelmdn on ldpdistdva 8.1.8.4 ja 8.1.8.5 kohdassa tarkoitetut
kalibroinnit ja verifioinnit. Seuraavia mittareita voidaan kayttaa:

a) Laimennetun pakokaasun kokonaisvirtauksen vakiotilavuusndyt-
teenotossa (CVS) voidaan kayttdd kriittisen virtauksen venturia
(CFV) tai useita kriittisen virtauksen ventureita rinnan, syrjaytys-
pumppua (PDP), alidéniventuria (SSV) tai yliddnivirtausmittaria
(UFM). Yhdistettynd virtaussuunnassa yldpuolella sijaitsevaan
lammonvaihtimeen CFV tai PDP toimii my0s passiivisena virta-
uksenohjaimena pitdmalld laimennetun pakokaasun ldmpdtilan
vakiona CVS-jarjestelméssa.

b

~

Osavirtauslaimennusjérjestelméssd (PFD) voidaan kayttdd minka
tahansa virtausmittarin ja aktiivisen virtauksenohjausjérjestelman
yhdistelmdd pakokaasun aineosien suhteellisen ndytteenoton yl-
lapitamiseksi. Suhteellisen néytteenoton ylldpitdmiseksi voidaan
ohjata laimennetun pakokaasun kokonaisvirtausta, yhtd tai use-
ampaa ndytevirtaa tai ndiden virtausten yhdistelmaa.

Muiden laimennusjérjestelmien yhteydessd voidaan kéyttdd laminaa-
rista virtauselementtid, yliddnivirtausmittaria, aliddniventuria, kriitti-
sen virtauksen venturia tai useita kriittisen virtauksen ventureita
rinnan, syrjaytysmittaria, termistd massamittaria, keskiarvon maarit-
tavéda Pitot-putkea tai kuumalankatuulimittaria.

Pakokaasun jaahdytys

Laimennettua pakokaasua voidaan jadhdyttdd virtaussuunnassa vir-
tausmittarin yldpuolella, kunhan seuraavia vaatimuksia noudatetaan:

a) Hiukkasndytteitd ei saa ottaa jadahdytyksen alapuolelta.

b) Jos jadhdytys aiheuttaa pakokaasun lampétilan, joka on suurempi
kuin 475 K (202 °C), jaddhtymisen lampotilaan, joka on pienempi
kuin 453 K (180 °C), HC-nédytettd ei saa ottaa jadhdytyksen
alapuolelta.

c¢) Jos jadhdyttaminen aiheuttaa veden tiivistymistd, NO,-ndytettd ei
saa ottaa jadhdytyksen alapuolelta, ellei jadhdytin lapdise
8.1.11.4 kohdan mukaista suorituskykyverifiointia.

d

=

Jos jadhdyttdiminen aiheuttaa veden tiivistymistd ennen kuin vir-
taus saavuttaa virtausmittarin, kastepiste Tgey ja paine pior ON
mitattava virtausmittarin sisddntulossa. N&itd arvoja kéytetddn
liitteen VII mukaisissa paéstolaskelmissa.

Eréndytteenoton naytevirtausmittari

Erdndytteenottojarjestelmdén testiaikavilin aikana otetut ndytevirrat
tai kokonaisvirta médritetddn ndytevirtausmittarilla. Kahden virtaus-
mittarin vilistd eroa voidaan kdyttdd, kun lasketaan niytevirtausta
laimennustunneliin  esimerkiksi osavirtauslaimennuksella tapahtu-
vassa hiukkasmittauksessa ja toisiolaimennuksella tapahtuvassa
hiukkasmittauksessa. Virtauseron mittausta koskevat vaatimukset
suhteellisen raakapakokaasundytteen saamiseksi annetaan 8.1.8.6.1
kohdassa ja virtauseron mittauksen kalibrointi 8.1.8.6.2 kohdassa.

Niytevirtausmittauksessa kiytettdvd jarjestelmd on kalibroitava
8.1.8 kohdan vaatimusten mukaisesti.
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9.4.5.6

9.4.6

9.4.7
9.4.7.1
9.4.7.1.1

9.4.7.1.2

94713

9.4.7.1.4
9.4.7.1.5
9.4.7.2
9.4.8

Kaasunjakaja

Kaasunjakajaa voidaan kayttaa kalibrointikaasujen sekoittamiseen.

On kéytettdvd kaasunjakajaa, joka sekoittaa kaasuja 9.5.1 kohdan
vaatimusten mukaisesti sellaisiksi pitoisuuksiksi, joita odotetaan
esiintyvén testauksen aikana. Kriittiseen virtaukseen, kapillaariput-
kiin tai termiseen massamittaukseen perustuvia kaasunjakajia voi-
daan kéyttdd. Tarvittaessa on tehtdvé viskositeettikorjauksia asian-
mukaisen kaasunjaon varmistamiseksi (ellei kaasunjakajan sisdinen
ohjelmisto tee niitd). Kaasunjakajajarjestelméin on lapaistava 8.1.4.5
kohdassa tarkoitettu lineaarisuusverifiointi. Vaihtoehtoisesti sekoi-
tuslaite voidaan tarkastaa lineaarisella instrumentilla, esimerkiksi
kayttdmalla NO-kaasua kemiluminesenssi-ilmaisimen (CLD) kanssa.
Instrumentin vertailuarvo asetetaan suoraan instrumenttiin yhdiste-
tylld vertailukaasulla. Kaasunjakaja on tarkastettava kéytetyilld ase-
tuksilla, ja nimellisarvoa on verrattava mittauslaitteen mitattuun pi-
toisuuteen.

CO- ja CO,-mittaukset

Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa nidytteenotossa kiytetddn ei-
dispersoivaa infrapuna-analysaattoria (NDIR) CO- ja CO,-pitoisuuk-
sien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasus-
ta.

NDIR-jirjestelmd on kalibroitava ja verifioitava tapauksen mukaan
8.1.9.1 tai 8.1.9.2 kohdan mukaisesti.

Hiilivetymittaukset

Liekki-ionisaatioilmaisin

Kiyttd

Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa ndytteenotossa kaytetddn
lammitettyd liekki-ionisaatioilmaisinta (HFID) hiilivetypitoisuuksien
mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasusta.
Hiilivetypitoisuudet on médritettdva hiililuvun 1 (C;) perusteella.
Lammitettyjen FID-analysaattoreiden kaikkien pintojen, jotka ovat
kosketuksissa paastojen kanssa, on pysyttava lampétilassa 464 + 11
K (191 £ 11 °C). Maakaasukayttoisten, nestekaasukdyttoisten ja

kipindsytytysmoottoreiden osalta hiilivetyanalysaattori voi valinnai-
sesti olla tyypiltddan lammittamaton liekki-ionisaatioilmaisin (FID).

Komponentteja koskevat vaatimukset

THC:n mittaamiseen kéytettivian FID-jarjestelmén on ldpaistdva
8.1.10 kohdassa tarkoitetut hiilivetymittauksiin liittyvét verifioinnit.

FID:n polttoaine ja poltinilma

FID:n polttoaineen ja poltinilman on taytettdva 9.5.1 kohdassa esi-
tettdvat vaatimukset. FID:n polttoaine ja poltinilma eivit saa sekoit-
tua ennen FID-analysaattoriin tuloa jotta varmistetaan, etti FID-ana-
lysaattori toimii diffuusioliekilld eikd esisekoitetulla liekilld.

Varattu
Varattu
Varattu

NO,-mittaukset



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 207

9.4.8.1
9.48.1.1

9.48.1.2

9.48.13

9.48.1.4

9.48.1.5

9.482
9.48.2.1

94822

94823

Typen oksidien (NO,) mittausta varten on tismennetty kaksi mitta-
uslaitetta, joista kumpaa tahansa voidaan kayttda silld edellytykselld,
ettd laite tdyttdd 9.4.8.1 tai 9.4.8.2 kohdassa vahvistetut vaatimukset.
Kemiluminesenssianalysaattoria kiytetddn vertailumenetelménd, kun
sovelletaan jotakin 5.1.1 kohdassa tarkoitettua vaihtoehtoista mitta-
usmenettelyé.

Kemiluminesenssi-ilmaisin
Kaytto

Kemiluminesenssi-ilmaisinta (CLD) yhdistettynd NO,—NO-muunti-
meen kéytetddn raa'an tai laimennetun pakokaasun NO,-pitoisuuden
mittaamiseen erdndytteenotossa tai jatkuvassa naytteenotossa.

Komponentteja koskevat vaatimukset

CLD:n kayttoon perustuvan jérjestelman on lapdistava 8.1.11.1 koh-
dassa tarkoitettu vaimennusverifiointi. Sekd lammitettya ettd lammit-
tamatontd CLD:td voidaan kayttda, ja laite voi olla ympérdivassa
ilmanpaineessa tai tyhjossa.

NO,-NO-muunnin

Sisdinen tai ulkoinen NO,~NO-muunnin, joka ldpaisee 8.1.11.5
kohdan mukaisen verifioinnin, sijoitetaan virtaussuunnassa CLD:n
yldpuolelle. Muunninta varten tarvitaan ohivirtausjarjestely téllaisen
verifioinnin mahdollistamiseksi.

Kosteusvaikutukset

Kaikkien CLD:n ldmpétilojen on pysyttidvéd vakaina veden tiivisty-
misen ehkdisemiseksi. Kosteuden poistamiseksi néytteestd virtaus-
suunnassa CLD:n yldpuolella on kdytettdvd yhtd seuraavista jarjes-
telyista:

a) CLD sijaitsee virtaussuunnassa mahdollisen kuivaimen tai jddh-
dyttimen alapuolella, ja kuivain tai jddhdytin sijaitsee 8.1.11.5
kohdan verifiointivaatimukset tdyttdvin NO,~NO-muuntimen
alapuolella.

b) CLD sijaitsee virtaussuunnassa 8.1.11.4 kohdan verifiointivaa-
timukset tayttdvian kuivaimen tai jadhdyttimen alapuolella.

Vasteaika

CLD:n vasteajan parantamiseksi voidaan kéyttdd ldmmitettdvad
CLD:td.

Ei-dispersoiva ultraviolettianalysaattori
Kaytto

Sekd erdndytteenotossa ettd jatkuvassa ndytteenotossa kiytetddn ei-
dispersoivaa ultraviolettianalysaattoria (NDUV) NO,-pitoisuuksien
mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimennetusta pakokaasusta.

Komponentteja koskevat vaatimukset

NDUV:n kéyttoon perustuvan jarjestelmén on ldpdistdvd 8.1.11.3
kohdan mukaiset verifioinnit.

NO,-NO-muunnin

Jos NDUV-analysaattori mittaa pelkéstddn NO:ta, virtaussuunnassa
NDUV:n yldpuolelle sijoitetaan 8.1.11.5 kohdan verifiointivaa-
timukset tayttdva sisdinen tai ulkoinen NO,—NO-muunnin. Muun-
ninta varten tarvitaan ohivirtausjarjestely tillaisen verifioinnin mah-
dollistamiseksi.
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9.48.2.4

9.4.9

9.4.10

9.4.11

9.4.12

9.5
9.5.1

9.5.1.1

Kosteusvaikutukset

NUVD:n ldmpétilan on pysyttdvd vakaana veden tiivistymisen eh-
kéisemiseksi, ellei kéytetd toista seuraavista jarjestelyisti:

a) NDUV sijaitsee virtaussuunnassa mahdollisen kuivaimen tai
jédhdyttimen alapuolella, ja kuivain tai jadhdytin sijaitsee
8.1.11.5 kohdan verifiointivaatimukset téyttdivin NO,—NO-
muuntimen alapuolella.

b) NDUYV sijaitsee virtaussuunnassa 8.1.11.4 kohdan verifiointivaa-
timukset tdyttdvian kuivaimen tai jadhdyttimen alapuolella.

O,-mittaukset

Seké erdndytteenotossa ettd jatkuvassa naytteenotossa kaytetddn pa-
ramagneettista (PMD) tai magneettis-pneumaattista (MPD) tunnis-
tusta O,-pitoisuuksien mittaamiseen raakapakokaasusta tai laimen-
netusta pakokaasusta.

Ilman ja polttoaineen suhteen mittaaminen

Sirkoniumdioksidianalysaattoria (ZrO,) voidaan kéyttdd ilman ja
polttoaineen suhteen mittaamiseen raakapakokaasun osalta jatku-
vassa nidytteenotossa. O,-mittauksia voidaan kayttda yhdessd imu-
ilma- tai polttoainevirtamittausten kanssa pakokaasuvirtauksen las-
kemiseen liitteen VII mukaisesti.

Hiukkasmittaukset gravimetriselld vaa'alla

Hiukkassuodattimeen kerdttyjen hiukkasten nettomassan mittaa-
miseen kiytetddn vaakaa.

Vaa'an resoluution vdhimmaisvaatimuksena on, ettd toistettavuus-
arvo on taulukossa 6.8 suositeltu 0,5 mikrogrammaa tai sitd pienem-
pi. Jos vaa'assa kidytetddn sisdisid kalibrointipainoja rutiinikohdis-
tusta ja verifiointeja varten, niiden on taytettdvd 9.5.2 kohdan vaa-
timukset.

Vaaka on konfiguroitava niin, ettd asettumisaika ja vakaus vaa'an
sijoituspaikassa ovat optimaalisia.

Ammoniakkimittaukset (NHz)

FTIR-analysaattoria  (Fourier ~Transform Infrared analyser),
NDUV:ia tai laser-infrapuna-analysaattoria voidaan kayttda lisdyk-
sen 4 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 sekoituk-
sessa on kéytettdvd puhdistettuja kaasuja siten, ettd saadaan nol-
lavaste nollakalibrointistandardilla. On kaytettdva kaasuja, joissa
kontaminaatio kaasusylinterissd tai nollakaasugeneraattorin ulos-
tulossa on enintdén suurin seuraavassa esitetyistd arvoista:
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i) 2 prosentin kontaminaatio mitattuna suhteessa pdastdjen raja-
arvossa odotettavissa olevaan keskiméérdiseen pitoisuuteen.
Esimerkki: jos CO-pitoisuuden odotetaan olevan 100,0
umol/mol, voidaan kéyttdd nollakaasua, jonka CO-kontami-
naatio on enintdén 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 PuhdistettAu synteetti- Puhdistettu N, (*)
nen ilma ()
THC  (C;-vastaa- | < 0,05 pmol/mol | < 0,05 pmol/mol
vuus)
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/ [ < 2 pumol/mol
mol

NOy < 0,02 pmol/mol | < 0,02 pmol/mol

(*) Néiden puhtaustasojen ei tarvitse olla kansainvilisiin ja/tai kansallis-
iin standardeihin jéljitettdvissa.

Taulukko 6.10

Kontaminaatioraja-arvot, joita sovelletaan raakapakokaasun
mittauksissa [pmol/mol = ppm]

Aineosa Puhdistettu synteetti- | p, 1 giretty N, (%)
nen ilma (%)

THC < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
(C,-vastaavuus)
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, <400 pmol/mol <400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol | —
NO, < 0,1 pumol/mol < 0,1 umol/mol

(%) Néiden puhtaustasojen ei tarvitse olla kansainvalisiin ja/tai kansallisiin
standardeihin jéljitettdvissa.

b) FID-analysaattorin kanssa kéytetddn seuraavia kaasuja:

i) FID-polttoaineen H,-pitoisuuden on oltava 0,39-0,41
mol/mol, tidytekaasu He tai N,. Seoksen THC-pitoisuus saa
olla enintdan 0,05 pmol/mol.
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9.5.1.2

¢)

d)

ii) FID:n poltinilman on téytettdvé timin kohdan a alakohdassa
esitetyt puhdistettua ilmaa koskevat vaatimukset.

iii) FID-nollakaasu. Liekki-ionisaatioilmaisimet on nollattava
puhdistetulla kaasulla, joka tiyttdd taman kohdan a alakoh-
dassa esitetyt vaatimukset muuten, mutta puhdistetun kaasun
O,-pitoisuus voi olla mikd tahansa.

iv) FID:n propaanikohdistuskaasu. THC:n mittauksessa kéytet-
tdvd FID-analysaattori on kohdistettava ja kalibroitava kaa-
sulla, jossa on kohdistuspitoisuus propaania C;Hg. Kalib-
rointi on tehtdva hiililuvun 1 (C;) perusteella.

v) Varattu

Seuraavia kaasuseoksia voidaan kdyttdd, ja kaasujen on oltava
+ 1,0 prosentin tarkkuudella jéljitettdvissd kansainvélisten ja/tai
kansallisten standardien tosiarvoihin tai muihin hyvéksyttaviin
standardeihin.

i)  CH,, taytekaasu puhdistettu synteettinen ilma ja/tai N, (ta-
pauksen mukaan);

ii)  Varattu

iii) C3Hg, tiytekaasu puhdistettu synteettinen ilma ja/tai N, (ta-
pauksen mukaan);

iv) CO, tdytekaasu puhdistettu Ny;

v) CO,, tidytekaasu puhdistettu N»;

vi) NO, tdytekaasu puhdistettu Ny;

vii) NO,, tdytekaasu puhdistettu synteettinen ilma;

viii) O,, tidytekaasu puhdistettu N,;

ix) C;3Hg, CO, CO,, NO, tdytekaasu puhdistettu Ny;

x) CzHg, CHy, CO, CO,, NO, tdytekaasu puhdistettu N,.

Muita kuin tdmén kohdan c¢ alakohdassa lueteltuja kaasulajeja
(kuten metanolia ilmassa, jota voidaan kiyttdd vastetekijoiden
médrityksessd) voidaan kéyttad, kunhan ne ovat + 3,0 prosentin
tarkkuudella jéljitettdvissd kansainvilisten ja/tai kansallisten stan-
dardien tosiarvoihin ja tayttavit 9.5.1.2 kohdan mukaiset vakaus-
vaatimukset.

Omia kalibrointikaasuja voidaan valmistaa kdyttdmalld tarkkuus-
sekoituslaitteita, kuten kaasunjakajaa, kaasujen laimentamiseksi
puhdistetulla Nj:lla tai synteettiselld ilmalla. Jos kaasunjakajat
tayttavat 9.4.5.6 kohdassa vahvistetut vaatimukset ja sekoitetta-
vat kaasut tayttdvat timédn kohdan a ja c alakohdan vaatimukset,
tuloksena olevien kaasujen katsotaan tayttdvan tdssda 9.5.1.1 koh-
dassa asetetut vaatimukset.

Pitoisuus ja viimeinen kayttopaiva

Kunkin kalibrointikaasustandardin pitoisuus ja sen valmistajan il-
moittama viimeinen kdyttopdivd on kirjattava.

a)

Mitdédn kalibrointikaasustandardia ei saa kéyttdd sen viimeisen
kéayttopaivan jilkeen, paitsi jos kdyttd on sallittu timédn kohdan
b alakohdan mukaisesti.
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9.5.13

b) Kalibrointikaasuja voidaan merkitd uudelleen ja kéyttdd viimei-
sen kayttopdivan jilkeen hyvéksyntdviranomaisen etukiteishy-
viksynnalla.

Kaasujen siirtdiminen

Kaasut on siirrettdvd niiden sdilytyspaikasta analysaattoreille kayt-
tden komponentteja, jotka on tarkoitettu juuri kyseisten kaasujen
ohjausta ja siirtoa varten.

Massastandardit

Hiukkasvaa'assa on kaytettdva sertifioituja painoja, jotka ovat tun-
nustettuihin kansainvélisiin ja/tai kansallisiin standardeihin jaljitetta-
vid 0,1 prosentin epdvarmuudella. Kalibrointipainot voi sertifioida
mika tahansa laboratorio, joka voi taata jdljitettivyyden tunnustet-
tuihin kansainvilisiin ja/tai kansallisiin standardeihin. On varmistet-
tava, ettd pienimman kalibrointipainon massa on enintdén 10 kertaa
kayttdmattomén hiukkasndytteenottovélineen massan suuruinen. Ka-
librointiraportissa on mainittava myos painojen tiheys.
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1.1

1.2

1.3

Lisdys 1

Hiukkasméiripidstojen mittauslaitteisto

Mittauksen testimenetelméa
Néytteenotto

Hiukkasmaérapaastot mitataan jatkuvalla ndytteenotolla joko tdmén
liitteen 9.2.3 kohdassa kuvatussa osavirtauslaimennusjarjestelméassa
tai timéan liitteen 9.2.2 kohdassa kuvatussa taysvirtauslaimennusjarjes-
telméssa.

Laimenteen suodatus

Laimennusjérjestelméssd tehtdvdssd sekd ensimmadisessd ettd tapauk-
sen mukaan toisessa pakokaasun laimennuksessa kéytettdvd laimenne
johdetaan suodattimiin, jotka tdyttdvit 1 artiklan 19 kohdassa mai-
ritellyt HEPA-suodatinta koskevat vaatimukset. Haluttaessa laimenne
voidaan esipuhdistaa puuhiilelld ennen sen johtamista HEPA-suodat-
timeen laimenteessa olevien hiilivetypitoisuuksien vdhentdmiseksi ja
stabiloimiseksi. On suositeltavaa sijoittaa lisdksi karkeiden hiukkasten
suodatin ennen HEPA-suodatinta ja mahdollisesti kéytettdvian puuhii-
lipuhdistimen jélkeen.

Hiukkasnédytevirran kompensoiminen — tdysvirtauslaimennusjirjestel-
mit

Laimennusjarjestelmaéstd hiukkasndytteenottoa varten otetun massavir-
ran kompensoimiseksi palautetaan otettu massavirta (suodatettuna) lai-
mennusjarjestelmadn. Vaihtoehtoisesti voidaan laimennusjirjestelmén
kokonaismassavirta korjata matemaattisesti, jotta otettu hiukkasnayte-
virta otetaan huomioon. Jos laimennusjérjestelmésta hiukkasméaérin ja
hiukkasmassan ndytteenottoa varten yhteensd otettu kokonaismassa-
virta on alle 0,5 prosenttia laimennustunnelissa olevasta laimennetun
pakokaasun kokonaisvirrasta (med), korjaus tai virran palauttaminen
voidaan jattda tekemattd.

Hiukkasndytevirran kompensoiminen — osavirtauslaimennusjérjestel-
maét

Osavirtauslaimennusjérjestelmien tapauksessa massavirta otetaan lai-
mennusjarjestelmdstd hiukkasndytteenottoa varten siten, ettd ndyttee-
noton oikeasuhtaisuutta valvotaan. Tamid tehdddn joko syottamalla
hiukkasnéytevirta takaisin laimennusjdrjestelmdén virtaussuunnassa
virtauksenmittauslaitteen ylapuolelta tai 1.3.2 kohdassa kuvatulla ma-
temaattisella korjauksella. Kun kyse on kokonaisnédytteenottotyyppi-
sestd osavirtauslaimennusjérjestelmastd, hiukkasndytteenottoa varten
otettu massavirta korjataan hiukkasmassan laskemista varten 1.3.3
kohdan mukaisesti.

Laimennusjérjestelmddn syotetty hetkellinen kaasuvirta (qmp), jota
kéytetddn ndytteenoton oikeasuhtaisuuden varmistamiseen, korjataan
jollakin seuraavista menetelmista:

a) Jos otettu hiukkasnéytevirta hylatdan, tdmén liitteen 8.1.8.6.1 koh-
dassa annettu yhtélo (6-20) korvataan yhtélolla (6-29):

qmp = Y9mdew — 9madw + Gex (6-29)
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jossa:

Gmdew on laimennetun pakokaasun massavirta, kg/s

G mdw on laimennusilman massavirta, kg/s

Gex on hiukkasndytemassavirta, kg/s.
Osavirtauslaimennusjérjestelmén ohjaimeen ldhetettdvan signaalin
gex on oltava kaikkina aikoina tarkkuudeltaan + 0,1 prosenttia
arvosta ¢,,qew, ja signaali olisi lahetettavd vahintddn 1 hertsin taa-

juudella.

b

~

Jos otettu hiukkasndytevirta hyldtadn kokonaan tai osittain mutta
vastaava virta syotetddn takaisin laimennusjdrjestelmidn virtauk-
senmittauslaitteen yldpuolelta, 8.1.8.6.1 kohdassa oleva yhtélo (6-
20) korvataan yhtdlolla (6-30):

9mp = Gmdew — 9mdw + Gex — Gsw (6'30)
jossa:

Gmdew ~ ON laimennetun pakokaasun massavirta, kg/s

Gindw on laimennusilman massavirta, kg/s
Gex on hiukkasniytemassavirta, kg/s
sw on laimennustunneliin hiukkasndytteenoton kompensoi-

miseksi takaisin syotetty massavirta, kg/s.

Osavirtauslaimennusjérjestelmédan syotettyjen gex:n ja ggy:n eron
on oltava kaikkina aikoina tarkkuudeltaan + 0,1 prosenttia arvosta
Gmdew- Signaali (tai signaalit) olisi ldhetettdvd vidhintddn 1 hertsin
taajuudella.

Hiukkasmittauksen korjaaminen

Kun hiukkasvirta otetaan osavirtauslaimennusjérjestelmasta kokonais-
ndytteenoton yhteydessd, hiukkasten massa (mpy), 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 osavirtauslaimennusjérjestel-
médn yhtdlossd (6-31) esitetylld tavalla:

(6-31)

_ Msed
mppM corr = Mpyy X 7~
(mxed - mex)

jossa:

mpy on liitteessd VII olevan 2.3.1.1 kohdan mukaisesti madritetty
hiukkasmassa, g/testi

Mgq on laimennustunnelin ldpi kulkevan laimennetun pakokaasun
kokonaismassa, kg

me  on laimennustunnelista hiukkasnéytettd varten otetun laimen-
netun pakokaasun kokonaismassa, kg.

Osavirtauslaimennusjérjestelméstd otetun néytteen oikeasuhtaisuus

» M2 Hiukkasmaérin mittaamisessa kdytetdén jollakin liitteessd VII
olevissa 2.1.6.1-2.1.6.4 kohdassa kuvatulla menetelméalld méaritettyd
pakokaasun massavirtaa osavirtauslaimennusjérjestelmén sadtamiseksi
niin, ettd otettava ndyte on oikeassa suhteessa pakokaasun
massavirtaan.. € Oikeasuhtaisuus varmistetaan tekemilld ndytteen ja
pakokaasuvirran vilinen regressioanalyysi tdmén liitteen 8.2.1.2 koh-
dan mukaisesti.

Hiukkasmédran laskeminen

Hiukkasmaédran méarittiminen ja laskeminen esitetddn liitteen VII li-
sdyksessd 5.
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2.1
2.1.1
2.1.1.1

2.1.12

2.1.2
2.1.2.1

Mittauslaitteisto
Erittely
Jérjestelman yleiskuvaus

Hiukkasnéytteenottojérjestelméssd on nédytteenotin tai ndytteenottopis-
te, jonka avulla voidaan ottaa ndyte homogeenisesta virrasta laimen-
nusjarjestelmaéssé tdssd liitteessd olevaan 9.2.2 tai 9.2.3 kohdan mu-
kaisesti, haihtuvien hiukkasten poistolaite (VPR), joka sijaitsee virta-
ussuunnassa hiukkaslaskurin (PNC) etupuolella, sekéd soveltuva siirto-
putkisto.

Haihtuvien hiukkasten poistolaitteen sydttdaukon eteen on suositelta-
vaa sijoittaa hiukkaskoon esiluokituslaite (esim. sykloni tai iskuele-
mentti). Hiukkaskoon esiluokituslaitteen asemesta on hyviksyttavaa
kayttda esimerkiksi kuvassa 6.8 esitettyd ndytteenotinta, joka toimii
hiukkaskokoluokituslaitteena. Osavirtauslaimennusjérjestelmien yhtey-
dessd voidaan kayttdd sekd hiukkasmassan ettd hiukkasmédrdn néyt-
teenoton osalta samaa esiluokituslaitetta, kun hiukkasndyte otetaan
laimennusjérjestelmdstd virtaussuunnassa esiluokituslaitteen jalkeen.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa erillisid esiluokituslaitteita, kun hiuk-
kasmédrandyte otetaan laimennusjérjestelmastd virtaussuunnassa ennen
hiukkasmassan esiluokituslaitetta.

Yleiset vaatimukset

Hiukkasnéytteenottopiste sijoitetaan laimennustunnelin sisélle.

Naytteenottimen kérki tai hiukkasndytteen ottopaikka ja hiukkasten-
siirtoputki (PTT) muodostavat yhdessd hiukkastensiirtojérjestelmén
(PTS). Hiukkastensiirtojdrjestelma siirtdd ndytteen laimennustunnelista
haihtuvien hiukkasten poistolaitteen suulle. Hiukkastensiirtojarjestel-
mén on tiytettdva seuraavat vaatimukset:

Téysvirtauslaimennusjarjestelmien ja jakeittaiseen ndytteenottoon pe-
rustuvien osavirtauslaimennusjérjestelmien (kuten kuvattu tdmén liit-
teen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa nédytteenotin asennetaan lahelle tun-
nelin keskiviivaa virtaussuunnassa 10-20 tunnelin halkaisijan verran
kaasun syottoaukon jalkeen siten, ettd se osoittaa tunnelin kaasuvirran
suuntaa vastaan ja sen akseli on sen kérjen kohdalla samansuuntainen
laimennustunnelin akselin kanssa. Néytteenotin sijoitetaan laimennus-
ilman syo6ttokanavaan siten, ettd niyte otetaan homogeenisesta pako-
kaasuilmaseoksesta.

Kokonaisndytteenottoon perustuvien osavirtauslaimennusjéirjestelmien
(kuten kuvattu tdman liitteen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa hiukkasna-
ytteen ottopiste tai ndytteenotin sijoitetaan hiukkastensiirtoputkeen vir-
taussuunnassa ennen hiukkassuodattimen pidinté, virtauksenmittauslai-
tetta ja mahdollisia ndyte- ja ohitusvirran haarautumakohtia. Niytteen-
ottopiste tai ndytteenotin sijoitetaan siten, ettd ndyte otetaan homogee-
nisesta pakokaasuilmaseoksesta. Naytteenottimen olisi oltava mito-
iltaan sellainen, ettei se hdiritse osavirtauslaimennusjérjestelmdn toi-
mintaa.

Hiukkastensiirtojarjestelmén ldpi johdettavan ndytekaasun on tdytet-
tdvd seuraavat vaatimukset:

a) Taysvirtauslaimennusjirjestelmien tapauksessa virtauksen Reynold-
sin luku (Re) on pienempi kuin 1 700.

b) Osavirtauslaimennusjarjestelmien tapauksessa virtauksen Reynold-
sin luku (Re) on pienempi kuin 1 700 hiukkastensiirtoputkessa eli
virtaussuunnassa néytteenottimen tai -ottopaikan jélkeen.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 215

2.1.2.2

2,123

2.1.2.4

2.13
2.1.3.1

2.1.3.2

2.1.3.3

2.1.3.3.1

21332

21333

2.1334

¢) Viipymisaika hiukkastensiirtojérjestelméissd on enintddn 3 sekuntia.

d) Hyvéksyttdvind pidetddn myods muita hiukkastensiirtojarjestelmén
néytteenottokonfiguraatioita, kun voidaan osoittaa vastaava hiuk-
kaslapdisevyys 30 nm:n hiukkasilla.

e) Poistoputkella (OT), jonka kautta laimennettu ndyte johdetaan
haihtuvien hiukkasten poistolaitteesta hiukkaslaskurin sy6ttoauk-
koon, on oltava seuraavat ominaisuudet:

f) Putken siséhalkaisija on vdhintddn 4 mm.

g) Poistoputken ldpi kulkevan nédytekaasuvirran viipymisaika on enin-
tdaan 0,8 sekuntia.

h) Hyvéksyttdvind pidetddn my6s muita poistoputken ndytteenotto-
konfiguraatioita, kun voidaan osoittaa vastaava hiukkasldpédisevyys
30 nm:n hiukkasilla.

Haihtuvien hiukkasten poistolaitteessa on oltava laitteet ndytteen lai-
mentamista ja haihtuvien hiukkasten poistamista varten.

Kaikki laimennusjarjestelmin ja ndytteenottojirjestelmén raaka- ja lai-
mennetun pakokaasun kanssa kosketuksiin joutuvat osat pakoputkesta
hiukkaslaskuriin on suunniteltava siten, ettd hiukkasten kerdéntyminen
on mahdollisimman vihéistd. Kaikki osat on valmistettava sdhkod
johtavista materiaaleista, jotka eivit reagoi pakokaasun komponenttien
kanssa, ja ne on maadoitettava sahkoisesti sdhkostaattisten vaikutusten
estdmiseksi.

Hiukkasnéytteenottojdrjestelmassd on noudatettava hyvad aerosolind-
ytteenottokdytdntdd, jonka mukaan viltetddn tiukkoja mutkia ja dkil-
lisid muutoksia poikkileikkauksessa, kdytetddn sileitd sisdpintoja ja
pidetddn néytteenottolinja mahdollisimman lyhyend. Poikkileikkauk-
sessa sallitaan asteittaiset muutokset.

Erityisvaatimukset

Hiukkasniyte ei saa kulkea pumpun ldpi ennen kulkemistaan hiukkas-
laskurin lépi.

On suositeltavaa kayttdd ndytteen esiluokituslaitetta.
Néytteen esivakiointiyksikon on tdytettdvd seuraavat vaatimukset:

Yksikkd pystyy laimentamaan néytettd yhdessd tai useammassa vai-
heessa siten, ettd saavutetaan hiukkaspitoisuus, joka alittaa hiukkas-
laskurin yksittdisten hiukkasten laskemistilan ylédrajan, ja kaasun lam-
potila on hiukkaslaskurin syottdaukon kohdalla alle 308 K (35 °C).

Yksikon toiminnan alkuvaiheeseen siséltyy lammitys-laimennusvaihe,
jonka tuloksena ndyte saavuttaa ldmpatilan > 423 K (150 °C) ja < 673
K (400 °C) ja laimennus on véhintddn 10-kertainen.

» M2 Yksikkd pitdd ldmminvaiheissa nimelliskdyttélaimpdtilan va-
kaana 2.1.3.3.2 kohdassa esitetyissd rajoissa £ 10 Kin (£ 10 °C)
tarkkuudella. € Yksikko ilmaisee, onko nimelliskdyttolampdtila lam-
minvaiheissa oikea vai ei.

Saavutetaan sdhkoiseen litkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
30 nm:n ja 50 nm:n hiukkasille 2.2.2.2 kohdassa maééritelty hiukkas-
pitoisuuden vdhenemiskerroin (f,(d;)), joka on enintddn 30 prosenttia
(30 nm) tai 20 prosenttia (50 nm) suurempi ja enintddn 5 prosenttia
pienempi kuin sdhkdiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
100 nm:n hiukkasten vastaava kerroin koko haihtuvien hiukkasten
poistolaitetta tarkasteltuna.
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2.1.3.35

2.1.34

2.134.1

2.1.3.42

2.1.343

2.1344

2.1.345

2.1.3.4.6

2.1.3.4.7

2.13438

2.1.3.49

2.1.3.5

2.1.3.6

2.1.3.7

Saadaan 30 nm:n tetrakontaanihiukkasten (CH3(CH;);3CH3) hoyrys-
tymisasteeksi yli 99,0 prosenttia, kun syottopitoisuus on vihintdan
10 000 cm™, kuumentamalla tetrakontaania ja vihentimilli sen osa-
paineita.

Hiukkaslaskurin on tiytettdvd seuraavat vaatimukset:
Hiukkaslaskuri toimii tdysvirtaustoimintaoloissa.

Hiukkaslaskurin mittaustarkkuus on +10 prosenttia alueella, joka ulot-
tuu arvosta 1 cm™ > laitteen yksittiisten hiukkasten laskemistilan ylé-
rajaan, ja méritys perustuu standardiin. Arvon 100 cm™ * alittavilla
pitoisuuksilla voidaan vaatia, ettd laskurin tarkkuus osoitetaan hyvalla
tilastollisella luotettavuustasolla kayttamalld pidennetyilld néytteen-
ottoajoilla tehtyjen mittausten keskiarvoa.

Laitteen luettavuus on vihintdan 0,1 ~ 3

pitoisuuksilla.

3

arvon 100 cm™ ° alittavilla

Laitteella saadaan lineaarinen vaste hiukkaspitoisuuksiin koko mittaus-
alueella yksittdisten hiukkasten laskemistilassa.

Tietojen ilmoittamistaajuus on vahintddn 0,5 Hz.

Laitteen vasteaika on alle 5 s mitatulla pitoisuusalueella.

Laitteessa on koinsidenssikorjaustoiminne, jossa korjaus on enintdin
10 prosenttia. Siind voidaan kdyttdd 2.2.1.3 kohdassa méidritettyd si-
sdistd kalibrointikerrointa, mutta laskentahyGtysuhteen korjaamiseen
tai médrittelemiseen ei saa kdyttdd muita algoritmeja.

Laskentahy6tysuhde on 50 prosenttia (= 12 prosenttia) sdhkoiseen
lilkkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 23 nm:n (= 1 nm) ja yli
90 prosenttia 41 nm:n (+ 1 nm) hiukkasten osalta. Laskentahy6tysuh-
teet voidaan saavuttaa sisdisin (esim. laitteen suunnittelu) tai ulkoisin
(esim. koon esiluokitus) keinoin.

Jos hiukkaslaskurissa kdytetddn kdyttonestettd, se on vaihdettava lait-
teen valmistajan ilmoittamin véliajoin.

Jos painetta ja/tai ldmpétilaa hiukkaslaskurin syottdaukon kohdalla ei
pidetd vakiona kohdassa, jossa hiukkaslaskurin virtaa sdddetdén, nii-
den arvot on mitattava ja ilmoitettava, jotta hiukkaspitoisuusmittaukset
voidaan korjata vakio-olosuhteisiin.

Hiukkastensiirtojarjestelméin, haihtuvien hiukkasten poistolaitteen ja
poistoputken viipymisajan sekéd hiukkaslaskurin vasteajan summa saa
olla enintdén 20 s.

Koko hiukkasndytteenottojarjestelman (hiukkastensiirtojirjestelma,
haihtuvien hiukkasten poistolaitteen, poistoputken ja hiukkaslaskurin)
muunnosaika médritetddn suoraan hiukkastensiirtojarjestelman syotto-
aukolla tehtavilld aerosolikytkenndlld. Aerosolikytkenndn on tapah-
duttava alle 0,1 sekunnissa. Testissd kdytettdvdn aerosolin on aiheu-
tettava pitoisuudenmuutos, joka on vihintddn 60 prosenttia tdydestd
asteikosta.

Pitoisuus on kirjattava. Hiukkaspitoisuus- ja pakovirtasignaalien aiko-
jen yhdenmukaistamista varten muunnosajaksi méaaritelldan aika muu-
toksesta (to) siithen, kun vaste on 50 prosenttia lopullisesta lukemasta

(ts0)-
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2.1.4 Jarjestelmédn suositeltu kuvaus

Tésséd kohdassa esitetddn suositeltava kaytanto hiukkasméardn mittaa-
miseen. Kaikki jarjestelmét, jotka tdyttavit 2.1.2 ja 2.1.3 kohdassa
asetetut suorituskykyvaatimukset, ovat kuitenkin hyvéksyttavia.

Kuvissa 6.9 ja 6.10 esitetddan kaavakuva suositeltavista osa- ja tdys-
virtauslaimennusjérjestelmissa kaytettdvistd hiukkasndytteenottojarjes-
telmédkonfiguraatioista.

Kuva 6.9.

Kaavakuva suositeltavasta hiukkasniytteenottojirjestelmisti — osavirtausnayt-
teenotto
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Kuva 6.10.

Kaavakuva suositeltavasta hiukkasniytteenottojirjestelmésti — tiysvirtausniytteenotto
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2.1.4.1

2.14.2

Niytteenottojérjestelmin kuvaus

Hiukkasnaytteenottojirjestelméssd on laimennusjérjestelméssé sijait-
seva ndytteenottimen kérki tai hiukkasndytteenottopiste, hiukkasten-
siirtoputki (PTT), hiukkasten esiluokituslaite (PCF) ja haihtuvien hiuk-
kasten poistolaite (VPR), joka sijaitsee virtaussuunnassa hiukkaspitoi-
suuden mittauslaitteen (PNC) etupuolella. Haihtuvien hiukkasten pois-
tolaitteessa on oltava laitteet ndytteen laimentamista (hiukkasmaéralai-
mentimet PND; ja PND,) ja hiukkasten hoyrystdmistd varten (hoyrys-
tysputki ET). Néytteenotin tai ndytteenottopiste testattavaa kaasuvirtaa
varten sijoitetaan laimennusilman syottokanavaan siten, ettd saadaan
edustava ndyte homogeenisesta pakokaasuilmaseoksesta. Jérjestelman
ja hiukkaslaskurin vasteajan summa saa olla enintddn 20 s.

Hiukkastensiirtojarjestelma

Néytteenottimen kérki tai hiukkasndytteen ottopaikka ja hiukkasten-
siirtoputki (PTT) muodostavat yhdessd hiukkastensiirtojérjestelmén
(PTS). Hiukkastensiirtojdrjestelmd siirtdd ndytteen laimennustunnelista
ensimmdisen hiukkasmaédralaimentimen suulle. Hiukkastensiirtojérjes-
telmén on tdytettdvid seuraavat vaatimukset:

Téysvirtauslaimennusjérjestelmien ja jakeittaiseen ndytteenottoon pe-
rustuvien osavirtauslaimennusjérjestelmien (kuten kuvattu tdmén liit-
teen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa niytteenotin asennetaan ldhelle tun-
nelin keskiviivaa virtaussuunnassa 10-20 tunnelin halkaisijan verran
kaasun syottoaukon jélkeen siten, ettd se osoittaa tunnelin kaasuvirran
suuntaa vastaan ja sen akseli on sen kérjen kohdalla samansuuntainen
laimennustunnelin akselin kanssa. Néytteenotin sijoitetaan laimennus-
ilman syottokanavaan siten, ettd niyte otetaan homogeenisesta pako-
kaasuilmaseoksesta.

Kokonaisndytteenottoon perustuvien osavirtauslaimennusjéirjestelmien
(kuten kuvattu tdmén liitteen 9.2.3 kohdassa) tapauksessa hiukkasni-
ytteen ottopiste sijoitetaan hiukkastensiirtoputkeen virtaussuunnassa
ennen hiukkassuodattimen pidintd, virtauksenmittauslaitetta ja mah-
dollisia ndyte- ja ohitusvirran haarautumakohtia. Néaytteenottopiste
tai ndytteenotin sijoitetaan siten, ettd ndyte otetaan homogeenisesta
pakokaasuilmaseoksesta.

Hiukkastensiirtojarjestelmén lapi johdettavan ndytekaasun on tdytet-
tdvd seuraavat vaatimukset:

Virtauksen Reynoldsin luku (Re) on pienempi kuin 1 700.

Viipymisaika hiukkastensiirtojarjestelméissd on enintddn 3 sekuntia.

Hyviksyttdvind pidetddn my6s muita hiukkastensiirtojarjestelméan
néytteenottokonfiguraatioita, kun voidaan osoittaa vastaava hiukkasla-
péisevyys sdhkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
30 nm:n hiukkasille.

Poistoputkella (OT), jonka kautta laimennettu ndyte johdetaan haihtu-
vien hiukkasten poistolaitteesta hiukkaslaskurin syottdaukkoon, on ol-
tava seuraavat ominaisuudet:

Putken sisdhalkaisija on vihintddn 4 mm.

Poistoputken ldpi kulkevan néytekaasuvirran viipymisaika on enintdin
0,8 sekuntia.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 219

2.143

2.1.4.4

2.1.4.4.1

2.1.44.2

Hyviksyttdvind pidetidin myos muita poistoputken ndytteenottokonfi-
guraatioita, kun voidaan osoittaa vastaava hiukkasldpdisevyys sdhkoi-
seen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n hiukkasille.

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 hiukkaspaéstondytteiden ottamiseen. Esiluokituslaitteen on
oltava sellainen, ettd laitteeseen tulevien 1 pm:n hiukkasten massapi-
toisuudesta 99 prosenttia padsee laitteen ulostulosta tilavuusvirralla,
joka on valittu hiukkaspééstondytteiden ottamiseen. Osavirtauslaimen-
nusjarjestelmien yhteydessd voidaan kayttda sekd hiukkasmassan ettd
hiukkasnéytteenoton osalta samaa esiluokituslaitetta, kun hiukkasnéyte
otetaan laimennusjdrjestelméstd virtaussuunnassa esiluokituslaitteen
jéilkeen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad erillisid esiluokituslaitteita,
kun hiukkasméadrandyte otetaan laimennusjérjestelméstd virtaussuun-
nassa ennen hiukkasmassan esiluokituslaitetta.

Haihtuvien hiukkasten poistolaite (VPR)

Haihtuvien hiukkasten poistolaite koostuu hiukkasmaérilaimentimesta
(PND;y), hoyrystysputkesta ja toisesta laimentimesta (PND,), jotka on
asennettu sarjaan. Laimentamisessa pienennetddn hiukkaspitoisuuden
mittausyksikkoon tulevan naytteen hiukkaspitoisuutta niin, ettd se alit-
taa hiukkaslaskurin yksittdisten hiukkasten laskemistilan ylarajan sekd
estdd nukleaatiota ndytteessd. Laitteen on ilmaistava, onko PNDy:n ja
hoyrystysputken kayttolampoétila oikea.

Laitteella ~ on  saatava 30 nm:n tetrakontaanihiukkasten
(CH3(CH,)35CH3) hoyrystymisasteeksi yli 99,0 prosenttia, kun syot-
topitoisuus on vihintiin 10 000 cm™, kuumentamalla tetrakontaania
ja vdhentdmélld sen osapaineita. Lisdksi on saavutettava sihkdiseen
lilkkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n ja 50 nm:n hiuk-
kasille hiukkaspitoisuuden vahenemiskerroin (f;), joka on enintddn
30 prosenttia (30 nm) tai 20 prosenttia (50 nm) suurempi ja enintdin
5 prosenttia pienempi kuin sdhkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta hal-
kaisijaltaan 100 nm:n hiukkasten vastaava kerroin koko haihtuvien
hiukkasten poistolaitetta tarkasteltuna.

Ensimmaéinen hiukkasmaéérdlaimennin (PND,)

Ensimméinen hiukkasméardlaimennin on suunniteltava sellaiseksi, ettd
se laimentaa hiukkaspitoisuutta ja toimii (seindmén) ldmpotilassa
423-673 K (150-400 °C). Seindmin ldmpétila-asetus olisi pidettédva
mainitulle alueelle sijoittuvassa vakiokdyttdlampatilassa = 10 °C:een
tarkkuudella siten, ettei se ylitd hoyrystysputken seindmin lampétilaa
(2.1.4.4.2 kohta). Laimentimeen johdetaan HEPA-suodattimella suo-
datettua laimennusilmaa, ja sen on saatava aikaan vilille 10-200 aset-
tuva laimennuskerroin.

Hoéyrystysputki

Hoyrystysputken seindmén ldmpdtila sdddetddan koko putken pituu-
delta vdhintddn ensimmdiisen hiukkasméérialaimentimen seindmén lam-
potilaan ja pidetddn vakiokayttolampatilassa 300—400 °C + 10 °C:en
tarkkuudella.
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2.1.4.4.3 Toinen hiukkasméardlaimennin (PND,)

2.1.4.5

22
2.2.1
22.1.1

22.1.2

2.2.13

PND, on suunniteltava sellaiseksi, ettd silld laimennetaan hiukkaspi-
toisuutta. Laimentimeen johdetaan HEPA-suodattimella suodatettua
laimennusilmaa, ja sen on pystyttiva yllapitimaédn vilille 10-30 aset-
tuva laimennuskerroin. PND,:n laimennuskerroin on valittava véliltd
10—15 siten, ettd hiukkaspitoisuus toisen laimentimen jélkeen on pie-
nempi kuin hiukkaslaskurin yksittaisten hiukkasten laskemistilan yla-
raja ja kaasun lampétila ennen sen johtamista hiukkaslaskuriin on
pienempi kuin 35 °C.

Hiukkaslaskuri (PNC)

Hiukkaslaskurin on taytettdva 2.1.3.4 kohdan vaatimukset.

Hiukkasnéytteenottojérjestelméan kalibrointi/validointi (1)
Hiukkaslaskurin kalibrointi

Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd hiukkaslaskurille on myon-
netty standardinmukaisuuden osoittava kalibrointitodistus enintdén 12
kuukautta ennen pédstotestid.

Hiukkaslaskuri on liséksi kalibroitava uudelleen ja sille on myo6nnet-
tdvd uusi kalibrointitodistus kaikkien merkittdvien kunnossapitotoi-
menpiteiden jalkeen.

Kalibroinnissa on noudatettava standardikalibrointimenetelméa

a) vertaamalla kalibroitavan hiukkaslaskurin vastetta kalibroidun ae-
rosolielektrometrin vasteeseen, kun samalla otetaan ndyte elektros-
taattisesti luokitelluista kalibrointihiukkasista tai

b) vertaamalla kalibroitavan hiukkaslaskurin vastetta toisen, edelld
mainitulla menetelmilld suoraan kalibroidun hiukkaslaskurin vas-
teeseen.

Jos kéytetddn elektrometrid, kalibroinnissa on kéytettdvd véhintdan
kuutta standardipitoisuutta, jotka sijoitetaan mahdollisimman tasaisesti
hiukkaslaskurin mittausalueelle. Niihin pisteisiin kuuluu nimellisnol-
lakonsentraatiopiste, joka saadaan aikaan kiinnittdmalld kunkin lait-
teen 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 kéytettyd standardikonsentraatiota paitsi nollakohdassa. Muu-
toin kalibroitava hiukkaslaskuri on hylattdva. Lasketaan ja kirjataan
saatujen tietosarjojen lineaarisen regression gradientti. Kalibroitavaan
hiukkaslaskuriin sovelletaan kalibrointikerrointa, joka vastaa gradien-
tin kddnteisarvoa. Vasteen lineaarisuus médritetdan laskemalla kahden
tietosarjan Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen (R?) nelid,
jonka on oltava suurempi tai yhtd suuri kuin 0,97. Sekd gradienttia
etti R*:ta laskettaessa lineaarisen regression on kuljettava nollapisteen
kautta (nollapitoisuus kummassakin laitteessa).

(') Esimerkkejd kalibrointi-/validointimenetelmistd 16ytyy osoitteesta www.unece.org/es/

trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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22.14

222
2221

2222

Jos kéytetddn vertailuhiukkaslaskuria, kalibroinnissa on kdytettavd vi-
hintddn kuutta standardipitoisuutta, jotka sijoitetaan hiukkaslaskurin
mittausalueelle. Véhintdén kolmessa pisteessd pitoisuuden on oltava
alle 1 000 cm™ >, ja muut pitoisuudet on sijoitettava lineaarisin vélein
arvon 1000 cm™ * ja laitteen yksittiisten hiukkasten laskemistilan
ylédrajan vilille. Néihin pisteisiin kuuluu nimellisnollakonsentraatiopis-
te, joka saadaan aikaan kiinnittdimélld kunkin laitteen syottoaukkoon
HEPA-suodatin, joka on vihintdén standardin EN 1822:2008 mukaista
luokkaa H13 tai suorituskyvyltddn vastaava. Kun kalibroitavaan hiuk-
kaslaskuriin ei sovelleta kalibrointikerrointa, mitattujen pitoisuuksien
on vastattava + 10 prosentin tarkkuudella kutakin standardikonsentraa-
tiota paitsi nollakohdassa. Muutoin kalibroitava hiukkaslaskuri on hy-
lattdva. Lasketaan ja kirjataan saatujen tietosarjojen lineaarisen regres-
sion gradientti. Kalibroitavaan hiukkaslaskuriin sovelletaan kalibroin-
tikerrointa, joka vastaa gradientin kédnteisarvoa. Vasteen lineaarisuus
médritetadn laskemalla kahden tietosarjan Pearsonin tulomomenttikor-
relaatiokertoimen (R?) nelid, jonka on oltava suurempi tai yhti suuri
kuin 0,97. Seki gradienttia etti R*:ta laskettaessa lineaarisen regres-
sion on kuljettava nollapisteen kautta (nollapitoisuus kummassakin
laitteessa).

Kalibroinnissa on lisdksi tarkastettava, tayttddko hiukkaslaskuri
2.1.3.4.8 kohdan vaatimukset sdahkoiseen liikkkuvuuteen perustuvalta
halkaisijaltaan 23 nm:n hiukkasten havaitsemistehokkuuden osalta.
Laskentahydtysuhdetta ei tarvitse tarkastaa 41 nm:n hiukkasten osalta.

Haihtuvien hiukkasten poistolaitteen kalibrointi/validointi

Kun haihtuvien hiukkasten poistolaite on uusi tai sille tehdddn mer-
kittdvid kunnossapitotoimenpiteitd, laitteen hiukkaspitoisuuden vihe-
nemiskertoimet on kalibroitava koko sen laimennusasetusasteikolta
laitteen vakionimelliskdyttolampotiloissa. Laitteen hiukkaspitoisuuden
viahenemiskertoimen mééraaikaisvalidointia varten edellytetddn pelkés-
taan tarkastusta yhdelld asetuksella, jota tavanomaisesti kiytetdédn die-
selhiukkassuodattimella varustetuille liikkuville tyokoneille tehtdvissa
mittauksissa. Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd haihtuvien
hiukkasten poistolaite on kalibroitu tai sille on myo6nnetty validointi-
todistus enintddn 6 kuukautta ennen paéstotestid. Jos haihtuvien hiuk-
kasten poistolaite antaa ldmpdtilan seurantaan liittyvid varoituksia,
validointi voidaan tehdd 12 kuukauden vilein.

Haihtuvien hiukkasten poistolaitteelle on maériteltdva hiukkaspitoisuu-
den vdhenemiskerroin sidhkdiseen litkkuvuuteen perustuvalta halkaisi-
jaltaan 30 nm:n, 50 nm:n ja 100 nm:n hiukkasten osalta. Sdhkoiseen
litkkkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan 30 nm:n ja 50 nm:n hiuk-
kasten osalta hiukkaspitoisuuden védhenemiskerroin (f(d)) saa olla
enintddn 30 prosenttia (30 nm) tai 20 prosenttia (50 nm) suurempi
ja enintddn 5 prosenttia pienempi kuin sdhkoiseen liikkkuvuuteen pe-
rustuvalta halkaisijaltaan 100 nm:n hiukkasten vastaava kerroin. Vali-
doinnin osalta edellytetddn, ettd keskimdardinen hiukkaspitoisuuden
vihenemiskerroin vastaa +£10 prosentin tarkkuudella keskiméardistd
hiukkaspitoisuuden vihenemiskerrointa (f,), joka madritettiin haihtu-
vien hiukkasten poistolaitteen ensimmadisesséd kalibroinnissa.

Naissd mittauksissa kéytettdvin testausaerosolin on oltava sellainen,
ettd se koostuu sdhkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan
30 nm:n, 50 nm:n ja 100 nm:n kiinteistd hiukkasista ja ettd véhim-
madispitoisuus haihtuvien hiukkasten poistolaitteen syottéaukolla on
5000 cm~ °. Hiukkaspitoisuudet mitataan virtaussuunnassa ennen
komponentteja ja niiden jilkeen.
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Hiukkaspitoisuuden vdhenemiskerroin (f,(<;)) kunkin hiukkaskoon
osalta lasketaan yhtilolld (6-32):

Nin(di)

fr(di) = m (6-32)

jossa:

N (d)) on hiukkaspitoisuus ennen komponentteja, hiukkasten hal-
kaisija d;

Nyu(d;)  on hiukkaspitoisuus komponenttien jdlkeen, hiukkasten hal-
kaisija d;

d; on hiukkasten sahkodiseen liikkuvuuteen perustuva halkai-
sija (30, 50 tai 100 nm).

Arvot N,,(d;) ja N,,(d;) on korjattava samoihin olosuhteisiin.

keskimirdinen hiukkaspitoisuuden viheneminen (f,) tietylld laimen-
nusasetuksella lasketaan yhtalolla (6-33):

7 _ fr(30nm) + f.(50nm) + f.(100nm)
e 3

(6-33)

On suositeltavaa, ettd haihtuvien hiukkasten poistolaite kalibroidaan ja
validoidaan kokonaisena yksikkond.

Tutkimuslaitoksen on varmistettava, ettd haihtuvien hiukkasten pois-
tolaitteelle on myonnetty haihtuvien hiukkasten todellisen poistotehok-
kuuden osoittava validointitodistus enintdan 6 kuukautta ennen péds-
totestid. Jos haihtuvien hiukkasten poistolaite antaa ldmpétilan seuran-
taan liittyvid varoituksia, validointi voidaan tehda 12 kuukauden va-
lein. On osoitettava, ettd haihtuvien hiukkasten poistolaite poistaa
sdahkoiseen liikkuvuuteen perustuvalta halkaisijaltaan véhintddan 30
nm:n tetrakontaanihiukkaset (CH3(CH,)33CH;3) yli 99,0-prosenttisesti,
kun sySttopitoisuus on vihintdin 10 000~ ° ja laitetta kiytetddn pie-
nimmalld laimennusasetuksella ja valmistajan suosittelemassa kaytto-
lampétilassa.

Hiukkasméardjérjestelmén tarkastusmenettelyt

Hiukkaslaskurin on ennen kutakin testid ilmoitettava mitattu pitoisuus,
joka on alle 0,5 cm™ °, kun koko hiukkasniytteenottojirjestelmin
(haihtuvien hiukkasten poistolaitteen ja hiukkaslaskurin) syottoauk-
koon on asennettu HEPA-suodatin, joka on véhintdén standardin EN
1822:2008 mukaista luokkaa H13 tai suorituskyvyltdén vastaava.

Kuukausittaisissa tarkastuksissa on hiukkaslaskuriin syotettdvastd vir-
rasta saatava mittaustulos, joka vastaa 5 prosentin tarkkuudella hiuk-
kaslaskurin nimellisvirtausta tarkastettaessa kalibroidulla virtausmitta-
rilla.

Hiukkaslaskurin on péivittdisissd tarkastuksissa annettava pitoisuus-
arvoksi enintddn 0,2~ >, kun laskurin syottoaukkoon on asennettu
HEPA-suodatin, joka on vihintdén standardin EN 1822:2008 mukaista
luokkaa H13 tai suorituskyvyltddn vastaava. Kun suodatin poistetaan,
hiukkaslaskurin on osoitettava mitatun pitoisuuden nousseen véhin-
tdan arvoon 100 °, kun siihen johdetaan ulkoilmaa, ja osoitettava
arvoksi jilleen enintddn 0,2~ 3. kun HEPA-suodatin asennetaan uu-
delleen paikoilleen.

Ennen kunkin testin aloittamista on varmistettava, ettd mittausjarjes-
telmd ilmoittaa, ettd jarjestelmddn mahdollisesti kuuluva hoyrystys-
putki on saavuttanut oikean kayttdlampétilansa.

Ennen kunkin testin aloittamista on varmistettava, ettd mittausjérjes-
telmé ilmoittaa, ettd laimennin PND; on saavuttanut oikean kaytto-
lampétilansa.
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Lisdys 2

Varusteiden ja apulaitteiden asennusta koskevat vaatimukset

Asennettu padstotestid

Numero Varusteet ja apulaitteet varten
1 Imujarjestelma
Imusarja Kylla
Kampikammion pidstdjen valvontajirjestelméi Kylla
Ilmanvirtausmittari Kylla
Ilmansuodatin Kylla (%)
Imuéinenvaimennin Kylla (%)
2 Pakojarjestelma
Pakokaasun jalkikdsittelyjarjestelmat Kylla
Pakosarja Kylla
Yhdysputket Kyllé (®)
Adnenvaimennin Kylli ()
Pakoputki Kylla ()
Pakokaasujarru Ei ()
Ahdin Kylla
3 Polttoainepumppu Kylla (9)
4 Polttoaineen ruiskutusjarjestelma
Esisuodatin Kylla
Suodatin Kylla
Pumppu Kylla
5 Korkeapaineputket Kylla
Suutin Kylla
Elektroninen ohjausyksikkd, anturit jne. Kylla
Saadin/sdatojarjestelma Kylla
Sadolosuhteiden mukaan toimiva automaattinen tidyskuormitusrajoitin Kylla
6 Nestejadhdytysjérjestelma
Jaahdytin Ei
Tuuletin Ei
Tuulettimen suojus Ei
Vesipumppu Kylla ()
Termostaatti Kylla ()
7 Ilmajédhdytys
Suojus Ei (¢)
Tuuletin tai puhallin Ei (8)
Lampdatilansaétolaite Ei
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Numero Varusteet ja apulaitteet Asennetil;rrt)jrélistétestiéi
8 Ahdinlaitteet
Moottorin suoraan ja/tai pakokaasujen avulla kdyttdimé ahdin Kylla
Ahtoilman jadhdytin Kylld (2) (M)
Jaahdytinpumppu tai tuuletin (moottorikédyttdinen) Ei (¢)
Jaahdytinnesteen virtauksen séitolaitteet Kylla
9 Erillinen testialustatuuletin Kylla, tarvittaessa
10 Pakokaasunpuhdistuslaitteet Kylla
11 Kéynnistyslaitteet Kyll tai testialustan
laitteet (7)
12 Voiteludljypumppu Kylla
13 Tietyt moottoriin mahdollisesti asennetut apulaitteet, jotka liittyvét pelkéstddn liik- Ei
kuvan tyokoneen toimintaan, on irrotettava testin ajaksi.
Seuraava epatdydellinen luettelo on esimerkinomainen:
i) jarrujen ilmakompressori
ii) ohjaustehostimen kompressori
iii) jousituksen kompressori
iv) ilmastointijérjestelma

<

-~

~

<

=

Taydellinen imujérjestelméd on oltava asianmukaisesti asennettuna tarkoitettua kiyttosovellusta varten:

i) jos vaikutus moottorin tehoon voi olla huomattava;

ii) kun valmistaja vaatii, ettd ndin on tehtdva.

Muissa tapauksissa voidaan kdyttdd muuta vastaavanlaista jarjestelméd, ja télloin on tarkastettava, ettei imupaine vaihtele enempdé
kuin 100 Pa valmistajan puhtaalle ilmansuodattimelle vahvistamasta ylérajasta.

Taydellisen pakojdrjestelmén on oltava asianmukaisesti asennettuna tarkoitettua kdyttosovellusta varten:

i) jos vaikutus moottorin tehoon voi olla huomattava;

ii) kun valmistaja vaatii, ettd ndin on tehtdva.

Muissa tapauksissa voidaan kdyttdd muuta vastaavanlaista jarjestelmad edellyttden, ettei mitattu paine vaihtele enempéa kuin 1 000 Pa
valmistajan vahvistamasta yldrajasta.

Jos moottorissa on pakokaasujdrjestelméjarru, kuristimen venttiilin on oltava taysin auki.

Tarvittaessa polttoaineen syottdpainetta voidaan sdétda jaljittimédn tietyssd moottorin kéyttosovelluksessa esiintyvid paineita (erityi-
sesti kéytettdessd polttoaineen paluujirjestelmad).

Jaahdytysnesteen kierron on toimittava ainoastaan moottorin vesipumpun avulla. Nesteen jadhdytys voidaan toteuttaa ulkopuolisen
piirin avulla, jos piirin painehévid ja pumpun imupaine pysyvit samalla tasolla kuin itse moottorin jadhdytysjarjestelméssa.
Termostaatti voi olla tdysin auki.

Kun jdahdytystuuletin tai puhallin on asennettu testid varten, niiden kdyttdima teho on lisdttdvé tuloksiin lukuun ottamatta suoraan
kampiakseliin asennettuja ilmajadhdytteisid moottoreiden jadhdytystuulettimia. Tuulettimen tai puhaltimen teho on maéritettdva tes-
teissd kéytettdvilld nopeuksilla joko laskemalla se vakio-ominaisuuksien perusteella tai madrittdmélld kdytdnnon testien avulla.
Ahtoilman jéaahdytykselld, joko neste- tai ilmajadhdytykselld, varustetut moottorit on testattava kdyttden ahtoilman jaahdytystd, mutta
valmistajan pyynndstd testipenkkijérjestelmd voi korvata ilmajddhdyttimen. Kummassakin tapauksessa moottorin teho kullakin no-
peudella on mitattava siten, ettd moottorin ilman suurin paineenalennus ja ldmpétilan pienin lasku testipenkkijérjestelmén ahtoilman
jadhdyttimessd vastaa arvoja, jotka valmistaja on méadrittanyt.

() Sidhkoisten tai muiden kédynnistysjarjestelmien teho syotetdén testialustasta.
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Lisdys 3
Elektronisen ohjausyksikon vilittimiin viintomomenttisignaalin verifiointi

1. Johdanto

Téssd lisdyksessd vahvistetaan verifiointivaatimukset, kun valmistaja aikoo
elektronisella ohjausyksikolld varustetuissa moottoreissa kéyttad elektronisen
ohjausyksikon vilittdmdd vaidntdomomenttisignaalia kdytdssd olevien mootto-
reiden pédstdjen valvontaa koskevan komission delegoidun asetuksen (EU)
2017/655 mukaisissa kdytonaikaisissa seurantatesteissa.

Nettovdantdomomentin perustana on moottorin antama korjaamaton nettovain-
tomomentti lisiyksen 2 mukaista padstotestid varten siséllytettavit varusteet ja
apulaitteet mukaan luettuina.

2. Elektronisen ohjausyksikon viadntomomenttisignaali

Kun moottori on asennettu testipenkkiin kartoitusmenettelyn toteuttamista var-
ten, on oltava mahdollista lukea elektronisen ohjausyksikon vélittimaa vadn-
tomomenttisignaalia kdytdssd olevien moottoreiden pédstdjen valvontaa kos-
kevan komission delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 liitteen I lisdyksen 6
vaatimusten mukaisesti.

3. Verifiointimenettely

Toteutettaessa tdman liitteen 7.6.2 kohdan mukaista kartoitusmenettelyd dyna-
mometrin mittaamat vdantémomenttiarvot ja elektronisen ohjausyksikon vilit-
tdmé vadntdomomentti on otettava samanaikaisesti vdhintdédn kolmesta kohtaa
vaantomomenttikdyrdad. Ainakin yksi niistd lukemista on otettava kdyrdan koh-
dassa, jossa vddntomomentti on véhintddn 98 prosenttia enimmaéisarvostaan.

» M2 Elektronisen ohjausyksikdn vilittimé vddntomomentti on hyviksyttivi
ilman korjausta, jos kerroin, joka saadaan jakamalla dynamometrin vaiantomo-
menttiarvo elektronisen ohjausyksikon vilittdmélld arvolla, on jokaisessa mit-
tauspisteessd vahintdan 0,93 (eli ero on enintddn 7 prosenttia). € Téssé ta-
pauksessa tyyppihyvéksyntatodistukseen on kirjattava, ettd elektronisen ohjau-
syksikon vilittdma vadntomomentti on verifioitu ilman korjausta. Jos yhden
tai useamman testipisteen kerroin on pienempi kuin 0,93, on maédritettdva
keskiméardinen korjauskerroin kaikista niistd pisteistd, joista otettiin ja kirjat-
tiin lukemat tyyppihyvaksyntdtodistukseen. Kun kerroin on kirjattu tyyppihy-
véaksyntdtodistukseen, sitd on sovellettava elektronisen ohjausyksikon vélitta-
madn vadntdomomenttisignaaliin kdytdssd olevien moottoreiden paastojen val-
vontaa koskevan komission delegoidun asetuksen (EU) 2017/655 mukaisissa
kéytonaikaisissa seurantatesteissa.
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Lisdys 4
Ammoniakin mittausmenetelméa

Téssé lisdyksessd kuvataan ammoniakin (NH;) mittausmenetelmad. Epa-
lineaarisissa analysaattoreissa voidaan kdyttdd linearisointipiirejé.

Ammoniakin mittausta varten on tidsmennetty kolme periaatetta, joista
mitd tahansa voidaan kayttad silld edellytykselld, ettd se tayttaa 2.1, 2.2
tai 2.3 kohdassa esitetyt vaatimukset. Kaasunkuivaimien kdyttd ei ole
sallittua ammoniakkimittauksen yhteydessa.

FTIR-analysaattori (Fourier Transform Infrared analyser)
Mittausperiaate

FTIR-analysaattori perustuu laajan aallonpituuskaistan infrapunaspekt-
roskopiaan. Sen avulla voidaan mitata samanaikaisesti sellaisia pakokaa-
sukomponentteja, joiden standardoidut spektrit ovat kéytettdvissd inst-
rumentissa. Absorptiospektri (intensiteetti/aallonpituus) lasketaan mita-
tusta interferogrammista (intensiteetti/aika) Fourier-muunnokseen perus-
tuvalla menetelmalla.

Asennus ja ndytteenotto

FTIR-analysaattori on asennettava valmistajan ohjeiden mukaisesti. Ar-
vioitavaksi on valittava NH;:n aallonpituus. Néytteen kulkureitin (ndyt-
teenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) materiaalina on oltava ruostu-
maton terds tai PTFE ja reitti on lammitettdvé asetusarvoon 383—464 K
(110-191 °C) NH;-hdvikin ja ndytteenoton artefaktivirheiden minimoi-
miseksi. Lisdksi nédytteenottolinjan on oltava mahdollisimman lyhyt.

Muiden kaasujen aiheuttama hiirio

NH;:n aallonpituuden spektrisen erotuskyvyn on oltava alueella
0,5 cm™ ', jotta pakokaasun sisdltimien muiden kaasujen aiheuttama
hiirié olisi mahdollisimman pieni.

Ei-dispersoiva ultraviolettiresonanssiabsorptioanalysaattori, jiljempéna
'NDUV'

Mittausperiaate

NDUV perustuu puhtaasti fysikaaliseen periaatteeseen eikd apukaasuja
tai -laitteita tarvita. Fotometrin keskeinen elementti on elektroditon pur-
kauslamppu. Se tuottaa terdvdrakenteista ultraviolettialueen sdteilyd,
jonka avulla voidaan mitata useita komponentteja, kuten NHj:a.

Fotometrisessd jarjestelméssd on ajallinen kaksisdteinen suunnittelu,
joka tuottaa mittaus- ja vertailusdteen suodattimen korrelointitekniikalla.

Jotta saavutetaan mittaussignaalinen suuri stabiilius, ajallisesti kaksisa-
teinen suunnittelu on yhdistetty paikallisesti kaksisdteiseen suunnitte-
luun. Anturisignaalien prosessointi tukee nollavasteen poikkeamaa,
joka on suuruudeltaan ldhelld merkityksetonta.

Analysaattorin kalibrointimoodissa kallistetaan suljettua kvartsitestisolua
siteen polulle tarkan kalibrointiarvon saamiseksi, silld testisolun ikku-
nan mahdolliset heijastus- tai absorptiohdviét kompensoidaan. Koska
testisolun sisilld oleva kaasu on erittdin stabiilia, timéa kalibrointimene-
telmé antaa erittdin suuren stabiiliuden fotometrille pitkélld aikavalilla.
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2.3
2.3.1

Asennus

Analysaattori on asennettava analysaattorikoteloon ekstraktiivista ndyt-
teenottoa varten instrumenttivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Analysaat-
torin sijoituspaikan on oltava sellainen, ettd se kykenee kannattamaan
valmistajan ilmoittaman painon.

Naytteen kulkureitin (ndytteenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) ma-
teriaalina on oltava ruostumaton terds tai PTFE ja reitti on ldmmitettava
asetusarvoon 383-464 K (110-191 °C).

Lisdksi ndytteenottolinjan on oltava mahdollisimman lyhyt. Pakokaasun
lampétilan ja paineen, asennusympériston ja tdrindn vaikutukset mitta-
uksiin on minimoitava.

Kaasuanalysaattori on suojattava kylmaltd, kuumalta, lampétilan vaihte-
luilta ja voimakkailta ilmavirtauksilta, polyltd, syovyttavaltd ympéris-
toltd ja vardhtelyiltd. Ladmpidmisen vélttdmiseksi on ilmanvaihdon on
oltava riittdvad. On kaytettdvd koko pintaa lampohévididen hajauttami-
seksi.

Ristikkaisherkkyys

On valittava soveltuva spektrin alue, jotta muiden kaasujen aiheuttama
interferenssi olisi mahdollisimman pieni. Tyypillisesti NH;-mittauksen
ristikkdisherkkyyttd aiheuttavat SO,, NO, ja NO.

Lisdksi voidaan soveltaa muita menetelmid ristikkdisherkkyyksien vé-
hentdmiseksi.

a) Interferenssisuodattimien kayttd

b) Ristikkidisherkkyyden kompensointi mittaamalla komponenttien ris-
tikkdisherkkyys ja kdyttdamélld mittaussignaalia kompensointiin.

Laser—infrapuna-analysaattori
Mittausperiaate

Infrapunalaser, kuten viritettiva diodilaser (TDL) tai QCL (quantum
cascade laser) voivat lahettdd ldhi-infrapuna-alueen tai keski-infrapuna-
alueen koherenttia valoa, jossa typpiyhdisteiden, my6s NHj:n, absorptio
on voimakasta. Téllainen laseroptiikka voi antaa pulssimoodisen kor-
kean resoluution kapeakaistaisen ldhi-infrapuna-alueen tai keski-infrapu-
na-alueen spektrin. Néin laser—infrapuna-analysaattoreilla voidaan vi-
hentdd moottoreiden pakokaasuissa olevien komponenttien spektrien
paéllekkdisyyden aiheuttamaa interferenssi.

Asennus

Analysaattori on asennettava joko suoraan pakoputkeen tai analysaatto-
rikoteloon ekstraktiivista ndytteenottoa varten instrumenttivalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Jos asennus tapahtuu analysaattorikoteloon, ndyt-
teen kulkureitin (ndytteenottolinja, esisuodattimet ja venttiilit) materiaa-
lina on oltava ruostumaton terds tai PTFE ja reitti on ldmmitettdva
asetusarvoon 383-464 K (110-191 °C) NHj-hdvikin ja ndytteenoton
artefaktivirheiden minimoimiseksi. Liséksi ndytteenottolinjan on oltava
mahdollisimman lyhyt.

Pakokaasun lampotilan ja paineen, asennusympdriston ja tdrindn vaiku-
tukset mittauksiin on minimoitava, tai on kaytettdvd kompensointime-
netelmid.
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Pakoputkimittauksen yhteydessé instrumentin suojaamiseksi mahdolli-
sesti kdytettdvd suojavirtaus ei saa vaikuttaa laitteen jélkipuolella mitat-
tavien pakokaasukomponenttien pitoisuuksiin, tai muiden pakokaa-
sukomponenttien ndytteet on otettava laitteen etupuolelta.

NH;:n mittaamiseen kdyttavien laser—infrapuna-analysaattoreiden inter-
ferenssiverifiointi (ristikkéisinterferenssi)

Soveltamisala ja suoritustiheys

Jos NH3 mitataan kéyttden laser—infrapuna-analysaattoria, interferenssin
médrd on verifioitava analysaattorin alkuasennuksen ja merkittdvien
kunnossapitotoiden jalkeen.

Interferenssiverifioinnin mittausperiaatteet.

Interferenssikaasut voivat aiheuttaa positiivista interferenssid laser—inf-
rapuna-analysaattorissa antamalla vasteen, joka on samanlainen kuin
NHj:1la. Jos analysaattorissa kdytetdan kompensaatioalgoritmeja, joissa
hy6dynnetddn muiden kaasujen mittauksia tdmén interferenssin verifi-
ointia varten, tillaiset muut mittaukset on tehtdvd samanaikaisesti, jotta
kompensaatioalgoritmeja testataan analysaattorin interferenssin verifi-
oinnin aikana.

Laser—infrapuna-analysaattorin interferenssikaasujen mééritys on tehtavi
hyvén teknisen kdytinnon mukaisesti. On huomattava, ettd interferens-
sin laji, lukuun ottamatta H,O:ta, riippuu instrumentin valmistajan va-
litsemasta NHj:n infrapuna-absorptioalueesta. NH;:n infrapuna-absorp-
tioalue on médritettdva jokaiselle analysaattorille. Jokaista NH;3:n infra-
puna-absorptioaluetta kohden on hyvin teknisen kdytdnnon mukaisesti
madritettdva verifioinnissa kdytettdvit interferenssikaasut.

Péastotestausmenettely
Analysaattoreiden tarkastus

Ennen pééstitestausta on valittava analysaattorin alue. Paédstoanalysaat-
torit, joissa on automaattinen tai manuaalinen alueen valinta, ovat sal-
littuja. Analysaattorin aluevalintaa ei saa muuttaa testisyklin aikana.

Nolla- ja vertailuvasteet on maéritettdva, paitsi jos instrumentti kuuluu
3.4.2 kohdan sddnnosten soveltamisalaan. Vertailuvasteen maarityksessa
on kiytettdvd 4.2.7 kohdan vaatimusten mukaista NHj-kaasua. NH;-
vertailukaasua siséltdvien vertailukennojen kaytto on sallittua.

Piistojen kannalta olennaisten tietojen kerddminen

NHj;-tietojen keruu on kéynnistettdva samanaikaisesti testisarjan alussa.
H;-pitoisuutta on mitattava keskeytyksettd, ja tallennustaajuuden on ol-
tava vihintddn 1 Hz.

Testin jilkeiset toimet

Kun testi on suoritettu loppuun, niytteenottoa on jatkettava, kunnes
vasteajat ovat kuluneet umpeen. Analysaattorin poikkeaman maéaritys
on tehtdva 3.4.1 kohdan mukaisesti vain, jos 3.4.2 kohdassa edellytet-
tyjé tietoja ei ole saatavilla.

Analysaattorin poikkeama

Kaasuanalysaattorin nollavaste ja vertailuvaste on maééritettdva heti kun
se on kaytdnnossd mahdollista, mutta viimeistdédn 30 minuuttia testisyk-
lin pasttymisen jilkeen tai kuumahaihtumajakson aikana. Ennen testid ja
sen jilkeen saatujen tulosten eron on oltava pienempi kuin 2 prosenttia
koko asteikosta.
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342

4.2

4.2.1

422

423

424

4.2.5

4.2.6

4.2.7

Analysaattorin poikkeamaa ei tarvitse médrittdd seuraavissa tilanteissa:

a) jos valmistajan 4.2.3 ja 4.2.4 kohdan mukaisesti ilmoittamat nolla-
vasteen ja vertailuvasteen poikkeamat ovat 3.4.1 kohdan vaatimusten
mukaiset;

b) jos valmistajan 4.2.3 ja 4.2.4 kohdan mukaisesti ilmoittamat nolla-
vasteen ja vertailuvasteen poikkeaman aikavilit ovat testin kesto-
aikaa pidemmiit.

Analysaattorien vaatimukset ja verifiointi

Lineaarisuusvaatimukset

Analysaattorin on oltava tdmaén liitteen taulukossa 6.5 esitettyjen lineaa-
risuusvaatimusten mukainen. Témén liitteen 8.1.4 kohdan mukainen
lineaarisuusverifiointi olisi toteutettava vahintdan taman liitteen taulu-
kossa 6.4 vahvistetulla vihimmaiistaajuudella. Hyviksyntdviranomaisen
ennakkosuostumuksella vertailuarvoja voi olla vihemmain kuin 10, jos
voidaan osoittaa, ettd vastaava tarkkuus saavutetaan.

Lineaarisuusverifioinnissa on kaytettdvd 4.2.7 kohdan vaatimusten mu-
kaista NHj-kaasua. NHj-vertailukaasua siséltivien vertailukennojen
kéyttd on sallittua.

Instrumenttien, joiden signaaleja kéytetddn kompensaatioalgoritmeja
varten, on tdytettdvd tdmin liitteen taulukossa 6.5 esitetyt lineaarisuus-
vaatimukset. Lineaarisuustarkistus on tehtdvi sisdisten tarkastusmenette-
lyiden, instrumentin valmistajan ohjeiden tai ISO 9000 -standardin vaa-
timusten mukaisesti.

Analysaattoria koskevat vaatimukset

Analysaattorin mittausalueen ja vasteajan on sovelluttava pakokaasun
NH;-pitoisuuden mittauksessa vaadittavalle tarkkuudelle muuttuva- ja
vakiotilaisissa olosuhteissa.

Véhimmadishavaitsemisraja

Analysaattorin havaitsemisrajan on oltava < 2 ppm kaikissa olosuhteis-
sa.

Tarkkuus

Tarkkuudella tarkoitetaan analysaattorin lukeman poikkeamaa vertailu-
arvosta, ja se saa olla enintdén + 3 prosenttia lukemasta tai + 2 ppm sen
mukaan, kumpi arvoista on suurempi.

Nollavasteen poikkeama

Laitevalmistajan on ilmoitettava nollavasteen poikkeama ja siihen liit-
tyva aikavali.

Asteikon siirtyma

Laitevalmistajan on ilmoitettava vertailuvasteen poikkeama ja siihen
liittyvé aikavali.

Jérjestelmén vasteaika

Jérjestelmédn vasteajan on oltava < 20 s.

Nousuaika

Analysaattorin nousuajan on oltava < 5 s.

NH; -kalibrointikaasu

Kaytettdvissd on oltava kaasuseos, jonka kemiallinen koostumus on
seuraava:

NHj; ja puhdistettu typpi.
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Kalibrointikaasun todellisen pitoisuuden on oltava + 3 prosentin sisdlld
nimellisarvosta. NH; -pitoisuus on annettava tilavuuspohjaisena (tila-
vuusprosentteina tai tilavuus-ppm-arvona).

Kalibrointikaasujen viimeinen kdyttopdivd on kirjattava.

Interferenssin verifiointimenettely

Interferenssiverifiointi tehdddn seuraavasti:

a)

b)

d)

°)

2)

h)

)

NH;j-analysaattori kdynnistetddn, sitd kéytetddn ja se nollataan ja
kohdistetaan samalla tavalla kuin ennen paéstotestid.

Muodostetaan kostutettu interferenssitestikaasu kuplittamalla moni-
komponenttista vertailukaasua tislatun H,O:n lavitse suljetussa asti-
assa. Jos ndytettd ei ohjata ndytteenkuivaimen ldvitse, astian lampo-
tilaa sdddetddn niin, ettd muodostuu H,O-taso, joka on vihintddn
niin korkea kuin korkein paastotestauksen aikana odotettavissa oleva
taso. Interferenssivertailukaasun kaasupitoisuuden on oltava véhin-
tdan yhta suuri kuin testauksen aikana odotettavissa oleva enimmais-
pitoisuus.

Kostutettu interferenssitestikaasu syotetddn ndytteenottojérjestelmaan.

Mitataan kostutetun interferenssitestikaasun veden mooliosuus xy»0
mahdollisimman ldheltd analysaattorin sisddntuloa. Arvon xy,o las-
kemiseksi on mitattava esimerkiksi kastepiste Tye, ja absoluuttinen
paine Ptotal-

Hyvin teknisen kdytdnnon mukaisesti on ehkdistivd veden tiivisty-
minen siirtolinjoissa, yhteissd tai venttiileissd arvon xy,o mittauskoh-
dan ja analysaattorin valilla.

Analysaattorin vasteen vakiintumiseen varataan aikaa.

Analysaattorin mitatessa ndytteen pitoisuutta sen antamat tulokset
kirjataan 30 sekunnin ajalta. Ndiden tulosten aritmeettinen keskiarvo
lasketaan.

Analysaattori ldpdisee interferenssiverifioinnin, jos tdmén kohdan g
alakohdan mukaisesti saatu tulos on téssd kohdassa annetun tolerans-
sin mukainen.

Eri interferenssikaasuja koskevat interferenssimenettelyt voidaan
tehdd myos erillisind. Jos kiytetyt interferenssikaasun tasot ovat
korkeampia kuin testauksen aikana odotettavat enimmdistasot, kuta-
kin havaittua interferenssiarvoa voidaan pienentdd kertomalla ha-
vaittu interferenssi suurimman odotetun pitoisuusarvon ja menettelyn
aikana kédytetyn todellisen arvon viliselld suhteella. Erillisia H,O:n
interferenssipitoisuuksia, jotka ovat pienempid kuin testauksen ai-
kana odotetut enimmadistasot (H,O-pitoisuuteen 0,025 mol/mol saak-
ka), voidaan kayttdd, mutta havaittu H,O-interferenssi on suurennet-
tava kertomalla havaittu interferenssi suurimman odotetun H,O-pitoi-
suusarvon ja menettelyn aikana kéytetyn todellisen arvon véliselld
suhteella. Suhteutettujen interferenssiarvojen summan on oltava ta-
mén kohdan j alakohdassa vahvistetun yhdistetyn toleranssin mukai-
nen.
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j) Analysaattorin yhdistetyn interferenssin on oltava + 2 prosentin si-
sélld liitteessd IV olevassa 3.4 kohdassa vahvistetusta NH;:n sovel-
tuvasta keskiarvosta.

Vaihtoehtoiset jarjestelmat

Hyvéksyntdviranomainen saattaa hyviksyd muita jérjestelmid tai analys-
aattoreita, jos niiden havaitaan tuottavan samat tulokset tdmén liitteen
5.1.1 kohdan mukaisesti. Mainitun kohdan tulosten on tédssa tapauksessa
koskettava sovellettavalle syklille laskettua NH;:n keskipitoisuutta.
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2.1

22

2.3

2.4

2.5

Lisdys 5
Jirjestelmivasteiden kuvaus
Tassa lisdyksessd kuvataan ajat, joissa analyysijirjestelmien ja muiden mit-
tausjarjestelmien vaste syottosignaaliin ilmaistaan.

Sovelletaan seuraavia, kuvassa 6-11 esitettyjd aikoja:

Viive on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertailupisteessd
jérjestelmdn vasteeseen, joka on 10 prosenttia lopullisesta lukemasta (¢1(),
kun vertailupisteeksi on madritelty ndytteenotin.

Vasteaika on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertailupis-
teessd jarjestelman vasteeseen, joka on 90 prosenttia lopullisesta lukemasta
(t90), kun vertailupisteeksi on maédritelty ndytteenotin.

Nousuaika on 10 prosenttia ja 90 prosenttia lopullisesta lukemasta olevien
vasteiden (tog — t;0) aikaero.

Muunnosaika on aika, joka kuluu mitattavan aineosan muutoksesta vertail-
upisteessd jarjestelmén vasteeseen, joka on 50 prosenttia lopullisesta luke-
masta(tsg), kun vertailupisteeksi on madiritelty naytteenotin.

Askelsyoteaika on aika, jolloin mitattavassa parametrissa tapahtuu muutos.

Kuva 6-11

Jirjestelmivasteiden esittely

Askelsyoteaika

vasteaika

Vaste

muunnosaika

viive nousuika Aika
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1.1

LITE VIl

Tietojen arviointi- ja laskentamenetelmét

Yleiset vaatimukset

Padstot lasketaan joko 2 jakson (massaperustaiset laskelmat) tai 3
jakson (mooliperustaiset laskelmat) mukaisesti. Ndiden kahden mene-
telmén sekoittaminen ei ole sallittua. Laskelmia ei tarvitse tehdd sekd
2 ettd 3 jakson mukaisesti.

Hiukkasmaéran (PN) mittaamista koskevat, tapauksen mukaan sovel-
lettavat erityisvaatimukset vahvistetaan lisdyksesséd 5.

Yleiset symbolit

2 jakso 3 jakso Yksikkd Suure
A m? Pinta-ala
A, m? Venturin kurkun poikkipinta-ala
b, Dy ag tb.d. ) Regressiolinjan y-leikkaus
A/F — Stoikiometrinen ilman ja polttoaineen suhde
C — Kerroin
Cy Cy — Purkauskerroin
Cy — Virtauskerroin
c X ppm, tilavuus-% Pitoisuus/mooliosuus (umol/mol = ppm)
cq " ppm, tilavuus-% Kuivapitoisuus
Cw " ppm, tilavuus-% Mirképitoisuus
cp " ppm, tilavuus-% Taustapitoisuus
D Xdil — Laimennuskerroin ()
Dy m’/rev PDP-kalibrointilinjan leikkauspiste
d D m Lépimitta
dy m Venturin kurkun ldpimitta
e E g/kWh Ominaispédsto, yleinen
€gas €gas g/kWh Ominaispddstd, kaasumainen
epm epm g/kWh Ominaispédsto, hiukkaset
E 1 - PF % Muunnostehokkuus (PF = penetraatio-osuus)
F — Stoikiometrinen kerroin
f Hz Taajuus
Je — Hiilikerroin
v — Ominaislamp6jen suhde
H g/kg Absoluuttinen kosteus
K — Korjauskerroin
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vB
2 jakso 3 jakso Yksikkd Suure
Ky [(VK -m* - s)/kg] | CFV:n kalibrointitoiminto
ke m*/kg polttoainetta | Polttoainekohtainen kerroin
ky — Dieselmoottoreiden NO,-kosteuskorjauskerroin
kpr kpr — Mukautustekijd alaspdin
ke ke — Kertova regeneraatiotekiji
kur kur — Mukautustekijd ylospéin
kw.a — Imuilman kuiva-mérkakorjauskerroin
kw.a — Laimennusilman kuiva-mérkéakorjauskerroin
K.e — Lqimennetun pakokaasun kuiva-mérkakorjausker-
roin
kg x — Raakapakokaasun kuiva-mérkékorjauskerroin
u u kg/(m's) Dynaaminen viskositeetti
M M g/mol Moolimassa (%)
M, " g/mol Imuilman moolimassa
M, v g/mol Pakokaasun moolimassa
Mgas Mgas g/mol Kaasumaisten komponenttien moolimassa
m M kg Massa
m a tb.d. () Regressiolinjan kulmakerroin
N m%/s Kinemaattinen viskositeetti
mgy v kg Hiukkasnéytesuodattimien ldpi kulkevan laimennus-
ilmandytteen massa
Meq " kg Laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin ai-
kana
Medr Q) kg Ekvivalentin laimennetun pakokaasun massa testi-
syklin aikana
My " kg Pakokaasun kokonaismassa syklin aikana
mg ) mg Kerdtyn hiukkasndytteen massa
Mg g " mg Kerdtyn laimennusilman hiukkasndytteen massa
Mgas Mgas g Kaasupadstojen massa testisyklin aikana
mpm mpm g Hiukkaspéastojen massa testisyklin aikana
Mge " kg Pakokaasundytteen massa testin aikana
Mgeq " kg Laimennustunnelin ldpi kulkevan laimennetun pako-

kaasun massa
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2 jakso 3 jakso Yksikkd Suure
Mgep " kg Hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimenne-
tun pakokaasun massa
Mgsq kg Toisiolaimennusilman massa
N — Sarjojen kokonaisméaara
n mol Aineen madrd
7 mol/s Aineen virtausmaara
n fa rpm Moottorin pyérimisnopeus
p t/s PDP-pumpun kierrosnopeus
P P kW Teho
P P kPa Paine
Pa kPa Kuiva ilmanpaine
Db kPa Kokonaisilmanpaine
Pd kPa Laimennusilman kylldstymishoyrypaine
Pp Dabs kPa Absoluuttinen paine
Dr PH20 kPa Vesihoyryn paine
Ps kPa Kuiva ilmanpaine
1 -E PF % Penetraatio-osuus
qm i kg/s Massavirta
Gmad m (1) kg/s Imuilman massavirta (kuiva)
Gmaw " kg/s Imuilman massavirta (mérka)
mce " kg/s Hiilimassavirta raakapakokaasussa
qmcs ) kg/s Hiilimassavirta moottoriin
dmcp " kg/s Hiilimassavirta osavirtauslaimennusjérjestelméssa
Gmdew @] kg/s Laimennetun pakokaasun massavirta (mérké)
Imdw @) kg/s Laimennusilman massavirta (mérka)
Amedf " kg/s Ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta
(mérka)
Imew " kg/s Pakokaasun massavirta (méarka)
Gmex " kg/s Laimennustunnelista otetun ndytteen massavirta
It " kg/s Polttoaineen massavirta
Amp " kg/s Pakokaasundytteen virta osavirtauslaimennusjérjes-
telmédn
qy 14 m’/s Tilavuusvirta
qrvevs Q) m’/s CVS:n tilavuusvirta
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2 jakso 3 jakso Yksikkd Suure
qvs Q) dm*/min Pakokaasun analysaattorijarjestelméan virta
qn (2%) cm®/min Merkkikaasuvirta
p p kg/m® Massatiheys
Pe kg/m® Pakokaasun tiheys
p — Painesuhde
rq DR — Laimennussuhde
Ra um Pinnan keskiméérdinen epétasaisuus
RH % Suhteellinen kosteus
o) p m/m Lapimittojen suhde (CVS-jérjestelmit)
Tp — SSV:n painesuhde
Re Re* — Reynoldsin luku
N K Sutherlandin vakio
4 o — Standardipoikkeama
T T °C Lampétila
T Nm Moottorin vaantomomentti
T, K Absoluuttinen ldmpétila
t t s Aika
At At S Aikavili
u — Kaasumaisen aineosan tiheyden ja pakokaasun ti-
heyden suhde
Vv \% m’ Tilavuus
qr 14 m’/s Tilavuusvirta
Vo m’/r PDP:n pumpatun kaasun tilavuus kierrosta kohden
w w kWh Tyo
Waet Wt kWh Testisyklin kokonaistyd
WF WF — Painotuskerroin
w w g/g 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; 7t,;, = kuivan ilma massavirta,

Migel = polttoaineen massavirta jne.

(*) Laimennussuhde on 2 jaksossa r4 ja 3 jaksossa DR: eri symbolit, mutta merkitys ja yhtdlot ovat samat. Laimennuskerroin
on 2 jaksossa D ja 3 jaksossa xg;: eri symbolit mutta sama fysikaalinen merkitys; yhtdlostd (7-124) kdy ilmi xg;:n ja
DR:n vilinen suhde.

(®) tb.d.= madrittimittd (to be defined)
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1.2 Alaindeksit
2 jakso (1) 3 jakso Suure
act act Todellinen maara

Hetkellinen mittaus (esim. 1 Hz)

Sarjan jasen

(") 2 jaksossa alaindeksin merkitys méérdytyy siihen liittyvdn suureen perusteella. Esimerkiksi alaindeksi ”d” voi viitata
kuivaan (dry), kuten symbolissa “cq = pitoisuus kuivana”, laimennusilmaan (dilution air), kuten ilmauksessa “py =
laimennusilman kyllastymishoyrynpaine” ja "k, 4 = laimennusilman kuiva-miérkékorjauskerroin” taikka laimennussuh-

teeseen, kuten ilmauksessa

2, 9

1.3 Kemiallisten komponenttien symbolit ja lyhenteet (joita kaytetdédn
myos alaindekseind)

2 jakso 3 jakso Suure
Ar Ar Argon
Cl Cl Hiili 1 -ekvivalentti hiilivety
CHy4 CHy4 Metaani
CyHs C,He Etaani
CsHg CsHg Propaani
CO CcO Hiilimonoksidi
CO, CO, Hiilidioksidi
H Atominen vety
H, Molekulaarinen vety
HC HC Hiilivety
H,O H,O Vesi
He Helium
N Atominen typpi
N, Molekulaarinen typpi
NO4 NO Typen oksidit
NO NO Typpioksidi
NO, NO, Typpidioksidi
¢} Atominen happi
PM PM Hiukkaset
S S Rikki




02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 238

1.4

Polttoaineen koostumuksen symbolit ja lyhenteet

2 jakso (") 3 jakso (?) Suure
we (%) we (%) Polttoaineen hiilipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]

wh wh Polttoaineen vetypitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
WN WN Polttoaineen typpipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
wo wo Polttoaineen happipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
wg wg Polttoaineen rikkipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia massasta]
o o Atomisen vedyn ja hiilen suhde (H/C)
€ B Atomisen hapen ja hiilen suhde (O/C) (?)
% % Atomisen rikin ja hiilen suhde (S/C)
5 S Atomisen typen ja hiilen suhde (N/C)

() Polttoaine, jonka kemiallinen kaava on CH,O:N;S,.

(?) Polttoaine, jonka kemiallinen kaava on CH,OgS,N5.

(®) On huomattava, ettd symbolin B merkitys on néissd kahdessa padstolaskelmia koskevassa jaksossa erilainen: 2 jaksossa
silld viitataan polttoaineeseen, jonka kemiallinen kaava on CH,S,N;O; (eli kaava CgH,S,N;5O; jossa = 1, oletuksena
vyksi hiiliatomi molekyylié kohti), kun taas 3 jaksossa silld viitataan polttoaineen CH,OgS,N;s happi-hiilisuhteeseen. Néin
ollen 3 jakson symboli f vastaa 2 jaksossa symbolia .

(*) Massaosuuden symboli w ja kemiallisen komponentin symboli alaindeksina.

Massaperustaiset laskelmat

Kaasumaisten péddstdjen mittaaminen raakapakokaasusta

Erillisten moodien NRSC-testit

Kaasupddston padstdarvo g,,g.s, [g/h] vakiotilaisen testin kunkin moo-
din 7 osalta lasketaan kertomalla kaasupddston pitoisuus sen vastaa-
valla virralla seuraavasti:

Gmgas,i = kh ke Ugas * Gmew,i " Cgas,i 3 600 (7'1)

jossa:

k = 1 kun arvon Cgu i yksikkond on [ppm] ja £ = 10 000 kun
arvon Cyggryw,i yksikkond on [tilavuus- %]

kn = NO,-korjauskerroin [-]; kéytetdin NO,-padstolaskennassa
(ks. 2.1.4 kohta)

Ugas = kaasukomponenttikohtainen kerroin tai kaasukomponentin ja

pakokaasun tiheyksien suhde [-]

Gmew.; = pakokaasun massavirta (mirkd) moodissa i [kg/s]

Cgas,i

paéstopitoisuus

(mirkd) raakapakokaasussa moodissa i

[ppm] tai [tilavuus- %]
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Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC-testit

Kaasupiddstdjen kokonaismassa mg, [g/testi] testid kohti lasketaan
kertomalla ajan suhteen mukautetut hetkelliset pitoisuudet ja pakokaa-
suvirrat ja integroimalla testisykliin yhtdlon (7-2) mukaisesti:

m gas =} ko kugas IZNI:(q mew,i * € gas,i) (7-2)

jossa:

f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

fn = NOy-korjauskerroin [-]; kéytetddn vain NO,-péddstolasken-
nassa

k = 1 kun arvon Cgu i yksikkond on [ppm] ja £ = 10 000 kun

arvon Cyqgry,; yksikkond on [tilavuus-%]

Ugas = komponenttikohtainen kerroin [-] (ks. 2.1.5 kohta)

N = mittausten lukumaérd [-]

Gmew,; = hetkellinen pakokaasun massavirta (markd) [kg/s]

Cons; = hetkellinen pidéstopitoisuus (mérkd) raakapakokaasussa

[ppm] tai [tilavuus-%]

Pitoisuuden kuiva-méarkdmuunnos

Jos péidstot mitataan kuivana, mitattu kuivapitoisuus ¢4 on muunnet-
tava marképitoisuudeksi ¢y, yhtdlon (7-3) mukaisesti:

cw=kw Cyg (7-3)
jossa:

ky = kuiva-méarkdmuunnoskerroin [-]

cq = paaston kuivapitoisuus [ppm] tai [tilavuus-%]

Téydellisen palamisen osalta raakapakokaasun kuiva-mérkdmuunnos-
kerroin on muotoa k,,, [-] ja lasketaan yhtdlostd (7-4):

Imf i
1,2442 - Ha+111,19 - . -
<1 i i ' mad;i >

—
7734412442 - Ha+ 2250 e 1 000
9mad,i

kwa = (7-4)
(-5
Pp
jossa
H, = imuilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]
qme; = hetkellinen polttoainevirta [kg/s]
Gmag; = hetkellinen kuivan imuilman massavirta, kg/s
Dr = vedenpaine jadhdyttimen jilkeen [kPa]
Po = kokonaisilmanpaine [kPa]
wy = polttoaineen vetypitoisuus [% massasta]

ke = palamisen lisitilavuus [m*/kg polttoainetta]
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kun:

k¢ =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (7-5)

jossa:

wy = polttoaineen vetypitoisuus [ % massasta]

wn = polttoaineen typpipitoisuus [ % massasta]

wo = polttoaineen happipitoisuus [ % massasta]

Yhtilossd (7-4) voidaan kdyttdd seuraavaa suhteen p,/py, oletusta:

1

Epatédydellisen palamisen osalta (rikkaat polttoaineseokset) ja padsto-
testeissd, joissa ei tehdd suoraa ilmavirtamittausta, k. suositellaan
laskettavaksi seuraavasti:

= 1,008 (7-6)

1
—K
T+ 0,005 " (¢ coz ¢ cO) wl
o= o &
b

jossa:

ccor = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [tilavuus- %]

cco = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]

pr = vedenpaine jadhdyttimen jélkeen [kPa]

P = kokonaisilmanpaine [kPa]

o = molaarinen vety-hiilisuhde

kw1 = imuilman kosteus [-]

- 1,608 - H, (7-8)

~ 1000 + 1,608 - H,

Kosteuden ja lampdtilan NOy-korjaus

Koska NO,-péddstot ovat riippuvaisia ympardivdan ilman olosuhteista,
NO,-pitoisuus on korjattava ymparéivan ilman ldmpétilan ja kosteu-
den suhteen yhtéldissd (7-9) ja (7-10) annetuilla kertoimilla ky, p tai
ki [-]. Kertoimia sovelletaan alueella 0-25 g H,O / kg kuivaa ilmaa.

a) Puristussytytysmoottoreissa

15,698 x H,,

- 0,832 9
hD 1000 2 (7-9)

b) Kipindsytytysmoottoreissa
kng = 0,6272 + 44,030 x 10”3 x H, — 0,862 x 10~ > x H,2 (7-10)
jossa:

H, = imuilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]
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Komponenttikohtainen kerroin u

Kaksi laskentamenetelmédd kuvataan 2.1.5.1 ja 2.1.5.2 kohdassa.
Naistd 2.1.5.1 kohdan menetelmé on suoraviivaisempi, silld siind kay-
tetddn taulukkomuotoisia u-arvoja komponentin ja pakokaasun tihey-
den vilisen suhteen madérittdmiseen. 2.1.5.2 kohdan menetelmd on
tarkempi sellaisten polttoainelaatujen osalta, jotka poikkeavat liitteen
VIII eritelmistd, mutta se edellyttdd polttoaineen koostumuksen alku-
aineanalyysia.

2.1.5.1 Taulukkoarvot

Arvot ug,s voidaan laskea soveltamalla 2.1.5.2 kohdan yhtilihin
erditd yksinkertaistuksia (arvoa A ja imuilman olosuhteita koskeva
oletus taulukon 7.1 mukaisesti.); arvot uy,, annetaan taulukossa 7.1.

Taulukko 7.1

Raakapakokaasun u-arvo ja komponenttitiheydet (lasketaan péistopitoisuuksille ilmoitettuna yksikolld ppm)

Kaasu
NOy CcO HC CO, 0, CH,4
Polttoaine re s [ke/m’]
2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()
Diesel (liikkkuvien tykoneiden kaa- | 11,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
sudljy)
Tiettyihin puristussytytysmoottorei- | 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
hin tarkoitettu etanoli
(ED95)
Maakaasu/biometaani (°) 1,2661 0,001621 0,000987 [0,000528 (4| 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

(*) Kun 4 = 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; 93 (HC:n kokonaisméérin osalta kaytetdan CHygin ug,g-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,,s; voidaan laskea komponentin ja pa-
kokaasun tiheyssuhteen perusteella tai vaihtoehtoisesti vastaavan moo-
limassojen suhteen perusteella [yhtdlo (7-11) tai (7-12)]:

U gasi = M gos /(M ;- 1000) (7-11)

tai
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U gasi = P gas/(p ei 1 000) (7-12)
jossa:

M,,s = kaasukomponentin moolimassa [g/mol]

M,; = raakapakokaasun (mirkd) hetkellinen moolimassa [g/mol]
Peas = kaasukomponentin tiheys [kg/m’]
pei = raakapakokaasun (mirkid) hetkellinen tiheys [kg/m?]

Pakokaasun moolimassa M, ; johdetaan yleisestd polttoaineen koostu-
muksesta CH,O,N;S, olettaen, ettd palaminen on tdydellinen, ja las-
ketaan yhtélostd (7-13):

M. = 1+%
’ P H, - 1073 BN (7-13)

Gmfi . 4t212 | 2x1,00794+15,9994 ™,
dmawi 12011 4 1,00794 - a4+ 15,9994 - &+ 14,0067 - 3+ 32,065 - 7 1+H, 103

jossa:

qme; = hetkellinen polttoaineen massavirta (markd) [kg/s]

Gmaw,; = hetkellinen imuilman massavirta (mérka) [kg/s]

o = molaarinen vety-hiilisuhde [-]

0 = molaarinen typpi-hiilisuhde [-]

e = 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 yhtilostd

(7-14):
o 1000+ H 4+ 1000 * (g mti/q madi) (7-14)
Ped = 973,4 41,2434 - Hy + ke~ 1000 (¢ e 1/q mads)
jossa:
qme; = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]
Gmad,; = hetkellinen kuivan imuilman massavirta [kg/s]
H, = imuilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]
k¢ = palamisen lisdtilavuus [m’/kg polttoainetta] (ks. yhtild 7-5)

Pakokaasun massavirta
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2.1.6.1

2.1.6.2

2.1.6.3

Ilman ja polttoaineen mittausmenetelméa

Menetelméssd mitataan ilman ja polttoaineen virtaus soveltuvilla vir-
tausmittareilla. Hetkellinen pakokaasuvirta g,ey,; [kg/s] lasketaan yh-
talostd (7-15):

Amew,i = Qmaw,i T qmt.i (7-15)
jossa:

Gmaw,; = hetkellinen imuilman massavirta [kg/s]

qme; = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]

Merkkikaasumittausmenetelméa

Menetelméssa mitataan merkkikaasun pitoisuus pakokaasussa. Hetkel-
linen pakokaasuvirta gmew,; [kg/s] lasketaan yhtélostd (7-16):

q R qve pPe
TEETT1076 1 (€ mixi — Cb)

(7-16)
jossa:
g = merkkikaasuvirta [m?/s]

Cmix; = merkkikaasun hetkellinen pitoisuus sekoittumisen jélkeen
[ppm]

e = raakapakokaasun tiheys [kg/m’]
¢, = merkkikaasun taustapitoisuus imuilmassa [ppm]

Merkkikaasun taustapitoisuus ¢, voidaan maarittad laskemalla vélitto-
mésti testid ennen ja testin jédlkeen mitatun taustapitoisuuden keski-
arvo. Jos taustapitoisuus on alle 1 % merkkikaasun pitoisuudesta se-
koittumisen jilkeen cpix,; suurimmalla pakokaasuvirralla, taustapitoi-
suus voidaan jattdd huomiotta.

Ilmavirran ja ilman ja polttoaineen suhteen mittausmenetelma

Menetelméin siséltyy pakokaasun massan laskeminen ilmavirrasta ja
ilman ja polttoaineen suhteesta. Hetkellinen pakokaasun massavirta
Gmew.i [kg/s] lasketaan yhtilostd (7-17):

1
q mew,i = 4 maw,i (1 +m) (7'17)

kun:

138,0 - <1+4L§+y)

AJF ¢ =
/F s 12,011 + 1,00794 - a 4 15,9994 - & 4 14,0067 - 0 + 32,065 - y

ccod 1074 2
1+ 3.5 “ccoad

s 104
ccog 1074 —4 @ 1_% e 9
100 — #8457 = cnew * 1077 | + | - —— 0 — 55 " (€co2d + ccod

104)

/‘L i =
4,764 - (1 -5+ V) *(ccoad + ccod " 1074 + cpew - 1074)
jossa:

Gmaw,; = imuilman massavirta (mérkd) [kg/s]

A/Fy = stoikiometrinen ilman ja polttoaineen suhde [-]

(7-18)

(7-19)
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2.1.6.4

A = hetkellinen ilman yliméaara [-]

ccoa = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]

ccoada = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ %]

ciew = HC-pitoisuus raakapakokaasussa (mérkd) [ppm C1]

a = molaarinen vety-hiilisuhde [-]
5 = molaarinen typpi-hiilisuhde [-]
e = molaarinen happi-hiilisuhde [-]
y = atomisen rikin ja hiilen suhde [-]

Hiilitasemenetelma, 1-vaiheinen menettely

Pakokaasun mirkd massavirta q,,cw; [kg/s] voidaan laskea 1-vaiheisen
yhtdlon (7-20) avulla:

1,4 - wi H,
mew,i = q mfi " N 1+ +1 7-20
@ mewd = 4wt (1 0828 - we + ki -jc)fc< 1000 (7-20)
kun hiilikerroin f; [-] saadaan seuraavasti:
fe=0,5841 - (¢ cora — € corta) + —it 4 HOw (7-21)
’ 8522 17355
jossa:
qme; = hetkellinen polttoaineen massavirta [kg/s]
we = polttoaineen hiilipitoisuus [% massasta] (ks. 3.3.3.1 koh-
dassa oleva yhtdlo (7-82) tai taulukko 7.3)
H, = imuilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]
kea = palamisen lisitilavuus (kuiva) [m’/kg polttoainetta]
ccoad = COy-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ %]

ccozda = CO,-pitoisuus ympérdivissad ilmassa (kuiva) [ %]
ccoa = CO-pitoisuus raakapakokaasussa (kuiva) [ppm]
caew = HC-pitoisuus raakapakokaasussa (mérkd) [ppm]

Kerroin kg [m’/kg polttoainetta] lasketaan yhtilosti (7-22) kuivapitoi-
suutena vahentdmallda palamisessa muodostunut vesi arvosta k.

kegg = ke — 0,11118 - wy (7-22)
jossa:

k¢ = polttoainekohtainen kerroin yhtdlossa (7-5) [m3/kg polttoainet-
ta]

wy = polttoaineen vetypitoisuus [% massasta]
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2.2
221

Laimennetut kaasupédstot
Kaasupaéstdjen massa

Pakokaasun massavirta mitataan vakiotilavuusnéytteenottojérjestel-
maélla (CVS), jossa voidaan kdyttdd syrjaytyspumppua (PDP), kriitti-
sen virtauksen venturia (CFV) tai alidaniventuria (SSV).

Jérjestelmissd, joissa massavirta on vakaa (joissa on lammonvaihdin),
epipuhtauksien massa mg, [g/testi] madritetdéin yhtilostd (7-23):

Mgas = kh k- Ugas * Cgas * Med (7'23)
jossa:

Ug,s = pakokaasukomponentin tiheyden ja ilman tiheyden suhde, joka
saadaan taulukosta 7.2 tai voidaan laskea yhtélostd (7-34) [-]

Ceas = komponentin keskimdirdinen korjattu taustapitoisuus (mirké),
[ppm] tai [tilavuus- %]

ki, = NOy-korjauskerroin [-]; kdytetddn vain NO,-padstolaskennassa

k =1 kun arvon cgyew,; yksikkond on [ppm], £ = 10 000 kun arvon
Coasr,w,i Yksikkond on [tilavuus-%]

meq = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg/testi]

Jos jarjestelméssd on ilman virtauksen kompensointi (ei lammonvaih-
dinta), epdpuhtauksien massa mg, [g/testi] maéritetién laskemalla het-
kellisten péddstdjen massa, integroimalla ja suorittamalla taustakorjaus
yhtdlostd (7-24):

mgas:kh'k'<i[(’"ed,i'ce'ugas)] |:(med'cd' (17%)

i=1

jossa:

Ce = paéston pitoisuus (médrkd) laimennetussa pakokaasussa [ppm]
tai [tilavuus-%]

cq = padston pitoisuus (mérkd) laimennusilmassa, [ppm] tai [tila-
vuus-%]

Meq; = laimennetun pakokaasun massa aikavilin i aikana [kg]

meq = laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg]

Uges = arvo taulukosta 7.2 [-]

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtdlo (7-28)] [-]

kn = NOy-korjauskerroin [-]; kdytetddn vain NO,-padstolasken-
nassa laskeminen

k = 1 kun arvon ¢ yksikkénéd on [ppm], £ = 10 000 kun arvon ¢

yksikkond on [tilavuus- %]

Pitoisuudet cgy, c. ja cq voivat olla eréindytteesti mitattuja arvoja
(pussi; ei voida kayttdd NO,:n eikd HC:n osalta) tai jatkuvasta mitta-
uksesta integroimalla saatuja keskiarvoja. My0s m.q; ilmoitetaan tes-
tisyklin ajalle integroituna keskiarvona.

Seuraavissa kohdissa esitetddn miten tarvittavat arvot (ce, gas ja Meq)
lasketaan.

Rz gas)}> (7-24)
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222

2221

2222

Pitoisuuden kuiva-markdmuunnos

Kaikki 2.2.1 kohdassa tarkoitetut kuivana mitatut pitoisuudet on
muunnettava méarkéapitoisuuksiksi yhtdlon (7-3) mukaisesti.

Laimennettu pakokaasu

Kaikki kuivana mitatut pitoisuudet muunnetaan maérkéapitoisuuksiksi
kéyttden toista seuraavista yhtdldista [(7-25) tai (7-26)]:

o " Ccoaw
kwe= 1 ———— | —k | 1,008 7-25
: K 200 ) 2] (7-25)
tai
1 —Fky
ke = A —k2) o ) ) 1,008 (7-26)
o\
jossa:
o = polttoaineen molaarinen vety-hiilisuhde [-]

ccoaw = COs-pitoisuus (médrkd) laimennetussa pakokaasussa [tila-
vuus- %]

ccoza = COs-pitoisuus (kuiva) laimennetussa pakokaasussa [tilavuus-
%]

Korjauskertoimessa ky, otetaan huomioon sekd imu- ettd laimennus-
ilmassa oleva vesimdird, ja se lasketaan yhtélostd (7-27):

() )
1000+{1,608' {Hd(l—%) R (5”}

imuilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]

jossa:

H,

Hy = laimennusilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]
D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]

Laimennuskerroin

Laimennuskerroin D [-] (jota tarvitaan taustakorjauksen ja arvon ky,
laskennassa) lasketaan yhtélostd (7-28):

F
Do 7-28
ccoze + (€ uce + ¢ coe) - 1074 (7-28)

jossa:

Fg = stoikiometrinen kerroin [-]

ccoze = COs-pitoisuus (mirkd) laimennetussa pakokaasussa [tila-
vuus- %]

cuce = HC-pitoisuus (méirkd) laimennetussa pakokaasussa [ppm C1]

ccoe = CO-pitoisuus (mérkd) laimennetussa pakokaasussa [ppm]

(7-27)
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2223

2224

Stoikiometrinen kerroin lasketaan yhtdlostd (7-29):
1
1+5+376 (1+9)

F =100 - (7-29)

jossa:
o = polttoaineen molaarinen vety-hiilisuhde [-]

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

Fg (diesel) = 13,4

Fg (nestekaasu) = 11,6
Fg (maakaasu) = 9,5
Fs (E10) = 13,3

Fg (E85) = 11,5

Jos tehdddn suora mittaus pakokaasuvirrasta, laimennuskerroin D [-]
voidaan laskea yhtdlostd (7-30):

p=1res (7-30)
q vew

jossa:

grevs = laimennetun pakokaasun tilavuusvirta [m*/s]

@rew = raakapakokaasun tilavuusvirta [m’/s]

Laimennusilma

kwa = (1 — ky3) - 1,008 (7-31)

kun

ks 1,608 - Hq (7-32)

~ 1000+ 1,608 - Hy
jossa:
Hy = laimennusilman kosteus [g H,O / kg kuivaa ilmaa]

Taustakorjatun pitoisuuden maérittiminen

Epépuhtauksien nettopitoisuuksien médrittdmiseksi mitatuista pitoi-
suuksista on vdhennettdvd kaasumaisten epdpuhtauksien keskiméadrdi-
set taustapitoisuudet. Taustapitoisuuksien keskimiérdiset arvot voi-
daan madrittdd ndytepussimenetelmélld tai jatkuvalla mittauksella ja
integroimalla. Kdytetddn yhtdlod (7-33):

1
Cgas = Cgase —Cd’ (1 - 5) (7'33)
jossa:
Ceas = kaasumaisen epdpuhtauden nettopitoisuus  [ppm]  tai

[tilavuus- %]

Coase = Pddstdn pitoisuus (mérkd) laimennetussa pakokaasussa [ppm]
tai [tilavuus- %]

cq = padston pitoisuus (mérkd) laimennusilmassa, [ppm] tai [tila-
vuus- %]

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtdlo (7-28)] [-]
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vB
223 Komponenttikohtainen kerroin u

Laimennetun kaasun komponenttikohtainen kerroin u,, voidaan joko

laskea yhtélostd (7-34) tai ottaa taulukosta 7.2. Taulukossa 7.2 on

oletuksena, ettd laimennetun pakokaasun tiheys on sama kuin ilman

tiheys.

YT M M-gis 000 e (7-34)

a {M daw (1 fll)) M oy G)} * 1000

jossa:

Mg,s = kaasukomponentin moolimassa [g/mol]

Mg,y = laimennetun pakokaasun moolimassa [g/mol]

M2
Mg, = laimennusilman moolimassa [g/mol] (ks. 3.9.3 kohdassa
oleva yhtilo (7-144))
M.,,, = raakapakokaasun moolimassa [g/mol] (ks. lisdyksessd 2
oleva 5 kohta)
vB
D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtdlo (7-28)] [-]
Taulukko 7.2
Laimennetun pakokaasun u-arvot (lasketaan paistopitoisuuksille ilmoitettuna yksikélla ppm)
Kaasu
NO, CO HC CO, 0, CHy4
Polttoaine Pe Tgas [kg/m’]
2,053 1,250 " 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (%)

Diesel (liikkuvien tyo- 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
koneiden kaasudljy)
Tiettyihin puristussyty- 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
tysmoottoreihin tarkoi-
tettu etanoli (ED95)
Maakaasu/biometaa- 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (%) 0,001551 0,001128 0,000565
ni (%)
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

(") Polttoaineen mukaisesti

(®) Kun 4 = 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, 93 (HC:n kokonaisméiran osalta kaytetdan CHyin ug,s-kerrointa)

(°) u-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %

224 Pakokaasun massavirran laskeminen

2241 PDP-CVS-jirjestelmd

Laimennetun pakokaasun massa m.q [kg/testi] syklin aikana lasketaan
yhtdlosta (7-35), jos laimennetun pakokaasun ldmpdtila pidetdan lam-
monvaihtimen avulla £ 6 K:n sisilld koko syklin ajan:
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2242

P 273,15
=1293 -V, np - P = 7-35

meg =1, 0N 101325 T (7-35)

jossa:

Vo = testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun
kaasun tilavuus [m’/rev]

np = pumpun kierrosten kokonaismadrd testin aikana
[rev/testi]

Pp = absoluuttinen paine pumpun sisddntulossa [kPa]

T = laimennetun pakokaasun keskimdérdinen lampdtila

pumpun sisadntulossa [K]

1,293 kg/m® = ilman tiheys limpétilassa 273,15 K ja paineessa
101,325 kPa

Jos kiytetddn jarjestelméd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman
limménvaihdinta), laimennetun pakokaasun massa mq, [kg] aikavilin
aikana lasketaan yhtdlostd (7-36):

meai = 1293 Vo - np, - 10’;% : 27?15 (7-36)

jossa:

Vo = testiolosuhteissa yhden kierroksen aikana pumpatun
kaasun tilavuus [m*/rev]

Dp = absoluuttinen paine pumpun sisddntulossa [kPa]

np; = pumpun kierrosten kokonaisméérd aikavilin i aikana

T = laimennetun pakokaasun keskiméddrdinen lampétila

pumpun sisddntulossa [K]

1,293 kg/m®> = ilman tiheys ldmpdtilassa 273,15 K ja paineessa
101,325 kPa
CFV-CVS-jirjestelmd

Massavirta syklin aikana m.q [g/testi] lasketaan yhtdlosta (7-37), jos
laimennetun pakokaasun ldmpétila pidetdan lammonvaihtimen avulla
+ 11 K:n sisdlld koko syklin ajan:

12931 Ky pp

med = 705 (7-37)

jossa

t = syklin kestoaika [s]

Ky = kriittisen virtauksen venturin kalibrointikerroin nor-
maaliolosuhteissa [(v/K - m* - s) /kg]

Dy = absoluuttinen paine venturin sisdéntulossa [kPa]

T = absoluuttinen lampétila venturin sisdéntulossa [K]

1,293 kg/m®> = ilman tiheys limpdtilassa 273,15 K ja paineessa
101,325 kPa

Jos kéytetddn jérjestelmédd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman
lammonvaihdinta), laimennetun pakokaasun massa aikavilin aikana
meq,; [kg] lasketaan yhtdlostd (7-38):
1,293 - At; * Ky " pp

70.5

(7-38)

medi =
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jossa:

Dt; = testauksen aikavili [s]

Ky = kriittisen virtauksen venturin kalibrointikerroin nor-
maaliolosuhteissa [(vK - m* - s)/kg]

Dy = absoluuttinen paine venturin sisdéntulossa [kPa]

T = absoluuttinen lampétila venturin sisdéntulossa [K]

1,293 kg/m® = ilman tiheys limpotilassa 273,15 K ja paineessa
101,325 kPa

SSV-CVS-jérjestelméa

Laimennetun pakokaasun massa syklin aikana m.q [kg/testi] lasketaan
yhtilosta (7-39), jos laimennetun pakokaasun ldmpdtila pidetddn lam-
monvaihtimen avulla £ 11 K:n sisdlld koko syklin ajan:

Meq = 1,293 " qyssv At (7-39)

jossa:

1,293 kg/m®> = ilman tiheys limpdtilassa 273,15 K ja paineessa

101,325 kPa

At = syklin kestoaika [s]

qyssv = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa,
273,15 K) [m’/s]

kun:

Ao 5
=——d C 4P
q vssv 60 v dlp

1 1,4286 1,7143 1
—(r L —rh .
T ( p p ) 1— r;];)rllp,4286

Ay = kokoelma vakioita ja yksikdiden muunnoksia = 0,0056940
m K1
min  kPa mm?

jossa:

dy = SSV:n kurkun ldpimitta [mm]

Cyq = SSV:n purkauskerroin [-]

Pp = absoluuttinen paine venturin sisddntulossa [kPa]

T, = lampétila venturin sisdantulossa [K]

7, = SSV:un kurkun ja sisddntulon absoluuttisen staattisen paineen
suhde, (1 f%f) [-]

3 ESV:n kurkun ldpimitan suhde sisddntuloputken siséldpimittaan
p [

Jos kéytetddn jarjestelmédd, jossa on virtauksen kompensointi (ilman

limmé&nvaihdinta), laimennetun pakokaasun massa m.q, [kg] aikavilin

aikana lasketaan yhtalosta (7-41):

mea; = 1,293~ qyssv * Al (7-41)

jossa:

1,293 kg/m®> = ilman tiheys limpdtilassa 273,15 K ja paineessa
101,325 kPa

At; = aikavili [s]

qyssv = SSV:n tilavuusvirta [m?/s]

(7-40)
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2.3 Hiukkaspaéston laskeminen
M2
2.3.1 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC
Hiukkasmassa lasketaan sen jédlkeen, kun hiukkasndytteen massalle on
tehty liitteessd VI olevan 8.1.13.2.5 kohdan mukainen kelluvuuskor-
jaus.
vB
23.1.1 Osavirtauslaimennusjérjestelméa
2.3.1.1.1. Naytesuhteeseen perustuva laskelma
Syklin aikainen hiukkaspéadstd mpy [g] lasketaan yhtélostd (7-42):
m
= 7-42
MM =000 (7-42)
jossa
mg = syklin aikana kerittyjen hiukkasndytteiden massa [mg]
rs = keskimddrdinen nédytesuhde testisyklin aikana [-]
kun
re= Mse | Msep (7-43)
m ew M sed
jossa:
mg, = raakapakokaasun ndytemassa syklin aikana [kg]
me, = raakapakokaasun kokonaismassa syklin aikana [kg]
Mge, = hiukkasnéytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pako-
kaasun massa [kg]
Mgeq = laimennustunnelin 1dpi kulkevan laimennetun pakokaasun
massa [kg]
Jos kiytetddin kokonaisndytteenottojirjestelméd, mge, ja mgq Ovat sa-
mat.
2.3.1.1.2. Laimennussuhteeseen perustuva laskenta
Syklin aikainen hiukkaspddstd mpy [g] lasketaan yhtélostd (7-44):
myg oM oedf
- . 7-44
M e 1000 (7-44)
jossa
mg = syklin aikana kerittyjen hiukkasndytteiden massa [mg]
mgep = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkevan laimennetun pako-
kaasun massa [kg]
megr = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massa syklin aikana
[kg]
Ekvivalentti laimennetun pakokaasun kokonaismassa syklin aikana
Meqgr [kg] madritetddn yhtalosta (7-45):
&
Medt =7 G medti (7-45)
o
Kun:
VM2
Gmedf,i = 9mew,i " Td,i (7'46)
vB
rai= q mdew,i (7_47)

q mdew,i — 4 mdw,i
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2.3.1.2.1.

jossa:

Gmear; = hetkellinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta
[kg/s]

Gmew,; = hetkellinen pakokaasun massavirta (mérkd) [kg/s]

Tai = hetkellinen laimennussuhde [-]

Gmdew,; = hetkellinen laimennetun pakokaasun massavirta (méarké)
[kgs]

Gmaw,;i = hetkellinen laimennusilman massavirta [kg/s]

f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumadard [-]

Taysvirtauslaimennusjarjestelma
Massapadsto lasketaan yhtilostd (7-48):

m g m ed

- . 7-48
M e 1000 (7-48)
jossa:

m¢ = on syklin aikana kerittyjen hiukkasndytteiden massa [mg]

mgep = on hiukkasnédytesuodattimien lépi kulkevan laimennetun pako-
kaasun massa [kg]

meq = on laimennetun pakokaasun massa syklin aikana [kg]

kun:

Mgep = Mger — Mggd (7-49)
jossa:

mgey = hiukkassuodattimien ldpi johdetun kaksoislaimennetun pako-
kaasun massa [kg]

mgq = toisiolaimennusilman massa [kg]

Taustakorjaus

Hiukkasmassalle m mpyp [g] voidaan tehdd taustakorjaus yhtélolla

(7-50):
m ¢ my 1 m o4
= - == : 7-50
e {m sep |:m sd ( D)j| } 1 000 ( )
jossa:
my = syklin aikana kerdttyjen hiukkasndytteiden massa [mg]

mge, = hiukkasndytesuodattimien lépi kulkevan laimennetun pako-
kaasun massa [kg]

mgq = taustahiukkasnédyteanturin ottaman laimennusilman massa [kg]
my, = laimennusilmasta kerdttyjen taustahiukkasten massa [mg]
meq = laimennetun pakokaasun massa syklin aikana [kg]

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]
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2322

Laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissi
Laimennusjarjestelma
Kaikkien laskelmien on perustuttava yksittdisten moodien i keski-

arvoihin nédytteenottoaikana.

a) Kun kéytetddn osavirtauslaimennusta, laimennetun pakokaasun ek-
vivalentti massavirta maéritetddn yhtdlon (7-51) ja kuvassa 9.2
esitetyn virtausmittausjarjestelmian mukaisesti:

q medf = 4 mew "7 d (7-51)

4= q mdew (7_52)
q mdew — 4 mdw

jossa:

Gmear = ckvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta [kg/s]
Gmew = pakokaasun massavirta (mérkd) [kg/s]

4 = laimennussuhde [-]

Gmdew = laimennetun pakokaasun massavirta (mérkd), [kg/s]
gmdaw = laimennusilman massavirta [kg/s]

b

~

Téysvirtauslaimennusjérjestelméssid arvoa ¢,,qew kéytetddn arvona
qmedt-

Hiukkasmassavirran laskeminen

Syklin hiukkasmassavirta gnpy [g/h] lasketaan yhtdlostd (7-53),
(7-56), (7-57) tai (7-58):

a) Yhden suodattimen menetelméssa:

me 3600
mPM = "G omedt T ——— 7-53
TN = e 1 1000 (7-53)
N
q medt = Z q medti ~ WF (7-54)
=1
N
My = D sepi (7-55)
=1
jossa:
qmpm = hiukkasmassavirta [g/h]
me = syklin aikana kerdttyjen hiukkasndytteiden massa [mg]
Gmear = keskimédrdinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun

massavirta (méarkd) [kg/s]

Gmear; = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mérka)
moodissa i [kg/s]

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

mge, = hiukkasnéytesuodattimien 1dpi kulkevan laimennetun pa-
kokaasun massa [kg]

mgep; = hiukkasndytesuodattimen lépi kulkeneen laimennetun pa-

kokaasundytteen massa moodissa 7 [kg]

N = mittausten lukumaér [-]
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b)

©)

d)

Monen suodattimen menetelméssa:

q mpPMi = n::;[ " q medfi % (7-56)

jossa:

gmpm; = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]

myg = moodissa i kerdtyn hiukkasndytteen massa [mg]

Gmear; = ckvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mérka)
moodissa 7 [kg/s]

mgep; = hiukkasndytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pa-

kokaasundytteen massa moodissa i [kg]

Testisyklin hiukkasmassa maééritetdén laskemalla yhteen yksittdis-
ten moodien i keskiarvot nédytteenottoajalta.

Hiukkasmassavirralle ¢,,pm [g/h] tai g,,pm; [g/h] voidaan tehda
taustakorjaus seuraavasti:

Yhden suodattimen menetelmassa:
N
m ¢ mtq 1 3 600
= o e 1——) - WF; : C— 7-57
q mPM {m w |:m P IZZI ( D l_) 1:|} q medf 1000 ( )
jossa:

qmpm = hiukkasmassavirta [g/h]
me = kerdtyn hiukkasndytteen massa [mg]

Mo, = hiukkasniytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pa-
kokaasundytteen massa [kg]

mgg = kerdtyn laimennusilman hiukkasndytteen massa [mg]

my = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennusilma-
nédytteen massa [kg]

D; = laimennuskerroin moodissa i [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo
(7-28)] [-]

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

Gmear = keskimédrdinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun

massavirta (mérka) [kg/s]

Monen suodattimen menetelmassa:
m g migq 1 3 600
m i - - —_— 1 - A : m ‘l‘ ) 7'58
4 mem {m sepi |:m d < D>:| } 4 meat 1 000 ( )
jossa:

gmpm; = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]
mg = moodissa i kerdtyn hiukkasndytteen massa [mg]

mgep; = hiukkasndytesuodattimen ldpi kulkeneen laimennetun pa-
kokaasundytteen massa moodissa i [kg]

mgg = kerédtyn laimennusilman hiukkasnéytteen massa [mg]

my = hiukkasniytesuodattimien lapi kulkeneen laimennusilma-
ndytteen massa [kg]
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24.1
24.1.1

D = laimennuskerroin [ks. 2.2.2.2 kohdan yhtilo (7-28)] [-]

gmedr; = ckvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta (mérkd)
moodissa i [kg/s]

Jos mittauksia tehddén enemmin kuin yksi, arvo my4/mq korvataan
arvolla mg gq/myq.

Syklin tyd ja ominaispastot
Kaasupiddstot
Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Téssd kohdassa viitataan raakapakokaasun osalta 2.1 kohtaan ja lai-
mennetun pakokaasun osalta 2.2 kohtaan. Tulokseksi saatavat tehon P
[kWT] arvot integroidaan testiaikavilille. Kokonaistyd W, [kWh] las-
ketaan yhtélostd (7-59):

Waee = > 1oy Pi 'Ali:% CTew S (n - Th)

jossa:

P; = moottorin hetkellinen teho [kW]

n; = moottorin hetkellinen pydrimisnopeus [rpm]
T; = moottorin hetkellinen vaédntdomomentti [Nm]

Waet = syklin kokonaistyd [kWh]

f = tietojen niytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukumdaré [-]
At; = mittausten aikavéli [s]

Jos liitteen VI lisayksen 2 mukaisesti on asennettu apulaitteita, yhta-
16ssé (7-59) ei tehdd mukautusta moottorin hetkellisen vadntdomomen-
tin arvoon. Téman asetuksen liitteessd VI olevan 6.3.2 tai 6.3.3 koh-
dan mukaisesti, jos tarpeellisia apulaitteita, jotka olisi pitdnyt asentaa
testid varten, ei ole asennettu, tai on asennettu apulaitteita, jotka olisi
pitdnyt poistaa, yhtdlossd (7-59) kéytettyd 7;:n arvoa mukautetaan
yhtélolla (7-60):

Ti = Ti,mcas + Ti,AUX (7'60)

jossa:
T meas = moottorin hetkellisen védntdomomentin mitattu arvo
T;aux = liitteessd VI olevan yhtdlon (6-18) mukaisesti madritetty

apulaitteiden kédyton edellyttdmd vastaava vadntdomomentin
arvo.

Ominaispdéstot eg,s [g/kWh] lasketaan seuraavasti testisyklin tyypin
mukaan.

m gas
€ gas = 7-61
gas w act ( )
jossa:
Mgas = pddstdn kokonaismassa [g/testi]

Wt = syklin kokonaistyé [kWh]

(7-59)
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2.4.2.1

Kun kyseessd on NRTC-testi, muiden kaasupidéstjen kuin COj:n
osalta lopullinen testitulos ey, [g/kWh] on kylmédkdynnistysajon ja
kuumakéynnistysajon painotettu keskiarvo yhtélostd (7-62):

(0,1 * meoia) + (0,9 - mhot)

= 7-62
C e (031 ’ Wact.cold) + (0,9 * Wact, hOt) ( )

jossa:
Meola ON kaasupddstdjen massa kylmikdynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, cola on  syklin kokonaistyd kylmékdynnistys-NRTC-testissd
[kWh]

mpor on kaasupdéstojen massa kuumakédynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, not on syklin  kokonaistyd kuumakdynnistys-NRTC-testissd
[kWh]

Kun kyseessd on kuumakdynnistys-NRTC, lopullinen testitulos ecos
[g/kWh] lasketaan CO,:n osalta yhtdlostd (7-63):

M CO2,hot

7-63
w act,hot ( )

€ CO2,hot =

jossa:
Mco2, hot 0N COp-massapiddstd kuumakdynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, not on syklin kokonaistyé kuumakéynnistys-NRTC-testissd
[kWh]

Erillisten moodien NRSC
Ominaispdéstot eyos [g/kWh] lasketaan yhtilostd (7-64):

Nmode
> (G mgasi - WF )
€ gus = ’;Lodc (7-64)
(i wFy)

=1
jossa:

Gmgas,; = moodin i keskimddrdinen pdédston massavirta [g/h]

P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisdamalld mi-
tattuun tehoon P, [kW] apulaitteiden kdyton edellyttdima
teho P,uxy [kW], joka on médritetty liitteessdé VI olevan
yhtilon (6-8) mukaisesti (P; = Pueas + Pavy)

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

Nyode = moodien lukumiddrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:sséd

Hiukkaspaéstot
Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Hiukkasten ominaispédstot lasketaan yhtdlostd (7-61), jossa arvot ey
[g/kWh] ja mg, [g/testi] korvataan arvoilla epy; [g/kWh] ja mpy
[g/testi]:

m pm
w act

€ pM — (7-65)

jossa:

mpy = hiukkaspéaastojen kokonaismassa laskettuna 2.3.1.1 tai 2.3.1.2
kohdan mukaisesti [g/testi]

Waee = syklin tyd [kWh]
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Muuttuvatilaisen yhdistelmésyklin (eli kylmakdynnistys-NRTC ja
kuumakéynnistys-NRTC) paéstot lasketaan 2.4.1.1 kohdassa esitetylld
tavalla.

Erillisten moodien NRSC

Hiukkasten ominaispdéstot epy; [g/kWh] lasketaan yhtélostd (7-66) tai
(7-67):

a) Yhden suodattimen menetelméssé:

ey = —— "M (7-66)

Nmode
> (P WF))
i1

jossa:

P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisdamalla
mitattuun tehoon P,,.., [kW] apulaitteiden kédyton edel-
lyttdma teho P,uy [kW], joka on médritetty liitteessd VI
olevan yhtdlon (6-8) mukaisesti (P; = Peus + Pavy)

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

gmpm = hiukkasmassavirta [g/h]

N,oae = moodien lukuméédrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:ssd

b) Monen suodattimen menetelméssa:

N mode
> (gmemi - WF)
epn = (7-67)
> (P W)
=1
jossa:
P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisdamalla
mitattuun tehoon P,,.., [kW] apulaitteiden kédyton edel-
lyttdma teho P,uy [kW], joka on médritetty liitteessd VI
olevan yhtilon (6-8) mukaisesti (P; = Peus + Pavy)
WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

gmpm; = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]

N,oae = moodien lukuméédrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:ssd

Yhden suodattimen menetelmédssd kunkin moodin tehollinen painotus-

kerroin WF,; lasketaan yhtdlosta (7-68):

WF o — M sepi * 4 medf (7-68)
M sep " 4 medfi

jossa:

mgep; = hiukkasndytesuodattimien 1dpi kulkeneen laimennetun pako-
kaasundytteen massa moodissa i [kg]

Gmear = keskimddrdinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun massa-
virta [kg/s]

Gmeari = ekvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta moodissa 7
[kg/s]

mge, = hiukkasnéytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennetun pako-
kaasundytteen massa [kg]
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2.5

Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintdén 0,005 (abso-
luuttinen arvo) liitteen XVII lisdyksessd 1 luetelluista painotuskertoi-
mista.

Jaksoittaisesti regeneroituvien paistojenrajoitusjirjestelmien mukautta-
minen

Kun kyseessd ovat jaksoittaisesti regeneroituvilla pakokaasujen jalki-
kasittelyjarjestelmilld (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 hiukkaspddstdjen ominaispaéstot korjataan sovellet-
tavalla kertovalla mukautustekijalld tai sovellettavalla summaavalla
mukautustekijdlla. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen rege-
neraatio, sovelletaan mukautustekijdd ylospdin (ky,m tai kn,). Jos
testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukau-
tustekijdd alaspéin (kg m tai k). Kun kyseessd on erillisten moodien
NRSC, jossa kullekin moodille on mairitetty mukautustekijét, niitd
sovelletaan kuhunkin moodiin laskettaessa painotettua pédstotulosta.

Huononemiskertoimen mukauttaminen

Myo6s 2.4.1 ja 2.4.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja hiukkas-
padstojen ominaispadstot, tapauksen mukaan myds 2.4.3 kohdan mu-
kainen jaksoittaisen regeneraation mukautustekiji, mukautetaan sovel-
lettavalla kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on
maédritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS) ja siihen liittyvat las-
kelmat

CVS-jérjestelma kalibroidaan kidyttéen tarkkaa virtausmittaria ja kuris-
tinlaitetta. Virtaus jdrjestelmén ldpi mitataan eri rajoitusasetuksilla, ja
jérjestelmdn sddtoparametrit mitataan ja suhteutetaan virtaukseen.

Kalibroinnissa voidaan kayttdd erityyppisid virtausmittareita, esimer-
kiksi kalibroitua venturia, kalibroitua laminaarista virtausmittaria tai
kalibroitua turbiinimittaria.

Syrjaytyspumppu (PDP)

Kaikki pumppuun liittyvdt parametrit mitataan yhtaikaa niiden para-
metrien kanssa, jotka liittyvdt pumpun kanssa sarjaan kytkettyyn ka-
librointiventuriin. Laskettu virtaus (m>/min pumpun sisiéintulossa ab-
soluuttisessa paineessa ja lampotilassa) kuvataan verrattuna korrelaa-
tiofunktioon, joka on pumpun parametrien tietyn yhdistelméin arvo.
Tamén jalkeen madritetdén lineaarinen funktio, joka suhteuttaa pum-
pun virtauksen ja korrelaatiofunktion. Jos CVS:n kdyttd on monino-
peuksinen, kaikki kaytettdvit alueet on kalibroitava.

Lampétila on pidettidvd vakaana kalibroinnin aikana.

Kaikkien kalibrointiventurin ja CVS-pumpun vilisten liitosten ja put-
kistojen vuodot on pidettivé alle 0,3 prosentissa alhaisimmasta virta-
uspisteestd (suurin rajoitus ja alhaisin PDP-nopeuspiste).

Ilman virtaus (gpcys) kullakin rajoitusasetuksella (véhintdén 6 asetus-
ta) lasketaan virtausmittarin tiedoista vakio-oloissa m’/s-arvona kiyt-
tden valmistajan ilmoittamaa menetelmdd. Ilman virtaus muutetaan
tamén jalkeen pumpun virtaukseksi (V) kuutiometreind pumpun kier-
rosta kohti (m*/rev) pumpun sisdéntulon absoluuttisessa paineessa ja
lampdtilassa kéyttden yhtdlod (7-69):
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4 vcvs T 101,325
Vo= ~ ~ 7-69
0 n 27315 p, (7-69)

jossa:

qrcys = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K)
[m?/s]

T = lampétila pumpun sisddntulossa [K]

Dy absoluuttinen paine pumpun sisdéntulossa [kPa]

N
I

pumpun kierrosnopeus [rev/s]

Jotta paineen vaihtelut pumpussa ja pumpun luisto voidaan ottaa huo-
mioon, lasketaan pumpun nopeuden, pumpun sisddn- ja ulostulon
vilisen paine-eron ja pumpun absoluuttisen ulostulopaineen vélinen
korrelaatiokerroin (Xp) [s/rev] yhtdlosta (7-70):

Xog=- |22 (7-70)

jossa:

4p, = pumpun sisddn- ja ulostulon vilinen paine-ero [kPa]

pp = absoluuttinen paine pumpun ulostulossa [kPa]

N}
Il

pumpun kierrosnopeus [rev/s]

Kalibrointia varten tehddan lineaarinen pienimmén nelidsumman so-
vitus yhtélon (7-71) mukaisesti:

Vo = Do —m - X, (7-71)

jossa leikkauspiste D, [m*/rev] ja kaltevuus m [m’/s] kuvaavat reg-
ressiolinjaa.

Jos CVS-jérjestelmd on moninopeuksinen, pumpun eri virtausalueille
muodostettujen kalibrointikdyrien on oltava ldhes samansuuntaisia ja
leikkauspistearvojen (Dy) on suurennuttava, kun pumpun virtausalue
pienenee.

Yhtélon avulla lasketut arvot saavat poiketa mitatusta V-arvosta enin-
taan +0,5 prosenttia. Arvo m vaihtelee pumppukohtaisesti. Hiukkasten
vaikutus vdhentdd ajan myo6td pumpun luistoa, mitd pienentyneet m
arvot kuvastavat. Tdméin vuoksi on suoritettava kalibrointi pumpun
kdynnistyksen yhteydessd ja suurempien huoltojen jilkeen ja jos
koko jarjestelmén tarkastaminen ilmaisee pumpun luiston muuttuneen.

Kriittisen virtauksen venturi (CFV)

CFV:n kalibrointi perustuu kriittisen virtauksen venturin virtausyhta-
166n. Kaasun virtaus on venturin sisddntulon paineen ja lampétilan
funktio.

Kriittisen virtauksen alueen méérittimiseksi Ky on kuvattava venturin
sisddntulopaineen funktiona. Kriittiselld (kuristetulla) virtauksella Kvy:n
arvo on verrattain vakio. Paineen alentuessa (alipaineen kasvaessa)
venturin kuristus poistuu ja Ky pienenee, mikd ilmaisee, ettdi CFV
toimii sallitun alueen ulkopuolella.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 260

Ilman virtaus (gpcys) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintdén 8 asetus-
ta) lasketaan virtausmittarin tiedoista vakio-oloissa m*/s-arvona kéyt-
tden valmistajan ilmoittamaa menetelmdd. Kalibrointikerroin Ky
[(VK - m®* - s)/kg] lasketaan kunkin asetuksen kalibrointitiedoista
yhtalolla (7-72):

:chvs’\/T
Pp

Ky (7-72)

jossa:

qrssy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K)

[m?/s]
T = ldmpdtila venturin sisddntulossa [K]
Dp = absoluuttinen paine venturin sisddntulossa [kPa]

Lasketaan keskimdirdinen Ky ja standardipoikkeama. Standardipoik-
keama saa olla enintddn +0,3 % Ky:n keskimédriisestd arvosta.

Alidéniventuri (SSV)

Aliddniventurin kalibrointi perustuu aliddniventurin virtausyhtaloon.
Kaasun virtaus on sisddntulopaineen ja -lampétilan ja aliddniventurin
sisddntulon ja kurkun vilisen paineenalennuksen funktio, kuten yhté-
16ssd (7-40) esitetddn.

Ilman virtaus (gpssy) kullakin rajoitusasetuksella (vdhintdédn 16 ase-
tusta) lasketaan virtausmittarin tiedoista vakio-oloissa m®/s-arvona
kéyttden valmistajan ilmoittamaa menetelmédd. Lasketaan purkausker-
roin kunkin asetuksen kalibrointitiedoista yhtalolla (7-73):

q vssv

Cq= (7-73)
1,4286 1,7143
z_gd%/pp\/[ﬁ r'p _”p7 )<W)
D'p
jossa:
Ao = kokoelma vakioita ~ ja  yksikoiden muunnoksia

3 1
— 00056040 | 0. K21
min kPa mm?

qrssy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K)

[m>/s]
Tinv = ldmpétila venturin sisdéntulossa [K]
dy = SSV:n kurkun ldpimitta [mm]
p = SSV:n kurkun ja sisdéntulon absoluuttisen staattisen paineen

suhde = 1 — Ap/p, [-]

b = SSV:n kurkun ldpimitan dy suhde syottoputken sisdldpimit-
taan D [-]

Aliddnivirtauksen alueen madrittdmiseksi Cy4 on kuvattava Reynoldsin
luvun Re funktiona SSV:n kurkussa. Re SSV:n kurkussa lasketaan
yhtdlosta (7-74):

Re =4, -60 - 1755V (7-74)
dv-u
kun
b x T
p=— (7-75)

S+ T
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jossa:
Ay = kokoelma vakioita ~ ja  yksikoiden muunnoksia
K .
- 7 [1F TR )
m s m

qrssy = ilman virtaus vakio-olosuhteissa (101,325 kPa, 273,15 K)
[m?/s]

dy = SSV:n kurkun ldpimitta [mm]
u = kaasun absoluuttinen tai dynaaminen viskositeetti
b = 1,458 x 10° (empiirinen vakio) [kg/(m - s - K*)]
S = 110,4 (empiirinen vakio) [K]

Koska gpssy on sydte Re-yhtélosséd, laskelmat aloitetaan tekemalld
alustava olettamus kalibrointiventurin arvoksi gpssy tai Cq4 ja toista-
malla laskelma, kunnes ¢yssy konvergoi. Konvergointimenetelméan
tarkkuuden on oltava véhintdén 0,1 prosenttia.

Saatavalla kalibrointikdyrdan sopivuusyhtélolld laskettujen Cg-arvojen
on oltava £+ 0,5 prosentin sisdlld mitatuista Cy-arvoista kussakin ka-
librointipisteessd vihintddn kuudessatoista pisteessd aliddnivirtauksen

alueella.
2.6 Siirtymékorjaus
2.6.1 Yleinen menettely

Tésséd jaksossa kuvailtujen laskelmien avulla voidaan paételld, mita-
toikod kaasuanalysaattorin siirtymé testiaikavélin tulokset. Jos siirtyma
el mitdtoi testiaikavilin tuloksia, testiaikavélin kaasuanalysaattorivas-
teet korjataan siirtymédn osalta 2.6.2 kohdassa esitetylld tavalla. Kai-
kissa myohemmissé padstolaskelmissa on kaytettdva siirtymékorjattuja
kaasuanalysaattorivasteita. Kaasuanalysaattorin siirtymén hyvaksyttava
kynnysarvo testiaikavilin aikana maéritetddn liitteessd VI olevassa
8.2.2.2 kohdassa.

Yleisessd testimenettelyssd noudatetaan lisiyksen 1 vaatimuksia ja
korvataan pitoisuudet x; tai X pitoisuuksilla ¢; tai ¢.

2.6.2 Laskentamenetelmé

Siirtymékorjaus lasketaan yhtdlostd (7-76):

2c i (C prezero +c postzero)

(7-76)

C jdriftcor = C refzero + (C refspan c refzero)
(C prespan 1 C postspa.n) - (C prezero + € postzero)
jossa:

Cidrificor = Slirtymékorjattu pitoisuus [ppm]

Crefzero = Nollakaasun vertailupitoisuus, joka on yleensd nolla, ellei
sen tiedetd olevan jokin muu [ppm]

Crefspan = vertailukaasun viitepitoisuus [ppm]

Cprespan  — kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen
testiaikavalid [ppm]

Cpostspan — Kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testi-
aikavilin jilkeen [ppm]
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¢; tai ¢ = Kkirjattu pitoisuus eli mitattu testin aikana ennen siirtymi-
korjausta [ppm]

Cprezero  — kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen
testiaikavalid [ppm]

Cpostzero — kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testi-
aikavilin jilkeen [ppm]

Mooliperustaiset pidistolaskelmat

Alaindeksit
Suure

abs Absoluuttinen maara

act Todellinen maara

air Kuiva ilma
atmos Ilmanpaineeseen liittyvé
bkgnd Tausta

C Hiili

cal Kalibrointimaéra

CFV Kriittisen virtauksen venturi
cor Korjattu maara

dil Laimennusilma

dexh Laimennettu pakokaasu

dry Kuiva méara

exh Raakapakokaasu

exp Odotettu méaara

eq Vastaava maira

fuel Polttoaine

Hetkellinen mittaus (esim. 1 Hz)

i Sarjan jdsen

idle Tila joutokdynnilla

in Sisddnmenevd madrd

init Alkuperdinen méird, yleensd ennen pédstotestia
max Suurin arvo (huippuarvo)
meas Mitattu maéra

min Pienin arvo

mix Ilman moolimassa

out Ulostuleva méérd
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32

Suure

part Osittainen maéra

PDP Syrjaytyspumppu

raw Raakapakokaasu

ref Viitemaéra

rev Kierros

sat Kyllastetty tila

slip Syrjaytyspumpun luisto
smpl Otanta

span Vertailumaara

SSv Aliddniventuri

std Vakiomadra

test Testiméara

total Kokonaismaara

uncor Korjaamaton maara

vac Maédrd alipaineessa
weight Kalibrointipaino

wet Mérkd maara

zero Nollaméaara

Kemikaalitaseen symbolit
Xdilexh = laimennuskaasun tai ylimddrdisen ilman méird pakokaasun
moolia kohti

Xipoexh = veden maddrd pakokaasussa pakokaasun moolia kohti

XCcombdry = Polttoaineesta perdisin olevan hiilen médérd pakokaasussa
kuivan pakokaasun moolia kohti

XH20exhdry = veden médrd pakokaasussa kuivan pakokaasun kuivaa
moolia kohti

Xprod/inidry = Kuivien stoikiometristen tuotteiden méérd imuilman kui-
vaa moolia kohti

Xdillexhdry = laimennuskaasun ja/tai ylimddrdisen ilman méérd kuivan
pakokaasun moolia kohti

Xint/exhdry = Vvarsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvittavan
imuilman médrd kuivan (raa'an tai laimennetun) pakokaasun moolia
kohti

Xraw/exhdry = laimentamattoman pakokaasun mdérd (ilman ylimdardistd
ilmaa) kuivan (raa'an tai laimennetun) pakokaasun moolia kohti

XO2intdry = imuilman O,-médrd kuivan imuilman moolia kohti

XCo2indry = imuilman CO,-méérd kuivan imuilman moolia kohti
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33
33.1

Xi20intdry = imuilman H,O-mé#rd kuivan imuilman moolia kohti
Xco2int = Imuilman CO,-méérd imuilman moolia kohti
Xcozint = laimennuskaasun CO,-méddrd laimennuskaasun moolia kohti

Xcoadilary = laimennuskaasun CO,-mdérd kuivan laimennuskaasun
moolia kohti

XH20dildry = laimennuskaasun H,O-médrd kuivan laimennuskaasun
moolia kohti

Xi20dildry — laimennuskaasun H,O-méérd laimennuskaasun moolia
kohti

X[emissionjmeas — Mitatun pddston mdird ndytteessd kyseisen kaasuana-
lysaattorin kohdalla

X[emissionjdry = Padston mdaérd kuivan ndytteen kuivaa moolia kohti

XH20[emissionJmeas — Veden maérd ndytteessd padston havainnointikoh-
dassa

Xt20int = veden madrd imuilmassa imuilman kosteusmittauksen perus-
teella

Perusparametrit ja -suhteet
Kuiva ilma ja kemikaalijakauma

Tésséd jaksossa kdytetddn seuraavia kuivan ilman koostumusarvoja
X02airdry = 0,209445 mol/mol

XArairdry = 0,00934 mol/mol

XN2airdry = 0,78084 mol/mol

XCO2airdry = 375 pmol/mol

Tiéssd jaksossa kiytetddn seuraavia moolimassoja tai efektiivisid moo-
limassoja:

M = 28,96559 g/mol (kuiva ilma)

M, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (hiili)

Mco = 28,0101 g/mol (hiilimonoksidi)
Mcop = 44,0095 g/mol (hiilidioksidi)

My = 1,00794 g/mol (atominen vety)

My, = 2,01588 g/mol (molekulaarinen vety)
Mo = 18,01528 g/mol (vesi)

My = 4,002602 g/mol (helium)

My = 14,0067 g/mol (atominen typpi)

My, = 28,0134 g/mol (molekulaarinen typpi)
Myox = 46,0055 g/mol (typen oksidit (*))
Mo = 15,9994 g/mol (atominen happi)

Mo, = 31,9988 g/mol (molekulaarinen happi)
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Mcsng = 44,09562 g/mol (propaani)
Ms = 32,065 g/mol (rikki)

Myc = 13,875389 g/mol (kokonaishiilivety (**))

(**) HC:n efektiivinen moolimassa méaritetddn kdyttden atomisen ve-
dyn ja hiilen suhdetta (a) 1,85.

(*) NOx:n efektiivinen moolimassa madritetddn kayttden NO,:n
moolimassaa.

Téssd jaksossa kaytetddn ideaalikaasuille seuraavaa molaarista kaa-
suvakiota R:

R = 83144727 (mol - K)

Téssd jaksossa kdytetddn seuraavia laimennusilman ja laimennetun
pakokaasun ominaisldmpdétilojen suhteita y:

Yair = 1,399 (imuilman tai laimennusilman ominaislampétilojen suhde)
yai = 1,399 (laimennetun pakokaasun ominaisldmpétilojen suhde)
Yexn = 1,385 (raakapakokaasun ominaisldmpétilojen suhde)

332 Mairka ilma

Téssé jaksossa kuvaillaan veden madrdn maérittdminen ideaalikaasus-
sa.

3321 Veden hdyrynpaine

Veden hoyrynpaine, pio [kPa], tietyssd kyllastyslampotilassa, 7Ty
[K], lasketaan yhtdlosta (7-77) tai (7-78):

a) Kun kosteusmittaus on tehty ympariston lampétilassa 0—100 °C tai
kun kosteusmittaus on tehty kéyttden alijadhtynyttd vettd ympéris-
ton lampotilassa — 50-0 °C:

T 273,16
273,16 T —8,2969 - (7 - ) N 4,76955 (l - )
logio (p 120) = 10,79574 - (1 - ) —5,02800 - logjo (7273“10 +1,50475 - 107* - (1 - 10 273,16 ) +0,42873 - 107 - (10 T /1)~ 02138602 (7-77)
at ,

jossa:
Pmeo = veden hoyrynpaine kyllastyslampotilaolosuhteissa [kPa]
Tsar = veden kyllastyslampotila mittausolosuhteissa [K]

b) Kun kosteusmittaus on tehty kéyttden jddatd ympériston ldmpoti-
lassa — 100-0) °C:

273,16

273,16
— 1) — 3,566506 '10g10< T

sat

T
log1o(® m20) = —9,096853 - ( ) +0,876812 - (1 sat ) —0,2138602  (7-78)

sat T 273,16

jossa:

Tsae = veden kyllastyslampétila mittausolosuhteissa [K]
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vB

3322 Kastepiste:
Jos kosteus mitataan kastepisteend, veden maéra ideaalikaasussa, X0
[mol/mol], saadaan yhtélostd (7-79):
¥ 1o = 2120 (7-79)

P abs

jossa:
Xm0 = veden médrd ideaalikaasussa [mol/mol]
P20 = veden hdyrynpaine mitatussa kastepisteessd, Tgu=Tgew [KPa]
Pabs = markd staattinen absoluuttinen paine kastepisteen mittauspai-
kassa [kPa]

3323 Suhteellinen kosteus
Jos kosteus mitataan suhteellisena kosteutena RH %, veden maard
ideaalikaasussa, xjp0 [mol/mol], lasketaan yhtdlosta (7-80):

RH% RH% P o
_ . . 7-80

THOTT00 100 P s (7-80)
jossa:
RH % = suhteellinen kosteus [%]
pm2o = veden hoyrynpaine 100 prosentin suhteellisessa kosteudessa
suhteellisen kosteuden mittauspaikassa, Tso=T,mp, [kPa]
Pabs = markéd staattinen absoluuttinen paine suhteellisen kosteuden
mittauspaikassa [kPa]

33.24  Kastepisteen midrittiminen suhteellisesta kosteudesta ja kuivalampo-
tilasta
Jos kosteus mitataan suhteellisena kosteutena RH %, kastepiste Tgey
madritetadn RH %:sta ja kuivalampétilasta yhtalolla (7-81):

~2,0798233 - 102 — 2,0156028 - 10" “ In (pao) + 4,6778925 - 107! - In (pmo)2 —9,2288067 - 10°° * In (PH20)3
dew = 1—1,3319669 - 10-! “In (pmao) + 5,6577518 - 1073 “ In (pfp0) — 7,517286510 - 10-5In (pi,e) (7-81)

jossa:

Pu2o = veden hdyrynpaine suhteutettuna suhteelliseen kosteuteen suh-
teellisen kosteuden mittauspaikassa, 7y = Tamb

T4ew = kastepiste médritettynd suhteellisen kosteuden ja kuivaldmpo-
tilan mittauksista

333 Polttoaineen ominaisuudet

Polttoaineen yleinen kemiallinen kaava on CH,O4S,Ns, jossa a on
atomisen vedyn ja hiilen suhde (H/C), f on atomisen hapen ja hiilen
suhde (O/C), y on atomisen rikin ja hiilen suhde (S/C) ja 6 on ato-
misen typen ja hiilen suhde (N/C). Témén kaavan perusteella voidaan
laskea polttoaineen hiilen massaosuus wc. Dieselpolttoaineen osalta
voidaan kéyttdd yksinkertaista kaavaa CH,Op. Polttoaineen koostu-
muksen oletusarvoina voidaan kayttdd taulukon 7.3 arvoja.
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Taulukko 7.3

Oletusarvot vertailupolttoaineiden atomisen vedyn ja hiilen suhteelle o, atomisen hapen ja hiilen
suhteelle f, atomisen rikin ja hiilen suhteelle y, atomisen typen ja hiilen suhteelle 6 ja polttoaineen
hiilen massaosuudelle wc

Atomisen vedyn, hapen, rikin ja

. . Hiilen m
Polttoaine typen suhde hiileen en massaosuus, we

CH,0S,Ns lg/e]
Diesel (litkkuvien tyokoneiden kaasudljy) CH, 8000SoNo 0,869
Tiettyihin puristussytytysmoottoreihin tarkoi- CH.9200.46S0No 0,538

tettu etanoli (ED95)

Bensiini (E10) CH, 9200,03S0Np 0,833
Bensiini (EO) CH, 3500SoNg 0,866
Etanoli (E85) CH,.7300.36S0No 0,576
Nestekaasu CH, 6400SoN¢ 0,819
Maakaasu/biometaani CH; 7500.016S0No 0,747

3.3.3.1 Hiilen massaosuuden w¢ laskeminen

Vaihtoehtona taulukon 7.3 oletusarvoille tai kun kéytettdvin vertail-
upolttoaineen oletusarvoja ei anneta, hiilen massaosuus we voidaan
laskea mitatuista polttoaineen ominaisuuksista yhtélolla (7-82). Poltto-
aineelle midritetddn arvot o ja P, jotka lisdtddn yhtdloon kaikissa
tapauksissa, mutta arvoiksi y ja & voidaan haluttaessa asettaa nolla,
jos niiden arvo on nolla taulukon 7.3 vastaavalla rivilla.

_ ]MC
S Mctoa My+pBMo+y Mg+0My

W e (7-82)

jossa:

M = hiilen moolimassa

o = palavan polttoaineseoksen atomisen vedyn ja hiilen suhde paino-
tettuna molaarisen kulutuksen mukaan

My = vedyn moolimassa

S = palavan polttoaineseoksen hapen ja hiilen suhde painotettuna
molaarisen kulutuksen mukaan

Mo = hapen moolimassa

y = palavan polttoaineseoksen rikin ja hiilen suhde painotettuna mo-
laarisen kulutuksen mukaan

Mg = rikin moolimassa

0 = palavan polttoaineseoksen atomisen typen ja hiilen suhde paino-
tettuna molaarisen kulutuksen mukaan

My = typen moolimassa
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3.4
3.4.1

342

HC:n kokonaispitoisuuden (THC) alkukontaminaation korjaus

HC:n mittaamista varten lasketaan xrpcirac-Fip) kdyttdmalld liitteessid
VI olevan 7.3.1.3 kohdan mukaista alkuperdistd THC-alkukontaminaa-
tion arvoa Xtpcprrc-Fipjinie Yhtélossd (7-83):

X THC[THC~FID]eo; = X THC[THC~FID]yncor— X THC[THC—FID]jpy (7-83)

jossa:

XTHC[THC-FID]ecor = KOntaminaatiokorjattu THC-pitoisuus [mol/mol]

XTHC[THC-FIDJuncorr = Korjaamaton THC-pitoisuus [mol/mol]

XtHC[THC-FIDJinit = 1 HC-kontaminaation alkupitoisuus [mol/mol]

Virtauspainotettu keskipitoisuus

Joissakin tdmédn jakson kohdissa voi tiettyjen sddnnosten sovelletta-
vuuden médrittimiseksi olla tarpeen laskea virtauspainotettu keskipi-
toisuus. Virtauspainotettu keskiarvo on médrdn keskiarvo sen jilkeen,
kun se on painotettu vastaavan virtauksen suhteen. Esimerkiksi jos
kaasun pitoisuutta mitataan jatkuvasti moottorin raakapakokaasusta,
sen virtauspainotettu keskipitoisuus on Kkirjattujen pitoisuuksien ja
niitd vastaavien pakokaasumoolivirtojen tulojen summa jaettuna kir-
jattujen virtausarvojen summalla. CVS-jirjestelméstd saatava pussipi-
toisuus on sama kuin virtauspainotettu keskipitoisuus, silld CVS-jér-
jestelmd virtauspainottaa itse pussin pitoisuuden. »M2 Tietty pddston
virtauspainotettu keskipitoisuus paéstojen raja-arvossa voi olla odotet-
tavissa aiempien samanlaisilla moottoreilla tai laitteilla tehtyjen testien
perusteella. €

Polttoaineen, imuilman ja pakokaasun kemikaalitaseet
Yleista

Virtojen, virtojen sisdltdiméin veden méérén ja virtojen aineosien mér-
képitoisuuksien laskennassa voidaan kayttdd polttoaineen, imuilman ja
pakokaasun kemikaalitaseita. Kun tiedetdédn yksi joko polttoaineen,
imuilman tai pakokaasun virta, voidaan kemikaalitaseiden avulla m&a-
rittdd kaksi muuta. Toisin sanoen esimerkiksi raakapakokaasuvirta
voidaan méadrittdd kemikaalitaseiden ja joko imuilmavirran tai poltto-
ainevirran perusteella.

Kemikaalitaseiden kayttod edellyttdvat menettelyt

Kemikaalitaseita tarvitaan maééritettdessd seuraavia:

a) Veden maidrd laimennetussa tai raakapakokaasussa, Xppoexn, Kun
sitd vesimadrdd, joka tarvitaan ndytteenottojarjestelmin poistamaa
vettd vastaavan korjauksen tekemiseksi, ei mitata.

b) Laimennusilman virtauspainotettu keskiosuus laimennetussa pako-
kaasussa, Xgiyexn, kun laimennusilmavirtaa ei mitata taustapdasto-
korjauksen tekemistd varten. On huomattava, ettd jos kemikaalit-
aseita kdytetddn tdhdn tarkoitukseen, pakokaasua pidetddn stoikio-
metrisend, vaikka se ei sitd olisikaan.
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Kemikaalitaseisiin liittyvd menettely

Kemikaalitaseisiin liittyvissa laskelmissa kéytetdadn yhtdlojarjestelmaa,
joka edellyttdd iterointia. Enintddan kolmen seuraavan suureen alku-
arvot arvataan: veden méaard mitattavassa virrassa, Xpoexh, laimennus-
ilman osuus laimennetussa pakokaasussa (tai ilman ylimééra raakapa-
kokaasussa), Xgijexn, Sekéd tuotteiden maidrd hiililuvun 1 perusteella
kuivan mitatun virran kuivaa moolia kohti, Xccombary- Kemikaalit-
aseessa voidaan kéyttdd palamisilman kosteuden ja laimennusilman
kosteuden aikapainotettuja keskiarvoja silld edellytykselld, ettd pala-
misilman ja laimennusilman kosteus pysyy toleranssin + 0,0025
mol/mol sisdlld kunkin suureen testiaikavélin aikaisesta keskiarvosta.
Kunkin paéstopitoisuuden, x, ja vesimadrin, Xypoexn, Osalta on maa-
ritettdva niiden tdysin kuivat pitoisuudet, X4ry ja Xp20exhdry- Lisdksi on
kéytettava polttoaineen atomisen vedyn ja hiilen suhdetta, hapen ja
hiilen suhdetta,, ja hiilen massaosuutta, wc. Testipolttoaineen osalta
voidaan kéyttdd arvoja ja tai taulukosta 7.3 saatavia oletusarvoja.

Kemikaalitase tdydennetddn seuraavien vaiheiden mukaisesti:

a) Mitatut pitoisuudet, kuten xcoomeas> XNOmeas J@ XH20int MuUNNetaan
kuivapitoisuuksiksi jakamalla ne arvolla 1 miinus arvojen mittauk-
sen aikana ldsnd olleen veden madrd, esimerkiksi Xp>0xcO2meass
XH20xNOmeas J& XH20int- JOS veden madrd “mérdn” mittauksen ai-
kana on sama kuin tuntematon veden médrd pakokaasuvirrassa,
XH20exhs arvo on ratkaistava iteratiivisesti yhtélojarjestelmassa.
Jos mitataan vain NO,:n kokonaisarvo eikd arvoja NO ja NO,
erikseen, on kemikaalitaseita varten hyvén teknisen kaytdnnon mu-
kaisesti arvioitava NOy:n kokonaismédrdn jakautuminen NO:n ja
NO,:n vililld. NOy:n moolipitoisuuden, xyox, voidaan olettaa ole-
van 75 prosenttia NO:ta ja 25 prosenttia NO,:ta. NO,:ta sisdltdvien
jélkikasittelyjarjestelmien osalta voidaan olettaa, ettd xyox on 25
prosenttia NO:ta ja 75 prosenttia NOj:ta. NO,-padstojen massan
laskennassa on kaytettdvd NO,:n moolimassaa NO,:n todellisena
kokonaismoolimassana riippumatta siitd, mikd on NO,:n todellinen
osuus NO,:sté.

b

=

Témin kohdan d alakohdassa esitetyt yhtélot (7-82)—(7-99) syote-
tadn tietokoneohjelmaan, jolla voidaan iteratiivisesti ratkaista arvot
XEH20exhs XCcombdry J& Xdil/exh SUUTEIdEN Xp20exhs XCcombdry J& Xdil/exh
alkuarvot on arvattava hyvin teknisen kidytdnnon mukaisesti. Ve-
den maidrd alkuarvoksi suositellaan médérdd, joka on noin kaksi
kertaa imu- tai laimennusilman veden méérd. Suureen Xccombdry
alkuarvoksi suositellaan mitattujen CO,-, CO- ja THC-arvojen
summaa. Suureen xg; alkuarvoksi suositellaan arvoa 0,75:n ja
0,95:n vililtd, esimerkiksi arvoa 0,8. Arvoja iteroidaan yhtalojar-
jestelmissé, kunnes kaikki viimeisimmait péivitetyt arvaukset ovat
+1 prosentin sisélld vastaavista viimeisimmisté lasketuista arvoista.

C

~

Tadmén kohdan d alakohdassa esitetyssd yhtdlojarjestelméssd kay-
tetddn seuraavia symboleja ja alaindeksejd; x:n yksikkond on
mol/mol.

Symboli Kuvaus

Xdil/exh Laimennuskaasun tai ylimdérdisen ilman mééra pa-
kokaasun moolia kohti

XH20exh H,0:n miédrd pakokaasussa pakokaasun moolia
kohti
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Symboli

Kuvaus

XCcombdry

Polttoaineesta perdisin olevan hiilen méard pako-
kaasussa kuivan pakokaasun moolia kohti

XH20exhdry

Veden maiadrd pakokaasussa kuivan pakokaasun
kuivaa pakokaasun moolia kohti

Xprod/intdry

Kuivien stoikiometristen tuotteiden maédrd imu-
ilman kuivaa moolia kohti

Xdil/exhdry

Laimennuskaasun ja/tai ylimdardisen ilman maéra
kuivan pakokaasun moolia kohti

Xint/exhdry

Varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvit-
tavan imuilman méard kuivan (raa'an tai laimenne-
tun) pakokaasun moolia kohti

Xraw/exhdry

Laimentamattoman pakokaasun médrd (ilman yli-
madrdistd ilmaa) kuivan (raa'an tai laimennetun)
pakokaasun moolia kohti

XO2intdry

Imuilman O,-mééra kuivan imuilman moolia koh-
ti; oletuksena voidaan kayttid arvoa Xozintdry
= 0,209445 mol/mol

XCO2intdry

Imuilman CO,-méddrd kuivan imuilman moolia
kohti; xcoinary = 375 pmol/mol voidaan kéyttdd,
mutta todellisen pitoisuuden mittaamista imu-
ilmassa suositellaan

XH20intdry

Imuilman H,O-méédrd kuivan imuilman moolia
kohti

XCo2int

Imuilman CO,-miérd imuilman moolia kohti

Xco2dil

Laimennuskaasun laimennuskaasun

moolia kohti

CO,-médra

Xco2dildry

Laimennuskaasun CO,-médrd kuivan laimennus-
kaasun moolia kohti; jos laimentimena kiytetddn
ilmaa, oletusta xcoodilary = 375 umol/mol voidaan
kéayttdd, mutta todellisen pitoisuuden mittaamista
imuilmassa suositellaan

XH20dildry

Laimennuskaasun H,O-méédrd kuivan laimennus-
kaasun moolia kohti

XH20dil

Laimennuskaasun H,O-méédrda laimennuskaasun

moolia kohti

X[emission]meas

Mitatun paaston méaard ndytteessa kyseisen kaasua-
nalysaattorin kohdalla

X[emission]dry

Péadston maéra kuivan nédytteen kuivaa moolia koh-
ti

XH20[emission]
meas

Veden madidrd ndytteessd padston havainnointikoh-
dassa; ndmd arvot on mitattava tai estimoitava
9.3.2.3.1 kohdan mukaisesti
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Symboli Kuvaus

XH20int Veden méddrd imuilmassa imuilman kosteusmitta-
uksen perusteella

Ki20gas Vesi-kaasureaktion tasapainokerroin. 3,5 tai voi-
daan laskea oma arvo hyvin teknisen kdytannon
mukaisesti.

a Palavan polttoaineseoksen atomisen vedyn ja hiilen
suhde (CH,Og) painotettuna molaarisen kulutuksen
mukaan

S Palavan polttoaineseoksen hapen ja hiilen suhde
(CH,Opg) painotettuna molaarisen kulutuksen mu-
kaan

d) Arvot Xgiiexhs XH20exh J@ XCcombdry Tatkaistaan iteratiivisesti seuraa-
vien yhtédléiden avulla [(7-84)—(7-101)]:

X raw/exhdr;
X diljexh = 1 — _Crmw/exhdy
1 + XH20exhdry

X X H20exhdry
H20exh = T —
* 1 + XH20exhdry

X Ccombdry = X CO2dry + X COdry X THCdry — X CO2dil ~ X dil/exhdry — X CO2int * X int/exhdry

X COdry * (x H2O0exhdry — X H20dil X dil /cxhdry)

X H2dry =
K H20gas (X CO2dry — X co2dil * X dil/exhdry)

o
X H20exhdry — ) (x Ccombdry — X THCdry) + X H20dil * X dil/exhdry T X H20int * X int/exhdry — X H2dry

X dil/exh
X dil/exhdry = T — s XH200dh
CX.
1 a
X int/exhdry = 72 Xozint E —B+2+2y (X Ccombdry — X THCdry) - (Xc0dry — XNOdry — szOZdry + xHZdry)
m

1 a
X raw/exhdry = 5 {(5 +h+ 5) (X Ceombdry — X THCdry) + (2¥THCdry + XCOdry — XNO2dry + Xszry)] 4 X int/exhdry

0,209820 — xco2intdry

X 02int =
1 + XH20intdry
X X CO2intdry
co2int = 37—
1 + XH20intdry
X H20int
X H20intdry = m
n
X X CO2dildry
codil = 7
" 1+ Xmoditdry
_ X H20dil
X H20dildry = T oo Xrod
1
o X COmeas
X COdry =

1- XH20COmeas

(7-84)

(7-85)

(7-86)

(7-87)

(7-88)

(7-89)

(7-90)

(7-91)

(7-92)

(7-93)

(7-94)

(7-95)

(7-96)

(7-97)
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X CcOo2dry =

X NOdry =

X NO2dry =

X THCdry =

344

X CO2meas
1 — XH20C02meas

X NOmeas

1 — XH20NOmeas

X NO2meas

I — XH20NO2meas

X THCmeas

1 — XH20THCmeas

Kemikaalitaselaskennan lopuksi lasketaan moolivirta 3.5.3 ja 3.6.3
kohdan mukaisesti.

NOy-arvon kosteuskorjaus

Kaikki NO,-pitoisuudet, myos laimennusilman taustapitoisuudet, on
korjattava imuilman kosteuden osalta kéyttden yhtdlod (7-102) tai
(7-103):

a) Puristussytytysmoottorit:

XNOxcor — XNOxuncor (9a953 * XH20 + 05832) (7'102)

b) Kipindsytytysmoottorit:

XNOxcor — XNOxuncor (18’840 * XH20 + 0568094) (7‘103)

jossa:

XNOxuncor = pakokaasun korjaamaton NO,-moolipitoisuus
[umol/mol]

XH20 = veden méird imuilmassa [mol/mol]

Kaasumaisten paéstdjen mittaaminen raakapakokaasusta

Kaasupaéstojen massa

Kaasumaisen pddston testikohtaisen kokonaismassan mg,, [g/testi] las-
kemiseksi sen moolipitoisuus kerrotaan sen vastaavalla moolivirralla
ja pakokaasun moolimassalla. Sen jédlkeen suoritetaan integrointi tes-
tisyklille [yhtdlo (7-104)]:

m gas = Mgas : /’;lexh " Xgas de (7-104)
jossa:
M,,s = geneerisen kaasupdistén moolimassa [g/mol]

Nexn = pakokaasun hetkellinen moolivirta (méarkd) [mol/s]

Xgas = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus  (mérka)
[mol/mol]
t = aika [s]

Koska yhtdlé (7-104) on ratkaistava numeerisen integroinnin avulla,
se muunnetaan yhtéloksi (7-105):

M gas = Mgas ' /’;lcxh " Xgas dr = (7'105)

1 N
mgas:}'Mgas' § "iexhi.xgasi
i=1

(7-98)

(7-99)

(7-100)

(7-101)
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jossa:

My,s = geneerisen pédston moolimassa [g/mol]

fexhi = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mérkd) [mol/s]

Xgasi = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus  (mérka)
[mol/mol]
f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N

= mittausten lukuméérd [-]

Yleistd yhtdlod voidaan mukauttaa sen mukaan, mitd mittausjarjestel-
mad kiytetddn, onko kyseessd erd- vai jatkuva ndytteenotto ja ote-
taanko ndytteet vaihtelevalla vai vakaalla virtauksella.

a)

b

=

<)

Kun kéytetddn jatkuvaa néytteenottoa ja kyseessd on tavanomainen
vaihteleva virtaus, kaasumaisen padston massa mg,s [g/testi] laske-
taan yhtdlosta (7-1006):

1 N
M gas = ? M gas Zn exhi * X gasi (7-106)
i=1
jossa:
M,,s = geneerisen pdidstdn moolimassa [g/mol]

fexni = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mérkd) [mol/s]

Xgasi = kaasupddston hetkellinen mooliosuus (mérkd) [mol/mol]

f

tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukuméérd [-]

Kun kéytetddn jatkuvaa nédytteenottoa ja kyseessd on vakaan virta-
uksen erityistapaus, kaasumaisen pddston massa mg,s [g/testi] las-
ketaan yhtélostd (7-107):

m gas = Mgas “Hexh )?gas T At (7'107)
jossa:
M,,s = geneerisen pddston moolimassa [g/mol]

Nexn = pakokaasun moolivirta (mérkd) [mol/s]

Xgas = kaasupddston keskimadrdinen mooliosuus  (méirké)
[mol/mol]
At = testausaikavilin kesto

Kun kyseessd on erdndytteenotto ja riippumatta siitd, onko virtaus
vaihteleva vai vakaa, yhtdlo (7-104) voidaan yksinkertaistaa yhté-
16ksi (7-108):

1

N
M gas :] "M gas * Xgas Z” exhi (7-108)
i=1

jossa:
M, = geneerisen pédston moolimassa [g/mol]

Nexni = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mérkd) [mol/s]

Xgas = kaasupddston keskimadrdinen mooliosuus  (méirké)
[mol/mol]

tietojen néytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumaéaré [-]
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Pitoisuuden kuiva-markdmuunnos

Téssd kohdassa kaytettavat parametrit on saatu kohdan 3.4.3 mukais-
ten kemikaalitaselaskelmien tuloksista. Kaasun moolipitoisuuksien vé-
liset suhteet mitatussa Virrassa Xgasary ja Xgas [Mol/mol] ovat seuraavat
ilmaistuna kuiva- ja mérkéapitoisuutena yhtdlot (7-109) ja (7-110)]:

X gas

X gasdry = 1 — o (7-109)
x

X gas = 2 (7-110)

1 + XH20dry

jossa:

Xm0 = veden mooliosuus mitatussa virrassa maérképitoisuutena
[mol/mol]

Xm2odry = veden mooliosuus mitatussa virrassa kuivapitoisuutena
[mol/mol]

Kaasumaisten pédstojen osalta geneeriselle pitoisuudelle x [mol/mol]
on tehtdvd poistettua vettd vastaava korjaus yhtdlon (7-111) mukaises-
ti:

X=X [omission] (1 = ZH200x) (7-111)
cmissIommess |1 — XH20 [emission]meas

jossa:

padston mooliosuus mitatussa virrassa mittauspai-
kassa [mol/mol]

X[emission]meas

XH20[emissionjmeas — v€den mddrd mitatussa virrassa pitoisuusmitta-
uskohdassa [mol/mol]

XH20exh = veden miérd virtausmittarilla [mol/mol]

Pakokaasun moolivirta

Raakapakokaasujen virtaus voidaan mitata suoraan tai laskea 3.4.3
kohdan mukaisen kemikaalitaseen perusteella. Raakapakokaasun moo-
livirta lasketaan mitatusta imuilman moolivirrasta tai polttoaineen
massavirrasta. Raakapakokaasun moolivirta voidaan laskea néytteend
otetuista paastoistd,r,,;,, imuilman mitatun moolivirran,,,, tai poltto-
aineen mitatun massavirran,zig;, ja 3.4.3 kohdassa esitettyd kemikaa-
litasetta kéyttden laskettujen arvojen perusteella. Raakapakokaasun
moolivirta ratkaistaan 3.4.3 kohdassa tarkoitettua kemikaalitasetta var-
ten samalla taajuudella kuin arvo 7, tai . péivitetidn ja kirjataan.

a) Kampikammiovirtaus. Raakapakokaasuvirta voidaan laskea arvon
T tai ritg,e perusteella vain jos vihintddn yksi seuraavista pitdd
paikkansa kampikammiopédstovirran suhteen:

i) Testimoottorissa on vakiotyyppinen padstdjenrajoitusjérjestel-
md, johon kuuluu suljettu kampikammio ja joka johtaa kampi-
kammiovirran takaisin imuilmaan virtaussuunnassa imuilman
virtausmittarin jélkeen.

ii) Paéstotestauksen aikana avoimen kampikammion virta on joh-
dettava pakokaasuun liitteessd VI olevan 6.10 kohdan mukai-
sesti.
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b

C

=

~

iii) Avoimen kampikammion piadstot ja virta mitataan ja lisdtddn
ominaispdéstdlaskelmiin.

iv) Péaistotietojen tai teknisen analyysin perusteella voidaan osoit-
taa, ettd avoimen kampikammion pédstovirran jéttdiminen otta-
matta huomioon ei vaikuta haitallisesti sovellettavien standar-
dien noudattamiseen.

Imuilmaan perustuva moolivirran laskenta

Pakokaasun moolivirta 7,,;, [mol/s] lasketaan arvon 7;,, perusteella
yhtélostd (7-112):

}"l'
Flexh = — (7-112)
1+ (x int/exhdry —* raw/exhdry)
(1+XH20exhdry )
jossa:
Hexh = raakapakokaasun moolivirta, josta padstét mitataan
[mol/s]
Hind = imuilman moolivirta, johon sisdltyy imuilman kos-
teus [mol/s]
Xinyexhdry = Varsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvitta-

van imuilman méérd kuivan (raa'an tai laimennetun)
pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

Xraw/exhdry — laimentamattoman pakokaasun mdérd (ilman yliméi-
rdistd ilmaa) kuivan (raa'an tai laimennetun) pakokaa-
sun moolia kohti [mol/mol]

Xt20exhdry = veden maérd pakokaasussa kuivan pakokaasun moo-
lia kohti [mol/mol]

Polttoaineen massavirtaan perustuva moolivirran laskenta

Moolivirta 7, [mol/s] lasketaan arvon 7, perusteella seuraavas-
ti:

Laboratoriotestissa tdtd laskelmaa voidaan kéyttdd ainoastaan eril-
listen moodien NRSC:ssd ja RMC:ssd [yhtdlo (7-113)]:

”.lfuel “We (1 +XHzOexhdry)

Tiexn = Mo~ X coompar (7-113)
jossa:

Hexh = raakapakokaasun moolivirta, josta pddst6t mitataan
Muel = polttoainevirta, johon siséltyy imuilman kosteus [g/s]
we = hiilen massaosuus kyseisessé polttoaineessa [g/g]

XH20exhdry = veden médrd mitatun virran kuivaa moolia kohti

[mol/mol]
Mc = hiilen moolimassa 12,0107 g/mol
Xccombdry = polttoaineesta perdisin olevan hiilen miérd pakokaa-

sussa kuivan pakokaasun moolia kohti [mol/mol]



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 276

3.6

3.6.1

d) Imuilman mitattuun moolivirtaan, laimennetun pakokaasun moo-
livirtaan ja laimennoksen kemikaalitaseeseen perustuva pakokaasun
moolivirran laskenta

Pakokaasun moolivirta 7., [mol/s] voidaan laskea imuilman mi-
tatun moolivirran,s;,, laimennetun pakokaasun mitatun moolivir-
ran,igexn, ja 3.4.3 kohdassa esitettyd kemikaalitasetta kédyttden las-
kettujen arvojen perusteella. Kemikaalitaseen on perustuttava lai-
mennetun pakokaasun pitoisuuksille. Jatkuvan virran laskentaa var-
ten madritetddn 3.4.3 kohdassa tarkoitettu kemikaalitase samalla
taajuudella kuin arvo 7, ja 7igexn paivitetddn ja kirjataan. Tatd
laskettua arvoa r4.x, voidaan kéyttda tarkistettaessa hiukkasten lai-
mennussuhde, laskettaessa laimennusilman moolivirta taustakorja-
uksessa 3.6.1 kohdan mukaisesti sekd laskettaecssa massapddstod
3.5.1 kohdan mukaisesti niiden kemikaalien osalta, jotka on mitattu
raakapakokaasusta.

Pakokaasun moolivirta 7., [mol/s] voidaan laskea laimennetun
pakokaasun ja imuilman moolivirrasta seuraavasti:

Tiexh = (x raw/exhdry — X int/exhdry) ’ (l - xHZOexh) * Tidexh + Aint

jossa:

Rexh = raakapakokaasun moolivirta, josta padstét mitataan
[mol/s];

Xinyexhdry = Vvarsinaisten palamistuotteiden tuottamiseksi tarvitta-

van imuilman méérd kuivan (raa'an tai laimennetun)
pakokaasun moolia kohti [mol/mol]

Xraw/exhdry = laimentamattoman pakokaasun maérd (ilman ylimaé-
rdistd ilmaa) kuivan (raa'an tai laimennetun) pako-
kaasun moolia kohti [mol/mol]

Xipoexh = veden madrd pakokaasussa pakokaasun moolia kohti
[mol/mol]
Adexh = laimennetun pakokaasun moolivirta, josta padstot mi-

tataan [mol/s]

Rint = imuilman moolivirta, johon sisdltyy imuilman kos-
teus [mol/s].

Laimennetut kaasupaéstot

Massapédston laskenta ja taustakorjaus
Kaasupédstojen massa m,,s [g/testi] lasketaan péddstdjen moolivirtojen

funktiona seuraavasti:

a) Jatkuva ndytteenotto, vaihteleva virtaus, lasketaan yhtdlosta (7-
106):

Mgqs :} " Mg iﬂthi " X gasi [ks. yhtdlo (7-106)]

jossa: )

Mgy,s = geneerisen pédston moolimassa [g/mol]

Newni = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mérkd) [mol/s]

Xgasi = geneerisen kaasun hetkellinen moolipitoisuus (méarké)
[mol/mol]

I = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]

N = mittausten lukumééri [-]

(7-114)
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b) Jatkuva ndytteenotto, vakaa virtaus, lasketaan yhtdlostd (7-107):
Maas = Mgas * Fexh * Xgas *~ At [ks. yhtdls (7-107)]
jossa:

M,,s = geneerisen pifiston moolimassa [g/mol]

Ney, = pakokaasun moolivirta (méarké) [mol/s]

Xgas = kaasupddston keskimdidrdinen mooliosuus  (méarki)
[mol/mol]

At = testausaikavilin kesto

¢) Erdndytteenoton osalta kiytetdéin yhtdlod (7-108) sekd vaihtelevalla
ettd vakaalla virtauksella:
1 N
Mgas :f : Mgzzs . )_Cgas Zﬁexhi [kS yhtalo (7']08)]
i=1
jossa:
M,,s = geneerisen pédstdn moolimassa [g/mol]
Newn: = pakokaasun hetkellinen moolivirta (mérkd) [mol/s]
Xgas = kaasupddston keskimddrdinen mooliosuus  (mérki)
[mol/mol]
f = tietojen ndytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukuméari [-]
d) Laimennetun pakokaasun osalta epdpuhtauksien massan lasketut

arvot on korjattava vdhentdmalld niistd laimennusilmasta perdisin
olevat taustapadstot.

i) Ensin médritetddn laimennusilman moolivirta ng;q; [mol/s] tes-
tiaikavilin ajalta. Se voi olla mitattu arvo tai arvo, joka on
laskettu laimennetun pakokaasuvirran ja laimennetun pakokaa-
sun sisdltdmén laimennusilman virtauspainotetun keskiosuuden
perusteella, Xit/exh-

i1) Laimennusilman kokonaismaérd ng;q; [mol] kerrotaan tausta-
pitoisuuden keskiarvolla. Keskiarvo voi olla aikapainotettu tai
virtauspainotettu (esim. suhteellisella ndytteenotolla saatu taus-
ta-arvo). Arvon n,q; ja taustapitoisuuden keskiarvon tulo on
taustapdaston kokonaisarvo.

iii) Jos tulos on moolimddrd, se on muunnettava taustapaaston
massaksi  Mygeng [g] kertomalla se pddstén moolimassalla
Mg [g/mol].

iv) Taustapéddstokorjaus tehdddn vahentdmalld taustamassan koko-
naisarvo massan kokonaisarvosta.

v) Laimennusilman kokonaisvirta voidaan méérittda suoralla vir-
tausmittauksella. Siind tapauksessa taustapddston kokonais-
massa on laskettava kdyttdmalld laimennusilmavirran arvoa
Nairgil- Taustamassa védhennetddn kokonaismassasta. Tulosta
kéytetddn ominaispadstolaskelmissa.
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3.6.2

3.6.3

vi) Laimennusilman kokonaismdérd voidaan maérittdd laimennetun
pakokaasun kokonaisvirran ja 3.4 kohdassa kuvaillun poltto-
aineen, imuilman ja pakokaasun kemikaalitaseen perusteella.
Siind tapauksessa taustapddston kokonaismassa on laskettava
kayttdmalla laimennetun pakokaasun kokonaisvirran arvoa
Ndexn- Saatu tulos kerrotaan sitten laimennetun pakokaasun si-
sdltdimén laimennusilman virtauspainotetulla keskiosuudella

Xdil /exh-

Naéissd kahdessa tapauksessa v ja vi kdytetddn yhtaloitd (7-115) ja
(7-116):

Mikgnd = M gas * Xgasdil * Mairdil 11 Mokgnd = M gas * Xdil/exh * Xbkgnd * Pdexh
mgascor = mgas - mbkgnd

jossa:

Mges = kaasupéiston kokonaismassa [g]

Mykend = kokonaistaustamassat [g]

Mgascor = taustapddstokorjattu kaasumassa [g]

Mg, = geneerisen kaasupédston moolimassa [g/mol]
Xgasdil = kaasupddston pitoisuus laimennusilmassa [mol/mol]
Nairgil = laimennusilman moolivirta [mol]

Xdiljexn = laimennetun pakokaasun sisdltdmén laimennusilman vir-
tauspainotettu keskiosuus [mol/mol]

Xokend = taustan kaasuosuus [mol/mol]

Ngexn = laimennetun pakokaasun kokonaisvirta [mol]

Pitoisuuden kuiva-méarkdmuunnos

Laimennettujen ndytteiden kuiva-méarkdmuunnoksessa kéytetddn sa-
moja suhteita kuin raakapakokaasujen vastaavassa muunnoksessa
(3.5.2 kohta). Laimennusilmalle tehddan kosteusmittaus, jotta sen ve-
sihdyryosuus Xpjo0dilary [mol/mol] voidaan laskea yhtildstd (7-96):

X H20dil .
X H20dildry = 77— — [(ks. yhtélo (7-96)]
1 — Xm204il
jossa:
Xodil = veden mooliosuus laimennusilmavirrassa [mol/mol]

Pakokaasun moolivirta

a) Laskenta kemikaalitaseen avulla

Moolivirta fie,, [mol/s] voidaan laskea polttoaineen massavirran
nige perusteella yhtdlostd (7-113):

Higel * W ¢ (1 4 Xm20exhdry)

Tiexh = (ks. yhtild 7-113)

Mc-x Ccombdry

(7-115)

(7-116)
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b

=

jossa:

Hexh = raakapakokaasun moolivirta, josta padstdt mitataan
Mgel = polttoainevirta, johon siséltyy imuilman kosteus [g/s]
we = hiilen massaosuus kyseisessd polttoaineessa [g/g]

Xi20exhdry = veden midrd mitatun virran kuivaa moolia kohti

[mol/mol]
Mc = hiilen moolimassa 12,0107 g/mol
Xcecombdry = Polttoaineesta perdisin olevan hiilen médérd pakokaa-
sussa kuivan pakokaasun moolia kohti [mol/mol]
Mittaus
Pakokaasun moolivirta voidaan mitata seuraavilla kolmella mene-
telmalla:
i) M2 PDP:n moolivirta. Moolivirta 7 [mol/s] lasketaan yhta-

ii)

16std (7-117). Sen mukaan, milld nopeudella syrjiytyspumppu
(PDP) toimii testiaikavélin aikana, kdytetddn vastaavaa kalte-
vuutta a; ja leikkausta aq [-], jotka on laskettu 3.9.2 kohdassa
esitetyn kalibrointimenettelyn avulla. <

. Pin’ vV rev
-7, LA 7 orev 7-117
it = f o pop R To ( )
kun:
View = L (7-118)
Snpop \/lioj,finl L 4ag
jossa:
a; = kalibrointikerroin [m>/s]
ag = kalibrointikerroin [m*/rev]

Pins Powt = tulo-/léhtdpaine [Pa]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol'K)]
Tin = tuloldmpétila [K]

Viev = PDP:n pumppausméara [m>/rev]
foppp = PDP:n kierrosnopeus [rev/s]

»M2 SSV:n moolivirta. Aliddniventurin (SSV) moolivirta
paéstotestin aikana, 72 [mol/s], lasketaan yhtalostd (7-119) 3.9.4
kohdan mukaisesti médritetyn arvojen Cyq ja R." suhdetta ku-
vaavan yhtdlon perusteella. <«

ﬂ:cd~cf~¢lﬁiﬂl€ﬂ (7-119)
jossa:

Pin = tulopaine [Pa]

A4, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol'K)]

|
5
|

= tulolampétila [K]

4 = puristuvuuskerroin
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Myix = laimennetun pakokaasun moolimassa [kg/mol]

Cq

SSV:n purkauskerroin [-]

Cy SSV:n virtauskerroin [-]

iii) »M2 CFF:n moolivirta. Yhden venturin tai venturien yhdis-
telmén kautta kulkevan moolivirran laskennassa kaytetdan sen
vastaavaa keskimdardistd Cg-arvoa ja muita vakioita, jotka on
madritetty 3.9.5 kohdan mukaisesti. Padstotestin aikainen moo-
livirta 72 [mol/s] lasketaan yhtélosta (7-120): <

;a=Cd~cf~\/Z,Aji;;x‘”.‘;eTin (7-120)
jossa:

Pin = tulopaine [Pa]

A, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?*]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol'K)]

T;, = tuloldmpétila [K]
V4 = puristuvuuskerroin

M i« = laimennetun pakokaasun moolimassa [kg/mol]

Cq4 = CFV:n purkauskerroin [-]
Cy = CFV:n virtauskerroin [-]
3.7 Hiukkasten maédritys
3.7.1 Néytteenotto

a) Ndytteenotto vaihtelevasta virtauksesta

b

=

Kun kéytetddn erdndytteenottoa vaihtelevasta pakokaasuvirrasta, on
otettava ndyte, joka on suhteessa pakokaasun vaihtelevaan virtaus-
madrddn. Virtausmaérd integroidaan testiaikavilille kokonaisvirran
miirittimiseksi. Hiukkasten (PM) keskipitoisuus Mpy; (joka on jo
muodossa massayksikkéd ndytemoolia kohti) kerrotaan kokonais-
virralla, jolloin saadaan hiukkasten kokonaismassa mpy [g] yhté-
lolla (7-121):

N

mpm =My~ Y _ (i~ AL ) (7-121)
=1

jossa:

n; = hetkellinen pakokaasun moolivirta [mol/s]

Mpy = hiukkasten keskipitoisuus [g/mol]

At

néytteenottovali [s]
Naytteenotto vakaasta virtauksesta

Kun kéytetddn erdndytteenottoa vakaasta pakokaasuvirrasta, on
madritettdvd keskimédrdinen moolivirta, josta ndyte otetaan. Hiuk-
kasten (PM) keskipitoisuus kerrotaan kokonaisvirralla, jotta saa-
daan hiukkasten kokonaismassa mpy; [g] yhtédlolla (7-122):

m pm ZMPM nc At (7-122)
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3.7.2

3.8
3.8.1
3.8.1.1

jossa:
n = pakokaasun moolivirta [mol/s]
Mpy = hiukkasten keskipitoisuus [g/mol]

At = testausaikavilin kesto [s]

Kun nédytteenotto tapahtuu vakaalla laimennussuhteella (DR), mpy
[g] lasketaan yhtdlostd (7-123):

m pm = m pmail © DR (7-123)
jossa:

mpygil = hiukkasmassa laimennusilmassa [g]

DR = laimennussuhde [-], joka méadritetddn padston massan m

ja laimennetun pakokaasun massan vilisend suhteena
Mgiexh (DR = mimgiyexn).

Laimennussuhde DR voidaan ilmaista arvon xgjjex, funktiona [yh-
talo (7-124)]:

1
DR=—— (7-124)
1 — Xgilexh
Taustakorjaus

Hiukkasmassan taustakorjauksessa kéytetddn samaa menettelyd kuin
3.6.1 kohdassa. M PMbkend Hiukkasten kokonaistaustamassa (mpnpkend
[g]) saadaan kertomalla arvo laimennusilman kokonaisvirtauksella.
Hiukkasten taustakorjattu massa mpycor [g] saadaan vihentdmalld ko-
konaistaustamassa kokonaismassasta [yhtdlo (7-125)]:

M pMcor = M PMuncor — M PMbkgnd " 7 airdil (7-125)
jossa:

Mpmuncor = Korjaamaton hiukkasmassa [g]

MPMbkgnd = hiukkasten keskipitoisuus laimennusilmassa [g/mol]
Hairdil = laimennusilman moolivirta [mol]

Syklin ty0 ja ominaispddstot
Kaasupdistot
Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Téassd kohdassa viitataan raakapakokaasun osalta 3.5.1 kohtaan ja
laimennetun pakokaasun osalta 3.6.1 kohtaan. Tulokseksi saatavat te-
hon P; [kW] arvot integroidaan testiaikavilille. Kokonaistyd W,
[kWh] lasketaan yhtélostd (7-126):

W—EN:P-At—l- : ~l~2'”~N(-T)
@ =20 3600 108 60 e
jossa:

P; = moottorin hetkellinen teho [kW]

n; = moottorin hetkellinen pyo6rimisnopeus [rpm]

T; = moottorin hetkellinen vddntomomentti [Nm]

(7-126)
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Waee = syklin kokonaistyé [kWh]

f = tietojen niytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukumiérd [-]
At; = mittausten aikavili [s]

Jos liitteen VI lisdyksen 2 mukaisesti on asennettu apulaitteita, yhta-
10ssd (7-126) ei tehdd mukautusta moottorin hetkellisen véantomo-
mentin arvoon. Tdmén asetuksen liitteessd VI olevan 6.3.2 tai 6.3.3
kohdan mukaisesti, jos tarpeellisia apulaitteita, jotka olisi pitdnyt asen-
taa testid varten, ei ole asennettu, tai on asennettu apulaitteita, jotka
olisi pitdnyt poistaa, yhtdlossd (7-126) kidytettyd 7;:n arvoa mukaute-
taan yhtélolla (7-127):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'127)

jossa:
Timeas On moottorin hetkellisen vaintdmomentin mitattu arvo

Ti aux on liitteessd VI olevan 7.7.2.3 kohdan b alakohdan mukaisesti
madritetty apulaitteiden kdyton edellyttimé vastaava vainto-
momentin arvo.

Ominaispéistot ey, [g/kWh] lasketaan seuraavasti testisyklin tyypin
mukaan:

e _ M gas
as —
& w

(7-128)

act

jossa:

Mges = pifistdn kokonaismassa [g/testi]
Waer = syklin tyo [kWh]

Kun kyseessd on NRTC-testi, muiden kaasupdistdjen kuin CO;:n
osalta lopullinen testitulos e,,s [g/kWh] on kylmikéynnistysajon ja
kuumakéynnistysajon painotettu keskiarvo, joka on laskettu yhtélolla
(7-129):

(071 : mcold) + (079 : mhot)
(091 . Wactcold) + (0,9 : Wacthot)

(7-129)

€ gas —

jossa:
Meolg ON kaasupddstdjen massa kylmiakaynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, cota on syklin kokonaistyé kylmékaynnistys-NRTC-testissa
[kWh]

My, on kaasupddstojen massa kuumakéaynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, not on syklin kokonaistyd kuumakéynnistys-NRTC-testissé
[kWh]

Kun kyseessd on NRTC (kuumakéynnistys), lopullinen testitulos ecos
[g/kWh] lasketaan CO,:n osalta yhtélostd (7-130):

M CO2,hot

7-130
w act,hot ( )

€ CO2,hot =

jossa:
Mmco2, hot 0N CO,-massapéddstd kuumakéynnistys-NRTC-testissd [g]

Waet, not on syklin kokonaistyd kuumakdynnistys-NRTC-testissad
[kWh]
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vB
3.8.1.2

VM2

VB

VM2

VB
3.8.2
3.8.2.1
3822
3.8.2.2.1.

VM2

VB

VM2

vB

VM2

VB
3.8.2.2.2.

Erillisten moodien NRSC

Ominaispédstot ey, [g/kWh] lasketaan yhtélostd (7-131):

Nmode
Z (tirgasi = WF ;)
egas={:n10de— (7-131)
S (i wFy)
i=1

jossa:

Tgas,; = moodin i keskiméardinen pddston massavirta [g/h]

P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisdamalld mi-
tattuun tehoon P,,.., [kW] apulaitteiden kdyton edellyttdma
teho P,uy [kW], joka on maédritetty liitteessd VI olevan
yhtdlon (6-8) mukaisesti (P; = Peas T Pavy)

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

Nyode = moodien lukumddrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:sséd

Hiukkaspaastot
Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit ja RMC

Hiukkasten ominaispédstot lasketaan muuntamalla yhtdlo (7-128) yh-
tdloksi (7-132), jossa arvot eg,s [g/kWh] ja mg,s [g/testi] korvataan
arvoilla epyy [g/kWh] ja mpy [g/testi]:
m pm
W act

(7-132)

epm =

jossa:

mpy = hiukkaspédstdjen kokonaismassa laskettuna 3.7.1 kohdan mu-
kaisesti [g/testi]

Waer = syklin tyd [kWh]

Muuttuvatilaisen yhdistelmésyklin (eli kylmakdynnistys-NRTC ja
kuumakéynnistys-NRTC) pidstot lasketaan 3.8.1.1 kohdassa esitetylld
tavalla.

Erillisten moodien NRSC
Hiukkasten ominaispdéstd epy; [g/kWh] lasketaan seuraavasti:

Yhden suodattimen menetelméassa yhtélostd (7-133):

ey = —M (7-133)
Nmode
> (P W)
i—1

jossa:

P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisddmalla mitat-

tuun tehoon P,,.., [kW] apulaitteiden kdyton edellyttima teho
P,uy [kW], joka on médritetty liitteessd VI olevan yhtélon
(6-8) mukaisesti (P; = P,eas + Paux)

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

Tipm hiukkasmassavirta [g/h]

Nyyode = moodien lukumaiédrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:sséd

Monen suodattimen menetelméssi yhtélostd (7-134):
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3.83

3.8.4

3.9

Node
> (o * WF)
e = (7-134)
> (P WF))

i=1

jossa:

P; = moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisddmalld mitat-
tuun tehoon P, [kW] apulaitteiden kdyton edellyttdima
teho P,ux [kW], joka on maédritetty liitteessd VI olevan yh-
télon (6-8) mukaisesti (P; = Peqs + Pavy)

WF; = painotuskerroin moodissa i [-]

mipy; = hiukkasmassavirta moodissa i [g/h]

Nyode = moodien lukumédrd sovellettavassa erillisten moodien
NRSC:ssd

Yhden suodattimen menetelmédssid kunkin moodin tehollinen painotus-
kerroin WFg; lasketaan yhtélostd (7-135):

M smpldexhi " M eqdexhwet
WF o = smpldex] I, : eqdexhwef (7-135)
M smpldex * M eqdexhweti

jossa:

Msmpldexhi = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennetun
pakokaasundytteen massa moodissa i [kg].

Msmpldexh = hiukkasndytesuodattimien ldpi kulkeneen laimennetun

pakokaasundytteen massa [kg]

Tleqdexhweti = €kvivalentti laimennetun pakokaasun massavirta moo-
dissa i [kg/s]

Tiegdexhwet = Keskimddrdinen ekvivalentti laimennetun pakokaasun
massavirta [kg/s]

Tehollisten painotuskertoimien arvo saa poiketa enintddn 0,005 (abso-
luuttinen arvo) liitteen XVII lisdyksessd 1 luetelluista painotuskertoi-
mista.

Jaksoittaisesti regeneroituvien padstojenrajoitusjirjestelmien mukautta-
minen

Kun kyseessd ovat jaksoittaisesti regeneroituvilla pakokaasujen jalki-
kasittelyjarjestelmilld (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 hiukkaspddstdjen ominaispédstot korjataan sovellet-
tavalla kertovalla mukautustekijilld tai sovellettavalla summaavalla
mukautustekijélld. Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen rege-
neraatio, sovelletaan mukautustekijad ylospéin (kp, m tai ky, 4). Jos tes-
tin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukautuste-
kijad alaspdin (kyqm tai kg,). Kun kyseessd on erillisten moodien
NRSC, jossa kullekin moodille on mairitetty mukautustekijét, niitd
sovelletaan kuhunkin moodiin laskettaessa painotettua pédstotulosta.

Huononemiskertoimen mukauttaminen

Myos 3.8.1 ja 3.8.2 kohdan mukaisesti lasketut kaasu- ja hiukkas-
padstdjen ominaispadstot, tapauksen mukaan myds 3.8.3 kohdan mu-
kainen jaksoittaisen regeneraation mukautustekijd, mukautetaan sovel-
lettavalla kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on
madritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

Laimennetun pakokaasuvirran kalibrointi (CVS) ja siihen liittyvat las-
kelmat

Téassd jaksossa kuvaillaan laskelmat erilaisten virtausmittareiden
kalibrointia varten. 3.9.1 kohdassa kuvaillaan ensin se, miten
vertailuvirtausmittareiden antamat tulokset muunnetaan kéaytettdviksi
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3.9.1

392

kalibrointiyhtildissi, jotka ovat moolipohjaisia. Jdljempdnd kuvaillaan
tietyn tyyppisid virtausmittareita koskevat kalibrointilaskelmat.

Vertailumittareita koskevat muunnokset

Tédman jakson kalibrointiyhtdldissd kdytetddn vertailuméddrdnd moo-
livirtaa 7. Jos kdytossd oleva vertailumittari ilmoittaa virtauksen
muuna suureena, kuten vakiotilavuusvirtana Vyger, todellisena tila-
vuusvirtana Vs tal massavirtana i, vertailumittarin tulos on
muunnettava moolivirraksi yhtdloillad (7-136), (7-137) ja (7-138). Tal-
16in on otettava huomioon, ettd vaikka tilavuusvirran, massavirran,
paineen, ldmpétilan ja moolimassan arvot voivat vaihdella pdastotestin
aikana, ne olisi pyrittdvd pitdiméddn niin vakaina kuin kdytdnnossd
mahdollista kussakin yksittdisessd asetuspisteessd virtausmittarin ka-
libroinnin aikana.

V' stdret "Pstd V' actret P act M ref

i ref =7 = = 7-136
et T std R Tact "R M mix ( )
jossa:

fef = vertailumoolivirta [mol/s]

Vaarer = vertailutilavuusvirta korjattuna vakiopaineen ja vakioldmpo-
tilan mukaan [m>/s]

Voewer = vertailutilavausvirta todellisessa paineessa ja lampdtilassa

[m’/s]
mer = vertailumassavirta [g/s]
Psta = vakiopaine [Pa]
Pact = todellinen kaasun paine [Pa]
Tga = vakiolampdtila [K]
Tact = todellinen kaasun lampétila [Pa]
R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]
Mnix = kaasun moolimassa [g/mol]

Syrjaytyspumpun (PDP) kalibrointilaskelmat

Kuristimen kunkin asennon osalta lasketaan jiljempéné esitettivét ar-
vot liitteessd VI olevan 8.1.8.4 kohdan mukaisesti madritetyistd keski-
arvoista seuraavasti:

a) PDP:n pumpatun kaasun tilavuus kierrosta kohti, Vi, (m3 /rev):

’iref'R'Tin

Viey = ———— 10 (7-137)
Pin * fppP

jossa:

fiep = vertailumoolivirran keskiarvo [mol/s]

R = molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]

T, = tulolimpdtilan keskiarvo [K]

P, = tulopaineen keskiarvo [Pa]

f,,pDP = keskikierrosnopeus [rev/s]

b) PDP:n luiston korjauskerroin K [s/rev]:
1

Ky=— (7-138)
7 . [Pout—Pin
nPDP Pout
jossa:

fer = vertailumoolivirta [mol/s]
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T,, = tulolimpétilan keskiarvo [K]
P, = tulopaineen keskiarvo [Pa]
P, = lihtopaineen keskiarvo [Pa]

f.ppp = PDP:n keskikierrosnopeus [rev/s]

=
Il

molaarinen kaasuvakio [J/(mol - K)]

c¢) Tehdddn PDP:n kierrosta kohti pumppaaman kaasun tilavuuden
Viev ja PDP:n luiston korjauskertoimen K regressioanalyysi pie-
nimmén neliGsumman menetelmilld laskemalla kaltevuus a; ja
leikkauspiste aq lisdyksen 4 mukaisesti.

d) Tdmin kohdan a—c alakohdan mukainen menettely toistetaan kai-
killa PDP:n kéyttonopeuksilla.

e) Taulukossa 7.4 havainnollistetaan niitd laskelmia suureen THPDPeri
arvoilla.

Taulukko 7.4

Esimerkki PDP:n kalibrointitiedoista

7 ppp[rev/min] f.poplrevis] a, [m*/min] a; [m*fs] ao [m*frev]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 - 0,013
1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 - 0,061

f) Virtausmadrd paidstotestin aikana lasketaan 3.6.3 kohdan b alakoh-
dan mukaisesti kayttamalldi PDP:n kunkin kayttonopeuden osalta
vastaavaa kaltevuuden a; ja leikkauspisteen a, arvoa.

Ventureihin liittyvét yhtdlot ja sallitut olettamukset

Téssd jaksossa kuvaillaan ventureihin liittyvit yhtélot ja sallitut olet-
tamukset, joita kdytetddn venturin kalibroinnissa ja virtauksen lasken-
nassa venturia kiyttden. Koska aliddniventuri (SSV) ja kriittisen vir-
tauksen venturi (CFV) toimivat samalla tavalla, niitd koskevat yht&lot
ovat ldhes samat lukuun ottamatta painesuhdetta r koskevaa yhtdlod
(rssv/rcry). Yhtidloissd on oletuksena yksiulotteinen, isentrooppinen,
kitkaton ja puristuva ideaalikaasun virtaus. Muut mahdolliset oletta-
mukset tdsmennetdéin 3.9.3 kohdan d alakohdassa. Jos mitatun virta-
uksen ideaalikaasuolettamusta ei sallita, yhtdloihin sisdltyy todellisen
kaasun kadyttdytymistd vastaava ensimmdisen kertaluvun korjaus eli
puristuvuuskerroin Z. Jos hyvédn teknisen kdytinnén mukaisesti on
tarpeen kdyttdd muuta kuin arvoa Z = 1, voidaan kéyttdd soveltuvaa
tilayhtdlod Z:n arvojen méérittdmiseksi mitattujen paineiden ja lampo-
tilojen funktiona tai maarittda erityiset kalibrointiyhtdlot hyvén tekni-
sen kdytdnnon mukaisesti. On huomattava, ettd virtauskertoimen Cp
yhtdlo perustuu ideaalikaasuolettamukseen ja ettd isentrooppinen eks-
ponentti y on sama kuin ominaislimpdtilojen suhde c,/cy. Jos hyvin
teknisen kdytdnnon mukaisesti on tarpeen kayttdd todellisen kaasun
isentrooppista eksponenttia, voidaan kdyttdd soveltuvaa tilayhtilod y:n
arvojen méadrittdmiseksi mitattujen paineiden ja lampétilojen funktiona
tai madrittad erityiset kalibrointiyhtdlot. Moolivirta 72 [mol/s] lasketaan
yhtilosta (7-139):
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vB
h=Cq Cy- Avpim (7-139)
VZ M umix R Tin
jossa:
Cq = purkauskerroin 3.9.3 kohdan a alakohdan mukaisesti [-]
Cy = virtauskerroin 3.9.3 kohdan b alakohdan mukaisesti [-]
A4, = venturin kurkun poikkipinta-ala [m?]
Pin = venturin sisddntulon absoluuttinen staattinen paine [Pa]
zZ = puristuvuuskerroin [-]
Mix = kaasuseoksen moolimassa [kg/mol]
R = molaarinen kaasuvakio
T;,» = venturin sisddntulon absoluuttinen lampétila [K]
a) Arvo Cy lasketaan yhtdlostd (7-140) kéyttden liitteessd VI olevan
8.1.8.4 kohdan mukaisesti kerittyja tietoja:
v Cu = iy + Y M "R T (7-140)
Cr A pin
VB .
jossa:

s = vertailumoolivirta [mol/s]

Muut symbolit ovat samat kuin yhtdlossd (7-139).

b) Arvo Cy médritetddn jollakin seuraavista menetelmista:

i)

Kun kyse on pelkéstddan CFV-virtausmittareista, Crcpy johde-
taan taulukosta 7.5 arvojen f (venturin kurkun ja sisddntulon
lapimittojen suhde) ja y (kaasuseoksen ominaislampdtilojen
suhde) perusteella kédyttden lineaarista interpolointia véliarvojen
saamiseksi.

Taulukko 7.5

CFV-virtausmittareiden arvot Cicpy,f and y

Crcry
B Yexn = 1,385 Ydexh = Yair = 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
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Cicry
B Yexn = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
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

ii) Arvo Cy voidaan laskea kaikille CFV- tai SSV-virtausmittareille
yhtdlosta (7-141):

1

1 2
20y (rv =1
co= | 22T =D )_] (7-141)
=1 8 =r7)
jossa
y = isentrooppinen eksponentti [-]. Ideaalikaasun osalta tdma
on kaasuseoksen ominaislimpétilojen suhde c,/cy.
r = painesuhde médritettynd tdmédn kohdan c alakohdan 3

kohdan mukaisesti

f = venturin kurkun ja sisdéntulon ldpimittojen suhde
c) Painesuhde r lasketaan seuraavasti:

i) Vain SSV-jérjestelmien osalta rggy lasketaan yhtdlostd (7-142):

Apssy
P in

rssy =1-— (7-142)

jossa:

Apssy = staattinen paine-ero; venturin sisddntulo miinus ventu-
rin kurkku [Pa]

ii) Vain CFV-jérjestelmien osalta rcpy lasketaan iteratiivisesti yh-
talosta (7-143):

1y —1 |
r oy (—V ) Bl = (7-143)

d) Kéytettdviin yhtdloihin voidaan soveltaa jotakin seuraavista yksin-
kertaistavista olettamuksista, tai testaukseen paremmin soveltuvia
arvoja voidaan maédrittdd hyvén teknisen kdytannon mukaisesti.

i) Raakapakokaasun, laimennetun pakokaasun ja laimennusilman
koko alueella tehtdvien paéstotestien osalta voidaan olettaa,
ettd kaasuseos kayttiytyy ideaalikaasun tavoin: Z = 1;
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ii)

Raakapakokaasun koko alueen osalta voidaan olettaa, ettd omi-
naisldmpdtilojen suhde on vakio: y = 1,385;

iii) Laimennetun pakokaasun ja ilman (esim. kalibrointi-ilman tai

iv)

laimennusilman) koko alueen osalta voidaan olettaa, ettd omi-
naislampdtilojen suhde on vakio: y = 1,399;

Laimennetun pakokaasun ja ilman koko alueen osalta seoksen
moolimassaa M,;x [g/mol] voidaan pitda pelkéstdan 3.3.2 koh-
dan mukaisesti médritetyn laimennusilmassa tai kalibrointi-il-
massa olevan veden maiérdn xy,o funktiona, joka lasketaan
yhtdlostd (7-144):

Mpix = My (1 Xi20) *Mino® (X1120) (7-144)
jossa:
My = 28,96559 g/mol

Mo = 18,01528 g/mol

Xtpo = veden midrd laimennus- tai kalibrointi-ilmassa
[mol/mol]

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 enimmadisarvosta kalibroinnin ja testauksen aikana. Tdmi
olettamus voidaan tehdd, jos kalibrointi- ja laimennusilmassa
olevan veden maéiran hallinta on riittdvalla tasolla tai jos sekd
kalibrointi- ettd laimennusilmasta poistetaan riittdvasti vetta.
Taulukossa 7.6 annetaan esimerkkejd sallituista laimennus-
ilman ja kalibrointi-ilman kastepistealueista suhteessa toisiinsa.

Taulukko 7.6

Esimerkkeji laimennusilman ja kalibrointi-ilman
kastepisteistd, joiden kohdalla arvon M,,;, voidaan olettaa
olevan vakio

Jos Kalibrointi-il- oletetaan, ettd M| kun Ty, (°C) on seuraa-
T (°C) (g/mol) on seu- | valla alueella padstotestien
man Ldew o1 raava vakioarvo 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 péastotesteihin il-
manpainealueella (80 000-103 325) kPa.
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394 Alidéniventurin (SSV) kalibrointi

a) Mooliperustainen menettely. SSV-virtausmittarin kalibroimiseksi
on suoritettava seuraavat vaiheet:

i) Kullekin vertailumoolivirralle lasketaan Reynoldsin luku Re”

kéyttden venturin kurkun ldpimittaa d, [yhtélo (7-145)]. Koska
arvon Re” laskemiseksi tarvitaan dynaamisen viskositeetin u
arvo, voidaan kéyttad erityista viskositeettimallia arvon g méaa-
rittdmiseksi kalibrointikaasulle (joka on yleensd ilma) hyvéan
teknisen kdytdnnon mukaisesti [yhtdlo (7-146)]. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kayttdd Sutherlandin kolmen tekijan viskositeet-
timallia z:n likiarvon méérittdmiseksi seuraavasti (ks. taulukko

7.7):
4 Mmix . .re
Re# = 2 Mmix el (7-145)
modeu
jossa:
d, = SSV:n kurkun ldpimitta [m]

Mix = seoksen moolimassa [kg/mol]

fer = vertailumoolivirta [mol/s]

ja kéyttdd Sutherlandin kolmen tekijan viskositeettimallia seu-

raavasti:
3
Tiu\2 (To+S
= N 7-146
w=no(72) (F5) (7-146)
jossa:
i = kalibrointikaasun dynaaminen viskositeetti [kg /(m - s)]

1o = Sutherlandin vertailuviskositeetti [kg /(m * s)]

S = Sutherlandin vakio [K]

1
I

Sutherlandin vertailulampdétila [K]

T;n = absoluuttinen ldmpétila venturin sisdantulossa [K]

Taulukko 7.7

Sutherlandin kolmen tekijin viskositeettimallin parametrit

Lo 7, S Lampotlla-\a]lil:hee;é prosentin Paineraja
Kaasu (?)
kg /(m's) K K K kPa

Ilma 1,716 x 10~ 3 273 111 170-1 900 <1800
CO, 1,370 x 10~ 5 273 222 190-1 700 <3600
H,O 1,12 x 10~ 3 350 1 064 360-1 500 < 10 000
0, 1,919 x 10" ° 273 139 190-2 000 <2500
N, 1,663 x 10~ 3 273 107 100-1 500 <1600

(*) Taulukossa annettuja parametreja voidaan kayttda vain annetuille puhtaille kaasuille. Kaasuseosten viskositeetin

laskennassa kaytettdvid parametreja ei saa yhdistella.
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ii) Muodostetaan yhtilo suureille Cy ja Re” kiyttien arvopareja
(Re#, Cy). Lasketaan arvo Cy yhtdlostd (7-140) kayttamalla
yhtélostd (7-141) saatua arvoa Cp Voidaan myds kayttda
mitd tahansa matemaattista esitystd, kuten polynomi- tai po-
tenssisarjaa. Yhtdlo (7-147) on esimerkki tavallisesta mate-
maattisesta esityksestd arvojen Cy ja Re” suhteen ilmaisemi-
seksi.

/100
Cd:a()*al' @ (7-147)

iii) Suoritetaan pienimmén neliGsumman regressioanalyysi parhai-
ten sopivien (best-fit) tekijoiden maérittdmiseksi yhtdloa var-
ten sekd yhtdlon regressiotilastojen, estimaatin keskivirheen
SEE ja determinaatiokertoimen »* laskemiseksi lisiyksen 3
mukaisesti.

iv) Jos yhtdlo tayttdd ehdon SEE < 0,5 % et max (181 Mlrefmax) ja
7 > 0,995, yhtiléd voidaan kiyttidd arvon C, médrittimiseksi
paéstotestejd varten 3.6.3 kohdan b alakohdassa kuvaillulla
tavalla.

v) Jos arvoja SEE ja 1 koskevat kriteerit eivit tiyty, kalibroin-
tipisteitd voidaan hyvén teknisen kdytdnnon mukaisesti pois-
taa, jotta regressiotilastoja koskevat vaatimukset tayttyvat. Va-
hintéédn seitseméd kalibrointipistettd on kéytettava, jotta kritee-
rit tayttyvét.

vi) Jos pisteiden poistaminen ei poista vieraita arvoja, on ryhdyt-
tavd korjaaviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi valitaan toinen
matemaattinen esitys arvojen Cy ja Re’suhdetta kuvaavalle
yhtilolle, tarkastetaan jérjestelmd vuotojen varalta tai toiste-
taan kalibrointimenettely. Jos menettely toistetaan, mittauk-
sissa on kéytettdva tiukempia toleransseja ja virtausten vakau-
tumiselle on varattava enemmén aikaa.

vii) Kun yhtilo on saatu sellaiseksi, ettd se tayttad regressiokritee-
rit, sitd voidaan kayttdd vain sellaisten virtojen médrittdmiseen,
jotka ovat niiden vertailuvirtojen suuruusalueella, joita on kiy-
tetty arvojen Cyq ja Re” suhdetta kuvaavan yhtilon regressiok-
riteereiden tdyttdmiseksi.

Kriittisen virtauksen venturin (CFV) kalibrointi

Jotkin CFV-virtausmittarit koostuvat yhdestd, jotkin useasta venturis-
ta. Jalkimmdisessd tapauksessa eri virtausten mittaamiseen kéytetddan
erilaisia venturiyhdistelmid. Kun CFV-virtausmittari koostuu useasta
venturista, voidaan joko kalibroida kukin venturi erikseen erillisen
purkauskertoimen Cy, médrittamiseksi kullekin venturille tai kalibroida
kukin venturiyhdistelméd kokonaisuutena. Kun kalibroidaan venturei-
den yhdistelmé, arvoksi 4, otetaan aktiivisten venturikurkkujen pinta-
alojen summa ja arvoksi d; aktiivisten venturikurkkujen pinta-alojen
nelididen summan neli6juuri. Venturikurkkujen ja sisddntulojen pinta-
alojen suhdetta kiytetddn aktiivisten venturikurkkujen pinta-alojen
summan nelidjuuren (d,) ja kaikkien ventureiden yhteisen sisddntulon
lapimitan (D) suhteena. Arvo Cy médritetddn seuraavasti yhtd venturia
tai yhtd ventureiden yhdistelméa varten:
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a) Kunkin kalibrointipisteen arvo Cy lasketaan kussakin asetuspis-
teessd kerittyjen tietojen perusteella kdyttden yhtdloa (7-140).

b) Kaikkien arvojen Cy keskiarvo ja standardipoikkeama lasketaan
yhtéiloiden (7-155) ja (7-156) avulla.

¢) Jos kaikkien arvojen Cy standardipoikkeama on pienempi tai yhti
suuri kuin 0,3 prosenttia Cy:n keskiarvosta, kdytetdan yhtdlossa (7-
120) Cq:n keskiarvoa ja CFV-arvoja kéytetddn vain pienimpddn
kalibroinnin aikana mitattuun arvoon r saakka.

r=1—(Aplpin) (7-148)

d) Jos kaikkien arvojen Cy standardipoikkeama on suurempi kuin 0,3
prosenttia Cq:n keskiarvosta, jétetddn ottamatta huomioon ne Cg:n
arvot, jotka vastaavat kalibroinnin aikana mitatulla pienimmélld
r:n arvolla kirjattua datapistetti.

e) Jos jiljelle jadvien datapisteiden maira on pienempi kuin seitse-
mén, on ryhdyttivd korjaaviin toimenpiteisiin ja tarkistettava ka-
librointitiedot tai toistettava kalibrointimenettely. Jos kalibrointi-
menettely toistetaan, on suositeltavaa, ettd jarjestelma tarkastetaan
vuotojen varalta, mittauksissa kdytetddn tiukempia toleransseja ja
virtojen vakautumiselle varataan enemmaén aikaa.

f) Jos jéljelle jadvien Cy:n arvojen médrd on seitsemén tai suurempi,
lasketaan niiden keskiarvo ja standardipoikkeama uudelleen.

~

Jos jiljelle jadneiden arvojen Cy standardipoikkeama on pienempi
tai yhtd suuri kuin 0,3 prosenttia niiden keskiarvosta, kéytetddn
yhtélossa (7-120) tatd Cqn keskiarvoa ja CFV-arvoja kaytetddn
vain pienimpédn jéljelle jddneisiin Cq:n arvoihin liittyvddn arvoon
r saakka.

g

h

=

Jos jéljelle jaaneiden arvojen Cq4 standardipoikkeama on edelleen
suurempi kuin 0,3 prosenttia jiljelle jadneiden arvojen Cy4 keski-
arvosta, toistetaan d—g alakohdassa kuvaillut vaiheet.
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Lisdys 1

Siirtymiéikorjaus

. Soveltamisala ja suoritustiheys

Téssd lisdyksessd kuvailtujen laskelmien avulla voidaan padtelld, mitdt6iko
kaasuanalysaattorin siirtyma testiaikavélin tulokset. Jos siirtymd ei mitétoi
testiaikavilin tuloksia, testiaikavilin kaasuanalysaattorivasteet korjataan siirty-
mén osalta téssé lisdyksessa esitetylld tavalla. Kaikissa myohemmisséd pédstol-
askelmissa on kaytettdva siirtyméakorjattuja kaasuanalysaattorivasteita. Kaasua-
nalysaattorin siirtymén hyvéksyttdva kynnysarvo testiaikavilin aikana méarite-
tadn liitteessd VI olevassa 8.2.2.2 kohdassa.

. Korjausperiaatteet

Témain lisdyksen mukaisissa laskelmissa kédytetddn jonkin aikaa ennen ja jil-
keen testiaikavélin médritettyd kaasuanalysaattorin vastetta nolla- ja vertailu-
kaasupitoisuuksiin. Laskelmilla korjataan kaasuanalysaattorin vasteet, jotka
kirjattiin testiaikavilin aikana. Korjaus perustuu analysaattorin nolla- ja ver-
tailukaasuihin antamaan vasteeseen sekd nolla- ja vertailukaasujen pitoisuuk-
siin. Siirtymén validointi ja korjaus tehddén seuraavasti:

. Siirtymién validointi

Kun kaikkiin kaasuanalysaattorin signaaleihin on sovellettu kaikkia muita
korjauksia kuin siirtymékorjausta, lasketaan ominaispaéstot 3.8 kohdan mu-
kaisesti. Sen jdlkeen kaikki kaasuanalysaattorin signaalit siirtyméikorjataan
tdmén lisdyksen mukaisesti. Ominaispddstot lasketaan uudelleen kédyttden kaik-
kia siirtymékorjattuja kaasuanalysaattorisignaaleja. Ominaispédstét validoidaan
ja ilmoitetaan ennen siirtymékorjausta ja sen jdlkeen liitteessdé VI olevan
8.2.2.2 kohdan mukaisesti.

. Siirtymiékorjaus

Kaikki kaasuanalysaattorin signaalit korjataan seuraavasti:

a) Kukin kirjattu pitoisuus x; korjataan jatkuvan nidytteenoton tai erdndyttee-
noton osalta, X.

b) Siirtymékorjaus lasketaan yhtdlostd (7-149):
2x; — (x, + Xpostzero)
Xidriftcor = Xrefzero 1 (xrcfspan - xrcfzcro) . oy porel (7'149)
(xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)
jossa:

Xidrificor = Siirtymékorjattu pitoisuus [pmol/mol]

Xrefzero = Nollakaasun vertailupitoisuus, joka on yleensd nolla, ellei sen
tiedetd olevan jokin muu [pmol/mol]

Xrefspan = vertailukaasun vertailupitoisuus [pmol/mol]

Xprespan = Kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen ennen testi-
aikavilid [pmol/mol]

Xpostspan — Kaasuanalysaattorin vaste vertailukaasupitoisuuteen testiaikava-
lin jélkeen [pumol/mol]

x; or X = kirjattu pitoisuus, eli mitattu testin aikana ennen siirtymékorja-
usta [pmol/mol]
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<)

d

=

°)

2)

Xprezero — kaasuanalysaattorin vaste nollakaasupitoisuuteen ennen testi-
aikavilid [umol/mol]

Xpostzero — kaasuanalysaattorin vaste nollakaasupitoisuuteen testiaikavilin
jélkeen [pumol/mol]

Testiaikavilid edeltdvind pitoisuuksina on kidytettivd viimeisimpid ennen
testiaikavilid médritettyjd pitoisuuksia. Joidenkin testiaikavilien osalta vii-
meisimmat testiaikavélid edeltdvit nolla- tai vertailuarvot voivat olla saatu
ennen yhtd tai useampaa edeltivad testiaikavalid.

Testiaikavilin jélkeisind pitoisuuksina on kéytettdva viimeisimpié testiaika-
vilin jélkeen maédritettyja pitoisuuksia. Joidenkin testiaikavélien osalta vii-
meisimmat testiaikavilin jilkeiset nolla- tai vertailuarvot voivat olla saatu
yhden tai useamman myShemman testiaikavilin jalkeen.

Jos analysaattorin vastetta vertailukaasupitoisuuteen, Xprespan, €1 Kirjata en-
nen testiaikavilid, arvo Xprespan asetetaan samaksi kuin vertailukaasun ver-
tailupitoisuus: Xprespan = Xrefspan-

Jos analysaattorin vastetta nollakaasupitoisuuteen, Xpresero, €1 kirjata ennen
testiaikavélid, arvo xpre,ero asetetaan samaksi kuin nollakaasun vertailupitoi-
suus: xpl'CZCl'O = erfZCl’O'

Nollakaasun vertailupitoisuus, Xierero, On tavallisesti nolla: Xiegsero

0 pmol/mol. Joskus voi kuitenkin olla tiedossa, ettd pitoisuus Xefsero ON
muu kuin nolla. Esimerkiksi jos CO,-analysaattori nollataan kédyttden ym-
par6ivéd ilmaa, voidaan kayttdd ympardivan ilman oletushiilidioksidipitoi-
suutta, joka on 375 pumol/mol. Tésséd tapauksessa Xieero = 375 pmol/mol.
Kun analysaattori nollataan kéyttden pitoisuutta Xefsero, joka on muu kuin
nolla, analysaattori on sdddettdvé niin, ettd se antaa tulokseksi todellisen
Xrefzero-pitoisuuden. Esimerkiksi jos Xiefero = 375 pmol/mol, analysaattori
on asetettava niin, ettd se antaa tulokseksi arvon 375 pmol/mol, kun nol-
lakaasu virtaa analysaattoriin.
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Lisdys 2

Hiilivirran tarkastaminen

Johdanto

Vain hyvin pieni osa pakokaasun sisdltdmastd hiilestd on perdisin muualta
kuin polttoaineesta, ja se on aivan pientd osaa lukuun ottamatta pakokaa-
sussa hiilidioksidina. Tdmé on perustana CO,-mittauksiin perustuvalle jér-
jestelmén verifiointitarkastukselle. Kun kyseessé ovat kipindsytytysmoottorit,
joissa ei ole ylimdédrdilman A ohjausta tai jotka toimivat alueen 0,97 < A <
1,03 ulkopuolella, menettelyn on siséllettivd myds HC:n ja CO:n mittaa-
minen.

Hiilen virtaus pakokaasun mittausjérjestelmiin maédrdytyy polttoaineen virta-
uksen mukaan. Hiilen virtaus pédstdjen ja hiukkasten mittausjirjestelmien
néytteenottopisteissd on riippuvainen CO,-pitoisuuksista (tai CO,-, HC- ja
CO-pitoisuuksista) ja kaasuvirtauksesta kyseisissa pisteissa.

Téssd mielessd moottorin tuottama hiilivirta tunnetaan, ja havainnoimalla
samaa hiilivirtaa pakoputkessa ja osavirtausndytteenottojérjestelman ulostu-
lossa voidaan varmentaa vuotoeheys ja virtausmittauksen tarkkuus. Tdmén
tarkastuksen etuna on se, ettd moottorin osat toimivat todellisissa moottorin
testausolosuhteissa lampotilan ja virtauksen osalta.

Kuvassa 7.1 esitetddn ndytteenottopisteet, joissa hiilivirrat on tarkastettava.
Jéljempénd esitetddin yhtdlot hiilivirran laskemiseksi kussakin niytteenotto-
pisteessa.

Kuva 7.1

Hiilivirran tarkastuksen mittauspisteet

location 2
Air Fuel Raw exhaust CO,
ENGINE

location 3

Diluted exhaust CO,

Partial Flow System

Hiilivirta moottoriin (paikka 1)

Hiilimassavirta moottoriin g,,c¢ [kg/s] polttoaineella CHoOg lasketaan yhté-
16sté (7-150):

12,011
12,011 + o+ 15,9994 - ¢

qmCF = - &mf (7-150)

jossa:

qmt = polttoaineen massavirta [kg/s]
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Hiilivirta raakapakokaasussa (paikka 2)
CO;,:n perusteella

Hiilimassavirta moottorin pakoputkessa g,,c. [kg/s] méadritetdén raakahiilidi-
oksidipitoisuudesta ja pakokaasun massavirrasta yhtalolla (7-151):

cco2,r — €CCO2,a 12,011
mce =\ " 100 ) dmew’ 7-151
qmCe < 100 ) Gmew Me ( )

jossa:

ccozr = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (mirkd) [%]
ccoza = COs-pitoisuus ympirdivéssd ilmassa (mérka) [%]
Gmew = pakokaasun massavirta (markd) [kg/s]

M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava marképitoisuudeksi
2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.

CO,:n HC:n ja CO:n perusteella

Vaihtoehtona 3.1 kohdassa esitetylle pelkéstidn CO,:een perustuvalle las-
kelmalle voidaan hiilimassavirta moottorin pakoputkessa ¢,,c. [kg/s] maa-
rittdd raa'asta CO,-, HC- ja CO-pitoisuudesta ja pakokaasun massavirrasta
yhtélolla (7-152):

e — (Ccozmlgoccoz,a n CTHC(CI),rIEOCTHC(Cl),a n CCO,rIEOCCO.a) ) qmm% (7-152)
jossa:

Ccoar = CO,-pitoisuus (markd) raakapakokaasussa [%]

Ccoza = CO,-pitoisuus (méarkd) ympardivéssd ilmassa [%]

craccty,y = THC(Cl)-pitoisuus raakapakokaasussa [%]

craccny,a = THC(Cl)-pitoisuus ympérdivissd ilmassa [%]

Ccor = CO-pitoisuus (markd) raakapakokaasussa [%]
Ccoa = CO-pitoisuus (médrkd) ympéroivassad ilmassa [%]
Gmew = pakokaasun massavirta (méarka) [kg/s]

M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, tai CO mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava marképitoi-
suudeksi 2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.
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4.2

Hiilivirta laimennusjirjestelméssi (paikka 3)
CO;,:n perusteella

Osavirtauslaimennusjérjestelméssd on otettava huomioon myds jakosuhde.
Hiilivirta vastaavanlaisessa laimennusjérjestelméssé g,,c, [kg/s] (kun vastaa-
vanlaisella tarkoitetaan jéirjestelmad, joka vastaa tdysvirtausjirjestelmaa,
jossa koko pakokaasuvirta laimennetaan) midritetddn laimennetusta CO,-
pitoisuudesta, pakokaasun massavirrasta ja néytevirrasta. Uusi yhtdld (7-
153) on muutoin identtinen yhtdlon (7-151) kanssa, mutta sithen on lisdtty
laimennuskerroin g,gew/qmp-

— 12,011 m
gmCp = (CCOZ,d CCOZ‘a) " Gmew * . dmdew (7-153)

100 Me  Gmp

jossa:

ccoz,d = CO,-pitoisuus (markd) laimennetussa pakokaasussa laimennustun-
nelin ulostulossa [%]

ccoza = COy-pitoisuus (mdrkd) ympardivéssd ilmassa [%]

Gmdew = laimennettu ndytevirta osavirtauslaimennusjarjestelmésséa [kg/s]

Gmew = pakokaasun massavirta (méirkd) [kg/s]

gmp = osavirtauslaimennusjérjestelméén tulevan pakokaasundytteen virta
[kg/s]

M. = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava méarkéapitoisuudeksi
2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.

CO,:n HC:n ja CO:n perusteella

Osavirtauslaimennusjéarjestelmésséd on otettava huomioon myos jakosuhde.
Vaihtoehtona 4.1 kohdassa esitetylle pelkéstddn CO,:een perustuvalle las-
kelmalle voidaan hiilivirta vastaavanlaisessa laimennusjarjestelmassd q,,cp
[kg/s] (kun vastaavanlaisella tarkoitetaan jirjestelméd, joka vastaa tdysvirta-
usjdrjestelméad, jossa koko pakokaasuvirta laimennetaan) madrittda laimenne-
tusta CO,-, HC- ja CO-pitoisuudesta, pakokaasun massavirrasta ja nédytevir-
rasta. Uusi yhtdlo (7-154) on muutoin identtinen yhtélon (7-152) kanssa,
mutta sithen on lisitty laimennuskerroin g,,dew/dmp-

_ (Ccord — ccora | CrHC(Cd ~ CTHC(Ca | CCOd — CCOa 12,011 Gmdew
qmcCe 100 100 100 mew Me Gop
jossa:

Ccond = CO,-pitoisuus raakapakokaasussa (méirkd) [%]
CCo2.a = CO,-pitoisuus (mirkd) ympérdivéssd ilmassa [%]

craccn,a = THC(C1)-pitoisuus laimennetussa pakokaasussa laimennustun-
nelin ulostulossa [%)]

craccn,a = THC(C1)-pitoisuus ympardivésséd ilmassa [%]

ccod = CO-pitoisuus (mérkd) laimennetussa pakokaasussa laimennus-
tunnelin ulostulossa [%]

€coa = CO-pitoisuus (mdrkd) ympérdivissd ilmassa [%]

(7-154)
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mdew = laimennettu nédytevirta osavirtauslaimennusjarjestelméssé [kg/s]
Tmew = pakokaasun massavirta (marka) [kg/s]
Dmp = osavirtauslaimennusjarjestelmédn tulevan pakokaasundytteen

virta [kg/s]
M, = pakokaasun moolimassa [g/mol]

Jos CO, tai CO mitataan kuivapitoisuutena, arvo on muutettava marképitoi-
suudeksi tdmén liitteen 2.1.3 tai 3.5.2 kohdan mukaisesti.

Pakokaasun moolimassan laskeminen

Pakokaasun moolimassa lasketaan yhtilostd (7-13) (ks. tdmén liitteen 2.1.5.2
kohta).

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda 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 yhtilostd (7-155):
N
>

__ =l
= 7-155
Y N ( )

2. Standardipoikkeama

Harhattoman nédytteen (eli N—1) standardipoikkeama o lasketaan yhtélostad
(7-156):

(7-156)
3. Nelidllinen keskiarvo
Neliollinen keskiarvo rms, lasketaan yhtilostd (7-157):
rms, = (7-157)
4. t-testi

Seuraavia yhtdloitd ja taulukkoa 7.8 kdyttden on tarkastettava, ldpdisevétko
tiedot t-testin:

a) Kun kyseessd on riippumattomien otosten f-testi, -tunnusluku ja sen va-
pausasteiden mééra v lasketaan yhtéloistd (7-158) ja (7-159):

{ = |yref7y‘ (7-158)

erf J,%

Nref + N

2 2\ 2
(Fa+3)
yV=—-—- 7 = (7-159)
(02 /Npep)? | (03/N)?
Nyer—1 N—1

b) Kun kyseessé on parittaisten otosten #-testi, 7~tunnusluku ja sen vapausas-
teiden maérd v lasketaan yhtdlostd (7-160) ottaen huomioon, ettd arvot g;
ovat virheitd (esim. eroja) kunkin arvon y.gd ja arvon ); muodostaman
parin valilla:

WA

O

=N - 1 (7-160)

¢) Taulukon 7.8 avulla verrataan arvoa ¢ arvoihin 7., jotka on esitetty tau-
lukossa vapausasteiden méardn mukaisesti. Jos ¢ on pienempi kuin #.;, ¢
lapdisee t-testin.

Taulukko 7.8

Kriittiset #-arvot ja vapausasteiden méiri

v Luotettavuus
90 prosenttia 95 prosenttia
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
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v Luotettavuus
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, madritetddn lineaarisen interpoloinnin
avulla.

. F-testi

F-tunnusluku lasketaan yhtalostd (7-161):

F,=—- (7-161)

ref

a) F-testissd, jonka luottamustaso on 90 prosenttia, verrataan taulukon 7.9
avulla arvoa F arvoihin F 99, jotka on taulukoitu arvojen (N-1) ja
(Ner—1) mukaisesti. Jos F on pienempi kuin F90, F ldpdisee F-testin
90 prosentin luottamustasolla.

b) F-testissd, jonka luottamustaso on 95 prosenttia, verrataan taulukon 7.10
avulla arvoa F arvoihin Fi;9s, jotka on taulukoitu arvojen (N-1) ja
(Ner—1) mukaisesti. Jos F on pienempi kuin F 95, F ldpdisee F-testin
95 prosentin luottamustasolla.



Taulukko 7-9

Kriittiset F-arvot, F 99, arvojen N — 1 ja N, _ ; mukaisesti 90 prosentin luotettavuustasolla

N -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Neet — 1
1 39,86 | 49,50 | 53,59 | 55,83 | 57.24 | 58,20 | 58,90 | 59.43 | 59,85 | 60,19 | 60,70 | 61,22 | 61,74 | 62,00 | 62,26 | 62,52 | 62,79 | 63,06 | 63,32
2 8,526 | 9,000 | 9,162 | 9,243 | 9,293 | 9326 | 9,349 | 9,367 | 9,381 | 9,392 | 9,408 | 9,425 | 9,441 | 9,450 | 9,458 | 9,466 | 9,475 | 9,483 | 9,491
3 5,538 | 5462 | 5391 | 5343 | 5,309 | 5285 | 5266 | 5252 | 5240 | 5230 | 5216 | 5200 | 5,184 | 5,176 | 5,168 | 5,160 | 5,151 | 5,143 | 5,134
4 4545 | 4325 | 4,191 | 4,107 | 4,051 | 4,010 | 3,979 | 3,955 | 3,936 | 3,920 | 3,896 | 3,870 | 3,844 | 3,831 | 3.817 | 3,804 | 3,790 | 3,775 | 3,761
5 4,060 | 3,780 | 3,619 | 3,520 | 3,453 | 3,405 | 3368 | 3,339 | 3,316 | 3,297 | 3268 | 3,238 | 3,207 | 3,191 | 3,174 | 3,157 | 3,140 | 3,123 | 3,105
6 3,776 | 3,463 | 3,289 | 3,181 | 3,108 | 3,055 | 3,014 | 2,983 | 2,958 | 2,937 | 2,905 | 2,871 | 2,836 | 2,818 | 2,800 | 2,781 | 2,762 | 2,742 | 2,722
7 3,580 | 3,257 | 3,074 | 2,961 | 2,883 | 2,827 | 2,785 | 2,752 | 2,725 | 2,703 | 2,668 | 2,632 | 2,595 | 2,575 | 2,555 | 2,535 | 2,514 | 2,493 | 2,471
8 3,458 | 3,113 | 2,924 | 2,806 | 2,726 | 2,668 | 2,624 | 2,589 | 2,561 | 2,538 | 2,502 | 2,464 | 2,425 | 2,404 | 2,383 | 2,361 | 2,339 | 2316 | 2,293
9 3,360 | 3,006 | 2,813 | 2,693 | 2,611 | 2,551 | 2,505 | 2,469 | 2,440 | 2,416 | 2,379 | 2,340 | 2,298 | 2,277 | 2,255 | 2,232 | 2,208 | 2,184 | 2,159
10 3,285 | 2,924 | 2,728 | 2,605 | 2,522 | 2,461 | 2,414 | 2,377 | 2,347 | 2,323 | 2,284 | 2,244 | 2,201 | 2,178 | 2,155 | 2,132 | 2,107 | 2,082 | 2,055
11 3,225 | 2,860 | 2,660 | 2,536 | 2,451 | 2,389 | 2,342 | 2,304 | 2,274 | 2,248 | 2209 | 2,167 | 2,123 | 2,100 | 2,076 | 2,052 | 2,026 | 2,000 | 1,972
12 3,177 | 2,807 | 2,606 | 2,480 | 2,394 | 2331 | 2,283 | 2,245 | 2,214 | 2,188 | 2,147 | 2,105 | 2,060 | 2,036 | 2,011 | 1,986 | 1,960 | 1,932 | 1,904
13 3,136 | 2,763 | 2,560 | 2,434 | 2,347 | 2,283 | 2234 | 2,195 | 2,164 | 2,138 | 2,097 | 2,053 | 2,007 | 1,983 | 1,958 | 1,931 | 1,904 | 1876 | 1,846
14 3,102 | 2,726 | 2,522 | 2,395 | 2,307 | 2,243 | 2,193 | 2,154 | 2,122 | 2,095 | 2,054 | 2,010 | 1,962 | 1,938 | 1,912 | 1,885 | 1,857 | 1,828 | 1,797
15 3,073 | 2,695 | 2490 | 2,361 | 2,273 | 2,208 | 2,158 | 2,119 | 2,086 | 2,059 | 2,017 | 1,972 | 1,924 | 1,899 | 1,873 | 1,845 | 1,817 | 1,787 | 1,755
16 3,048 | 2,668 | 2462 | 2,333 | 2,244 | 2,178 | 2,128 | 2,088 | 2,055 | 2,028 | 1,985 | 1,940 | 1,891 | 1,866 | 1,839 | 1,811 | 1,782 | 1,751 | 1,718
17 3,026 | 2,645 | 2437 | 2,308 | 2,218 | 2,152 | 2,102 | 2,061 | 2,028 | 2,001 | 1,958 | 1,912 | 1,862 | 1,836 | 1,809 | 1,781 | 1,751 | 1,719 | 1,686
18 3,007 | 2,624 | 2,416 | 2,286 | 2,196 | 2,130 | 2,079 | 2,038 | 2,005 | 1,977 | 1,933 | 1,887 | 1,837 | 1,810 | 1,783 | 1,754 | 1,723 | 1,691 | 1,657
19 2,990 | 2,606 | 2,397 | 2,266 | 2,176 | 2,109 | 2,058 | 2,017 | 1,984 | 1,956 | 1,912 | 1,865 | 1,814 | 1,787 | 1,759 | 1,730 | 1,699 | 1,666 | 1,631
20 2,975 | 2,589 | 2,380 | 2,249 | 2,158 | 2,091 | 2,040 | 1,999 | 1,965 | 1,937 | 1,892 | 1,845 | 1,794 | 1,767 | 1,738 | 1,708 | 1,677 | 1643 | 1,607
21 2,961 | 2,575 | 2,365 | 2,233 | 2,142 | 2,075 | 2,023 | 1,982 | 1,948 | 1,920 | 1,875 | 1,827 | 1,776 | 1,748 | 1,719 | 1,689 | 1,657 | 1,623 | 1,586

810T°80°L0 — Id — #S90UL10TO
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10€



N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
20 2,949 | 2,561 | 2,351 | 2,219 | 2,128 | 2,061 | 2,008 | 1,967 | 1,933 | 1,904 | 1,859 | 1,811 | 1,759 | 1,731 | 1,702 | 1,671 | 1,639 1,604 1,567
23 2,937 | 2,549 | 2,339 | 2,207 | 2,115 | 2,047 | 1,995 | 1,953 | 1,919 | 1,890 | 1,845 | 1,796 | 1,744 | 1,716 | 1,686 | 1,655 | 1,622 1,587 1,549
24 2,927 | 2,538 | 2,327 | 2,195 | 2,103 | 2,035 | 1,983 | 1,941 | 1,906 | 1,877 | 1,832 | 1,783 | 1,730 | 1,702 [ 1,672 | 1,641 | 1,607 1,571 1,533
25 2918 | 2,528 | 2,317 | 2,184 | 2,092 | 2,024 | 1,971 | 1,929 | 1,895 | 1,866 | 1,820 | 1,771 | 1,718 | 1,689 [ 1,659 | 1,627 | 1,593 1,557 1,518
26 2,909 | 2,519 | 2,307 | 2,174 | 2,082 | 2,014 | 1,961 | 1,919 | 1,884 | 1,855 | 1,809 | 1,760 | 1,706 | 1,677 | 1,647 | 1,615 | 1,581 1,544 1,504
27 2,901 | 2,511 | 2,299 | 2,165 | 2,073 | 2,005 | 1,952 | 1,909 | 1,874 | 1,845 | 1,799 | 1,749 | 1,695 | 1,666 | 1,636 | 1,603 | 1,569 1,531 1,491
28 2,894 | 2,503 | 2,291 | 2,157 | 2,064 | 1,996 | 1,943 | 1,900 | 1,865 | 1,836 | 1,790 | 1,740 | 1,685 | 1,656 [ 1,625 | 1,593 | 1,558 1,520 1,478
29 2,887 | 2,495 | 2,283 | 2,149 | 2,057 | 1,988 | 1,935 | 1,892 | 1,857 | 1,827 | 1,781 | 1,731 | 1,676 | 1,647 | 1,616 | 1,583 | 1,547 1,509 1,467
30 2,881 | 2,489 | 2,276 | 2,142 | 2,049 | 1,980 | 1,927 | 1,884 | 1,849 | 1,819 | 1,773 | 1,722 | 1,667 | 1,638 [ 1,606 | 1,573 | 1,538 1,499 1,456
40 2,835 | 2,440 | 2,226 | 2,091 | 1,997 | 1,927 | 1,873 | 1,829 | 1,793 | 1,763 | 1,715 | 1,662 | 1,605 | 1,574 | 1,541 | 1,506 | 1,467 1,425 1,377
60 2,791 | 2,393 | 2,177 | 2,041 | 1,946 | 1,875 | 1,819 | 1,775 | 1,738 | 1,707 | 1,657 | 1,603 | 1,543 | 1,511 | 1,476 | 1,437 | 1,395 1,348 1,291
120 2,748 | 2,347 | 2,130 | 1,992 | 1,896 | 1,824 | 1,767 | 1,722 | 1,684 | 1,652 | 1,601 | 1,545 | 1,482 | 1,447 | 1,409 | 1,368 | 1,320 1,265 1,193

1000+ 2,706 | 2,303 | 2,084 | 1,945 | 1,847 | 1,774 | 1,717 | 1,670 | 1,632 | 1,599 | 1,546 | 1,487 | 1,421 | 1,383 | 1,342 | 1,295 | 1,240 1,169 1,000

Taulukko 7—-10
Kriittiset F-arvot, F s, arvojen N — 1 ja N, _ ; mukaisesti 95 prosentin luotettavuustasolla
N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Nier — 1
1 161,4 | 199,5 | 215,7 | 224,5 | 230,1 | 233,9 | 236,7 | 238,8 | 240,5 | 241,8 | 243,9 | 245,9 | 248,0 | 249,0 | 250,1 | 251,1 | 252,2 | 2532 2543
2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,24 | 19,29 | 19,33 [ 19,35 | 19,37 | 19,38 | 19,39 [ 19,41 | 19,42 | 19,44 | 19,45 | 19,46 | 19,47 | 19,47 19,48 19,49
3 10,12 | 9,552 | 9,277 | 9,117 | 9,014 | 8,941 | 8,887 | 8,845 | 8,812 | 8,786 [ 8,745 | 8,703 | 8,660 | 8,639 [ 8,617 | 8,594 | 8,572 | 8,549 8,526
4 7,709 | 6,944 | 6,591 | 6,388 | 6,256 | 6,163 | 6,094 | 6,041 | 5,999 | 5964 | 5912 | 5,858 | 5,803 | 5,774 | 5,746 | 5,717 | 5,688 | 5,658 5,628
5 6,608 | 5,786 | 5,410 | 5,192 | 5,050 | 4,950 | 4,876 | 4,818 | 4,773 | 4,735 | 4,678 | 4,619 | 4,558 | 4,527 | 4,496 | 4,464 | 4,431 4,399 4,365
6 5,987 | 5,143 | 4,757 | 4,534 | 4,387 | 4,284 | 4207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 | 3,938 | 3,874 | 3,842 | 3,808 | 3,774 | 3,740 | 3,705 3,669
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
7 5,591 | 4,737 | 4347 | 4,120 | 3,972 | 3,866 | 3,787 | 3,726 | 3,677 | 3,637 | 3,575 | 3,511 | 3,445 | 3411 | 3376 | 3,340 | 3,304 | 3,267 | 3,230
8 5318 | 4,459 | 4,066 | 3,838 | 3,688 | 3,581 | 3,501 | 3,438 | 3,388 | 3,347 | 3,284 | 3,218 | 3,150 | 3,115 | 3,079 | 3,043 | 3,005 | 2,967 | 2,928
9 5,117 | 4257 | 3,863 | 3,633 | 3482 | 3374 | 3,293 | 3,230 | 3,179 | 3,137 | 3,073 | 3,006 | 2,937 | 2,901 | 2,864 | 2.826 | 2,787 | 2,748 | 2,707
10 4,965 | 4,103 | 3,708 | 3,478 | 3,326 | 3,217 | 3,136 | 3,072 | 3,020 | 2,978 | 2,913 | 2,845 | 2,774 | 2,737 | 2,700 | 2,661 | 2,621 | 2,580 | 2,538
11 4,844 | 3,982 | 3,587 | 3357 | 3,204 | 3,005 | 3,012 | 2,948 | 2,896 | 2,854 | 2,788 | 2,719 | 2,646 | 2,609 | 2,571 | 2,531 | 2,490 | 2,448 | 2,405
12 4747 | 3,885 | 3490 | 3,259 | 3,106 | 2,996 | 2,913 | 2,849 | 2,796 | 2,753 | 2,687 | 2,617 | 2,544 | 2,506 | 2,466 | 2,426 | 2,384 | 2341 | 2,296
13 4,667 | 3,806 | 3411 | 3,179 | 3,025 | 2,915 | 2,832 | 2,767 | 2,714 | 2,671 | 2,604 | 2,533 | 2.459 | 2,420 | 2,380 | 2,339 | 2,297 | 2,252 | 2,206
14 4,600 | 3,739 | 3344 | 3,112 | 2,958 | 2,848 | 2,764 | 2,699 | 2,646 | 2,602 | 2,534 | 2,463 | 2,388 | 2,349 | 2,308 | 2,266 | 2,223 | 2,178 | 2,131
15 4,543 | 3,682 | 3287 | 3,056 | 2,901 | 2,791 | 2,707 | 2,641 | 2,588 | 2,544 | 2,475 | 2,403 | 2,328 | 2,288 | 2,247 | 2,204 | 2,160 | 2,114 | 2,066
16 4494 | 3,634 | 3239 | 3,007 | 2,852 | 2,741 | 2,657 | 2,591 | 2,538 | 2,494 | 2,425 | 2,352 | 2,276 | 2,235 | 2,194 | 2,151 | 2,106 | 2,059 | 2,010
17 4451 | 3,592 | 3,197 | 2,965 | 2,810 | 2,699 | 2,614 | 2,548 | 2,494 | 2,450 | 2,381 | 2,308 | 2,230 | 2,190 | 2,148 | 2,104 | 2,058 | 2,011 | 1,960
18 4414 | 3,555 | 3,160 | 2,928 | 2,773 | 2,661 | 2,577 | 2,510 | 2,456 | 2,412 | 2,342 | 2,269 | 2,191 | 2,150 | 2,107 | 2,063 | 2,017 | 1,968 | 1,917
19 4381 | 3,522 | 3,127 | 2,895 | 2,740 | 2,628 | 2,544 | 2,477 | 2,423 | 2,378 | 2,308 | 2,234 | 2,156 | 2,114 | 2,071 | 2,026 | 1,980 | 1,930 | 1,878
20 4351 | 3,493 | 3,098 | 2,866 | 2,711 | 2,599 | 2,514 | 2,447 | 2,393 | 2,348 | 2278 | 2,203 | 2,124 | 2,083 | 2,039 | 1,994 | 1,946 | 1.896 | 1,843
21 4325 | 3,467 | 3,073 | 2,840 | 2,685 | 2,573 | 2488 | 2,421 | 2,366 | 2,321 | 2,250 | 2,176 | 2,096 | 2,054 | 2,010 | 1,965 | 1,917 | 1.866 | 1,812
22 4301 | 3,443 | 3,049 | 2,817 | 2,661 | 2,549 | 2,464 | 2,397 | 2,342 | 2,297 | 2226 | 2,151 | 2,071 | 2,028 | 1,984 | 1,938 | 1,889 | 1,838 | 1,783
23 4279 | 3,422 | 3,028 | 2,796 | 2,640 | 2,528 | 2,442 | 2,375 | 2,320 | 2,275 | 2,204 | 2,128 | 2,048 | 2,005 | 1,961 | 1,914 | 1,865 | 1,813 | 1,757
24 4260 | 3,403 | 3,009 | 2,776 | 2,621 | 2,508 | 2.423 | 2,355 | 2,300 | 2,255 | 2,183 | 2,108 | 2,027 | 1,984 | 1,939 | 1,892 | 1,842 | 1,790 | 1,733
25 4242 | 3,385 | 2,991 | 2,759 | 2,603 | 2,490 | 2.405 | 2,337 | 2,282 | 2,237 | 2,165 | 2,089 | 2,008 | 1,964 | 1919 | 1,872 | 1,822 | 1,768 | 1,711
26 4225 | 3,369 | 2,975 | 2,743 | 2,587 | 2,474 | 2,388 | 2,321 | 2,266 | 2,220 | 2,148 | 2,072 | 1,990 | 1,946 | 1,901 | 1,853 | 1,803 | 1,749 | 1,691
27 4210 | 3,354 | 2,960 | 2,728 | 2,572 | 2,459 | 2,373 | 2,305 | 2,250 | 2,204 | 2,132 | 2,056 | 1,974 | 1,930 | 1,884 | 1,836 | 1,785 | 1,731 | 1,672
28 4,196 | 3,340 | 2,947 | 2,714 | 2,558 | 2,445 | 2,359 | 2,291 | 2,236 | 2,190 | 2,118 | 2,041 | 1,959 | 1,915 | 1,869 | 1,820 | 1,769 | 1,714 | 1,654
29 4,183 | 3,328 | 2,934 | 2,701 | 2,545 | 2,432 | 2,346 | 2,278 | 2,223 | 2,177 | 2,105 | 2,028 | 1,945 | 1,901 | 1,854 | 1,806 | 1,754 | 1,698 | 1,638
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
30 4,171 | 3,316 | 2,922 | 2,690 | 2,534 | 2,421 | 2,334 | 2,266 | 2,211 | 2,165 | 2,092 | 2,015 | 1,932 | 1,887 [ 1,841 | 1,792 | 1,740 1,684 1,622
40 4,085 | 3,232 | 2,839 | 2,606 | 2,450 | 2,336 | 2,249 | 2,180 | 2,124 | 2,077 | 2,004 | 1,925 | 1,839 | 1,793 | 1,744 | 1,693 | 1,637 1,577 1,509
60 4,001 | 3,150 | 2,758 | 2,525 | 2,368 | 2,254 | 2,167 | 2,097 | 2,040 | 1,993 | 1,917 | 1,836 | 1,748 | 1,700 [ 1,649 | 1,594 | 1,534 1,467 1,389
120 3,920 | 3,072 | 2,680 | 2,447 | 2,290 | 2,175 | 2,087 | 2,016 | 1,959 | 1,911 | 1,834 | 1,751 | 1,659 | 1,608 [ 1,554 | 1,495 | 1,429 1,352 1,254

1000+ 3,842 | 2,996 | 2,605 | 2,372 | 2,214 | 2,099 | 2,010 | 1,938 [ 1,880 | 1,831 1,752 | 1,666 | 1,571 | 1,517 | 1,459 | 1,394 | 1,318 1,221 1,000
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. Kaltevuus

Regressiolinjan kaltevuus a;y lasketaan yhtdlostd (7-162):

Z(Vi =) (refi = Prer)

aly = N
= 32
Z()/refi - yrcf)
i=1
. Leikkauspiste

Regressiolinjan leikkauspiste aq, lasketaan yhtilostd (7-163):

gy =y— (aly 'yref)

. Estimaatin Kkeskivirhe

Estimaatin keskivirhe SEE lasketaan yhtélostd (7-164):

N 2
Z |:yl - aOy - (aly .yrefi)
SEE, = A\| =,
’ N-2
. Determinaatiokerroin

Determinaatiokerroin #* lasketaan yhtilostd (7-165):
N

2
Z |:yt - aOy - (aly 'yrefi):|

2 =1

r,=1- N 5
Z[J’i -7
=1

v

(7-162)

(7-163)

(7-164)

(7-165)
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Lisdys 4

VUODEN 1980 KANSAINVALINEN PAINOVOIMAN LASKENTA-
KAAVA

Maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys a, vaihtelee sijaintipaikan mukaan, ja
arvo a, lasketaan kulloisenkin leveysasteen mukaan yhtélostd (7-166):

ag = 9,7803267715 [1 + 52790414 x 10° * sin® ¢ + 2,32718 x 107 * sin® 0 + 1,262 x 107 " sin® 6 (7.4
— 10 ;8
+7 %10 sin” 0]

jossa:

6 = astetta pohjoista tai eteldistd leveyttd.
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1.1

Lisdys 5

Hiukkasten lukumiiirin laskeminen

Hiukkasten lukuméirin méiérittiminen
Ajallinen yhdenmukaistaminen

Osavirtauslaimennusjirjestelmén tapauksessa viipymisaika hiukkasnéyt-
teenotto- ja hiukkasmittausjdrjestelmédssd otetaan huomioon sovittamalla
hiukkasmaarasignaali ja testisykli sekd pakokaasun massavirta ajallisesti
yhteen liitteessd VI olevassa 8.2.1.2 kohdassa mééritellyn menetelmén mu-
kaisesti. Hiukkasnéytteenotto- ja hiukkasmittausjérjestelmdan muunnosaika
madritetddn tdman liitteen VI lisdyksessd 1 olevan 2.1.3.7 kohdan mukai-
sesti.

Hiukkasmédrdn madrittdiminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC)
testisykleissd ja RMC:ssd osavirtauslaimennusjarjestelmalla

Kun hiukkasndyte otetaan osavirtauslaimennusjérjestelmalld liitteessd VI
olevassa 9.2.3 kohdassa vahvistettujen eritelmien mukaisesti, hiukkas-
madrd testisyklin aikana lasketaan yhtélostd (7-167):

Medf
1,293

N = ke f, - 10° (7-167)

jossa:

N on hiukkasmaira testisyklin aikana [#/testi],

meqr on ekvivalentti laimennetun pakokaasun massa syklin aikana,
[kg/testi], yhtélosta (7-45) (2.3.1.1.2 kohta),

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset
vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa sovelleta sisdisesti hiukkaslas-
kurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskuris-
sa, edelld olevassa yhtélossd kdytetddn k:n arvona arvoa 1 (7-167),

¢y on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimaérdinen hiukkaspitoi-
suus korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiuk-
kasia/kuutiosenttimetri,

f-  on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskimasriinen hiukkaspitoi-
suuden vdhenemiskerroin testissd kéytettyjen laimennusasetusten
mukaisesti.

kun:

g, == (7-168)

¢s; on hiukkasmédramittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pako-
kaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidenssikorjattuna ja korjattuna va-
kio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimet-
11,

n on testin aikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maéra.
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1.3

1.4

Hiukkasmédrdn médrittdiminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC)
testisykleissd ja RMC:ssd tdysvirtauslaimennusjérjestelmalla

Kun hiukkasndyte otetaan tdysvirtauslaimennusjarjestelmalld liitteessd VI
olevassa 9.2.2 kohdassa vahvistettujen eritelmien mukaisesti, hiukkas-
madrd testisyklin aikana lasketaan yhtélostd (7-169):

Medf

N= 1,293

ke f, - 10° (7-169)

jossa:
N on hiukkasmaiéra testisyklin aikana [#/testi],

me; on laimennetun pakokaasun kokonaisvirta syklin aikana, lasketaan
jollakin liitteessd VII olevassa 2.2.4.1-2.2.4.3 kohdassa kuvatulla
menetelmalld, kg/testi

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustulokset
vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa sovelleta sisdisesti hiukkaslas-
kurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti hiukkaslaskuris-
sa, yhtdlossd (7-169) kéytetddn k:n arvona arvoa 1,

¢y on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimdéardinen korjattu hiuk-
kaspitoisuus korjattuna vakio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa),
hiukkasia/kuutiosenttimetri,

f» on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskimaérdinen hiukkaspitoi-
suuden vidhenemiskerroin testissd kiytettyjen laimennusasetusten
mukaisesti.

kun:

P
e (7-170)
n

jossa:

¢y; on hiukkasmédérdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pako-
kaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidenssikorjattuna ja korjattuna va-
kio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimet-
ri

s

n on testin aikana tehtyjen hiukkaspitoisuusmittausten maéra.

Hiukkasmadran madrittdminen erillisten moodien NRSC:ssd osavirtauslai-
mennusjarjestelmalld

Kun hiukkasnédyte otetaan osavirtauslaimennusjarjestelmalla liitteessd VI
olevassa 9.2.3 kohdassa vahvistettujen eritelmien mukaisesti, hiukkaspaés-
tojen madrd kunkin yksittdisen erillisen moodin testin aikana lasketaan
yhtalosta (7-171) kéyttden moodin keskiméaardisid arvoja:

N = ?’;;’g x k x T x f, x 10° x 3 600 (7-171)
jossa:
N on hiukkaspéddstojen madra yksittdisen erillisen moodin testin ai-

kana, [#/h],

Gmeqr 0N Yhtidlostd (7-51) (2.3.2.1 kohta) médritetty ekvivalentti laimen-
netun pakokaasun massavirta (méirkd) yksittdisen erillisen moodin
testin aikana [kg/s],
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1.5

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustu-
lokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa sovelleta sisdisesti
hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan siséisesti
hiukkaslaskurissa, yhtélossa (1-171) kéytetddn k:n arvona arvoa 1,

Cs on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimdérdinen hiukkaspi-
toisuus yksittdisen erillisen moodin testin aikana korjattuna vakio-
olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

fr on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskiméardinen hiukkaspi-
toisuuden vdhenemiskerroin testissd kdytettyjen laimennusasetus-
ten mukaisesti.

kun:
> e
¢ == (7-172)
n
jossa:

¢y; on hiukkasmdérdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pako-
kaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidenssikorjattuna ja korjattuna va-
kio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimet-
ri,

n yksittdisen erillisen moodin testin nédytteenottoaikana tehtyjen hiuk-
kaspitoisuusmittausten maéra

Hiukkasmaéran maarittdiminen erillisten moodien testisykleissd tdysvirtaus-
laimennusjérjestelmalld

Kun hiukkasndyte otetaan tdysvirtauslaimennusjarjestelmalld liitteessd VI
olevassa 9.2.2 kohdassa vahvistettujen eritelmien mukaisesti, hiukkaspaés-
téjen madrd kunkin yksittdisen erillisen moodin testin aikana lasketaan
yhtilosta (7-173) kéyttden moodin keskimaardisid arvoja:

N = ?2"93 x k x g x f, x 10° x 3 600 (7-173)
jossa:
N on hiukkaspédstdjen maard yksittdisen erillisen moodin testin ai-

kana, [#/h],

Gmdew ON laimennetun pakokaasun kokonaismassavirta (mirkd) yksittdi-
sen erillisen moodin testin aikana [kg/s],

k on kalibrointikerroin, jolla korjataan hiukkaslaskurien mittaustu-
lokset vertailulaitteen tasolle, ellei kerrointa sovelleta sisdisesti
hiukkaslaskurissa. Jos kalibrointikerrointa sovelletaan sisdisesti
hiukkaslaskurissa, yhtédlossé (7-173) kédytetddn k:n arvona arvoa 1,

Cy on laimennetusta pakokaasusta mitattu keskimaérdinen hiukkaspi-
toisuus yksittdisen erillisen moodin testin aikana korjattuna vakio-
olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimetri,

fr on haihtuvien hiukkasten poistolaitteen keskiméérdinen hiukkas-
pitoisuuden vdhenemiskerroin testissd kéytettyjen laimennusase-
tusten mukaisesti.
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2.1.1

¢ = (7-174)

cg; on hiukkasmédérdmittarista tehty diskreetti mittaus laimennetun pako-
kaasun hiukkaspitoisuudesta koinsidenssikorjattuna ja korjattuna va-
kio-olosuhteisiin (273,2 K ja 101,33 kPa), hiukkasta/kuutiosenttimet-
ri,

n yksittdisen erillisen moodin testin néytteenottoaikana tehtyjen hiuk-
kaspitoisuusmittausten maara.

Testitulos

Ominaispéadston laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) tes-
tisykleissd ja RMC:ssd

Kunkin sovellettavan yksittdisen RMC:n, kuumakédynnistys-NRTC:n ja
kylmékéynnistys-NRTC:n ominaispdédstot hiukkasmaarind/kWh lasketaan
yhtilosta (7-175):

e — 7-175
w act ( )

jossa:

N on hiukkasten lukuméird sovellettavassa RMC:ssd, kuumakdynnis-

tys NRTC:ssd tai kylmakdynnistys-NRTC:ssd,

W, liitteessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukainen syklin kokonaistyd
[kWh].

Kun kyseesséd on jaksoittaisella pakokaasun jalkikésittelyjarjestelmén rege-
neroinnilla varustettu moottori (ks. liitteessdé VI oleva 6.6.2 kohta),
RMC:ssd ominaispdéstot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautusteki-
jélla tai sovellettavalla summaavalla mukautustekijélld. Jos testin aikana ei
tapahtunut jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukautustekijaa ylospéin
(Keum tal kyy, ). Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovel-
letaan mukautustekijdd alaspdin (kyqm tai kega).

Porrastetun moodin testisyklissd lopullinen tulos mukautetaan my6s sovel-
lettavalla kertovalla tai summaavalla huononemiskertoimella, joka on méaa-
ritetty liitteen III vaatimusten mukaisesti.

Painotettu keskimairdinen NRTC-testitulos

NRTC-testin lopullinen testitulos on painotettu keskiarvo kylmékaynnistys-
ajosta ja kuumakdynnistysajosta (mahdollinen jaksoittainen regeneraatio
mukaan luettuna), ja se lasketaan yhtélostd (7-176) tai (7-177):

a) kertoimella tehtdvin regeneraatiosopeuttamisen tapauksessa tai kun
kyse on moottoreista, joissa ei ole jaksoittaiseen regeneraatioon perus-
tuvaa pakokaasun jélkikasittelyjarjestelmaé

e—k ( (051 X Ncold) + (0’9 X th)
“\(

7-176
0,1 x Wact‘cold) + (0’9 X Wact,hot) ( )

Lisattavalld tekijalld tehtdvan regeneraatiosopeutuksen tapauksessa

0,1 x N 0,9 x N
e:err( (0.1 X Neoa) + (09 X Nior) ) (7-177)

(0,1 X Wa(rt,cold) + (0’9 x Wact,hm)
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22

jossa:

Neota on hiukkasten kokonaismddrda NRTC:n kylmakdynnistysajon
aikana,

Niot on hiukkasten kokonaismddrda NRTC:n kuumakéynnistysajon
aikana,

Wacrcoa  on syklin kokonaistyd kylmékédynnistys-NRTC:n aikana liit-
teessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukaisesti [kWh],

Waer, noe  on syklin kokonaistyd kuumakéynnistys-NRTC:n aikana liit-
teessd VI olevan 7.8.3.4 kohdan mukaisesti [kWh],

k, regeneraatiosopeutus liitteessd VI olevan 6.6.2 kohdan mukai-
sesti tai kun kyse on moottoreista, joissa ei ole jaksoittaiseen
regeneraatioon perustuvaa pakokaasun jélkikasittelyjarjestel-
mad; k. = 1

Jos testin aikana ei tapahtunut jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mu-
kautustekijad ylospéin (ky,m tai ky,,). Jos testin aikana tapahtui jaksoittai-
nen regeneraatio, sovelletaan mukautustekijdd alaspdin (kg tai kpqa).

Tulos, johon tapauksen mukaan sisdltyy jaksoittaisen regeneraation mu-
kautustekija, mukautetaan myos sovellettavalla kertovalla tai summaavalla
huononemiskertoimella, joka on madritetty liitteen III vaatimusten mukai-
sesti.

Ominaispédston laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissa

Ominaispédstot e [#/kWh] lasketaan yhtdlosta (7-178):

Nmode
> (N W)
e — Ni:ld (7-178)
> (P W)
=1
jossa:

P; moottorin teho moodissa i [kW], laskettuna lisddmalld mitattuun
tehoon P,.,, [kW] apulaitteiden kéyton edellyttima teho P4uy
[kW], joka on madritetty liitteessd VI olevan yhtédlon (6-8) mukai-
sesti (Pl = Pmeu.\‘ + PAUX)

WF; on painotuskerroin moodissa i [-]

N; on moodin i keskimédrdinen padston hiukkaspadstovirta (PN) [#/h]
yhtdlostd (7-171) tai (7-173) laimennusmenetelmén mukaisesti.

Kun kyseessd on jaksoittaisella pakokaasun jilkikisittelyjérjestelman rege-
neroinnilla varustettu moottori (ks. liitteessd VI oleva 6.6.2 kohta), omi-
naispdéstot korjataan sovellettavalla kertovalla mukautustekijélld tai sovel-
lettavalla summaavalla mukautustekijélld. Jos testin aikana ei tapahtunut
jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mukautustekijdd ylospain (kp,m tai
kr,a)- Jos testin aikana tapahtui jaksoittainen regeneraatio, sovelletaan mu-
kautustekijdd alaspdin (kyqm tai kuq,). Jos kullekin moodille on méaritetty
mukautustekijit, niitd sovelletaan kuhunkin moodiin laskettaessa painotet-
tua padstotulosta yhtdlollda (7-178).

Tulos, johon tapauksen mukaan sisdltyy jaksoittaisen regeneraation mu-
kautustekijd, mukautetaan myos sovellettavalla kertovalla tai summaavalla
huononemiskertoimella, joka on maédritetty liitteen III vaatimusten mukai-
sesti.
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23

2.4
24.1

242

Lopullisten tulosten pyoristiminen

» M2 Lopulliset NRSC-testitulokset ja painotetut keskimaardiset NRTC-
testitulokset pyoristetddn yhdessd vaiheessa kolmen merkitsevdn numeron
tarkkuuteen ASTM E 29-06B:n mukaisesti. € Vilitulosten, joiden kautta
saadaan lopullinen ominaispéddstd, pyoristiminen on sallittua.

Taustahiukkasmédrdan méaéarittiminen

Laimennustunnelin  taustahiukkaspitoisuuden —méaérittdmiseksi voidaan
moottorin valmistajan pyynndstd ottaa ndyte kyseisistd pitoisuuksista en-
nen testid tai sen jdlkeen kohdasta, joka sijaitsee virtaussuunnassa hiukkas-
ja hiilivetysuodattimien alapuolella ennen hiukkasméadran mittausjérjestel-
maé.

Tunnelin taustahiukkaspitoisuuksia ei saa vahentdé tyyppihyvéksyntdd var-
ten, mutta niitd voidaan valmistajan pyynnostd ja hyvaksyntédviranomaisen
ennakkohyvéksynnin perusteella kdyttdd tuotannon vaatimustenmukaisuu-
den testaamiseen, jos voidaan osoittaa, ettd tunnelin taustapitoisuuden
osuus on merkittdvén suuruinen, jolloin se voidaan vdhentdd laimennetusta
pakokaasusta mitatuista arvoista.
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Lisdys 6

Ammoniakkipidstéjen laskeminen

1. Keskipitoisuuden laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC)

testisykleissii ja RMC:ssi

Pakokaasun keskimiérdinen NHj-pitoisuus testisyklin aikana cnpy3 [ppm] méaa-
ritetdéin integroimalla hetkelliset arvot koko syklin ajalta. Sovelletaan yhtilod
(7-179):

=
CNH3 = ; 1:21 CNH3.i (7-180)
jossa:

cnnsi  on pakokaasun hetkellinen NHj-pitoisuus [ppm]

n on mittausten lukumaérd

NRTC-testin osalta lopullinen testitulos lasketaan yhtélostd (7-180):

enms = (0.1 X enmzcotd) T (0.9 % CNH3,hot) (7-180)

jossa:

CNH3,.cold on kylmékéaynnistys-NRTC:n keskimédédrdinen NH;-pitoisuus
[ppm]

CNH3 hot on kuumakédynnistys-NRTC:n keskiméddrdinen NH;-pitoisuus
[ppm]

. Keskipitoisuuden laskeminen erillisten moodien NRSC-testeissé

Pakokaasun keskimiérdinen NHj-pitoisuus testisyklin aikana cypy3 [ppm] maa-
ritetddn mittaamalla keskipitoisuus kussakin moodissa ja painottamalla tulos
testisykliin sovellettavilla painotuskertoimilla. Sovelletaan yhtdloa (7-181):

Node

CNH3 = Z cnus,i - WF; (7-181)
i1

jossa:

Cnm3,i  on pakokaasun keskimddrdinen NH3-pitoisuus moodissa i [ppm]

Niode on moodien lukumadird testisyklin aikana

WF;  on painotuskerroin moodissa i [-]
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LITE VI

Kaksipolttoainemoottoreihin  sovellettavat  suorituskykyvaatimukset ja

2.1

22

2.3

2.4

testausmenettelyt

Soveltamisala

Tatd liitettd sovelletaan kaksipolttoainemoottoreihin asetuksen (EU)
2016/1628 3 artiklan 18 kohdan médritelman mukaisesti, kun ne toi-
mivat samanaikaisesti nestemdiiselld ja kaasumaisella polttoaineella
(kaksipolttoainetila).

Tata liitettd ei sovelleta moottorien testaukseen, kaksipolttoainemoot-
torit mukaan lukien, kun ne toimivat pelkdstdan nestemdiiselld tai kaa-
sumaisella polttoaineella (eli kun kaasuenergiasuhde on arvoltaan joko
1 tai 0 polttoainetyypin mukaan). Siind tapauksessa vaatimukset ovat
samat kuin minkd tahansa yksipolttoainemoottorin osalta.

Sellaisten moottorien tyyppihyvéksynnéssd, jotka toimivat samanaikai-
sesti useamman kuin yhden nestemiisen polttoaineen ja yhden kaa-
sumaisen polttoaineen yhdistelmélld tai yhden nestemiisen poltto-
aineen ja useamman kuin yhden kaasumaisen polttoaineen yhdistelmél-
14, on noudatettava uusia tekniikoita tai uusia ratkaisuja koskevaa me-
nettelyd, josta sdddetddn asetuksen (EU) 2016/1628 33 artiklassa.

Midritelmiit ja lyhenteet

Tassd liitteessd sovelletaan seuraavia maéritelmia:

’Kaasuenergiasuhteella’ tai *GER:114’ tarkoitetaan asetuksen (EU)
2016/1628 3 artiklan 20 kohdassa madriteltyd, alempaan lampoarvoon
perustuvaa kaasuenergiasuhdetta;

"GER_y ;114" tarkoitetaan keskimédrdistd kaasuenergiasuhdetta, kun
moottoria kdytetdan sovellettavalla moottorin testisyklilld;

"Tyypin 1A kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoai-
nemoottoria, joka toimii kuumakdynnistys-NRTC-testisyklissd kes-
kimadraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on véhintddn 90 prosenttia
(GERNRTC, hot = 0,9), joka ei joutokdynnilld kadytd yksinomaan

nestemdistd polttoainetta ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta
kéyttavaa tilaa; tai

b

~

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560
kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii NRSC-syklissd kes-
kimaéraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on véhintdén 90 prosenttia
(GERNgrsc > 0,9), joka ei joutokdynnilld kdytd yksinomaan neste-
mdistd polttoainetta ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kaytta-
vaa tilaa;

"Tyypin 1B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoai-
nemoottoria, joka toimii kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissa kes-
kimaéraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on véhintéddn 90 prosenttia
(GERNRTC, hot = 0,9), joka ei joutokdynnilld kadytd yksinomaan
nestemadistd polttoainetta kaksipolttoainetilassa ja jolla on neste-
madistd polttoainetta kayttiva tila; tai

b

~

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560
kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii NRSC-syklissd kes-
kimaéraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on véhintdén 90 prosenttia
(GERngrsc > 0,9), joka ei joutokdynnilld kdytd yksinomaan neste-
méistd polttoainetta kaksipolttoainetilassa ja jolla on nestemiistd
polttoainetta kédyttiva tila;
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2.5

2.6

2.7

"Tyypin 2A kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoai-
nemoottoria, joka toimii kuumakdynnistys-NRTC-testisyklissd kes-
kiméadrdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1
< GERNgte, hot < 0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta
kéyttdvaa tilaa tai joka toimii kuumakédynnistys-NRTC-testisyklissd
keskimddrdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on véhintddn 90 pro-
senttia (GERNrte, hot = 0,9), mutta joka kéyttdd joutokdynnilld
yksinomaan nestemdistd polttoainetta ja jolla ei ole nestemiistd
polttoainetta kayttdvad tilaa; tai

b

~

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560
kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii NRSC-syklissé kes-
kimaériiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1
< GERnRrse < 0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kaytta-
véd tilaa tai joka toimii NRSC-syklissd keskiméérdiselld kaasuener-
giasuhteella, joka on vidhintddn 90 prosenttia (GERyrsc > 0,9),
mutta joka kdyttdd joutokdynnilld yksinomaan nestemdistd polttoai-
netta ja jolla ei ole nestemdiistd polttoainetta kayttdvaa tilaa;

"Tyypin 2B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoai-
nemoottoria, joka toimii kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissa kes-
kimadraisella kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1
< GERNRTC, hot < 0.9), ja jolla on nestemdistd polttoainetta kiyttava
tila tai joka toimii kuumakaynnistys-NRTC-testisyklissd keskimaa-
rdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vidhintddn 90 prosenttia
(GERNRTC, hot = 0.9), ja jolla on nestemdisté polttoainetta kéyttéva
tila mutta joka voi kdyttdd joutokdynnilld yksinomaan nestemaiistd
polttoainetta kaksipolttoainetilassa; tai

b

~

muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560
kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii NRSC-syklissd kes-
kimaériiselld kaasuenergiasuhteella, joka on 10-90 prosenttia (0,1
< GERnRrsce < 0,9), ja jolla ei ole nestemdistd polttoainetta kaytta-
véd tilaa tai joka toimii NRSC-syklissd keskimaardiselld kaasuener-
giasuhteella, joka on véhintdan 90 prosenttia (GER\rsc > 0,9), ja
jolla on nestemadista polttoainetta kayttava tila mutta joka voi kéyt-
tdd joutokdynnilld yksinomaan nestemdistd polttoainetta kaksipolt-
toainetilassa;

"Tyypin 3B kaksipolttoainemoottorilla’ tarkoitetaan joko

a) moottorialaluokkaan NRE 19 < kW < 560 kuuluvaa kaksipolttoai-
nemoottoria, joka toimii kuumakdynnistys-NRTC-testisyklissd kes-
kiméaraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on enintddn 10 prosenttia
(GERNRTC, hot < 0,1) ja jolla on nestemdistd polttoainetta kéyttéva
tila; tai

b) muuhun (ala)luokkaan kuin alaluokkaan NRE 19 < kW < 560
kuuluvaa kaksipolttoainemoottoria, joka toimii NRSC-syklissé kes-
kimaéraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on enintdén 10 prosenttia
(GERNRrsc < 0,1), ja jolla on nestemdistd polttoainetta kayttéva tila.

Kaksipolttoainemoottoria koskevat hyviksynnén lisivaatimukset
Moottorit, joissa on kayttdjan sdddettivissd oleva GER-sykli

Tietyssd moottorityypissi GERycc-arvoa voidaan alentaa enimmdis-
arvosta kéyttdjin sdddettivissi olevalla sidtimelld, jolloin GERyje-vi-
himméisarvoa ei saa rajoittaa, vaan moottorin tiytyy voida saavuttaa
pidstdjen raja-arvot milld tahansa valmistajan sallimalla GER,yc-ar-
volla.
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4.1.1

4.1.2.1

4122

4.1.2.3

4.13.1

4132

4.1.3.2.1

4.13.22

4.2
4.2.1

Yleiset vaatimukset
Kaksipolttoainemoottorien toimintatilat

Edellytykset kaksipolttoainemoottorin toiminnalle nestemdisté polttoai-
netta kayttdvassa tilassa

Kaksipolttoainemoottori voi toimia nestemdistd polttoainetta kaytti-
véssd tilassa vain, jos se on nestemdistd polttoainetta kdyttdvaa tilaa
varten saanut kaikkien tdmén asetuksen vaatimusten mukaisen sertifi-
oinnin, joka koskee toimintaa yksinomaan tietylld nestemdiselld poltto-
aineella.

Kun kaksipolttoainemoottori kehitetdsn jo sertifioidusta nesteméista
polttoainetta kayttavastd moottorista, edellytetddn nestemaiisti polttoai-
netta kayttavin tilan uutta EU-tyyppihyviksyntitodistusta.

Edellytykset, joilla kaksipolttoainemoottori voi joutokdynnilld kayttda
ainoastaan nestemdistd polttoainetta

Tyypin 1A kaksipolttoainemoottorit eividt saa joutokdynnilld kayttaa
ainoastaan nestemdistd polttoainetta, paitsi kun 4.1.3 kohdassa maa-
ritellyt moottorin ldmmitystd ja kdynnistystd koskevat edellytykset
tayttyvit.

Tyypin 1B kaksipolttoainemoottorit eivit saa joutokdynnilld kdyttdd
ainoastaan nestemdistd polttoainetta kaksipolttoainetilassa.

Tyyppien 2A, 2B ja 3B kaksipolttoainemoottorit voivat joutokdynnilld
kéyttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta.

Edellytykset, joilla kaksipolttoainemoottori voi ldmmitys- tai kdynnis-
tysvaiheessa kéyttdd ainoastaan nestemdiistd polttoainetta

Tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoainemoottori voi lammitys- tai kdyn-
nistysvaiheessa kédyttdd ainoastaan nestemdiistd polttoainetta. Siind ta-
pauksessa, ettd padstdjenrajoitusstrategia on kaksipolttoainetilan 1dam-
mitys- tai kdynnistysvaiheessa sama kuin vastaava paastdjenrajoitusst-
rategia nestemdistd polttoainetta kdyttévissé tilassa, moottori voi l1dm-
mitys- tai kdynnistysvaiheessa toimia kaksipolttoainetilassa. Jos tdma
edellytys ei tdyty, ollessaan nestemdistd polttoainetta kéyttavéssa ti-
lassa moottori saa lammitys- tai kdynnistysvaiheessa kdyttdd ainoastaan
nestemadistd polttoainetta.

Tyypin 1A tai 2A kaksipolttoainemoottori voi ldmmitys- tai kdynnis-
tysvaiheessa kdyttdd ainoastaan nestemdistd polttoainetta. Tdssd ta-
pauksessa kyseinen strategia on ilmoitettava pédstojenrajoituksen li-
sastrategiaksi (AECS) ja seuraavien lisdvaatimusten on taytyttava:

strategian on deaktivoiduttava, kun jadhdytysaineen ldmpdtila on saa-
vuttanut arvon 343 K (70 °C), tai 15 minuutin kuluttua strategian
aktivoitumisesta, sen mukaan kumpi tapahtuu ensin; ja

huoltotilan on aktivoiduttava, kun strategia on aktiivinen.

Huoltotila
Edellytykset kaksipolttoainemoottorin toiminnalle huoltotilassa

Kun moottori toimii huoltotilassa, sitd koskee kdyttorajoitus ja se on
tilapdisesti vapautettu tdssd asetuksessa kuvattujen, pakokaasupaistoi-
hin ja typen oksidien poistoon liittyvien vaatimusten noudattamisesta.
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422
4221

4222

4223

4224

423

Kayttorajoitus huoltotilassa

Muita moottoriluokkia kuin IWP, IWA, RLL ja RLR koskeva vaa-
timus

Liikkuviin tydkoneisiin, joihin on asennettu muuhun moottoriluokkaan
kuin luokkaan IWP, IWA, RLL tai RLR kuuluva kaksipolttoainemoot-
tori, joka toimii huoltotilassa, sovellettava kayttdrajoitus on se, jonka
liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5.4 kohdassa tarkoitettu kayttdjan
toimenpiteitd vaativa toisen vaiheen jérjestelma aktivoi.

Turvallisuusnékokohtien huomioon ottamiseksi ja itsekorjaavan diag-
nostitkan mahdollistamiseksi kayttdjan toimenpiteitd vaativan jérjestel-
mén ohitustoiminnon, joka antaa kdyttoon moottorin tdyden tehon,
kéyttdminen on sallittua liitteen IV lisdyksessd 1 olevan 5.5 kohdan
mukaisesti.

Liitteessd IV esitettyjen varoitusjérjestelmien ja kuljettajan toimenpi-
teitd vaativien jirjestelmien aktivoituminen tai deaktivoituminen ei saa
muutoin deaktivoida kayttdrajoitusta.

Huoltotilan aktivointi ja deaktivointi eivat saa aktivoida tai deaktivoida
liitteessd IV vahvistettuja varoitusjérjestelmid ja kuljettajan toimenpi-
teitd vaativia jarjestelmia.

Moottoriluokkia IWP, IWA, RLL ja RLR koskeva vaatimus

Turvallisuusnidkokohtien huomioon ottamiseksi moottoriluokkiin TWP,
IWA, RLL ja RLR kuuluvien moottorien toiminta huoltotilassa salli-
taan ilman moottorin vdidntdomomenttia tai py6rimisnopeutta koskevia
rajoituksia. Téssd tapauksessa aina kun kéyttorajoitus aktivoituu
4.2.2.3 kohdan mukaisesti, huoltotilan ollessa aktivoituna liikkuvan
tyokoneen tietokone tallentaa kaikki moottorin kédyttohairiot haihtumat-
tomaan tietokonemuistiin siten, ettd tietoja ei voi tarkoituksellisesti
poistaa.

Kansallisten tarkastusviranomaisten on voitava lukea kyseiset tiedot
lukulaitteella. M2 Tillaisten tietojen lukemiseen tarvittavan yhtey-
den kuvaus ja lukumenetelmd on siséllytettdva tdytdntoonpanoasetuk-
sen (EU) 2017/656 liitteessd 1 olevassa A osassa esitettyihin
valmistusasiakirjoihin. <«

Kayttorajoituksen aktivoituminen

Kéyttorajoituksen on aktivoiduttava automaattisesti, kun huoltotila ak-
tivoituu.

Jos huoltotila aktivoituu 4.2.3 kohdan mukaisesti kaasunsyottojérjes-
telmén virhetoiminnan vuoksi, kéyttorajoituksen on aktivoiduttava 30
minuutin toiminta-ajan kuluttua huoltotilan aktivoitumisesta.

Jos huoltotila aktivoituu kaasumaisen polttoaineen tyhjén sdilién vuok-
si, kiyttorajoituksen on aktivoiduttava heti, kun huoltotila aktivoituu.

Kayttorajoituksen deaktivoituminen

Kéyttorajoitusjdrjestelmén on deaktivoiduttava, kun moottori ei endd
toimi huoltotilassa.

Kaasumaisen polttoaineen saatavuuden loppuminen kaksipolttoaineti-
lassa

Jotta liikkuva tyokone voi siirtyéd turvalliseen paikkaan, kun havaitaan,
ettd kaasumaisen polttoaineen sdilio on tyhji tai ettd kaasunsyottdjar-
jestelmissd on virhetoiminta,

a) tyyppien 1A ja 2A kaksipolttoainemoottoreissa on aktivoitava huol-
totila;
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4231

4232

43
43.1

43.1.1

43.1.2

b) tyyppien 1B, 2B ja 3B kaksipolttoainemoottoreiden on toimittava
nestemdistd polttoainetta kiyttdvissd tilassa.

Kaasumaista polttoainetta ei saatavilla — kaasumaisen polttoaineen sdi-
1i6 tyhja

Huoltotilan tai tapauksen mukaan 4.2.3 kohdan mukaisesti nesteméaista
polttoainetta kéyttavan tilan on aktivoiduttava heti, kun moottorijérjes-
telmd on havainnut, ettd kaasumaisen polttoaineen siilié on tyhja.

Kun kaasun saatavuus sdiliossd saavuttaa jélleen tason, joka aiheutti
4.3.2 kohdassa kuvatun tyhjdd sdiliotd koskevan varoitusjirjestelmin
aktivoitumisen, huoltotila voidaan deaktivoida tai tarvittaessa kaksi-
polttoainetila voidaan aktivoida uudelleen.

Kaasumaista polttoainetta ei saatavilla — kaasunsy6toén virhetoiminta

Kun kaasunsyoton virhetoiminta aiheuttaa sen, ettd kaasumaista polt-
toainetta ei ole saatavilla, huoltotilan tai tapauksen mukaan 4.2.3 koh-
dan mukaisesti nestemadistd polttoainetta kéyttavin tilan on aktivoidut-
tava.

Heti kun kaasumaista polttoainetta on saatavilla, huoltotila voidaan
deaktivoida tai tarvittaessa kaksipolttoainetila voidaan aktivoida uudel-
leen.

Kaksipolttoaineilmaisimet
Kaksipolttoainetilan ilmaisin

Liikkuvien tyokoneiden on annettava kéyttdjdlle visuaalinen osoitus
moottorin toimintatilasta (kaksipolttoainetila, nestemaistd polttoainetta
kéyttdva tila tai huoltotila).

Tédmén tietojen ilmaisimen ominaispiirteet ja sijainti ovat alkuperdisen
laitevalmistajan pédtettivissd, ja se voi olla osana muuta visuaalista
ilmoitusjérjestelmaa.

Ilmaisinta voidaan tdydentdd tekstindytolld. Tassd kohdassa tarkoitet-
tujen ilmoitusten néyttdmiseen kaytettdva jarjestelma voi olla sama,
jota kaytetddn typen oksidien poiston valvontajérjestelméssd tai muihin
kunnossapitotarkoituksiin.

Kaksipolttoainetilan ilmaisimen visuaalinen elementti ei saa olla sama,
jota kdytetddn typen oksidien poiston valvontajérjestelmassa tai muihin
moottorin kunnossapitotarkoituksiin.

Turvallisuushélytykset ovat aina ensisijaisia toimintatilan ilmaisimeen
ndhden.

Kaksipolttoainetilan ilmaisin on asetettava huoltotilaan heti, kun huol-
totila aktivoituu (eli ennen kuin se todellisuudessa tulee aktiiviseksi) ja
ilmaisimen on oltava tissé tilassa niin kauan kuin huoltotila on aktii-
vinen.

Kaksipolttoainetilan ilmaisin on asetettava véhintddn yhdeksi minuu-
tiksi kaksipolttoainetilaan tai nestemdista polttoainetta kayttavadn tilaan
heti, kun moottorin toimintatila on vaihtunut nestemdiisté polttoainetta
kayttivastd tilasta kaksipolttoainetilaan tai pdinvastoin. Tdméa ilmoitus
vaaditaan vahintddn yhden minuutin ajan, kun virta-avain on véliasen-
nossa, tai valmistajan pyynndstd moottoria kdynnistettdessd. [lmoitus
on annettava my0s kayttdjin pyynnosta.
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4321

4.4
4.4.1

Tyhjad kaasumaisen polttoaineen siilitd koskeva varoitusjérjestelma
(kaksipolttoainekdyton varoitusjérjestelma)

Kaksipolttoainemoottorilla varustetuissa liikkuvissa tyokoneissa on ol-
tava kaksipolttoainekdyton varoitusjérjestelma, joka varoittaa kayttdjaa,
kun kaasumaisen polttoaineen sdilié on pian tyhjenemaissa.

Kaksipolttoainekdyton varoitusjérjestelman on pysyttava aktiivisena,
kunnes sdilio tdytetddn tasolle, joka ylittdd tason, jolla varoitusjérjes-
telma aktivoituu.

Muut térkeitéd turvallisuuteen liittyviéd viesteja sisdltévét signaalit voivat
tilapdisesti keskeyttdd kaksipolttoainekdyton varoitusjarjestelméin toi-
minnan.

Kaksipolttoainekédyton varoitusjarjestelmad ei saa olla mahdollista kyt-
ked pois toiminnasta lukulaitteen avulla, jos varoituksen aktivoitumisen
syytd ei ole poistettu.

Kaksipolttoainekdyton varoitusjirjestelmén ominaispiirteet

Kaksipolttoainekdyton varoitusjérjestelmé koostuu visuaalisesta haly-
tysjérjestelmastd (ikoni, piktogrammi jne.), joka on valmistajan valit-
tavissa.

Siihen voi valmistajan valinnan mukaisesti siséltyd ddnimerkki. Tassd
tapauksessa kayttdjalle voidaan antaa mahdollisuus kytked danimerkki
pois paalta.

Kaksipolttoainetilan ilmaisimen visuaalinen elementti ei saa olla sama,
jota kdytetddn typen oksidien poiston valvontajérjestelméssd tai muihin
moottorin kunnossapitotarkoituksiin.

Kaksipolttoainekédyton varoitusjarjestelmassa voidaan liséksi esittdd ly-
hyitd viestejd, kuten viestejd, joissa selkedsti ilmaistaan jéljelld oleva
matka tai aika ennen kayttorajoituksen aktivointia.

Téssd kohdassa tarkoitettujen varoitusten tai ilmoitusten ndyttdmiseen
kéytettdva jdrjestelmd voi olla sama, jota kiytetddn typen oksidien
poiston valvontajérjestelmédn liittyvien varoitusten tai viestien tai mui-
hin kunnossapitotarkoituksiin liittyvien varoitusten tai viestien naytti-
miseen.

Pelastustoimessa tai puolustusvoimien, véestonsuojeluviranomaisten,
palolaitosten ja yleisen jérjestyksen ylldpitdmisestd vastuussa olevien
viranomaisten kayttoon tarkoitetut liikkuvat tydkoneet voidaan varus-
taa jarjestelmilld, jonka avulla kdyttdja voi himmentad varoitusjirjes-
telmén tuottamat visuaaliset varoitukset.

Ilmoitettu vadntomomentti

Ilmoitettu vadntdomomentti kun kaksipolttoainemoottori toimii kaksi-
polttoainetilassa

Kun kaksipolttoainemoottori toimii kaksipolttoainetilassa,

a) vddntdmomentin vertailukdyrd on se, joka saadaan, kun moottoria
testataan moottoritestipenkissd kaksipolttoainetilassa;

b) todelliset kirjatut vdantomomentit (osoitettu vaantomomentti ja kit-
kamomentti) ovat kaksipolttoaineisen palamisen tulosta eivitka ai-
noastaan nestemdisen polttoaineen kaytolld saatuja.
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442

4.5
4.5.1

4.6

52

53

5.4

Ilmoitettu vadntomomentti kun kaksipolttoainemoottori toimii neste-
mdistd polttoainetta kiyttivassd tilassa

Kun kaksipolttoainemoottori toimii nestemdistd polttoainetta kaytté-
véssd tilassa, vddntomomentin viitekdyrd on se, joka saadaan, kun
moottoria testataan moottoritestipenkissd nestemdistd polttoainetta
kayttavassa tilassa.

Lisdvaatimukset

Kaksikéyttomoottoreissa kiytettdvien sopeutuvien strategioiden on tdy-
tettdvd liitteen IV vaatimusten lisdksi myOs seuraavat vaatimukset:

a) moottori on edelleen samaa kaksipolttoainemoottorin tyyppid (eli
tyyppi 1A, 2B jne.), joka on ilmoitettu EU-tyyppihyviksyttiviksi;
ja

b) kun kyseessd on tyypin 2 moottori, saatava ero perheen suurimman
ja pienimmén GER_y.-arvon vililld ei koskaan ole suurempi kuin
taytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessd IX olevassa
2.4.15 kohdassa vahvistettu prosenttiosuus, 3.1 kohdassa sallittua
poikkeusta lukuun ottamatta.

Tyyppihyvaksyntd edellyttdd, ettd alkuperdiselle laitevalmistajalle
ja  loppukayttdjille  toimitetaan  liitteiden  XIV ~ ja XV
» M2 —— <« mukaiset ohjeet, jotka koskevat kaksipoltto-
ainemoottorin asentamista ja kaytt6d, mukaan luettuna 4.2 kohdassa
tarkoitettu huoltotila ja 4.3 kohdassa tarkoitettu kaksipolttoainetilan
ilmaisinjdrjestelma.

Suorituskykyid koskevat vaatimukset

Suorituskykyd koskevat vaatimukset, pddstdjen raja-arvot mukaan lu-
ettuina, ja kaksipolttoainemoottoreiden tyyppihyviksyntddn sovelletta-
vat vaatimukset ovat samat kuin mihin tahansa vastaavaan moottori-
luokkaan kuuluvaan moottoriin sovellettavat vaatimukset, siten kuin
sdddetddn tdssd asetuksessa ja asetuksessa (EU) 2016/1628, ellei tissd
liitteessd muuta sdddetd.

Hiilivetypédstoraja moottorin toimiessa kaksipolttoainetilassa méarite-
tddn tietyn testisyklin ajalta kdyttden keskimaérdistd kaasuenergiasuh-
detta (GER) asetuksen (EU) 2016/1628 liitteen I mukaisesti.

Paidstojenrajoitusstrategioita koskevat tekniset vaatimukset, mukaan lu-
kien kyseisten strategioiden osoittamiseksi edellytettévit asiakirjat, lu-
vattoman muuttamisen vaikeuttamista koskevat tekniset vaatimukset
sekd estolaitteita koskeva kielto ovat samat kuin ne, joita sovelletaan
mihin tahansa vastaavaan moottoriluokkaan kuuluvaan moottoriin liit-
teen IV mukaisesti.

Yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat asianomaiseen
NRSC-sykliin liittyvéaa aluetta, jonka puitteissa valvotaan maaraa, jolla
paastojen sallitaan ylittdvan asetuksessa (EU) 2016/1628 liitteessa 11
vahvistetut raja-arvot, ovat samat kuin mihin tahansa vastaavaan moot-
toriluokkaan kuuluvaan moottoriin sovellettavat vaatimukset liitteen IV
mukaisesti.

Demonstrointivaatimukset

Kaksipolttoainemoottoreihin  sovellettavat demonstrointivaatimukset
ovat samat kuin ne, joita sovelletaan mihin tahansa vastaavaan moot-
toriluokkaan kuuluvaan moottoriin, siten kuin séddetddn tdssd asetuk-
sessa ja asetuksessa (EU) 2016/1628, lukuun ottamatta 6 jakson sdin-
noksid.
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6.2

6.3

6.4

6.4.1

6.5

6.6

6.6.1

6.7

6.7.1

6.8

7.1

72

7.2.1

722

Sovellettavien raja-arvojen noudattaminen on demonstroitava kaksi-
polttoainetilassa.

Lisdksi niiden kaksipolttoainemoottorien osalta, joissa on nestemaiistd
polttoainetta kayttdva tila (eli tyypit 1B, 2B, 3B), sovellettavien raja-
arvojen noudattaminen on demonstroitava myds nestemdistd polttoai-
netta kayttavassa tilassa.

Demonstroinnin lisdvaatimukset, kun kyseessd on tyypin 2 moottori

Valmistajan on esitettdva hyviksyntaviranomaiselle ndytt6d (kuten al-
goritmeja, toiminta-analyysejd, laskelmia, simulaatiota tai aiempien tes-
tien tuloksia) osoittaakseen, ettd kaksipolttoaineisen moottoriperheen
kaikkien jisenten GERyjc-alue pysyy tdytintdonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessd IX olevassa 2.4.15 kohdassa vahvistetun prosentti-
osuuden sisélld tai, kun kyse on moottoreista, joissa on kayttdjan sdé-
dettdvissd oleva GERycie, 6.5 kohdan vaatimukset tiyttyvit.

Demonstroinnin lisdvaatimukset, kun kyseessd on moottori, jossa on
kayttdjin sdddettdvissd oleva GERycre

Sovellettavien raja-arvojen noudattaminen on demonstroitava valmista-
jan sallimalla pienimmélld ja suurimmalla GERyjc-arvolla.

Kaksipolttoainemoottorin kestdvyyden osoittamista koskevat vaatimuk-
set

Sovelletaan liitteen III méarayksid.

Kaksipolttoaineilmaisimien, varoitusten ja kédytonrajoitusten demonst-
rointi

Valmistajan on osana tdmén asetuksen mukaista EU-tyyppihyviksyn-
tdhakemusta demonstroitava kaksipolttoaineilmaisimien, varoitusten ja
kéytonrajoituksen toiminta lisdyksen 1 sddnndsten mukaisesti.

Demonstrointiasiakirjat

6.1-6.7.1 kohdan mukaisesti toteutettu demonstrointi on dokumentoi-
tava demonstrointiraportissa. Raportissa on

a) kuvattava toteutettu demonstrointi, myos sovellettava testisykli; ja

b) se on sisdllytettdvd tdytdntoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd | olevassa A osassa esitettyihin valmistusasiakirjoihin.

Typen oksidien poistojirjestelmien oikean toiminnan varmista-
mista koskevat vaatimukset

Liitettd IV (typen oksidien poistojdrjestelmiin liittyvét tekniset vaa-
timukset) sovelletaan kaksipolttoainemoottoreihin riippumatta siité, toi-
mivatko ne kaksipolttoainetilassa vai nestemdistd polttoainetta kaytta-
véssd tilassa.

Typen oksidien poistoa koskevat lisivaatimukset, kun kyseessd on
tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoainemoottori

Liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5.4 kohdassa méaritettyyn kayttdjan
toimenpiteitd vaativaan toisen vaiheen jirjestelmédn sovellettava viédn-
tdmomentti on pienin niistd vddntdmomenteista, jotka on saatu neste-
madistd polttoainetta kdyttdvissd tilassa ja kaksipolttoainetilassa.

Toimintatilan mahdollista vaikutusta vian havaitsemiseen ei saa kayt-
tdd sen ajan pidentdmiseen, jonka jdlkeen kéyttdjan toimenpiteitd vaa-
tiva jarjestelmd muuttuu aktiiviseksi.
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72.4

7.2.5

Kun kyseessd on vika, jonka havaitseminen ei riipu moottorin toimin-
tatilasta, liitteen IV lisdyksessd 1 tarkoitetut mekanismit, jotka eivét
liity vikakooditilaan, eivdt saa olla riippuvaisia moottorin toimintati-
lasta (esim. jos vikakoodi on saavuttanut tilan “mahdollinen” kaksi-
polttoainetilassa, se muuttuu tilaan “vahvistettu” ja “aktiivinen” seu-
raavaan kerran kun vika havaitaan, vaikka tdmé tapahtuisi nestemdisté
polttoainetta kayttidvissa tilassa).

Kun kyseessd on vika, jonka havaitseminen riippuu moottorin toimin-
tatilasta, vikakoodit eivdt saa saada aiemmin aktiivista tilaa toisessa
toimintatilassa kuin siind, jossa ne saavuttivat tilan “vahvistettu” ja
“aktiivinen”.

Toimintatilan muutos (kaksipolttoainetilasta nesteméistd polttoainetta
kdytdvaan tilaan tai pdinvastoin) ei saa pysdyttda tai nollata mekanis-
meja (esim. laskureita), jotka on toteutettu liitteessd 1V sdéddettyjen
vaatimusten tdyttdmiseksi. Jos kuitenkin jokin ndistd mekanismeista
(esim. valvontajarjestelmd) riippuu todellisesta toimintatilasta, ndihin
mekanismeihin liittyva laskuri voi valmistajan pyynnosté ja hyvaksyn-
tdviranomaisen suostumuksella

a) pysahtyd ja, tapauksen mukaan, sdilyttdd arvon, joka silld on, kun
toimintatila vaihtuu;

b) kdynnistyd uudelleen ja, tapauksen mukaan, jatkaa laskemista koh-
dasta, jossa se on pidetty, kun toimintatila vaihtuu jilleen toiseksi.
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Lisdys 1

Kaksipolttoainemoottorin kaksipolttoainetilan ilmaisin, varoitusjirjestelma,
kéyttorajoitus — demonstrointivaatimukset

1. Kaksipolttoaineilmaisimet
1.1  Kaksipolttoainetilan ilmaisin

EU-tyyppihyvéksynnén yhteydessd on demonstroitava moottorin kyky oh-
jata kaksipolttoainetilan ilmaisimen aktivoitumista moottorin toimiessa
kaksipolttoainetilassa.

1.2 Nestemdistd polttoainetta kdyttavan tilan ilmaisin

Tyypin 1B, 2B tai 3B kaksipolttoainemoottorin tyyppihyviksynnin yhtey-
dessd on demonstroitava moottorin kyky ohjata nestemdistd polttoainetta
kéyttdvdn tilan ilmaisimen aktivoitumista moottorin toimiessa nestemdaistad
polttoainetta kdyttdvissa tilassa.

1.3 Huoltotilan ilmaisin

EU-tyyppihyviksynnin yhteydessd on demonstroitava moottorin kyky oh-
jata huoltotilan ilmaisimen aktivoitumista moottorin toimiessa huoltotilas-
sa.

1.3.1 Nain varustettuna riittad, ettd huoltotilan ilmaisimeen liittyvd demonstrointi
tehddin aktivoimalla huoltotilan aktivointikytkin ja esittimalld hyvéksyn-
taviranomaiselle ndyttod siitd, ettd aktivointi tapahtuu, kun moottorijarjes-
telmé ohjaa jarjestelmén huoltotilaan (esim. algoritmien, simulaatioiden,
yrityksen sisdisten testien avulla).

2. Varoitusjirjestelmi

EU-tyyppihyviksynnidn yhteydessd on demonstroitava moottorin kyky oh-
jata varoitusjdrjestelmdn aktivoitumista, jos kaasumaisen polttoaineen
madrd kaasumaisen polttoaineen sdilidssd on varoitustason alapuolella.
Taté tarkoitusta varten kaasumaisen polttoaineen todellinen méard voidaan
simuloida.

3. Kiyttorajoitus

Tyypin 1A tai 2A kaksipolttoainemoottorin EU-tyyppihyviksynnin yhtey-
desséd on demonstroitava moottorin kyky ohjata kdyttorajoituksen aktivoi-
tumista kun havaitaan, ettd kaasumaisen polttoaineen sdilio on tyhja, tai
havaitaan virhetoiminta kaasunsyottojéarjestelmassa. Tata tarkoitusta varten
tyhja kaasumaisen polttoaineen sdilio ja kaasunsyottdjarjestelmén virhetoi-
minta voidaan simuloida.

3.1  Riittdd, ettd demonstrointi tehdédan tyypillisessa kéyttotilanteessa, joka on
valittu hyvéksyntdviranomaisen suostumuksella, ja ettd hyvéksyntdviran-
omaiselle esitetddn ndyttod siitd, ettd kayttorajoitus tapahtuu muissa mah-
dollisissa kéyttotilanteissa (esim. algoritmien, simulaatioiden, yrityksen si-
sdisten testien avulla).
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Lisdys 2

Piistotestauksen menettelyvaatimukset kaksipolttoainemoottoreille

Yleista

Téssd kohdassa madritellddn lisdvaatimukset ja poikkeukset tdhén liit-
teeseen ndhden, jotta kaksipolttoainemoottoreiden paéstot voidaan tes-
tata riippumatta siitd, ovatko tdllaiset péadstot ainoastaan pakokaas-
updéstojd vai myos liitteessd VI olevan 6.10 kohdan mukaisesti pako-
kaasupadstoihin liséttyjd kampikammiopédst6ja. Jos lisdvaatimuksia tai
poikkeuksia ei mainita, timédn asetuksen vaatimuksia sovelletaan kak-
sipolttoainemoottoreihin samalla tavalla kuin mihin tahansa asetuksen
(EU) 2016/1628 nojalla hyviksyttyihin moottorityyppeihin tai mootto-
riperheisiin.

Kaksipolttoainemoottoreiden paéstdtestausta monimutkaistaa se, ettd
moottorin kdyttdmi polttoaine voi vaihdella puhtaan nestemdisen polt-
toaineen ja sellaisen yhdistelmén vililld, joka koostuu ldhinnd kaa-
sumaisesta polttoaineesta ja pienestd maéristd sytytykseen kéytettdvaa
nestemadistd polttoainetta. Kaksipolttoainemoottorin kdyttdmien poltto-
aineiden suhde voi my6s muuttua dynaamisesti moottorin kdyttdolo-
suhteiden my6td. Témédn vuoksi tarvitaan erityisid varotoimia ja rajoi-
tuksia téllaisten moottoreiden paistotestauksen mahdollistamiseksi.

Testiolosuhteet

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 6 jaksoa.

Testimenettelyt

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 7 jaksoa.

Mittausmenettelyt

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 8 jaksoa, ellei tdssé lisiyksessd muuta
sdddetd.

Kaksipolttoainemoottorien tdysvirtauslaimennusmittauksessa kaytettava
menettely esitetddn liitteessd VI olevassa kuvassa 6.6 (CVS-jérjestel-
mé).

Talla mittausmenettelylld varmistetaan, ettd polttoaineen koostumuksen
vaihtelu testin aikana vaikuttaa padasiassa hiilivetyjen mittaustuloksiin.
> M2 Titdi on kompensoitava jollakin 7 kohdassa kuvatuista
menetelmistd. <«

Liitteessd VI olevassa kuvassa 6.7 esitettyd raakakaasu-/osavirtausmit-
tausta voidaan kéyttdd tietyin varotoimin, jotka koskevat pakokaasun
massavirran maarittdmistd ja laskentamenetelmia.

Mittauslaitteisto

Sovelletaan liitteessd VI olevaa 9 jaksoa.

Hiukkasmiiripiistojen mittaaminen

Sovelletaan liitteen VI lisdysta 1.

Piistojen laskeminen

Paastot on laskettava liitteen VII mukaisesti, ellei tissd jaksossa muuta
sdddetd. Jaljempénd 7.1 kohdassa esitettyja lisivaatimuksia sovelletaan
massapohjaisiin laskelmiin ja 7.2 kohdan lisdvaatimuksia sovelletaan
moolipohjaisiin laskelmiin.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 325

7.1

7.1.1
7.1.1.1

7.1.1.2

7.1.3
7.1.3.1

Paastojen laskeminen edellyttdd tietoja kéytettdvien polttoaineiden
koostumuksesta. Jos kaasumaisesta polttoaineesta on sen ominaisuudet
vahvistava todistus (esim. pullotettu kaasu), on hyviaksyttyd kayttaa
polttoaineen toimittajan esittdmad koostumusta. Jos koostumustietoja
ei ole saatavissa (esim. putkikaasu), polttoaineen koostumus on analy-
soitava ainakin ennen moottoripddstotestin suorittamista ja sen jilkeen.
Analyysin voi suorittaa my6s tihedmmin ja kdyttdd tuloksia laskennas-
sa.

Jos kaytetddn kaasuenergiasuhdetta (GER), sen osalta on noudatettava
asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan 2 kohdan mééaritelméa ja maini-
tun asetuksen liitteessé 11 saddettyjd hiilivetypéastorajoja koskevia eri-
tyissddnnoksid tdysin ja osin kaasumaisilla polttoaineilla toimiville
moottoreille. Kaasuenergiasuhteen keskiarvo syklin aikana lasketaan
jollain seuraavista menetelmista:

a) Kuumakéynnistys-NRTC-testi ja RMC NRSC -testi: jaetaan kussa-
kin mittauspisteessd mitattujen kaasuenergiasuhteiden summa mitta-
uspisteiden maaralli;

b) Erillisten moodien NRSC-testi: kerrotaan kunkin testimoodin kes-
kimaérdinen kaasuenergiasuhde kyseistd moodia vastaavalla paino-
tuskertoimella ja lasketaan kaikkien moodien summa. Sovellettavan
syklin painotuskertoimet otetaan liitteen XVII lisdyksestd 1.

Massapohjainen pédstdjen laskeminen

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2 jaksoa, ellei tissd jaksossa muuta
siddetd.

Kuiva-miérkékorjaus
Raakapakokaasu

Kuiva-mirkidkorjaus lasketaan liitteessd VII olevista yhtdldistd (7-3) ja
(7-4).

Polttoainekohtaiset parametrit on mééritettava 7.1.5 kohdan mukaisesti.

Laimennettu pakokaasu

Kuiva-mirkékorjaus lasketaan liitteessd VII olevasta yhtdlosta (7-3)
yhdessi joko yhtdlon (7-25) tai yhtdlon (7-26) kanssa.

Kuiva-mirkékorjaukseen on kéytettdvda kahden polttoaineen yhdistel-
mién vedyn moolisuhdetta . Tdmd vedyn moolisuhde lasketaan kum-
mankin polttoaineen kulutusmittauksista 7.1.5 kohdan mukaisesti.

NO,-kosteuskorjaus

Kaytetdan liitteessd VII olevassa yhtdlossd (7-9) esitettyd puristussyty-
tysmoottoreiden NO, kosteuskorjausta.

Osavirtauslaimennus ja raakakaasumittaus
Pakokaasun massavirran madarittdminen

Pakokaasun massavirta méaritetddn kayttdmalla liitteessd VI olevassa
9.4.5.3 kohdassa kuvattua raakapakokaasun virtausmittaria.
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7.1.3.2

Vaihtoehtoisesti voidaan kiyttdd ilmanvirran ja ilman ja polttoaineen
suhteen mittausmenetelmdd liitteessd VII esitettyjen yhtédloiden (7-
17)—(7-19) mukaisesti ainoastaan, jos arvot @, y, J ja & on madritetty
7.1.5.3 kohdan mukaisesti. Sirkoniumoksidityyppisen anturin kdyttami-
nen ilman ja polttoaineen suhteen mittaamiseen ei ole sallittua.

Jos moottoreita testataan vakiotilaisilla testisykleilld, vain pakokaasun
massavirta voidaan médrittdd ilman ja polttoaineen mittausmenetel-
maélla liitteessd VII olevan yhtdlon (7-15) mukaisesti.

Kaasumaisten komponenttien méadrittiminen

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2.1 jaksoa, ellei tdsséd jaksossa muuta
sdddetd.

Mabhdollinen polttoaineen koostumuksen vaihtelu vaikuttaa kaikkiin
pédstolaskelmissa kéytettyihin ug,,-kertoimiin ja moolisuhteisiin. g~
kertoimien ja moolisuhteiden maérittimisessd kéytetadn yhtd seuraa-
vaista menetelmistd valmistajan valinnan mukaisesti.

a) ugqe-kertoimien hetkellisten arvojen laskennassa sovelletaan liit-
teessd VII olevassa 2.1.5.2 tai 2.2.3 kohdassa esitettyjd tarkkoja
yhtiloitd kdyttden nestemdisen ja kaasumaisen polttoaineen hetkel-
lisid osuuksia (jotka médritetddn hetkellisen polttoaineenkulutuksen
mittauksista tai laskelmista) ja hetkellisid mooliosuuksia, jotka méaa-
ritetddn 7.1.5 kohdan mukaisesti; tai

b

=

Kun liitteessd VII olevassa 2 jaksossa esitettyd massapohjaista las-
kelmaa kaytetdan kaasulla ja dieselpolttoaineella toimivan kaksi-
polttoainemoottorin ollessa kyseessé, ug,-arvojen ja mooliosuuk-
sien osalta voidaan kéyttda taulukkoarvoja. Kyseisid taulukkoarvoja
sovelletaan seuraavasti:

i) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyk-
lissd keskimadrdiselld kaasuenergiasuhteella, joka on vahintddn
90 % (GER > 0,9), vaadituiksi arvoiksi katsotaan ne, jotka
annetaan liitteessd VII olevissa taulukoissa 7.1 ja 7.2 kaasumai-
selle polttoaineelle.

ii) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyk-
lissd keskimadrdiselld kaasuenergiasuhteella, 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.

iii) Niiden moottorien osalta, jotka toimivat sovellettavassa testisyk-
lissd keskimadraiselld kaasuenergiasuhteella, joka on enintddn
10 % (GER < 0,1), vaadituiksi arvoiksi katsotaan ne, jotka
annetaan liitteessd VII olevissa taulukoissa 7.1 ja 7.2 dieselpolt-
toaineelle.

iv) Hiilivetypaéstojen laskennassa kidytetdan kaasumaisen poltto-
aineen ug,.-arvoa kaikissa tapauksissa keskimaériisestd kaasue-
nergiasuhteesta riippumatta.
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Taulukko 8.1.

Moolisuhteet  polttoainesekoitukselle, jossa on 50 % kaasumaista polttoainetta ja 50 %
dieselpolttoainetta (massa-%)

Kaasumainen polttoaine o Y ) €
CH,4 2,8681 0 0 0,0040
Ggr 2,7676 0 0 0,0040
Gos 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gas 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 Kaasupidéstojen massa testid kohti

Jos ugain hetkellisten arvojen laskennassa kaytetdén 7.1.3.2 kohdan a
alakohdan mukaisia tarkkoja yhtdloitd, laskettaessa kaasupdistojen
massaa testid kohti muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testisyk-
leissé ja RMC-sykleissd ug,s-arvo sisillytetddn liitteessd VII olevassa
2.1.2 kohdassa esitetyn yhtdlon (7-2) yhteenlaskuun yhtélon (8-1) avul-
la:

1
M gas :f . kh k- Z fvzl(u gas,i 4 mew,i Cgas‘[) (8‘1)

jossa:
Ugas; Ugas:n hetkellinen arvo
Yhtdlon muut tekijdt esitetddn liitteessd VII olevassa 2.1.2 kohdassa.

Taulukko 8.2.

Raakapakokaasun ug,.-arvot ja komponenttien tiheydet polttoainesekoitukselle, jossa on 50 %
kaasumaista polttoainetta ja 50 % dieselpolttoainetta (massa-%)

Kaasu
NO, CO HC CO, 0, CH,
Kaasumainen polttoai- 5
ne Tgas [kg/m ]
rE
2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (b)

Paineistettu/nestey- 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 [0,000528 (4)| 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 (°) 1,2881 0,001594 [ 0,000971 [ 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

(*) polttoaineen mukaisesti

(®) kun / = 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 % (CHy, Gyo,
Ga; ja Gas)

(¢) NMHC:n perustana CH, o3 (HC:n kokonaismddrin osalta kiytetddn CH,n ug,s-kerrointa)

(°) wu-arvot 0,2 prosentin tarkkuudella, kun massakoostumus on C3 = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (nestekaasupolttoaineet A
ja B)
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7.133

7.1.3.4

7.1.4.1

7.1.5
7.1.5.1

7.1.5.2

Hiukkasten méérittiminen

Hiukkaspéadstojen maéarittamiseksi osalaimennusmittausmenetelmalla
on tehtdva liitteessd VII olevassa 2.3 kohdassa esitettyjen yhtéléiden
mukainen laskelma.

Laimennussuhteen valvomiseen sovelletaan liitteessd VI olevan 8.2.1.2
kohdan vaatimuksia. Etenkin jos pakokaasuvirtauksen mittauksen ja
osavirtausjarjestelmén yhdistetty muunnosaika on yli 0,3 sekuntia, on
kéytettavd aiemmin tallennettuun testausjaksoon perustuvaa ennakoi-
vaa ohjausta. Téssd tapauksessa yhdistelmédn nousuajan on oltava
< 1 sekuntia ja yhdistelmén viipeen < 10 sekuntia. Lukuun ottamatta
tapausta, jossa pakokaasun massavirta mitataan suoraan, pakokaasun
massavirran maarittimisessd kaytetdan 7.1.5.3 kohdan mukaisesti méaa-
ritettyjd arvoja a, y, O ja €.

Jokaiselle mittaukselle on tehtdva liitteessd VI olevan 8.2.1.2 kohdan
mukainen laaduntarkistus.

Pakokaasun massavirtamittaria koskevat lisdvaatimukset

» M2 Liitteessd VI olevassa 9.4.5.3 ja 9.4.5.4 kohdassa tarkoitettu
virtausmittari ei saa olla herkkd pakokaasun koostumuksen ja tiheyden
muutoksille. € Pienet virheet esimerkiksi Pitot-putkessa tai aukko-
tyyppisessd mittauksessa (vastaa pakokaasun tiheyden nelijuurta) voi-
daan jattdd huomiotta.

Taysvirtauslaimennusmittaus (CVS)

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 2.2 kohtaa, ellei tésséd jaksossa muuta
sdddetd.

Mahdollinen polttoaineen koostumuksen vaihtelu vaikuttaa pddasiassa
hiilivedyn ug,,-taulukkoarvoon. Hiilivetypaéstdjen laskemiseen sovel-
letaan tarkkoja yhtidloitd kdyttden moolisuhteita, jotka on madritetty
kummankin polttoaineen kulutusmittauksista 7.1.5 kohdan mukaisesti.

Taustakorjattujen pitoisuuksien médrittiminen

Stoikiometrisen kertoimen méadrittdmiseksi lasketaan vedyn moo-
lisuhde o polttoaineessa polttoainesekoituksen keskiméérdisend vedyn
moolisuhteena testin aikana 7.1.5.3 kohdan mukaisesti.

Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttda kaasumaisen polttoaineen arvoa Fg
liitteen VII yhtélossd (7-28).

Moolisuhteiden méérittiminen
Yleistda

Tésséd jaksossa esitetddn moolisuhteiden médritys, kun polttoaineseos
on tunnettu (tarkka menetelma).

Polttoainesekoituksen komponenttien laskeminen

Polttoainesekoituksen alkuainekoostumuksen laskennassa kéytetddn
yhtdlsita (8-2)—(8-7):
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7.153

Amp =

WH =

wc =

ws =

WN =

wo =

jossa:
qmf1

qmt2

Amft T Gmp2 (8-2)

WHI X gmfl + W2 X gmf2 (8-3)
qmfl + Gmt2

wci X el + W2 X g (8-4)
qmfl + qmf2

Wsi X gmfl + Ws2 X g2 (8-5)
qmf1 + qmf2

WN1 X Gmfl + WN2 X Gmf2 (8—6)
qmfl + qmf2

Wo1 X gmfl + W02 X gmf2 (8-7)
qmfl + qmt2

on polttoaineen 1 massavirta, [kg/s]
on polttoaineen 2 massavirta, [kg/s]
on polttoaineen vetypitoisuus, [prosenttia massasta]
on polttoaineen hiilipitoisuus, [prosenttia massasta]
on polttoaineen rikkipitoisuus, [prosenttia massasta]
on polttoaineen typpipitoisuus, [prosenttia massasta]

polttoaineen happipitoisuus, [prosenttia massasta]

Moolisuhteen laskeminen vedylle, hiilelle, rikille, typelle ja hapelle (H,

C, S,

N, O) hiileen ndhden polttoaineseoksen osalta

Atomisuhteiden laskeminen (erityisesti H/C-suhde o) esitetddn liitteen
VII yhtdloissa (8-8)—(8-11):

a=119164 - 21 (8-8)
we

y = 0,37464 - 5 (8-9)
we

§=0,85752 - N (8-10)
wc

¢ =0,75072 - 12 (8-11)
we

jossa:

wy on polttoaineen vetypitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia

massasta]

on polttoaineen hiilipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia
massasta]

on polttoaineen rikkipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia
massasta)]

on polttoaineen typpipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia
massasta]

on polttoaineen happipitoisuus, massaosuus [g/g] tai [prosenttia
massasta)]

on vedyn moolisuhde (H/C)
on rikin moolisuhde (S/C)
on typen moolisuhde (N/C)

on hapen moolisuhde (O/C)

viitattaessa polttoaineeseen CHaOeNoSy
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7.2 Moolipohjainen pédstdjen laskeminen

Sovelletaan liitteessd VII olevaa 3 jaksoa, ellei tdssd jaksossa muuta
sdddetd.

7.2.1 NO,-arvon kosteuskorjaus

Kaytetdan liitteessd VII olevaa yhtdlod (7-102) (puristussytytysmootto-
reiden NOx-arvon kosteuskorjaus).

7.2.2 Pakokaasun massavirran maarittaminen, kun raakapakokaasun virtaus-
mittaria ei kaytetd

Kéytetdan liitteessd VII olevaa yhtdlod (7-112) (imuilmaan perustuva
moolivirran laskenta). Liitteessd VII olevaa yhtdléd (7-113) (poltto-
aineen massavirtaan perustuva moolivirran laskenta) voidaan kayttda
vaihtoehtoisesti ainoastaan NRSC-testin yhteydessa.

723 Kaasumaisten komponenttien mairityksessd kaytettdvit moolisuhteet

Moolisuhteiden maérityksessd on kéytettdvd tarkkaa ldhestymistapaa,
jossa kaytetddn hetkellisen polttoaineenkulutuksen mittauksista tai las-
kelmista méaritettyjd nestemdisen ja kaasumaisen polttoaineen hetkel-
lisid osuuksia. »M2 Hetkellisid moolisuhteita kiytetdén syotteind liit-
teessd VII olevissa yhtdloissa (7-88), (7-90) ja (7-91) jatkuvan kemi-
kaalitaseen osalta. <

Moolisuhteet méaritetdan joko 7.2.3.1 tai 7.1.5.3 kohdan mukaisesti.

Sekoitetut tai kaasuputkella johdetut kaasumaiset polttoaineet voivat
sisdltdd huomattavia médrid inerttejd ainesosia, kuten CO;:ta ja Nj:ta.
Valmistajan on joko siséllytettdvd ndmé ainesosat tapauksen mukaan
7.2.3.1 tai 7.1.5.3 kohdassa kuvattuihin atomisuhteiden laskelmiin, tai
vaihtoehtoisesti valmistajan on jétettdvd inertit ainesosat pois atomi-
suhteista ja jaettava ne asianmukaisesti liitteessd VII olevassa 3.4.3
kohdassa esitettyihin kemikaalitaseen imuilman parametreihin xgpin,

Xcozint J& XH20int-

7.2.3.1  Moolisuhteiden méérittdiminen

Kaksipolttoainemoottoreissa kéytettdvan sekapolttoaineen siséltaimien
vety-, happi-, rikki- ja typpiatomien lukuméirén hetkelliset moolisuh-
teet hiiliatomeihin voidaan laskea yhtdloista (8-12)—(8-15).

1 liguid (£) XW 11 ligui 11 gas ()XW H.gas . .
o S + N = o M c X [(m liquid(t) X w H,liqz¢id) + (m gax(t) xXw H,ga.\')}

My My
t) =- - = 8-12
[e ( ) 1t liguid (1) XW C.liquid + mga:(]t\LXI’V C.gas My x [(m liquid(t) X W C,liquid) + (m gas(t) X W C.gas)} ( )
C C
1 liguid () XW 0.ligui 1 gas (1) X W 0 gas . .
ﬂ (l) _ liquid i Oliquid T g e 0.8 _ M ¢ x [(m liquid(t) X W O,liquid) + (m ga_y(t) X w O_ggs)] (8-]3)
= [Wmd(xfxcw Clgud 4 mw(zx(?v can Mo X [(m liqu[d(t) X W Cliquid )+ (m ga.v(f) X w C,gax)]
11 tiguia (1) X W s.tigui 1 gas () XW 5 gas . .
) ()= lig 1Msv Sliguid 1 T & e S.g _ M ¢ x [(m liquid(t) X w Sﬁliquid) + (m gas(l) X w S.gas)] (8-14)
m”““‘”(})ff Cligud g 1 g (}LXCW ceas M g X [(11 jiquia(t) X W Ciquia) + (11 gas(t) X W ¢ gas)]
11 tiguid () X W N ligui 11 gas (1) XW N gas . .
5 (t) _ liquid MNW Nliguid 4 T g MNW N g _ M ¢ X [(m [iquid(t) X w NA,liquid) + (m gas(t) X w N"gas)] (8-15)
z ”W“I(;alxw Cld - 4 2 gas (;\EIXW cam M N x [(7i2 liquid(t) xXw C,liquid) + (i gas(t) X w Cygas)]
C C
jossa:
Wises = tarkasteltavan alkuaineen C, H, O, S tai N massaosuus

nestemadisessd tai kaasumaisessa polttoaineessa;
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7.3

7.3.1

Tyiquia (f) = nestemdisen polttoaineen hetkellinen massavirta ajankoh-
tana t [kg/hl];

Tigas(f) = kaasumaisen polttoaineen hetkellinen massavirta ajankoh-
tana t [kg/h].

Tapauksissa, joissa pakokaasun massavirta lasketaan sekapolttoaineen
perusteella, liitteen VII yhtélossd (7-113) oleva we lasketaan yhtélosta
(8-16):

o 7 liquid X w C liquid + m gas X w C.gas

wc - - (8-16)
m liquid +m gas

jossa:

we = dieselpolttoaineen tai kaasumaisen polttoaineen sisdltimén

hiilen massaosuus;
Myiquia = nestemdisen polttoaineen massavirta [kg/h];
Mg, = kaasumaisen polttoaineen massavirta [kg/h].

CO,:n madrittdiminen

Sovelletaan liitettd VII, paitsi testattaessa moottoria muuttuvatilaisissa
(NRTC ja LSI-NRTC) testisykleissd tai RMC-sykleissd, joissa kéyte-
tdan raakapakokaasun néytteenottojérjestelmaa.

CO,:n médrittdminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja LSI-NRTC) testi-
sykleissd tai RMC-sykleissd, joissa kéytetddn raakapakokaasun nayt-
teenottojérjestelmad

Liitteen VII mukaista CO,-pdéstojen laskentaa pakokaasun CO, -mit-
tauksesta ei sovelleta. Sen sijaan sovelletaan seuraavia sddnnoksié:

Testin keskimddrdinen polttoaineenkulutus maééritetddn koko syklin
hetkellisten arvojen summasta, ja sitd kéytetddn perustana testin keski-
madrdisten CO,-pddstdjen laskennalle.

Kunkin kulutetun polttoaineen massan avulla méaritetdasn 7.1.5 kohdan
mukaisesti polttoaineseoksen vedyn moolisuhde ja massaosuudet tes-
tissd.

Kummankin polttoaineen korjattu kokonaispolttoainemassa el corr
[g/testi] ja polttoaineesta tulevan hiilidioksidipddston massa mcoa, fuel
[g/testi] madritetddn yhtéloistd (8-17) ja (8-18).

Ac +a Ay W Gam + W per + W Eps
M fuel,corr = M fuel — | M THC + xm co +
M co 100
m . Mco, m
COsfuel = ———————— fuel,c
> Tue AC+Q+AH uel,corr
jossa:
Mg = kummankin polttoaineen kokonaispolttoainemassa [g/testi]

mryc = pakokaasun kokonaishiilivetypdédstojen massa [g/testi]
mco = pakokaasun hiilimonoksidipddstdjen massa [g/testi]

wgam = polttoaineiden rikkipitoisuus [prosenttia massasta]

“m fuel) (8-17)

(8-18)



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 332

wpgL = polttoaineiden typpipitoisuus [prosenttia massasta]

wgps = polttoaineiden happipitoisuus [prosenttia massasta]
o = vedyn moolisuhde polttoaineissa (H/C) [-]

Ac = hiilen atomimassa: 12,011 [g/mol]

Ay = vedyn atomimassa: 1,0079 [g/mol]

Mco = hiilimonoksidin molekyylimassa: 28,011 [g/mol]
Mco, = hiilidioksidin molekyylimassa: 44,01 [g/mol]

Ureasta johtuva hiilidioksidipdastd mcos.urea [g/testi] lasketaan yhta-
16std (8-19).

C urea M cox
X

M CO,.urea — 100 m X M yrea (8-19)
jossa:

Curea = ureapitoisuus [prosenttia]

Myrea = ureakulutuksen kokonaismassa [g/testi]

Mconmz), = urean molekyylimassa: 60,056 [g/mol]

Tédman jdlkeen lasketaan hiilidioksidin kokonaispddstd mcoy [g/testi]
yhtilosta (8-20):

Mco2 = Mco2.fuel T MCO2,urea (8-20)

Yhtilosta (8-20) laskettua hiilidioksidin kokonaispéddstod kéytetdian
ominaishiilidioksidipadstdjen eco, [g/kWh] laskennassa liitteessd VII
olevassa 2.4.1.1 tai 3.8.1.1 kohdassa. Kaasumaisessa polttoaineessa
olevasta hiilidioksidista johtuva hiilidioksidiarvon korjaus tehdéin ta-
pauksen mukaan liitteen IX lisdyksen 3 mukaisesti.
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Lisdys 3

Maakaasulla/biometaanilla tai nestekaasulla ja nestemiiselld polttoaineella toimivien kaksipolttoainemoottorien
tyypit — méiritelmien ja keskeisten vaatimusten kuvaus

Toiminta pel-

Kaksi- Joutokdynti nes- | Limmitys neste- | . .. .

. R R késtddn neste- | Toiminta kaasun .
polttoai- GERycle temdiselld maiselld poltto- i Huomautuksia
net i i’ olttoaineella aineella miselld poltto- puuttuessa

yypp p aineella
1A GERNRTC, hot = 0.9 EI sallittu Sallittu ai- Sallittu ai- Huoltotila
tai noastaan huol- | noastaan huol-
totilassa totilassa
GERNRsc, = 0,9
1B GERNRTC, hot = 0,9 Sallittu ai- Sallittu ai- Sallittu ai- Nestemdistd
tai noastaan nes- | noastaan nes- | noastaan nes- | polttoainetta
al temadistd polt- | temdistd polt- | temdistd polt- | kayttava tila
GERygrsc > 0,9 toainetta kdyt- | toainetta kdyt- | toainetta kayt-
tivissd tilassa | tdvéssd tilassa | tdvissd ja
huoltotilassa
2A 0,1 < GERNRTC, hot Sallittu Sallittu ai- Sallittu ai- Huoltotila GERNgrTC, hot = 0,9
< 0,9 noastaan huol- [ noastaan huol- .
tai 0.1 < GER totilassa totilassa tat
s NRSC
<09 GERNgrsc > 0,9
Sallittu
2B 0,1 < GERNRTC, hot Sallittu Sallittu Sallittu Nestemdistd | GERnrrc, hot > 0,9
<09 polttoainetta .
i 0.1 < GER Kiiyttivi tila | @
NRSC
< 0,5 GERNgrsc = 0,9
Sallittu
3A Ei maédritelty eiké sallittu
3B GERNRTC, hot < 0,1 Sallittu Sallittu Sallittu Nestemaistd
polttoainetta

tai

GERNgsc < 0,1

kayttava tila
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1.1

LIITE IX

Vertailupolttoaineet

Puristussytytysmoottoreiden testaamisessa kiytettivien polttoainei-

den tekniset tiedot

Tyyppi: Dieseloljy (litkkuvien tyokoneiden kaasudljy)

Raja-arvot (1)

Parametri Yksikkd Testimenetelma
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 rajaldmpétila (CFPP) °C — -5 EN 116
Viskositeetti 40 °C:ssa mm?%/s 2,3 33 EN-ISO 3104
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt massa-% 2,0 6,0 1P 391
Rikkipitoisuus (%) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kuparikorroosio — luokka 1 EN-ISO 2160
Conradson-hiiltojaénnds (10 % pohjasta) massa-% — 0,2 EN-ISO 10370
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 (kulumisjdljen halkaisija 60 °C:ssa um — 400 CEC F-06-A-96
suoritetun HFRR-testin jilkeen)
Hapettumisvakaus 110 °C:ssa (%) H 20,0 — EN 15751
Rasvahappojen metyyliesterit (FAME) til.-% — 7,0 EN 14078

(") Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen maérittimisessé on kiytetty standardia ISO 4259
”Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vdhimmaiisarvon
madrittdimisessd 2R:n vdhimmadispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon maéérittdmisessd pienin

poikkeama on 4R (R = toistettavuus).

Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen valmistajan on kuitenkin pyrittivd nolla-
arvoon, jos mddritty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittii,

tayttadko polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO 4259 vaatimuksia.

(?) Setaanin vaihteluvili ei ole 4R:n vdhimmdisvaihteluvilia koskevan vaatimuksen mukainen. Jos kuitenkin polttoaineen
toimittajan ja kédyttdjan valilld on erimielisyyksid, voidaan niiden ratkaisemiseksi kayttda standardin ISO 4259 vaatimuksia,
jos tehdddn yksittdisten médritysten sijasta riittdvd maard toistomittauksia tarpeellisen tarkkuuden saavuttamiseksi.

(®) Vaikka hapettumisvakautta sdddellddn, sdilytysaika on todennikdisesti rajallinen. Varastointiolosuhteista ja -ajasta on tar-

vittaessa pyydettdvd neuvoa tuotteen toimittajalta.
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1.2

Tyyppi: Tiettyihin  puristussytytysmoottoreihin tarkoitettu etanoli
(ED95) (M)
Raja-arvot (%)
Parametri Yksikkd Testimenetelmé (3)
Pienin Suurin
Alkoholin kokonaisméérd (etanoli ja korkeam- [ massa-% 92,4 EN 15721
mat tyydyttyneet alkoholit)
Muut korkeammat tyydyttyneet monoalkoholit massa-% 2,0 EN 15721
(C5-Cs)
Metanoli massa-% 0,3 EN 15721
Tiheys 15 °C:ssa kg/m3 793,0 815,0 EN ISO 12185
Happamuus, etikkahappona laskettuna massa-% 0,0025 EN 15491
Ulkonako Puhdas ja kirkas
Leimahduspiste °C 10 EN 3679
Kuiva jaannos 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/1 0,20 EN 15487
Epédorgaaninen kloridi mg/kg 1,0 EN 15484 tai
EN 15492
Kupari mg/kg 0,100 EN 15488
Sahkonjohtavuus uS/em 2,50 DIN 51627-4 tai
prEN 15938
Huomautukset:

(") Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen marittimisessd on kiytetty standardia ISO 4259
”Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vahimmaisarvon
maédrittimisessd 2R:n vdhimmiispoikkeamaa nollasta yldspdin. Suurimman ja pienimmin arvon médrittimisessd pienin

poikkeama on 4R (R = toistettavuus).

(*) Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen valmistajan on kuitenkin pyrittdvéd nolla-
arvoon, jos madratty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittd,

tdyttddko polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO 4259 vaatimuksia.

(®) Kaikkien edelld lueteltujen ominaisuuksien osalta on kiytettdvd vastaavia EN/ISO-menetelmid, kun ne on vahvistettu.
(*) Jos on tarpeen selvittdd, tdyttdako polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin EN 15489 vaatimuksia.
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Kipinisytytysmoottoreiden testaamisessa kiytettivien polttoaineiden
tekniset tiedot

Tyyppi: Bensiini (E10)

Raja-arvot (1)

Parametri Yksikko Testimenetelmé (%)
Pienin Suurin
Tutkimusoktaaniluku, RON 91,0 98,0 EN ISO 5164:
2005 (%)
Moottorioktaaniluku, MON 83,0 89,0 EN ISO 5163:
2005 (3)
Tiheys 15 °C:ssa kg/m® 743 756 EN ISO 3675

EN ISO 12185

Héyrynpaine kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Vesipitoisuus enintddn 0,05 | EN 12937
til.-%

Ulkondko 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

— — loppukiehumispiste °C 170 210 EN-ISO 3405

Hiiltojdédnnds til.-% — 2,0 EN-ISO 3405

Hiilivetyanalyysi:

— - olefiineja 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 hiilivetyja til.-% ilmoitetaan EN 14517
EN 15553

Hiili-vetysuhde ilmoitetaan

Hiili-happisuhde ilmoitetaan

Induktioaika (%) 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
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22

Raja-arvot (1)

Parametri Yksikko Testimenetelma (%)
Pienin Suurin

Rikkipitoisuus (°) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884

Kuparikorroosio (3 h 50 °C:ssa) luokitus — luokka 1 EN-ISO 2160

Lyijypitoisuus mg/l — 5 EN 237

Fosforipitoisuus (7) mg/l — 1,3 ASTM D 3231

Etanoli (*) til.-% 9,0 (%) 10,2 (®) EN 22854

Huomautukset:

(") Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen maérittdmisessé on kaytetty standardia ISO 4259
”Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vdhimmaiisarvon
madrittimisessd 2R:n vdhimmaispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon maéérittdmisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus). Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen
valmistajan on kuitenkin pyrittdvd nolla-arvoon, jos méérétty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin
ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittdd, tayttddako polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO

4259 vaatimuksia.

(%) Kaikkien edelld lueteltujen ominaisuuksien osalta on kéytettivd vastaavia EN/ISO-menetelmid, kun ne on vahvistettu.
(®) Standardin EN 228:2008 mukaisessa lopullisen tuloksen laskennassa on vihennettivi MON- ja RON-arvojen korjausker-

roin 0,2.

(#) Polttoaineessa voi olla hapetuksenestoaineita ja metallinsitojia, joita tavallisesti kdytetéddn stabiloimaan jalostamon poltto-
ainevirtoja, mutta pesevid/hajottavia lisdaineita tai liuotindljyjd ei saa lisita.
(®) Standardin EN 15376 mukainen etanoli on ainoa hapetettu johdannainen, jota saa tarkoituksella lisdtd vertailupolttoainee-

seen.

(°) Tyyppi | -testissd kdytettdvin polttoaineen todellinen rikkipitoisuus ilmoitetaan.

(7) Vertailupolttoaineeseen ei saa tarkoituksella lisdtd yhdisteitd, jotka siséltdvit 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 tehtdvéd kdyttiden
bensiinid, jonka etanolipitoisuus on nolla.

Tyyppi: Etanoli (E85)

Raja-arvot (1)

Parametri Yksikkd 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
Héyrynpaine kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Rikkipitoisuus (%) mg/kg — 10 EN 15485 tai EN
15486
Hapettumisvakaus minuuttia 360 EN ISO 7536
Hartsipitoisuus (ilman liuotteita) mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246

Ulkondko

Médritelladn ympariston 1ampoti-
lassa tai 15 °C:ssa, sen mukaan
kumpi on korkeampi.

puhdas ja kirkas, ilman nakyvid
kiinteitd tai jahmeitd epdpuhtauksia

silmédmaédrdinen tar-
kastus
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3.1

Raja-arvot (1)
Parametri Yksikko Testimenetelmé
Pienin Suurin
Etanoli ja korkeammat alkoho- til.-% 83 85 EN 1601
it (3
lit C) EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Korkeammat alkoholit (C;—Cyg) 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
Epéorgaanisten kloridien pitoi- mg/l 1 EN 15492
suus
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Kuparinauhakorroosio (3h luokitus luokka 1 EN ISO 2160
50 °C:ssa)
Happamuus (etikkahappona massa-% — 0,0050 EN 15491
CH5COOH) (mg/l) (40)
Sahkonjohtavuus uS/cm 1,5 DIN 51627-4 tai
prEN 15938
Hiili-vetysuhde ilmoitetaan
Hiili-happisuhde ilmoitetaan
Huomautukset:

(") Laatuvaatimuksissa ilmoitetut arvot ovat “todellisia arvoja”. Raja-arvojen méirittdmisessé on kéytetty standardia ISO 4259
”Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” ja vdhimmaiisarvon
maédrittimisessd 2R:n vdhimmadispoikkeamaa nollasta ylospdin. Suurimman ja pienimmén arvon maéérittdimisessd pienin
poikkeama on 4R (R = toistettavuus). Huolimatta tdstd toimenpiteestd, joka on tarpeen teknisistd syistd, polttoaineen
valmistajan on kuitenkin pyrittivd nolla-arvoon, jos médrdtty suurin arvo on 2R, ja keskiarvoon, jos on annettu pienin
ja suurin raja-arvo. Jos on tarpeen selvittdd, tayttdako polttoaine edelld tarkoitetut vaatimukset, sovelletaan standardin ISO
4259 vaatimuksia.

(?) Pidstotesteissd kdytettivin polttoaineen todellinen rikkipitoisuus on ilmoitettava.

(®) Standardin EN 15376 mukainen etanoli on ainoa hapetettu johdannainen, jota saa tarkoituksella lisdtd vertailupolttoainee-
seen.

(*) Lyijyttomédn bensiinin osalta pitoisuus voidaan mééritelld siten, ettd se on 100 vahennettynd veden, alkoholien, MTBE:n ja
ETBE:n prosentteina ilmoitettujen pitoisuuksien summalla.

(°) Vertailupolttoaineeseen ei saa tarkoituksella lisdtd yhdisteitd, jotka sisdltdvit fosforia, rautaa, mangaania tai lyijya.

Yksi- ja kaksipolttoainemoottoreissa kiytettivien kaasumaisten polt-
toaineiden tekniset tiedot

Tyyppi: Nestekaasu

Parametri Yksikko Polttoaine A Polttoaine B Testimenetelmé
Koostumus: EN 27941
C;-pitoisuus til.-% 30£2 85 £ 2
Cy4-pitoisuus til.-% tasapaino- tasapaino-
suhde (1) suhde ()
<Gz, > Cy til.-% enintddn 2 enintddn 2
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32
321

Parametri Yksikko Polttoaine A Polttoaine B Testimenetelméa
Olefiinit til.-% enintddn 12 enintddn 15
Haihdutusjadma mg/kg enintddn 50 enintdén 50 EN 15470
Vesi 0 °C:ssa vapaa vapaa EN 15469
Kokonaisrikkipitoisuus, ml. ha- mg/kg enintdan 10 enintdan 10 EN 24260, ASTM
juste D 3246, ASTM

6667

Rikkivety ei ole ei ole EN ISO 8819
Kuparinauhakorroosio (I h luokitus luokka 1 luokka 1 ISO 6251 (?)
40 °C:ssa)
Haju luonteenomainen | luonteenomainen
Moottorin oktaaniluku () véahintdan 89,0 | véhintddn 89,0 | EN 589, liite B

Huomautukset:

(") Tasapainosuhde tarkoittaa seuraavaa: tasapainosuhde = 100 — C; — <C3 — >Cj.
(®) Télld menetelmilld ei vilttimattd voida tiasmallisesti médritelld, onko néytteessd syovyttivid aineita, jos nédyte sisiltid
korroosionestoaineita tai muita kemikaaleja, jotka vadhentdvdt ndytteen kuparinauhakorroosiota. Tdmédn vuoksi kyseisten
aineiden lisddminen ainoastaan testimenetelmin antamaan tulokseen vaikuttamiseksi on kielletty.
(®) Moottorin valmistajan pyynnostd tyyppihyviksyntétestauksessa voidaan kiyttdd suurempaa MON-arvoa.

Tyyppi: Maakaasu/biometaani

Niitd vertailupolttoaineita koskevat vaatimukset, joilla on vakaat ominai-
suudet (esim. suljetuissa siiliossd toimitettavat polttoaineet)

Téssd kohdassa esitettdvien vertailupolttoaineiden vaihtoehtona voidaan
kayttda vastaavia 3.2.2 kohdassa esitettyjd polttoaineita.

Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelma
Pienin Suurin
Vertailupolttoaine Gg
Koostumus:
Metaani 87 84 89
Etaani 13 11 15
Tasapainosuhde (') mooli-% — — 1 ISO 6974
Rikkipitoisuus mg/m® (%) — 10 ISO 6326-5
Huomautukset:
(") Inertit + Cyy
(2) Arvo médritettdva vakio-olosuhteissa (293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa).
Vertailupolttoaine G,3
Koostumus:
Metaani 92,5 91,5 93,5
Tasapainosuhde (l) mooli-% — — 1 ISO 6974
N, mooli-% 7,5 6,5 8,5
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322

3221

Raja-arvot
Ominaisuudet Yksikot Perusta Testimenetelmé
Pienin Suurin
Rikkipitoisuus mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5
Huomautukset:
(") Inertit (muut kuin Ny) + C, + C.
(") Arvo miritettéivi seuraavissa olosuhteissa: 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.
Vertailupolttoaine G,s
Koostumus:
Metaani mooli-% 86 84 88
Tasapainosuhde @) mooli-% — — 1 ISO 6974
N, mooli-% 14 12 16
Rikkipitoisuus mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5
Huomautukset:
(") Inertit (muut kuin N,) + C; + Cs..
(2) Arvo médritettdvd 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® (%) — — 10 ISO 6326-5
Wobben indeksi (netto) MJ/m? G 48,2 47,2 49,2

(") Inertit (muut kuin N,) + C, + Cyo+.
(®) Arvo méiritettdvd seuraavissa olosuhteissa: 293,2 K (20 °C) ja 101,3 kPa.
(®) Arvo mddritettdva seuraavissa olosuhteissa: 273,2 K (0 °C) ja 101,3 kPa.

Sellaista kaasuputkesta toimitettavaa vertailupolttoainetta koskevat vaa-
timukset, johon on sekoitettu muiden kaasujen seos ja jonka ominaisuu-
det médritetddn paikalla tehtdvalld mittauksella

Téssd kohdassa esitettdvien vertailupolttoaineiden vaihtoehtona voidaan
kéyttdd vastaavia 3.2.1 kohdassa esitettyjd vertailupolttoaineita.

Kunkin kaasuputkesta toimitettavan vertailupolttoaineen (esim. Gr, Ga)
perustana on julkisesta kaasunjakeluverkosta saatava kaasu, johon on
taulukossa 9.1 annettujen A-muutoskerrointa (S;) koskevien vaatimusten
tayttymiseksi tarvittaessa lisdtty sekoituskaasuna yhtd tai useaa seuraa-
vista kaupallisesti (') saatavilla olevista kaasuista:

a) hiilidioksidi
b) etaani

c) metaani

d) typpi

e) propaani.

(") Téssa yhteydessd ei edellytetd kalibrointikaasun kéyttod.
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3222

3223

3224

3225

Tuloksena saatavan putkikaasun ja sekoituskaasun yhdistelmén S,-arvon
on oltava taulukossa 9.1 kyseiselle vertailupolttoaineelle annetulla alu-
eella.

Taulukko 9.1

Vaadittu S;-arvon vaihtelualue kullekin vertailupolttoaineelle

Vertailupolttoaine Pienin S,-arvo Suurin S-arvo
Gr (M) 0,87 0,95
Gao 0,97 1,03
Gas 1,05 1,10
Gos 1,12 1,20

(") Moottoria ei tarvitse testata kaasusekoituksella, jonka metaaniluku (MN) on
alle 70. Jos Gg-polttoaineelle vaadittu S;-arvon vaihtelualue aiheuttaa sen, ettd
metaaniluku on alle 70, S,-arvoa voidaan Gg:n osalta mukauttaa, kunnes saa-
vutetaan metaaniluku, joka ei ole alle 70.

Moottorin testausselosteen kultakin testausjaksolta on siséllettdvi seuraa-
vat tiedot:

a) 3.2.2.1 kohdassa esitetystéd luettelosta valitut sekoituskaasut;
b) saadun polttoainesekoituksen Sy-arvo;
¢) saadun polttoainesekoituksen metaaniluku (MN).

Lisdysten 1 ja 2 vaatimusten on tdytyttavd putkikaasun ja sekoituskaa-
sujen ominaisuuksien madrityksen ja saadun kaasusekoituksen S,-arvon
ja metaaniluvun maédrityksen osalta sekd sen tarkistamisen osalta, ettd
sekoitus sdilyy tasaisena koko testin ajan.

Jos yksi tai useampi kaasuvirta (putkikaasu tai sekoituskaasut) siséltdd
enemman kuin erittdin vdhdisen méiran hiilidioksidia, liitteen VII mu-
kaiset ominaishiilidioksidipdastdjen laskelmat on mukautettava lisdyksen
3 mukaisesti.
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Lisdys 1

Lisdvaatimukset, jotka koskevat pidstotestien tekemisti Kkiyttien
putkikaasusta ja muiden kaasujen sekoituksesta koostuvia kaasumaisia

1.1

1.2

22

32

33

6.2
6.2.1

6.2.2

vertailupolttoaineita

Kaasuanalyysin ja kaasuvirtauksen mittaamisen menetelmiét

Tadmén lisdyksen soveltamiseksi kaasun koostumus maédritetdén vaaditta-
essa analysoimalla kaasu kaasukromatografilla standardin EN ISO 6974
mukaisesti tai vaihtoehtoisella menetelmalld, jolla saavutetaan vahintddn
vastaavanlainen tarkkuuden ja toistettavuuden taso.

Téman lisdyksen soveltamiseksi kaasuvirtaus mitataan vaadittaessa kdyt-
tden massapohjaista virtausmittaria.

Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun analysointi ja virtausnopeus

Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun koostumus on analysoitava ennen
sen syottdmistd kaasunsekoitusjarjestelméén.

Kaasunsekoitusjérjestelmain tulevan kaasunjakeluverkosta saatavan kaa-
sun virtausnopeus on mitattava.

Sekoituskaasun analysointi ja virtausnopeus

Jos sekoituskaasusta on saatavilla (esimerkiksi kaasuntoimittajan antama)
soveltuva analyysitodistus, silld voidaan osoittaa kyseisen sekoituskaasun
koostumus. Tésséd tapauksessa sekoituskaasun koostumus voidaan maiérit-
tdd paikalla tehtdvalld analyysilld, mutta sitd vaadita.

Jos sekoituskaasusta ei ole saatavilla soveltuvaa analyysitodistusta, sekoi-
tuskaasun koostumus on analysoitava.

Kunkin kaasunsekoitusjérjestelmdén tulevan sekoituskaasun virtausnopeus
on mitattava.

Sekoitetun kaasun analysointi

Kaasunsekoitusjérjestelmastd moottoriin syotettdvian kaasun koostumuksen
analysointi sallitaan 2.1 ja 3.1 kohdassa edellytetyn analyysin lisdksi tai
sijasta, mutta sitd ei vaadita.

Sekoitetun kaasun S;-arvon ja metaaniluvun (MN) laskenta

Metaaniluku (MN) lasketaan standardin EN 16726:2015 mukaisesti ja
laskennassa kaytetddn 2.1, 3.1 tai 3.2 kohdan ja tapauksen mukaan 4.1
kohdan mukaisen kaasunanalyysin tuloksia sekéd 2.2 ja 3.3 kohdan mukai-
sesti mitattua kaasun massavirtaa. Samaa tietosarjaa kaytetdan laskettaessa
S,-arvo lisdyksessd 2 esitetyn menettelyn mukaisesti.

Kaasusekoituksen valvonta ja varmennus testin aikana

Kaasusekoituksen valvonta ja varmistaminen testin aikana tehdddn kayt-
téden joko avointa (open loop) tai suljettua (closed loop) sddtdjarjestelmaa.

Sekoituksen avoin sdétdjérjestelma

Téssé tapauksessa 1, 2, 3 ja 4 kohdassa esitetyt kaasuanalyysi, virtausmit-
taukset ja laskelmat on tehtdvd ennen péastotestid.

Kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun ja sekoituskaasujen osuudet on
médritettdvd sen varmistamiseksi, ettd S,-arvo on kyseiselle vertailupoltto-
aineelle taulukossa 9.1 esitetylld sallitulla vaihteluvalilla.
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6.2.3

6.2.4

6.3
6.3.1

Kun suhteelliset osuudet on médritetty, niiden on pysyttivd samoina koko
pédstotestin ajan. Yksittdisten virtausmddrien mukauttaminen on sallittu
suhteellisten osuuksien pitimiseksi samoina.

Kun pééstotesti on suoritettu loppuun, 2, 3, 4 ja 5 kohdassa esitetyt kaasun
koostumuksen analysointi, virtausmittaukset ja laskelmat tehdddn uudel-
leen. Jotta testi olisi luotettava, S;-arvon on pysyttivi vastaavalle vertail-
upolttoaineelle taulukossa 9.1 annetulla vaihteluvélilld.

Sekoituksen suljettu sdétdjarjestelma

Téssd tapauksessa 2, 3, 4 ja 5 kohdassa esitetyt kaasun koostumuksen
analysointi, virtausmittaukset ja laskelmat on tehtdva saannoéllisin véliajoin
paéstotestin aikana. Suoritustiheys valitaan ottaen huomioon kaasukroma-
tografin taajuusvalmius ja vastaavat laskentajérjestelmat.

Sadnndllisin viliajoin tehtdvien mittausten ja laskelmien tuloksia kéytetadn
mukautettaessa kaasunjakeluverkosta saatavan kaasun ja sekoituskaasun
suhteellisia osuuksia, jotta Sj-arvo pysyisi vastaavalle vertailupoltto-
aineelle taulukossa 9.1 annetulla vaihteluvililld. Mukautuksia ei saa tehda
useammin kuin mittauksia.

Jotta testi olisi luotettava, S;-arvon on pysyttivé vastaavalle vertailupoltto-
aineelle taulukossa 9.1 annetulla vaihteluvililld vdhintdan 90 prosentissa
mittauspisteisti.
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1.

Lisdys 2

A-muutoskertoimen (S;) laskeminen
Laskelma

A-muutoskerroin (S;) (') lasketaan yhtélostd (9-1):

S = . -
()e)

jossa:

S;. = A-muutoskerroin

inert % = inerttien kaasujen (eli N,, CO,, He jne.) madrd polttoaineessa
tilavuusprosentteina

0, = alkuperdisen hapen méira polttoaineessa tilavuusprosentteina

njam = viittaavat polttoaineen hiilivetyjd edustavaan keskiméardiseen
C,H,-arvoon eli:

CH.% % C:% Cs% Cs%
1 x [—1(5‘0}+2x [fw]+3>< [ﬁﬁ+4>< {ﬁﬁ—b—Sx {lsﬁ-i-..”}

n= 1—diluent%
100
CH.% CHa% C:He% CiHs%
4 x {ﬁ] +4x { 100 } +6x [ Too T -8 % {%"’“”
m= 1—diluent%
100
jossa:
CH; = metaanin méaira polttoaineessa tilavuusprosentteina
C, = kaikkien C,-hiilivetyjen (eli C,Hs, C,H4 jne.) médréd polttoaineessa
tilavuusprosentteina
Cs = kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli C3Hg, C3Hg jne.) médra polttoaineessa
tilavuusprosentteina
Cy = kaikkien C4-hiilivetyjen (eli C4H(, C4Hg jne.) mdira polttoaineessa
tilavuusprosentteina
Cs = kaikkien Cs-hiilivetyjen (eli CsH;,, CsHjo jne.) médrd poltto-

aineessa tilavuusprosentteina

diluent = laimennuskaasujen (eli O,*, N,, CO,, He jne.) médra polttoaineessa
tilavuusprosentteina.

. Esimerkkeji A-muutoskertoimen S, laskemisesta:

Esimerkki 1: Gys5: CHy = 86 %, N, = 14 % (tilavuudesta)

CH3% Cr%
I HAO}+2X {l?’o]+“_1xo,86_0,86_

n= - = 1
1 —diluent % _ 14
100 1 100 0,86
4 x |SH%) 4 g |GH%)
100 100 4 x 0,86
m = - = =
1 —dlllggnt % 0,86

Auton moottoreiden polttoaineiden stoikiometriset ilman ja polttoaineen viliset suhteet —

SAE J1829, kesdkuu 1987. John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamen-
tals, McGraw-Hill, 1988, kappale 3.4 ”Combustion stoichiometry” (sivut 68—72).

9-2)

9-3)
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2 2

inert% m O*—
())& ()()

Esimerkki 2: Gg: CH4 = 87 %, C,Hg = 13 % (tilavuudesta)

Sy =

= 1,16

CH4% Cr%
I {'00 } rax [100] T 1%0874+2%013 113

n= 1 —diluent % 1 _ 0 = 1’13

100 100
4 |CH%| ooy |G| L
* {100 TN |t 4087 +6x0,13
m = —diluent % = 1 =426
100

2 2

S, = =0,911

(1 f—iﬂﬁ;g%) (n+%) -3 (1 71:%0) x (1,13 +%)

Esimerkki 3: USA: CH; = 89 %, CoHe = 4,5%, C3Hg = 2,3 %, CeHyy
=0,2%, O, = 0,6 %, N, =4 %

CH4% C%
b [ 100 } 2 {100} T 160,89 +2 % 0,045 +3 x 0,023 + 4 x 0,002

1 —diluent % 1— 0,64+4
100 100

n= = 1,11

CH4% CoH4% CyHe% C3Hg%
4 [ 100 } 2 { 100 }%X [ 100 }+“+8X { 100 }_4><0,89+4><0,045+8><0,023+14><0,002

1—diluent % _0.6+4
100 100

=424

2 2
Sy = = = 0,96

inert% m 03 4 424 0.6
(1— 10‘10)(n+1)—m (1—m>x(1,11+7)—m

Edelld esitetyn yhtdlon vaihtoehtona S, voidaan laskea puhtaan metaanin
stoikiometrisen ilmantarpeen suhteesta moottoriin sydtettivdn polttoainesekoi-
tuksen stoikiometriseen ilmantarpeeseen, kuten jiljempdnd esitetddn.

A-muutoskerroin (S,) ilmaisee minkd tahansa polttoainesekoituksen hapentar-
peen suhteessa puhtaan metaanin hapentarpeeseen. Hapentarve tarkoittaa ha-
pen madrad, jolla metaani hapettuu reagoivien aineiden stoikiometrisessa koos-
tumuksessa tdydellisen palamisen tuotteiksi (esim. hiilidioksidiksi ja vedeksi).

Puhtaan metaanin palamisreaktio esitetddn yhtédlossd (9-4).

1'CH4+2'02—>1'C02+2'H20 (9-4)

Téssd tapauksessa molekyylien suhde reagoivien aineiden stoikiometrisessé
koostumuksessa on tdsmaélleen 2:

I’l()2 o 2

ncH,

jossa:

no> = happimolekyylien méara

neps = metaanimolekyylien méaara
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Naiin ollen puhtaan metaanin hapentarve on

no> = 2 ‘NcH4 kun [nCH4] =1 kmol

S,-arvo voidaan médrittdd hapen ja metaanin stoikiometrisen koostumuksen
suhteen sekd hapen ja moottoriin sydtettdvin polttoainesekoituksen stoikio-
metrisen koostumuksen suhteen vilisestd suhteesta yhtdlon (9-5) mukaisesti:

n o2
(" CH4> 2
S, = = 9-5)
no2 (7 02)blena
n plend

jossa:

Nplend = polttoainesekoituksen molekyylien maara

(mo2)piena = molekyylien suhde hapen ja moottoriin sydtettavan polttoainese-
koituksen stoikiometrisessd koostumuksessa

Koska ilma sisdltdd 21 prosenttia happea, minké tahansa polttoaineen stoikio-
metrinen ilmantarve L, lasketaan yhtdlosta (9-6):

n 02, fiel
Lugiet =~ 51 211 (9-6)
jossa:
Lomer = polttoaineen stoikiometrinen ilmantarve

no2 fuer = polttoaineen stoikiometrinen hapentarve

Tédmén vuoksi S,-arvo voidaan mairittdd myos ilman ja metaanin stoikiomet-
risen koostumuksen suhteesta ilman ja moottoriin syotettivan polttoainesekoi-
tuksen stoikiometrisen koostumuksen suhteeseen, toisin sanoen metaanin stoi-
kiometrisen ilmantarpeen suhteesta moottoriin sydtettdvdn polttoainesekoituk-
sen stoikiometriseen ilmantarpeeseen. Tama esitetddn yhtédlossd (9-7):

n o2 n.0o2
(" CH“) /0.21 . (0’21 ) cu,  Lsicn,

S, = = =7 -7
(nnbgzd) /0’21 (’Z) (2)12) st,blend
" "/ blend

Niin ollen laskelmaa, jolla méiritetddn stoikiometrinen ilmantarve, voidaan
kéayttdd ilmaisemaan A-muutoskerroin.
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Lisdys 3

Kaasumaisessa polttoaineessa olevasta hiilidioksidista johtuva

1.1

1.2

1.3

hiilidioksidiarvon korjaus

Hiilidioksidin hetkellinen massavirta kaasumaisen polttoaineen virrassa

Kaasun koostumus ja kaasuvirta médaritetddn lisdyksessd 1 olevan 1-4 koh-
dan vaatimusten mukaisesti.

Hiilidioksidin hetkellinen massavirta moottoriin syodtettavassa kaasuvirrassa
lasketaan yhtdlosta (9-8).

mCOZi = (MCOZ/Mstream) t Xcozi mstreami (9'8)
jossa:
Meosi = kaasuvirran sisdltimastd hiilidioksidista aiheutuva hiilidioksi-

din hetkellinen massavirta [g/s]

Hisreami, = = kaasuvirran hetkellinen massavirta [g/s]
Xcozi = hiilidioksidin mooliosuus kaasuvirrassa [-]
Mcoo = hiilidioksidin moolimassa [g/mol]

Meam = kaasuvirran moolimassa [g/mol]

Myream lasketaan kaikista mitatuista ainesosista (1, 2, ..., n) yhtdlolla (9-9).

Mstream:xl .Ml +x2 .M2+ +xn .Mn (9'9)

jossa:

X, 2, ...n = kunkin mitatun ainesosan mooliosuus kaasuvirrassa (CH,,
COy, ...) [[]

M, 5. ..., = kunkin mitatun ainesosan moolimassa kaasuvirrassa [g/mol]

]

Jotta hiilidioksidin kokonaismassavirta moottoriin syotettdvéssd kaasumai-
sessa polttoaineessa voidaan madrittad, yhtdlossd (9-8) esittdvd laskelma
suoritetaan kunkin sellaisen hiilidioksidia sisdltdvin kaasun osalta, jota syo-
tetddn kaasunsekoitusjarjestelmédn, ja kaikkien yhteenlaskettujen kaasuvirto-
jen osalta, tai laskelma suoritetaan sekoitusjérjestelmésti tulevasta ja moot-
toriin syotettidvastd sekoitetusta kaasusta yhtélolla (9-10).

Mcozi, fuel = Mco2i, a T Mcozi, b + - F Mconi, n (9-10)
jossa:
Mco2i, fuel = moottoriin syétettdvin kaasumaisen polttoaineen sisdlté-

mastd hiilidioksidista aiheutuva hiilidioksidin yhdistetty
hetkellinen massavirta [g/s]

Mco2i, a b, ... n = kunkin yksittdisen kaasuvirran a, b, ..., n sisdltimésti
hiilidioksidista johtuva hiilidioksidin hetkellinen massa-
virta [g/s]
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2.2

3.1

32

Ominaishiilidioksidipiistdjen laskeminen muuttuvatilaisissa (NRTC ja
LSI-NRTC) testisykleissii ja RMC-sykleissi

Polttoaineen siséltamastd hiilidioksidista aiheutuvien hiilidioksidipdastdjen
kokonaismassa testid kohti mcon, el [g/testi] médritetddn yhtdlostd (9-11)
laskemalla yhteen moottoriin sydtettdvin kaasumaisen polttoaineen sisdlti-
mén hiilidioksidin hetkelliset massavirrat ricooi, el [2/8] koko testin ajalta.

m co2 fuel =

N
: Z 1MCo2 fuel (9-11)
pa

~l—

jossa:
f = tietojen niytteenottotaajuus [Hz]
N = mittausten lukuméaara [-]

Hiilidioksidipddston kokonaismassa mco, [g/testi], jota kdytetddn liitteen VII
yhtdloissa (7-61), (7-63), (7-128) ja (7-130) ominaispéadstdtuloksen econ
[g/kWh] laskentaan, korvataan kyseisissd yhtiloissd korjatulla arvolla mceo,
corr |@/testi], joka lasketaan yhtélostd (9-12).

Mco2, corr = Mco2 — Mco2, fuel (9-12)

Ominaishiilidioksidipaéiston laskeminen erillisten moodien NRSC-tes-
tissi

Polttoaineen sisdltdmastd hiilidioksidista aiheutuvan hiilidioksidipaaston kes-
kimédérdinen massavirta tuntia kohti ¢,,co2, fuel tal 7icoz, el [2/h] lasketaan
kunkin yksittdisen testimoodin osalta hiilidioksidin hetkellisen massavirran
Mcozs fuel [g/s] mittauksista, jotka esitetddn yhtédlossd (9-10) ja mitataan
kunkin testimoodin ndytteenottoaikana. Tdmé maédritetddn yhtalosta (9-13).

. 1 M
4 mCO2 fuel = MCOLfuel = 300" ;mCOZ.fuel (9-13)

jossa:
N = testimoodin aikana tehtyjen mittausten lukumaééré [-]

Kunkin yksittdisen testimoodin hiilidioksidipdédston keskimddrdinen massa-
virta ¢,,coz tal riicor [g/h], jota kdytetddn liitteen VII yhtéloissd (7-64) ja (7-
131) ominaispédstotuloksen eco, [g/kWh] laskentaan, korvataan kunkin yk-
sittdisen testimoodin osalta kyseisissd yhtéldissd korjatulla arvolla g,,coz. corr
tai 7iicon, corr [@/h], jotka lasketaan yhtélosta (9-14) tai (9-15).

qmco2, corr = gmC02 — 4mCO2, fuel (9-14)

Mco2, corr = Mco2 — MCo2, fuel (9-15)



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 349

LIITE X

Yksityiskohtaiset tekniset eritelmiit ja ehdot, jotka koskevat moottorin
toimittamista erillisenéd ilman sithen kuuluvaa pakokaasujen

22

2.3

24

24.1

242

2.5

2.6

2.7

2.7.1

jalkikasittelyjarjestelméi

Kyseessd on asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 3 kohdassa tarkoitettu
erillinen toimitus, kun valmistaja ja moottorin asentava alkuperdinen lai-
tevalmistaja ovat erillisid oikeushenkilitd ja valmistaja toimittaa moottorin
yhdesté paikasta erillisend ilman siihen kuuluvaa pakokaasujen jalkikésit-
telyjarjestelmédd ja pakokaasujen jélkikésittelyjérjestelmé toimitetaan eri
paikasta ja/tai eri aikaan.

Tissd tapauksessa valmistajan

katsotaan vastaavan moottorin saattamisesta markkinoille ja moottorin
saattamisesta hyviksytyn moottorityypin mukaiseksi;

on tilattava kaikki erikseen toimitettavat osat, ennen kuin moottori toimi-
tetaan alkuperdiselle laitevalmistajalle erillisend ilman siihen kuuluvaa pa-
kokaasujen jalkikésittelyjarjestelmad;

on annettava alkuperdisen laitevalmistajan kdyttdon moottorin ja pakokaa-
sujen jélkikésittelyjarjestelmén asennusohjeet sekd erillisind toimitettujen
osien tunnistemerkinnit ja tiedot, joita tarvitaan sen tarkistamiseksi, ettd
asennettu moottori toimii moitteettomasti hyviksytyn moottorityypin tai
moottoriperheen mukaisesti;

on sdilytettdva 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;

on sdilytettdvd mainitut tiedot véhintdan 10 vuoden ajan;

on pyynndstd saatettava mainitut tiedot hyvéksyntdviranomaisen, Euroo-
pan komission tai markkinavalvontaviranomaisen saataville.

on varmistettava, ettd asetuksen (EU) 2016/1628 32 artiklassa edellytetyn
lakisddteisen merkinndn lisdksi ilman pakokaasujen jilkikasittelyjérjestel-
méd olevaan moottoriin kiinnitetdén tilapdinen merkintd mainitun asetuk-
sen 33 artiklan 1 kohdan vaatimuksen ja hallinnollisia vaatimuksia koske-
van komission tdytdntoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen III sdédn-
ndsten mukaisesti.

on varmistettava, ettd moottoreista erillisind toimitetuissa osissa on tunnis-
temerkintd (esimerkiksi osanumero).

on varmistettava, ettd siirtymédajan moottorin ollessa kyseessa silld (pako-
kaasujen jélkikasittelyjarjestelmd mukaan lukien) on moottorin valmistus-
pdivé, joka on aiempi kuin asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd III vah-
vistettu moottoreiden markkinoillesaattamispéiva siten kuin kyseisen ase-
tuksen 3 artiklan 7 kohdassa, 3 artiklan 30 kohdassa ja 3 artiklan 32
kohdassa edellytetién.

Edelld 2.4 kohdassa tarkoitettujen tietojen on siséllettdvd naytto siitd, ettd
siirtymédajan moottoriin kuuluva pakokaasujen jalkikésittelyjérjestelmé on
valmistettu ennen mainittua paivimadrad, jos valmistuspdivd ei kdy sel-
vasti ilmi pakokaasujen jélkikisittelyjarjestelmian merkinnésta.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 350

32

Alkuperiisen laitevalmistajan on

vahvistettava valmistajalle, ettd moottori on saatettu moottorityyppid tai
moottoriperhettd koskevien vaatimusten mukaiseksi saatuja ohjeita noudat-
taen ja ettd on suoritettu kaikki tarpeelliset tarkastukset sen varmistamiseksi,
ettd koottu moottori toimii hyviksytyn moottorityypin mukaisesti moitteet-
tomalla tavalla.

Kun alkuperidinen laitevalmistaja saa valmistajalta sdannollisen moottorilé-
hetyksen, 3.1 kohdassa tarkoitettu vahvistus voidaan toimittaa osapuolten
sopimin sddnndllisin véliajoin, kuitenkin viimeistddn vuoden kuluessa.
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LIITE XI

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

Seuraavia ehtoja sovelletaan asetuksen (EU) 2016/1628 34 artiklan 4 kohdan
mukaisesti moottorien saattamiseen tilapdisesti markkinoille kenttétestausta var-
ten:

1. Moottorin omistajuus sdilyy valmistajalla, kunnes 5 kohdassa tarkoitettu
menettely on saatettu pddtokseen. Tama ei sulje pois rahoitusjirjestelyd
testimenettelyyn osallistuvien alkuperdisen laitevalmistajan tai loppukaytta-
jien kanssa.

2. Valmistajan on ennen moottorin saattamista markkinoille ilmoitettava kysei-
sen jasenvaltion toimivaltaiselle viranomaiselle valmistajan nimen tai tava-
ramerkin lisdksi moottorin tunnistenumero, moottorin valmistuspdivd, mer-
kitykselliset tiedot moottorin padstdominaisuuksista sekéd alkuperdiset loppu-
kayttdjat tai laitevalmistaja, jotka osallistuvat testimenettelyyn.

3. Moottorin mukana on oltava hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission
taytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen II sdanndsten mukainen
valmistajan vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituk-
sessa on ilmaistava erityisesti, ettd kyseessd on asetuksen (EU) 2016/1628
34 artiklan 4 kohdan mukaisesti tilapdisesti markkinoille saatettu kenttites-
timoottori.

4. Moottorissa on oltava lakisdateinen merkintd, josta sdddetdadn hallinnollisia
vaatimuksia koskevan komission tdytdntoonpanoasetuksen (EU) 2017/656
liitteessé I11.

5. Testien suorittamisen jidlkeen 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
myontiville hyviksyntdvirnaomaiselle, kumpi vaihtoehto on valittu.

6. Sen estimittd, mitd 5 kohdassa sdddetddn, valmistaja voi hakea samalta
hyvéksyntiaviranomaiselta testauksen keston jatkamista enintddn 24 lisakuu-
kauden ajaksi esittden asianmukaiset perustelut keston jatkamiselle.

6.1 Hyviksyntdviranomainen voi hyviksya keston jatkamisen, jos se katsotaan
perustelluksi. Tésséd tapauksessa

1) valmistajan on annettava lisdaikaa koskeva uusi vaatimustenmukaisuus-
ilmoitus; ja

2) edelld olevan 5 kohdan sdannoksid sovelletaan lisdajan loppuun asti tai
joka tapauksessa 48 kuukauden kuluttua moottorin saattamisesta markki-
noille.
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LITE XII

Erityiskiyttoon tarkoitettuja moottoreita koskevat yksityiskohtaiset tekniset
eritelméit ja ehdot

Seuraavia ehtoja sovelletaan niiden moottoreiden markkinoille saattamiseen, jotka
tayttdvit asetuksen (EU) 2016/1628 liitteessd VI erityiskdyttoon tarkoitetuille
moottoreille asetetut kaasu- ja hiukkaspdistdjen raja-arvot.

1. Ennen moottorin saattamista markkinoille valmistajan on toteutettava kohtuul-
liset toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd kyseessd olevat moottorit asenne-
taan mahdollisesti rdjdhdysvaarallisissa tiloissa kéytettdviin liikkuviin tydko-
neisiin mainitun asetuksen 34 artiklan 5 kohdan mukaisesti taikka kansallisen
pelastustoimen kaytossd olevien pelastusveneiden vesillelaskussa ja nostossa
kaytettaviin 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 kéytetddn yksinomaan kyseisiin erityiskayttoihin.

3. Valmistajan on

1) sdilytettdvd 2 kohdassa tarkoitettu kirjallinen vakuutus véhintddn 10 vuo-
den ajan; ja

2) pyynnosta saatettava se hyviksyntdviranomaisen, Euroopan komission tai
markkinavalvontaviranomaisen saataville.

4. Moottorin mukana on oltava hallinnollisia vaatimuksia koskevan komission
tédytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteen I sddnnosten mukainen val-
mistajan vaatimustenmukaisuusilmoitus. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa
on ilmaistava erityisesti, ettd kyseessd 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 lakisddteinen merkintd, josta sdddetddn hallinnollisia
vaatimuksia koskevan komission tdytantdonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liit-
teessd I1I.



02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 353

LITE XIII

Vastaavien moottoreiden tyyppihyviksyntien hyviksyminen

1. Luokkaan NRE kuuluvien moottoriperheiden tai moottorityyppien osalta on

(2

-~

seuraavat tyyppihyviksynnit ja tapauksen mukaan vastaava lakisddteinen mer-
kintd tunnustettava samanarvoisiksi asetuksen (EU) 2016/1628 mukaisesti
myonnettdvien EU-tyyppihyviksyntien ja saman asetuksen mukaisesti vaadit-
tavan lakisddteisen merkinnin kanssa:

1) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 595/2009 (') ja sen
tdytdntdonpanosiddosten nojalla myonnetyt EU-tyyppihyvaksynnit, jos tut-
kimuslaitos vahvistaa, ettd moottorityyppi tdyttdd seuraavat vaatimukset:

a) liitteen IV lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tar-
koitettu kaytettdviksi 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 tiyttda seuraavat vaatimuk-
set:

a) liitteen IV lisdyksessd 2 vahvistetut vaatimukset, kun moottori on tar-
koitettu kéytettdviksi 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;

(") Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 595/2009, annettu 18 péivédni ke-

sakuuta 2009, moottoriajoneuvojen ja moottorien tyyppihyvéksynndstd raskaiden hyoty-
ajoneuvojen pédstdjen osalta (Euro VI) ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen
tarvittavien tietojen saatavuudesta ja asetuksen (EY) N:o 715/2007 ja direktiivin
2007/46/EY muuttamisesta sekd direktiivien 80/1269/ETY, 2005/55/EY ja 2005/78/EY
kumoamisesta (EUVL L 188, 18.7.2009, s. 1).

Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) sdénto nro 49 —Yhden-
mukaiset vaatimukset, jotka koskevat ajoneuvoissa kiytettdvien puristussytytysmoottorei-
den ja kipindsytytysmoottoreiden kaasumaisten ja hiukkaspddstojen rajoittamiseksi toteu-
tettavia toimenpiteitd (EUVL L 171, 24.6.2013, s. 1).
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LITE X1V

Alkuperiisille laitevalmistajille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden
yksityiskohdat

1. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklassa edellytetddn, valmistajien on
saatettava alkuperdisten laitevalmistajien saataville kaikki olennaiset tiedot ja
ohjeet, jotka ovat edellytyksend moottorin asianmukaiselle asentamiselle liik-
kuvaan tyokoneeseen. Nami ohjeet on varustettava alkuperdiselle laitevalmis-
tajalle osoitetulla selvilld merkinnalla.

2. Ohjeet voidaan antaa paperilla tai yleisesti kdytetyssd siahkoisessd muodossa.

3. Jos samalle alkuperiiselle laitevalmistajalle toimitetaan useita moottoreita,
joihin sovelletaan samoja ohjeita, ohjeita voidaan toimittaa vain yksi kappale.

4. Alkuperiiselle laitevalmistajalle tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden on sisdllet-
tdvéd vihintddn seuraavat:

1) asennusvaatimukset, joiden avulla saavutetaan moottorityypin péastote-
hokkuus péidstojenrajoitusjirjestelmd mukaan luettuna ja jotka on otettava
huomioon paéstdjenrajoitusjarjestelmin asianmukaisen toiminnan varmis-
tamiseksi;

2) kuvaus moottorin asennukseen tai kdyttoon liittyvistd mahdollisista erityi-
sistd edellytyksistd tai rajoituksista, sellaisina kuin ne on mainittu hallin-
nollisista vaatimuksista annetun komission taytdntoonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessa IV vahvistetussa EU-tyyppihyviksyntétodistuksessa;

3) ilmoitus siitd, ettd moottorin asennustapa ei saa pysyvésti estdd moottoria
toimimasta yksinomaan sellaista (ala)luokkaa vastaavalla tehoalueella, jo-
hon sovelletaan tiukempia kaasu- ja hiukkaspédstorajoja kuin siithen
(ala)luokkaan, johon moottori kuuluu;

4

~

kun kyse on moottoriperheistd, joihin sovelletaan liitettd V, sovellettavan
valvonta-alueen yld- ja alarajat ja ilmoitus siitd, etti moottorin asennus-
tapa ei saa estdd moottoria toimimasta yksinomaan sellaisilla nopeuksilla
ja sellaisissa kuormituspisteissd, jotka sijaitsevat moottorin vdantdmo-
menttikdyrdn valvonta-alueen ulkopuolella;

5

~

tapauksen mukaan suunnitteluvaatimukset, jotka koskevat komponentteja,
jotka alkuperdinen laitevalmistaja toimittaa ja jotka eivdt ole moottorin
osia ja joilla varmistetaan, ettd kun ne on asennettu, moottori vastaa
hyvéksyttyd moottorityyppid;

6

=~

tapauksen mukaan suunnitteluvaatimukset, jotka koskevat reagenssiséilio-
td, mukaan luettuina jédtymissuojaus, reagenssin méidrdn seuranta ja kei-
not niytteiden ottamiseksi reagenssista;

7) tapauksen mukaan tiedot limmittimattoméin reagenssijérjestelmdn mah-
dollisesta asentamisesta;

8) tapauksen mukaan maininta siitd, ettd moottori on tarkoitettu asennetta-
vaksi yksinomaan lumilinkoihin;

9

~

tapauksen mukaan maininta siitd, ettd alkuperdisen laitevalmistajan on
toimitettava liitteen IV lisdysten 1-4 mukainen varoitusjdrjestelma;

10) tapauksen mukaan tiedot 9 alakohdassa tarkoitetun kéyttdjan varoitusjér-
jestelmin kayttdimiastd moottorin ja liikkuvan tydkoneen rajapinnasta;
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11) tapauksen mukaan tiedot liitteen IV lisdyksessd 1 olevassa 5 jaksossa
tarkoitetun kayttdjan toimenpiteitd vaativan jirjestelmdn kdyttdméstd
moottorin ja liikkuvan tydkoneen rajapinnasta;

12) tapauksen mukaan tiedot keinosta, jolla kayttdjan toimenpiteitd vaativa
jérjestelmd voidaan kytked tilapdisesti pois toiminnasta liitteen IV lisdyk-
sessd 1 olevan 5.2.1 kohdan mukaisesti;

13) tapauksen mukaan tiedot liitteen IV lisdyksessd 1 olevan 5.5 kohdan
mukaisesta kdyttdjin toimenpiteitd vaativan jarjestelmén ohitustoiminnos-
ta;

14) kaksipolttoainemoottorien tapauksessa:

a) ilmoitus siitd, ettd alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava liit-
teessd VIII olevassa 4.3.1 kohdassa kuvatun mukainen kaksipolttoai-
netilan ilmaisinjérjestelma,

b

~

ilmoitus siitd, ettd alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava liit-
teessd VIII olevassa 4.3.2 kohdassa kuvatun mukainen kaksipolttoai-
nekdyton varoitusjérjestelma,

o
~

tiedot 14 alakohdan a ja b alakohdassa tarkoitettujen ilmoitus- ja
varoitusjérjestelmien kdyttdmdstd moottorin ja liikkuvan tydkoneen
rajapinnasta;

15) kun kyse on vaihtuvanopeuksisesta luokan IWP moottorista, joka on
tyyppihyvéksytty kéytettavaksi yhdessd tai useammassa sisdvesisovelluk-
sessa hallinnollisista vaatimuksista annetun tdytdntdonpanoasetuksen (EU)
2017/656 liitteessd IX olevassa 1.1.1.2 kohdan mukaisesti, tiedot kustakin
(ala)luokasta ja toimintatilasta (nopeus), joiden osalta moottori on tyyp-
pihyviksytty ja johon moottori voidaan asennettuna sddtid,

16) kun kyse on vakionopeuksisesta moottorista, joka on varustettu vaihtoeh-
toisilla nopeuksilla hallinnollisista vaatimuksista annetun taytdntéonpano-
asetuksen (EU) 2017/656 liitteessd 1X olevan 1.1.1.3 kohdan mukaisesti,

a) ilmoitus siitd, ettd moottorin asennustavalla on varmistettava seuraa-
vat:

i) moottori pysdytetddn ennen vakionopeussddtimen sddtdmistd vaih-
toehtoiselle nopeudelle; ja

i) vakionopeussdddin voidaan sdédtdd vain moottorin valmistajan sal-
limille vaihtoehtoisille nopeuksille;

b

=

tiedot kustakin (ala)luokasta ja toimintatilasta (nopeus), joiden osalta
moottori on tyyppihyviksytty ja johon moottori voidaan asennettuna
sddtad;

17) kun moottori on varustettu joutokdyntinopeudella, jota voidaan kayttaa
kédynnistyksessd tai sammutuksessa asetuksen (EU) 2016/1628 3 artiklan
18 kohdassa sallitulla tavalla, ilmoitus siitd, ettd moottorin asennustavalla
on varmistettava, ettd vakionopeussdddin kytkeytyy toimintaan ennen
kuin moottorin kuormitusta lisdtdéan kuormittamattomasta tilasta.

. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 3 kohdassa edellytetdén, valmis-

tajien on saatettava alkuperdisten laitevalmistajien saataville kaikki olennaiset
tiedot ja ohjeet, jotka alkuperdisten laitevalmistajien on saatettava loppukéyt-
tdjien saataville liitteen XV mukaisesti.
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6. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 4 kohdassa edellytetdén, valmis-
tajien on saatettava alkuperiisten laitevalmistajien saataville tiedot EU-tyyp-
pihyvéksyntdmenettelyn aikana mitatuista ja EU-tyyppihyvéksyntitodistukseen
kirjatuista hiilidioksidipaéstoistd (CO,, yksikkond g/kWh). Alkuperdisen laite-
valmistajan on ilmoitettava tima pédstdarvo loppukayttdjille ja liitettdva oheen
seuraava lausunto: “Tdmd CO,-mittaustulos on saatu moottorityyppid (moot-
toriperhettd) edustavalle (kanta)moottorille laboratorio-olosuhteissa tehdyssd
kiintedssd testisyklissd, eikd se ole tae yksittiisen moottorin suorituskyvystd”.
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LIITE XV

Loppukiyttijille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden yksityiskohdat

1. Alkuperdisen laitevalmistajan on toimitettava loppukayttdjille kaikki tiedot ja
ohjeet, jotka ovat edellytyksend moottorin asianmukaiselle asentamiselle liik-
kuvaan tydkoneeseen siten, ettd moottorin kaasu- ja hiukkaspddstot pysyvit
hyviksyttyyn moottorityyppiin tai moottoriperheeseen sovellettavissa rajoissa.
Nidmé ohjeet on varustettava loppukéyttdjille osoitetulla selvalld merkinnélla.

2. Loppukéyttdjille tarkoitetut ohjeet on

2.1 kirjoitettava selvisti ja yleistajuisesti kdyttden samaa kieltd kuin liikku-
vaan tyokoneeseen tai moottoriin liittyvissd kayttdjan kasikirjassa;

2.2 annettava paperilla tai yleisesti kdytetyssd sdhkoisessd muodossa;

2.3 sisillytettava liikkuvan tyokoneen loppukayttijille tarkoitettuihin ohjei-
siin tai annettava erillisend asiakirjana;

2.3.1 on siind tapauksessa, ettd ne toimitetaan erillisend loppukéyttijille tar-
koitetuista ohjeista, toimitettava samassa muodossa.

3. Loppukéyttdjille tarkoitettujen tietojen ja ohjeiden on sisdllettivd vdhintddn

seuraavat:

1) kuvaus moottorin kdyttoon liittyvistd mahdollisista erityisistd edellytyk-
sistd tai rajoituksista, sellaisina kuin ne on mainittu hallinnollisista vaa-
timuksista annetun tdytantoonpanoasetuksen (EU) 2017/656 liitteessa IV
vahvistetussa EU-tyyppihyviaksyntitodistuksessa;

2) ilmoitus siitd, ettd moottoria, padstdjenrajoitusjirjestelmd mukaan luettu-
na, on kéytettdva ja huollettava loppukayttdjille tarkoitettujen ohjeiden
mukaisesti, jotta moottorin pédstdtehokkuus pysyy kyseiseen moottori-
luokkaan sovellettavien vaatimusten mukaisena;

3) ilmoitus siitd, ettd moottorin padstdjenrajoitusjarjestelmad ei saa tietoisesti
muuttaa luvattomasti eikd kayttaa vadrin; tdma koskee erityisesti pakokaa-
sujen takaisinkierrétysjérjestelmédn tai reagenssin annostelujirjestelméin
deaktivoimista tai jattdmistd huoltamatta;

4) ilmoitus siitéd, ettd on ryhdyttdvé pikaisiin toimiin pdastdjenrajoitusjarjes-
telmén virheellisen toiminnan, kdyton tai huollon korjaamiseksi 5 ja 6
alakohdassa tarkoitetuissa varoituksissa esitettyjen korjaustoimien mukai-
sesti;

5) yksityiskohtaiset selitykset asennetun moottorin mahdollisista virheellisen
toiminnan, kdyton tai huollon aiheuttamista péastdjenrajoitusjérjestelmén
toimintahdirioistd, sekd asiaan liittyvét varoitukset ja vastaavat korjaustoi-
met;

6) yksityiskohtaiset varoitukset, joissa selitetddn liikkuvan tyokoneen mah-
dollisen virheellisen kdyton aiheuttamat moottorin paistdjenrajoitusjérjes-
telmén toimintahdiriét, sekd asiaan liittyvét varoitukset ja vastaavat kor-
jaustoimet;

7) tapauksen mukaan tiedot lammittimattoméan reagenssijarjestelmén ja an-
nostelujarjestelmén mahdollisesta kaytostd;
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

tapauksen mukaan maininta siitd, ettd moottori on tarkoitettu kaytettd-
viksi yksinomaan lumilingoissa;

kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisa-
yksessd 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 lisdyksessd 3 olevassa 3 kohdassa
(luokka RLL) maédritellylld kuljettajan toimenpiteitd vaativalla jirjestel-
milld, ilmoitus siitd, ettd kdyttdjan varoitusjarjestelmé ilmoittaa kayttdjal-
le, jos pédstdjenrajoitusjdrjestelmé ei toimi asianmukaisesti;

kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisa-
yksessd 1 olevassa 5 kohdassa maddritellylld kdyttdjdn toimenpiteitd vaa-
tivalla jérjestelmalld (luokat NRE ja NRQ), ilmoitus siitéd, ettd kayttdjille
annettavien varoitusten huomiotta jéttdminen aktivoi kdyttdjédn toimenpi-
teitd vaativan jérjestelmdn, jolloin liikkuvan tyokoneen kiyttd kaytdn-
nossa estyy;

kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisa-
yksessd 1 olevassa 5.5 kohdassa madritellylld kéyttdjan toimenpiteitd vaa-
tivan jérjestelmén ohitustoiminnolla, joka antaa kdyttdon moottorin tdy-
den tehon, tiedot tdmidn toiminnon kayttimisesti;

tapauksen mukaan selitykset siitd, miten 9, 10 ja 11 kohdassa tarkoitetut
kuljettajan varoitusjdrjestelma ja kuljettajan toimintaa vaativa jérjestelma
toimivat, sekd vaikutukset, joita varoitusjérjestelmén antamien varoitusten
huomiotta jattdmiselld ja reagenssin lisddmatta jattdmiselld on suoritusky-
kyyn ja vikatietojen keruuseen;

ilmoitus siitd, ettd mikéli tydkoneen sisdinen tietokone tallentaa tietoja
riittdméttomastd 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 luku-
laitteella;

kun kyse on liikkuvasta tyokoneesta, joka on varustettu liitteen IV lisd-
yksessd 1 olevassa 5.2.1 kohdassa maéadritellylla keinolla, jolla kayttdjan
toimenpiteitd vaativa jarjestelma voidaan kytked tilapiisesti pois toimin-
nasta, ilmoitus siitd, ettd toimintoa saa kdyttdd vain hititapauksessa, ettd
sen aktivoiminen tallennetaan tyokoneen sisdisen tietokoneen lokitiedos-
toon ja ettd kansalliset tarkastusviranomaiset voivat lukea kyseiset tiedot
lukulaitteella;

tiedot polttoaineiden eritelmistd, joita on noudatettava, jotta péaastdjenra-
joitusjarjestelmén teho pysyy liitteen I ja moottorin EU-tyyppihyvaksyn-
néssd asetettujen vaatimusten mukaisena, mukaan luettuna viittaus asian-
omaiseen EU-standardiin tai kansainvéliseen standardiin, jos kaytettavis-
sd; tietoithin on siséllyttdva erityisesti seuraavat:

a) kun moottoria on tarkoitus kayttdd unionissa dieselpolttoaineella tai
lilkkkuvien ty6koneiden kaasudljylld, ilmoitus siitd, ettd kdyttdd saa
vain sellaista polttoainetta, jonka rikkipitoisuus on enintddn 10 mg/kg
(20 mg/kg loppujakelupisteessd), setaaniluku véhintdan 45 ja FAME-
pitoisuus enintddn 8 tilavuusprosenttia;

b) jos moottori soveltuu muiden polttoaineiden, polttoaineseosten tai
polttoaine-emulsioiden kéyttoon siten kuin valmistaja on ilmoittanut
ja EU-tyyppihyviaksyntitodistukseen on kirjattu, ilmoitus néistd poltto-
aineista, polttoaineseoksista tai polttoaine-emulsioista;
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16) tiedot voiteludljyn eritelmistd, joita on noudatettava, jotta péadstdjenrajoi-
tusjdrjestelmidn teho sdilyy;

17) jos péaistojenrajoitusjirjestelméssi tarvitaan reagenssia, kyseisen reagens-
sin ominaisuudet, mukaan luettuna reagenssin tyyppi, tiedot pitoisuudesta
reagenssin ollessa liuoksena, kayttolampotilaa koskevat ehdot ja viittauk-
set kansainvilisiin standardeihin koostumuksen ja laadun osalta moottorin
EU-tyyppihyviksynnésséd asetettujen vaatimusten mukaisesti;

18) tapauksen mukaan ohjeet siitd, onko kdyttdjan lisattdvd kuluvaa reagens-
sia tavanomaisten huoltojen vililld; ohjeissa on ilmoitettava, kuinka kayt-
tdjan olisi tdytettdvd reagenssisdilio, ja odotettavissa oleva tdyttdtiheys,
joka riippuu liikkuvan tyokoneen kaytosti,

19) ilmoitus siitd, ettd moottorin péaastotehokkuuden sdilyttdmiseksi on kay-
tettdvd 17 alakohdan vaatimusten mukaista reagenssia ja taytettava sitd 18
alakohdan vaatimusten mukaisesti;

20) vaaditut pédstoihin liittyvat mééraaikaishuoltotoimenpiteet mukaan luet-
tuna kriittisten paastoihin liittyvien komponenttien maérdaikainen vaihta-
minen;

21) kaksipolttoainemoottorien tapauksessa:

a) tapauksen mukaan tiedot liitteessd VIII olevassa 4.3 kohdassa tarkoi-
tetuista kaksipolttoainetilan ilmaisimista;

b) jos kaksipolttoainemoottorin toimintaa rajoitetaan liitteessd VIII ole-
vassa 4.2.2.1 kohdassa madritellyssa huoltotilassa (lukuun ottamatta
luokkia TWP, TWA, RLL ja RLR), ilmoitus siitd, ettd huoltotilan
kayttoonotto kaytannossa estdd litkkuvan tydkoneen kayton;

c) kun kéytettdvissd on kéyttdjan toimenpiteitd vaativan jarjestelméan ohi-
tustoiminto, joka antaa kdyttdon moottorin tdyden tehon, tiedot timén
toiminnon kayttdmisesta,

d) jos kaksipolttoainemoottoria voidaan kayttad liitteessd VIII olevan
4.2.2.2 kohdan mukaisesti huoltotilassa (luokat IWP, IWA, RLL ja
RLR), ilmoitus siitd, ettd huoltotilan aktivoiminen tallennetaan tyoko-
neen sisdisen tietokoneen lokitiedostoon ja ettd kansalliset tarkastusvi-
ranomaiset voivat lukea kyseiset tiedot lukulaitteella.

4. Kuten asetuksen (EU) 2016/1628 43 artiklan 4 kohdassa edellytetdén, alku-
perdisten laitevalmistajien on saatettava loppukéyttdjien saataville tiedot EU-
tyyppihyviksyntimenettelyn aikana mitatuista ja EU-tyyppihyviksyntitodis-
tukseen kirjatuista hiilidioksidipddstdistd (CO,, yksikkond g/kWh) ja liitettdva
oheen seuraava lausunto: ’Tdmd CO,-mittaustulos on saatu moottorityyppid
(moottoriperhettd) edustavalle (kanta)moottorille laboratorio-olosuhteissa teh-
dyssd kiintedissd testisyklissd, eikd se ole tae yksittdisen moottorin suoritusky-
vystd”.
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2.2.

2.3.

3.2.

Q)

LITE XVI

Tutkimuslaitosten toimintavaatimukset ja arviointi

Yleiset vaatimukset

Tutkimuslaitosten on osoitettava, ettd niilld on asianmukainen osaaminen ja
erityiset tekniset tiedot sekd toteen ndytetty kokemus asetuksen (EU)
2016/1628 ja kyseisen asetuksen nojalla annettujen delegoitujen ja tdytdn-
toonpanosaddosten soveltamisalaan kuuluvilla erityisaloilla.

Standardit, joita tutkimuslaitosten on noudatettava

. Asetuksen (EU) 2016/1628 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 liittyvét niiden suorittamiin toimiin.

Kyseisessa lisdyksessd olevaa viittausta direktiivin 2007/46/EY 41 artiklaan
on pidettava viittauksena asetuksen (EU) 2016/1628 45 artiklaan.

Kyseisessd lisdyksessd olevaa viittausta direktiivin 2007/46/EY liitteeseen
IV on pidettava viittauksena asetukseen (EU) 2016/1628 ja kyseisen asetuk-
sen nojalla annettuihin delegoituihin ja tdytintdonpanosdddoksiin.

Tutkimuslaitosten arviointimenettely

. Arvioitaessa sitd, tdyttiavitko tutkimuslaitokset asetuksen (EU) 2016/1628 ja
kyseisen asetuksen nojalla annettujen delegoitujen ja tdytdntoonpanosaados-
ten vaatimukset, on noudatettava direktiivin 2007/46/EY liitteen V lisdyk-
sessd 2 vahvistettua menettelya.

Direktiivin 2007/46/EY liitteessd V olevan lisdyksen 2 viittauksia direktiivin
2007/46/EY 42 artiklaan on pidettdvd viittauksina asetuksen (EU)
2016/1628 48 artiklaan.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/46/EY, annettu 5 pdivdnd syyskuuta

2007, puitteiden luomisesta moottoriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen sekd téllaisiin
ajoneuvoihin tarkoitettujen jérjestelmien, osien ja erillisten teknisten yksikoiden hyvak-
symiselle (EUVL L 263, 9.10.2007, s. 1).
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LITE XVII

Vakio- ja muuttuvatilaisten testisyklien ominaisuudet

. Testimoodit ja painotuskertoimet erillisten moodien NRSC-testejd varten esi-

tetddn lisdyksessd 1 olevassa taulukossa.

. Testimoodit ja painotuskertoimet RMC-testejd varten esitetdéin lisdyksessd 2

olevassa taulukossa.

. Moottorin dynamometriajot muuttuvatilaisia (NRTC ja LSI-NRTC) testisyk-

lejd varten esitetdan 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 Joutokdynti
Vaintdomoment- 100 75 50 10 100 75 50 0
ti (°) (%)
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 méérittdminen.
(°) Vidantdémomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan védntdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.

Taulukko: syklin C2 testimoodit ja painotuskertoimet
Moodin numero 1 2 3 4 5 6 7
Nopeus (?) 100 % Vilinopeus Joutokéynti
Viantdomoment- 25 100 75 50 25 10 0
ti (°) (%)
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 méirittdminen.
(°) Vidantdémomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan védntdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.
Tyypin D testisyklit

Taulukko: syklin D2 testimoodit ja painotuskertoimet
Moodin numero 1 2 3 4 5
(sykli D2)
Nopeus (*) 100 %
Véantdmomentti (°) (%) 100 75 50 25 10
Painotustekija 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 méérittdminen.

(*) Véiantdmomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan vadntomomenttiin.

Tyypin E testisyklit

Taulukko: tyypin E syklien testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4

(sykli E2)

Nopeus (?) 100 % Vilinopeus
Vaantomomentti () 100 75 50 25

(%)

Painotuskerroin 0,2 0,5 0,15 0,15
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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 méirittdminen.
(*) Véiantdmomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan vdantomomenttiin sdddetylld moottorin

pydrimisnopeudella.

(°) Tehon prosenttiarvo viittaa suurimpaan nimellistehoon 100 prosentin nopeudella.

Tyypin F testisyklit

Taulukke: tyypin F syklin testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 (9 3
Nopeus (?) 100 % Vilinopeus Joutokéynti
Teho (%) 100 () 50 (%) 5%
Painotuskerroin 0,15 0,25 0,6

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méirittdminen.

(*) Tehon prosenttiarvo tédssd moodissa viittaa tehoon moodissa 1.

(°) Tehon prosenttiarvo tdssd moodissa viittaa suurimpaan nettotehoon sadédetylld moottorin pydrimisnopeudella.
(9) Erillisten kiyttotilojen valintaan perustuvilla ohjausjdrjestelmilld varustettujen moottorien tapauksessa moodi 2 tarkoittaa kiyttod
ldahinnd moodia 2 olevassa tai 35 prosenttia nimellistehosta antavassa kayttotilassa.

Tyypin G testisyklit

Taulukko: tyypin G syklien testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero (sykli 1 2 3 4 5 6

Gl)

Nopeus (*) 100 % Vilinopeus Jouto-
kéynti

Véantdmomentti () 100 75 50 25 10 0

(%)

Painotuskerroin 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05

Moodin numero (sykli 1 2 3 4 5 6

G2)

Nopeus (*) 100 % Vilinopeus Jouto-
kéaynti

Vidntomomentti (%) 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-
kéaynti

Viantomomentti () 100 0

(%)

Painotuskerroin 0,85 0,15

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méérittdminen.

(°) Vadntdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vééntdmomenttiin séédetylld moottorin pydrimisnopeudella.
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Tyypin H testisyklit

Taulukko: tyypin H syklin testimoodit ja painotuskertoimet

Moodin numero 1 2 3 4 5
Nopeus () (%) 100 85 75 65 Joutokéynti
Véantdmomentti (°) (%) 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 méirittdminen.
(*) Véiantdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vdantdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.




02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 365

Tyypin C testisyklit

Lisdys 2

Vakiotilaiset porrastetut syklit (RMC)

Taulukko: RMC-C1-testimoodit

Moo d‘?r?”imem Ai]((:eli?;(t)iii)ssa Moottorin pydrimisnopeus (%) () | Vidntmomentti (%) () ()
la vakiotila 126 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtymé lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 159 vélinopeus 100
2b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 160 vélinopeus 50
3b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 162 vélinopeus 75
4b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
Sa vakiotila 246 100 % 100
Sb siirtymé 20 100 % lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 164 100 % 10
6b siirtymi 20 100 % lineaarinen siirtyma
7a vakiotila 248 100 % 75
7b siirtymé 20 100 % lineaarinen siirtyma
8a vakiotila 247 100 % 50
8b siirtymé 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
9 vakiotila 128 joutokéynti 0

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méarittdminen.

(*) Véiantdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan védantdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin véintomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pydrimisnopeuden lineaarinen siirtymi, jos nopeusasetus muuttuu.

Taulukko: RMC-C2-testimoodit

Moo dli{rf/lrilmero Aﬂ;:ef:l [I)l(:gi)ssa Moottorin pydrimisnopeus (?) (°) Viadntomomentti (%) (°) (%)
la vakiotila 119 joutokaynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 29 vélinopeus 100
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Moo dli{nMnCumem Aﬂ(‘:eg?l‘t’i‘:;“ Moottorin pydrimisnopeus () () | Vaéantsmomentti (%) (*) ()
2b siirtyma 20 viélinopeus lineaarinen siirtymé
3a vakiotila 150 vélinopeus 10
3b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 80 vélinopeus 75
4b siirtymd 20 vilinopeus lineaarinen siirtymé
Sa vakiotila 513 vélinopeus 25
Sb siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 549 vélinopeus 50
6b siirtyma 20 lineaarinen siirtymé lineaarinen siirtyma
7a vakiotila 96 100 % 25
7b siirtymé 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
8 vakiotila 124 joutokdynti 0

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méarittdminen.

(°) Védntémomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan védntdmomenttiin séédetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin vadntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntdmomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pyOrimisnopeuden lineaarinen siirtymaé, jos nopeusasetus muuttuu.

Tyypin D testisyklit

Taulukko: RMC-D2-testimoodit

Moo d‘?rllvﬁmem A“(‘:elz‘l‘l’l‘t’i‘ii)ssa Moottorin pydrimisnopeus (%) (%) |  Vadntdmomentti (%) (*) (<)

la vakiotila 53 100 100

1b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

2a vakiotila 101 100 10

2b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

3a vakiotila 277 100 75

3b siirtymé 20 100 lineaarinen siirtyma

4a vakiotila 339 100 25

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 méérittdminen.

(°) Viaantémomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan vaintomomenttiin.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtyméjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtyméd meneil-
lddn olevan moodin véintémomenttiasetuksesta seuraavan moodin vaintdmomenttiasetukseen.
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Tyypin E testisyklit
Taulukko: RMC-E2-testimoodit

Moo dli‘rf/lrimem Aﬂ(‘:eglfl‘t’i‘:;sa Moottorin pydrimisnopeus (%) (*)|  Vadntdmomentti (%) (*) (%)

la vakiotila 229 100 100

1b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

2a vakiotila 166 100 25

2b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

3a vakiotila 570 100 75

3b siirtyma 20 100 lineaarinen siirtyma

4 vakiotila 175 100 50

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méarittiminen.

(*) Véiantdmomentin prosenttiarvo viittaa valmistajan ilmoittamaa nimellisnettotehoa vastaavaan suurimpaan viéntomomenttiin siddetylld
moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin vddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin vadntdmomenttiasetukseen.

Taulukko: RMC-E3-testimoodit

Moodin numero My | om0 Teho (4) () ()

la vakiotila 229 100 100

1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 166 63 25

2b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 570 91 75

3b siirtymé 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 méarittiminen.

(*) Tehon prosenttiarvo viittaa suurimpaan nimellisnettotehoon 100 prosentin nopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymdéjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymi meneil-
lddn olevan moodin vddntdémomenttiasetuksesta seuraavan moodin védntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin py6rimisnopeuden lineaarinen siirtyma.

Tyypin F testisyklit
Taulukko: RMC-F-testimoodit

Moo dli{rivlncumero Aﬂ((:eli?l i?iii)ssa Moottorin pydrimisnopeus (%) (¢) Teho (%) (%)
la vakiotila 350 joutokdynti 5%
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtymé
2a vakiotila (9) 280 vilinopeus 50 (%)
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Moo dli{nMnCumero Aﬂ((:eli?l [::gi)ssa Moottorin pyorimisnopeus (%) (%) Teho (%) (%)
2b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 160 100 % 100 (%)
3b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
4 vakiotila 350 joutokdynti 5

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méérittdminen.

(*) Tehon prosenttiarvo tissdé moodissa viittaa nettotehoon moodissa 3a.

(°) Tehon prosenttiarvo tdssd moodissa viittaa suurimpaan nettotehoon sééddetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(%) Erillisten kayttotilojen valintaan perustuvilla ohjausjirjestelmilld varustettujen moottorien tapauksessa moodi 2a tarkoittaa kéyttod
lahinnd moodia 2a olevassa tai 35 prosenttia nimellistehosta antavassa kayttotilassa.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymdéjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymé meneil-
ladn olevan moodin véddntomomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekéd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pydrimisnopeuden lineaarinen siirtymd, jos nopeusasetus muuttuu.

Tyypin G testisyklit

Taulukko: RMC-G1-testimoodit

Moo d]?ri\ﬂrglmero Ai]((:el?lll (I)l(t)iii)ssa Moottorin pydrimisnopeus (?) () Viantémomentti (%) (*) (¢)
la vakiotila 41 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 135 vélinopeus 100
2b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 112 vélinopeus 10
3b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 337 vélinopeus 75
4b siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
Sa vakiotila 518 vilinopeus 25
Sb siirtyma 20 vélinopeus lineaarinen siirtyma
6a vakiotila 494 vélinopeus 50
6b siirtymé 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtymé
7 vakiotila 43 joutokdynti 0

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méérittdminen.

(°) Véadntdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan vééntdmomenttiin séédetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin vaddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pydrimisnopeuden lineaarinen siirtymi, jos nopeusasetus muuttuu.
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Taulukko: RMC-G2-testimoodit

Moo dli{nMrgxmero Aﬂ((:eli?x i?gi)ssa Moottorin pydrimisnopeus (%) () Viiantomomentti (%) (°) (%)
la vakiotila 41 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
2a vakiotila 135 100 % 100
2b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
3a vakiotila 112 100 % 10
3b siirtymé 20 100 % lineaarinen siirtyma
4a vakiotila 337 100 % 75
4b siirtyma 20 100 % lineaarinen siirtyma
Sa vakiotila 518 100 % 25
Sb siirtymé 20 100 % lineaarinen siirtymé
6a vakiotila 494 100 % 50
6b siirtyma 20 lineaarinen siirtyma lineaarinen siirtyma
7 vakiotila 43 joutokéynti 0

(*) Katso liitteessd VI oleva 5.2.5, 7.6 ja 7.7 kohta, vaadittujen testinopeuksien méérittdminen.

(*) Véantdmomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan véantdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin vadintdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntomomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pydrimisnopeuden lineaarinen siirtymi, jos nopeusasetus muuttuu.

Tyypin H testisyklit

Taulukko: RMC-H-testimoodit

Moo dli{riv[rilmero Aﬂ;:eli?x (I)lctﬁi)ssa Moottorin pydrimisnopeus (?) () Viiantomomentti (%) (°) (%)
la vakiotila 27 joutokdynti 0
1b siirtyma 20 lineaarinen siirtymé 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
Sb siirtymé 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 méarittdminen.

(°) Vidantdémomentin prosenttiarvo viittaa suurimpaan védntdmomenttiin sdddetylld moottorin pydrimisnopeudella.

(°) Siirtyminen moodista seuraavaan 20 sekunnin siirtyméjakson aikana. Siirtymédjakson aikana toteutetaan lineaarinen siirtymd meneil-
ladn olevan moodin vddntdmomenttiasetuksesta seuraavan moodin vddntdmomenttiasetukseen sekd samanaikaisesti vastaava mootto-
rin pyorimisnopeuden lineaarinen siirtymaé, jos nopeusasetus muuttuu.
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Lisdys 3

2.4.2.1 Muuttuvatilaiset (NRTC ja LSI-NRTC) testisyklit

Moottorin dynamometriajo NRTC-testissi

Nomali | MO Nomal- | ™70 Normali | MO
Aika (s) Sfilrtrlllislr)l }(;(_)- Vﬁéntémo— Aika (s) s;)i]:sis[r)l }:_)- véénttjr’qo— Aika (s) S:ilrtrlllisrr)l}(])(—)- véﬁntémo—
peus (%) mentti peus (%) mentti peus (%) mentti

(%) (%) (%)
1 0 0 37 33 42 73 62 24
2 0 0 38 57 46 74 64 8
3 0 0 39 44 33 75 58 44
4 0 0 40 31 0 76 65 10
5 0 0 41 22 27 77 65 12
6 0 0 42 33 43 78 68 23
7 0 0 43 80 49 79 69 30
8 0 0 44 105 47 80 71 30
9 0 0 45 98 70 81 74 15
10 0 0 46 104 36 82 71 23
11 0 0 47 104 65 83 73 20
12 0 0 48 96 71 84 73 21
13 0 0 49 101 62 85 73 19
14 0 0 50 102 51 86 70 33
15 0 0 51 102 50 87 70 34
16 0 0 52 102 46 88 65 47
17 0 0 53 102 41 89 66 47
18 0 0 54 102 31 90 64 53
19 0 0 55 89 2 91 65 45
20 0 0 56 82 0 92 66 38
21 0 0 57 47 1 93 67 49
22 0 0 58 23 1 94 69 39
23 0 0 59 1 3 95 69 39
24 1 3 60 1 8 96 66 42
25 1 3 61 1 3 97 71 29
26 1 3 62 1 5 98 75 29
27 1 3 63 1 6 99 72 23
28 1 3 64 1 4 100 74 22
29 1 3 65 1 4 101 75 24
30 1 6 66 0 6 102 73 30
31 1 6 67 1 4 103 74 24
32 2 1 68 9 21 104 77 6
33 4 13 69 25 56 105 76 12
34 7 18 70 64 26 106 74 39
35 9 21 71 60 31 107 72 30
36 17 20 72 63 20 108 75 22
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
109 78 64
110 102 34
111 103 28
112 103 28
113 103 19
114 103 32
115 104 25
116 103 38
117 103 39
118 103 34
119 102 44
120 103 38
121 102 43
122 103 34
123 102 41
124 103 44
125 103 37
126 103 27
127 104 13
128 104 30
129 104 19
130 103 28
131 104 40
132 104 32
133 101 63
134 102 54
135 102 52
136 102 51
137 103 40
138 104 34
139 102 36
140 104 44
141 103 44
142 104 33
143 102 27
144 103 26
145 79 53
146 51 37
147 24 23
148 13 33

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i;t_-'- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl

149 19 55
150 45 30
151 34

152 14 4
153 8 16
154 15 6
155 39 47
156 39 4
157 35 26
158 27 38
159 43 40
160 14 23
161 10 10
162 15 33
163 35 72
164 60 39
165 55 31
166 47 30
167 16 7
168 0 6
169 0 8
170 0 8
171 0 2
172 2 17
173 10 28
174 28 31
175 33 30
176 36 0
177 19 10
178 1 18
179 0 16
180 1 3
181 1 4
182 1 5
183 1 6
184 1 5
185 1 3
186 1 4
187 1 4
188 1 6

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
189 8 18
190 20 51
191 49 19
192 41 13
193 31 16
194 28 21
195 21 17
196 31 21
197 21 8
198 14
199 12
200 3 8
201 3 22
202 12 20
203 14 20
204 16 17
205 20 18
206 27 34
207 32 33
208 41 31
209 43 31
210 37 33
211 26 18
212 18 29
213 14 51
214 13 11
215 12 9
216 15 33
217 20 25
218 25 17
219 31 29
220 36 66
221 66 40
222 50 13
223 16 24
224 26 50
225 64 23
226 81 20
227 83 11
228 79 23
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
229 76 31
230 68 24
231 59 33
232 59 3
233 25 7
234 21 10
235 20 19
236 4 10
237 5 7
238 4 5
239 4 6
240 4 6
241 4 5
242 7 5
243 16 28
244 28 25
245 52 53
246 50 8
247 26 40
248 48 29
249 54 39
250 60 42
251 48 18
252 54 51
253 88 90
254 103 84
255 103 85
256 102 84
257 58 66
258 64 97
259 56 80
260 51 67
261 52 96
262 63 62
263 71 6
264 33 16
265 47 45
266 43 56
267 42 27
268 42 64

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i,f- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl

269 75 74
270 68 96
271 86 61
272 66

273 37

274 45 37
275 68 96
276 80 97
277 92 96
278 90 97
279 82 96
280 94 81
281 90 85
282 96 65
283 70 96
284 55 95
285 70 96
286 79 96
287 81 71
288 71 60
289 92 65
290 82 63
291 61 47
292 52 37
293 24 0
294 20 7
295 39 48
296 39 54
297 63 58
298 53 31
299 51 24
300 48 40
301 39 0
302 35 18
303 36 16
304 29 17
305 28 21
306 31 15
307 31 10
308 43 19

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
309 49 63
310 78 61
311 78 46
312 66 65
313 78 97
314 84 63
315 57 26
316 36 22
317 20 34
318 19 8
319 10
320 5 5
321 7 11
322 15 15
323 12 9
324 13 27
325 15 28
326 16 28
327 16 31
328 15 20
329 17 0
330 20 34
331 21 25
332 20 0
333 23 25
334 30 58
335 63 96
336 83 60
337 61
338 26
339 29 44
340 68 97
341 80 97
342 88 97
343 99 88
344 102 86
345 100 82
346 74 79
347 57 79
348 76 97
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
349 84 97
350 86 97
351 81 98
352 83 83
353 65 96
354 93 72
355 63 60
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12
378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9
382 16 21
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i,f- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl

389 46 55
390 47 42
391 42 39
392 27 0

393 14 5

394 14 14
395 24 54
396 60 90
397 53 66
398 70 48
399 77 93
400 79 67
401 46 65
402 69 98
403 80 97
404 74 97
405 75 98
406 56 61
407 42 0

408 36 32
409 34 43
410 68 83
411 102 48
412 62 0

413 41 39
414 71 86
415 91 52
416 89 55
417 89 56
418 88 58
419 78 69
420 98 39
421 64 61
422 90 34
423 88 38
424 97 62
425 100 53
426 81 58
427 74 51
428 76 57

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
429 76 72
430 85 72
431 84 60
432 83 72
433 83 72
434 86 72
435 89 72
436 86 72
437 87 72
438 88 72
439 88 71
440 87 72
441 85 71
442 88 72
443 88 72
444 84 72
445 83 73
446 77 73
447 74 73
448 76 72
449 46 77
450 78 62
451 79 35
452 82 38
453 81 41
454 79 37
455 78 35
456 78 38
457 78 46
458 75 49
459 73 50
460 79 58
461 79 71
462 83 44
463 53 48
464 40 48
465 51 75
466 75 72
467 89 67
468 93 60
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“

469 89 73
470 86 73
471 81 73
472 78 73
473 78 73
474 76 73
475 79 73
476 82 73
477 86 73
478 88 72
479 92 71
480 97 54
481 73 43
482 36 64
483 63 31
484 78 1

485 69 27
486 67 28
487 72 9

488 71 9
489 78 36
490 81 56
491 75 53
492 60 45
493 50 37
494 66 41
495 51 61
496 68 47
497 29 42
498 24 73
499 64 71
500 90 71
501 100 61
502 94 73
503 84 73
504 79 73
505 75 72
506 78 73
507 80 73
508 81 73

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i,f- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl
509 81 73
510 83 73
511 85 73
512 84 73
513 85 73
514 86 73
515 85 73
516 85 73
517 85 72
518 85 73
519 83 73
520 79 73
521 78 73
522 81 73
523 82 72
524 94 56
525 66 48
526 35 71
527 51 44
528 60 23
529 64 10
530 63 14
531 70 37
532 76 45
533 78 18
534 76 51
535 75 33
536 81 17
537 76 45
538 76 30
539 80 14
540 71 18
541 71 14
542 71 11
543 65 2
544 31 26
545 24 72
546 64 70
547 77 62
548 80 68

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
549 83 53
550 83 50
551 83 50
552 85 43
553 86 45
554 89 35
555 82 61
556 87 50
557 85 55
558 89 49
559 87 70
560 91 39
561 72 3
562 43 25
563 30 60
564 40 45
565 37 32
566 37 32
567 43 70
568 70 54
569 77 47
570 79 66
571 85 53
572 83 57
573 86 52
574 85 51
575 70 39
576 50 5
577 38 36
578 30 71
579 75 53
580 84 40
581 85 42
582 86 49
583 86 57
584 89 68
585 99 61
586 77 29
587 81 72
588 89 69
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
589 49 56
590 79 70
591 104 59
592 103 54
593 102 56
594 102 56
595 103 61
596 102 64
597 103 60
598 93 72
599 86 73
600 76 73
601 59 49
602 46 22
603 40 65
604 72 31
605 72 27
606 67 44
607 68 37
608 67 42
609 68 50
610 77 43
611 58 4
612 22 37
613 57 69
614 68 38
615 73 2
616 40 14
617 42 38
618 64 69
619 64 74
620 67 73
621 65 73
622 68 73
623 65 49
624 81 0
625 37 25
626 24 69
627 68 71
628 70 71

Normali- | Normali-
Aika (s) so'iu{ pys- véésr?tlttjl;o—

rimisno- .

peus (%) rrzgz;tl
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 71 72
635 77 72
636 71 70
637 76 71
638 76 71
639 77 71
640 77 71
641 78 70
642 71 70
643 77 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71
664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71
668 91 71

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
669 90 70
670 90 72
671 91 71
672 90 71
673 90 71
674 92 72
675 93 69
676 90 70
677 93 72
678 91 70
679 89 71
680 91 71
681 90 71
682 90 71
683 92 71
684 91 71
685 93 71
686 93 68
687 98 68
688 98 67
689 100 69
690 99 68
691 100 71
692 99 68
693 100 69
694 102 72
695 101 69
696 100 69
697 102 71
698 102 71
699 102 69
700 102 71
701 102 68
702 100 69
703 102 70
704 102 68
705 102 70
706 102 72
707 102 68
708 102 69
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Nommas | Nl e e
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo— Aika (s) s:ilrtnuislr)l i;(_)- vééntémo— Aika (s) Sfilrtrllliskr)l };(_)- véiéinti‘)mo—
peus (%) “}Z’Z;“ peus (%) rrzgz;tl peus (%) nzi/zl;n
709 100 68 749 103 38 789 105 62
710 102 71 750 102 48 790 105 66
711 101 64 751 103 35 791 89 41
712 102 69 752 102 48 792 52 5
713 102 69 753 103 49 793 48 5
714 101 69 754 102 48 794 48 7
715 102 64 755 102 46 795 48 5
716 102 69 756 103 47 796 48 6
717 102 68 757 102 49 797 48 4
718 102 70 758 102 42 798 52 6
719 102 69 759 102 52 799 51 5
720 102 70 760 102 57 800 51 6
721 102 70 761 102 55 801 51 6
722 102 62 762 102 61 802 52 5
723 104 38 763 102 61 803 52 5
724 104 15 764 102 58 804 57 44
725 102 24 765 103 58 805 98 90
726 102 45 766 102 59 806 105 94
727 102 47 767 102 54 807 105 100
728 104 40 768 102 63 808 105 98
729 101 52 769 102 61 809 105 95
730 103 32 770 103 55 810 105 96
731 102 50 771 102 60 811 105 92
732 103 30 772 102 72 812 104 97
733 103 44 773 103 56 813 100 85
734 102 40 774 102 55 814 94 74
735 103 43 775 102 67 815 87 62
736 103 41 776 103 56 816 81 50
737 102 46 777 84 42 817 81 46
738 103 39 778 48 7 818 80 39
739 102 41 779 48 6 819 80 32
740 103 41 780 48 6 820 81 28
741 102 38 781 48 7 821 80 26
742 103 39 782 48 6 822 80 23
743 102 46 783 48 7 823 80 23
744 104 46 784 67 21 824 80 20
745 103 49 785 105 59 825 81 19
746 102 45 786 105 96 826 80 18
747 103 42 787 105 74 827 81 17
748 103 46 788 105 66 828 80 20
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Normali- N‘?”?““'
Aika (s) | SOitu pyo- va;rilg:lno

rimisno- .

peus (%) “}Z’Z;“
829 81 24
830 81 21
831 80 26
832 80 24
833 80 23
834 80 22
835 81 21
836 81 24
837 81 24
838 81 22
839 81 22
840 81 21
841 81 31
842 81 27
843 80 26
844 80 26
845 81 25
846 80 21
847 81 20
848 83 21
849 83 15
850 83 12
851 83 9
852 83 8
853 83 7
854 83 6
855 83 6
856 83 6
857 83 6
858 83 6
859 76 5
860 49 8
861 51 7
862 51 20
863 78 52
864 80 38
865 81 33
866 83 29
867 83 22
868 83 16

Normali- | Normali-
Aika (s) so'iu{ pys- véésr?tlttjl;o—

rimisno- .

peus (%) rrzgz;tl
869 83 12
870 83 9
871 83 8
872 83 7
873 83 6
874 83 6
875 83 6
876 83 6
877 83 6
878 59 4
879 50 5
880 51 5
881 51 5
882 51 5
883 50 5
884 50 5
885 50 5
886 50 5
887 50 5
888 51 5
889 51 5
890 51 5
891 63 50
892 81 34
893 81 25
894 81 29
895 81 23
896 80 24
897 81 24
898 81 28
899 81 27
900 81 22
901 81 19
902 81 17
903 81 17
904 81 17
905 81 15
906 80 15
907 80 28
908 81 22

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
909 81 24
910 81 19
911 81 21
912 81 20
913 83 26
914 80 63
915 80 59
916 83 100
917 81 73
918 83 53
919 80 76
920 81 61
921 80 50
922 81 37
923 82 49
924 83 37
925 83 25
926 83 17
927 83 13
928 83 10
929 83 8
930 83 7
931 83 7
932 83 6
933 83 6
934 83 6
935 71 5
936 49 24
937 69 64
938 81 50
939 81 43
940 81 42
941 81 31
942 81 30
943 81 35
944 81 28
945 81 27
946 80 27
947 81 31
948 81 41
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Normali- N‘?”?““'
Aika (s) | SOitu pyo- va;rilg:lno

rimisno- .

peus (%) “}Z’Z;“
949 81 41
950 81 37
951 81 43
952 81 34
953 81 31
954 81 26
955 81 23
956 81 27
957 81 38
958 81 40
959 81 39
960 81 27
961 81 33
962 80 28
963 81 34
964 83 72
965 81 49
966 81 51
967 80 55
968 81 48
969 81 36
970 81 39
971 81 38
972 80 41
973 81 30
974 81 23
975 81 19
976 81 25
977 81 29
978 83 47
979 81 90
980 81 75
981 80 60
982 81 48
983 81 41
984 81 30
985 80 24
986 81 20
987 81 21
988 81 29

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i,f- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl
989 81 29
990 81 27
991 81 23
992 81 25
993 81 26
994 81 22
995 81 20
996 81 17
997 81 23
998 83 65
999 81 54
1000 81 50
1001 81 41
1002 81 35
1003 81 37
1004 81 29
1005 81 28
1006 81 24
1007 81 19
1008 81 16
1009 80 16
1010 83 23
1011 83 17
1012 83 13
1013 83 27
1014 81 58
1015 81 60
1016 81 46
1017 80 41
1018 80 36
1019 81 26
1020 86 18
1021 82 35
1022 79 53
1023 82 30
1024 83 29
1025 83 32
1026 83 28
1027 76 60
1028 79 51

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
1029 86 26
1030 82 34
1031 84 25
1032 86 23
1033 85 22
1034 83 26
1035 83 25
1036 83 37
1037 84 14
1038 83 39
1039 76 70
1040 78 81
1041 75 71
1042 86 47
1043 83 35
1044 81 43
1045 81 41
1046 79 46
1047 80 44
1048 84 20
1049 79 31
1050 87 29
1051 82 49
1052 84 21
1053 82 56
1054 81 30
1055 85 21
1056 86 16
1057 79 52
1058 78 60
1059 74 55
1060 78 84
1061 80 54
1062 80 35
1063 82 24
1064 83 43
1065 79 49
1066 83 50
1067 86 12
1068 64 14
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
1069 24 14
1070 49 21
1071 77 48
1072 103 11
1073 98 48
1074 101 34
1075 99 39
1076 103 11
1077 103 19
1078 103 7
1079 103 13
1080 103 10
1081 102 13
1082 101 29
1083 102 25
1084 102 20
1085 96 60
1086 99 38
1087 102 24
1088 100 31
1089 100 28
1090 98 3
1091 102 26
1092 95 64
1093 102 23
1094 102 25
1095 98 42
1096 93 68
1097 101 25
1098 95 64
1099 101 35
1100 94 59
1101 97 37
1102 97 60
1103 93 98
1104 98 53
1105 103 13
1106 103 11
1107 103 11
1108 103 13

Normali- | Normali-
Aika (s) s:iirtnuislr)l i,f- vé;rig;o—
peus (%) rrzgz;tl
1109 103 10
1110 103 10
1111 103 11
1112 103 10
1113 103 10
1114 102 18
1115 102 31
1116 101 24
1117 102 19
1118 103 10
1119 102 12
1120 99 56
1121 96 59
1122 74 28
1123 66 62
1124 74 29
1125 64 74
1126 69 40
1127 76 2
1128 72 29
1129 66 65
1130 54 69
1131 69 56
1132 69 40
1133 73 54
1134 63 92
1135 61 67
1136 72 42
1137 78 2
1138 76 34
1139 67 80
1140 70 67
1141 53 70
1142 72 65
1143 60 57
1144 74 29
1145 69 31
1146 76 1
1147 74 22
1148 72 52

Nommai- | MOl
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

TImIsno- mentti

peus (%) (%)
1149 62 96
1150 54 72
1151 72 28
1152 72 35
1153 64 68
1154 74 27
1155 76 14
1156 69 38
1157 66 59
1158 64 99
1159 51 86
1160 70 53
1161 72 36
1162 71 47
1163 70 42
1164 67 34
1165 74 2
1166 75 21
1167 74 15
1168 75 13
1169 76 10
1170 75 13
1171 75 10
1172 75 7
1173 75 13
1174 76 8
1175 76 7
1176 67 45
1177 75 13
1178 75 12
1179 73 21
1180 68 46
1181 74 8
1182 76 11
1183 76 14
1184 74 11
1185 74 18
1186 73 22
1187 74 20
1188 74 19
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Nommas | Nl
Aika (s) Sfilrtnuislr)l }(;(_)- véiéntérqo—
peus (%) “}Z’Z;“
1189 70 22
1190 71 23
1191 73 19
1192 73 19
1193 72 20
1194 64 60
1195 70 39
1196 66 56
1197 68 64
1198 30 68
1199 70 38
1200 66 47
1201 76 14
1202 74 18
1203 69 46
1204 68 62
1205 68 62

Moottorin dynamometriajo LSI-NRTC-testissi

Normali- | Normali-
Alka 9 Szlrtnuls%o vafrﬁ’tﬁm
peus (%) m(f;:;tl
0 0 5
1 0 5
2 0 5
3 0 5
4 0 5
5 0 5
6 0 5
7 0 5
8 0 5
9 1 S
10 6 ”
11 8 ol
12 34 o
13 22 26
14 5 o
15 18 5
16 31 o
17 30 o

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
1206 68 62
1207 68 62
1208 68 62
1209 68 62
1210 54 50
1211 41 37
1212 27 25
1213 14 12
1214 0 0
1215 0 0
1216 0 0
1217 0 0
1218 0 0
1219 0 0
1220 0 0
1221 0 0
1222 0 0
Normali- | Normali-
Aika (s) S‘r’l‘rtn“lsf]’l{)o va;riglr;o
peus (%) | "op"
18 31 49
19 25 66
20 58 55
21 43 31
22 16 45
23 24 38
24 24 27
25 30 33
26 45 65
27 50 49
28 23 42
29 13 42
30 9 45
31 23 30
32 37 45
33 44 50
34 49 52
35 55 49

Normai- | NoEel
Aika () S;’ilr‘;'isfr’l{)‘_" vidintimo-
mentti
peus (%) %)
1223 0 0
1224 0 0
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0
Normai- | Noel
Aika (s) Sfiﬁ‘is%‘_" viintomo-
peus (%) | oo
36 61 46
37 66 38
38 42 33
39 17 41
40 17 37
41 7 50
42 20 32
43 5 55
44 30 42
45 44 53
46 45 56
47 41 52
48 24 41
49 15 40
50 11 44
51 32 31
52 38 54
53 38 47
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—_——
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "op"
54 9 55
55 10 50
56 33 55
57 48 56
58 49 47
59 33 44
60 52 43
61 55 43
62 59 38
63 44 28
64 24 37
65 12 44
66 9 47
67 12 52
68 34 21
69 29 44
70 44 54
71 54 62
72 62 57
73 72 56
74 88 71
75 100 69
76 100 34
77 100 42
78 100 54
79 100 58
80 100 38
81 83 17
82 61 15
83 43 22
84 24 35
85 16 39
86 15 45
87 32 34
88 14 42
89 8 48
90 5 51
91 10 41
92 12 37
93 4 47

Normali- | Normali-
Aika (s) sfl'rtn”lslr’l? va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
94 3 49
95 3 50
96 4 49
97 4 48
98 8 43
99 2 51
100 5 46
101 8 41
102 4 47
103 3 49
104 6 45
105 3 48
106 10 42
107 18 27
108 3 50
109 11 41
110 34 29
111 51 57
112 67 63
113 61 32
114 44 31
115 48 54
116 69 65
117 85 65
118 81 29
119 74 21
120 62 23
121 76 58
122 96 75
123 100 77
124 100 27
125 100 79
126 100 79
127 100 81
128 100 57
129 99 52
130 81 35
131 69 29
132 47 22
133 34 28

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
134 27 37
135 83 60
136 100 74
137 100 7
138 100 2
139 70 18
140 23 39
141 5 54
142 11 40
143 11 34
144 11 41
145 19 25
146 16 32
147 20 31
148 21 38
149 21 42
150 9 51
151 4 49
152 2 51
153 1 58
154 21 57
155 29 47
156 33 45
157 16 49
158 38 45
159 37 43
160 35 42
161 39 43
162 51 49
163 59 55
164 65 54
165 76 62
166 84 59
167 83 29
168 67 35
169 84 54
170 90 58
171 93 43
172 90 29
173 66 19
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. Yo T —
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo- Aika (s) S;’l'rtn”ls%o vidintomo- Aika (5) S;’ilr‘;'isfr’l{)‘_" vidintimo-
peus (%) | "G peus (%) | "op" peus (%) | "o
174 52 16 214 19 37 254 100 100
175 49 17 215 14 43 255 100 66
176 56 38 216 36 40 256 100 85
177 73 71 217 43 63 257 100 72
178 86 80 218 42 49 258 100 45
179 96 75 219 15 50 259 98 58
180 89 27 220 19 44 260 60 30
181 66 17 221 47 59 261 43 32
182 50 18 222 67 80 262 71 36
183 36 25 223 76 74 263 44 32
184 36 24 224 87 66 264 24 38
185 38 40 225 98 61 265 42 17
186 40 50 226 100 38 266 22 51
187 27 48 227 97 27 267 13 53
188 19 48 228 100 53 268 23 45
189 23 50 229 100 72 269 29 50
190 19 45 230 100 49 270 28 42
191 6 51 231 100 4 271 21 55
192 24 48 232 100 13 272 34 57
193 49 67 233 87 15 273 44 47
194 47 49 234 53 26 274 19 46
195 22 44 235 33 27 275 13 44
196 25 40 236 39 19 276 25 36
197 38 54 237 51 33 277 43 51
198 43 55 238 67 54 278 55 73
199 40 52 239 83 60 279 68 72
200 14 49 240 95 52 280 76 63
201 11 45 241 100 50 281 80 45
202 7 48 242 100 36 282 83 40
203 26 41 243 100 25 283 78 26
204 41 59 244 85 16 284 60 20
205 53 60 245 62 16 285 47 19
206 44 54 246 40 26 286 52 25
207 22 40 247 56 39 287 36 30
208 24 41 248 81 75 288 40 26
209 32 53 249 98 86 289 45 34
210 44 74 250 100 76 290 47 35
211 57 25 251 100 51 291 42 28
212 22 49 252 100 78 292 46 38
213 29 45 253 100 83 293 48 44
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—_——
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "G
294 68 61
295 70 47
296 48 28
297 42 22
298 31 29
299 22 35
300 28 28
301 46 46
302 62 69
303 76 81
304 88 85
305 98 81
306 100 74
307 100 13
308 100 11
309 100 17
310 99 3
311 80 7
312 62 11
313 63 11
314 64 16
315 69 43
316 81 67
317 93 74
318 100 72
319 94 27
320 73 15
321 40 33
322 40 52
323 50 50
324 11 53
325 12 45
326 5 50
327 1 55
328 7 55
329 62 60
330 80 28
331 23 37
332 39 58
333 47 24

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t

334 59 51
335 58 68
336 36 52
337 18 42
338 36 52
339 59 73
340 72 85
341 85 92
342 99 90
343 100 72
344 100 18
345 100 76
346 100 64
347 100 87
348 100 97
349 100 84
350 100 100
351 100 91
352 100 83
353 100 93
354 100 100
355 94 43
356 72 10
357 77 3
358 48 2
359 29 5
360 59 19
361 63 5
362 35 2
363 24 3
364 28 2
365 36 16
366 54 23
367 60 10
368 33 1
369 23 0
370 16 0
371 11 0
372 20 0
373 25 2

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
374 40 3
375 33 4
376 34 5
377 46 7
378 57 10
379 66 11
380 75 14
381 79 11
382 80 16
383 92 21
384 99 16
385 83 2
386 71 2
387 69 4
388 67 4
389 74 16
390 86 25
391 97 28
392 100 15
393 83 2
394 62 4
395 40 6
396 49 10
397 36 5
398 27 4
399 29 3
400 22 2
401 13 3
402 37 36
403 90 26
404 41 2
405 25 2
406 29 2
407 38 7
408 50 13
409 55 10
410 29 3
411 24 7
412 51 16
413 62 15
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—_——
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "G

414 72 35
415 91 74
416 100 73
417 100 8

418 98 11
419 100 59
420 100 98
421 100 99
422 100 75
423 100 95
424 100 100
425 100 97
426 100 90
427 100 86
428 100 82
429 97 43
430 70 16
431 50 20
432 42 33
433 89 64
434 89 77
435 99 95
436 100 41

437 77 12
438 29 37
439 16 41
440 16 38
441 15 36
442 18 44
443 4 55
444 24 26
445 26 35
446 15 45
447 21 39
448 29 52
449 26 46
450 27 50
451 13 43
452 25 36
453 37 57

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
454 29 46
455 17 39
456 13 41
457 19 38
458 28 35
459 8 51
460 14 36
461 17 47
462 34 39
463 34 57
464 11 70
465 13 51
466 13 68
467 38 44
468 53 67
469 29 69
470 19 65
471 52 45
472 61 79
473 29 70
474 15 53
475 15 60
476 52 40
477 50 61
478 13 74
479 46 51
480 60 73
481 33 84
482 31 63
483 41 42
484 26 69
485 23 65
486 48 49
487 28 57
488 16 67
489 39 48
490 47 73
491 35 87
492 26 73
493 30 61

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
494 34 49
495 35 66
496 56 47
497 49 64
498 59 64
499 42 69
500 6 77
501 5 59
502 17 59
503 45 53
504 21 62
505 31 60
506 53 68
507 48 79
508 45 61
509 51 47
510 41 48
511 26 58
512 21 62
513 50 52
514 39 65
515 23 65
516 42 62
517 57 80
518 66 81
519 64 62
520 45 42
521 33 42
522 27 57
523 31 59
524 41 53
525 45 72
526 48 73
527 46 90
528 56 76
529 64 76
530 69 64
531 72 59
532 73 58
533 71 56
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—_——
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-

peus (%) | "G
534 66 48
535 61 50
536 55 56
537 52 52
538 54 49
539 61 50
540 64 54
541 67 54
542 68 52
543 60 53
544 52 50
545 45 49
546 38 45
547 32 45
548 26 53
549 23 56
550 30 49
551 33 55
552 35 59
553 33 65
554 30 67
555 28 59
556 25 58
557 23 56
558 22 57
559 19 63
560 14 63
561 31 61
562 35 62
563 21 80
564 28 65
565 7 74
566 23 54
567 38 54
568 14 78
569 38 58
570 52 75
571 59 81
572 66 69
573 54 44

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
574 48 34
575 44 33
576 40 40
577 28 58
578 27 63
579 35 45
580 20 66
581 15 60
582 10 52
583 22 56
584 30 62
585 21 67
586 29 53
587 41 56
588 15 67
589 24 56
590 42 69
591 39 83
592 40 73
593 35 67
594 32 61
595 30 65
596 30 72
597 48 51
598 66 58
599 62 71
600 36 63
601 17 59
602 16 50
603 16 62
604 34 48
605 51 66
606 35 74
607 15 56
608 19 54
609 43 65
610 52 80
611 52 83
612 49 57
613 48 46

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
614 37 36
615 25 44
616 14 53
617 13 64
618 23 56
619 21 63
620 18 67
621 20 54
622 16 67
623 26 56
624 41 65
625 28 62
626 19 60
627 33 56
628 37 70
629 24 79
630 28 57
631 40 57
632 40 58
633 28 44
634 25 41
635 29 53
636 31 55
637 26 64
638 20 50
639 16 53
640 11 54
641 13 53
642 23 50
643 32 59
644 36 63
645 33 59
646 24 52
647 20 52
648 22 55
649 30 53
650 37 59
651 41 58
652 36 54
653 29 49
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Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "op"
654 24 53
655 14 57
656 10 54
657 9 55
658 10 57
659 13 55
660 15 64
661 31 57
662 19 69
663 14 59
664 33 57
665 41 65
666 39 64
667 39 59
668 39 51
669 28 41
670 19 49
671 27 54
672 37 63
673 32 74
674 16 70
675 12 67
676 13 60
677 17 56
678 15 62
679 25 47
680 27 64
681 14 71
682 5 65
683 6 57
684 6 57
685 15 52
686 22 61
687 14 77
688 12 67
689 12 62
690 14 59
691 15 58
692 18 55
693 22 53

Normali- | Normali-
Aika (s) sfl'rtn”lslr’l? va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
694 19 69
695 14 67
696 9 63
697 8 56
698 17 49
699 25 55
700 14 70
701 12 60
702 22 57
703 27 67
704 29 68
705 34 62
706 35 61
707 28 78
708 11 71
709 4 58
710 5 58
711 10 56
712 20 63
713 13 76
714 11 65
715 9 60
716 7 55
717 8 53
718 10 60
719 28 53
720 12 73
721 4 64
722 4 61
723 4 61
724 10 56
725 8 61
726 20 56
727 32 62
728 33 66
729 34 73
730 31 61
731 33 55
732 33 60
733 31 59

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
734 29 58
735 31 53
736 33 51
737 33 48
738 27 44
739 21 52
740 13 57
741 12 56
742 10 64
743 22 47
744 15 74
745 8 66
746 34 47
747 18 71
748 9 57
749 11 55
750 12 57
751 10 61
752 16 53
753 12 75
754 6 70
755 12 55
756 24 50
757 28 60
758 28 64
759 23 60
760 20 56
761 26 50
762 28 55
763 18 56
764 15 52
765 11 59
766 16 59
767 34 54
768 16 82
769 15 64
770 36 53
771 45 64
772 41 59
773 34 50




02017R0654 — FI — 07.08.2018 — 002.001 — 387

—_——
Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "G
774 27 45
775 22 52
776 18 55
777 26 54
778 39 62
779 37 71
780 32 58
781 24 48
782 14 59
783 7 59
784 7 55
785 18 49
786 40 62
787 44 73
788 41 68
789 35 48
790 29 54
791 22 69
792 46 53
793 59 71
794 69 68
795 75 47
796 62 32
797 48 35
798 27 59
799 13 58
800 14 54
801 21 53
802 23 56
803 23 57
804 23 65
805 13 65
806 9 64
807 27 56
808 26 78
809 40 61
810 35 76
811 28 66
812 23 57
813 16 50

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
814 11 53
815 9 57
816 9 62
817 27 57
818 42 69
819 47 75
820 53 67
821 61 62
822 63 53
823 60 54
824 56 44
825 49 39
826 39 35
827 30 34
828 33 46
829 44 56
830 50 56
831 44 52
832 38 46
833 33 44
834 29 45
835 24 46
836 18 52
837 9 55
838 10 54
839 20 53
840 27 58
841 29 59
842 30 62
843 30 65
844 27 66
845 32 58
846 40 56
847 41 57
848 18 73
849 15 55
850 18 50
851 17 52
852 20 49
853 16 62

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
854 4 67
855 2 64
856 7 54
857 10 50
858 9 57
859 5 62
860 12 51
861 14 65
862 9 64
863 31 50
864 30 78
865 21 65
866 14 51
867 10 55
868 6 59
869 7 59
870 19 54
871 23 61
872 24 62
873 34 61
874 51 67
875 60 66
876 58 55
877 60 52
878 64 55
879 68 51
880 63 54
881 64 50
882 68 58
883 73 47
884 63 40
885 50 38
886 29 61
887 14 61
888 14 53
889 42 6
890 58 6
891 58 6
892 77 39
893 93 56
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Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "G
894 93 44
895 93 37
896 93 31
897 93 25
898 93 26
899 93 27
900 93 25
901 93 21
902 93 22
903 93 24
904 93 23
905 93 27
906 93 34
907 93 32
908 93 26
909 93 31
910 93 34
911 93 31
912 93 33
913 93 36
914 93 37
915 93 34
916 93 30
917 93 32
918 93 35
919 93 35
920 93 32
921 93 28
922 93 23
923 94 18
924 95 18
925 96 17
926 95 13
927 96 10
928 95 9
929 95 7
930 95 7
931 96 7
932 96 6
933 96 6

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
934 95 6
935 90 6
936 69 43
937 76 62
938 93 47
939 93 39
940 93 35
941 93 34
942 93 36
943 93 39
944 93 34
945 93 26
946 93 23
947 93 24
948 93 24
949 93 22
950 93 19
951 93 17
952 93 19
953 93 22
954 93 24
955 93 23
956 93 20
957 93 20
958 94 19
959 95 19
960 95 17
961 96 13
962 95 10
963 96 9
964 95 7
965 95 7
966 95 7
967 95 6
968 96 6
969 96 6
970 89 6
971 68 6
972 57 6
973 66 32

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
974 84 52
975 93 46
976 93 42
977 93 36
978 93 28
979 93 23
980 93 19
981 93 16
982 93 15
983 93 16
984 93 15
985 93 14
986 93 15
987 93 16
988 94 15
989 93 32
990 93 45
991 93 43
992 93 37
993 93 29
994 93 23
995 93 20
996 93 18
997 93 16
998 93 17
999 93 16
1000 93 15
1001 93 15
1002 93 15
1003 93 14
1004 93 15
1005 93 15
1006 93 14
1007 93 13
1008 93 14
1009 93 14
1010 93 15
1011 93 16
1012 93 17
1013 93 20
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Aika (s) Sfi'rtn“isi{)‘_" vidintomo-
peus (%) | "G
1014 93 22
1015 93 20
1016 93 19
1017 93 20
1018 93 19
1019 93 19
1020 93 20
1021 93 32
1022 93 37
1023 93 28
1024 93 26
1025 93 24
1026 93 22
1027 93 22
1028 93 21
1029 93 20
1030 93 20
1031 93 20
1032 93 20
1033 93 19
1034 93 18
1035 93 20
1036 93 20
1037 93 20
1038 93 20
1039 93 19
1040 93 18
1041 93 18
1042 93 17
1043 93 16
1044 93 16
1045 93 15
1046 93 16
1047 93 18
1048 93 37
1049 93 48
1050 93 38
1051 93 31
1052 93 26
1053 93 21

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
1054 93 18
1055 93 16
1056 93 17
1057 93 18
1058 93 19
1059 93 21
1060 93 20
1061 93 18
1062 93 17
1063 93 17
1064 93 18
1065 93 18
1066 93 18
1067 93 19
1068 93 18
1069 93 18
1070 93 20
1071 93 23
1072 93 25
1073 93 25
1074 93 24
1075 93 24
1076 93 22
1077 93 22
1078 93 22
1079 93 19
1080 93 16
1081 95 17
1082 95 37
1083 93 43
1084 93 32
1085 93 27
1086 93 26
1087 93 24
1088 93 22
1089 93 22
1090 93 22
1091 93 23
1092 93 22
1093 93 22

Normai- | NoEel
Aika (s) | 30N PYO | intdmo-

FMISNO- | ot

peus (%) (%)
1094 93 23
1095 93 23
1096 93 23
1097 93 22
1098 93 23
1099 93 23
1100 93 23
1101 93 25
1102 93 27
1103 93 26
1104 93 25
1105 93 27
1106 93 27
1107 93 27
1108 93 24
1109 93 20
1110 93 18
1111 93 17
1112 93 17
1113 93 18
1114 93 18
1115 93 18
1116 93 19
1117 93 22
1118 93 22
1119 93 19
1120 93 17
1121 93 17
1122 93 18
1123 93 18
1124 93 19
1125 93 19
1126 93 20
1127 93 19
1128 93 20
1129 93 25
1130 93 30
1131 93 31
1132 93 26
1133 93 21
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peus (%) | "G
1134 93 18
1135 93 20
1136 93 25
1137 93 24
1138 93 21
1139 93 21
1140 93 22
1141 93 22
1142 93 28
1143 93 29
1144 93 23
1145 93 21
1146 93 18
1147 93 16
1148 93 16
1149 93 16
1150 93 17
1151 93 17
1152 93 17
1153 93 17
1154 93 23
1155 93 26
1156 93 22
1157 93 18
1158 93 16
1159 93 16

Normali- | Normali-
Aika (s) S;’l'rtn”ls%o va;r?tl;l;o
peus (%) | o0t
1160 93 17
1161 93 19
1162 93 18
1163 93 16
1164 93 19
1165 93 22
1166 93 25
1167 93 29
1168 93 27
1169 93 22
1170 93 18
1171 93 16
1172 93 19
1173 93 19
1174 93 17
1175 93 17
1176 93 17
1177 93 16
1178 93 16
1179 93 15
1180 93 16
1181 93 15
1182 93 17
1183 93 21
1184 93 30
1185 93 53

.| Normali-
No rmah.._ soitu
Aika (s) so'ltu' PYO |y dintomo-

rg:llsls?‘;:) mentti

P %)
1186 93 54
1187 93 38
1188 93 30
1189 93 24
1190 93 20
1191 95 20
1192 96 18
1193 96 15
1194 96 11
1195 95 9
1196 95 8
1197 96 7
1198 94 33
1199 93 46
1200 93 37
1201 16 8
1202 0 0
1203 0 0
1204 0 0
1205 0 0
1206 0 0
1207 0 0
1208 0 0
1209 0 0




