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Taman insindorintyon tarkoituksena oli paivittaa Biofore-konseptiauton NOx-paasto-
jen selektiivinen pelkistyskatalysaattorijarjestelma (SCR) sopimaan auton takaluukun
alle pieneen tilaan. Projekti on jatkoa 2017 tehdylle insin6oritydlle "Biofore-konsepti-
auton selektiivisen pelkistyskatalysaattorijarjestelman suunnittelu, toteutus ja saato”.

Tyon tavoitteina oli saada jarjestelma toimimaan luotettavasti ilman vikoja tai vuotoja
seka alittaa Euro 5b -paastdjen raja-arvot kayttaen aikaisemmassa insindoritydssa
VTT:lla tehtyjen mittauksien urealiuoksen suihkutusmaaria. SCR-jarjestelman sovitta-
miseksi autoon oli jarjestelmaan suunniteltava jokaisen komponentin koko ja tila uu-
destaan, minka lisaksi ohjelmiston koodi oli Kirjoitettava uusiksi. Insin6orityo toteutet-
tiin 2021-2022 aikana Metropolia Koskelo WorkShopissa Espoossa.

TyoOssa tutustutaan SCR-jarjestelman komponentteihin ja niiden toimintaan seka jar-
jestelman toteuttamiseen Biofore-konseptiautossa.

Tavoitteisiin paastin, silla SCR-jarjestelma saatiin toimimaan halulla tavalla ja luotet-
tavasti.
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leaks and to go below the Euro 5b emission limit values using the urea solution spray
rates of the measurements carried out at VTT during the previous Bachelor’s thesis
work. In order to fit the SCR-system into the car, the size of each component and the
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code had to be rewritten. The thesis work was carried out during 2021-2022 at the
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as the implementation of the system in the Biofore Concept Car.
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Lyhenteet

NOx: Typen oksidit.

SCR: Selective Catalytic Reduction. Selektiivinen katalyyttinen pelkistami-
nen.

CAN: Controller Area Network. Autoissa kaytetty tietolikennevayla.

NEDC: New European Driving Cycle. EU:n kulutus- ja paastomittaustestiin

maaritetty ajo-ohjelma.

CO: Hiilimonoksidi, haka.

HC: Hiilivedyt, esimerkiksi palamaton polttoaine.

PM: Hiukkaspaastot massan mukaan.

DPF: Diesel Particulate Filter. Dieselpaastojen hiukkasloukku, joka keraa

palamattomia partikkeleita pakokaasusta.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Biofore on UPM Oyj:n ja Metropolia ammattikorkeakoulun yhteistyoprojektina
syntynyt konseptiajoneuvo, jota alettiin valmistamaan vuonna 2010. Ajoneuvon
korissa on kaytetty UPM:n biomateriaaleja korvaamaan tavallisemmin kaytetty
teras ja hiilikuitu. Ajoneuvossa on Volkswagenin 1200 cm?3:n turboahdettu die-
selmoottori, jonka toimintaa ohjataan ruotsalaisella Nira i7r -moottorinohjainlait-
teella. liIman SCR-jarjestelmaa moottorin tuottamat pakokaasut eivat alita Euro
5b -paastoraja-arvoja (taulukko 1), jotka ovat valttamattomat tieliikenteeseen re-

kisterointia varten.

Ajoneuvoon on tehty vuonna 2017 Marko Lindroosin ja Saku Narhen toimesta
insinO6oritydna (1) selektiivinen pelkistyskatalysaattorijarjestelma, jonka jatkona
tama insindorityd tehtiin. Insindoritydssa (1) perehdyttiin jarjestelman yleiseen
toimintaan ja Biofore-konseptiauton paastojen vahentamiseen SCR-jarjestel-
malla. Insinddritydn valmistumisen jalkeen vanhaa SCR-jarjestelmaa ei autoon
ollut asennettu ja jarjestelmasta oli komponentteja havinnyt. Vanhasta jarjestel-
masta tarkoituksena tassa tydssa oli sailyttaa tarpeelliset komponentit jarjestel-
man toimimiseksi seka paivittaa tarpeettomia tai kadonneita komponentteja uu-

siin.

1.2 Tavoitteet

Insindorityon toimeksiantaja on Metropolia ammattikorkeakoulu. Opinnaytetyon
tavoitteena oli saada ajoneuvon SCR-jarjestelma toimimaan luotettavasti ja alit-
taa Euro 5b -raja-arvot (taulukko 1) paastomittausten osalta jarjestelman van-

haa ohjelmistoa hyddyntaen. SCR-jarjestelman tavoite on vahentaa typenoksi-
deja pakokaasussa muuttaen ne pelkistyskatalysaattorissa vaarattomiksi typpi-

ja vesimolekyyleiksi.



3 NO + NH3 + O2 — 4 N2 + 6H20 (1)
NO + NO2+ 2 NHs — 2 N2+ 3 H20 (2)
6 NO2 + 8 NH3 — 7 N2+ 12 H20 (3)

Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa tarkastellaan SCR-jarjestelman toimin-
taa, komponentteja ja ohjainlaitteita seka niiden valmistamista ja asettelua Bio-
fore-konseptiautoon sopivaksi. SCR-jarjestelman avulla Bioforen paastot saa-
daan minimoitua Euro 5b -normin vaatimalle tasolle ajoneuvon yksittaisrekiste-

rointia varten.

2 Dieselmoottorin paastomaaraykset ja SCR-tekniikka

Dieselajoneuvojen paastot ovat huomattavasti vaikeammin hallittavissa verrat-
tuna bensiinimoottoreihin, joissa paastdja voi vahentaa yksinkertaisilla kata-

lysaattoreilla ja vahentamalla polttoaineen syottomaaraa.

2.1 Paastomaaraykset

Nykyaan autojen paastoja rajoitetaan erilaisilla maarayksilla suurimmassa
osassa maailmaa. Maaraykset eivat ole taysin yhtenevia eri maanosissa,
ja siksi auton valmistajat saattavat tehda eri markkina-alueille eri paasto-
tekniikalla varustettuja versioita samoista autoista. Euroopassa henkil6au-
tojen terveydelle haitallisia paastoja saadellaan Euro-paastoluokilla (direk-
tiivit) ja hiilidioksidipaastoja niin sanotulla CO--asetuksella, EY/443/2009 ja
EY/333/2014. (2)

Henkildautoissa bensiini- ja dieselmoottoreille on omat maarayksensa, joiden



tiukkeneminen vahentaa paastoja ja tuo uusiin autoihin entistd monimutkaisem-

paa tekniikkaa (taulukko 1).

Taulukko 1. Dieselmoottoreiden Euro-paastoluokkia (2).

Luokka Voimaantulo Cco PM NOx HC + NOx
Euro 5b Syyskuu 2011 | 0,5 0,005 0,18 0,23
Euro 6 Syyskuu 2014 | 0,5 0,005 0,08 0,17

2.2 SCR-jarjestelma

Suurissa teollisuusuuneissa selektiivisesta katalyyttisesta pelkistyksesta on tul-
lut hyvaksi havaittu menetelma jatekaasujen denitrifikaatioon. SCR perustuu
tiettyjen typen oksidien (NO-) pelkistamiseen hapen lasna ollessa valituilla pel-
kistysaineilla. Selektiivinen tarkoittaa, etta pelkistava aine mieluummin hapettuu
selektiivisesti typen oksidien sisaltaman hapen kanssa, sen sijaan etta se ha-

pettuisi pakokaasujen happimolekyylien kanssa suuremmissa maarin.

Ammoniakki (NH3) on tassa tapauksessa osoittautunut erittain selektiiviseksi
pelkistimeksi. Henkildautokaytdssa tarvittavat NHs:n maarat aiheuttaisivat tur-
vallisuusongelmia kemikaalin myrkyllisyyden vuoksi. NHs:ta voidaan kuitenkin
valmistaa myrkyttomista kantaja-aineista, kuten ureasta tai ammoniumkarba-

maattista. Urea on osoittautunut hyvaksi katalyytin kantajaksi.

Ureaa (NH,) ,CO tuotetaan teollisessa mittakaavassa lannoitteeksi ja re-

huksi. Se on biologisesti yhteensopiva pohjaveden kanssa ja kemiallisesti



stabiili ymparistdlle. Urea liukenee hyvin veteen, joten sita voidaan lisata pako-

kaasuun helposti sekoitettavana urea-vesiliuoksena. Kun massapitoisuus on

32,5 % ureaa vedessa minimilampdtilana -11 celsiusta, eutektinen liuos muo-

dostuu. Urea-vesiliuosta on ollut saatavilla myyntinimella AdBlue vuodesta
2003. AdBIlue on standardin DIN 70 070 (3) alainen, joka maarittelee liuoksen
ominaisuudet. (4, s. 338-339.)

SCR-jarjestelmassa ajoneuvossa on pakokaasujen puhdistamiselle oma jarjes-

telma. Pakoputkeen suihkutetaan urealiuosta, joka pelkistyskatalysaattorissa

vahentaa NOx-paastoja (kuva 1). Jarjestelma vaatii toimiakseen

° urealiuossailion

o urealiuossuuttimen pakoputkeen

o pelkistyskatalysaattorin

. NOx anturin

o ohjainlaitteen

o paineentuottojarjestelman

System layout
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Kuva 1. Boschin AdBlue-jarjestelma.



2.3 Vanha ratkaisu ja miten siihen paadytty

Aikaisemmassa insin6oritydssa (1) Bioforen typenoksidipaastot olivat ylittaneet
Euro 5b -raja-arvot. Paastojen vahentamiseksi autoon oli kehitetty SCR-jarjes-
telma ja vahentaa ajo vastuksia. SCR-jarjestelmaan valikoitui PSA-konsernin

Citroén C4 Picasson 1.6HDi:n pelkistyskatalysaattori, AdBlue-ruiskutusyksikko,
sekoitin, sailidé ja pumppuyksikkd. Citroénin jarjestelmasta ei kaytetty pumppua,

johtuen sen paineentuotto-ongelmasta.

SCR-jarjestelmaa oli saadetty hyvin ja saatu paastomittauksissa NOx-paastoja
vahennettya noin 81 %. Muutoksien jalkeen auton paastot alittivat VTT:II& teh-
dyssa virallisessa NEDC-ajosykli mittauksessa sille annetut Euro 5b -raja-arvot.
Raja-arvo on 0,180 g/km, ja Bioforesta mitattiin 0,105 g/km. Autossa olevilla
kahdella hiukkassuodattimella saatiin 98,2 % raja-arvoa pienemmat hiukkas-
paastot pakokaasusta. Insindorityon jalkeen jarjestelma oli purettu autosta, jar-

jestelman sailiolle vaaditun suuren tilan takia.

3 Uuden SCR-jarjestelman kehittaminen
3.1 SCR-jarjestelmaan tarvittavat komponentit

Uutta jarjestelmaan suunnitellessa taytyi kartoittaa jarjestelmaan tarvittavat osat
(taulukko 2). Ty6ta helpotti aikaisemmasta insin6oritydsta talteen jaaneet kom-

ponentit.

SCR-jarjestelman suunnittelu alkoi sailion paikan etsimisella ja mitoituksella.
Sailidita ei saanut suoraan kaupoista oikean kokoisena, joten sellainen paadyt-

tiin valmistamaan itse ruostumattomasta teraksesta. Terassailio 3D-mallinnettiin



Siemens NX -ohjelmistolla ja laserleikattiin levysta Metropolian laserleikkurilla.

Valmiista paloista hitsattiin tiivis sailid (kuva 2).

Taulukko 2. Jarjestelmaan vaadittavia komponentteja.

Vanhasta jarjestelmasta Hankittava/valmistettava
SCR-suutin Paineentuottopumppu
Paineensaatojarjestelma Letkut

Ohjainlaite AdBlue-sailid




3.2 Mekaaninen toteutus

Kuva 2. Hitsattu sailio.

Aikaisemmasta jarjestelmasta oli sailynyt PSA-konsernin kompakti jarjestelma
AdBlue-jarjestelman paineen saatelya varten (kuva 3). Siind on paineanturi, so-
lenoidiventtiili ja paineakku, joka yllapitaa jarjestelmassa painetta pumpun ol-
lessa pois paalta. Pumpun tarkoituksena on "ladata” paineakkua. Paineakku on

sylinterimainen kappale, joka yllapitaa jousen avulla jarjestelman painetta.



Kuva 3. PSA:n AdBlue-paineohjaus.

Urealiuoksen paineentuottoyksikko sijoitettiin itse valmistetussa alumiiniteli-

neessa ajoneuvon takakontin pohjaan ajoneuvon alle (kuva 4). Pohjassa oli so-
piva tila juuri tamankokoiselle komponentille, ja sahkojen veto oli helposti hallit-
tavissa. Ajoneuvon korin sahkojarjestelmaa ja ureajarjestelmaa ohjaavat ohjain-

laitteet sijaitsevat ajoneuvon takakontissa (kuva 5).



Kuva 4. Paineentuottoyksikko.

Kuva 5. Biofore-auton takapaan sahkojarjestelma.

AdBlue-jarjestelmaan valittiin pumpuksi etanolikestava polttoainepumppu (kuva

4), mutta se ei takaa jarjestelmalle taydellista kestavyyttd ammoniakin
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syovyttavyyden takia. Pumpussa on sisalla korroosiota kestamattomia metallisia
komponentteja, jotka ajan myo6ta hapettuvat rikki. Saatavilla oli erittain vahan tai
ollenkaan jalkiasenteisiin SCR-jarjestelmiin tarkoitettuja pumppuja. Oulun am-
mattikorkeakoulun opiskelija oli I16ytanyt sopivan pumpun insindoritydhonsa (5),

mutta pumpun tiedot oli salattu.

3.3 Ohjelmisto ja sahkojarjestelma

SCR-jarjestelman ohjauksella kaytettiin kahdella CAN-vaylalla varustettua
EPEC 3606-2 -ohjainlaitetta (kuva 6). Jarjestelman sahkdisia komponentteja

ovat pumppu, solenoidiventtiili, paineanturi, lampdanturi, NOx-anturi ja suutin.

Kuva 6. Epec 3606-2 -ohjainlaite.
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3.3.1 Pumppu ja lampoanturi

Pumpun ohjaus on toteutettu erillisella releella ohjainlaitteen kautta, koska
Epec-ohjainlaite ei pysty itsestaan tuottamaan pumpulle vaadittavaa virtaa.
Pumpulla siirretdan urealiuosta tankista paineakulle ja tuotetaan jarjestelmaan
haluttu paine. Oikean jarjestelmapaineen synnyttya pumppu sammutetaan, kun-
nes jarjestelman paine on laskenut hystereesin sallimaan pienimpaan toiminta-

paineeseen.

Jarjestelmaan kytketty ulkolampdatila-anturi mittaa ajoneuvon ulkolampdtilaa, ja
silla ohjainlaite maarittelee, onko SCR-jarjestelman paalle kytkeminen turval-
lista. Urealiuos alkaa kiteytymaan alle —11 celsiusasteen lampdtilassa ja kiteyty-
essaan se voi vaurioittaa komponentteja. Ureasailioon ei asennettu lammitinta,
joka tavallisissa tuotanto SCR-jarjestelmissa on. Biofore-konseptiautoa ei ole
suunniteltu kaytettavaksi kylmalla saalla, joten lammittimen puuttuminen ei ollut

ongelma.

3.3.2 Paineanturi ja solenoidiventtiili

Paineanturi ja solenoidiventtiili sijaitsee vierekkain jarjestelmassa heti pumpun
jalkeen. Paineanturi seuraa jarjestelmassa olevaa painetta ja Epec-ohjainlaite
seuraa, milloin jarjestelmassa on maksimi- tai minimipaine. Solenoidiventtiilin
tarkoitus on katkaista paineen vuotaminen jarjestelmassa taaksepain pumpulle.
Venttiili aukeaa aina, kun pumppu siirtda urealiosta paineakulle, ja sulkeutuu

samalla, kun pumppu lopettaa paineen tuoton.

3.3.3 NOx-anturi ja suutin

Pakoputkeen pelkistyskatalysaattorin jalkeen kytkettiin NOx-anturi mittaamaan
pakokaasussa pelkistysreaktion jalkeen jaanyttda NOx-maaraa. NOx-anturi on
malliltaan samantyylinen kuin tavallinen lambda-anturi. NOx-anturilla on oma

pieni ohjainlaite, joka muuntaa anturilta tulevan datan CAN-vaylaan sopivaksi
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signaaliksi. NOx-anturin ohjainlaite on kytkettyna Epec-ohjainlaitteeseen omalla

CAN-vaylallaan.

Urealiuossuutin sijaitsee pakoputkistossa DPF:n ja pelkistyskatalysaattorin va-
lissa. Sen tarkoitus on annostella urealiuosta pelkistyskatalysaattoriin sekoitti-

men lapi. Suutin on kytkettyna Epec-ohjainlaitteeseen (liite 2).

3.3.4 EPEC

Epec Oy on suomalainen Ponsse-konserniin kuuluva ohjainlaitteita tuottava yri-
tys (6), jonka ohjainlaitteita on kaytetty paljon Metropolian erilaisissa projek-
teissa. Biofore-konseptiautossa on kaksi Epec 3606-2 -ohjainlaitetta (kuva 8).
Molemmissa ohjainlaitteissa on kaksi CAN-vaylaa. NiraGateway-nimisen Epec
3606-2 -ohjainlaitteen tarkoitus on muuttaa Nira i7r -moottorinohjainlaitteelta tu-
levat CAN-tiedot muille ohjainlaitteille tulkittavaan versioon, esimerkkina mootto-
rin kierrosnopeus ja lampétila. Toinen Epec 3606-2 -ohjainlaite AdBlue_CU lu-
kee ajoneuvon vaylasta tarvittavia tietoja SCR-jarjestelman toimintaan, ja toinen
vayla on kytkettyna NOx-anturin ohjainlaitteeseen. Jokaista SCR -jarjestelmaan

liittyvaa sahkoista komponenttia ohjataan AdBlue_CU-ohjainlaitteella (liite 2).
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Biofore_&idBlue_2022 - MultiTool 7.2

Eﬁ—ﬂl

Mio_Bus

i

AdBloe_CU . _ - .
= R MiraGateway
a
@ ‘ "u™ ‘
3606-02 " . 1606-02

Kuva 7. Ohjainlaitteiden jarjestys MultiTool-ohjelmalla esitettyna.

3.3.5 Ohjelmisto

SCR-jarjestelman Epec-ohjainlaitteelle kirjoitettiin uusi kayttdohjelmisto vanhan
koodin pohjalta (kuva 9). Uudessa ohjelmistossa ei enaa lammiteta urealiuosta
johtuen Bioforen vahaisesta kaytosta ja siita, ettei ajoneuvoa ole suunniteltu

kaytettavaksi urealiuokselle haitallisissa pakkaslampoétiloissa. Uusi ohjelmiston
koodi on toteutettu yksinkertaisemmin, ja jarjestelmaa on myods mahdollista oh-

jata tietokoneella CAN-vaylan kautta.



PROGRAM MAIN

0001|EngGasFlowR = CANI_MiraGateway_EngGasFlowRatio * 0.05; (* kg / h 7}
ExhTemp1 = CAMI_MiraGateway_ExhaustTemp * 0.03125-273, (* C¥)
0003(ExhTemp2 = CANI_MiraGateway_ExhaustTemp2 * 0.03125-273; (* C7)
Fuel_Mass := CAMI_NiraGateway_FIC_Fuelmass_Stroke * 0.01; (*mag/stroke®)
RPM = CANI_NiraGateway_RPM /& + fakeRPM;

IF RPM == 0 OR ForceManual THEM
IF DewPointDebounce + T#100ms < TIME() THEM
CANO_Mox_DewPuoint .= 4;
EMND_IF

CANO_Mox_DewPaint = 0;
DewPaointDebounce ;= TIME(),
END_IF

IF Fuel_Mass = setFuelMassLOW THEM
FUELMASS_ = setFuelMassLOW,

ELSIF Fuel_Mass = setFuelMassHIGH THEM
FUELMASS_ = setFuelMassHIGH;

ELSE
FUELMASS_ = Fuel_Mass;

EMD_IF

D033MNOX_value ;= ROL{CAMI_MOX_sensor_Mox\alue,8) * 0.05-200;
0034|Oxygen_value ;= ROL(CANI_MNOX_sensor_OxygenValue 8y 0.000514 -12;

0036|* -
0037|IF ExhTemp2 = Temp1 THEN

0038 TempMul:=0;

|D038EL SIF ExhTemp2 == Temp1 AND ExhTemp2 <= Temp2 THEN

|0040)  TempMul := (ExhTemp2-Temp1) / (Temp2-Temp1};

|0041|ELSE

0042  TempMul =1,

| 0043 EMD_IF

0045 *)
| 0046(MaoxMul := (NOX_VALUE-TargetMox)/(MoxLimit-Targethox)+1.0;
%IF NoxMul = 2.0 THEN
MoxMul .= 2.0;
DOD49|ELSIF NoxMul = 0.0 THEN
0050 MoxMul = 0.0;
D051|EMD_IF

Q053" *)

0054|PWM_RATIO := (NoxMul * Temphul * ( FuelMul * FUELMASS_ + EGFRMul * EGFR_ + Offset)) + Ratiol'v'lanual.;

IF PWK_RATIO = PWM_MAX_RATIO THEN
PWN_RATIO = PWM_MAX_RATIO;

IF RPM = 100 THER
<

Kuva 8. Ote SCR-jarjestelman koodista.
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4 Asennus ja jarjestelman kokeilu
4.1 Asennus

SCR-jarjestelma sijoitettiin auton pohjaan, takaluukun kohdalle. Kiinnitykseen
osille valmistettiin omat telineet. Urealiuossailio on sijoitettuna takarenkaan vie-
reen ja kiinnitettyna kolaripalkin pulteilla turvallista ja kestavaa kiinnytysta varten
(kuva 3).

Jarjestelmassa sailioltd menee letku pumpulle, joka on sijoitettuna telineella pai-
neakun viereen. Telineeseen 3D-tulostettiin pumpulle kiinnikejalat, jotta pumpun
varina ei vaikuttaisi muihin komponentteihin ja dani saataisiin mahdollisimman
pieneksi. Alumiininen teline on takapuolelta aanieristetty bitumieristeella ja lii-
mattu auton pohjaan mustalla Sikaflex 221 -liima- ja tiivistysmassalla. Painea-
kulta menee letku ajoneuvon moottorin takaosaan, missa urealiuoksen suutin

on kiinnitettyna auton oman katalysaattorin jalkeen.

Jarjestelman Epec-ohjainlaite on sijoitettuna ajoneuvon sisalle takaluukun poh-
jalevyn alle, missa myos osa auton muista ohjainlaitteista ja akku sijaitsevat
(kuva 5). Jarjestelman komponenteilta johdot tuodaan ohjainlaitteelle vesitiiviin

l&piviennin kautta (kuva 6).

4.2 Toiminnan testaus

Jarjestelman toimivuus todettiin testaamalla jokaisen komponentin toiminta tie-

tokoneella ja samalla seurattiin tarkasti jarjestelmasta mahdollisia vuotoja. Tes-
tauksessa ei vuotoja 10ytynyt ja kaikki komponentit toimivat halutulla tavalla, jo-
ten voitiin kokeilla ureasuihkutusohjelmiston toimintaa. Testissa kaytettiin tislat-
tua vetta mahdollisten vuotojen varalta ja sen estamiseksi, etta pelkistyskataly-

saattori menisi tukkoon ureasta. Testauksessa ohjelmisto toimi halutulla tavalla.
Ohjelmiston koodauksessa kaytettiin suurta tarkkuuta, jotta kaikki urean suihku-

tusajat ja -maarat pysyivat samoina kuin VTT:n tekemissa mittauksissa.
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Jarjestelma todettiin toimivaksi, ja SCR-jarjestelman avulla Biofore alittaa Euro

5b -raja-arvot.

5 Yhteenveto ja paatelmat

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada ajoneuvon SCR-jarjestelma toimimaan luo-
tettavasti ja alittaa Euro 5b -raja-arvot. Tyossa hyodynnettiin aikaisemman insi-
ndoritydn komponentteja vanhasta SCR-jarjestelmasta seka valmistettiin ja han-

kittiin kokonaan uusia komponentteja.

Jarjestelman rakenne saatiin vastaamaan liikenteessa olevien dieselautojen pa-
kokaasujen pelkistysjarjestelmaa ja sen luotettavuutta parannettua. Jarjestel-
man asennuksessa hyodynnettiin vanhan jarjestelman kiinnittimia ja kannak-
keita seka valmistettiin paljon uutta. Jarjestelman ohjelmisto muokattiin sopi-

maan uusille komponenteille ja saadettavyytta parannettiin ohjelmistosta.

Toimivuuden testauksessa kaytettiin tislattua vetta, jotta mahdollisten vuotokoh-
tien valeista ei haitallista urealiuosta paady maahan. Jarjestelma toimi ohjelmis-
ton antamien kaskyjen mukaan, joilla arvoilla Biofore-konseptiauto on VTT:lla

suoritetussa mittauksessa alittanut Euro 5b- raja-arvo paastoluokitukset.

Dieselajoneuvojen paastot ovat huomattavasti vaikeammin hallittavissa kuin
bensiinimoottoreissa, joissa paastoja voi vahentaa yksinkertaisilla katalysaatto-
reilla ja vahentamalla polttoaineen syoéttomaaraa. SCR-jarjestelman suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon erilaisten antureiden ja toimilaitteiden sijainti jarjes-
telmassa seka urean vaikutukset erilaisiin metalleihin ja muoveihin. Urealiuok-
sen syottoa pelkistyskatalysaattoriin helpottivat aikaisemmin tehdyt mittaukset,
joista selvisi urealiuoksen maarat erilaisilla moottorin kierroksilla ja kuormitusas-

teilla.

Biofore-konseptiautoin AdBlue-jarjestelmaan ei I6ytynyt sopivaa pumppua, joka
tayttaisi kaikki kriteerit ammoniakille vaaditusta materiaalikestavyydesta. Jatko-
kehityksena jarjestelma tarvitsisi AdBlue-jarjestelmalle tarkoitetun pumpun, joka



pystyy tuottamaan tarpeeksi suuren paineen eika sisalla ammoniakille herkkia

materiaaleja.
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SCR-jarjestelman kytkentakaavio

Codesys-sovelluksesta otettu ruutukaappaus.

UTCONTROL (PRG-FBD]]
ras  Online Window Help

e I e e e T I = e e e

0001 FROGRAM OUTPUTCONTROL
[ <
o001
TON_PUMP_Enable RS_Pump
suB LT TON AND RS
MAIN PaineArvo_Haluttu— #l_AdBlue_Pressure— IN e Q ——SET qA al Driveipumpf
MAIN.hystereesi— I— T#500ms-{PT ET— RESET1
NE
MAIN.RPM
0
TON_PUMP_Disable
ADD GT TON OR
MAIN PaineArvo_Haluttu— Al_AdBlue_Pressure— IN e Q
MAIN_hy: T#100ms—4PT ET—
NE
MAIN RPM-
0]
o002
DOD_PumpValve
AND OR DOD_SourcingQutput
Drive_pump— i_Control o_OutputControl———DO_PumpValve
PumpValveAllow—{ PumpValveForce— DOS_PumpValve—i_Status o_ShortCut—PumpValve_ShortCut
o_ExternalVoltage—PumpValve_ExternalVolt
0003
DOD_PumpRelay
AND OR DOD_SourcingOutput
Drive_pump— i_Control o_OutputControll———DO_PumpRelay
PumpRelayAllow— PumpRelayForce{ DOS_PumpRelay—i_Status o_ShortCutf—
o_ExternalVoltage—
0004
DOD_Mox_sensor_enable
DOD_SourcingOutput
TRUE—i_Control o_OutputControl—————DO_Nox_sensor_enable
DOS_Nox_sensor_enable—i_Status o_ShortCut—
o_ExternalVoltage|—
0005
ADD MuL
MAINPWM_OUTPUT_RATIO— — ——PWN_RATIO_AdBluelnjector
PWHW_QUPUT_RATIO_Manual—
InjectorAllow-
<
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Epec 3606-2 Input/Output

Multitool 7.2 -sovelluksesta otettu ruutukaappaus.

8 e . Biofore_AdBlue 2022 * - Mul
FILE  PROJECT  HELP

Network Editor & AdBI

= Connector / Pin  Variable Name Modes
o - %11
23 12 x1.2 DI DO PWM Step Motor
13 MNox_sensor_enable Do
e o sensor. En
"y X7 DI Do PWM Step Motor
K J1939 18 PumpValve
y 119 PumpRelay
NMEA 2000
11.10 X1_10 DI [ele] PWM Step Mator
k Address Claiming e AdBluelnjector m
1z X112 DI Do PWM Step Motor
)\ Diagnostics DI Pl 1-ch pulse count Pl 1-ch + reset channel Pl 1-ch width + count
1114 X1_14
— Pl 1-ch frequency + count
Object Dictiona
J v DI Pl 1-ch pulse count Pl 1-ch + reset channel Pl 2-ch pulse count
11.15 X115
’T:LD PDO Pl 2-ch + reset channel Pl 1-ch frequency = count
1120 AdBlue_Pressure
‘ ‘UQ [Fie] 11.21 Ambient_Temp
1122 X122 [3:1
‘ Events
= 1123 X123 FB
150808 |[SOBUS . - Dl Pl 1-ch pulse count Pl 1-ch + reset channel Pl 1-ch width + count
— : - Pl 1-ch frequency + count
“l‘ Library Manager 11.26 X1_26 DI Pl 1-ch pulse count Pl 1-ch + reset channel Pl 1-ch frequency + count
DI Pl 1-ch pulse count Pl 1-ch + reset channel Pl 2-ch pulse count
1127 X127
Pl 2-ch + reset channel Pl 1-ch frequency = count
13 DI Al
13z DI Al
1134 [3:1
1135 [3:1
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