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VOITELUOLJYNLISAAINEEN VAIKUTUKSET
DIESELMOOTTORIN SUORITUSKYKYYN JA
PAKOKAASUPAASTOIHIN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Green Saver -6ljynlisdaineen vaikutuksia dieselmoottorin
suorituskykyyn ja pakokaasupaastoihin. Oljynlisdaine on moottoridljyyn lisattavaa ainetta, jonka
pitdisi parantaa erilaisia ominaisuuksia, kuten moottorin suorituskykyjd tai pienentaa
pakokaasupaastoja.

Opinnaytetyo suoritettiin Turun ammattikorkeakoulun polttomoottorilaboratoriossa.
Tutkimukseen kaytettin Agco Power 44 AWI -dieselmoottoria. Mittaustuloksien saamiseksi
kaytettiin hot NRTC, NRSC sekéa rajamomentti testisykleja.

Tutkimus aloitettiin suorittamalla moottorin referenssiajo ilman lisainetta kayttaen, johon tulevia
tuloksia verrattaisiin. Referenssiajon jalkeen lisattiin 6ljynlisdaine. Moottorin ajotunnit olivat
ennalta maaratyt tietyin ajotuntivalein. Valit olivat suoraan lisdyksen jalkeen, 25 tunnin seka 50
tunnin kohdilla.

Ensimmaiset tulokset dljynlisdaineen lisédmisen jéalkeen Kertoivat pienestd muutoksesta
polttoaineen ominaiskulutuksessa sekd pakokaasupaastdissa. Seuraavissa tuloksissa

Oljynlisdaineen sisédéanajojen jalkeen kuitenkin erot vain pienenivéat ja lopulta tasaantuivat niin
l&heisiksi, etta erot voidaan selittda mittauslaitteiston mittaustarkkuuden marginaalilla.
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EFFECT OF ENGINE OIL ADDITIVE ON A DIESEL
ENGINE'S PERFORMANCE AND EXHAUST
EMISSIONS

The aim of this thesis was to examine the effects of Green Saver engine oil additive on a diesel
engine’s performance and exhaust emissions. Engine oil additive is a product that is added in
the engine oil to increase certain aspects of the engine, for example to enhance the engine
output or to lower the exhaust emissions.

The thesis was conducted at the Internal Combustion Engine Laboratory of Turku University of
Applied Sciences. The test engine was Agco Power 44 AWI diesel engine. Hot NRTC, NRSC
and full load test cycles were used to get the results.

The study was started by getting baseline results first in which the following results were to be
compared to and after getting them, the engine oil additive was added to the engine oil. The
diesel engine’s running-in time was predefined in certain intervals. The first results were gotten
after adding the engine oil additive then after 25 hours of running-in and last one after 50 hours
of running-in.

The first results after the engine oil additive was added showed a little change in fuel specific
consumption and exhaust emissions. After running in the engine oil additive the results got

smaller than before and in the end they came so close to the baseline results. The results can
be explained by them being within the measuring error of the measuring instruments.

KEYWORDS:

Diesel engine, oil additive, exhaust emissions.
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1 JOHDANTO

Agco Power Oy tilasi Turun ammattikorkeakoululta tutkimuksen Green Saver -
Oljynlisdaineesta. Opinnaytety6n tarkoituksena oli tutkia o©ljynlisdaineen vaikutusta
dieselmoottorin suorituskykyyn sekd pakokaasupaastoihin. Tutkimus suoritettiin Turun
ammattikorkeakoulun polttomoottorilaboratoriossa. Tutkimusmoottorina

opinnaytetyodssa kaytettiin Agco Power 44 AWI -dieselmoottoria.

Paastovaatimukset ovat tiukentuneet vuosien saatossa ja aina vain pyritdan
tiukentamaan lisda. Monet alat ovat omilta tahoiltaan alkaneet kehittamaéan erilaisia
tapoja vahentdad pakokaasupaastoja. Yksi ndistd keinoista on oOljynlisdaineet. Talla
tutkimuksella pyrittin ndkemaan Green Saver -0Oljynlisdaineen vaikutus valittuun
dieselmoottoriin.

Polttoaineen kulutus liittyy myds pakokaasupaastoihin. Paastdvaatimusten takia
polttoaineen kulutustakin olisi hyva saada alas. Toinen asia on, mita vahemman
polttoainetta kuluu, sitda vahemman kuluja tulee. Varsinkin kuljetusalat ovat
kiinnostuneita aiheesta, silla polttoainekulut ovat yksi suurimpia menoja, joita

kuljetusalalla on.
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2 OLJYNLISAAINEET

Oljynlisaaine on nimensa mukaisesti moottoridljyyn lisattavaa ainetta. Aineen tarkoitus
on muokata moottori6ljyn ominaisuuksia erilaisin tavoin. Jokaisella 6ljynlisdaineella on
oma kaavansa, miten se valmistetaan. On olemassa monenlaisia 6ljynlisaineita, jotka
kayttaytyvat eri tavoin, ja niiden vaikutukset myds vaihtelevat. Taulukossa 1 on

lueteltuna erilaisia Oljynlisdaineita seka niiden vaikutuksia.

Taulukko 1. Lis&daineluettelo (Neste Oil Oy 2006, 11).

Lisdaine

Vaikutus

Jahmepisteen alentajat

Parantavat oOljyn juoksevuutta alhaisissa lampoétiloissa

Viskositeetti-indeksin
parantaja lisdaineet

Vahentéavat 6ljyn viskositeetin riippuvuutta lampétilan
vaihtelusta

Puhdistavat ja jakauttavat
(nk. Pestavat) lisdaineet

Estdvat mantien ja manndnrengasurien karstoittumisen.
Pitavat palamisesta syntyvan noen hienojakoisena 6ljyn
joukossa

Kulumisenestolisdaineet

Vahentavat mekaanista kulumista suurten kuormitusten
alaisissa moottorin osissa

Vaahdonestolisdaineet

Estavat Oljyn vaahtoamisen

Hapettumisenestoaineet

Estdvat oljyn hapettumisen korkeissa lampdtiloissa

Neutraloivat polttoaineen rikin aiheuttamat happamat

Syopymisenestoaineet . . .
palamistuotteet etenkin dieselmoottoreissa

Emaksisyyttad antavat
lisdaineet

Neutraloivat polttoaineen rikin aiheuttamat happamat
palamistuotteet etenkin dieselmoottoreissa

Moottoridljyt sisaltavat melkein aina jonkinlaista lisdainetta jo niitd hankkiessa ellei
hankita puhdasta moottoridljya. Oljynlisdaineita ei siis oikeastaan tarvita valmiiksi
lisdaineellisissa moottoridljyissd. Niilla voidaan yrittdd parantaa entisestaan
moottoridljyn ominaisuuksia, pidentdd moottoridljyn ominaisuuksien elinikda tai
jalostaessa muokattua moottorioljyd. Muokattua tehdaan lisaamalla oljynlisdainetta

puhtaaseen pohjamoottoriéljyyn.
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2.1 Green Saver Oil Additive

Opinnaytetyossa kaytettin - Revolution Oil yrityksen luomaa Green Saver -
Oljynlisaainetta (kuva 1). Tuote on tarkoitettu lisattavaksi Oljynvaihdon yhteydessa
moottorioljyn sekaan. Oljynlisdaineen sisaltoa ei ole mainittu. Yritys mainostaa, kuinka
Green Saver -0Oljynlisdaineen kayttd voi parantaa polttoaineen kulutusta jopa 20 %,
vahentaa pakokaasupaastja, lampoa ja kitkaa. (Revolution Oil Inc 2017.)

GREEN
SAVER

OIL ADDITIVE

FOR GASOL INE ENGINES

SAVES FUEL

."1

e sT"
kS hoap 1°

Kuva 1. Green Saver -0ljynlisaaine.

Lisdamisohjeet olivat yksi pullo (300 ml) jokaisen dljynvaihdon yhteydessé. Testissa
kaytetty dieselmoottori on alun perin suunniteltu traktori-kayttoon, joten se on suurempi
kuin normaaleissa autoissa, joissa kyseista Oljynlisdainetta on mainostettu testatuksi.
Yhteydenotoista huolimatta opinnaytetydbn tekemisen aikana ei saatu yhteyttd
valmistajaan, joka voisi kertoa annostuksesta isompaan moottoriin. Vertasimme
moottorimme o6ljytilavuutta Amerikan myydyimpaan autoon, joka on Fordin F-sarjan
mallit. (Mays 2018.)

Tutkimusmoottoriimme mahtui 8-10 litraa 0Oljya ja F-sarjan moottoriin mahtui kuusi
litraa (Agco Sisu Power Oy, 69; Ford Motor Company 2016, 1). Ohjeistuksessa 300 ml
Oljynlisaainetta lisattiin kuuteen litraan Oljy&a, niin tdssé sovelluksessa lisattiin 450 ml

Oljynlisdainetta yhdeksaan litraan o6ljya.
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2.2 Muita 6ljynlisaaineita

Slick 50 -dljynlisdaine (kuva 2) kayttdd CERFLON-teknologiaa parantaakseen
moottorin voitelua vahentden kitkaa ja kulumista. CERFLON on keraamisesti
vahvistettua teflonia (fluoropolymer). Vahvistus tapahtuu kéayttden boorinitridi-
yhdistetta. Vahvistuksen pitéisi parantaa teflonin ominaisuuksia jopa 15 %.
Oljynlisaaineen pitaisi vahentaa kitkaa ja lampoa, parantaa Oliyn kestavyytta seka
puhdistaa ja vahentéa likaa moottorissa. (Slick 50 2018.)

Kuva 2. Slick 50 Engine Treatment.

Green Saver -Oljynlisdaineeseen vertailtaessa Slick 50 keskittyy enemman kitkan ja
kulumisen vahennykseen. Green Saver lupaa niiden lisdksi polttoaineen kulutuksen

seka pakokaasupéaastojen vahentamistd, jotka olivat pAdosassa tassa tydssa.

STP-6ljynlisdaine (kuva 3) koostuu sinkkifosfaatista (ZDDP), viskositeetti-indeksin
parantajasta, detergentista seka mineraalitljystd. Sinkkifosfaatti suojelee kitkalta ja
parantaa Oljyn laatua heikkenemiselta. Viskositeetti-indeksin parantajan avulla
voitelukalvonmuodostuskyky on hyva korkeissa lampotiloissa sek& varmistaa
kaynnistys- ja kitkaominaisuuksien pysymisen hyvana kylmissa olosuhteissa.
Detergentti puhdistaa muun muassa jaamia kerrostumasta pinnoille seld neutralisoi
palamisesta johtuvia jaamia. Pohjana kaytetddn mineraalioljyd. (SEAB Finland Oy
2017.)

Kuva 3. STP Oil Treatment Diesel.
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X-Tra Lube -6ljynlisdaine (kuva 4) sisdltda kalsiumsulfaattia. Kalsium-partikkeleiden
koko on saatu 50-80 nm, jonka vuoksi sen sekoittuminen 6ljyn sekaan on helppoa.
Taméan oljynlisdaineen sanotaan véhentavan kitkaa ja lampoda. Moottorin kayntiaani
hilienee seka kayttolampatila pienenee. Oljynlisdaine puhdistaa ja suojelee moottoria
jaamilta ja neutraloi pintoja happamilta aineilta. (Bell Performance Inc 2017.)

Kuva 4. X-tra Lube Concentrate Oil Treatment.

STP sekd X-Tra Lube ovat ominaisuuksiltaan lahella toisiaan kayttden eri aineita
hyvakseen. Molemmat keskittyvat paljon enemman moottorin kunnossapitoon kuin

Green Saver.
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3 MOOTTORI JA MITTAUSLAITTEISTO

3.1 Tutkimusmoottori

Tybssd kaytettiin tutkimusmoottorina traktoriin tarkoitettua Agco Power 44 AWI -
dieselmoottoria (kuva 5). Dieselmoottori oli kiinni testipenkissd, ja sen kuormitusta
saadeltin  Shenck W230 -pyorrevirtadynamometria kayttden. Tutkimusmoottori oli
ahdettu kayttden ahtoilman valijadhdytysta. Vesijohtovesi kiersi jaahdyttimessa.

Kuva 5. Agco Power 44 AWI.

Tiedot kyseisesta tutkimusmoottorista ovat taulukossa 2.
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Taulukko 2. Tutkimusmoottorin tiedot. (Agco Sisu Power Oy, 6)

Tyyppi Agco Power 44 AWI 858
Sylinteriluku 4

Iskutilavuus 4400 cm®

Sylinterin halkaisija 108 mm

Iskun pituus 120 mm
Palotilajarjestelmé Suoraruiskutus
Ruiskutusjarjestelmé Common Rail
Pakokaasun jalkikasittelylaitteet Ei

Nimellisteho 101 kW /2200 rpm
Sarjanumero Y13497

Tiedonkeruu tapahtui mittauslaitteista tyopisteen koneeseen asennettuun ohjelmaan.

Ohjelmaan saatiin myos

pakokaasupaastojen mittauslaitteista.

Ruiskutusparametrit sdadeltiin koneella olevasta EEM-moottoriohjauksen ohjelmalla.

3.2 Mittauslaitteisto

Mittaustuloksia saatiin tutkimusmoottorin eri kohtiin asetetuista antureista seka

pakokaasun mittauksiin tarvittavista

lueteltuna taulukossa 3.

Taulukko 3. Pakokaasun mittalaitteet.

laitteista. Pakokaasun mittauslaitteet ovat

Laite Tulos
Servomex Xentra 4900 CO, CO,, O,
CAI 300-HFID HC

Eco Physics CLD 700EL ht NO, NOy
AVL 415 S G002 Smoke

Eco Physics CLD 700EL ht -mittauslaitteessa ilmeni virtausvika kesken Oh sekad 25h-
mittausajojen aikana. Mittauslaite saatiin my6hemmin toimimaan 50h-mittausajoa
varten, mutta tassd tutkimuksessa jatettin kyseisen mittauslaitteen tulokset
iimoittamatta. Asiaa ka&sitellddn mydhemmin tarkemmin Iluvussa 4.1 olevan

havainnollistavan kuvion 10 avulla.
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3.3 Ajosuunnitelma

Tutkimusmoottoriin vaihdettin ennen tyon aloittamista moottoridljy. Moottoridljyna
kaytettiin Shell Rimula R6 -0ljya. Vaihdon jalkeen ajettiin sisd&najoa kymmenen tuntia,

jonka aikana testattiin tydpisteen laitteiston toimivuus tulevia tulostensaantiajoja varten.

Moottorin sisdénajoajaksi sovittin 50 tuntia, jonka aikana otettiin kolmesta eri
tuntikohdasta tuloksia, joita verrattiin alkuperdaisiin referenssituloksiin. Tulokset saatiin
kayttamalla kolmea erilaista testisyklia: rajamomentti, NRSC seka hot NRTC.

: . Uuden éljyn Referenssimi Oljynlisaaine . . 25 tuntia 25h-mittausaj 25 tuntia 50h-mittausaj
O'Jy""a'hm SR SEMERD ° Sk °

Kuvio 1. Ajosuunnitelma.

Ensimmaiseksi ajettiin referenssiajo, josta saatiin tulokset ennen O0ljynlisdaineen
vaikutuksia. Taman jalkeen lisattin Green Saver -0Oljynlisaaine oljyyn ja ajettiin
ensimmadinen tulosajo. Ensimmaisen tulosajon jalkeen sisdénajettin  moottoria
Oliynlisaaine sisélla 25 tuntia, jonka jalkeen tehtiin toinen tulosajo. Toisen tulosajon

jalkeen ajettiin seuraavat 25 tuntia sisddnajoa, jonka jalkeen otettiin viimeinen tulosajo.

Testiajoista saadut tulokset tarkastettiin mahdollisten virheiden osalta, jonka jalkeen
testisyklien tuloksia verrattiin referenssiajoon, toisiinsa sekd valmistajan tekemiin
lupauksiin. Green Saver -0Oljynlisaaine voisi vaikuttaa ominaiskulutukseen jopa 20

prosenttia sekd vahentad pakokaasupaastoja.

Oljynlisaaineen sisadanajot suoritettiin  kolmessa eri pisteessa eri osakuormilla.
Ensimmainen ajopiste oli kaksi tuntia 1400 rpm 20 % kuormalla, toisena ajopisteena oli
yksi tunti 2000 rpm 90 % kuormalla seka viimeinen ajopiste kaksi tuntia 1700 rpm 50
% kuormalla. Naitd kolmea pistetta ajettiin niin kauan, kunnes 25 tuntia sisddnajoa tuli

tayteen mittausajojen valilla.

Tulosajot suoritettin @ aina yhdessa péaivassa. Tutkimusmoottori lammitettiin
ensimmaiseksi, jotta oOljyn lampdtila olisi noin 96 °C sek& imusarjan 49 °C. Taman

jalkeen suoritettiin rajamomenttimittausajo.
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Rajamomentti suoritettiin kayttamalla konetta taysikuormalla eri pydrimisnopeuksissa.
Pydrimisnopeus aloitettiin 2200 rpm, ja sit& nostettiin maksimi-pydrimisnopeuteen 100
rpm vélein. Maksimin jalkeen pudotettiin pydrimisnopeus 2100 rpm ja laskettiin 100
rpm vélein 1000 rpm asti (kuvio 2).

2200 rpm 2300 rpm 2375 rpm 2100 rpm 2000 rpm - 1100 rpm 1000 rpm

Kuvio 2. Rajamomentiajon mittauspisteiden jarjestys.

Rajamomentin jalkeen ajettiin kaksi NRSC-mittausajoa. NRSC-testisykli koostuu
kahdeksasta moodista, joista nelja olivat nimellisnopeudella eli 2200 rpm
pyorimisnopeudella, kolme oli keskitason nopeudella eli 1500 rpm pyodrimisnopeudella
sekd viimeinen oli tyhjakaynnilla ajaessa. 2200 rpm pyo6rimisnopeuden pisteiden
kuormat olivat: 100, 75, 50 sekd 10 prosenttia. 1500 rpm pydrimisnopeuden kuormat

olivat: 100, 75 ja 50 prosenttia.

Viimeiseksi ajettiin kolme hot NRTC -mittausajoa. NRTC-testisyklista ajetaan yleensa
seka cold- ettd hot-syklit. Cold NRTC ajetaan suoraan moottorin ollessa kylma eli sen
kaynnistamisen jalkeen ja hot NRTC ajetaan, kun cold NRTC -syklistd on kulunut 20
min. Tassa tutkimuksessa kaytettiin vain hot NRTC -syklia. Sykli on dynaaminen, jossa
pyOrimisnopeus ja kuormitus vaihtelevat koko syklin ajan. Se kestaa 1238 sekuntia,
missa jokaisen sekunnin kohdalla on ajopiste. Kuviosta 3 ndkee yhden testisyklin

pyorimisnopeuden seka kuorman vaihtelun syklin aikana.
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Kuvio 3. NRTC-testisykli (DieselNet).

3.4 Mittausolosuhteet

Mittausolosuhteet  pyrittiin ~ pitdm&én, jokaisessa testiajossa samankaltaisena
mahdollisten mittausolosuhteista johtuvien virheiden minimoimiseksi.
Tutkimusmoottorin  lampdtilojen  kohottaminen samankaltaisiksi oli  yksi osuus
olosuhteiden yllapitamiseksi, myds muun muassa moottoritilan kosteus ja lampdétila
olivat tarkeita pitad mahdollisimman samankaltaisina.

Kuviossa 4 on esitetty dljyn lampétila rajamomentin aikana. Lampdétilan putous
mittauspisteessa 2100 rpm voidaan selittdd rajamomentin  mittauspisteiden
jarjestyksella, joka on naytetty kuviossa 2. Tasoittumisaika pyrittin pitamaan aina
samana, mutta se ei riittdnyt tasoittamaan pudotusta maksimista pydrimisnopeuteen

2100 rpm ja siksi naytti alhaisempaa tulosta kyseisesséa kohdassa.
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Kuvio 4. Oljyn lampatila rajamomentissa.

Ensimmaisessad mittauspisteessd 2200 rpm referenssiajon aloituslampdtila ol
korkeampi kuin muiden ajojen, mutta kaikki olivat yhden asteen eroja haluttuun 96 °C.
Suurimmat erot lAmpdtilan eroissa olivat ajon aikana pisteissa 2100 rpm seka 2200
rpm. Eroavaisuudet tulivat tasoittumisaikojen eroista. 2100 rpm pydrimisnopeuden
jalkeen kaikki ajot sujuivat samoissa tasoissa tasaisesti mittausajon loppuun asti.

08 2200 rpm
97 —o—ref
|—m—o0n
96 - —a—25h
s gi 1—<50n
o3 —
O 92 —
|_
91 -
90
)(/
89 =
88 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
BMEP (bar)

Kuvio 5. Oljyn lampétila NRSC-testisyklin pyérimisnopeudella 2200 rpm.
Suurimmat 6ljyn lampétilojen erot tulivat pyorimisnopeuden 2200 rpm alussa seka

lopussa. Suurin ero oli alle kaksi astetta, joten kaikki ajot pysyivat tarpeeksi lahella

toisiaan.
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94 1500 rpm
—o—ref
93 - ——0h 2—
25h //' —

592 |50 /5*.
o) V/
F 90
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Kuvio 6. Oljyn lampatila NRSC-testisyklin py6rimisnopeudella 1500 rpm.

Oljyn lampétilojen erot pysyivat lahes yhta suurina molemmissa pyorimisnopeuksissa.
25h-mittaustulos oli ainoa, joka erosi muihin tuloksiin verrattuna, mutta silti

hyvaksyttavan eron sisalla.

60 Full load

—o—ref

25h

T Intake manifold (°C)

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Engine Speed (1/min)

Kuvio 7. Imusarjan lampétila rajamomentissa.
Imusarjan lampdtila pysyi melkein samana, kuten kuviosta 7 nédhdaan. Pieni pudotus

lampotilassa mittauspisteessd 2100 rpm johtuu samasta tasoittumisajasta, kuten
kuviossa 4. Tasot pysyivat samanlaisena myods muissa testisykleissa.
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Kuvio 8. Moottoritilan lampétila NRTC-testisyklissa.
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Kuvio 9. Moottoritilan kosteus NRTC-testisyklissa.

19

25h-mittausajo oli ainoa, jonka olosuhteet erosivat selkeimmin muista mittausajoista.

Erot moottoritilan lampdotilassa olivat kolmen asteen sisélld, joka oli hyvaksyttava ero

pitdessdmme tilan mahdollisimman samankaltaisena. Moottoritilan kosteuserot olivat

hieman alle 15 prosentin maksimissaan. Erot olivat hyvaksyttavat, ja voidaan sanoa
tilojen olleen mahdollisimman samankaltaiset.
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4 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

4.1 Rajamomentti

Polttoaineen ominaiskulutus rajamomentissa laski referenssiajoon verrattuna, joista
suurin ero oli 25h-mittausajon kohdalla. Kuviossa 10 huomataan hieman suurempaa
eroa ennen pyodrimisnopeutta 1700 rpm, jonka jalkeen erot alkoivat pienentya ja

melkein tasaantuivat samaan tasoon kuin referenssiajossa.

240 Full load 7
235 /

~ 230

=

§ 225

2

ﬁ_) 220 K —o—ref

N 215 —m—0h
210 X 25h

——50h

205 -

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Engine Speed (1/min)

Kuvio 10. Polttoaineen ominaiskulutus rajamomentissa.

Eco Physics CLD 700EL ht -mittauslaitteeseen tuli virtausvikoja kesken mittausajojen,
jonka vuoksi tassa tydssd niiden tulokset mitatoitin  ja vertailimme NOy-
ominaispaastojen eroja kayttamalla tutkimusmoottoriin asennetusta anturista saatuja
NO,-ominaispaastojen tuloksia. Kuviossa 11 tulee hyvin virheet esiin ajopisteissa 1500
rpm sekd 1600 rpm, ettd niissa kohdissa oli kahdessa erillisess& mittausajossa ollut

ongelmia, joiden vuoksi koko mittauslaitteen tulokset jatettiin huomioimatta.
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13 Full load
12 / ‘\
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Kuvio 11. Esimerkki NO,-ominaispaastojen tulosvirheista rajamomentissa kohdissa
1500 rpm ja 1600 rpm.

Kuviosta 12 huomataan molempien NO,-mittausmenetelmien tulosten seuraavan
samaa linjaa. Vaikka tulokset kuitenkin erosivat toisistaan, niin voitiin kayttda anturista

saatuja tuloksia vertailukohteena toisiinsa.

Full load

[EEN
N

=
w

e N
N

| ——ref NOx \

—m—ref NOx sensor

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Engine Speed (1/min)

[EnN
N

=
=

NOXx (g/kwh)
o

D N 00 ©

Kuvio 12. NO,-tulosten erot eri mittausmenetelmilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jan Mrva



22

14 Full load
_ 13
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Kuvio 13. Mittapisteestéd saadut NO,-ominaispaastét rajamomentissa.

Kuviosta 13 ndhd&éan anturista saatujen NO,-tulosten erojen olleen todella pienet. 1900
rpm kohdalla nakyy pientd eroavaisuutta, joka kasvoi suurempiin pyorimisnopeuksiin

mentaessa.

Full load —o—ref

0,1
0,09
0,08

=0,07
@0,06
00,05 -
X
20,04 -
»n 0,03
0,02
0,01 -
0 T T T T T T )
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Engine Speed (1/min)

Kuvio 14. Savutus rajamomentissa.

Savutus rajamomentissa kulki samoja linjoja toisiinsa ndhden. Kuviosta 14 n&hdaan,
kuinka tulokset erosivat hieman enemman pyoérimisnopeuksissa 1700 rpm sekd 2000

rpm, mutta erot olivat kuitenkin niin pienid, koska erot ovat sadasosan tarkkuudella.
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4.2 NRSC

Polttoaineen ominaiskulutuksessa ei ollut suuria eroja NRSC-testisyklin 2200 rpm
pyorimisnopeudessa. Keskivaiheilla alkoi Oh-ajo erota muista tuloksista (kuvio 15).

2200 rpm

300
\

—o—ref

290 —=—0h

280 \ —#—25h
270 —50h
260
250
240
230

220 . . .
0 2 4 6 8 10 12

BMEP (bar)

SFC (g/kwh)

Kuvio 15. Polttoaineen ominaiskulutus NRSC-testisyklin py6rimisnopeuden 2200 rpm
eri kuormapisteissa.

1500 rpm

240

—o—ref
235 —&—0h
230 —&—25h
295 ——50h

220 -
215 -
210
205

200 T T T 1
7 9 11 13 15

BMEP (bar)

SFC (g/kwh)

Kuvio 16. Polttoaineen ominaiskulutus NRSC-testisyklin pydrimisnopeuden 1500 rpm
eri kuormapisteissa.

1500 rpm pyodrimisnopeudessa (kuvio 16) oli tuloksissa enemman eroja, joista

suurimmat erot referenssiajoon tapahtuivat heti dljynlisdaineen lisaamisen jalkeen. Erot
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olivat todella tasaisia ja kaikki eri mittaustulokset olivat samassa linjassa toisiinsa

nahden. Vaikutus ei ilmennyt missaan osakuormassa paremmin kuin toisissa.

1 2200 rpm
13
L
12
2
311
S 10
[%2])
o 9 - \
2 —o—ref \ —
% 8 |—m—0h f
7 25h
6 5Oh T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
BMEP (bar)

Kuvio

17. Mittapisteestd  saadut NO,-ominaispaastot NRSC-testisyklin
py6rimisnopeuden 2200 rpm eri kuormapisteissa.

12 1500 rpm
~11
<
=
X 10 /
RS
S 9
o 2
(] —
: 8 —o—ref
o —#—0h
=7 25h
6 T T T 50h
7 9 11 13 15
BMEP (bar)
Kuvio 18. Mittapisteesta ~ saadut =~ NO,-ominaispaastot NRSC-testisyklin

pyorimisnopeuden 1500 rpm eri kuormapisteissa..

NO,-ominaispdastoissa ei havaittu huomattavaa eroa testisyklien valilla, kuten ei

rajamomentissakaan. Suurin ero nahtiin taas heti oljynlisdaineen lisaamisen jalkeen.

Kuviossa 18 nahdaan kuitenkin 25h-mittausajon hieman huontuneen kahdessa

pisteessa muihin tuloksiin verrattuna.
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Kuvio 19. Savutus NRSC-testisyklin pydrimisnopeuden 2200 rpm eri kuormapisteissa.
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Kuvio 20. Savutus NRSC-testisyklin pydrimisnopeuden 1500 rpm eri kuormapisteissa.

Kuvioista 19-20 nahdaan 25h-mittausajon kulkeneen hieman eri tavoin muihin
mittausajoihin  verrattuna. Tulokset olivat kuitenkin paljon tasaisempia kuin
rajamomentissa. Pienista eroistaan huolimatta tulokset olivat todella tasaiset eivatka

eroavaisuudet olleet missdan kohtaan mittausmarginaalien ulkopuolella.

Taulukkoon 4 on ilmoitettu tassa tydssa tarkeimmat muutoksen kohteet. Taulukossa

negatiiviset tulokset tarkoittavat tuloksen parantuneen verrattuna referenssiajoon.
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Taulukko 4. NRSC muutokset.

Combined specific emissions (NRSC AVG)

Combined specific emissions (g/kWh)

ref Oh % 25h % 50h %
NOXx sensor g/kWh 8,87 8,8 -0,8 8,97 1,1 8,92 0,6
HC g/kWh 0,41 0,44 6,4 0,42 2,0 0,43 4,0
Cco g/kWh 0,72 0,73 0,5 0,73 1,0 0,75 4,2
PM mg/kWh 1,93 1,73 -10,2 1,93 0,0 2,12 10,2
SFC g/kWh 240,04 | 23812 | 0,8 | 23901 | -0,4 | 239,04 | 04

Muutokset eivat olleet kovinkaan suuria ja vain muutama tulos ylitti kahden prosentin
eron. Polttoaineen ominaiskulutus oli ainut tulos, joka oli 6ljynlisdaineen vaikutuksen
jalkeen aina vahaisempi kuin referenssiajossa. Hiilivetya (HC) lukuunottamatta tulokset

nayttivat parhainta tulosta heti 6ljynlisdaaineen lisdyksen jalkeen Oh-mittausajossa.

Ominaispaastojen hiilivetyjen (HC) seka hiilimonoksidien (CO) kohdalla voitiin havaita
muihin tuloksiin ndhden poikkeamia, arvot huononivat referenssiin verrattuna.
Molempien tulosten prosentuaalisista muutoksista huolimatta voidaan todeta niiden

olevan tuloksettomia, koska ne muutokset olivat miljoonasosan eroavaisuuksia.

Hiukkasten maarat (PM) erosivat toisistaan jopa 10 prosentilla, mutta sen yksikon

ollessa niin pieni, eivat eroavaisuudet olleet suuria.

Percentage change NRSC AVG

13,0 10’2

mOh
25h
m50h

-12,0 -10.2
NOx sensor HC CO PM SFC

Kuvio 21. NRSC prosentuaaliset muutokset.
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Kuvio 22. NRSC tulokset 1/2.
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Kuvio 23. NRSC tulokset 2/2.
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YIl& olevat kuviot 21-23 antavat visuaalisemman kuvan taulukosta 4. Hiilivetya (HC)

tarkasteltaessa huomataan prosentuaalisen muutoksen kayneen jopa yli kuudessa

prosentissa, mutta maarallisesti

Méaarallisesti hiilivedyn erot olivat 0,01 suuruisia.

4.3 Hot NRTC

se oli pieni, kuten huomataan kuviossa 22.

NRTC-testisyklin keskeisimmaét tulokset Ioytyvat taulukosta 5. Tulokset nayttavat

parantuneen tassa testisyklissad. Ainoastaan NO,-mittaustulokset olivat ainoat tulokset,
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jotka  heikkenivat referenssituloksiin  25h-mittausajon  jalkeen. Polttoaineen
ominaiskulutus véheni huomattavammin kuin toisissa testisykleissa, mutta tasaantui

Oljynlisdaineen sisdanajon alkamisen jalkeen lahemmas alkuperaista tulosta.

Taulukko 5. NRTC muutokset.

NRTC AVG
Ref Oh % 25h % 50h %
HC g/kWh 0,43 0,41 -5,6 0,43 -1,3 0,42 -4,2
CcoO g/kWh 5,02 4,98 -0,8 5,01 -0,1 4,99 -0,6
SFC g/kwh | 259,24 254,36 |-1,9| 257,74 |-0,6| 257,96 |-0,5
NOXx sensor g/kWh 8,49 8,41 -0,9 8,61 1,4 8,56 0,8
Fuel Consumption g 2989,67 | 2935,35 |-1,8 | 2972,37 |-0,6 | 2974,25 | -0,5

Erot eivat ylittaneet tassakaan testisyklissd yli kahta prosenttia, paitsi hiilivety.
Aikaisemmin todettiin hiilivedyn olevan prosentuaalisista muutoksista riippumatta pieni

eroavaisuus.

Percentage change NRTC

6,0 5,6
SFC NOx sensor HC CcoO Fuel
Consumption

Kuvio 24. NRTC prosentuaaliset muutokset.

Kuviosta 24 nahdaan visuaalisemmin prosentuaaliset muutokset. NO, sensor oli ainoa,

joka oli noussut.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytssa tutkittin Green Saver -6ljynlisaaineen vaikutusta dieselmoottorin
tehokkuuteen seké pakokaasupaastoihin.

Saatuja mittaustuloksia vertailtin ennen dljynlisdaineen lisddmistd edeltdneisiin
mittaustuloksiin. Mittaustuloksia varten mitattiin kayttden kolmea erilaista testisyklia:

rajamomentti, NRSC-testisykli seka NRTC-testisykili.

Eco Physics CLD 700EL ht -mittauslaitteeseen tulleiden virtausvikojen takia kyseisen
mittauslaitteen tulokset ovat mitétoitava ja kaytettdva tutkimusmoottoriin asennetun
anturin tuloksia. Vaikka eroa eri mittausmenetelmien NO,-tuloksissa olikin, siita
huolimatta ne kulkivat samaa linjaa toistensa kanssa, ja tasta syysta voidaan kayttaa

anturista saatuja tuloksia.

Rajamomentissa ei saatu huomattavia eroja aikaiseksi. Suurin ero kuitenkin tapahtui
tassd mittaustavassa 25h-mittaustuloksissa. Ne eivat siltikaan riittdneet niin suuriin

muutoksiin, jotta voitaisiin sanoa 6ljynlisdaaineen vaikuttaneen niihin.

NRSC-testisyklissa oli viela vahemman eroja toisiinsa nahden. Erot eivat ylittaneet
monessa tuloksessa edes kahta prosenttia mittausten loppuun mennessa. Suurimmat
erot tulivat heti dljynlisdaineen lisddmisen jalkeen, mutta tasaantuivat mita kauemmin
Oliynlisaainetta sisaanajettiin. Pakokaasupaastdjen tulokset olivat o6ljynlisaaineen
lisaamisen jalkeen suurimmalta osin jopa suurentuneet vertailtaessa alkuperéaisiin
tuloksiin. Vain polttoaineen ominaiskulutuksen tulokset olivat lisddmisen jalkeen

vahentyneet, vaikkakin vain alle yhden prosentin verran.

Hot NRTC -testisyklissa erot olivat myds pienet, eivatkd ylittaneet suurimmilta osin
kahta prosenttia. Taman testisyklin tulokset eroavat NRSC-tuloksiin niin, etta
pakokaasupdastét ovat pienistd maaristadn huolimatta vahentyneet 6ljynlisdaineen
lisdamisen jalkeen. Suurimmat muutokset tapahtuivat naissakin tuloksissa heti

Oljynlisdaineen lisddmisen jalkeen.

Kaikissa testisykleissa polttoaineen ominaiskulutus sek& NO,-tulokset véhenivat heti
Green Saver -6ljynlisaaineen lisayksen jalkeen. Oljyn sisadnajojen alkamisen jalkeen

molemmat tulokset nousivat, joista NO,-tulokset nousivat yli referenssiajosta saatujen
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tulosten yli NRSC- sek& hot NRTC -testisykleissa. Polttoaineen ominaiskulutus jai
referenssiajon tulosten alle jokaisessa testisyklissa.

Tulokset olivat niin pienia, etta tassa tyossa o6ljynlisdaine ei vaikuttanut merkittavasti
markkinoituihin parannuksiin. Tulokset olivat myos seké positiivisia etta negatiivisia eri
testisykleissa, jotta voitaisiin todeta tarkkaa vaikutusta. Ne pienet erot voidaan selittda
tyohon liittyvien mittalaitteiden ja antureiden mittaustarkkuuden marginaaleilla. My6s
olosuhteissa oli hieman eroavaisuuksia, jotka ovat voineet vaikuttaa kyseisiin pieniin

muutoksiin.
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Rajamomentin mittaustulokset

Ref

Liite 1 (1)

Toad point T 2 3 7] 5 © 7 5 0 &
Date & ime Yyyy-mm-od Time 2016.06-16 | 2016-06-15| 2016-06-16 | 2015-06-1| 2015-06-16] 2016-06-16| 2015-06-15] 2016-06-16 | 2016-06-15| 2018-06-16 | 2016.06-16| 2016-06-18] 2018-06-18 | 2016.06-16| 2018-06-18
oil oC Oliyn lampdtila (°C) 92 97 97, 94 97 98 98 97 % 96 9% 95 94 93 92
Engine coolantwater| oC apoua (G| 62 3 [ % [ [ 5 o % [ 3 3 a7 a7 s
Fuell oC Polttoaineen lampotila (“C). 33 33 34 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Dyno in oC Dynamometrin vesi sisaan (“C) 19 20 21 20 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20 20
Dynoout| __oC Dynamometr vesi os (G| 20 2 2 En 3 X 3 % a1 3 £ 2 2 2 27
Engine waterin-1] __oC Tviavesietu 1 (O 75 80 [ [ [ [ o o1 80 [ 70 7 7 7 @
Engine water in-2| oC T Yiavesiletku 2 (°C) 7% 81 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 83
v ntake ar| __oC Timine ()24 2 2 2 2 2 2 2 % 2 3 2 2% % 27
g After compressor| _oc T jlkeen kompressorin (O 02 122 25 25 126 25 125 2 125 120 12 126 22 1 0
E ntake manifold] __oC Tinusaressa (G| 38 % 2 a7 @ s % 2 a 2 o 30 37 35 =
2 Engine water out-1| oC Talavesietku 1(°C)| 65 69 70 70 70 70 70 69 69 69 68 68 68 67 68
z Engine water out-2| oC Talavesietku 2 (0| 60 3 66 65 66 66 65 65 2 64 63 62 63 62 62
= oC T Iohko (¥C)IN Coolerin jalkeen (Cels) 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297 297
Ethaust manitold| __oC T pakosariassal 218 0 53 528 530 B 59 520 520 S5 s1z 505 08 528 S0
Exhaust pipe| __oC T 137 350 a3 a2 PEs aaa a4 at a1s 420 395 387 £ a1t a7
Cyinder1| oc Tsyimera| 220 3 524 s20 524 BN s 506 ER 506 89 80 19 04 3
Gyinder2| __oc Toyinen2] 216 52 530 sa1 525 536 527 516 By 518 00 [ a0z 510 S8
Gylinders] __oc Toyimens| 208 50 520 517 525 538 515 505 504 505 285 a7 a7 %0 si6
Cyindera] __oC Tsyimeria] 206 7 S0 a1 s34 £ B 506 52 a9 an 50 a4 a s2r
Ehaust pipe 3|___oC T pakopul, 158 350 395 37 3 205 3% 389 T 387 360 50 350 371 03
e Charging voltage| v Voottorn tas M| 129|129 29 | 1o 129 129 29 29 | 1o 29 | 1o B0 | 130 130 30
R ABB airmass flow| ko I 563 | o240 | 6197 | ooas | 510 | 545 | ez | 500 | de09 | ama | 401 | w2 | awea | soi | zato
S 2% Opasteeno-a0w] a6 | o5 | 85 | o3 | 81 | ss | & | ea | e1 | e | 76 | 7 | 7o | 66 | o
WM poial 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
P Bxhaust pipe| _bar,abs P Pakoputd|__ 1.1 12 12 12 12 11 E) 11 i1 f) 11 11 10 11 10
< P intake manifold| _bar, abs. Pimusarpssa (ben)| 1.7 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 20 f)
E P After compressor| bar.abs P e tonpressom | 17|21 | a2 | 25 | as | 25 | 25 | as | as | s | as | 20 | 21 | 20 | io
] P Bxhaust manifold] _bar. abs 3 o] 28 32 32 31 30 20 20 28 27 26 26 25 23 22 1o
s Pintake Air| _bar,abs P imuima (bar)| 1.0 10 10 10 10 10 1.0 10 1.0 10 10 10 10 10 10
H P After DOC|_bar abs P Cooerin jkeen| 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10
K bar, abs. PVarala| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
£ P EhastpipeZ| bar.abs (] Y 1 | 1 12 i i1 i1 i1 i1 i i1 i PO 1o
£ Ollpressure| _bar.rel Olyn paine] 45 3 42 a1 40 35 37 36 34 33 31 30 25 27 26
© Cooling water flow m3/h Jaahdytysnesteen tilvirta (m3/h) 116 220 277 261 2,67 265 251 236 22 21 20 18 17 17 17
Fuelfiow| gis @9 12 Yy 55 55 55 55 52 50 I 46 a2 30 30 36 3
Engine speed] _Umin wm[ 26 | 701 | 2205 | 20 | 2o0s | deos | weor | oz | geos | 505 | waos | a0 | 1200 | sz | o0o
Pre COdry| ppm oo 5 © =% T m 3 ) % 7 ) 7 5 w0 )
5 Pre o2 dry| % leitoo] 10 | 1320 | 10 | 1oes | toa0 | se0 | 9% 900 | om0 | aas | e70 | s | 90 | sa 570
ES Pre CO2 dry| % Leri coa| 168 525 681 698 730 767 769 769 777 801 779 784 818 876 1080
g Preno2| ppm e noz| 14 27 3 6 9 52 60 60 50 52 59 70 78 76 63
3 Pre x| ppm Leftnox] 135 83 764 a7 o7 Gos8 | w0 | 120 | 10 | wer | 1o | wms | 56 | e | e
a Pre HC CLwet| _ ppm Leitrc| 47 a4 35 36 33 31 28 28 2 23 23 22 21 23 36
Pre o] ppm et o] 120 55 730 Bt 020 G000 | oo | am0 | doe | i | a7 | da1s | daa | ise | 60
Engine torque| __nm Torawe| 5 %0 a7 a0 e 256 e as7 %4 G S0z s o BY w27
Power| kw Power| 0 & a7 % o % 50 a7 5 [ 7 70 (3 60 5
Torque request| N Torque Reavesi| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rom request| _min RPN Reqeust| 2400 | 2300 | 7200 | 2100 | o0 | 1000 | w0 | 70 | deo0 | o0 | a0 | 1m0 | rew0 | a0 | oo
Throttle request] % Thvotte_Request] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B ‘Atm os pheric pressure kPa. AntPressure (bar)| 1008 1008 1008 1008 1008 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1008 1008 1009 1009
é H Relative humdity % Humidty (6)] 320 320 320 320 330 3.0 340 36 30 3.0 X 330 334 330 330
& Room temperature| __oC EvromeniTemperane (G| 223 | 223 | 222 25 | 224 25 | 226 26 | 28 | e | 28 | e 28 | 220 28
Toado] % CAN Engierercentioad| 69 % 00 100 0 10 0 10 0 00 100 0 10 0 10
Actwalload %] % CAN AcuaEngnepercentioad] 13 5 77 3 % o o7 % % 100 % 5 o o o
5 Hours [ Hours| 366 366 366 366 366 367 367 367 367 367 367 367 367 368 368
z Fuel i CAN | 80 138 223 218 229 218 200 185 152 121 90 7 52 % B
£ Ol pressure] kpare o omessue] s | x| s | s | ses | s | s | s | s | s | s | s | o | o | 2
£ Boost pressure| _kParel CAN BoostPressure| 166 207 216 218 220 220 220 220 220 220 218 214 207 198 182
= Fuclfiter pressure| _kPasel AN, FuekFerPressure| 632 616 500 E3 578 552 505 556 532 550 529 528 528 528 526
3 Coolant temp| __oc Can_ [ 3 a7 7 a7 a7 o7 o o7 a7 7 a7 o7 0 a
3 ntake air temp] __oc N ) 50 B I 50 ) s 2 s = m r a7 = =
w Fuel temp) oC CAN_F 50 47 46 44 44 43 43 43 43 42 42 42 a1 41 40
Accelerator %% CaN,_Percentaccelerator| 99 % £ % % % 9 £ % £ % £ 9 £ £
Engine rpm | _Tmin Cawr| a6 | a0z | 2203 | o2 | 2003 | deoa | eor | 103 | teos | 106 | taos | mor | 1208 | s | o0e
NOXsensor US| ppm Noxsensor 1] 142 520 [ o6 Tom |t |t | wors | moe | were | |t | ww | e | i
Pre G2sensor| % NoxSensort_Oxygen| 175 126 106 103 57 93 93 93 o1 67 90 [ 55 77 52
NOXsensor S| ppm NOx sensor2| 132 S04 509 = G2 | iz | wes | 12z | wes | 1es | et | w0 | tea | em | i
PostO2sensor| % NoxSensor? Oxygen| 178|127 107 103 o6 95 90 94 92 [ 90 [ 55 7 51
<> Smoke| __Fon AVLAverage] 0064 | 0020 | 0026 | oo | oose | oo | oozz | oo | oo | oo | oows | ooz | oois | oo | ooe
SCR Catalyst Temperature] ' CANSG 300 30 300 200 a0 300 300 300 30 300 30 200 £ 30 300
AN ) 4 ) ) 3 ) 4 ) 4 ) ) ) ) 4 )
njection quantity To@l] __mg o 15 | soa 755 | a5 | et %5 | ead %00 | s | w2 w7 | 0 | oia | eas 594
mo ARG 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
© CAN 15 15 15 1 18 16 18 15 i 15 1 18 16 18 16
AN Zea | zea | zwer | aiee | awer | e | aee | e | aea | zves | e | aer | e | ames | zved
[ oA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Nox Upstream | ppm AN MeasuredNo; 1z 520 [ a6 Gow | i | 129 | ders | mioa | deiz | e | ez | wem | ewz | i
Nox Downstream| ppm A 2 S04 509 s34 G022 | iz | weo | 12z | me | 12d | wer | 10 | ssm | e | i
Exhaust Upstream Temperature °c CAN 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature| __*C AN 300 30 300 300 300 300 300 300 30 200 30 200 30 30 30
bom A 102 520 [ o6 w2 | war | e | ves | wee | wew | iz | wer | wew | e |
. g can 515 613 o1 E3 s62 3 08 8 58 e as £ 26 219 =
s SCRspace velocity] 1 can G113 | 72809 | 72105 | 70080 | Gor20 | oasar | oaes | Svast | basso | suaon | avenr | dooss | aerss | sawe | zvra
£ CAN BxhaustBackPressure| 65535 | 65535 | 65535 | 65635 | 69535 | 69535 | 66535 | 65635 | 65635 | 69595 | 65535 | 66535 | 66635 | G535 | o535
H njection timing Main 1 - AN Begnofhantnjecton| 63 56 52 59 57 55 50 74 55 3 31 f) 03 29 5
£ nection tming Plot il s AN Begnormonngcton] 35 o o o o o % % FE NN N FER
g njection timing Pilot2] __ms AN BegnofPlatzrjecton| 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2 njection timing Post . CAN BegnOfPostniecton| 0.0 56 52 59 57 55 50 74 55 43 EX) 00 00 00 00
2 njection quantity Main 1] __mg N 96 554 715 | 745 | eod w5 | a1 | sa0 | ma | w2 | 7o | seo | woa | oas 574
njection quantity Pilot 1] __mg AN 20 00 00 00 00 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20
njection quantity Pilot 2] __mg AN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
njection quantity Post| __mg AN 00 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 00 00 00 00
njection duration Main 1] s oan ) B34 596 02 | m0s | tes | me | s | 1210 | tee | tees | mm | tor | 1ee | 17
njection duration Piot 1] s AN 256 o 0 0 0 0 275 277 1 266 257 263 250 70 250
njection duration Piot 2] s AN o o o o o o o o o o o o o o o
njection duration Post| s AN 0 319 2 25 25 26 329 Y 39 S 39 0 o 0 o
CAN Air Mass Flow| kg/h CAN ArassFiow | 512 So7 502 576 522 515 89 256 it a8 a0 a7 e} 267 222
EGRvalve setpoini| % CAN_EGRSetPom| 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
EGRPosition| % CAN_EGReusiion] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Wpa CAN RaiPressuresetpon| 132 160 160 157 150 151 149 146 138 130 130 135 140 1460 140
Ralpressure|  Mpa CAN RaiPressure| 132 160 160 157 154 151 149 a6 13 30 130 fES 139 10 140
SCRdosing quantity| g can o o o o o o o o o o o 0 o o o
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Liite 1 (2)

Toad point T 2 3 4 5 6 7 s o Ey fE)
Date & time Vyyy-mm-ad Time 2016-06-19 2018-06-19 20160619 2016-06-19 | 2016-06-19 | 2015-06-19] 2015-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19 | 2016-06-10 | 2016-06-1 | 2016-06-19 | 2018-06-19 2018-06-19] 2016-06-19
ol __oc Olyn lanpotia (C)| 92 % % [ % o7 o7 % % % 9 o % %2 or
Engine coolantwater| oG lampotia (0] 61 55 3 3 03 3 03 3 56 3 3 % 3 a7 3
Fuell __oC Potoaineen lampotia (0| 33 El £ £ ) £ 5 £ £ ) £ ) £ 3 £
Dynoin| __oc Dynamometrin vesi sisaan (G)| 19 20 21 20 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20 20
Dynoout| ___oc Dynamometrin vesios (O 20 29 32 £ 33 33 33 32 a1 3t 30 29 29 28 27
Engine waterin1| __oC TViavesietu 1(Q)| 74 7 &2 1 &5 & &2 &1 50 7 75 s 75 7 7
Engine waterin2| __oC TYavestetwz (O 76 1 3 81 &2 82 &2 3 82 3 82 &2 &1 &2 82
" intake ar| __oC Timina (G 23 23 23 23 25 2 2 2 2 2 2 2 2 25 2%
8 AfaTEompTassor]  oc T ikeen ompressorn (952 = 3 3 2 26 3 3 3 26 I3 3 2z T8 o
g intake manifold| __oC Tinusarjassa (O 38 @ 50 a7 w a7 w [ a a a 3 £ = 2
2 Engine water out-1| oC Talavesietw 1('0)] 64 68 70 70 70 70 69 69 68 68 &7 67 67 67 67
5 Engine water out2| __oC Talavesietu2 (0| 59 ) & & o o o o o [ & [ o1 o1 61
= oc Tiohko (<0)T Goolerin jakeen (Gels)| 207 297 257 297 207 257 207 257 297 257 297 207 207 207 257
Echaustmanifold| __oC T pakosarssa] 219 ) 535 530 522 550 539 530 530 535 514 506 509 530 sor
EBhaustpipe| oC Tpakoputkessa] 138 353 35 27 38 a5 a2 21 18 419 3% 387 391 412 476
Gylinder 1] __oC Toyleri1] 231 56 527 524 527 534 521 508 02 508 %0 81 50 % 519
Cylinder 2| ___oC Tsyinteri2| 218 57 532 522 a1 537 528 518 518 520 S01 02 453 513 570
Cylinder 3| ___oC Tsyinter3| 207 52 526 520 528 536 514 505 504 504 285 a7 74 01 546
Cylinder 4] __oc Tsylnteria] 201 a2 542 535 537 538 520 504 492 195 474 65 463 79 529
Bhaustpipe3|  oC T pakopu 157 2 352 375 397 06 £ 369 386 367 36 359 35 72 404
o Charging voltage v Nootiorin taus [VI| 130 150 130 130 150 130 130 130 130 150 130 151 151 151 151
232 ABBarmass flow| kg 5234 | o203 | o2t6 | a7 | 77 | seea | ez | w00 | aorz | dara | aito | sear | saea | aes | 29
K} 2% Opasiteetti 0..30%| 8,7 96 96 9.4 9.2 89 86 84 8.1 78 76 73 7.0 66 6.0
JoEmpota] 1.9 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
P Ehaust pipe| _bar, abs PPakoputk] 1.1 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10
< Plintake manifold| _bar, abs Pimusarjassa (bar)| 1.7 2.1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 20 18
B P After compressor| _bar,abs P jakeen kompressor (bar)| 1.7 21 22 22 23 23 23 23 22 22 22 22 21 20 19
& P Exhaust maniold| _bar, abs P )| 28 32 32 31 30 29 29 28 27 26 26 25 23 22 19
< P Intake Air| _bar,abs Pimuima (oan)| 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T P After 0G| bar abs > Coolrin akeen] 1.0 o o o o 0 o o o o o o 0 o o
ki bar, abs Pvarala] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 P Ehaust pipe 2| _bar, abs Gan| 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10
£ Oi pressure| _bar. rel Olyn pane| 45 42 42 a1 39 38 36 35 34 32 31 29 28 27 25
° Cooling water flow| mah Jaahdytysnesteen tlvia (T 108 213 267 250 261 260 248 228 21 20 19 18 17 17 17
Fuelflow| ois o) 12 s 55 55 55 55 52 50 a8 a5 a2 40 37 55 34
Engine speed| _umin 2376 2301 2203 2100 2003 1903 801 1701 1603 1504 1404 1305 1209 FEeEy 1006
Pre CO.dry| ppm % &2 20 £ 0 39 a7 3 22 1 15 16 12 i 30
5 Pre 02, dry % 1630 | 1330 | 1110 | 100 | 1040 950 590 950 1086 | 1085 | 1055 | 1043 | 1006 936 700
= Pre 02, dry| % 150 531 689 707 743 7.76 775 777 690 692 721 7.35 7.60 811 983
2 PreNo2|  ppm 14 31 37 a7 46 52 57 63 13 1 59 67 79 81 80
g PreNOx| ppm 117 a3 751 870 967 1085 1151 1230 718 702 113 1281 1395 1482 1560
a PreHc.CLwet| ppm s W % £ 2 2 a1 ) 27 2 2 2 2 21 2
Preno|  ppm 104 a2 715 &23 17 1029 1090 1165 1023 900 1073 1209 fETe] 1307 1455
Engine toraue| __Nm 5 261 380 09 38 466 75 486 453 510 502 ) 511 517 527
Power| k. 0 & 3 %0 %2 % % & 3 5 7 7 &5 ) 5
Torque request| __Nm Torque Request| 0 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 o 0 [
Rom request| __imin RPV_ Regeust| 2400 2300 200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000
Throttle request % Throtte_Request| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
T. AtGapheTichiesalis|  kra ArPressure (ban)| 999 %99 599 %99 599 %99 %95 %98 %98 590 %98 %90 %98 %908 %98
I8 Relative humidity| % Humdty (%)| 550 550 560 550 550 510 533 530 522 520 520 530 530 530 530
5 Room temperature| oG ErvromentTorperawre (O 221 | 222 | 224 | 24 | zaa | ma | wms | wz | ae | wa | ma | ma | ma | wa | wa
Coado| % CAN Engnerercentioad| 70 % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Actual load % % GAN ActualEnginePercentioad| 13 55 7 55 % % o7 % % 100 % % % % %
s Hours [ CAN rowrs| 372 72 372 372 72 372 72 373 373 373 373 7 373 73 373
K Fuel [0} CAN_ 79 137 222 218 229 218 201 185 152 121 90 74 62 46 33
£ Oi pressure| _kParel CAN OlPressure| 446 420 a12 05 388 72 356 344 332 17 304 289 277 264 248
2 Boostpressure| kParel GAN BoostPressure| 164 207 216 218 219 220 220 220 220 218 216 213 206 158 162
z Fuel fiter pressure| _kParel AN FuelFiterPressure| 632 616 600 7] 575 560 e 532 530 529 528 528 525 521 524
S Coolant temp| __oC can G 82 86 [ a7 o7 & o7 & 7 7 7 o7 & o7 88
3 Tiake airtemp] _oC AN ] E) B ® E ® u ® I3 ) « E a7 S =
I Fueltemp| _ oC caN 50 a7 5 a w“ a3 [ 3 2 2 2 a T
Accelerator %) % CAN_ PercentAccelerator| 09 % % % % % 9 % % % % 9% %
Engine rpm | Imin AN RPM] 2377 2302 2203 2102 2003 1904 1801 1703 1604 1506 1404 1306 1209
NOXsensor US| __ppm NOx sensor 1] 153 a7 756 a73 959 1066 1153 1198 1120 15 1155 1310 1200
Pre 02 sensor % NoxSensorl Oxygen| 178 125 104 100 96 o1 53 92 50 56 89 87 84
NOXsensor DS|__ppm NOx sensor 2| 126 466 744 862 949 1059 1124 1195 1116 1139 1184 1331 1433
Post 02 sensor % NoxSensorz_Oxygen| 17,7 126 106 102 96 02 53 02 o1 57 59 87 84
<>- Smoke| SN AVLAverage] 0063 | 0029 | o025 | ooet | oosz | oorr | oois | oot | oors | oos | ooos | oow | oome
'SCR Catalyst Tem perature " cAN 300 300 300 300 500 300 500 300 300 300 300 500 300
CAN 4 ) 4 4 4 4 ) 4 ) 4 4 ) 4
njection quantity Total| __mg CAN | 116 594 755 785 81 865 85,1 %00 8.3 572 85,7 850 914
mg AN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
c CAN 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
’c CAN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 £ 10
Nox Upstream | _ppm CAN MeasuredNO; 153 79 756 &73 959 1066 1153 1198 1120 1145 1153 1310 1439
Nox C Downstream | ppm CAN MeasuredO 126 466 744 862 949 1059 1124 1195 1116 1139 1184 1331 1433
Exhaust Upstream Temperature c CAN | 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature c can 300 300 300 300 00 300 300 300 300 300 300 500 300
bpm AN 132 78 756 &73 959 1066 1132 1197 1120 1145 1192 1340 1439
- kg CAN 511 613 612 594 560 534 507 483 456 3 14 387 325
g SCRspace velocity] 1 AN Go66s | 72117 | 72626 | 7oase | boea | Gasar | 60120 | s7aas | satse | sisor | asoss | aseri | smses
g CAN ExhaustBackPressure| 65535 | 65535 | 65635 | Gobd | G535 | 6%35 | 6953 | 6osab | oo | Gooa | Gsas | 6uas | 6osan
s Tnjeciion timing Main 1 g AN b 53 56 52 M 57 56 50 i 55 e 31 e o3
= Injection timing Pilot 1] ms CAN BeginOfPiotiijection| 35 [ [ [ ) 0 35 35 35 35 35 35 35
2 injection timing Pilot2| __ms GAN BegnO! 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S Injection tming Pos(| - ‘AN BeginOtPostinjection| 00 56 82 89 87 86 80 74 55 a3 31 00 00
2 Injection quantity Main 1] mg CAN} 95 55.3 715 745 80,1 825 82,1 84.0 823 812 7956 86.0 89.4
injection quantity Pilot1] __mg GAN | 20 00 00 00 00 00 20 20 20 20 20 20 20
injection quantity Pilot2| __mg AN | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
injection quantity Post| __mg CAN | 00 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 00 00
njection duration Main 1 v AN ! = &2 904 1036 1107 145 T1a1 1165 1208 1265 1209 1262 1267
njection duration Pilot 1 us can 266 0 [ o 0 [ 275 277 261 266 287 23 260
Injection duration Pilot 2 v CAN | [ 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 0
Injection duration Post W CAN | 0 318 320 323 a2 327 329 B 339 348 349 0 [ 0 0
CANAIr Mass Flow | kgih GAN AirMassFiow| 508 5% 552 574 510 514 87 65 a3 18 3% 7 £ 265 220
EGRvalve setpaint % CAN EGRSetPoint| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
EGRPosition % CAN_EGRPusiion| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa GAN RalPressuresetpont| 132 150 160 157 151 152 149 146 138 130 130 135 140 140 140
Rail pressure| __ Mpa CAN RaiPressure| 152 160 160 157 154 151 129 126 138 150 130 135 140 120 120
SCRdosing quantity| __gm CAN/ [ 0 0 [0 0 [ 0 [ 0 o [ 0 [ 0 [
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Liite 1 (3)

Toad point T 2 3 4 5 6 7 s o Ey fE)
Date & time Vyyy-mm-ad Time 2016-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2016-06-27 | 2016-06-27 | 2015-06-27| 2015-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2016-06-27 | 2016-06-27 | 2016-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 2018-06-27
ol __oc Olyn lanpotia (C)| 92 % % 3 o7 % % o7 % % 3 % % % %2
Engine coolantwater| oG lampotia (0] 61 55 3 3 03 3 03 3 56 3 3 03 3 a7 3
Fuell __oC Poltoaineen lampotia (0| 33 El ) £ ) £ 5 £ £ ) £ ) £ 3 £
Dynoin| __oc Dynamometrin vesi sisaan (G)| 20 21 21 20 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20 20
Dynoout| ___oc Dynamometrin vesios (O 20 29 3 e 33 33 33 32 2 31 30 30 29 28 27
Engine waterin1| __oC TViavesietu 1(Q)| 74 50 &5 &5 &5 & &5 2 1 5 79 7 7 7 7
Engine waterin2| __oC TYavestetwz (O 76 0 a1 81 &2 82 &2 3 82 2 ) &1 &1 &1 82
" intake ar| __oC Timina (G 25 2% 25 2 2% 2 2 2 27 2 27 27 2 28 28
8 AfaTEompTassor]  oc T ikeen tompressorn (954 = = 3 3 26 26 26 26 = = 26 = T8 o
g intake manifold| __oC Tinusarjassa (O 39 a9 50 [ w % I % a a 2 w0 £ = 2
2 Engine water out-1| oC Talavesietw1('0)] 63 68 69 69 69 69 69 68 68 68 &7 67 6 6 67
5 Engine water out2| __oC Talavesietu2 (0 59 3 o o o [ o o s [ & [ [ o1 62
= oc Tiohko (<0)T Goolerin jakeen (Gels)| 207 297 257 257 207 257 207 257 297 257 297 207 207 207 257
Echaustmanifold| __oC T pakosariassa| 217 50 532 527 540 548 537 528 28 53 510 506 509 527 568
EBhaustpipe| oC Tpakoputkessal 137 350 w32 26 37 aaa 432 420 17 a7 393 387 392 412 475
Gylinder 1] __oC Toyiner1] 230 a5 523 521 524 531 515 505 %8 503 87 79 a7 52 544
Cylinder 2| ___oC Tsyinteri2| 218 51 529 21 530 536 526 516 516 516 %8 01 453 511 560
Cylinder 3| ___oC Tsyinte3| 203 450 523 518 525 532 513 504 503 502 283 75 73 %0 546
Cylinder 4] ___oC Tsyinteria| 206 66 543 531 552 5% 520 505 92 92 a2 64 463 75 525
Bhaustpipe3|  oC T pakopu 156 327 301 376 3% 05 397 368 385 364 366 359 35 B 403
o Charging voltage v Nootiorin taus [VI| 130 130 130 130 150 130 130 130 130 130 130 151 151 151 151
g3 ABBarmass flow| kg /n 5330 | 6317 | 6269 | 6095 | 5838 | 5610 | 5318 | 5056 | ar31 | aas7 | awe | serz | 3so7 | 3068 | 2359
K} 2 Opasiteetti 0..30%| 8,7 9.7 96 9.4 9.2 9.0 8.7 85 8.2 79 76 74 71 6.7 6.0
JoEmpota] 1.9 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
P Ehaust pipe| _bar, abs PPakoputk] 1.1 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11
< Plintake manifold| _bar, abs Pimusarjassa (bar)| 1.7 2.1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 20 18
B P After compressor| _bar,abs P jakeen kompressor (bar)| 1.7 22 22 23 23 23 23 23 23 23 22 22 21 20 19
& P Exhaust maniold| _bar, abs P )| 28 33 32 31 31 30 29 28 27 26 26 25 24 22 19
< P Intake Air| _bar,abs Pimuima (oan)| 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T P After 0G| bar abs > Coolrin akeen] 1.0 o o o o 0 o o o o o o 0 o o
ki bar, abs Pvarala] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 P Ehaust pipe 2| _bar, abs Gan| 11 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 10
£ Oi pressure| _bar. rel Olyn pane| 45 42 a1 a1 39 38 36 35 34 32 31 29 28 27 25
° Cooling water flow| mah Jaahdytysnesteen tlvia (T 107 211 260 248 253 252 237 223 21 20 15 17 15 15 15
Fuelflow| ois o) 12 s 55 55 55 55 52 50 a8 a5 a2 40 37 55 34
Engine speed| _umin 2375 2300 | 2208 | 2009 2002 1002 801 1702 1604 1504 1405 1306 1209 FEeEy 1009
Pre CO.dry| ppm 2 58 T ED 0 39 £ 30 2 2t 15 16 12 15 27
5 Pre 02, dry % 1785 | 1330 | 1120 | 1117 | o7z | 1048 | o7z | toe1 | 1os1 | oer | 1102 | 1074 | 1043 572 752
= Pre 02, dry| % 150 519 658 668 704 722 705 692 695 7.04 692 7.10 731 781 944
2 PreNo2|  ppm 13 33 42 46 51 6 48 52 32 33 51 61 64 76 73
g Pre x| ppm 21 a5 77 o7 78 T0ss | aoez | aizs | eor 7a7 Tz | e | ime | ias | s
a PreHc.CLwet| ppm a 2 £ B 3 2 2 2% B 2 2 2 21 21 %
Preno|  ppm 108 52 6% a1l 21 962 1030 1069 77 Gos 1068 1203 1296 1368 1248
Engine toraue| __Nm 5 262 £ 410 a0 468 77 a8 asa 511 503 515 514 517 529
Power| k. 0 & 3 ) %2 % % & 3 5 7 7 &5 ) 5
Torque request| __Nm Torque Request| 0 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 o 0 [
Rom request| __imin RPV_ Regeust| 2400 2300 200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000
Throttle request % Throtte_Request| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
T. Atmosphericpressurs| __ kPa AiPressue (ba)| 1024|1023 | 1024 | 1024 | 1024 | 1024 | 1004 | 1023 | 1023 | 1024 | 1024 | tooa | 1ooa | 1024 | 1024
I8 Relative humidity| % Humdty (%)| 400 391 390 ) 00 200 00 390 390 416 430 439 a4 450 52
5 Room temperature| oG Evrorentamperawe (O] 242 | a5 | o4a | oar | zas | asa | oaa | was | s | w0 | a0 | ms | ma | au | a0
Coado| % CAN Engnerercentioad| 46 % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 % 9% 100
Actual load % % GAN ActualEnginePorcentioad| 13 55 7 55 % % o7 % % 100 % % % o7 %
s Hours [ CAN Hours| 404 04 204 04 04 04 05 205 05 05 05 05 05 05 205
K Fuel [0} CAN_ 80 139 222 218 229 218 201 185 152 121 90 74 62 46 33
£ Oi pressure| _kParel CAN OtPressure| 447 419 08 04 388 373 359 36 334 318 304 292 281 268 252
2 Boostpressure| kParel GAN Boostpressure| 168 209 218 220 220 222 221 221 221 220 218 215 208 158 162
z Fuel fiter pressure| _kParel AN FuelFiterPressure| 636 619 600 568 578 563 e 536 533 531 532 529 528 532 532
S Coolant temp| __oC can G 82 86 87 &7 o7 & o7 & 7 7 87 o7 & o7 88
3 Tiake airtemp] _oC AN ) s 5 E E ® u o I3 ) « @ = S =
I Fueltemp| _ oC caN e a7 5 a w“ [ [ a3 ) 2 2 2 2 o a
Accelerator %) % CAN PercentAccelerator] 09 % % % % % 9 % % % % % % 9 %
Engine rpm|  Umin AN RPM] 2377 2302 2203 2101 2003 1904 1802 1703 1604 1506 1405 1306 1210 1112 1009
NOXsensor US| __ppm NOx sensor 1139 02 797 13 1000 1108 1251 1151 1177 1238 1387 ) 567 1661
Pre 02 sensor % NoxSensorl Oxygen| 178 126 105 102 o7 92 92 50 58 50 [ 84 77 51
NOXsensor DS|__ppm NOx sensor 2120 88 783 %02 990 1095 1227 1146 1169 1227 1376 1477 1562 1658
Post 02 sensor % NoxSensor2_Oxygen| 178 127 107 103 o7 93 93 52 58 o1 87 55 76 51
<>- Smoke| SN AVLAverage] 0062 | 0026 | 0026 | ooet | ooes | ooes 0020 | ooz | oor | ooos | oo | ool | ooz | oorm
'SCR Catalyst Tem perature " cAN 300 300 300 300 500 300 300 500 300 300 500 300 500 300
CAN 4 ) 4 4 4 4 4 ) 4 4 ) 4 ) 4
njection quantity Total| __mg CAN | 121 596 755 785 81 865 %00 884 572 85,7 850 914 944 995
mg AN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
c CAN 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
’c CAN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 £ 10 10 10
Nox Upstream | _ppm CAN MeasuredNO; 139 502 7%6 013 1000 1105 176 1251 st 1177 1237 1387 ) 567 1661
Nox C Downstream | ppm CAN MeasuredO 130 88 783 %02 990 1095 1166 1227 1146 1169 1227 1376 1477 1562 1658
Exhaust Upstream Temperature c CAN | 300 300 300 300 300 300 300 300 30 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature c can 300 300 300 300 00 300 300 300 300 300 300 500 300 00 300
bpm AN 138 502 796 013 1000 1102 175 1230 151 1177 1237 1386 1484 1566 1660
- kg CAN 519 617 616 597 563 5% 509 485 459 35 416 E 327 279 234
g SCRspace velocity] 1 AN Gl628 | 7340 | 7s072 | 70915 | GosAc | 63670 | 6043 | 67620 | baaes | sleoi | aoave | avela | smeo | sate0 | 2r7e
g AN ExhaustBackPressure| 65535 | 65535 | 6o535 | Good | G535 | 6535 | 69535 | 6653 | oo | Gooa | Gsoas | 6uas | 69535 | 6958 | 6oosd
s Tnjeciion timing Main 1 g AN b 53 56 52 M 57 56 50 i 55 e 31 e o3 20
= Injection timing Pilot 1] ms CAN BeginOfPiotiijection| 35 [ [ [ ) 0 35 35 35 35 35 35 35 35 35
2 injection timing Pilot2| __ms GAN BegnO! 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S Injection tming Pos(| - ‘AN BeginOtPostinjection| 00 56 82 89 87 86 80 74 55 a3 31 00 00 00 00
2 Injection quantity Main 1] mg CAN} 96 556 715 745 80,1 825 82,1 84.0 824 812 79.7 86.0 89.4 924 975
injection quantity Pilot1] __mg GAN | 20 00 00 00 00 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20
injection quantity Pilot2| __mg AN | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
injection quantity Post| __mg CAN | 00 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 00 00 00 00
njection duration Main 1 v AN ! 35 833 995 1035 1107 145 T1a1 1165 1210 1263 1206 1262 1272 1301 1349
njection duration Pilot 1 us can 265 0 0 o 0 [ 276 277 261 266 287 253 260 260 279
Injection duration Pilot 2 v CAN | o 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 0 0 [
Injection duration Post W CAN | 0 318 321 323 324 326 329 B 338 348 350 0 o 0 0
CANAIr Mass Flow | kgih GAN AMassFiow| 516 600 5% 578 B 517 %0 467 a2 20 02 B £ 267 222
EGRvalve setpaint % CAN EGRSetPoint| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
EGRPosition % CAN_EGRPusiion| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa GAN_ RalPressuresetpont| 133 150 160 157 151 151 149 146 138 130 130 135 140 140 140
Rail pressure| __ Mpa CAN RaiPressure| 153 160 160 157 154 152 8 126 138 151 130 135 139 120 120
SCRdosing quantity| __gm CAN/ 0 0 0 [0 0 [ 0 [ 0 o [ 0 0 0 [
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Rajamomentin mittaustulokset

50h

Liite 1 (4)

Toad point T 2 3 4 5 6 7 s o
Date & time Vyyy-mm-ad Time 2016-07-11 | 2018-07-11| 2018-07-11[ 2016-07-11 | 2016-07-11 | 2015-07-11 | 2018-07-11 | 2018-07-11| 2018-07-11| 2016-07 11| 2016-07-11 | 2016-07-11 | 2018-07-11 | 2018-0711] 2018-07-11
ol __oc Olyn lampotia (G| o1 3 % 9 % % % o7 % % 3 % % % %2
Engine coolantwater| oG lampotia (0] 62 55 3 3 03 & 03 3 56 &7 3 &7 & a7 3
Fuell __oC Potoaineen lampotia (0| 34 El £ El a £ 5 £ £ ) £ 3 £ 3 £
Dynoin| __oc Dynamometrin vesi sisaan (G)| 20 21 21 2 21 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20
Dynoout| ___oc Dynamometrin vesios (O 20 29 32 e 33 33 33 32 2 31 30 29 29 28 27
Engine waterin1| __oC TYavesletu 1 (0| 75 50 & &5 &5 & &5 &1 1 5 79 7 7 B3 5
Engine waterin2| __oC TYvestetwz (O 77 81 3 82 &2 82 &2 3 82 2 ) &1 &1 &1 [
" intake ar| __oC Timiina (C) 24 23 23 23 2 2 2 25 25 25 2 2 2 2% 2
4 e Tjakeen konpressorn (O] 92 22 26 25 25 25 20 2 2 25 25 2 o1 7 00
g intake manifold| __oC Tinusarjassa (O 38 a9 50 [ w % a7 % ] a a w0 £ = 2
2 Engine water out-1| oC Talavesietw 1 (C)| 65 69 71 70 71 71 70 70 69 69 8 8 8 68 8
5 Engine water out2| __oC Talavesietu2 (0] 60 5 & 3 o & o & 3 o o [ [ o [
= oc Tiohko (<0)T Goolerin jakeen (Gels)| 207 297 257 207 207 257 207 257 297 257 297 207 207 207 257
Echaustmanifold| __oC T pakosarissa| 222 52 535 530 522 550 540 530 530 ) 513 506 511 532 590
Exhaustpipe|  oC Tpakoputkessal 141 352 33 27 439 a5 3 422 18 18 3% 387 393 15 476
Gylinder 1] __oC Toyien1] 233 56 526 525 527 534 522 510 503 S07 %0 79 81 97 547
Cylinder 2| ___oC Tsyineri2| 222 53 530 523 a1 537 528 517 518 519 500 01 453 513 570
Cylinder 3| ___oC Tsyinter3| 210 450 524 519 527 534 513 504 502 503 284 76 73 a9 55
Gylinder 4] __oC. Tsyleria] 207 74 B 537 510 510 520 505 51 94 74 65 463 81 529
Bxhaustpipe3| oG T pakopu 150 2 353 376 S a0 400 £ T 367 370 360 361 574 406
s Charging voltage v Nootiorin taus [VI| 130 150 130 130 150 130 130 130 10 150 150 150 151 151 151
5o ABBairmass flow| kg 5331 | 6327 | 6203 | 6123 | oera4 | 5630 | b2 | 5085 | a2 | a3 | aizs | seso | sste | sore | 2870
83 Opasieetti0_30%| 67 o7 96 o5 53 90 57 85 52 79 77 2 71 67 60
JoEmpota] 1.9 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
P Ehaust pipe| _bar, abs PPakoputk] 1.1 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 10
< Plintake manifold| _bar, abs Pimusarassa (ban| 1.7 21 22 22 22 23 22 22 22 22 22 22 21 20 18
B P After compressor| _bar,abs P jakeen kompressor (bar)| 1.7 22 22 23 23 23 23 23 23 23 22 22 21 20 19
& P Exhaust maniold| _bar, abs P Ga)| 28 33 32 32 31 30 29 28 27 26 26 25 23 22 19
< P Intake Air| _bar,abs Pimuima (oan)| 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T P After DOC| _bar, abs  Goolern keen] 10 o o 10 o 10 o o o o 1o o 1o o 0
ki bar, abs Pvarala] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 P Ehaust pipe 2| _bar, abs Gan| 11 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10
£ Oi pressure| _bar. rel Olyn pane| 45 42 a1 a1 39 38 36 35 34 32 31 29 28 27 25
° Cooling water flow| mah Jaahdytysnesteen tlvia (rah)| 125 226 282 272 275 273 256 241 22 21 20 18 17 16 17
Fuelflow| ois o) 12 a3 55 55 55 55 52 50 a8 a5 a2 40 37 55 34
Engine speed| _umin 2376 2301 2203 2100 2003 1903 801 1702 1604 1505 1405 1306 1209 FEeEy 1009
Pre CO.dry| ppm 3 &2 a2 T 3 [ 38 3 2 2 18 7 1 16 £
5 Pre 02, dry % 640 | 13a0 | 1120 | 1100 | 1050 | 1010 | 1000 | 1000 990 560 961 560 930 840 577
= Pre 02, dry| % 167 523 680 698 734 7.66 768 7.70 779 802 783 7.97 823 887 1086
2 PreNo2|  ppm 14 30 40 52 52 57 59 65 57 58 61 73 80 84 74
g Pre Nox| __ppm 1a1 %5 7o1 o3 1002 Ti21 1192 1271 1191 1223 1296 158 1595 710 Te21
a PreHc.CLwet| ppm 50 a9 3 B % 3 2 a1 27 % 2 2 2 2 0
Preno|  ppm 128 465 751 861 528 1060 1130 1201 1129 1161 1232 1380 1510 621 1743
Engine toraue| __Nm 5 259 379 08 a7 465 a7a 486 453 510 502 ) 511 518 529
Power| k. 0 w2 &7 %0 %2 % B & 3 5 7 7 &5 5 5
Torque request| __Nm Torque Request| 0 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 o 0 [
Rom request| __imin RPV_ Regeust| 2400 2300 200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000
Throttle request % Throtte_Request| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
T Atmospheric pressure| __kPa ArPressue (bar)] 1018 | tois | 1ois | 1ots | lo1s | tois | tois | iois | tots | iots | tore | tois | tois | tots | 1ot
55 Relative humidity| % Humidiy (%)|__42.0 410 210 w21 430 430 430 430 430 430 430 430 430 220 420
as Room temperature| __oC EnviomentTemperature (0] 226 226 226 225 26 226 227 227 28 228 28 29 230 231 231
Coado| % CAN Engnerercentioad| 49 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Actualload %] % GAN ActualEnginePrcentioad| 13 5 7 55 % % o7 % % 100 % % % % %
s Hours [ CAN rours| 435 435 s 435 35 435 w35 436 36 436 36 436 436 436
K Fuel [0} CAN_ 80 138 222 218 229 218 185 152 122 90 75 62 46 33
£ Oi pressure| _kParel CAN OWPressure| 448 420 08 04 388 373 a7 332 319 304 252 279 267 251
2 Boostpressure| kParel GAN Boostpressure| 167 208 218 220 221 222 222 221 220 218 215 208 158 163
z Fuel fiter pressure| _kParel AN FuelFiterPressure| 633 21 604 568 577 564 536 535 533 532 532 530 529 530
S Coolant temp| __oC can G 83 86 87 a7 o7 & & 7 7 87 o7 85 B8 89
3 Tiake airtemp] _oC AN ) E) B ® E ® ® I3 = mn E ] S =
I Fueltemp| _ oC caN e a7 5 [ w“ [ 3 2 2 2 2 T o 0
Accelerator %] % CAN PercentAccelerator] 09 % % % % % % % % % % % 9 %
Engine rpm | Imin AN RPV[ 2376 2302 2204 2101 2003 1904 1703 1605 1506 1405 1307 1209 FEtE) 1009
NOXsensor US| __ppm NOx sensor 1 141 97 7o 05 989 1085 1220 1156 1161 1201 1364 1279 1570 1610
Pre 02 sensor % NoxSensorl Oxygen| 176 126 106 103 o7 93 93 o1 58 50 [ 84 76 52
NOXsensor DS| __ppm NOx sensor 2| 132 82 777 893 78 1078 1216 1131 1153 1212 1350 1471 1566 1638
Post 02 sensor % Noxsensorz_Oxygen| 178 127 0.7 104 95 04 04 52 58 50 88 84 76 51
<>- Smoke| SN AVLAverage] 0059 | 0029 | 0025 | oo | ooes | ooz 0055 | oo | oos | oos | ooz | oois | oos | ooes
'SCR Catalyst Tem perature " cAN 300 300 300 300 500 300 300 300 300 300 500 300 500 300
CAN 4 ) 4 4 4 4 4 ) 4 4 ) 4 ) 4
njection quantity Total| __mg CAN | 120 595 755 785 81 865 %00 884 572 85,7 850 914 944 9.4
mg AN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
c CAN 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
’c CAN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 £ 10 10 10
Nox Upstream | ppm CAN MeasuredNO a1 297 7o 05 89 1085 1156 1220 1136 1161 1201 1364 1479 1570 1680
Nox C Downstream | __ppm CAN MeasuredNo 132 82 777 893 78 1078 1146 1216 1181 1153 1212 1354 1471 1566 1638
Exhaust Upstream Temperature c CAN | 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature c can 300 300 300 300 00 300 300 300 300 300 300 500 300 00 300
pom cAN a1 297 790 %5 958 1085 1156 1219 1135 1160 1201 1363 1478 1570 1640
- kg CAN 519 618 617 599 565 539 510 486 460 3% 416 389 327 279 235
g SCRspace velocity] 1 AN 61589 | 7315 | 7az2s | 7iore | bros | 63910 | eosar | 67739 | bamea | siras | aoase | avass | sarre | satew | eeaz
g AN ExhausiBackPressure| 65535 | 69535 | 65535 | Good | G535 | 6535 | 69535 | 6653 | oo | Gooa | Gsoas | 6uas | 6953 | 6958 | oo
5 Tnjeciion timing Main 1 - AN b 53 56 52 M 57 56 50 i 55 e 31 e o3 20
= Injection timing Pilot 1] ms CAN BeginOfPiotiijection| 35 [ [ [ ) 0 35 35 35 35 35 35 35 35 35
2 injection timing Pilot2| __ms GAN BegnO! 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S Injection tming Pos(| - ‘AN BeginOtPostinjection| 00 56 82 89 87 86 80 74 55 a3 31 00 00 00 00
2 Injection quantity Main 1] mg CAN} 96 55.3 715 745 80,1 825 82,1 84.0 824 812 79.7 86.0 89.4 924 97.4
injection quantity Pilot1] __mg GAN | 20 00 00 00 00 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20
injection quantity Pilot2| __mg AN | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
injection quantity Post| __mg CAN | 00 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 00 00 00 00
njection duration Man 1] s AN ! = 530 995 1034 1107 1143 T1a1 116 1200 1261 1250 1262 1266 1207 1344
injection duration Pilot] s can 265 0 0 o 0 [ 276 276 261 266 287 253 279 260 279
Injection duration Pilot2] s CAN | o 0 0 o 0 [ 0 [ 0 o o 0 [ 0 [
njection duration Post| s CAN | o 318 321 323 a2 327 329 B 339 348 350 0 [ 0 0
CANAIr Mass Flow | kgih AN AMassFiow| 515 01 597 579 55 519 91 468 a3 20 02 B a1 267 223
EGRvalve setpaint % CAN EGRSetPoint| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
EGRPosition % CAN_EGRPusiion| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa GAN_ RalPressuresetpont| 133 150 160 157 151 152 149 146 138 130 130 135 139 140 140
Rail pressure| __ Mpa CAN RaiPressure| 153 160 160 158 154 152 8 126 138 150 130 135 139 120 120
SCRdosing quantity| __gm CAN/ 0 0 0 [ 0 [ 0 [ 0 o [ 0 0 0 [
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Liite

2 (1)

Load point 1 2 3 4 5 6 7 8
Date & time. yyyy-mm-dd Time 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18 | 2018-06-18|
oil oC Oliyn lampdtila (°C) 95 % 94 90 93 93 %0 82
Engine coolant water oC Jasihdytysveden lamptila (°C) 86 85 84 82 86 85 84 78
Fuel oC Polttoaineen lampoiia (°C) 33 33 33 33 33 33 33 32
Dyno in oC ) in vesi sisédn (°C) 21 21 20 19 20 20 20 19
Dyno out oC Dynamometrin vesi ulos (°C) 32 29 26 21 30 28 25 19
Engine water in-1 oC T Ylavesiletku 1 (°C) 83 80 77 74 80 77 75 73
Engine water in-2 oC T Ylavesiletku 2 (°C) 82 81 79 76 81 80 78 70
" Intake air oC T imuilma (°C) 24 24 24 24 25 25 25 27
< After compressor oC T jéilkeen kompressorin ("C)[ 127 122 117 98 126 120 101 39
& Intake manifold oC T Q) 50 48 46 39 a1 40 35 25
2 Engine water out-1 oC T alavesiletku 1 (°C) 71 69 67 65 69 67 65 58
5 Engine water out-2 oC T alavesiletku 2 (°C) 67 65 62 60 64 63 60 53
= oC T lohko (¥C)T Coolerin jalkeen (Cels)| 297 297 297 297 297 297 297 297
Exhaust manifold oC Tpakosarjassa| 526 445 373 246 525 441 352 116
Exhaust pipe oC T 425 345 269 158 408 331 261 114
Cylinder 1] oC Tsylinteri1| 517 446 375 241 499 429 352 106
Cylinder 2| oC Tsylinteri2| 523 447 376 253 510 434 348 107
Cylinder 3| oC Tsylinteri 3| 519 445 381 250 498 424 344 110
Cylinder 4| oC Tsylinteri4| 531 463 389 250 488 416 344 107
Exhaust pipe 3| oC T pakoputki, jakf 384 322 260 164 359 310 251 158
o> Charging voltage V. Moottorin lataus [V][ 12,9 12,9 12,9 12,9 128 12,8 12,9 12,9
2T e ABBairmass flow. kg /h ABB (kgih)| 6211 606.8 591,7 518,6 4443 430.1 379.7 117.2
§ 2 < Opasiteetti 0...30 % 9.5 9.3 9.2 85 7.8 7,7 73 48
JUM lampotia| 1.9 19 19 19 19 19 19 19
P Exhaust pipe| _ bar, abs PPakoputk| 1.2 12 11 11 11 11 11 10
< P Intake manifold|  bar, abs Pinusarjassa (ba)| 2.2 2.1 2,1 18 22 2.1 19 10
£ P After compressor| _ bar, abs P jalkeen kompressorin (ban)| 2.2 22 2,1 18 23 2.2 19 11
& P Exhaust manifold| bar, abs P pakosarjassa (bar)| 3.2 32 31 28 27 2,6 24 11
= P Intake Air|  bar, abs Pimuilma (bar) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
g P After DOC| bar, abs P Coolerin jalkeen| 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10
'E bar, abs PVaralia| 10 10 10 10 10 1,0 10 1,0
E P Exhaust pipe 2 bar, abs P ennen katalysaattoria (bar) 12 11 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0
5 Oil pressure. bar, rel Oliyn paine 42 4,2 43 45 3.4 3,4 3,6 2,9
© Cooling water flow m3/h Jaahdytysnesteen tilvirta (m3/h)| 2,81 2,19 178 1,09 2,07 1,69 117 0,00
Fuel flow als @s)| 55 43 33 16 4.6 36 25 0.2
Engine speed Umin rpm| 2203 2202 2202 2202 1504 1504 1503 854
Pre CO, dry ppm Left cO[ 42 45 98 314 25 29 26 56
5 Pre 02, dry % Left 02| 1114 13,00 14,80 17,60 9,70 12,00 14,00 19,10
S Pre CO2, dry % Left co2| 6,77 541 4,12 2,11 7,83 6.16 4,74 115
E Pre NO2| ppm Left NO2| 37 29 29 22 40 36 27 16
o Pre NOX ppm Left NOx| 741 546 342 130 1133 766 555 150
[ Pre HC, C1 wet ppm Left_THC| 37 43 66 445 43 37 42 56
Pre NO ppm Left_ NO| 704 517 313 108 1089 730 528 134
Engine torque Nm Torque| 378 283 189 37 508 382 254 o
Power kw Power| 87 65 43 9 80 60 40 o
Torque request Nm Torque_Request| 379 284 190 38 510 383 255 0
Rpm request Umin RPM_Reqeust| 2200 2200 2200 2200 1500 1500 1500 850
Throttle request % Throttle_Request| 0 ) 0 ) 0 ) 0 0
) Atmospheric pressure kPa AirPressure (bar)| 1009 100,9 1009 100,9 100,9 100,9 100,9 100,9
g Relative humidity % Humidity (%)| 35,0 368 36,0 350 350 350 350 350
& Room temperature oC EnviromentTemperature (*C)[ 22,9 228 22,8 22,7 22,7 229 22,7 225
Load %| % CAN_EnginePercentload 93 75 51 18 88 65 42 2
Actual load %) % CAN_ActualEnginePercentload 73 61 a5 24 89 68 48 10
5 Hours h CAN Hours| 369 369 369 369 370 370 370 370
] Fuel consumption \h CAN_MomentaryFt 221 139 34 149 119 31 198 18
g Oil pressure|  kpayrel CAN OilPressure| 412 418 425 445 331 338 357 284
£ Boost pressure|  kParel CAN_BoostPressure| 216 210 202 176 221 212 184 102
z Fuel filter pressure|  kparel CAN_FuelFitterPressure| 600 600 604 601 533 534 535 538
3} Coolant temp oC CAN_CoolantTerperature| 87 86 85 82 87 86 84 79
3 Intake air temp oC CAN_ntakeTemperature| 52 50 a7 39 42 a1 36 24
u Fuel temp oC CAN_FuelTenperature| 45 46 a7 48 42 42 a3 a1
Accelerator %| % CAN_PercentAccelerator 89 88 88 87 a4 43 42 0
Engine rpm Umin CAN_RPM| 2203 2203 2202 2203 1506 1505 1504 855
NOX sensor US ppm NOx sensor 1] 803 588 370 138 1186 809 590 156
Pre O2 sensor % NoxSensorl_Oxygen| 10,6 124 14,2 17.1 8,9 113 133 18,6
NOX sensor DS ppm NOx sensor 2| 790 572 355 132 1182 794 567 142
Post O2 sensor % NoxSensor2_Oxygen| 10,7 12,5 143 17,1 9,0 113 133 18,6
<> Smoke FSN AVL Average| 0,022 0,021 0,026 0,019 0,008 0,007 0,015 0,010
SCR Catalyst Tem perature °C CAN_SCRCatalystTemperature| 300 300 300 300 300 300 300 300
CAN_| 4 4 4 4 4 4 4 4
Injection quantity Total mg CAN_InjectionQuantity| 752 623 45,9 235 86,6 66,3 459 75
mg CAN_CalculatedAdblueDosingQuantity| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
°C CAN_AdblueTankTemperature 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN_Adblue’ 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
°C CAN_SupplyModuleTemperature| __-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Nox Concentration Upstream ppm CAN_MeasuredNOXC: jpstream| 803 587 370 138 1186 809 590 156
Nox Concentration Downstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationDow nstream| 790 572 355 132 1182 794 567 142
Exhaust Upstream Tem perature °C CAN_ExhaustUpstreamTemperature| 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Tem perature °C CAN_ExhaustDow 300 300 300 300 300 300 300 300
ppm CAN_CalculatedNoxConcentrationUpstream| 802 587 370 137 1185 808 590 156
= kg/h CAN_C: 612 594 575 507 438 421 375 118
2 SCR'space velocity h CAN_CalculatedSpaceVelocity | 72695 70499 68205 60149 51949 49889 44480 13993
g CAN_ 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
S Injection timing Main 1 g CAN_BeginOfMaininjection| 8,1 6.1 3,9 39 42 09 0.9 38
-'25 Injection timing Pilot 1 ms CAN_BeginOf Pllotinjection 0 ) 0 ) 35 35 35 35
s Injection timing Pilot 2 ms CAN_BeginOfilot2injection| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S Injection timing Post - CAN_BeginOfPostinjection| 8,1 6.1 3,9 39 42 0,9 0.9 0,0
@ Injection quantity Main 1 mg CAN_MainlinjectionQuantity| 71,2 583 419 19,5 80,5 60,2 39,9 55
Injection quantity Pilot 1 mg CAN_PilotLinjectionQuantity| 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Injection quantity Pilot 2 mg CAN_Pilot2injectionQuantity| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Injection quantity Post mg CAN_PostinjectionQuantity| 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0 0,0
Injection duration Main 1 s CAN_MaintinjectionDuration| 990 862 698 509 1257 1026 798 455
Injection duration Pilot 1 s CAN_PilotLinjectionDuration 0 ) 0 ) 287 287 286 500
Injection duration Pilot 2 s CAN_Pilot2lnjectionDuration 0 ) 0 0 0 0 0 0
Injection duration Post s CAN_PostinjectionDuration| 320 319 318 330 349 347 347 0
CAN Air Mass Flow kg/h CAN_AirMassFlow | 592 577 562 500 422 409 367 117
EGRvalve setpoint % CAN_EGRSetPoint| 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
EGR Position % CAN_EGRPosition| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Mpa CAN_RailPressureSetPoint| 160 160 160 143 130 130 130 40
Rail pressure Mpa CAN_RailPressure| 161 161 160 144 130 130 130 a1
SCRdosing quantity. g/ CAN_AdblueDosingQuantity 0 0 0 0 0 0 0 0
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NRSC mittaustulokset

Oh

Load point 1 2 3 4 5 6 7 8
Date & time yyyy-mm-dd Time. 2016-06-19 | 2016-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19 | 2018-06-19
oil oC Olyn lampotia Q)| 95 9% 94 89 92 92 % 82
Engine coolant water oC Jaahdytysveden lampotia (°C)| 86 8 84 81 86 85 84 78
Fuel oC Polttoaineen lampotia (‘C)| 33 33 33 33 32 33 33 32
Dyno in oC D vesisisaan ()| 21 20 20 19 20 20 20 19
Dyno out oC Dynamometrin vesi ulos (‘O)|___32 29 26 20 30 28 25 19
Engine water in-1 oC TYiavesietu 1 ('C)| 83 79 76 74 79 77 75 71
Engine water in-2 oC TYiavesietw2 (‘O] 82 80 79 75 81 80 78 70
" Intake air oC Timuima (‘C)| 23 23 24 23 24 24 24 26
= After compressor oC T jalkeen kompressorin (‘Q)| 127 122 117 % 126 120 101 39
& Intake manifold oC T o__s0 a8 46 38 a1 20 35 25
g Engine water out-1 oC Talavesietu 1 ('O __70 68 66 64 68 66 64 57
3 Engine water out-2 oC Talavesietku2 (‘O] __66 64 61 59 62 62 50 52
= oC Tlohko ("O)T0 Coolerin jélkeen (Cels)| 297 207 207 207 207 207 207 207
Exhaust manifold oC T 529 447 375 246 527 443 353 116
Exhaust pipe oC T 428 347 271 158 409 332 262 113
Cylinder 1 oC Tsylinteri 1] 522 449 377 242 502 433 354 105
Cylinder 2 oC Tsylinteri 2| _526 449 379 252 512 436 350 107
Cylinder 3 oC Tsylinteri 3| __ 522 447 382 250 499 424 345 110
Cylinder 4| oC Tsylinteri 4| _ 533 464 391 248 488 417 342 107
Exhaust pipe 3 oC T pakoputki, Akl 387 323 261 161 350 310 252 157
S Charging voltage v Mootiorin lataus [V][ 12,9 129 129 129 129 129 129 129
2% ABB airmass flow kg /h ABB (kgh)| 6194 6058 5903 5142 442,9 4288 3776 1162
§ 24 Opasiteetti0..30 %| 95 94 92 85 7.9 7.8 73 4.9
JUM lampotia| 1,9 19 19 19 19 19 19 19
P Exhaust pipe| _ bar, abs, P Pakoputk] 12 11 11 11 11 11 11 10
< P Intake manifold| _bar, abs P (ba)| 22 2.1 20 18 22 2.1 19 10
E P After compressor| _bar, abs P jalkeen kompressorin (ban)| 2.2 22 21 18 23 22 19 1.0
& P Exhaust manifold| _bar, abs (ban| 32 31 31 28 26 26 23 11
bt Pintake Air| _bar, abs Pimuima (ban| 1,0 10 10 10 10 10 10 1.0
g‘ P After DOC| _ bar, abs P Coolerin jalkeen| 1,0 10 10 10 10 10 10 10
‘o bar, abs PVaralla 10 10 10 10 10 10 10 10
z P Exhaust pipe 2| _bar, abs P ennen katalysaattoria (bar)| 1.2 11 11 11 11 11 10 10
£ Oil pressure| bar, rel Olyn paine| 4.1 42 43 45 33 34 35 28
° Cooling water flow m3ah Jahdytysnesteen tivirta (mah)| 2,65 213 1,68 1,05 2,04 161 111 0,00
Fuel flow, ols Polttoaineen massavirta (g/s)|_ 5.5 43 32 15 46 35 2.4 02
Engine speed 1min rpmj 2202 2202 2202 2205 1504 1504 1502 853
Pre CO.dry| _ ppm Left CO| 40 45 100 326 23 26 28 50
5 Pre 02, dry| % Left 02| 11,20 13,10 14,90 17,70 9,80 12,10 14,00 19,10
S Pre CO2, dry % Left_cO2|__ 6,79 542 412 211 7.86 618 477 114
g PreNo2| _ ppm Left NO2[ 52 43 37 27 52 a4 37 21
s Pre NOx| __ ppm Left_ NOx| 762 560 354 137 1205 813 504 161
[ Pre HC, CL wet ppm LeftTHC| 38 43 67 506 44 36 42 58
preno| _ ppm Left NO|__ 711 517 317 110 1149 769 557 140
Engine torque Nm Torque| 378 283 189 36 508 382 254 [
Power kw Power| 87 65 43 8 80 60 40 [
Torque request Nm Torque_Request| 379 284 190 37 510 383 255 [
Rom request| _ Umin RPM_Regeust| 2200 2200 2200 2204 1500 1500 1500 [
Throttle request % Throtle_Request| 0 [ 0 [ 0 [ 0 [
= Atmospheric pressure kPa AirPressure (bar)| 997 99,7 9.7 99,7 9.7 90,7 9.7 99,7
g Relative humidity % Humidity (%) 410 414 300 390 308 407 300 390
£ Room tem perature oC EnviromentTemperature (‘0)|__ 22.2 223 223 223 223 223 224 223
Load %) % CAN_EnginePercentoad| 93 74 50 18 88 65 42 2
Actual load %) % CAN_ActualEnginePercentLoad| 73 61 45 24 89 68 48 10
5 Hours h CAN Hours| 375 375 375 376 376 376 376 376
k] Fuel consumption 1 CAN_Momentary| 220 137 34 148 118 30 198 18
% Oil pressure|  kPayrel CAN OiPressure| 408 414 422 444, 325 333 351 280
£ Boost pressure|  kPavrel CAN_BoostPressure| 214 208 202 174 220 212 184 102
z Fuel filter pressure|  kPayrel CAN_FuefFiterPressure| 597 601 604 602 530 531 532 536
o Coolant temp oC CAN_CoolantTemperature| 87 86 85 82 87 86 84 79
3 intake air temp oC CAN_IntakeTemperature| 51 49 a7 39 42 a1 36 24
u Fuel temp oC CAN FuelTemperature| 45 6 a7 8 a1 a2 43 a1
Accelerator %) % CAN_PercentAccelerator| 89 88 88 87 44 43 42 [
Engine rpm Umin CAN_RPM| 2203 2203 2202 2206 1506 1505 1504 855
NOXsensor US| ppm NOx sensor 1] 787 574 365 136 1163 790 577 151
Pre O2sensor % NoxSensorl_Oxygen| 105 123 141 171 8.9 112 132 186
NOXsensor DS| __ ppm NOx sensor 2| 774 560 351 131 1160 776 555 139
Post O2 sensor % NoxSensor2_Oxygen 10,7 12,4 14,2 17,1 9,0 11,3 13,2 18,6
Smoke FSN AVL Average| 0,021 0,014 0,024 0,019 0,008 0,012 0016 0,021
SCR Catalyst Temperature °C CAN_SCRCatalystTemperature| 300 300 300 300 300 300 300 300
CAN | 4 4 4 4 4 4 4 4
Injection quantity Total mg CAN_njectionQuantity| _ 75,1 62,0 45,7 234 863 66,1 457 74
mg CAN_CalculatedAdblueDosingQuantity| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
°c CAN_AdblueTankTemperature| 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN_AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
°C CAN_SupplyModuleTenperature| _-10 -10 -10 -10 -10 -10 10 10
Nox Concentration Upstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationUpstream| 787 574 365 136 1162 790 577 151
Nox Concentration Downstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationDow nstream| 774 560 350 131 1160 776 555 139
Exhaust Upstream Tem perature °C CAN_Exhaustt 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature °C CAN_ExhaustDx 300 300 300 300 300 300 300 300
ppm CAN C jpstream| __ 786, 574 365 135 1162 790 576 151
- kg/h CAN_CalculatedExhaustvassFow | 610 502 572 502 436 419 372 118
g SCRspace velocity’ 1h CAN_CalculatedSpaceVelocity | 72407 70223 67932 50597 51759 49651 44179 13946
g CAN_ExhaustBackPressure| 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
8 Injection timing Main 1 - CAN_BeginOfMaininjection| 8,1 60 39 39 a1 09 09 38
< Injection timing Pilot 1 ms CAN_BeginOfPlotLijection] 0 [ 0 [ 35 35 35 35
g Injection timing Pilot 2 ms CAN_BeginOfPiotznjection| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
5 Injection timing Post - CAN_BeginOfPostijection| 8.1 60 39 39 41 09 09 00
2 injection quantity Main 1, mg CAN_MainLhnjectionQuantty| _ 71,1 58,0 417 194 803 600 307 54
Injection quantity Pilot 1] mg CAN_PiotLinjectionQuantity| 0,0 00 00 00 2.0 20 2.0 20
Injection quantity Pilot 2 mg CAN Quantity 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
Injection quantity Post mg CAN_PostinjectionQuantity| 4.0 40 4.0 40 4.0 4.0 40 00
Injection duration Main 1, us CAN_MainInjectionDuration| 990 850 695 507 1254 1025 800 454
injection duration Pilot 1, s CAN_PiotLinjectionDuration| 0 [ 0 [ 286 287 287 499
injection duration Pilot 2 s CAN_| Duration] 0 0 0 0 0 0 0 0
Injection duration Post s CAN_f Duration 320 320 318 330 349 347 348 0
CANAir Mass Flow kg/h CAN_ AirMassFiow | 590 575 560 49 420 407 364 117
EGRvalve setpoint % CAN_EGRSetPoint| 00 00 0.0 00 00 00 00 00
EGR Position % CAN_EGRPosition| 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa CAN RailPressureSetPoint| 160 160 160 143 130 130 130 40
Rail pressure Mpa CAN RailPressure| 160 160 160 143 131 130 130 a1
SCRdosing quantity gih CAN_AdblueDosingQuantity| 0 0 0 [ 0 [ 0 [
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Liite 2 (3)

NRSC mittaustulokset

25h

Load point 1 2 3 4 5 6 7 8
Date & time yyyy-mm-dd Time. 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27 | 2018-06-27
oil oC Olyn lampotia Q)| 96 9% 94 % 93 93 89 82
Engine coolant water oC Jaahdytysveden lampotia (°C)| 86 8 84 81 86 85 83 78
Fuel oC Polttoaineen lampotia (‘C)| 33 33 33 33 33 33 33 32
Dyno in oC D vesisisaan ()| 21 21 20 19 20 20 19 19
Dyno out oC Dynamometrin vesi ulos (‘O)|___32 29 26 21 30 28 25 19
Engine water in-1 oC TYiavesietw 1 (O] 82 79 76 74 79 77 75 71
Engine water in-2 oC TYiavesietw2 (‘O] 82 81 79 76 81 80 77 70
" Intake air oC Timuima (‘C)| 26 26 26 26 27 27 27 29
= After compressor oC T jalkeen kompressorin (‘)| __128 123 118 % 127 121 101 a1
& Intake manifold oC T o__s0 49 46 39 42 a1 35 25
g Engine water out-1 oC Talavesietku 1 ('O 69 68 66 64 68 66 64 57
3 Engine water out-2 oC Talavesietku2 (‘O] __66 64 62 60 63 62 50 53
= oC Tlohko ("O)T0 Coolerin jélkeen (Cels)| 297 207 207 207 207 207 207 207
Exhaust manifold oC 524 443 372 245 523 440 349 113
Exhaust pipe oC T 424 344 268 157 408 330 259 110
Cylinder 1 oC Tsylinteri 1] _ 514 444 374 239 497 426 349 102
Cylinder 2 oC Tsylinteri2| 522 445 375 252 510 435 347 105
Cylinder 3 oC Tsylinteri 3| _ 516 441 379 249 497 421 342 107
Cylinder 4| oC Tsylinteri 4| _ 535 464 391 252 488 416 342 105
Exhaust pipe 3 oC T pakoputki, jakll_ 383 321 259 163 358 308 244 151
S Charging voltage v Mootiorin lataus [V][__13.0 130 130 130 130 129 129 130
2% ABB airmass flow kg /h ABB (kgh)| 6284 6144 5985 5243 4503 4369 384,9 1108
§ 24 Opasiteetti 0..30 %| 96 95 93 86 7.9 7.8 73 4.9
JUM lampotia| 1,9 19 19 19 19 19 19 19
P Exhaust pipe| _ bar, abs, P Pakoputk] 12 12 12 11 11 11 11 10
< P Intake manifold| _bar, abs P (ba)| 22 2.1 21 18 22 22 19 11
E P After compressor| _bar, abs P jalkeen kompressorin (bar)| 2.2 22 21 18 23 22 19 11
& P Exhaust manifold| _bar, abs (ba)| 32 32 31 28 27 27 24 12
bt Pintake Air| _bar, abs Pimuima (ban| 1,0 10 10 10 10 10 10 1.0
g‘ P After DOC| _ bar, abs P Coolerin jalkeen| 1,0 10 10 10 10 10 10 10
‘o bar, abs PVaralla 10 10 10 10 10 10 10 10
z P Exhaust pipe 2| _bar, abs P ennen katalysaattoria (bar)| 1.2 12 11 11 11 11 11 10
£ Oil pressure| bar, rel Olyn paine| 4.1 42 43 4.4 33 34 36 28
° Cooling water flow m3ah Jaahdytysnesteen tilvirta (mah)| 257 209 1,60 1,07 1,95 1,50 1,07 0,00
Fuel flow, ols Polttoaineen massavirta (g/s)|_ 5.5 43 33 16 46 35 2.4 02
Engine speed 1min rpmj 2202 2202 2202 2202 1504 1503 1502 853
Pre CO.dry| _ ppm Left cO| 43 44 o7 315 23 26 28 53
5 Pre 02, dry| % Left 02| 11,20 13,10 14,90 17,60 9,70 1205 1395 1907
S Pre CO2, dry % Left_ cO2| 6,78 540 412 211 7.86 616 476 112
g PreNo2| _ ppm Left NO2[ 52 46 39 20 66 36 45 17
s Pre NOx| __ ppm Left NOx| 725 494 325 124 1075 770 548 151
[ Pre HC, CL wet ppm Left_THC| 36 a1 64 441 a1 35 43 57
preno| _ ppm Left NO| 673 448 286 101 901 344 245 110
Engine torque Nm Torque| 378 283 189 37 508 382 254 [
Power kw Power| 87 65 43 8 80 60 40 [
Torque request Nm Torque_Request| 379 284 190 38 510 383 255 [
Rom request| _ Umin RPM_Regeust| 2200 2200 2200 2200 1500 1500 1500 [
Throttle request % Throtle_Request| 0 [ 0 [ 0 [ 0 [
= Atmospheric pressure kPa AirPressure (bar)| 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
g Relative humidity % Humidity (%) 430 a12 411 409 41,0 410 306 309
£ Room tem perature oC EnviromentTemperature (‘Q)|__ 21,7 220 224 224 224 224 225 225
Load %) % CAN_EnginePercentLoad| 87 69 47 17 88 65 42 2
Actual load %) % CAN_ ActualEnginePercentLoad| 69 57 43 24 89 68 48 10
5 Hours h CAN Hours| 407 407 407 407 407 407 408 408
k] Fuel consumption 1 CAN_Momentary| 219 137 34 148 118 30 198 18
% Oil pressure|  kPayrel CAN OiPressure| 409 415 423 443 326 334 356 283
£ Boost pressure|  kPavrel CAN_BoostPressure| 218 210 204 176 222 213 184 104
z Fuel filter pressure|  kPayrel CAN_FuefFiterPressure| 601 604 604 605 535 535 536 540
o Coolant temp oC CAN_CoolantTemperature| 87 86 85 82 87 86 84 79
3 intake air temp oC CAN_IntakeTemperature| 52 50 48 40 43 a2 36 24
u Fuel temp oC CAN FuelTemperature| 45 6 a7 49 42 43 43 a2
Accelerator %) % CAN_PercentAccelerator| 89 88 87 87 44 43 42 [
Engine rpm Umin CAN_RPM| 2203 2203 2202 2202 1505 1505 1504 855
NOXsensor US| ppm NOx sensor 1] 786 578 365 135 1169 799 561 153
Pre O2sensor % NoxSensorl_Oxygen| 106 124 142 171 8.9 113 133 18,7
NOXsensor DS| __ ppm NOx sensor 2| 773 563 350 130 1165 784 559 139
Post O2 sensor % NoxSensor2_Oxygen| 10,8 125 14,3 17,1 9,0 113 133 18,7
Smoke FSN AVL Average| 0,020 0,021 0015 0,022 0,010 0,010 0,009 0,011
SCR Catalyst Temperature °C CAN_SCRCatalystTemperature| 300 300 300 300 300 300 300 300
CAN | 4 4 4 4 4 4 4 4
Injection quantity Total mg CAN_njectionQuantty| _ 75,0 62,0 45,7 233 864 66,1 459 76
mg CAN_CalculatedAdblueDosingQuantity| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
°c CAN_AdblueTankTemperature| 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN_AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
°C CAN_SupplyModuleTenperature| _-10 -10 -10 -10 -10 -10 10 10
Nox Concentration Upstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationUpstream| 786 578 365 135 1169 799 581 153
Nox Concentration Downstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationDow nstream| 773 563 350 130 1165 784 559 139
Exhaust Upstream Tem perature °C CAN_Exhaustt 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature °C CAN_ExhaustDx 300 300 300 300 300 300 300 300
ppm CAN C jpstream| __ 785 577 365 134 1169 799 580 152
- kg/h CAN_CalculatedExhaustvassFow | 614 596 576 508 438 421 375 119
g SCRspace velocity’ 1h CAN_CalculatedSpaceVelocity| 72919 70763 68417 60252 52015 49942 44500 14115
g CAN_ExhaustBackPressure| 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
8 Injection timing Main 1 - CAN_BeginOfMaininjection| 8,1 60 39 39 a1 09 09 38
< Injection timing Pilot 1 ms CAN_BeginOfPlotLijection] 0 [ 0 [ 35 35 35 35
g Injection timing Pilot 2 ms CAN_BeginOfPiotznjection| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
5 Injection timing Post - CAN_BeginOfPostijection| 8.1 60 39 39 41 09 09 00
2 injection quantity Main 1, mg CAN_MainhnjectionQuantity| _ 71,0 58,0 417 193 804 602 309 55
Injection quantity Pilot 1] mg CAN_PiotLinjectionQuantity| 0,0 00 00 00 2.0 20 2.0 20
Injection quantity Pilot 2 mg CAN Quantity 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
Injection quantity Post mg CAN_PostinjectionQuantity| 4.0 40 4.0 40 4.0 4.0 40 00
Injection duration Main 1, us CAN_MainInjectionDuration| 991 858 698 505 1254 1026 799 458
injection duration Pilot 1, s CAN_PiotLinjectionDuration| 0 [ 0 [ 286 287 287 500
injection duration Pilot 2 s CAN_| Duration] 0 0 0 0 0 0 0 0
Injection duration Post s CAN_f Duration 321 319 320 330 348 347 347 0
CANAir Mass Flow kg/h CAN AirMassFiow | 594 580 564 502 422 409 367 118
EGRvalve setpoint % CAN_EGRSetPoint| 00 00 0.0 00 00 00 00 00
EGR Position % CAN_EGRPosition| 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa CAN RailPressureSetPoint| 160 160 160 143 130 130 130 40
Rail pressure Mpa CAN RailPressure| 160 160 160 143 130 130 130 a1
SCRdosing quantity gih CAN_AdblueDosingQuantity| 0 0 0 [ 0 [ 0 [

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jan Mrva




Liite 2 (4)

NRSC mittaustulokset

50h

Load point 1 2 3 4 5 6 7 8
Date & time yyyy-mm-dd Time. 2016-07-11| 2018-07-11| 2018-07-11| 2018-07-11 | 2018-07-11 | 2018-07-11 | 2018-07-11 | 2018-07-11
oil oC Olyn lampotia Q)| 95 9% 94 % 93 93 91 82
Engine coolant water oC Jaahdytysveden lampotia (°C)| 86 8 84 82 87 85 84 78
Fuel oC Polttoaineen lampotia (‘C)| 33 33 33 33 33 33 33 32
Dyno in oC D vesisisaan ()| 21 21 20 19 20 20 20 19
Dyno out oC Dynamometrin vesi ulos (‘O)|___32 29 26 21 30 28 25 19
Engine water in-1 oC TViavesietu 1 (°C)|__ 84 80 77 74 79 77 76 72
Engine water in-2 oC TYiavesietw2 (‘O] 82 81 79 76 81 80 77 71
" Intake air oC Timuima (‘Q)| 25 25 25 25 25 25 25 27
= After compressor oC T jalkeen kompressorin (‘Q)| 127 122 117 o7 125 120 100 20
& Intake manifold oC T 9| st 49 46 39 42 a1 36 25
g Engine water out-1 oC Talavesietku 1 ("Q| 71 69 67 65 69 67 66 58
3 Engine water out-2 oC Talavesietku2 (‘O] 67 65 63 61 64 62 61 53
= oC Tlohko ("O)T0 Coolerin jélkeen (Cels)| 297 207 207 207 207 207 207 207
Exhaust manifold oC T 527 446 374 247 527 443 353 116
Exhaust pipe oC T 425 346 270 150 411 332 262 114
Cylinder 1 oC Tsylinteri 1] _ 518 447 376 244 503 432 354 105
Cylinder 2 oC Tsylinteri2| 522 448 378 253 512 435 349 108
Cylinder 3 oC Tsylinteri 3| _ 519 443 382 252 498 420 341 108
Cylinder 4| oC Tsylinteri 4| _ 534 465 391 251 488 416 339 108
Exhaust pipe 3 oC T pakoputki, Akl 386 325 262 166 361 311 253 159
S Charging voltage v Mootiorin lataus [V][ 12,9 129 129 129 129 129 129 129
2% ABB airmass flow kg /h ABB (kgh)|_628.1 614.2 598.6 5245 4515 4388 3858 1192
§ 24 Opasiteetti 0..30 %| 96 94 93 86 8.0 7.8 74 4.9
JUM lampotia| 1,9 19 19 19 19 19 19 19
P Exhaust pipe| _ bar, abs, P Pakoputk] 12 12 12 11 11 11 11 10
< P Intake manifold| _bar, abs P (ba)| 22 2.1 21 18 22 22 19 11
E P After compressor| _bar, abs P jalkeen kompressorin (bar)| 2.2 22 21 18 23 22 19 11
& P Exhaust manifold| _bar, abs (ba)| 32 32 31 28 27 27 24 12
bt Pintake Air| _bar, abs Pimuima (ban| 1,0 10 10 10 10 10 10 1.0
g‘ P After DOC| _ bar, abs P Coolerin jalkeen| 1,0 10 10 10 10 10 10 10
‘o bar, abs PVaralla 10 10 10 10 10 10 10 10
z P Exhaust pipe 2| _bar, abs P ennen katalysaattoria (bar)| 1.2 12 11 11 11 11 11 10
£ Oil pressure| bar, rel Olyn paine| 4.1 42 43 4.4 33 34 35 28
° Cooling water flow m3ah Jaahdytysnesteen tilvirta (mah)| 2,81 222 175 111 2,09 1,59 1,20 0,00
Fuel flow, ols Polttoaineen massavirta (g/s)|_ 5.5 43 33 16 46 35 2.4 02
Engine speed| _ Umin rpm| 2203 2203 2202 2202 1505 1504 1503 854
Pre CO.dry| _ ppm Left CO| 45 46 101 325 24 25 27 55
5 Pre 02, dry| % Left 02| 1125 13,10 14,90 17,70 9.73 12,10 14,05 19,20
S Pre CO2, dry % Left_CO2|__ 680 543 413 211 7,89 618 477 113
g PreNo2| _ ppm Left_ NO2[ 39 31 29 19 43 37 29 15
s Pre NOx| __ ppm Left_ NOx| 783 574 360 137 1197 811 501 157
[ Pre HC, CL wet ppm Left_THC| 37 a1 64 465 a1 34 39 55
preno| _ ppm Left NO| 744 543 330 118 1149 774 562 142
Engine torque Nm Torque| 377 283 188 37 508 382 253 [
Power kw Power| 87 65 43 8 80 60 40 [
Torque request Nm Torque_Request| 379 284 190 38 510 383 255 [
Rom request| _ Umin RPM_Regeust| 2200 2200 2200 2200 1500 1500 1500 [
Throttle request % Throtle_Request| 0 [ 0 [ 0 [ 0 [
= Atmospheric pressure kPa AirPressure (bar)| 1018 1018 1018 1018 1018 1018 1018 1018
g Relative humidity % Humidity (%) 430 430 43,0 420 41,0 a13 42,0 420
£ Room tem perature oC EnviromentTemperature (‘0)|__ 23,0 231 232 232 232 233 233 233
Load %) % CAN_EnginePercentLoad| 100 79 54 19 89 65 42 2
Actual load %) % CAN_ActualEnginePercentLoad| 77 64 48 25 % 68 48 10
5 Hours h CAN Hours| 437 438 438 438 438 438 438 438
k] Fuel consumption 1 CAN_Momentary| 223 140 36 149 120 31 200 18
% Oil pressure|  kPayrel CAN OiPressure| 408 414 422 443 327 335 353 282
£ Boost pressure|  kPavrel CAN_BoostPressure| 217 210 203 176 222 213 185 104
z Fuel filter pressure|  kPayrel CAN_FuefFiterPressure| 603 604 606 604 531 533 534 537
o Coolant temp oC CAN_CoolantTemperature| 87 86 85 83 87 86 85 79
3 intake air temp oC CAN_IntakeTemperature| 52 50 a7 39 43 a2 36 24
u Fuel temp oC CAN FuelTemperature| 45 6 a7 8 42 a2 43 a1
Accelerator %) % CAN_PercentAccelerator| 99 88 88 87 44 43 43 [
Engine rpm Umin CAN_RPM| 2203 2203 2203 2203 1506 1505 1504 855
NOXsensor US| ppm NOx sensor 1] 781 572 360 135 1147 787 575 154
Pre O2sensor % NoxSensorl_Oxygen| 106 123 141 171 8.9 112 132 18,7
NOXsensor DS| __ ppm NOx sensor 2| __ 768 556 347 131 1144 772 554 141
Post O2 sensor % NoxSensor2_Oxygen 10,7 12,4 14,2 17,1 9,0 11,3 13,3 18,6
Smoke FSN AVL Average| 0,026 0,020 0031 0,027 0,009 0,010 0016 0,004
SCR Catalyst Temperature °C CAN_SCRCatalystTemperature| 300 300 300 300 300 300 300 300
CAN | 4 4 4 4 4 4 4 4
Injection quantity Total mg CAN_njectionQuantty| _ 75,5 624 46,1 235 86,7 66,2 462 76
mg CAN_CalculatedAdblueDosingQuantity| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
°c CAN_AdblueTankTemperature| 18 18 18 18 18 18 18 18
CAN_AdblueTankConcentration| 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764 2764
°C CAN_SupplyModuleTenperature| _-10 -10 -10 -10 -10 -10 10 10
Nox Concentration Upstream ppm CAN_MeasuredNOxConcentrationUpstream| 781 572 360 135 1147 787 575 154
Nox Concentration Downstream ppm ‘CAN_MeasuredNOxConcentrationDow nstream 768 558 347 131 1144 772 554 141
Exhaust Upstream Tem perature °C CAN_Exhaustt 300 300 300 300 300 300 300 300
Exhaust Downstream Temperature °C CAN_ExhaustDx 300 300 300 300 300 300 300 300
ppm CAN C jpstream| 780 572 360 135 1147 786 574 153
- kg/h CAN_CalculatedExhaustvassFow | 614 595 576 508 439 422 376 119
g SCRspace velocity’ 1h CAN_CalculatedSpaceVelocity | 72934 70673 68425 60272 52077 50044 44547 14102
g CAN_ExhaustBackPressure| 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
8 Injection timing Main 1 - CAN_BeginOfMaininjection| 8.2 61 39 39 42 09 09 38
< Injection timing Pilot 1 ms CAN_BeginOfPlotLijection] 0 [ 0 [ 35 35 35 35
g Injection timing Pilot 2 ms CAN_BeginOfPiotznjection| 0,0 00 00 00 00 00 00 00
5 Injection timing Post - CAN_BeginOfPostijection| 8.2 61 39 39 42 09 09 00
2 injection quantity Main 1, mg CAN_MainLhnjectionQuantty| _ 715 584 42,1 195 807 602 402 56
Injection quantity Pilot 1] mg CAN_PiotLinjectionQuantity| 0,0 00 00 00 2.0 20 2.0 20
Injection quantity Pilot 2 mg CAN Quantity 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
Injection quantity Post mg CAN_PostinjectionQuantity| 4.0 40 4.0 40 4.0 4.0 40 00
Injection duration Main 1, us CAN_MainInjectionDuration| 993 861 699 508 1258 1027 804 462
injection duration Pilot 1, s CAN_PiotLinjectionDuration| 0 [ 0 [ 287 287 287 500
injection duration Pilot 2 s CAN_| Duration] 0 0 0 0 0 0 0 0
Injection duration Post s CAN_f Duration 320 319 318 329 348 347 347 0
CANAir Mass Flow kg/h CAN AirMassFiow | 594 579 564 502 423 410 367 118
EGRvalve setpoint % CAN_EGRSetPoint| 00 00 0.0 00 00 00 00 00
EGR Position % CAN_EGRPosition| 00 00 00 00 00 00 00 00
Mpa CAN RailPressureSetPoint| 160 160 160 144 130 130 130 40
Rail pressure Mpa CAN RailPressure| 160 160 160 144 130 130 130 a1
SCRdosing quantity gih CAN_AdblueDosingQuantity| 0 0 0 [ 0 [ 0 [
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