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KOMISSION SUOSITUS,

annettu 20.3.2023,

puristussytytysmoottorilla varustettujen ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuksissa

kaytettavasta hiukkasmaaran mittauksesta

EUROOPAN KOMISSIO, joka

ottaa huomioon Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen ja erityisesti sen
292 artiklan,

seké katsoo seuraavaa:

(1)

()

(3)

(4)

()

Kansanterveyden, ympéristonsuojelun ja tasapuolisen kilpailun kannalta on tarke&a
varmistaa, ettd kaytossd olevat ajoneuvot huolletaan ja katsastetaan asianmukaisesti,
jotta niiden tyyppihyvaksynnan mukaista suorituskykyd voidaan yll&pitdd ilman
lilallista heikkenemisté koko niiden kayttoian ajan.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2014/45/EU moottoriajoneuvojen
pakokaasupaastojen osalta vaadittuja testausmenetelmia, erityisesti
puristussytytysmoottoreihin sovellettavaa savutuksen testausta, ei ole mukautettu
hiukkassuodattimilla varustettuja uudempia ajoneuvoja varten. Laboratoriotestit
osoittavat, ettd savutustestin voivat lapéistd myds ajoneuvot, joissa on viallinen tai
asiattomasti késitelty dieselhiukkassuodatin, ilman ettd toimintahairiéta havaitaan.

Viallisilla dieselhiukkassuodattimilla varustettujen ajoneuvojen havaitsemiseksi eraat
jasenvaltiot ovat ottaneet tai aikovat pian ottaa kayttoon hiukkasmaaran
mittausmenetelmid osana puristussytytysmoottorilla varustettujen ajoneuvojen
maaraaikaiskatsastuksia. Vaikka kyseiset menetelmat ovat keskenddn samankaltaisia,
ne eroavat toisistaan joiltakin osin. Sen sijaan, ettd unionissa otettaisiin kayttoon
erilaisia mittausmenetelmid, olisi otettava kayttoon ohjeisiin perustuvat hiukkasmaaran
mittausta koskevat yhteiset vahimmaisvaatimukset.

Ohjeita laadittaessa on otettu asianmukaisesti huomioon tiettyjen jasenvaltioiden jo
kehittdmat menetelmét, komission  Yhteisen tutkimuskeskuksen tekemien
laboratoriotestien  tulokset? sekd katsastusta kasittelevan  asiantuntijaryhméan
kuulemisen tulokset.

Koska ohjeiden sovellettavuutta ei ole testattu kipindsytytysmoottorilla varustettujen
ajoneuvojen osalta, ohjeiden soveltamisala olisi rajattava ajoneuvoihin, jotka on
varustettu puristussytytysmoottorilla ja joiden tyyppihyvéksynnassd on Kkiinteiden
hiukkasten mééran raja-arvo. Tallaisia ajoneuvoja ovat kevyet dieselajoneuvot, jotka
on rekisterdity ensimmaisen kerran 1 pdivand tammikuuta 2013 tai tatd myohemmin

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/45/EU, annettu 3 péivdnd huhtikuuta 2014,
moottoriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen maaraaikaiskatsastuksista seké direktiivin 2009/40/EY
kumoamisesta (EUVL L 127, 29.4.2014, s. 51).

Comparisons of Laboratory and On-Road Type-Approval Cycles with Idling Emissions. Implications
for Periodical Technical Inspection (PTI) Sensors (doi.org/10.3390/s20205790) ja Evaluation of
Measurement Procedures for Solid Particle Number (SPN) Measurements during the Periodic
Technical Inspection (PTI) of Vehicles (doi.org/10.3390/ijerph19137602).
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(6)

(")

(Euro 5b ja uudemmat)?, ja raskaat dieselajoneuvot, jotka on rekisterdity ensimmaisen
kerran 1 paivana tammikuuta 2014 tai tatd myéhemmin (Euro VI ja uudemmat)*. Kun
sama luotettavuustaso  saavutetaan  kipindsytytysmoottorilla  varustettuihin
ajoneuvoihin sovellettavalla hiukkasmdadran mittausmenetelmélld, vastaavat ohjeet
olisi laadittava niille.

Jotta ohjeet olisivat tehokkaat, niihin olisi siséllyttdva mittauslaitteisiin, metrologisiin
tarkastuksiin ja mittausmenettelyyn liittyvia vaatimuksia sekd metrologisia ja teknisia
vaatimuksia ja hyvaksymis- ja hylkadmisraja.

Tama suositus on ensimmaéinen askel kohti yhdenmukaistettua hiukkasmaaran
mittausta unionissa suoritettavissa katsastuksissa,

ON ANTANUT TAMAN SUOSITUKSEN:

Jasenvaltioiden olisi k&ytettdva puristussytytysmoottorilla ja dieselhiukkassuodattimella
varustettujen ajoneuvojen maéaéraaikaiskatsastuksissa hiukkasmadran mittausta liitteessa
esitettyjen ohjeiden mukaisesti.

Tehty Brysselissd 20.3.2023

Komission puolesta

Komission jasen

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 715/2007, annettu 20 péivana kesékuuta 2007,
moottoriajoneuvojen tyyppihyvaksynnasta kevyiden henkild- ja hydtyajoneuvojen péastdjen (Euro 5 ja
Euro 6) osalta ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen saatavuudesta
(EUVL L 171, 29.6.2007, s. 1-16).

Moottoriajoneuvojen ja moottorien tyyppihyvaksynnasta raskaiden hydtyajoneuvojen paastdjen osalta
(Euro VI) ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen saatavuudesta ja asetuksen
(EY) N:0715/2007 ja direktiivin 2007/46/EY muuttamisesta sek& direktiivien 80/1269/ETY,
2005/55/EY ja 2005/78/EY kumoamisesta 18 péivéna kesékuuta 2009 annetun Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EY) N:o 595/2009 (EUVL L 188, 18.7.2009, s. 1-13) mukaisesti.
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Hiukkasmaéran mittaamista koskevat ohjeet

1. SOVELTAMISALA

Taméa asiakirja sisaltdd ohjeet teknisessa madréaikaistarkastuksessa (periodic technical
inspection, PTI) tehtdvalle hiukkasmaaran (particle number, PN) pitoisuusmittaukselle
(PN-PTI-mittaus). PN-PTI-mittaukset voidaan tehdd kaikille M- ja N-luokan ajoneuvoille,
joissa on puristussytysmoottori ja dieselhiukkassuodatin. Naméa ohjeet koskevat kevyita
henkilo- ja hydtyajoneuvoja, jotka on rekisterdity ensimmaisen kerran 1. tammikuuta 2013 tai
tatd mydhemmin (Euro 5b ja uudemmat), ja raskaita hyotyajoneuvoja, jotka on rekisterdity
ensimmadisen kerran 1. tammikuuta 2014 tai t4td& myohemmin (Euro VI ja uudemmat).

2. TERMIT JA MAARITELMAT

Mukauttaminen: sarja toimenpiteitd, jotka suoritetaan mittausjarjestelmassd, jotta voidaan
tuottaa mitattavan suureen arvoja vastaavat maaratyt indikaatiot (VIM 3.11)

Laskentahyotysuhde: PN-PTI-mittauslaitteen lukeman ja jaljitettdvén vertailulaitteen
tai -laitteiston lukeman suhde

Korjaus: kompensaatio arvioidusta systeemisesta vaikutuksesta (VIM 2.53)

Hairio: vaikutussuure, jonka arvo on naissd ohjeissa madritettyjen rajojen sisélld mutta
mittauslaitteelle maaritettyjen nimellisten kayttoedellytysten ulkopuolella (OIML D 11)

Laajennettu  mittausepavarmuus: vakiomittausepdvarmuuden tulos, joka saadaan
kayttamalla mittausmallin syottosuureisiin liittyvid yksittdisia vakiomittausepdvarmuuksia ja
numeroa 1 suurempaa kerrointa (VIM 2.35 ja VIM 2.31)

HEPA-suodatin: laite, joka poistaa hiukkasia ilmasta yli 99,95 %:n hyotysuhteella (eli
luokka H13 tai korkeampi standardin EN 1822-1:2019 mukaan)

Indikaatio: mittauslaitteen tai mittausjéarjestelméan antama suureen arvo (VIM 4.1)

Vaikutussuure: suure, joka suorassa mittauksessa ei vaikuta mitattuun suureeseen, mutta
vaikuttaa indikaation ja mittaustuloksen véliseen suhteeseen (VIM 2.52)

Lain mukaiset ohjelmistot: mikd tahansa ohjelmiston osa, mukaan lukien tallennetut
parametrit, joka vaikuttaa laskettuun, naytettyyn, Ilahetettyyn tai tallennettuun
mittaustulokseen (OIML R 99)

Huolto: tarkasti maaritellyt madréaikaishuollot ja s&&nnolliset mukautustoimet, jotta
mittauslaite on kayttovaatimusten mukainen

Suurin sallittu virhe (Maximum permissible error, MPE): tiettyd mittausta, mittauslaitetta
tai mittausjarjestelmaa koskevissa eritelmissé tai maarayksissa sallittu, tunnettuun viitearvoon
suhteutettu mittausvirheen &ariarvo (VIM 4.26)

Mittausvirhe: mitatun suureen arvo miinus viitearvo (VIM 2.16)

Mittaustulos: suureen arvot, jotka on madritetty mittasuureelle yhdessd muiden saatavilla
olevien tietojen kanssa (VIM 2.9)

Mittausalue: sarja samantyyppisia suureiden arvoja, jotka voidaan mitata tietylld
mittauslaitteella tai mittausjarjestelméalld, jolle on madritelty laitemittausepdvarmuus
maéaaéritellyissé olosuhteissa (VIM 4.7)

Kansallinen metrologinen laitos: metrologinen laitos, joka vastaa PN-PTI-mittauslaitteiden
tyyppitarkastuksista jasenvaltiossa
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Hiukkastunnistin: laitteisto tai laite, jonka avulla hiukkasten esiintyminen havaitaan PN-
pitoisuuden kynnysarvon ylittyessa

Hiukkanen/hiukkaset: ajoneuvon paastamat kiinteat (termisesti vakaat) hiukkaset, joiden
koko on 23 nm:n ja vahintddn 200 nm:n valilld ja jotka on mitattu ilmavalitteisessa vaiheessa
néissd ohjeissa maariteltyjen menetelmien mukaisesti

- Tasamolekyyliset hiukkaset: hiukkaset, joiden kokojakauma on hyvin pieni tietyn
hiukkaskoon osalta

— Erimolekyyliset hiukkaset: hiukkaset, joilla on useita eri hiukkaskokoja

Hiukkaskoko: sahkodisen liikkuvuuden koko eli lapimitta, jolla on sama siirtymanopeus
vakioidussa sahkokentdssa kuin tarkasteltavalla hiukkasella

PN-PTI-mittauslaite: mittauslaite, jolla mitataan polttomoottorien pakokaasujen PN-
pitoisuutta ajoneuvon pakoputkesta otetusta ndytteestd teknisen madréaikaistarkastuksen
aikana

PN-PTI-mittauslaitetyyppi: kaikki saman valmistajan mittauslaitteet, joilla on sama
toimintaperiaate ja laitteisto seké samat ohjelmiston laskenta- ja korjausalgoritmit

Nimelliset kayttoedellytykset: kayttoedellytykset, joiden on taytyttdva mittauksen aikana,
jotta mittauslaite tai mittausjarjestelma toimii suunnitellulla tavalla (VIM 4.9)

Viitekayttoedellytykset: mittauslaitteen tai mittausjarjestelmén suorituskyvyn arviointia tai
mittaustulosten vertailua varten méaritetyt kayttéedellytykset (VIM 4.11)

Nayttolaitteen tarkkuus: pienin merkityksellinen ero néytettyjen indikaatioiden valilla (VIM
4.15)

Vasteaika: kesto siitd hetkestd, kun mittauslaitteen tai mittausjarjestelman syo6ttdarvo
muuttuu akillisesti kahden madritetyn vakioarvon valilla, siihen hetkeen, kun vastaava
indikaatio asettuu madritettyjen rajojen sisélle sen lopullisen vakaan arvon ympérille (VIM
4.23, ks. OIML V 2-200 (2012) International VVocabulary of Metrology — Basic and General
Concepts and Associated Terms nédiden ohjeiden lopussa olevasta lahdeluettelosta)

Naytteen esivalmistelulaite: laite haihtuvien hiukkasten laimentamiseen ja/tai poistamiseen

Naytteenotin: putki, joka viedadn ajoneuvon pakoputkeen kaasundytteiden ottamista varten
(OIML R 99)

Merkittava vika: vika, joka on suuruusluokaltaan suurempi kuin suurin sallittu virhe (MPE)
aluksi suoritettavassa tarkistuksessa (OIML R 99)

Testitulokset: lopullinen mittaustulos ajoneuvolle, joka on testattu osiossa 7 kuvatulla PN-
PTI-mittausmenetelmalla

Jaljitettavyys: metrologinen jaljitettavyys eli mittaustuloksen ominaisuus, jossa tulos voidaan
yhdist&é viitearvoon sellaisten dokumentoitujen kalibrointien katkeamattoman ketjun kautta,
joista kukin vaikuttaa mittausepavarmuuteen (VIM 2.41)

Todentaminen: objektiivisen ndyton toimittaminen sen todistamiseksi, etta tietty tuote tayttaa
asetetut vaatimukset mittausjéarjestelmén tai -laitteen tarkastuksessa ja merkintdjen osalta
ja/tai antamalla todentamistodistuksen (VIM 2.44)

Lampenemisaika: aika, joka kuluu siitd hetkestd, kun laitteeseen syotetddn tehoa, siihen
hetkeen, jona laite tdytt44 metrologiset vaatimukset (OIML R 99)

Nollaustoiminto tai -menettely: toiminto tai menettely, jolla laitteen indikaatio asetetaan
nollaan (OIML R99)
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3.
3.1.

LAITTEEN JA MERKINNAN KUVAUS
PN-PTI-mittauslaitteen kuvaus

PN-PTI-mittauslaitteen tarkeimmat osat ovat seuraavat:

3.2.

néytteenotin, joka viedddn ajoneuvon pakoputkeen pakokaasundytteen keradmisté
varten

naytteenottolinja, jolla ndyte kuljetetaan laitteeseen (valinnainen)

naytteen esivalmistelulaite, jolla naytteen korkeaa hiukkaspitoisuutta laimennetaan
vakiolaimennuskertoimella ja/tai néytteestd poistetaan haihtuvat hiukkaset
(valinnainen)

tunnistuslaite/-laitteet kaasundytteen PN-pitoisuuden mittaamiseksi; hiukkastunnistin
saa esivakauttaa myos kaasun

laite/laitteet  kaasujen siirtdmiseksi laitteen 1&pi; jos hiukkaset kulkevat
tunnistinlaitteeseen suodattimen/suodattimien ldpi, nédiden ohjeiden mukaisten
laskentahyOtysuhdekriteerien on edelleen taytyttava

laite/laitteet, jolla/joilla estetddn veden kondensoituminen néytteenottolinjaan ja
laitteeseen; tdmad voidaan my0s toteuttaa esimerkiksi lammittdmalld linja
korkeampaan lampdtilaan ja laimentamalla nayte tai hapettamalla (puoli)haihtuvat
lajit

suodatin/suodattimet, joka poistaa / jotka poistavat hiukkasia, jotka voivat aiheuttaa
PN-PTI-mittauslaitteen herkkien osien kontaminaatiota; jos hiukkaset kulkevat
tunnistinlaitteeseen tallaisten suodattimien ldpi, ndiden ohjeiden mukaisten
laskentahyotysuhdekriteerien (ks. osio 4.7) on edelleen taytyttava

HEPA-suodatin/-suodattimet, jolla/joilla tuotetaan puhdasta ilmaa nollatasolle ja
tarvittaessa nolla-asetusmenettelyille (molemmissa tapauksissa valinnainen)

portit kentdlla suoritettavaa todentamista varten ilman ja vertailuhiukkasnaytteiden
syottdmiseksi silloin, kun kéytetty teknologia sita edellyttéda

ohjelmisto signaalin késittelemiseksi, mukaan lukien nayttolaite, jolla néaytetdédn
mittaustulokset, ja lokitietolaite, jolla kerataan ja tallennetaan tietoja

hallintatoiminto, jolla kaynnistetddn ja tarkistetaan laitteen toimintoja, ja
puoliautomaattinen tai automaattinen saatétoiminto, jolla laitteen toimintaparametrit
asetetaan maaréttyihin rajoihin.

Merkinta

Kuten Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/32/EU liitteessé 1* edellytetaan,
PN-PTI-mittauslaitteen merkintjen on oltava pysyvia, siirtaméttomié ja helposti luettavia.
MerkintOjen on sisallettava seuraavat tiedot:

1)
)
(3)
(4)

valmistajan nimi, rekisteréity tuotenimi tai rekisterdity tavaramerkKki
valmistusvuosi

tyyppitarkistustodistuksen numero

tunnisteet

1

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/32/EU, annettu 26 pdivand helmikuuta 2014,
mittauslaitteiden asettamista saataville markkinoilla koskevan jasenvaltioiden lainsdaddannén
yhdenmukaistamisesta (EUVL L 96, 29.3.2014, s. 149).
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(5) sédhkdvoimaa koskevat tiedot:

(@) jos virran ladhteend on verkkovirta: vaadittu verkon nimellisjannite, -taajuus
ja -teho.

(b)  jos virran lahteen& on ajoneuvon akku: vaadittu akun nimellisjénnite ja -teho
(c) josvirran lahteend on irrotettava sisdinen akku: akun tyyppi ja nimellisjannite

(6) vahimmaisvirta ja (tarvittaessa) nimellisvirta
@) mittausalue
(8) lampotilan, paineen ja kosteuden toiminta-alue.

Jos kaikkia merkint6ja ei voida merkitd laitteeseen sen mittojen vuoksi, merkinndt on
sisallytettava laitteen ohjeisiin. On myds suositeltavaa, ettd merkintdihin sisallytetaan
séilytysolosuhteita koskevat raja-arvot (lampdtila, paine, kosteus).

Lisamerkinnastd on kaytava ilmi PN-PTI-mittauslaitteen viimeisimman tarkastuksen
paivamaara.
Jos metrologisilla toiminnoilla varustettua PN-PTI-mittauslaitetta hallitaan ohjelmistolla,

ohjelmiston on oltava lain mukainen ja sen tunnistetiedot on joko kdytava ilmi merkinngista
tai oltava nahtavissa nayttolaitteessa.

3.3. Kayttoohjeet

Valmistajan on toimitettava kutakin laitetta koskevat kéyttoohjeet sen maan kielelld tai
kielillg, jossa laitetta aiotaan kayttdd. Kayttoohjeissa on annettava seuraavat tiedot:

- yksiselitteiset ohjeet asennusta, huoltoa, korjauksia ja sallittuja saatoja varten

— tarvittavat aikavélit ja menettelyt huoltoa, mukautuksia ja tarkastuksia varten
suurimman sallitun virheen raja-arvojen noudattamiseksi

— kuvaus puhtaan ilman ja/tai vuodon testausmenettelysta

- tarvittaessa tiedot nollausmenettelysta

— ympéroivéan ilman tai korkean PN-pitoisuuden mittausmenettely (valinnainen)
- enimmais- ja vahimmaislampotilat séilytykselle

— selvitys nimellisistd kayttoedellytyksistd (jotka on lueteltu osiossa 4.13) ja muista
merkityksellisistd mekaanisista ja séhkoOmagneettisista kayttoolosuhteista

— kayttoympériston lampdtila-alue, jos se ylittdd nimellisisséd kayttoedellytyksissa
maéaaéritellyn lampotila-alueen (osio 4.13)

— tarvittaessa tiedot yhteensopivuudesta apulaitteiden kanssa

— tiedot mahdollisista erityisista kayttoedellytyksistd, esimerkiksi signaalin tai tiedon
pituuden rajoittamisen tai erityisten ympériston lampétila- ja ilmanpainealueiden
osalta

— tarvittaessa akun tekniset tiedot
— luettelo virheilmoituksista selityksineen.
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4.
4.1.

METROLOGISET VAATIMUKSET
Mittaustuloksen ilmaiseminen

Laitteen on oltava seuraavien vaatimusten mukainen:

4.2.

laite ilmaisee PN-arvon tilavuutta kohti hiukkasten lukumaarana kuutiosenttimetria
kohti

tdman yksikon on kéytdva yksiselitteisesti ilmi indikaatiosta; yksikkémerkinnat
“#/em®”, ”em™”, ”hiukkasta/cm®” ja ”1/cm®” ovat sallittuja.

Mittausalue

Laitteen on oltava seuraavien vaatimusten mukainen:

4.3.

vahimmaismittausalue, joka voidaan jakaa edelleen, on arvosta 5000 1/cm?® (ala-
alueen enimmadisarvo) arvoon kaksi kertaa PN-PTl-raja-arvo (yla-alueen
vahimmaisarvo)

laite ilmoittaa mittausalueen ylittymisen nakyvésti (esim. varoitusviestilla tai
vilkkuvalla numerolla)

PN-PTI-mittauslaitteen valmistaja ilmoittaa mittausalueen, joka on téssa kohdassa
médritellyn  vahimmaéisalueen mukainen; on suositeltavaa, ettd PN-PTI-
mittauslaitteen nayttdéalue on suurempi kuin mittausalue ja ulottuu nollasta véhintaan
viisinkertaiseen PN-PTI-raja-arvoon.

Nayttolaitteen tarkkuus (vain digitaalisille nayttolaitteille)

Laitteen on oltava seuraavien vaatimusten mukainen:

PN-pitoisuuksien mittaustulokset yksikkdineen nakyvét kayttajalle luettavasti,
selkeasti ja yksiselitteisesti

digitaaliset numerot ovat vahintdédn 5 mm:n korkuisia

naytén vahimmaisresoluutio on 1 000 1/cm?3; kansallisen metrologisen laitoksen niin
vaatiessa tyyppitarkastuksen / aluksi suoritettavan tarkastuksen / jalkeenpéin
suoritetun tarkastuksen aikana kaytettavissa on vahintdan 100 1/cm®:n resoluutio
nollan ja 50 000 1/cm3:n valilla.

I



F

4.4, Vasteaika
Laitteen on oltava seuraavien vaatimusten mukainen:

- PN-pitoisuuden mittaamista varten PN-PTI-mittauslaite, jossa on (mahdollinen)
naytteenottolinja ja ndytteen esivalmistelulaite, ilmoittaa 95 prosenttia viite-PN-
naytteen lopullisesta arvosta 15 sekunnin kuluessa siitd, kun vaihto HEPA-
suodattimella suodatetusta tai ympéaroivasta ilmasta on tehty

- tassa testissa voidaan vaihtoehtoisesti kédyttaa kahta eri PN-pitoisuutta

— PN-PTI-mittauslaitteessa voi olla lokilaite, jolla tdman vaatimuksen tayttyminen
voidaan tarkistaa.

4.5. Lampenemisaika
Laitteen on oltava seuraavien vaatimusten mukainen:
— PN-PTI-mittauslaite ei ilmoita mitattua PN-pitoisuutta lampenemisaikana

- lampenemisajan jalkeen PN-PTI-mittauslaite tayttdd tdssa osiossa esitetyt
metrologiset vaatimukset.

4.6. Suurin sallittu virhe (MPE):

Suurin sallittu virhe (Maximum permissible error, MPE) mé&&rdytyy suhteessa todelliseen
pitoisuuteen (MPEr) tai absoluuttiseen pitoisuuteen (MPEas) sen mukaan, kumpi on
suurempi.

- Viitekéyttoedellytykset (ks. osio 4.13): MPEr on 25 % todellisesta pitoisuudesta
mutta ei pienempi kuin MPEabs

- Nimelliset kayttoedellytykset (ks. osio 4.13): MPE.s on 50 % todellisesta
pitoisuudesta mutta ei pienempi kuin MPEaps

- Héiriot (ks. osio 4.14): MPEe on 50 % todellisesta pitoisuudesta mutta ei pienempi
kUin MPEabs

MPE.ps-arvoksi suositellaan enintain 25 000 1/cm?.
4.7. Hyotysuhdevaatimukset
Laskentahyotysuhdetta koskevat vaatimukset on lueteltu alla:

Hiukkas_koko tai | Laskentahyotysuhde [-]
geometrinen
keskihalkaisija [nm]
Vaaditaan 23+£5% 0,2-0,6
Valinnainen 30x5% 0,3-1,2
Vaaditaan 50£5% 0,6-1,3
Vaaditaan 70 tai 80 £5 % 0,7-1,3
Valinnainen 100+ 5% 0,7-1,3
Valinnainen 200+ 10 % 0,5-3,0
7
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4.8.

Laskentahyotysuhde madritetddn tasamolekyylisilla hiukkasilla, joiden koot on
maéadritelty tdssd osiossa, tai erimolekyylisilla hiukkasilla, joiden geometrinen
keskihalkaisija (geometric mean diameter, GMD) on madritelty t&ssd osiossa ja
joiden geometrinen keskihajonta (geometric standard deviation, GSD) on enintaan
1,6.

Laskentahyotysuhdetesteissé kaytettavan vahimmaispitoisuuden on oltava suurempi
kuin PN-PTI-mittauslaitteen mittausalueen alempi arvo jaettuna tdssé osiossa
kullekin  hiukkaskoolle  maaritetylla  alhaisemmalla  laskentahy6tysuhteella.
Esimerkiksi kun mittausalueen alempi arvo on 5 000 1/cm? ja hiukkaskoko 23 nm,
vertailujarjestelman  mittaaman  hiukkaspitoisuuden on oltava véhintaan
25 000 1/cm?.

Laskentatehokkuustestit suoritetaan viitekdyttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa
(ks. osio 4.13) termisesti vakailla ja nokimaisilla hiukkasilla. Mahdollinen
hiukkasten neutralointi ja/tai kuivaaminen on tehtdva ennen jakamista vertailu- ja
testilaitteeseen/-laitteisiin.  Jos testataan tasamolekyylisid hiukkasia, korjaus
moninkertaisesti varautuneiden hiukkasten osalta saa olla enintddn 10 prosenttia (ja
se raportoidaan).

Vertailuinstrumentti on jaljitettdva Faradayn kuppi -elektrometri tai jaljitettava
hiukkaslaskuri, jonka laskentahy6tysuhde on yli 0,5, kun koko on 10 nm
(yhdistettyna jaljitettavédan laimentimeen, jos se on erimolekyylisten hiukkasten
osalta tarpeen). Vertailujérjestelman, mukaan lukien mahdollinen laimennin,
laajennettu mittausepavarmuus on alle 12,5 prosenttia, mutta mieluiten enintaan
kolmasosa suurimmasta sallitusta virheesta viitekayttoedellytysten mukaisissa
olosuhteissa;

Jos PN-PTI-mittauslaitteessa on sisdinen mukautuskerroin, sen on pysyttdva samana
(kiintednd) kaikissa tassa kappaleessa kuvatuissa testeissa.

PN-PTI-mittauslaitteen on kokonaisuudessaan (esimerkiksi mahdollinen naytteenotin
ja naytteenottolinja mukaan lukien) taytettdva laskentatehokkuutta koskevat
vaatimukset. Valmistajan pyynnostd PN-PTI-mittauslaitteen laskentahyotysuhteet
voidaan testata erillisissd osissa edustavissa olosuhteissa laitteen sisélla. Tassa
tapauksessa PN-PTI-mittauslaitteen hyotysuhde (eli kaikkien osien hyotysuhteiden
tulo) tayttaa laskentahydtysuhdetta koskevat vaatimukset.

Lineaarisuusvaatimukset

Lineaarisuustestauksen osalta on noudatettava seuraavia vaatimuksia:

Koko PN-PTI-mittauslaitteen  lineaarisuus  testataan  termisesti  vakailla
erimolekyylisilld nokimaisilla hiukkasilla, joiden GMD on 70 + 10 nm ja GSD
enintaan 1,6.

Vertailulaite on jaljitettavissa oleva hiukkaslaskuri, jonka laskentahyotysuhde on yli
0,5, kun koko on 10 nm. Vertailulaitteeseen voi kuulua jaljitettévissa oleva laimennin
suurien pitoisuuksien mittaamiseksi, mutta koko vertailujarjestelmén (laimennin +
hiukkaslaskuri) laajennettu mittausepdvarmuus on alle 12,5 prosenttia, mutta
mieluiten enintaan kolmasosa suurimmasta sallitusta virheesta
viitekéyttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa;
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- Lineaarisuustestit suoritetaan vahintdan yhdeksalla eri pitoisuudella, jotka kuuluvat
mittausalueeseen, ja viitekdyttoedellytysten mukaista suurinta sallittua virhearvoa
noudatetaan (ks. osio 4.6).

- On suositeltavaa sisallyttad testauspitoisuuksiin - mittausalueen alempi arvo,
sovellettava PN-PTI-raja (x 10 %), kaksi kertaa PN-PTI-raja (+ 10 %) ja PN-PTI-raja
kertaa 0,2. Vahintddn yhden pitoisuuden on oltava PN-PTI-rajan ja mittausalueen
suuremman arvon Valilla. Lisaksi vahintddn kolmen pitoisuuden on jakauduttava
tasaisesti sen pisteen vélilla, jossa suurin sallittu virhe muuttuu absoluuttisesta
suhteelliseksi, ja PN-PTI-rajan valilla.

- Jos laitetta testataan osissa, lineaarisuustarkistus voidaan rajata hiukkastunnistimeen,
mutta muiden osien laskentahy6tysuhteet on otettava huomioon virhelaskennassa.

Seuraavassa esitetddn yhteenveto lineaarisuusvaatimuksista:

Valvontapaikka | Viite Testattujen Suurin sallittu
pitoisuuksien virhe
vahimmaisméaara

Kansallinen Jaljitettavissd oleva | 9 Viitekayttoedellytyks
metrologinen hiukkaslaskuri ja et (ks. osio 4.6)
laitos jaljitettavissd  oleva

laimennin

4.9. Nollataso

Nollapiste testataan HEPA-suodattimella. Nollataso on PN-PTI-mittauslaitteen, jonka
sisadntulossa on HEPA-suodatin, keskimadrainen signaali vahintddn 15 sekunnin ajan
vahintian 15 sekunnin vakautusjakson jalkeen. Suurin sallittu nollataso on 5 000 1/cm?,

4.10.  Haihtuvien hiukkasten poiston hydtysuhde

Haihtuvien hiukkasten poiston hyotysuhdetestauksen osalta on varmistettava, ettd
jarjestelmalla voidaan poistaa yli 95 % tetrakontaanihiukkasista (CaoHsz), joiden séhkdisen
liilkkuvuuden koko on 30 nm * 5 % ja pitoisuus 10 000-30 000 1/cm®. Mahdollinen
tetrakontaanihiukkasten neutralointi on tehtavéd ennen jakamista vertailu- ja testilaitteeseen/-
laitteisiin. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd erimolekyylisid tetrakontaanihiukkasia, joiden
GMD on 30-35 nm ja kokonaispitoisuus 50 000—150 000 1/cm3. Molemmissa tapauksissa
(testaaminen joko tasa- tai erimolekyylisilla tetrakontaanihiukkasilla) vertailujérjestelma
tayttad osiossa 4.8 kuvatut vaatimukset.

Tassd jaksossa kuvattua suuremmalla tetrakontaanipartikkelikoolla (tasamolekyyliset
hiukkaset) tai GMD:lI&  (erimolekyyliset hiukkaset)  ja/tai korkeammilla
tetrakontaanipitoisuuksilla suoritettu haihtuvien hiukkasten poiston hyotysuhdetestaus
voidaan hyvaksyé vain, jos PN-PTI-mittauslaite lapéisee testin (poistohyotysuhde on yli
95 %).

4.11. Vakaus ajan tai ryéminnan osalta

PN-PTI-mittauslaitetta kéytetddn vakaustestissa valmistajan kéyttbohjeiden mukaisesti.
Laitteen vakaustestauksen osalta on varmistettava, ettd PN-PTI-laitteen toteuttamat
mittaukset, jotka on toteutettu vakaassa kayttoympéristossa, ovat viitekdyttoedellytysten
mukaisen suurimman sallitun virheen rajoissa (ks. osio 4.6). PN-PTI-mittauslaitteelle ei voida
tehdd mukautuksia vakaustestin aikana.
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Jos mittari on varustettu rydminnan kompensointitoiminnolla, kuten automaattisella
nollauksella tai automaattisella sisdiselld mukautuksella, kyseiset mukautukset eivat tuota
indikaatioita, jotka voidaan sekoittaa ulkoisen kaasun mittaukseen. Vakausmittauksia tehdaén
vahintddn 12 tunnin ajan (ei valttamatta yhtgjaksoisesti), ja nimellispitoisuus on vahintdén
100 000 1/cmd. Vertailu viitelaitteeseen (jota koskevat samat vaatimukset kuin osiossa 4.8
kuvattua viitejarjestelmad) tehdddn véhintddn joka tunti. Nopeutettu kolmen tunnin
vakaustesti, jossa nimellispitoisuus on véhintddan 10000 000 1/cm3, on sallittu. Tassi
tapauksessa vertailu viitelaitteeseen tehdddn joka tunti, mutta nimellispitoisuus on
100 000 1/cm?.

4.12. Toistettavuus

Toistettavuustestauksen osalta on varmistettava, ettd saman henkilon samalla laitteella
suhteellisen lyhyin véliajoin suorittaman saman PN-vertailundytteen 20 perékkéaisen
mittauksen 20 tuloksen kokeellinen keskihajonta on enintddn kolmasosa edustavan néytteen
(viitekayttoedellytysten mukaisesta) suurimmasta sallitusta virheestd. Toistettavuus testataan
nimellispitoisuudella, joka on véhintddn 100 000 1/cm®. Kahden perakkiisen mittauksen
valilla PN-PTI-mittauslaitteeseen syotetddn HEPA-suodatettua ilmaa tai ympéroivaa ilmaa.

4.13. Vaikutussuureet

— Viitekayttoedellytykset on esitetty alla. “Viitekdyttoedellytyksille” maédritettya
suurinta sallittua virhetta sovelletaan (ks. osio 4.6).

Ympariston lampdtila 20°Cx2°C

Suhteellinen kosteus 50 % + 20 %

IiImanpaine Vakaa ympdriston ilmanpaine (x 10
hPa)

Verkkojannite Nimellisjannite + 5 %

Verkkotaajuus Nimellistaajuus + 1 %

Tarina Ei ole / merkityksetdn

Akun jannite Akun nimellisjannite

- Nimellisten kayttoedellytysten testauksen vahimmadisvaatimukset on esitetty alla.
“Nimellisille kayttoedellytyksille” maaritettyd suurinta sallittua virhettd sovelletaan
(Ks. 0sio 4.6).

Ympériston lampotila (IEC 60068-2-1, | +5 °C:sta (mittaustasoindeksi 2 OIML
IEC 60068-2-2, IEC 60068-3-1) D11:n mukaan) (tai vdhemmaéan valmistaja
ilmoituksen  mukaisesti) +40  °C:een
(mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)
(tai  enemmén valmistajan ilmoituksen
mukaisesti); kun PN-PTI-mittauslaitteen
kriittiset ~ sisdlampotilat  ovat  alueen
ulkopuolella, laite ei ilmoita mitattua arvoa
ja antaa varoituksen

Suhteellinen kosteus (IEC 60068-2-78, | Enintdédén 85 %, el tiivistymistd
IEC 60068-3-4, IEC 60068-2-30) (mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)
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(kaytettaessa sisalla)
Enintdédn 95 9% tiivistyva (kaytettdessa

ulkona)
IImanpaine 860-1060 hPa
Verkkojannite (IEC 61000-2-1, IEC|-15 - +10 % nimellisjannitteesta
61000-4-1) (mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)
Verkkotaajuus (IEC 61000-2-1, IEC | * 2 % nimellistaajuudesta
61000-2-2, IEC 61000-4-1) (mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)
Ajoneuvon akun jannite (1SO 16750-2) 12 V:n akku: 9-16 V; 24 V:n akku: 16-32
\Y/
Sisaisen akun jannite Valmistajan ilmoittama pienjannite, joka on

enimmillaan maaritellyn tyyppisen uuden tai
tayteen ladatun akun jannite

4.14. Hairiot

Héirididen osalta maadriteltyja suurimpia sallittuja virhearvoja koskevissa tiedoissa annettuja
merkittavid virheitd (ks. osio 4.6) ei pitéisi esiintyd, tai ne on havaittava ja niihin on
puututtava  tarkastustoimintojen avulla, jos  seuraavat hairioita  koskevat
vahimmaisedellytykset toteutuvat:

Mekaaninen isku (IEC 60068-2-31) Kédessa pidettava: yksi 1 m:n putoaminen
kullekin alareunalle

Siirrettdva: yksi 25 mm:n putoaminen
kullekin alareunalle (mittaustasoindeksi 1
OIML D11:n mukaan)

Tarina  vain  kadessa  pidettavien | 10-150 Hz, 1,6 ms?,
laitteiden osalta (IEC 60068-2-47, IEC 0,05 m2s 3 dB/oktaavia

60068-2-64, IEC 60068-3-8) (mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)

Vaihtovirtajannitteen  laskut, lyhyet | 0,5 jaksoa — lasku 0 %:iin
katkokset ja alenemat (IEC 61000-4-11,

o -
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2) 1 jakso — lasku 0 9%:iin

25/30 ) jaksoa — lasku 70 %:iin

250/300 ) jaksoa — lasku 0 %:iin

)50 Hz / 60 Hz

(mittaustasoindeksi 1 OIML D11:n mukaan)

Purske (lyhytkestoiset) | Amplitudi 2 kV
vaihtoverkkovirralla (IEC 61000-4-4) Toistotiheys 5 kHz

(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)
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Purske (lyhytkestoiset) signaali-, data- ja
ohjauslinjoissa (IEC 61000-4-4)

Amplitudi 1 kV
Toistotiheys 5 kHz
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

Ylijanniteaallot
vaihtoverkkovirtalinjoissa (IEC 61000-
4-5)

Padjannite 1,0 kV
Vaiheen ja maan valinen jannite 2,0 kV
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

Ylijanniteaallot signaali-, data- ja
ohjauslinjoissa (IEC 61000-4-5)

Padjannite 1,0 kV
Vaiheen ja maan valinen jannite 2,0 kV
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

Staattinen purkaus (IEC 61000-4-2)

6 kV:n kosketuspurkaus
8 kV:n purkaus ilmassa
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

Sateilevat radiotaajuiset
sdhkdmagneettiset kentat (IEC 61000-4-
3, IEC 61000-4-20)

80 (26*) MHz, enintd&n 6 GHz, 10 V/m
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

* llman kaapelointia testattavan laitteen
alempi taajuusraja on 26 Mhz

Johtuvat kentét

61000-4-6)

radiotaajuiset (IEC

0,15-80 MHz, 10 V (l&hdejannite, emf)
(mittaustasoindeksi 3 OIML D11:n mukaan)

Magneettikenttien verkkotaajuus (IEC
61000-4-8)

Jatkuva 100 A/m
Lyhyt kesto 1000 A/m 1 s:n ajan
(mittaustasoindeksi 5 OIML D11:n mukaan)

Jos laitteen virranl&dhteen& on ajoneuvon a

kku:

tavoin kuin sy6ttolinjoja pitkin

Jannitehuippujen johtuminen | Pulssit 2a, 2b, 3a, 3b, mittaustaso IV (ISO
syottolinjoja pitkin 7637-2)
Jannitehuippujen  johtuminen muilla | Pulssit a ja b, testitaso IV (ISO 7637-3)

Load dump -muutos

Testi B (1SO 16750-2)

5. TEKNISET VAATIMUKSET
5.1. Kokoonpano
Laitteen on taytettdva seuraavat vaatimukset:

— Kaikki raakapakokaasun ja laimennetun pakokaasun kanssa kosketuksissa olevat osat
pakoputkesta hiukkastunnistimeen on valmistettu korroosionkestavastad materiaalista
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eivatkd vaikuta kaasundytteen koostumukseen. Naytteenottimen materiaali kestaa
pakokaasun lampdtilan.

PN-PTI-mittauslaitteessa on sovellettu hyvid hiukkasnédytteenottokéytantéja
hiukkashavikin minimoimiseksi.

Néytteenotin on suunniteltu siten, ettd se voidaan viedd véhintddn 0,2 metrin
pituudelta (v&hintddn 0,05 metrin pituudelta perustelluissa poikkeustapauksissa)
ajoneuvon pakoputkeen ja pitdd paikallaan lukituslaitteella riippumatta
asetussyvyydestd ja pakoputken muodosta, koosta ja seindmén paksuudesta.
Néaytteenottimen rakenne edesauttaa naytteenottoa néytteenottimen
sisdantulokohdassa valttamélla kosketuksen pakoputken seindman kanssa.

Laitteessa on joko osa, joka estdd veden tiivistymisen néytteenotto- ja
mittauskomponentteihin, tai tunnistin, joka antaa halytyksen ja estdd laitetta
antamasta mittaustulosta. Veden tiivistymisen estdvid osia tai tekniikoita ovat
esimerkiksi néytteenottolinjan kuumentaminen tai ympardivélla ilmalla tapahtuva
laimentaminen néytteenottimen lahella.

Jos mittaustekniikka vaatii mukautusviitteen, laitteessa on yksinkertainen toiminto
tallaisen ndytteen tuottamiseen (esimerkiksi naytteenotto-/mukautus-/tarkistusportti).

Kun laimennusyksikko sisaltyy PN-PTI-mittauslaitteeseen, laimennuskerroin pysyy
vakiona mittauksen aikana.

Pakokaasua vélittdva osa on Kiinnitetty siten, ettei sen tdrind vaikuta mittauksiin.
Kéayttaja voi kytked sen péalle ja pois paalta erilladn muista laitteen komponenteista.
Mittausta ei kuitenkaan voida tehdd, kun se Kkytketddn pois paalta.
Kaasunkasittelyjarjestelmd on huuhdeltava automaattisesti ympardivalla ilmalla,
ennen kuin pakokaasua valittdva osa kytketddn pois paalta.

Laitteessa on o0sa, joka ilmoittaa, milloin kaasun virtausnopeus on
vahimmaisvirtausta alhaisempi, ja virtaus laskee siten tasolle, joka saa tunnistimen
lukeman  vylittdmdan joko vasteajan tai suurimman  sallitun  virheen
viitekéyttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa (katso kohtaa 4.f). Liséksi, kéytetysta
teknologiasta riippuen, hiukkastunnistimessa on lampétila-, virta- tai janniteantureita
tai muita antureita, jotka valvovat PN-PTI-mittauslaitteen toiminnan kannalta
Kriittisid parametreja naissd ohjeissa maariteltyjen suurimman sallitun virheen raja-
arvojen noudattamiseksi.

Néaytteen esivakauttamislaitteen (jos sitd kdytetddn) on oltava siind maarin ilmatiivis,
ettd laimennusilman vaikutus mittaustuloksiin on enintaan 5 000 1/cm?.

Laitteessa voi olla liitanta, jonka avulla se voidaan kytked mihin tahansa
oheislaitteeseen/-laitteisiin tai muuhun laitteeseen / muihin laitteisiin, kunhan
oheislaitteet, muut toisiinsa kytketyt laitteet tai liitdntd&n vaikuttavat hairiot eivéat
vaikuta laitteen/laitteiden metrologisiin toimintoihin tai sen/niiden mittaustietoihin.
Liitinn&n kautta suoritettavat tai k@ynnistetyt toiminnot tayttdvat asiaa koskevat
vaatimukset ja ehdot. Jos laite on liitetty datatulostimeen tai ulkoiseen
tiedontallennuslaitteeseen, tiedonsiirto laitteesta tulostimeen on suunniteltu siten, etta
tuloksia ei voida véarentad. Asiakirjan tulostaminen tai mittaustietojen tallentaminen
ulkoiseen laitteeseen (laillista tarkoitusta varten) ei ole mahdollista, jos laitteen
tarkastustoiminto/-toiminnot ~ havaitsee/havaitsevat ~ merkittdvan  vian  tai
toimintahdirion. PN-PTI-mittauslaitteen liitdnta tayttdd OIML D 11:n ja OIML D
31:n vaatimukset.
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5.2.

Laitteen raportointitaajuus on véahintdan 1 Hz.

Laite on suunniteltu hyvén teknisen k&ytdnndn mukaisesti siten, ettd hiukkasten
laskentahyotysuhteet pysyvat vakaina koko testin ajan.

PN-PTI-mittauslaite tai laite, jossa on asianmukainen ohjelmisto, mahdollistaa
osiossa 7 kuvatussa mittausmenettelyssa maéaritellyn lokikirjausajan ja raportoi
mittauslukeman ja testituloksen mittausmenettelyn mukaisesti.

PN-PTI-mittauslaite tai laite, jossa on asianmukainen ohjelmisto, opastaa kéyttajaa
osiossa 7 kuvatun mittausmenettelyn vaiheissa.

Vaihtoehtoisesti PN-PTI-mittauslaite tai laite, jossa on asianmukainen ohjelmisto,
voi laskea kayttotunnit mittaustilassa.

Oikean toiminnan varmistamista koskevat vaatimukset

Jos yksi tai useampi hairié havaitaan automaattisten itsetarkistustoimintojen avulla,
naiden toimintojen moitteeton toiminta on voitava tarkistaa.

Laitetta ohjataan automaattisella tarkistustoiminnolla, joka varmistaa ennen
mittauslukeman ilmoittamista tai tulostamista, ettd kaikkien mukautusten ja kaikkien
muiden tarkistustoimintojen parametrien arvot tai tilat ovat oikein (eli rajojen
sisalld).

Seuraavat tarkistukset on integroitu:

(1) PN-PTI-mittauslaite valvoo automaattisesti ja jatkuvasti parametreja, joilla on
merkittdvd vaikutus kaytettyyn mittausperiaatteeseen (esim. naytteen
virtaamaa, tunnistimen lampdétilaa); jos esiintyy poikkeamia, jotka eivat ole
hyvaksyttavid, mitattua arvoa ei ndytetd; jos PN-PTI-mittauslaite vaatii
valiainetta, mittausten tekeminen ei ole mahdollista, jos sen taso ei ole riittava

(2) muistitesti, jolla tarkistetaan tarkeimpien laitteistojen ohjelmisto ja toiminta
selkedsti (automaattisesti jokaisen kytkennan jalkeen, ja sen jalkeen
viimeistdan jokaisen vuorokaudenvaihtumisen jélkeen)

(3) puhtaan ilman tai vuodon testausmenettely, jolla havaitaan suurin sallittu vuoto
(vahintdan osana jokaista itsetestausta; suositeltava ennen jokaista mittausta);
jos mitattu arvo on suurempi kuin 5 000 1/cm?, laite ei anna kayttdjan jatkaa
mittausta

(4) jos  mittausperiaate  sitd  edellyttdd, @ HEPA-suodattimella  tehtdva
nollausmenettely PN-PTI-mittauslaitteen sisdéntulossa (vahintddn osana
jokaista itsetestausta; suositeltava ennen jokaista mittausta)

PN-PTI-mittauslaitteeseen voi vaihtoehtoisesti kuulua ennen puhtaan ilman tai
vuodon  testausmenettelyd tehtdvda ilman tai  korkean  PN-pitoisuuden
mittausmenettelyn tarkastus, jossa PN-PTI-mittauslaite havaitsee ennalta maaritettya
PN-pitoisuutta enemman hiukkasia.

Jos laiteessa on automaattinen tai puoliautomaattinen mukautustoiminto, kayttaja voi
tehd& mittauksen vasta, kun asianmukaiset mukautukset on tehty.

Jos laitteessa on puoliautomaattinen mukautustoiminto, kayttaja ei voi tehda
mittausta, kun mukautusta tarvitaan.

Sekd automaattisella ettd puoliautomaattisella mukautustoiminnolla varustetussa
laitteessa voi olla toiminto, joka varoittaa vaaditusta mukautuksesta.
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- Laitteessa on tehokkaat tiivistimet kaikissa sen osissa, joita ei ole muulla tavoin
olennaisesti suojattu toiminnoilta, jotka voivat vaikuttaa laitteen tarkkuuteen tai
eheyteen. Tatd sovelletaan erityisesti seuraaviin: a) mukauttamistoiminnot, b)
ohjelmiston eheys (ks. myds OIML D 31:n normaalia riskitasoa tai WELMEC 7.2:n
riskiluokkaa C koskevat vaatimukset).

- Oikeudellisesti merkityksellinen ohjelmisto on selkeasti yksiloity. Tunniste naytetaén
tai tulostetaan a) komennolla tai b) kdyton aikana tai c) kaynnistettdessd, kun
kyseessa on mittauslaite, joka voidaan kytked pois paalta ja uudelleen péélle. Kaikkia
OIML D 31:n normaalia riskitasoa tai WELMEC 7.2:n riskiluokkaa C koskevia
asiaankuuluvia sd&nnoksié sovelletaan.

- Ohjelmisto on suojattu siten, ettd kaikki toimet (esim. ohjelmistopéivitykset,
parametrimuutokset) rekisterdidédan. Kaikkia OIML D 31:n normaalia riskitasoa tai
WELMEC 7.2:n riskiluokkaa C koskevia asiaankuuluvia saannoksia sovelletaan.

— Laitteen metrologisiin ominaisuuksiin ei saa liiallisesti vaikuttaa toisen laitteen
liittdminen siihen eikd kytketyn laitteen mikd&n ominaisuus eikd mikaan etalaite,
joka on yhteydessa mittauslaitteeseen (direktiivin 2014/32/EU liite I).

- Akkukayttoinen laite toimii oikein maaritetyn tyyppisilla uusilla tai tayteen ladatuilla
akuilla ja joko jatkaa toimintaansa oikein tai ei ilmoita mitd&n arvoja, kun jannite
alittaa valmistajan maarittdmén arvon. Ajoneuvojen akkujen janniterajat on
madritelty nimellisissa kéayttoedellytyksissa (ks. osio 4.13).

6. METROLOGINEN VALVONTA
Metrologisia vaatimuksia testataan kolmessa eri vaiheessa:

. Tyyppitarkastus
o Aluksi suoritettava tarkistus
o Jalkeenpdin suoritettu tarkastus

6.1. Tyyppitarkastus

Jaksossa 4 maéaritettyjen metrologisten vaatimusten ja jaksossa 5 madritettyjen teknisten
vaatimusten mukaisuus tarkistetaan vahintdan yhdesta PN-PTI-mittauslaitteesta, joka edustaa
lopullista laitetyyppié. Testit tekee kansallinen metrologinen laitos.

6.2. Aluksi suoritettava tarkistus

Valmistajan valitsema laitevalmistaja tai ilmoitettu laitos tekee alkutarkastuksen jokaiselle
valmistetulle PN-PTI-mittauslaitteelle.

Alkutarkastuksessa tehd&an lineaarisuustesti  polydispersiivisilla  hiukkasilla, joiden
kokojakauma on monomodaalinen, GMD 70 + 20 nm ja GSD eninté&n 2,1. Lineaarisuustesti
tehd&én viidelle PN-vertailunaytteelle. ViitekdyttOedellytysten suurinta sallittua virhettd
sovelletaan (ks. 4.6 kohta). Viiden PN-vertailundytteen pitoisuus on PN-PTI-rajan
viidenneksestd kaksinkertaiseen PN-PTI-rajaan (mukaan lukien ndmé& kaksi pitoisuutta,
+10 %) ja sisaltdd myds PN-PTI-rajan (10 %).

Vertailujarjestelmé koostuu  jéljitettdvissa  olevasta hiukkaslaskurista,  jonka
laskentahydtysuhde on vahintaan 0,5, kun koko on 23 nm, tai joka on 4.7 kohdan mukainen.
Hiukkaslaskuriin voi kuulua jéljitettavissa oleva laimennin. Koko vertailujérjestelman
laajennettu mittausepavarmuus on alle 12,5 prosenttia, mutta mieluiten enintddn kolmasosa
suurimmasta sallitusta virheesta viitekayttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa.
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Alkutarkastuksessa kéytetty materiaali on termisesti vakaata ja noen kaltaista. Muita
materiaaleja (esim. suolahiukkasia) voidaan kayttaa.

Vastaava kansallinen metrologinen laitos testaa alkutarkastuksessa kaytetyn koelaitteiston
kokonaisuudessaan  (hiukkasgeneraattori, PN-PTI-mittauslaite ja vertailujarjestelma)
(mieluiten PN-PTI-mittauslaitteen tyyppitarkastuksen aikana), ja kansallisen metrologisen
laitoksen  tyyppitarkastustestille  maéaritetadn laitteiston  korjauskerroin.  Laitteiston
korjauskertoimessa otetaan huomioon tyyppitarkastuksen ja alkutarkastuksen testien valiset
erot, jotka johtuvat esimerkiksi hiukkasmateriaalista ja hiukkaskokojakaumasta seka eri
vertailulaitteista. Laitteiston korjauskertoimen olisi oltava vakio edelld mainitulla
pitoisuusalueella (variaatiokerroin alle 10 %), ja sen suositellaan olevan alueella 0,65-1,5.
Kun vertailujérjestelmé tai hiukkasgeneraattori vaihtuu, vastaava kansallinen metrologinen
laitos testaa uudelleen alkutarkastuksen koelaitteiston.

Seuraavassa esitetadn yhteenveto alkutarkastuksen lineaarisuusvaatimuksista:

Valvontapaikka Vertailulaite Pitoisuuksien Suurin sallittu
vahimmaismaara virhe

Valmistaja tai | Jaljitettavissa oleva | 5 Viitekayttoedellytyk
valmistajan hiukkaslaskuri ~ (ja set (ks. 4.6 kohta)
valitsema ilmoitettu | mahdollisesti
laitos jaljitettavissa oleva

laimennin)

Alkutarkastuksen aikana tehtaviin lisatesteihin kuuluvat seuraavat:

o silmamaardinen tarkastus sen madrittdmiseksi, onko laite hyvaksytyn PN-PTI-
mittauslaitetyypin mukainen

o virransyoton  jannitteen ja  taajuuden tarkastaminen  ké&yttopaikalla  sen
maarittdmiseksi, ovatko ne mittauslaitteen merkinnédssa esitettyjen eritelmien
mukaisia

o puhtaan ilman tai vuodon testi (kdyttoohjeiden kuvauksen mukaisesti)

o nollatason testi (ks. 4.9 kohta), jos se poikkeaa puhtaan ilman tai vuodon testista

o vahaisen kaasuvirtauksen tarkastus rajoittamalla ndytteenottimeen syotettavéaa

kaasuvirtaa
o vasteajan tarkastus.

Vaihtoehtoisesti voidaan tehdd korkeaa PN-pitoisuutta, laskentahy6tysuhdetta ja
toistettavuutta koskevat testit.

6.3. Jalkeenpadin suoritettu tarkastus

PN-PTI-mittauslaitteen tarkkuus olisi tarkastettava jélkikateen aina, kun laitteen valmistaja
sitd vaatii, ja joka tapauksessa viimeistddn vuoden kuluttua viimeisimmasté tarkastuksesta.
Jalkitarkastus on testi, joka tehd&an kolmelle eri polydispersiivisten hiukkasten pitoisuudelle,
kun hiukkasten kokojakauma on monomodaalinen, GMD 70 + 20 nm ja GSD enint&éan 2,1.
Nimellisten kayttoedellytysten suurinta sallittua virhettd sovelletaan. Testissa kaytetyt
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pitoisuudet ovat viidennes PN-PTIl-rajasta, PN-PTI-raja ja kaksi kertaa PN-PTI-raja
(pitoisuudet 20 %:n sisalla).

Jalkitarkastus voidaan tehda joko i) valmistajan tai valmistajan valitseman ilmoitetun
laitoksen tiloissa tai i) PN-PTI-mittauslaitteen kayttopaikassa.

Kun jalkitarkastus tehdaan valmistajan tai valmistajan valitseman ilmoitetun laitoksen tiloissa
kéyttden samaa hyvéksyttyd alkutarkastuksen laitteistoa, sovelletaan samaa laitteiston
korjauskerrointa.

Kun jalkitarkastus tehdadn PN-PTI-mittauslaitteen kayttopaikassa, kannettavaan laitteistoon
kuuluu kannettava hiukkasgeneraattori ja kannettava vertailujarjestelmé (jaljitettavissa oleva
hiukkaslaskuri ja mahdollisesti jaljitettdvissa oleva laimennin).

Kannettavan  hiukkasgeneraattorin  tuottaman  hiukkaskokojakauman on téaytettava
6.2 kohdassa méaéritellyt GMD- ja GSD-vaatimukset yhteensa vahintadn kolmen tunnin ajan
kolmelle eri pdivalle jaoteltuna samoissa olosuhteissa, joita kaytetaan kentélla. Tamaé testi on
toistettava véhintaan kerran vuodessa.

Kannettava vertailujarjestelma tayttdd samat vaatimukset kuin alkutarkastuksen
lineaarisuustesteissa kéaytetyt vertailujarjestelmat (ks. 6.2 kohta), mutta sen laajennettu
epavarmuus nimellisten kayttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa on alle 20 prosenttia,
mutta mieluiten enintddn kolmasosa suurimmasta sallitusta virheestd nimellisten
kayttoedellytysten mukaisissa olosuhteissa.

Vastaava kansallinen metrologinen laitos testaa jalkitarkastuksessa kéytetyn kannettavan
koelaitteiston kokonaisuudessaan (kannettava hiukkasgeneraattori, PN-PTI-mittauslaite ja
vertailujarjestelmd), ja kansallisen metrologisen laitoksen tyyppitarkastustestille méaaritetdan
laitteiston  korjauskerroin. Laitteiston korjauskertoimessa  otetaan huomioon
tyyppitarkastuksen ja jélkitarkastuksen testien valiset erot, jotka johtuvat esimerkiksi
hiukkasmateriaalista ja hiukkaskokojakaumasta sekd eri vertailulaitteista. Laitteiston
korjauskertoimen olisi oltava vakio jélkitarkastuksen testien pitoisuusalueella
(variaatiokerroin alle 10 %), ja sen suositellaan olevan alueella 0,65-1,5. Kun kannettava
vertailujarjestelma tai kannettava hiukkasgeneraattori vaihtuu, tarvitaan kansalliselta
metrologiselta laitokselta uusi hyvéaksynta.

Seuraavassa esitetddn yhteenveto jélkitarkastuksen lineaarisuusvaatimuksista:

Valvontapaikka Vertailulaite Pitoisuuksien Suurin sallittu
vahimmaismaara virhe
Valmistajan tai | Jaljitettavissa  oleva | 3 Nimelliset
ilmoitetun laitoksen | hiukkaslaskuri (Ja kayttoedellytykset
tilat tai kentté mahdollisesti (ks. 4.6 kohta)
jaljitettavissa oleva
laimennin)

Jalkitarkastuksen aikana tehtaviin lisatesteihin kuuluvat seuraavat:

o silmédmadrainen tarkastus edellisen tarkastuksen péatevyyden ja kaikkien vaadittujen
leimojen, sinettien ja asiakirjojen olemassaolon maéarittamiseksi
o puhtaan ilman tai vuodon testi (sellaisena kuin se on kuvattu kaytt6ohjeissa)
o nollatason testi (ks. 4.9 kohta), jos se poikkeaa puhtaan ilman tai vuodon testista
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o vahéisen kaasuvirtauksen tarkastus rajoittamalla néytteenottimeen syotettdvaa
kaasuvirtaa

o vasteajan tarkastus
o korkean PN-pitoisuuden testi (valinnainen).
7. MITTAUSMENETTELY

PN-pitoisuuden testi tehd&an 1 jaksossa kuvatuille ajoneuvoille, ja siind maaritetadn
paikallaan olevan ajoneuvon pakokaasujen hiukkaset kuutiosenttimetria kohti moottorin
toimiessa matalalla tyhjakaynnilld. Testid ei suoriteta ajoneuvon dieselhiukkassuodattimen
regeneroinnin aikana.

Ajoneuvon valmistelu

Testin alussa ajoneuvon on oltava
- kuuma eli moottorin jadhdytysnesteen lampdtila > 60 °C ja mieluiten > 70 °C

- valmisteltu kéyttdmalla ajoneuvoa tietyn ajan matalalla tyhjakaynnilla ja/tai
suorittamalla kiihdytyksia paikallaan moottorin pyorimisnopeuden ollessa enintéan
2 000 rpm tai ajamalla. Valmistelun tarkoituksena on varmistaa, ettd dskettainen
regenerointi ei vaikuta dieselhiukkassuodattimen tehokkuuteen. Valmisteluaikana
pidetddn jaksoa, jonka aikana moottori kytketddn toimintaan, mukaan lukien testia
edeltdvat vaiheet (esim. vakautusvaihe). Suositeltu valmisteluaika on yhteensa
300 sekuntia.

Nopeutettu hyvaksymistesti on mahdollinen, jos moottorin ja&hdytysnesteen lampdtila on
<60 °C. Jos ajoneuvoa ei kuitenkaan hyvaksyta testissd, testi toistetaan, ja ajoneuvon on
taytettdva moottorin jadhdytysnesteen lampdtilaa ja valmistelua koskevat vaatimukset.

PN-PTI-mittauslaitteen valmisteleminen

- PN-PTI-mittauslaite  kytketddn p&éalle v&hintddan valmistajan  ilmoittaman
lampenemisajan ajaksi.

- Jaksossa 5 madritellyilla laitteen omatarkastuksilla valvotaan laitteen moitteetonta
toimintaa kdyton aikana ja annetaan varoitus tai viesti toimintahairiosta.

Ennen jokaista testid varmistetaan naytteenottojarjestelman hyvé kunto; tdma kasittdd myos
naytteenottoletkun ja ndytteenottimen tarkastamisen vaurioiden varalta.

Testimenettely

— Ennen mittauksen aloittamista kirjataan seuraavat tiedot:

@ ajoneuvon rekisterinumero

(b) ajoneuvon valmistenumero

(© tyyppihyvéksytty paastdtaso (Euro-paasténormi).

— Hiukkaslaskurin ohjelmisto ohjaa laitteen kayttdjaé testimenettelyssa automaattisesti.

— Né&ytteenotin  asetetaan  véhintddn 0,20 metrin  syvyyteen pakojérjestelmén
ulostuloaukkoon. Perustelluissa poikkeustapauksissa, joissa tdma syvyys ei ole
mahdollinen naytteenottoa varten, néytteenotin asetetaan vahintdan 0,05 metrin
syvyyteen. Ndytteenotin ei koske pakoputken seindmiin.
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- Jos pakojérjestelméssd on useampi kuin yksi ulostuloaukko, testi tehd&éan kaikille
ulostuloaukoille, ja vastaavaa PN-PTI-rajaa noudatetaan kaikissa testeissa. Tall6in
ajoneuvon PN-pitoisuudeksi katsotaan suurin pakojarjestelmén eri ulostuloaukoista
mitattu hiukkaspitoisuus.

- Ajoneuvo toimii matalalla tyhjakaynnilld. Jos ajoneuvon moottoria ei Kkytketd
toimintaan  lilkkumattomasta tilasta, testin suorittaja kytkee k&ynnistys-
/pyséaytysjarjestelman  pois  pééltd.  Hybridiajoneuvojen  ja  ladattavien
hybridiajoneuvojen lampodmoottori on kytkettavé paalle (esim. kytkemélld hybridien
ilmastointijarjestelmé péalle tai valitsemalla ladattavien hybridien akun lataustila).

- Kun naytteenotin on asetettu pakoputkeen, PN-PTI-testissa suoritetaan seuraavat
vaiheet:

€)) Vahintdan 15 sekunnin vakautusjakso moottorin kaydessé tyhjakéyntinopeudella.
Valinnaisesti ennen vakautusjaksoa suoritetaan 2-3 kiihdytystd —moottorin
pyorimisnopeuden ollessa enintdén 2 000 rpm.

(b) Vakautusjakson jalkeen mitataan paastdjen PN-pitoisuus. Testin kesto on vahintaan
15 sekuntia  (mittauksen kokonaiskesto). Testitulos on mittauksen keston
keskiméaardinen PN-pitoisuus. Jos mitattu PM-pitoisuus ylittdéd PN-PTI-rajan yli
kaksinkertaisesti, mittaus voidaan pysayttda vélittdmaésti ennen 15 sekunnin keston
paattymista, ja testitulos ilmoitetaan.

Kun testimenettely on saatu paatokseen, PN-PTI-mittauslaite ilmoittaa (ja tallentaa tai
tulostaa) ajoneuvon keskimaardisen PN-pitoisuuden ja antaa viestin testin hyvaksymisesta
(CPASS’) tai hylkdamisestd CFAIL’).

o Jos testitulos on pienempi tai yhtd suuri kuin PN-PTI-raja, laite antaa "PASS’-viestin,
ja testi on lapaisty.

o Jos testitulos on suurempi kuin PN-PTl-raja, laite antaa *FAIL’-viestin, ja testi on
hylétty.
8. PN-PTI-RAJA

Ajoneuvojen, joille on tehtdva 1 jaksossa kuvattu PN-pitoisuustesti, on noudatettava PN-PTI-
rajaa, joka on 250 000 (1/cm?3), kun ne on testattu PN-PTI-mittauslaitteella, joka tayttaa naissa
ohjeissa saadetyt vaatimukset, ja noudattaen 7 jaksossa kuvattua mittausmenettelya.

Naitd ohjeita voidaan soveltaa yksittdiiseen PN-PTl-rajaan, joka on 250 000 (1/cm®) —
1000 000 (1/cm?3).

9. LUETTELO LAHTEISTA
ISO-standardit

ISO 16750-2 Ed. 4.0 (2012), Road vehicles — Environmental conditions and testing for
electrical and electronic equipment — Part 2: Electrical loads

ISO 7637-2 (2011) Road vehicles — electrical disturbance from conducting and coupling —
Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

ISO 7637-3 (2007) Road vehicles — electrical disturbance from conducting and coupling —
Part 3: Passenger cars and light commercial vehicles with nominal 12 V supply voltage and
commercial vehicles with 24 V supply voltage — Electrical transient transmission by
capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines
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IEC-standardit

IEC 60068-2-1 Ed. 6.0 (2007-03), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section 1:
Test A: Cold

IEC 60068-2-2 Ed. 5.0 (2007-07), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section 1:
Test B: Dry heat

IEC 60068-3-1 Ed. 2.0 (2011-08), Environmental testing — Part 3: Supporting documentation
and guidance — Section 1: Cold and dry heat tests

IEC 60068-2-78 Ed. 2.0 (2012-10), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section
78: Test cab: Damp heat, steady state

IEC 60068-2-30 Ed. 3.0 (2005-08), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section
30: Test Db: Damp heat, cyclic (12 + 12 hour cycle)

IEC 60068-3-4 Ed. 1.0 (2001-08), Environmental testing — Part 3: Supporting documentation
and guidance — Section 4: Damp heat tests

IEC 61000-2-1 Ed. 1.0 (1990-05), Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2:
Environment — Section 1: Description of the environment — Electromagnetic environment for
low-frequency conducted disturbances and signalling in public power supply systems

IEC 61000-4-1 Ed. 3.0 (2006-10), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 1: Overview of IEC 61000-4
series

IEC 61000-2-2 Ed. 1.0 (1990-05), Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2:
Environment — Section 2: Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and
signalling in public low-voltage power supply systems

IEC 60068-2-31 Ed. 2.0 (2008-05), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section
31: Test Ec: Rough handling shocks, primarily for equipment-type specimens

IEC 60068-2-47 Ed. 3.0 (2005-4), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section 47:
Mounting of specimens for vibration, impact and similar dynamic tests

IEC 60068-2-64 Ed. 2.0 (2008-04), Environmental testing — Part 2: Test methods — Section
64: Test Fh: Vibration, broad-band random and guidance

IEC 60068-3-4 Ed. 1.0 (2003-08), Environmental testing — Part 3: Supporting documentation
and guidance — Section 8: Selecting amongst vibration tests

IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004-03), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 11: Voltage dips, short
interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-6-1 Ed. 2.0 (2005-3), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 6: Generic standards — Section 1: Immunity for residential, commercial and
light-industrial environments

IEC 61000-6-2 Ed. 2.0 (2005-01), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 6: Generic standards — Section 2: Immunity for industrial environments

IEC 61000-4-4 Ed. 3.0 (2012-04), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst
immunity test
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IEC 61000-4-5 Ed. 2.0 (2005-11) Correction 1 on Ed. 2.0 (2009-10), Basic EMC publication
- Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section
5: Surge immunity test

IEC 61000-4-2 Ed. 2.0 (2008-12), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 2: Electrostatic discharge
immunity test

IEC 61000-4-3 Ed. 3.2 (2010-04), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 3: Radiated, radio-frequency,
electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-20 Ed. 2.0 (2010-08), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 20: Emission and immunity
testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides

IEC 61000-4-6 Ed. 4.0 (2013-10), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 6: Immunity to conducted
disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-8 Ed. 2.0 (2009-09), Basic EMC publication - Electromagnetic compatibility
(EMC) — Part 4: Testing measurement techniques — Section 8: Power frequency magnetic
field immunity test

Eurooppalaiset standardit

EN 1822-1:2019-10, Particulate air filters (EPA, HEPA and ULPA) — Part 1: Classification,
performance testing, marking

OIML:n julkaisut
OIML R 99-1 & 2 (2008) Instruments for measuring vehicle exhaust emissions

OIML V 2-200 (2012) International Vocabulary of Metrology — Basic and General Concepts
and Associated Terms (VIM)

OIML D 11 (2013) General requirements for measuring instruments — Environmental
conditions
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