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1. INDLEDNING

1.1 Kontrel af katalysatorbiler i drift

Narvaerende rapport er resultatet af et projekt-
arbejde udfert af Teknologisk Institut, Afde-
lingen for Automobilteknik i perioden januar
1989 til august 1989.

pProjektet er finansieret af Energiministeriet
[EFP 89] og Miljestyrelsen.

Projektets titel:

"Rontrol af kgretgjer med katalysator"

1.1.1 Projektets formil

- at vurdere behovet for at kontrollere hvor-
vidt de kommende strengere emissionskrav
overholdes gennem hele bilens levetid

- at belyse de tekniske muligheder for at
etablere en simpel og billig form for kon-
trol af biler, der er forsynet med kataly-
satorer

- at vurdere effektiviteten af en sddan kon-
trolordning for aspekterne

Energiforbrug

Milie

1.1.2 Proijektets baggrund

Folketinget har besluttet fra 1. oktober 1990
at indfere emissionskrav svarende til de ameri-
kanske for alle nye personbiler og smd varebi-
ler.

Dette vil i praksis betyde, at alle nye biler
tilherende disse kategorier fra 1., oktober 1990
skal vare udstyret med en reguleret katalysator.

Det er hermed blevet aktuelt at fa belyst be-
hovet for at kontrollere biler udstyret med
katalysatorer.

Tilsvarende overvejelser pdgdr for tiden i lande
som Sverige, Schweiz, @strig samt Tyskland.




1.1,.3 Projektets afgrsnsning

Projektet er efter onske fra de bevilgende in-
stanser afgrznset til at omfatte de tekniske
aspekter vedr. kontrol af katalysatorbiler.

gkonomiske og organisatoriske sporgsm&l er ude-
ladt. 0g heller ikke sporgsmdl vedr. kontrol

af den eksisterende bilpark er medtaget. Dette
speorgsmdl er behandlet i1 ref. [25] og [26].

1.1.4 Proijektets struktur

Projektet er gennemfgrt som et litteraturstudium
kombineret med bespg hos udvalgte udenlandske
institutioner og myndigheder.
Det praktiske arbejde er udfert af
Konsulent Henning Rostkjzr, TI-Auto
Afdelingschef Erik Hansen, TI-Auto

Til at kontrollere projektets afvikling er ned-
sat en styregruppe bestdende af

Civ.ing. Erik Iversen, Milje@styrelsen
Civ.ing. lic.tech. Ib Rasmussen, Justits-
ministeriet

Afdelingschef Erik Hansen, Teknologisk
Institut

Til at fglge projektet er yderligere nedsat en
felgegruppe, som ud over styregruppens medlemmer
bestar af

Automobilimporterernes Sammenslutning
v/ Direkte¢r Hans Bruun, Peugeot Danmark

Afdelingschef Ole Meibom, FDM -

1.1.5 Projektets gennemfgrelse

Der har varet kontakt til, herunder ogsd person-
lige besgg hos felgende institutioner:

Sverige:
Svensk Bilprovning AB i Stockholm
Tyskiand:
Katalysatorfabrikken Degussa, Frankfurt
Unwelt Bundes Amt, Berlin

Technische Universitet, Berlin
VW-Kundendienst i Wolfsburg




Pstrig:

Technische Universitet, Wien
Schweiz:

Touringclub der Schweiz
Bundesamt fiir Polizeiwesen

USA:
EPA
Motor Vehicle Manufactures Association

Ford
California Alr Resource Board

Bureau of Automotive Repair
Automotive Importers of America
Michael Walsh

Santlige bilfabrikker der er reprasenteret i

Danmark [via Automobil Importerernes Sammenslut-~
ning].




2., HOVEDRESULTATER

Formilet med dette projektarbejde har varet
- at vurdere behovet for at kontrollere hvor-
vidt de kommende strengere emissionskrav

overholdes gennem hele bilens levetid

- at belyse de tekniske muligheder for at
etablere en simpel og billig form for kon-
trol af biler, der er forsynet med kataly-
satorer

- at vurdere effektiviteten af en s&dan kon-
trolordning for aspekterne

Energiforbrug
Milie

Projektet er gennemfgrt som et litteraturstudie,
kombineret med besgg hos udvalgte udenlandske
myndigheder, bilfabrikker og forskningsinsti-
tutioner,

Det har, ved gennemgang af det tilgzngelige ma-
teriale om de udenlandske erfaringer, vist sig,
at man ved de gangse kontrolordninger far iden~
tificeret ca. 10% af de afprevede biler, som
havende et emissionsniveau, der ligger p& eller
over de fastsatte graznsevardier.

Reparation og/eller justering af disse 10% af
bilerne skennes at kunne fore til en reduktion
af den samlede emission fra personbilerne pd

HC 6 ~ 7%
co 6 - 7%
NOy 1%

De energimzssige konsekvenser af at kontrollere
og reparere skennes at vare en del mindre, ca.
0,5% besparelse af det samlede energiforbrug
til personbiler.

Der findes en rzkke forskellige metoder til
kontrol af katalysatorbiler i drift:

-  Komponentkontrol, hvor kontrollanten visuelt
konstaterer om forskellige komponenter fy-
sisk er til stede.

- Tilstandskontrol, hvor det kontrolleres at
en rzkke justeringstilstande ligger indenfor
givne tolerencer.



- Tomgangstest, hvor udstedningsgassens ind-
hold af CO og HC miles med motoren kegrende
i tomgang og uden nogen form for belastning.

- Test ved forhejet tomgana, hvor udstednings-
gassens indhold af CO og HC méles med moto-
ren korende ved forhe¢jet tomgang, og uden
nogen form for belastning. I visse tilfalde
males endvidere CO, og lambda.

- Testmetoder med fri acceleration, hvor moto-
rens indre trazghedsmoment (inertimoment)
benyttes som belastning.

- Belastede test, som gennemferes pad et rulle-
felt for at simulere de forhold der finder
sted, ndr bilen kgrer pd vejen.

- Egendiagnose, hvor bilens elektronik kon-
trollerer sig selv.

De forskellige kontrolmetoder varierer starkt
i omfang, udstyrskrav, pris samt fejlfindings-
evne,

I oversigten nedenfor er vist en rzkke typiske
fejl og de forskellige kontrolmetoders evne
til at detektere disse fejl.
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Stikforbindelser defekte - © o o © o +
Katalysator forgiftet - - 4+ 4+ -
Katalysator smeltet - - + + + + -
Katalysator fjernet + + o+ o+ o+ o+ -
Justering forkert - ¢ ©o o u + +

+  Fejl kan findes
- PFejl kan ikke findes
o fejl kan 1 visse tilfzlde findes

Fiqur 2/1 Oversigt over de forskelligekontrol-
metoders fejlfindingsevner.
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Den mest udbredte kontrolmetode er kontrol af

CO og HC i tomgang.

Erfaringerne med specielt denne metode er, at
kontrol af biler i drift med efterfplgende re-
paration bliver en stadig dyrere metode at be-
greznse emissionsniveauet pd, da der opstdr ferre

og farre fejl pd de nyere modeller.

Rapportens konklusion er pd denne baggrund

at der ikke foreligger undersggelsesresul-
tater, der dokumenterer n¢dvendigheden af
at kontrollere fremtidens katalysatorbiler
i drift

at der ikke kan anvises en billig og pa
samme tid sikker metode til at kontrollere
katalysatorbiler i drift.

TI anbefaler pa denne baggrund:

at undlade at indfere et kontrolprogram pa

at ivarksaztte et nationalt overvagningspro-
gram, hvor der arligt udvazlges et antal
biler for kontrol efter de internationale
forskrifter. Dette kraver, at der anskaffes
et luftforureningslaboratorium

fortsat at folge med i de udenlandske forsk-
ningsprojekter vedrerende udvikling af kon-
trolmetoder samt overvagning af katalysator-
biler i drift.

at arbejde pd at der skabes en falles euro-
peisk standard for egendiagnosesystemer og
for interface mellem disse

at hvis der pd nuverende tidspunkt skennes
at vere behov for ¢get indgreb overfor emis-
sionerne fra bilerne, da at indfagre et krav
om at bilerne vedligeholdes efter fabrikker-
nes forskrifter

l¢bende at vurdere behovet for at iverksztte
yder;;gere t;¢bag ud fra de indsamlede er-
faringer.



3. BAGGRUND

3.0 Indledning

Begrundelsen for at indfere stadig skrappere
regler for hvormeget eller nzrmere hvor lidt,
det er tilladt biler at udsende af forskellige
skadelige stoffer, har varet et onske on at
opnd en bedre luftkvalitet.

De skrappe emissionskrav har medfegrt en udvik-
ling i de emissionsbegraznsende foranstaltninger,
som automobilindustrien har mitte benytte for
at opfylde kravene.

Der anvendes idag en rzkke teknikker, som var
helt ukendte for blot 5-10 &r siden.

I en razkke lande har man besluttet at kontrol-
lere de biler, som angiveligt skulle overholde
de strengere emissionsregler.

Beslutningen er begrundet i en erfaring om at
det emiszionsbegrznsende udstyr, som bilerne
er udstyret med, ikke i alle tilfzlde fungerer
tilfredsstillende, og at dette bevirker at man
ikke opndr den ¢nskede effekt med hensyn til
forbedring af luftkvaliteten.

Valg af kontrolmetode vil i en vis udstrazkning
afhaznge af hvilke emissionsbegrznsende foran-
staltninger der benyttes.

Der kan sdledes nzppe benyttes samme kontrol-
netode til at kontrollere en legsning, som kun
har til hensigt at reducere eksempelvis NOy-
udslippet, til ogsd at kontrollere en lgsning,
der reducerer alle 3 komponenter; CO, HC og NOy.

Valget af kontrolmetoder kan endvidere pdvir-~
kes af, hvilken organisationsform, der bliver
opstillet i forbindelse med gennemforelse af
et eventuelt kontrolprogram.

Det vil ogsd have indflydelse p& valget af kon-
trolmetoder, hvor store omkostninger man fra
samfundets side mener, det er akceptabelt at
pdlzgge bilisterne, for at reducere udslippet
af de forskellige ugnskede komponenter.

3.1 Keontreltyper

Der eksisterer 3 principielt forskellige kon-
troltyper:

11
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- Kontrolmetoder til biler i brug
- Egendiagnose

Denne rapport vil primart behandle de sidste 2

af disse kontroltyper.

3.1.1 Typegodkendelsestest

Denne testform benyttes ved godkendelse af bil-
erne for serieproduktionen igangszttes, samt
til internt pd bilfabrikkerne at kontrollere,
at produktionen overholder de opstillede normer.

Endvidere anvendes testen ved de sdkaldte "RE-
CALL"~-programmer, som er indfert i enkelte
lande. Her udtages stikprever af biler i brug,
og en komplet test gennemfepres. SAfremt for
mange biler ikke nan1dnr kravene, h31mngpq

slaad o e e S i — - e Sma 2o e tey

det fabrikanten at 1ndkalde alle bller af samme
type, for at udbedre disse.

De normale emissionsregler relaterer sig normalt
til et sat gI‘é‘:i‘lSéV&‘:LuJ.t::L, ong.vet. som gram stof
udsendt pr. kert km, mdlt ved en veldefineret
kerecyklus og med veldokumenteret opsamlings-

og analyseudstyr.

De fastsatte grznsevazrdier skal ikke overholdes
af hver enkelt bil, men som gennemsnit af en
population bestlende af ens biler.

Endvidere gzlder det, at grznsevardierne skal
overholdes efter 80.000 km eller 5 &r, hvilket

i praksis gennemfgres ved at indregne en forzl-
delsesfaktor, sdledes at udslippet fra hye biler
skal ligge noget under grznsevardierne.

Forzldelsesfaktorerne fastszttes normalt pa
baggrund af erfaringer med testkorsel over
80.000 km med prototypemcdeller.

P G e e E ] -44=~J--rv.
UQ u.c:;. exr L-CI.J.E—' Ol s<ore uuljJ..l. CeX Til uas YL,

bliver disse tests ngdvendigvis dyre at gennem-
fore, samtidig med at tidsforbruget pr. test

er forholdsvis stort [1 times test plus 6 - 12
timers Konditionering]. Disse test er derfor
ikke egnede til obligatorisk kontrol af biler

i drift.

3.1.2 Kontrolmetoder til biler i brug

Disse kontrolmetoder omfatter et kort check,
udfert med billigere og simplere udstyr end
ved typegodkendelsestesten, og ofte mdles kun
ganske f& parametre.




Korrelation

Disse kontrolmetoder benyttes i1 forbindelse
med obligatorisk kontrol af biler i brug og
udferes enten pd specielle kontrolstationer
eller dertil udvalgte varksteder. Endvidere
kan kontrollen stikprevevis finde sted i vej-
siden i forbindelse med politiets landeveijssyn.

Disse kontrolmetoder er yderligere beskrevet i
5.1.

3.1.3 Egendiagnose

Denne kontrol gennemferes af bilen selv.

En del af de mere moderne motorer er udstyret

med elektronik, der selv er istand til at kon-
trollere og fejlspge pd en rzkke komponenter.

Bl.a. pa komponenter der har betydning for emis-
sionsforholdene.

Egendiagnose er yderligere beskrevet i 5.2.

3.2 Krav_til kontrol

at den

Q= A2

k

(=

nr r
pPrimrx
m

imert, s
ed defekt emissio

¥ravet til kontrollen er

Ll L L LT

kunne identificere biler
begrznsende udstyr.

a
ons

Samtidig bgr det vare et krav, at der er en
vis korrelation mellem resultaterne fra en even-

tuel korttest og fra en typegodkendelsestest.
[FTP).

Det kan sdledes ikke akcepteres at biler, der
dunper ved en korttest, vil kunne besta en FTP-

" test.

13
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Det omvendte ville bedre kunne akcepteres, om
end det ville vare uheldigt.

A
PP
l
l
I
1T
+ - | - -
Granse- uheldigt [ OK
vardi
S U R S ——
l
+ o+ -+
I l
OK uakcep-
| tabelt
A | B Kort-
test
|
Granseverdi

Fig. 3.2/1 FKorrelation af testresultater

Som det fremgldr af figur 3.2/1, ber alle resul-
taterne ligge i AI eller BII. Resultater i AII
kan akcepteres, derimod ber resultater i BI
undgéas.

En yderligere faktor er, at det md afgeres, on
en eventuel kontrolordning skal opfattes som et
yderligere krav, eller om kontrollen blot sigter
pd at sikre at gzldende granseverdier overhol-
des.

Valg af kKontrolmetode vil i en vis udstrazkning
afhznge af hvilke emissionsbegransende foran-
staltninger der benyttes.

Andre krav md vare:
At kontrolmetoden kan gennemfeores billigt.

I den forbindelse er der 2 priser der har betyd-
ning, dels den pris som skal betales for selve
testen, dels den pris der skal betales for at
bilen bringes i en s&dan stand, at den kan bestd
testen.




Kort tid

Det skal erindres, at hvis 20% af bilerne dumper
til en test, da vil 80% af bilisterne slet ikke
£4 noget for deres kontrolgebyr, ud over vishe-
den om at deres bil opfylder kravene, og de
resterende 20% vil fA at vide, at de skal bruge
endnu flere penge.

(Dette forhold taler for en meget simpel test,
evt. erstattet og/eller kombineret med en juste-

.
wine ot Fatlagrming nd3 no afF Aa amicednnarala—
J-A-l.l\d b | AT J i dig MG g <4 VA TIARARI AT WL R A e

vante dele).

At kontrolmetoden er hurtig, d.v.s., at den
tid testen tager, incl. evt. ventetid og trans-
porttid til og fra kontrolstedet, er s& kort

som muligt, for at mindske irritationsmomentet.

[Dette forhold taler for en meget decentral
kontrolordning.}]

15
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4. BEHOV_ FOR KONTROI, AF KATATYSATORBIT.ER

4.0 Indledning

Som navnt i 3.2 er regeringens begrundelse for
at indfere skrappere emissionskrav for bilerne,
et onske om at forbedre kvaliteten af den luft,
der omgiver os alle.

Siledes som de nye emissionsregler er formule-
ret, er der fastsat en ovre graznse for hvor
meget af de tre ugnskede komponenter CO, HC

samt NO, bilerne m& udsende pr. ke¢rt km, malt
ved en veldefineret ke¢recyklus. Der er endvidere
krav til CO-~ og HC-udslip ved tomgang, samt
HC-fordampning.

Det er s& overladt til automobilindustrien at
udvikle brugbare og holdbare tekniske lgsninger.

4.1 Begrundelse for kontrol

Formé&let med at indfere en sddan kontrol er:
- at identificere biler med defekt udstyr

- at forhindre at bilisterne bliver fristet
til at zndre ved de emissionsbegraznsende
foranstaltninger, evt. helt fjerne dem

- at sikre at bilfabrikkerne producerer hold-
bare systener

- at sikre det lavest mulige forureningsni-
veau

Hvorvidt man treffer beslutning om at indfgre
et kontrolsystem md bero pa overvejelser om-
kring:

- antallet og arten af fejl, der md forventes
at opsta pa de emissionsbegraznsende foran-
staltninger

- de emissionsmzssige konsekvenser af disse
fejl, set i forheold til den samlede emission

- antallet og arten af de fejl, der m& for-
ventes at kunne fanges og/eller undgids ved
at indfgre en kontrolordning

- de emissionsmzssige konsekvenser af de farre
fejl, set i forhold til den samlede emission




F& brugbare
undersggelser

USA

I/M-test

- de med indfgrelse af kontrolordningen for-
bundne omkostninger, ekonomiske savel som
andre

Dette kapitel vil prinert sege at belyse den
tekniske side af dette spgrgsmil. D.v.s. antal-
let og arten af fejl, som md forventes at opsta,
vurderet udfra de afpregvninger og kontroller
der er foretaget i en rzkke af de lande, som har
indfert emissionsgrznser, som ligner dem der
skal indferes i Danmark. Og/feller de lande som
har biler kerende, der er udstyret med samme
slags emissionsbegraznsende udstyr, som det der
mad forventes indfert i Danmark efter 1. oktober

1990.

4.2 Udenlandske erfaringer med katalysator-

biler

Selv om katalysatorer har veret benyttet i de
sidste 10 - 15 &r, er det forholdsvis begraznset
hvor mange undersggelser der umiddelbart kan
anvendes til at vurdere arten og antallet af

de fejl, der kan forventes pa de biler, der
kommer til Danmark efter 1. oktcocber 1990. Dette
skyldes, at der hele tiden sker en teknologisk
udvikling pd omradet, sdledes at de anlzg og

de fejl der blev konstateret for 5 &r siden
ikke lzngere er aktuelle.

I den gennemgang der er foretaget, omfattende
en lang rzkke lande, og som er gengivet i nar-
verende kapitel, er s8ledes hovedsagligt med-
taget erfaringer for nyere lambda-regulerede
3-vejskatalysatorer, idet det antages, at disse
vil vere dominerende pa markedet efter 199%0.

Hvor der ef medtaget andre og zldre eller mere
primitive lgsninger er dette tydeligt tilkende-
givet.

Et andet forhold som ger sig gzldende, og som
er med til gere undersggelsen mere usikker er,
at der ved de kontrolforanstaltninger, der er
foretaget i de forskellige lande er benyttet
meget forskellige kontrolmetoder, hvilket ger,
at det er svart umiddelbart at sammenligne re-
sultaterne.

I USA har der igennem mange ar varet skrappe
regler for hvor meget de enkelte biler matte
udsende af skadelige stoffer.

Disse regler er blevet fulgt op med en rzkke
kontrolprogrammer, de sdkaldte Inspection og
Maintenance-programmer [I/M-test].
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Derfor eksisterer der et forholdsvis omfattende
materiale, som belyser dels de forskellige emis-
sionsbegransende foranstaltningers virkemdde

og holdbarhed, dels de forskellige kontrolmeto-
ders effektivitet.

Desvarre er materialet ikke helt konsistent,
d.v.s. at der er benyttet mange forskellige
kontrolmetoder, sfledes at det ikke altid er
muligt helt przcist at sammenligne de forskel-
lige undersggelsers resultater.

Endvidere geor det forhold sig gzldende, at de
biler der findes p& det amerikanske marked,
ikke helt kan sammenlignes med de bilmodeller
der findes i Europa. Endelig skal det tages
med i betragtning, at der rent motorteknisk er
sket en udvikling i USA i de sidste &r, s&ledes
at en del af de zldre undersg¢gelser omhandler
biler, som ikke ligner de bilmodeller, der kan
forventes indfert i Danmark fra 199%90.

Derfor er kun de nyere undersggelser, de som
omfatter bilmodeller fra og med Argang 1983-
84, medtaget i nzrvarende gennemgang.

GM gennemferte fra maj til september 1987 en
undersogelse af 60 biler, der alle var dumpet
til en test i Michigan [10]. Denne korte test
bestod af 30 sekunders opvarmning ved 2500
o/min. efterfulgt af 30 sekunders mdling ved
tomgang. Ud fra CO- og HC-koncentrationen i
tomgang blev bilen enten godkendt eller afvist.

&0

Kravet var Co: < 1,2
HC: < 220 ppm

De 60 biler, der dumpede ved tomgangstesten
gennemgik alle en FTP~test umiddelbart efter
ankomsten til testcentret. Derefter blev de
forskellige fejl udbedret/justeret, hvorefter
bilerne gennemgik endnu en FTP-test.

Ca. halvdelen af de 60 biler var "f¢r 1983-mo-
deller" og derfor primzrt udstyret med uregule-
rede katalysatorer. De nyere modeller, efter
1983, var nesten alle udstyret med regulerede
systemer.

Ialt var halvdelen af de 60 biler udstyret med
regulerede anlg.

Ialt dumpede 27 af de 60 biler.Af de 30 biler
med regulerede anleg dumpede 7, svarende til
24%.

Dette skal sammenholdes med, at 6,6% af det
totale antal biler, der gennemgik I/M~testen
dumpede.



85% forbedring

Observerede fejl

Oversigt over
EPA-gennemfgrte
I/M-test

Beregnet p& denne mdde overholdt:
0,066 x 0,24 = 0,016

knap 2% af bilerne med regulerede anlag ikke
FTP-testen.

Det er dog ikke undersegt hvor mange af de op-
rindelige biler der reelt overholdt FTP-testen.

Den samlede gennemsnitlige forbedring, som felge
af at de biler der dumpede til FTP-testen blev
reparerede var:

HC: 2,8 g/mile

co: 36 g/mile

Hvilket skal sammenholdes med de fastsatte gran-
sevaerdier pia:

HC: 0,41 g/mile

CO: 3,4 g/mile'
Emissionsniveauerne er altsa gennemsnitlig redu-
ceret med 85 - 90% for de biler, der dumpede
bdde til den korte I/M-test og til FTP-testen.

Der blev observeret fglgende fejl:

Lambdasonde 3 fejl
Tendingssystem 3 fejl
Katalysator 2 fejl

Det er ikke muligt at vurdere &rsagen til de
observerede fejl.

De angivne procentvise opgivelser om hvor mange
biler der overskrider de vedtagne grznsevardier,
skal tages med alt mulig forbehold, da den be-
nyttede kontrol af CO- og HC-emissionen i tom-
gang er kendt for at korrelere dirligt med FTP-
testen jfr. 5.1.3.

Det er ikke unormalt at over 50% af de bhiler,
der dumper til en tomgangskontrol, ville bestd
en FTe-test. Ligeledes kan det forekomme, at
biler der ville vare dumpet til en FTP-test,
bestdr en tomgangskontrol.

Disse forbehold skal ogsd tages i betragtning
ved gennemgang af den nazste undersggelse, som
bestdr af en oversigt over nogle af de kontrol-
programmer, som pagdr i de forskellige stater

i USA. Oversigten er samlet af EPA.
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Der er udtaget 3 undersegelser fra 3 forskellige
stater. Undersegelserne er udvalgt af EPA og
er angiveligt reprzsentative for USA.

For alle 3 undersggelser galder, at de omfatter
de kontroller, s=om er gennemfort i lgbet af
1987.

Der er kun medtaget oplysninger om biler fra
drgang 1983 eller nyere:

Argang Antal Antal %
testet fejl
1983 24.986 2.766 11,1
1984 26.726 2.416 9,0
1985 . 35.190 1.917 5,4
1986 32.759 1.839 5,6
1987 7.200 172 2,4

Fig. 4.2/1 Oversigt over I/M-testresultater fra
Louisville, Kentucky 1987 [14].

Argang Antal Antal %
testet fejl

1983 136.859 7.207 5,3

1984 - 193.232 : 7.501 3,9

1985 214.356 5.608 2,6

1986 232.848 6.038 2,6

1987 46.025 661 1,4

Fig. 4.2/2 Oversigt over I/M-testresultater fra
Connecticut 1987 [15].




Maryland

o

Argang Biler antal

testet fejl
1983  135.742 18.850 13,9
1984 196.047 21.101 10,8
i985 243.312 20.012 8,2
1986 181.911 12.053 6,6
1987 31.332 783 2,5

Fig. 4.2/3 Oversigt over I/M-testresultater fra
Illinocis 1987 [16]

I alle tilfzlde er der anvendt kontrol af CO-
og HC-emission i tomgang med fglgende gransevaer-
dier:

Co: < 1,2%
HC: < 220 ppnm

Det bemzrkes, at de observerede fejlprocenter
ligner dem fra GM's forseg, omtalt tidligere i
dette afsnit.

Det har ikke varet muligt at finde Arsagerne
til at bilerne er dumpede til I/M-testen, lige-
som der heller ikke foreligger oplysninger om
kvorledes bilerne ville klare en FTP-test.

En sterre underseggelse er gennemfaft i Maryland
i 1985.

Undersggelsen omfattede 100 biler fra argang
1981 og nyere. Af disse biler var ialt 68 ud-
styret med regulerede systemer [19 med ind-
sprojtning og 49 med regulerede karburatorer].
Bilerne blev udvalgt blandt emner, som var dum-
pet til I/M-testen.

Af samtlige biler der blev kontrolleret, over-
skred 19% HC-graznsevardierne og 33% CO-graznse-
verdierne ved den FTP-test der blev foretaget
umiddelbart efter at bilerne var blevet indleve-
ret til kontrol.

Alle bilerne blev derefter repareret og/eller
justeret i en sddan grad, at de kunne bestd
I/M-testen. A

Herefter blev der foretaget en ny FTP-test.

Resultaterne heraf var som fglger:
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Type og antal of For If Ef i/H Endring
Indsprejtning HC 2,1 0,6 -70%
19 stk. co 41,6 6,5 -84% i
NOy, 0,9 1,2 +26%
Brand-
stof 20,4 21,8 +7%
Rarrilarada [ 1. O 0.6 -8A4%
A\\-—: e i S dn o Y et e e -l-' - A , -
kaburatorer
49 stk. CcO 35,4 12,2 -65%
NO,, 1,1 0,9 -15%
Braend-
stof 20,8 21,7 +4%
Talt HC 2,0 0,8 -59%
regulerede
anlag Cco 32,1 10,6 -71%
NO, 1,1 1,0 -5%
Brand-
stof 20,7 21,7 +5%

Fejl i elektro-
niske komponenter

40% misrggt eller
manglende vedlige-
holdelse

22

Fig. 4.2/4 oversigt over FTP-testresultater
fra Maryland [13] [g/miles og miles/gal]

Som det fremgdr af figur 4.2/4 er der bespa-
relser i sterrelsesordenen 60 ~ 70% for CO og
HC. Derimod er NOy-reduktionspotentialet meget
beskedent.

Den mest frekvente reparatlon og den der gav
den sterste emissionsmessige forbedring var
reparation af elektroniske komponenter, eksem-
pelvis udskiftning af fglere, sensorer, lambda-
sonder o.s.V.

Endvidere 'skal det bemzrkes, at ca. 40% af de
afprovede biler viste tegn p& misbrug, eller
manglende vedligeholdelse, d.v.s. at dele af
det emlsSlonsbegransende udstyr enten manglede,
var gdelagt eller pd anden midde bragt til ikke

at 'v'l'r"lra aftar hnnslgte“'



Sverige

Denne sidste konstatering stemmer meget godt
overens med de resultater som er blevet indhen-
tet gennem EPA's "Motor vehicle tampering sur-
vey".

Iszr tidligere har der varet konstateret store
problemer med biler, der blev misvedligeholdt
eller decideret ¢delagt, forgiftet eller lig-~
nende.

Disse problemer synes dog at vare aftagende i

- takt med at en sterre miljgbevidsthed er ved

at sld igennem, samt ved at bilerne bliver mere
servicevenlige og sikre.

I Sverige gennemfortes 1 1988 en undersggelse
af ialt 48 biler af &rgangene 1987 og 1988. De
48 biler fordelte sig med 6 stk. pa hver af:

Audi
SAAB 900
Volvo 740

opel Ascona og Omega
Mazda 626 |

Ford Sierra og Scorpio
Peugeot 205, 309 og 105
Fiat Uno

Alle biler udstyret med regulerede 3-vejs kata-
lysatorer.

Bilerne blev alle afprevet efter det svenske
Al2-regqulativ, d.v.s. gennemgik en FTP~test,

dog med den undtagelse, at der bklev anvendt

den benzin der var i tanken, alted ikke referen-
cebenzin. Endvidere blev bilerne ikke kondi-
tionerede efter de gzldende regler.

Inden testen gennemgik samtlige biler en motor-
service pad autoriserede varksteder. Servicen
omhandlede kontrol og justering af de emissions-
relevante komponenter. Hvor det var nedvendigt
blev defekte komponenter udskiftet.

Der var tale om forholdsvis nve biler, der havde
kort mellem 15.000 og 40,000 km.

Betragtes resultaterne for de enkelte motor-

fabrikker ses, at 2 fabrikater ikke overhelder
greznseverdierne [US-83].
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Schweiz

2.856 biler
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SAAB 1,6 0,14 0,23
Volvo 0,9 0,14 0,23
Opel 2,0 0,14 0,39
Mazda 1,1 0,10 0,17
audi 2,2 0,48 0,41
Ford 2,4 0,31 0,30
Peugeot 1,3 0,11 0,43
Fiat 0,9 0,08 | 0,20

Fig. 4.2/5 Forspgsresultater opdelt pd motor-
fabrikater [g/km]

Opdeles resultaterne yderligere kan det ses,
at ialt 13 af de afpregvede koretojer overskred
de grznseverdier der er givet i de amerikanske
krav for en eller flere stoffer,.

For tre biler var overskridelsen mere end 100%,
og 1 alle tilfzlde var det grznsen for HC der
blev overskredet.

I de fleste tilfezlde angives problemer med lamb-
da-sonden, som den formodede arsag til proble-
merne.

I Schweiz har man i 1988 gennemfegrt en stikpre-
vekontrol af et antal biler [2.856], som alle
var udstyret med regulerede 3-vejs-katalysato-
rer, og som alle var godkendt efter Us-83 ([2]
[3].

Testen blev forectaget med bilerne i den stand
de blev indleveret og ved forhejet tomgang -
{3000 o/min} og felgende blev kontrolleret: CO,



@strig

TU~Wien

17 biler

HC, CO, samt lambda. Der blev benyttet fglgende
grznsevardier

co < 0,1%

HC < 50 ppm

C02 > 13%

Ialt dumpede 36 biler; svarende til ca. 1,3%.

Der blev konstateret folgende fejl:

Lambdasonde 9
Reguleringskreds 5
Justering 5
Katalysator 7
Tendingssystem 2

Andet eller ukendt 11

Det skal bemzrkes, at det ikke er undersggt om
bilerne overholdt US-83.

Fra ¢strig er der fundet 2 testrazkker, som begge
omhandler regulerede katalysatorer.

I [4] er omtalt en underéagelse gennemfart af
Technische Universitidt i Wien. Denne undersggel-
se omfatter 17 biler, der alle er godkendt efter
Us-83.

De 17 biler fordelte sig p& tyske, franske,
italienske samt japanske modeller, og var alle
modeller, som kan forventes pd det danske marked
fra 1990. Bilerne havde ved forsggets start
keort mellem 3.000 og 103.000 km, med et gen-
nemsnit pa ca. 30.000 km.

Forseget viste at ialt 4 biler der overskred
de 1 US-83 fastsatte graznsevaerdier. En enkelt
overskred bdde for CO og HC's vedkommende, el-
lers var overskridelsen kun for HC.

Det skal ogsd bemzrkes, at der var tale om for-
holdsvis besgkedne overskridelser, maksimalt

30%. Det kunne ogsi konstateres, at de beregnede
gennensnit alle 18 klart under de fastsatte
gransevaerdier.
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VW

83 biler

Vesttyskland

136 politibiler

TU-Berlin
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Den anden test, der er udfert af Volkswagen
Werk AG, omfatter kun VW- og Audi-produkter (5].

Ialt blev undersegt 83 biler, argang 1987, alle
udstyret med regulerede katalysatorer. Testen
besteod af en FTP-test og en TiiV-UBA-test [se
endvidere [5.1.Vesttysklandj].

Ialt var der 9 biler som overskred mindst en
af de 1 US-83 fastsatte grensevardier, heraf 3
som overskred graznsevardien med mere end 100%.

Arsagerne til disse store overskridelser var
- en blyforgiftning af katalysatoren

- en afmonteret lambdasonde

- en forkert indstillet tomgangs CO

De seks "sma" fejl skyldes alle forkerte tom-
gangsindstillinger.

Efter reparation og/eller ny justering af moto-
ren, formindskedes emissionen med 75% for CO,
65% for HC og 60% for NOy,mélt som gennemsnit
over de 9 fejlbehzftede biler.

Fra Vesttyskland har det varet muligt at finde
2 rapporter [6]1, [7], der begge omhandler er-
faringer med kontrol af katalysatorbiler i
drift.

TV Rheinland har kontrolleret 136 politibiler
i 1985. Bilerne havde p& forsegstidspunktet
kort mellem 3.000 og 80.000 km, undtagen 15
helt nye Opel biler, som hver havde ke¢rt mindre
end 500 km.

Blandt mange andre underse¢gelser blev de 136
koretgjer provet efter FTP-proceduren. Syv af
de afprevede kgretgjer overskred en af grznse-
verdierne.

Disse biler blev efter reparation testet igen,
og resultatet heraf gav felgende forbedringer:

co + 65%
HC + 65%
NOy, <+ 50%

Techhische Universitédt Berlin gennemfgrte i

1987 og 1988 en undersggelse af ialt 1,287

biler, hvoraf 1.035 var udstyret med regulerede
3-vejs-katalysatorer.



Sammenfatning

Formdlet med undersggelsen var primert, at finde
en korrelation mellem FTP-testen og 2 korte
tyske test [se. endvidere 5.1.Vesttyskland].

Da formidlet med testen var denne sammenligning,
kan det ikke antages, at de biler der deltog i
forseget, udger et reprazsentativt udsnit af
bilerne i Tyskland, og resultatet er derfor
nappe reprzsentativt.

Iszr biler med fejl er blevet udtaget og i visse
tilfazlde er der blevet bygget fejl pa bilerne,
for at f& en bedre mulighed for at male korre-
lationen mellem de korte test og en fuld FTP-
test.

Hvor det har vaeret muligt, er disse resultater
segt taget ud af denne gennemgand.

Af de 1.035 biler er der blevet gennemfert ialt
139 FTP-test (ca. 13%). Biler blev kun udtaget
til at deltage i en FTP-test, hvis de overskred
UBA-testen [se ogs& 5.1.6.3].

Af de 139 biler der fik gennemfeort FTP-testen
var resultatet:

overholdt US-83: 55
overskred US-83: 84

heraf mere end
100% 41

Det er ikke oplyst, hvilke fejl der var skyld
i at graznse-vardierne blev overskredet.

Det skal understreges, at nzrvearende konklusion
baserer sig pid et spinkelt grundlag, som er
sammenfattet ud fra materiale om undersggelser,
der er af stzrkt varierende kvalitet.

Specielt skal det understreges at den vedlige-
holdelsesmessige standard samt de anvendte kon-
trolmetoder, varierer sterkt fra land til land.

De mest omfattende unders¢gelser har fundet
sted 1L USA, hvorfra der er indsamlet materiale
omfattende op imod 1,5 mio biler, der er nmindre
end 5 &r gamle.

5~10% af de 1 USA afpre¢vede biler bestod ikke
en I/M-test [kontrol af CC og HC i tomgang].
Dette tal er til en vis grad fastsat politisk
gennem valget af graznsevardierne. 20-30% af de
biler der dumpede til I/M testene, dumpede ogsé
ved efterfelgende FTP-test.
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Lanmbda-sonden
Katalysatoren
Tendingssystemet

De observerede fejl kan opdeles pd felgende
hovedgrupper:

Lambda-sonde defekt
Lanbdasonde afmonteret
Elektronik defekt

Stikforbindelser defekte

Katalysator smeltet
Ratalysator fijernet
Justering forkert

En del af disse fejl md henfores til darlig
vedligeholdelse eller til decideret misrggt.

Den gennemsnitlige forbedring for den-enkelte
bil, ved udbedring af de fejl og mangler der
blev konstateret, var en reduktion af CO- og
HC-emissionen med en 60 - 70%. En lille forbed~
ring af NOx emission 0-5%, samt en tilsvarende
lille forbedring af brendstofforbrug op til

5%.

Der ar endvidere indsam

- aala W LA

De mle sn
rzkke vesteuropziske lande, hvor de
et antal mindre kontrolforsgg sted.

. pp—— R, P R I I 1

efter FTP-proceduren overholdt ikke de
grensevardier,

I gennensnit m& det forventes, at over 10% af
bilerne vil blive identificeret som liggende pa
emissionsniveauer, der tangerer eller ligger
over de grznsevardier, der er fastsat i eksem-
pelvis US-83 reglerne.

Dette er der i sig selv ikke ngdvendigvis noget
ulovligt i, blot de enkelte motorfamilier som
gennemsnit ligger under grensevzrdien. Men da
det gennemsnitlige udslip formentlig er vasent-
lig lavere end de fastsatte graznsevardier, udger




de hejt emitterende bilers andel af den samlede
enmission formentlig en relativ sterre del.

4.3 Udvikling i_bilteknologien

Indferelsen af nye og meget strammere emissions-~
regler i Danmark fra 1. oktober 1990 vil med-
fore, at der vil komme biler til landet, der

er udstyret med en rzkke emissionsbegransende
foranstaltninger og dertil herende tekniske
lgsninger, som vi hidtil ikke har stifter be-~
kendtskab med.

Det m& sdledes forventes, at f.eks. alle nye
personbiler efter 1. oktober 1990 vil vare ud-
styret med katalysatorer og en form for regule-
ring af luft/brazndstofforholdet.

Denne udvikling har ogs& kunne ses 1 andre
lande, som inden for de sidste &r har indfert
US-83-lignende Kkrav. Et af disse lande er
gstrig.

oversigten i figur 4.3/1 viser de tekniske legs-
ninger, som i 1987 blev benyttet i @strig, til
at opfylde US-83 kravene.

Disse lgsninger formodes at ligne dem der vil
ges 1 Danmark. ‘

Lambda-sonde

b ¢
Fremstiller I 8

- ~ -~

- 5| = G -

g 2 € £ %
Udstednings- T 5 = = Elal el sl cls 2
rensningskoncept 2lalzle| ZlelotEigl 2|2 E1 8] 5130l 2

SISlES Sl Eici e s|(e|212|2 o o
glektronisk reg. karburator I X X X X X b3
Central indsprgjtning X X X X
Multipoint-indspraitning x X[X|X l: XX X X|x b X XX X X X

PR S R AR R A DA R R AR LA R AR R A S R L LA L L LS I AL

ot

Trevejs-katalysator

xoxlx] [xiggpx]x|xixx{x|xtx{x|x{x{xpx)xjxpxlxfxix|x

Sek.luftrflfgrsel fgr lambda-s.

:
i

For~ og hoved trevejskat. IR

oxidations-katalysater % A0 X X
!

Sekundzrlufttilfgrsel mellem ! x! Ix X X

trevejs- og oxidationskat. '

Sek.lutttilforsel efter lambdasf 1x X X

X X| X X

Udstedningstilbagefprsel

Pigur 4.3/1 Oversigt over mulige tekniske lgs-
ninger til sikring af overholdelse af US-83~
grznsevaerdierne [4]
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4.4 Bilfabrikkernes vurdering af behovet

I takt med at myndighederne har stillet stren-
gere emissionskrav generelt i hele den indu-
strialiserede del af verden, samt at der i mange
lande er ved at blive indfert rutinemessige
kontroller af biler i drift, er bilfabrikkerne
ogsd begyndt at interessere sig for disse korte
kontrolmetoder.

En rzkke bilfabrikker har selv aktivt medvirket
med udarbejdelse af egne forslag til kontrol,
eksempelvis VW, Mercedes Benz, Porsche [5.1.
Vesttyskland].

Andre har medvirket med kommentarer til forskel-
lige forslag til kontrolmetoder.

Det er s¢gt, gennem direkte kontakt til bil-
fabrikkerne gennem de danske importgrer, at
skaffe et overblik over de forslag og gnsker
der findes. Desvarre har det indenfor de givne
tidsfrister ikke varet muligt at fremskaffe
dzkkende svar fra alle bilfabrikkerne.

I det feolgende er de indkomne svar gengivet.
Nissan:

Visuel kontrol af katalysatorer samt CO-
midling i tomgang.

Ford:

Afventer udviklingen i Sverige og Vesttysk-
land

Mazda:
Kontrol af CO og HC i tomgang.
Benytter US-graznseverdier
CO: 1,2%
HC: 220 ppm
Volvo:
Egendiagnose

Simpel CO kontrol under udarbejdelse



Peugeot:
Afpreover p.t. forskellige testmetoder

Kontrol/justering af gasspjzld, tomgangskon-
takt samt tomgangsomdrejning

CO i tomgang < 0,5%
Egendiagnose

Dajihatsu:
Kontrollerer udstgdningsgassen og det emis-
sionsbetransende udstyr som beskrevet i
reparationsanvisningen

Rover:

Kontrol i tomgang af

[

co < 0,1
HC < 10 PPM
co, > 13 - 143
Jaguar:
Kontrol i tomgang og ved 2500 o/min af:
HC < 50 PPM
coO < 0,5%
Subaru:
Bedst at mile fer og efter katalysatoren,

er dette ikke muligt, da mdl de aktuelle
emissionsniveauer og degm der udfra.

Tovota:

Funktionskontrol af reguleringssystemet

Rontrol 1 tomgang af:

2

Visuel kontrel af de emissionsbegrznsende
udstyr.

Kontrol af tending og tomgangshastighed

Kontrol af lambda-sondesignal
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Kontrol ved 2500 of/min af CO

enten
50% konvertering over katalysator

eller
CO =< 0,4%

BMW:

Afventer udviklingen

Organisation Internationale des Constructeurs
dtautomobiles [OICA]

Visuel kontrol af det emissionsbegrznsende
udstyr

Kontrol af CO i tomgang

Kontrol af tending

4.5 Vurdering af behov

Som navnt i indledningen af dette kapitel beror
det eventuelle behov for at indfgre en kontreol

af biler i drift blandt andet pd feldgende for-

held:

- antallet og arten af fejl, der md forventes
at opstd pd de emissionsbegrznsende foran-
staltninger

- de enissionsmzssige konsekvenser af disse
fejl, set i forhold til den samlede emis-
sion

-~ antallet og arten af de fejl, der md& forven-
tes at kunne fanges og/eller undggs ved at
indfgre en kontrolordning

- de emissionsmessige konsekvenser af de fzrre
fejl, set i forhold til den samlede emission

- de med indferelse af kontrolordningen for-
bundne omkostninger, gkonomiske sivel som
andre

I gennemsnit md det forventes, at over 10% af
bilerne vil blive identificeret som liggende pd
emissionsniveauer, der tangerer eller ligger
over de grznsevardier, der er fastsat 1 eksen-
pelvis US-83 reglerne.
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Dette er der i si g‘ selv ikke ngdvendigvis noget
ulovligt i, blot de enkelte motorfamilier som
gennemsnit ligger under gransevardien. Men da
det gennemsnitlige udslip formentlig er vasent-
lig lavere end de fastsatte gransevaerdier, udger
de hejt emitterende bilers andel af den samlede
emission formentlig en relativ sterre del.

Det antages, ud fra de undersggelsesresultater,
der er gennemgdet i dette kapitel, at det gen~
nemsnitlige emissionsniveau for de 10% af de
biler, der er udstyret med regulerede katalysa-
torer, og som fanges af en kontrol, er 1103 af
granseverdien for CO og HC, og 105% for NO..

Endvidere antages det at det gennemsnitlige
emissionsniveau for resten af bilerne ligger
pa 55% af grensevardierne.

Tl T mmn A2 mvmam A oany s A oy
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KO
fanger de 10% af bllerne der havr det hejere
emissionsniveau, og disse repareres siledes at
der opnds en forbedring i emissionsniveauerne
pa

co 65%
HC 65%
NOy 5%

give en forbedring af det samlede emissionsni-
veau pa:

For CO og HC

for: 0,9 x 8% + 0,1} x 110 = 60,5

efter: 0,9 x 55 + 0,1 x 110 x 0,65 = 56,65
forbédring: 60,5 - 56,% = §,7%

For NO,,

for: 0,9 x 55 + 0,1 x 105 = 60

efter: 0,9 x 55 + 0,1 ¥ 105 x 0,95 = 59,5
forbedring: 60 - 59,5 = 12

En kontrolordnings indflydelse pa brandstof-
forbruget vil vere meget beskeden.

Den vurderes at for de 10% som fanges og repa-
reres, vil der vare en brzndstofbesparelse pi

ca. 5%.
Set i forhold til det samlede brendstofforbrug,

vil en kontrolordning sdledes kun betyde en
forbedring pa 0,5%.
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5. KONTRCLMULIGHEDER

5.0 Generelt

Som navnt i kapitel 3 eksisterer der 3 forskel-
lige kontrolmetoder. Disse adskiller sig fra
hinanden med hensyn til indhold og form&l.

De forskéliige kontrolmetoder er:

Typegodkendelsestest
Test til kontrol af biler i drift
Egen diagnose

Disse 3 metoder kan ikke opfattes som alter-
nativer, men m& bringes til at virke sammen,
og ad den vej til at supplere hinanden.

Hovedvagten i dette kapitel er lagt p& en gen-
nemgang og vurdering af testmetoder til kontrol
af biler i drift. Endvidere gennemgds forskel-
lige egendiagnosesystemer.

5.1 Test til kontrol af biler i drift

Da Typegodkendelsestest er meget udstyrskravende
og derfor ogsd meget kostbare at gennemfgre,
egner disse sig ddrligt, nér der er tale om at
gennenfegre et stort antal test. F.eks. ved kon-
trol af biler i drift.

Derfor er der til dette brug udviklet en rakke
forskellige simple og billige test. M&den, disse
test benyttes pd, kan variere meget fra land

til land og ogsd indenfor samme land. Der kan
f.eks. vare tale om centrale kontrolordninger
gennemfort enten i statsligt regi eller af kon-
traktansatte private firmaer.

I andre tilfazlde kan der vare tale om decentrale
kontrolordninger typisk udliciteret til vark-
steder. Endelig kan der vazre tale om kontroller,
der gennemfgres af politiet i1 vejsiderne.

- Der er udviklet en lang rzkke forskellige test-

metoder til dette brug, som hver iszr adskiller
sig med hensyn til:

- hvad der testes

- hvordan der testes



Fordele

Ulenmper

Disse tests kan inddeles i en rzkke hovedgrup-
per:

- komponentkontrol

- tilstandskontrol

- tomgangstest

- test ved forhejet tomgang
- test ved fri acceleration
- belastede test

I det fgolgende vil en razkke eksempler pd sddanne
test blive behandlet,

5.1.1 Komponentkontrol

En komponentkontrol er den mest simple form for
test, man kan forestille sig. Kontrollen gar i
korthed ud pd, at kontrollanten visuelt konst-
aterer om forskellige vigtige komponenter fysisk
er tilstede, og at de ikke ser ud til at have
lidt overlast.

Blandt komponenter, som typisk kontrolleres
kan nzvnes:

- katalysatoren
- indsnzvringen i tankdbningen
- beholderen med aktivt kul

- lambdasonden med tilhgrende stikforbindelser

Metoden anvendes nasten aldrig alene, men indgar
cfte sammen med andre test.

Fordelene ved denne simple test er, at den er

meget hurtig at udfere (skensmzssigt 5 min.),

samt at den ikke kraver nogen specielle forud-
sztninger fra kontrollantens side.

Den stoerste ulempe ved kontrolmetoden er, at
den ikke indeholder en kontrol af, om de enkelte
komponenter fungerer og dermed reelt nedsaztter
emissionen for koeretgjet.

Man vil altsd ikke med en simpel komponentkon-
trol kunne fange egentlige systemfejl.
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Af de feijl der er nevnt i sammenfatningen i
4.2, ¥an en simpel komponentkontrol kun fange:

Lambda-sonde afmonteret

Katalysator fijernet

5.1.2 Tilstandskontrol

Denne kontrolform gdr ud p& at kontrollere om
en rzkke justeringstilstande ligger indenfor
givne tolerancer. Endvidere kan tilstandskon-
trollen omfatte kontrol af, om forskellige sen-
sorer giver signaler indenfor et nzrmere speci-
ficeret omrdde.

Af typiske parametre, som kan indgd i en s&dan
test kan navnes:

- omdrejningstal i tomgang

- tzndingstidspunkt

- lambdasonde signal

Endelig kan tilstandskontrollen udbygges til
ogsd at omfatte kontrol af bly i udstednings-
roret, med et specielt testpapir, for at under-
spge on der har varet benvttet blyholdig benzin.
Denne kontrolmetode indgdr ofte sammen med andre
metoder, men benyttes sjzldent alene.

AB Svensk bilprovning gennemferte i 1988 en
forsegsrakke med ialt 48 biler.

Bl.a. fik disse biler foretaget en kombineret
komponent- og tilstandskontrol [se endvidere
4.2 samt [13]].

De gennemfgrte kontroller var typeafhangige,
men bestod 1 hovedtrzk af kontrol/justering af:

- elektroniske styreenheder
- lambdamdler

- luftmengdemdler

- brzndstofmengdemdler

- stremfordeler

- kulkanister

- katalysator

- dash-pot



Fordele

Ulenmper

- motorindstilling
- krumtapudiuftning

Kontrollen, der blev udfert af personale der
ikke var specielt uddannet pé&, eller bekendt
med de aktuelle bilmodeller, tog mellem 30 og
45 min. pr. keretej. Dette tidsforbrug skennes
dog at kunne halveres, nadr der opnds rutine i
at udfgre kontreollerne.

Fordelen ved denne testmetode er, at den er
forholdsvis simpel at udfere, samt at den i de
tilfzlde, hvor der er tale om kontrol af sen-
sorer endvidere kan give en rzkke oplysninger,
som er ngdvendige for at vurdere om de emis-
sionsbegraznsende anlzyg reelt fungerer efter
hensigten. Metoden er sfledes et godt supplement
til andre testmetoder.

Metoden har bl.a. den ulempe, at der i en del
tilfzlde kan krzves, at der anvendes specielt
maleudstyr, selvom man i de fleste tilfazlde

kan klare sig med simpelt udstyr som motortes-
tere med stroboscope og multimeter.

En anden ulempe er, at der ikke er nogen garanti
for, at biler, der overholder de forskellige

parametre reelt ogs8 overholder de gzldende
emissionsregler.

Ved at benytte tilstandskontrol er det muligt
at fange fglgende typiske fejl:

Lambda-sonde defekt
Lanmbda-sonde afmonteret

I visse tilf®zlde er det endvidere muligt at
fange:

Elektronik defekt
Stikforbindelser defekte
Katalysator fjernet
Justering forkert

Hvis der anvendes blytestpapir kan man i visse
tilfelde ogsa fange:

Katalysator forgiftet
Derimod er det ikke muligt at opdage:

Katalysator smeltet
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Japan

Tyskland

ASU 1

38

5.1.3 Tomgangstest

Tomgangstest er betegnelsen for test, der fore-
tages med motoren kerende i tomgang og uden
nogen form for belastning.

Ved disse test foretages mdlingen af udsteds-
gasserne, ved specificerede omdrejningstal, og
der males kun CO og i enkelte tilfzlde HC. Der
foretages ikke malinger af NOy,, fordi dette
stof kun findes i1 ringe mengde ved tomgang.

I USA anvendes denne testform i flere stater.
Graznsevardierne, der fastsazttes efter bilens
alder. I de fleste amerikanske stater gzlder
for nyere biler felgende grznsevardier:

oF

co: < 1,2
HC: < 220 ppm

Specielt gransevardien for CO forekommer at
vere rigelig hej, i betragtning af, at CO-ind-
holdet pd nyere europaziske biler uden katalysa-
tor ofte ligger under 1,0%. For biler med kata-
lysator er CO-indhecldet endnu mindre.

I Californien, anvendes denne testform bl.a.
af politiet i forbindelse med check foretaget
i vejsiden.

I Japan benyttes denne testform ogsd. Her gzlder
felgende grznsevzrdier:

Co: < 4,5%
HC: < 1200 ppm

I Japan er der ikke opstillet regler om perio-
disk kontrol af katalysatorbiler. Der er derimod
regler om, at bilerne skal serviceres i henhold
til fabrikkernes anvisninger.

I Vesttyskland indfertes Abgas Sonder Unter-
suchung 1 (ASU 1) den 1/4 1985.

Indferelsen af ASU 1 betod, at alle benzindrevne
personbiler, dog undtaget biler med katalysator
skulle til periodisk kontrol 1 gang arligt.

Kontrollen kan foretages hos Technische Uber-
wachung Verein (TUV) eller pd et godkendt auto-
varksted.

Felgende Kontrolleres at vare i overensstemmelse
med fabriksanvisningerne:




Danmark

Schwelz

Vedligeholdelses-
pligt

CO i tomgang
Kam-vinkel
Téndingstidspunkt
Tomgangsomdrejningstal

CO-indholdet md maksimalt vare 3,5% eller efter
fabriksanvisninger. -

I Danmark eksisterer en maksimal gvre granse

for CO-indholdet milt i tomgang. Denne @vre
graznse er fastsat i detailforskrifter for kere-
tejer til 4,5%. For de kommende katalysatorbiler
vil dette krav blive @ndret til 0,5% for CO,
ogsd malt i tomgang.

Med virkning fra 1/4 1986 blev der 1 Schweiz
indfert et kontrolsystem, der sigter pd at re-
ducere emissionen fra bilparken.

Det schweiziske system bestdr af en vedligehol-
desespligt kombineret med en kontrel af CO, HC
og CO, i tomgang.

Felgende dele skal kontrolleres en gang om aret,
og om negdvendigt repareres og/eller justeres:

luftfilter

{

- udstedningssystem

- enmissionsreducerende anordninger
[f.eks. koldstartsanordninger, EGR]

- tendingssystem
- krumtapudluftning
- omdrejningstal

Dokumentation for denne kontrol skal altid med-
bringes.

Herudover er der krav om kontrol af emissions-
niveauerne i tomgang.

I Schweiz er gransevardierne opdelt efter bilens
alder:
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Ulemper
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Indregistreringsdato (6.0 | HC @,

vol% max. ppe max. volg min.

01.01.71 - 31.12.73 4,5 800 10,5
01.01.74 - 30.09.80 3,5 £00 11,5
01.10.80 — 30.09.82 3,0 400 12,0
01.10.82 -~ 30.09.86 2,5 300 12,0

Efter 30.09.86 skal der forefindes fabriksvar-
dier, som skal overholdes.

Der gzlder specielle regler for biler med "puls-
airn:

CO 1,5%, CO, 4~12%.

Som det ses gzlder i Schweiz ogsd en gransevardi
for CO,-indholdet. Denne verdi er indfegrt for

at kunne detektere evt. opspzdning af udsteds-
ningsgassen med luft. (Enten utilsigtet ved en
lzkage eller tilsigtet wvia en luftpumpe)

Fordelen ved en tomgangstest er, at den er for-
holdsvis let og hurtig at gennemfgre. Ofte tager
testen mindre end 5 minutter. Endvidere forud-
setter testen kun lidt, og samtidig rimelig
billigt, udstyr. Typisk en CO-HC-miler (NDIR)
samt en omdrejningstzller.

Der er en rzkke ulemper forbundet ved denne
relativt simple test. For det forste er der
dirlig korrelation mellem resultaterne fra tom-
gangstesten og fra en typegodkendelsestest,
Tomgangstesten underseger kun motoren i ét
driftpunkt nemlig tomgang, og dermed kontrol-
leres kun tomgangsdelen af "karbureringssyste-
meth.

Fejl pd dellast og acceleration/fuldlastsystem
vil saledes ikke kunne detekteres.

P4 samme made vil tendingsfejl, der kun giver
sig til kende ved situationer, hvor motoren er
belastet, heller ikke blive opfanget ved en
sddan tomgangstest.

Endvidere er der en rzkke konstruktionsmezssige
forhold, som har indflydelse pa udfaldet af
tomgangstesten.



Et problem ligger i, at katalysatorer, der sid-
der p& enkelte biler med sterre motorer, ikke
ndr deres antzndelsestemperatur pd 250-300°C,
ndr motoren kegrer i tomgang, og der startes
med kold motor.

Et andet problem er, at enkelte bilmodeller er
udstyret med en luftpumpe, der blaser ekstra
luft ind fe¢r katalysatoren i en vis tidsperiode
efter start. Resultatet af testen vil afhange
af, om denne luftpumpe kgrer eller ej.

De eneste fejl man er nogenlunde sikker pé at
fange med en tomgangstest er:

Katalysator smeltet
Katalysator forgiftet
Katalysator fjernet

I USA har GM og EPA i fzllesskab foretaget ana-
lyser af forskellige I/M-tests, cost-effective-
ness.

Herunder er det bl.a. underseggt hvor mange feijl
der fanges, samt hvad det koster dels at gen-
nemfgre selve kontrollen, dels at udbedre de
fundne fejl {12].

Figur 5.1.3/1 viser en sammenligning mellem
resultater opndet ved henholdsvis FTP-test og
kontrol af CO og HC i tomgang.

Det ses klart, at man med kontrol i tomgang

med de anvendte graznseverdier kun fanger et
fdtal af de biler, som overskrider graznsevardien
ved FTP-testen.

En stramning af grznsevardierne for tomgang er
ingen lgsning, da det af figur 5.1.3/1 fremgar
at dette vil betyde at et stort antal keretgjer
vil dumpe til den korte test, selv om de ville
kunne overholde FTP-testen. Dette gzlder iser
for HC. Jfr. figur 3.2/1.

Denne konklusion deles ikke helt af Michael
Walsh [21]. I en gennemgang af forskellige I/M-
tests udarbejdet til OECD er konklusionen at
tomgangskontrol er rimelig god til at identifi-
sere svare tilfzlde af fejljusteringer.

Michael Walsh navner dog ogs&, at der ikke er
foretaget szrlig mange forsed med kgretgier
udstyret med indspreitningsanlzg, hvorfor kon-
klusionen mest baserer sig p& uregulerede sys-
temer.
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Den gennemf¢rte GM- og EPA-undersggelse belyste
endvidere cost-effectiveness forholdet ved tom-
gangskontrol.

De aktuelle priser er i denne sammenh®ng af
mindre betydning, da de er meget afhazngige af
de lokale prisforhold.

Derimod er det bemzrkelsesverdigt, at omkost-
ningerne opgjort som dollars pr. sparet ton CO-
eller HC er steget eksponentielt i takt med at
antallene af fejl som fanges ved kontrolanord-
ningerne er faldet. Et fald som primert md til-
skrives den forbedrede teknologi.

5.1.4 Test ved forhgijet tomgang

Ved denne form for kontrol, testes kegretejerne
ved forhgjet tomgangshastighed typisk 2500 o/min
eller 3000 o/min.

Begrundelsen for at anvende en forhgjet omdrej-
ningshastighed er bl.a., at der i det driftom-
rédde vil blive produceret NOx'er sdledes, at
det er muligt at mdle reduktionen af denne kom-
ponent.

Denne kontrolmetode benyttes i en razkke lande,
b&de ved miling af selve udstedningsgassens
indhold af forskellige komponenter, og ved mé-
ling for og efter katalysatoren, med henblik
pé& at bestemme konverteringsgraden for forskel-
lige komponenter over selve katalysatoren.

Vesttyskland I Tyskland har VW~fabrikkerne udviklet en test,
der foregdr ved forhgjet tomgangshastighed.
Testen gennemfe¢res ved 2500 o/min. og der ud-
tages prover af udstgdningsgassen bade for og
efter katalysatoren.

ASU II Testen er udviklet med henblik p& at kunne ud-
vide den eksisterende ASU I til ogsd at omfatte
keretgjer udstyret med katalysatorer [ASU II].

P& figur 5.1.4/1 er testforlgbet skitseret:
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Konverteringsevne

Pstrig

Som det fremgdr af figuren analyseres der alene
for CO. Der er opstillet specifikke vardier

for konverteringsgraden for hver bilmodel. (Eks.
VW/Audi 50%)

Denne VW test omfatter endvidere ogsi en kom-
ponentkontrol, hvor det kontrolleres, at kata-
lysatoren er p& plads samt, at restriktionen i
tankdbningen ikke er fjernet eller p& anden made
sdelagt. Endelig omfatter VW testen en til-
standskontrol, hvor signalet fra lambdasonden
manipuleres ved henholdsvis at kortslutte led-
ningen til stel og plus pd batteriet. Herved
simuleres ved henholdsvis mager og fed blanding.
Indsprgjtningssystemets svar herpd aflazses pa
Co-indholdet i udstedsgassen fer katalysatoren.

Det er kun ganske f& bilmzrker, heriblandt VW,
Volvo og visse Porsche-modeller, der fra fabrik-
ken er udstyret med denne mulighed.

Dette betyder, at hvis metoden skal gennemfores
pad alle bilmodeller, vil det vare ngdvendigt
at bore et hul i udstedningsreret pa de eovrige
modeller. Hermed opstdr der en risiko for, at
der kan komme metalsplner ind i katalysatoren
og disse metalspdner vil kunne ¢gdelzgge denne.

Endvidere vil et utilsigtet hul i udstednings-
systemet bevirke, at luft-brazndstofforholdet
zndres 1 retning mod en mere mager blanding,
hvilket vil medfgre problemer med NOy -reduk-
tionen.

En anden tysk bilfabrik, Porsche AG, har ogsa
udviklet en test, der skal gennemferes ved for-
hejet tomgangshastighed.

Ved Porschetesten kontrolleres motor, lambda-
sonde og katalysator. Kontrollen af lambdasonden
med tilhgrende reguleringssystem foregar Ved
mdling af CO og CO, fer katalysatoren.

Kontrollen er udvidet til ogs& at omfatte CO,,
da man hermed ogsé& far et indblik i karbure-
ringssystemets justeringstilstand. Testen fore-
tages med afmonteret lambdastik.

Gransevaerdierne for CO, er endnu ikke fastlagt.
Kontrollen af katalysatorens effektivitet sker

ved maling af CO efter katalysatoren. Grznse-
verdien er her fastsat til 0,5%.

I ¢strig er udviklingsarbejdet primzrt foregdet
hos Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen pa
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Pucher

Wiens Tekniske Universitet. Arbejdet er udfert
af Dr. Ernst Pucher under ledelse af Prof. Lenz.

Udviklingsarbejdet har taget udgangspunkt i 2
grundlzggende principper, som er karakteristiske
ved keretejer, der er udstyret med regulerende
trevejskatalysatorer, altsid i forhold som ma
forventes at vare gzldende for keretejer, der
indregistreres i Danmark efter 1/10 1990.

For det fgrste vil benzinmotoren operere med
et luftbrandstofforhold (lambda) pd& 1 i langt
den storste del af driftomradet.

For det andet er katalysatorerne til bilerne
ikXke istand til selektivt at forandre &n be-
standdel af udstgdsgassen, eksempelvis CO.

Derimod sanker den alle de tre skadelige kom-
ponenter CO, HC og NOx gennem den katalytiske
proces.

P4 denne baggrund har Dr. Pucher udviklet et
afprevningskoncept, som tager sigte mod at af-
preve lambdareguleringen gennem en bestemmelse
af luftoverskudstallet. Endvidere afproves kata-
lysatorens konverteringsevne gennem mdling af
udstedsgassens sammensatning.
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Fig. 5.1.4/2 Skematisk gennemgang af det
gstrigske test forslag.

Testmetoden indeholder ogsd en komponentkontrol,
og ser 1 store trazk ud som felger:

Koretojets udstedningssystem kontreolleres vi-
suelt for utztheder, ligesom det kontrolleres,
at benzintanken er udrustet med den foreskrevne
type pafyldningsstuds.

Koretojet konditioneres ved forhgijet omdrei-~
ningstal, (3000 o/min.) i tre til fire minutter.

Afprevningen af motorens lambdaregulering sker
gennem fastlzggelse af lambdavardien ved 3000
o/min. P& keretgjer, hvor der ikke tilfegres
sekundar luft i udstddningen, midles der efter
katalysatoren, hvorimod der p& kgretgjer, hvor
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der tilferes sekundzr luft, mdles der for kata-
lysatoren.

Der er opstillet felgende grznsevardier:

0,97 < lambda < 1.03

CO max. 0,25%
Figur 5.1.4/3 viser en principskitse af afprev-
ningen af lambdareguleringen og trevejskata-
lysatoren, ved anvendelse af et lambdameter,

som er udviklet i samarbejde mellem Institut
flir Verbrennungskraftmaschinen og Pierburg.

Gemisch -
e bildner
Motor -
regelung ets
“j

<= !
-Meter
(0-Tester - _i_.M
LAMD0A prapes
—0 PEETE o-

Figur 5.1.4/3 Afprevning af lambdareguleringen
og trevejskatalysatoren.
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Teknisk Universitet i Wien har foretaget sammen-—
lignende test af FTP-75 og den udviklede test.
I testen indgik ialt 17 biler.

Det blev fastsliet, at der er darlig korrella-
tion er mellem de to testformer, men det pastds,
at ingen af de kg¢retojer, som "dumper"™ til TU-
Wien testen, vil vare istand til at bestd FTP-
testen. Hvis dette er rigtigt, m& det vurderes
til at vere positivt.

En yderligere fordel er, at mdleproceduren ikke
varer lazngere end en CO-mdling. Det anslds at
ekstratiden for at udfere selve lambda- og CO-
nédlingerne vil tage ca. 5 minutter. Hertil skal
88 lazgges tidsforbruget til komponent- og til-
standskontrollen.

Endvidere skal der indregnes ca. 15 minutter
pr. dag til kalibrering og vedligeholdelse af
midleudstyr. :

Af flere fordele kan navnes at:

Testproceduren er ens for alle typer
koretgjer, hvilket man har lagt meget
vegt pad i ¢strig, da den lebende kontrol
finder sted pd savel servicestationer
sdvel som markevarksteder og frie vaerk-
steder.

Endvidere er det ikke ngdvendigt med et
mdlested for katalysatoren med mindre,
at disse er udstyret med sekundar luft.

Endelig kan nevnes at skulle der komme
motorer med magersonder", er det stadig
muligt at mdle lambdavardien.

Det skal dog samtidig understreges, at
denne testmetode er sad ny og uprevet,

at det ikke har varet muligt at finde
resultater, der dokumenterede om metoden
var istand til at finde typiske fejl,
der kunne tznkes at opstd pd biler ud-
styret med treveijskatalysator.

Ulempen ved denne testmetode er, at det udvik~
lede analyseudstyr er forholdsvis dyrt. Det
anslds pd nuvarende tidspunkt at ville koste
ca. 60.000 kr pr. enhed.

Endvidere har forseg med tilsvarende testmetoder
vist at, testmetoder, der baseres p& emissions-
mélinger i bagenden af bilernes udstednings-
ror, er meget felsomme overfor utztheder i ud-
stedningssystemet.
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denne testmetode er begranset og at metoden
endnu ikke er taget i anvendelser pd varksteder-
ne i ¢Pstrig. Det er planlagt at teste konceptet
p& 200 gstriske varksteder med starttidspunkt
den 1. april 1989.

Ca. 1/3 af staterne i USA benytter en kombina-
tion af tomgangstest og test ved forhgjet tom-

gang.

Greznsevardier er her fastsat til:

CcoO < 1,2%
HC < 220 ppm

(ved 2500 o/min.)

Som beskrevet 1 5.1.3 er det schweiziske kon-
trolsystem bygget op omkring en pligt til at
vedligeholde bilen, kombineret med en kontrol

af CO, HC samt CO, i tomgang.

Som et forsag er man nu i1 en enkelt kanton igang
med at afpreove et kontrolsystem med mdling ved
forhgjet tomgang.

Med en sonde i enden af udstegdningsreoret midles
€0, HC og CO, samt lambdavardien.

Der er opstillet faste merkeuafhangige grense-
verdier for de 3 gasformige komponenter:

coO < 0,1%

c < 50

Ak

COp > 13%
Samtidig skal de gran sevardier, m fabrikkerne
opgiver gazldende ved tomgang, overt ol“es

Der er til brug for testen udviklet specielt
ndleudstyr, som automatisk kalibreres for hver
pdbegyndt arbejdsdag.

Den beskrevne kontrolordning har ikke varet
afprevet si lznge, at det er muligt at drage
brugbare erfaringer. Bl.a. vides det endnu ikke
hvor lang tid en enkelt test vil tage, men det
skeonnes at ville vare 10 - 15 minutter.

Det vides heller ikke pracist hvilke typiske
fejl der kan fanges med metoden.
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Kontrolmetoden korrelerer dé&rligt med FTP-
testen.

Den sterste fordel ved at benytte test med for-
hejet tomgang er, at der produceres steorre mang-
der udstedningsgas, samt at der afpreves i en
anden del af motorens driftomrdde end tomgang.

Selv om, at der ligger forskellige filosofier
bag den tyske og den estriske testmetode, gzlder
det for dem begge, at de giver et godt indtryk
af katalysatorens virkning.

Begge metoder vil derfor kunne finde forgiftede
katalysatorer og formentlig ogsa lambdasonder
der ikke fungerer.

Det samme gor sig gzldende for den schweiziske
metode, som i den sammenhang ligner den tyske.

De storste ulemper ved den tyske og den estrig-
ske metode er, udover at der i visse tilfalde
skal vere mulighed for at udtage prever af ud-
stedsgassen for katalysator, at der skal bruges
en del dyrt mdleudstyr.

Denne ulempe er mest markant ved det gstriske
forslag, hvor det skennes at den nedvendige
lambdamdler koster ca. 60.000 kr.

Den schweiziske metode adskiller sig her ved
ikke at fordre udtag f¢r katalysatoren, men
ogsd denne kontrolmetode foreskriver forholdsvis
dyrt kontroludstyr.

Det er endvidere en ulempe for alle 3 kontrol-
metoder, at resultaterne korrelerer dérligt
med FTP-testen.

Endelig er det en klar ulempe, at det tyske
forslag benytter merkespecifikke grensevzrdier.

Selv om der kun er indhentet begraznsede erfa-—
ringer med test ved forhgjet tomgang, skennes
det at metoden kan fange felgende fejl:

Katalysator fjernet
Katalysator forgiftet
Katalysator smeltet

De resterende typiske fejl vil formentlig kunne
fanges i nogen tilfzlde.



Vesttyskland

5.1.5 Testmetoder med fri acceleration

De tests, der indtil nu er blevet behandlet,
har alle haft det tilfzlles, at motoren har
varet ubelastet. Normalt er motoren belastet,
ndr bilerne korer hen ad landevejen.

Der kan derfor vare behov for eller enske om
ogsd at foretage emissionsmllingerne med motoren
belastet.

En mdde at belaste motoren pd er at benytte et
rullefelt. Sadanne afprgvningsmetoder bliver
belyst i 5.1.6,

En alternativ mdde er at benytte motorens indre
trazghedsmonment (inertimoment) som belastning.

Der er udviklet 2 metoder - en svensk (INCOLL)
og en tysk (Klingenberg) som begge bygger pa
det princip.

Den tyske variant er udviklet af Prof. Klingen-
berg fra VW. Ideen med testen er at mile udsted-
ningsgassens sammensztning fe¢r og efter kataly-
satoren, under et antal accelerations- og dece-
lerationscykler.

Testmetoden krazver det udstyr, som er vist péd
figur 5.1.5/1.
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Figur 5.1.5/1 Udstyr til Klingenbergtesten [6]

Resultatet af testen opgives som konverterings-
graden for CO, HC og NOx. Klingenberg foreslar
felgende gransevardier:

Co: 70% Konvertering
HC: 70% Konvertering
NOx: 30% Konvertering

Det gennemsnitlige tidsforbrug til testen er
jfr. [6] knap 20 minutter.

P& Teknisk Universitet i Berlin har Giinther
Gern undersegt Klingenberg-metoden og sammen-—
holdt resultaterne med de resultater, der opnds
ned de samme biler ved afprevning efter en FTP-
test cyklus.

Ved TU~Berlin's undersggelser er benyttet et
andet konverteringskriterie, idet der beregnes
en samlet gennemsnitlig konverteringsprocent.

Resultaterne for ilalt 99 keretgjer er vist pé
figur 5.1.5/2.
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Figqur 5.1.5/2 Sammenligning mellem Klingen-
berg~test og FTP-test {6]) '

Det fremgldr af de resultater, der er vist pé
figuren, at der ikke eksisterer nogen entydig
korrellation mellem de resultater, der opnéas
ved de to forskellige testumetoder.

Det ses, at en lzng rzkke biler - 10-20% - be-
stér den korte test, hvilket i denne forbindelse
vil sige, at de har en hgjere gennemsnits-
konverteringsrate end 50%, selv om de overskri-
der FTP-grznsevardierne med mere end 100%.

Det md alts& karakteriseres som en alvorlig
ulempe ved metoden, at den ikke er istand til

at detektere keretpjer, der overskrider de fast-
satte graznsevardier s& markbart.

Specielt biler, der overskrider FTP-testen p&

. grund af problemer i koldstartsfasen vil kunne
rassere Klingenberg-testen, som kun kontrollerer
driftvarme biler.

Klingenberg~testen har varet overveijet i flere
lande udover Vesttyskland, bl.a. Sverige, @strig
og Schweiz. Metoden er blevet forkastet i alle
disse lande, is®r fordi den er for dyr at gen-
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Den svenske parallel til Klingenberg—testen
bensvnes INCOLiL-testen. Metoden er udviklet af
Prof. Lars Collin fra Chalmers tekniske hej-
skole. Selve testudstyret og testmetoden minder

meget om den tyske Klingenberg-test.
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Figur 5.1.5/3 Udstyr til INCOLL-~testen

Testen er opdelt i1 3 dele: en grov kalibrering,
en fin kalibrering samt sluttelig selve milese-
kvensen.

Mélesekvensen bestdr af et antal accelerations-
og decelerationsperioder. Motoren accelereres
fra tomgang til et hegjere omdrejnlngstal - ty-
pisk 3000-4000 o/min. pé en glven tid (rampe-
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Under milesekvensen miles sammenherende vaerdier
af CcO, HC samt NOx. Resultatet oplyses som en
middelvaerdi af maxvardien ved de sidste eksem-
pelvis 5 accelerationer.

INCOLL-testen har varet genstand for en ngje
undersegelse pa Bilavgaslaboratoriet i Studsvik
ved Stockholn.

Hovedresultaterne fra denne undersggelse, som
er beskrevet nazrmere i [18], er foldende:
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- Metoden giver en betydelig spredning i mdle-
resultaterne, altsd lav reproducerbarhed.

- Denne spredning kan mindskes noget, hvis
varmkeringsproceduren forbedres.

- Det er muligt at finde ud af om der er fejl
pd bilen, men det er ikke muligt at finde
ud af hvilke fe]jl, der er tale om.

- Mulighederne for at diagnostisere fejl for-
bedres vasentligt, hvis der udtages prever
badde for og efter katalysatoren.

- Metoden fordrer mazrke-~ eller motorspecifikke
granseverdier.

Det er en klar ulempe ved INCOLL-metoden, at
den skal kalibreres ind, eller have specielt
software til hver enkelt motortype, da de dyna-
miske forhold i hver enkelt motor er forskellig.

En anden ulempe ved denne metode er, at visse
bilfabrikker foreskriver, at det ubelastede
omdrejningstal for biler med automatgear ikke
md overstige 3000 o/min.

Udviklingsarbeijdet med INCOLL-metoden er nu
sat 1 bero, bl.a. som fglge af de noget usikre
resultater, der er opndet med testen, sammen-
holdt med de forholdsvise store investeringer,
der skal til for at kunne udfsore testen.

Fordelene ved en test med fril acceleration er,
at man kan undvare et rullefelt og alligevel
opnd, at motoren er belastet og derved fir pro-~
duceret NOx. Testen er endvidere forholdsvis
let at udfgre. Det tager kun ca. 10 min.

Ulempen ved at benytte en metode med fri acce-
leration er specielt, at selvom der benyttes

- computerstyrede aktivatorer (speederfod) af

forskellig slags, s8 er det svart eller nasten
umuligt at f& en tilpas god reproducerbarhed i
testforlebet.

Det er ikke nok blot at lave ens speederbevagel-
ser. Accelerationsprocessen forleber forskellig
i motoren fra gang til gang alligevel, og resul-
tatet er en uhensigtsmzssig stor spredning pa
miledata.

Begge de beskrevne metoder kan i en rzkke til-
fzlde benyttes til at finde fejl pad kxatalysator-
biler, men korrellationen med resultater fra
FTP~test er darlig.
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Daet er endvidere en stor ulempe, at de fleste
motorers lambdastyrlnger kobles ud, nir motorer-
ne accelereres kraftigt (fuldlastanslag), hvor-
for det ikke er muligt at fange eventuelle fejl
i styreenhederne.

De fejl der med rimelig sikkerhed kan fanges er

Katalysator forgiftet
Katalysator fjernet
Katalysator smeltet

Resten af de typiske fejl kan kun fanges i visse
tilfzlde.

5.1.6 Belastede test

Belastede tests er det nzrmeste, man kan konmme
pad at simulere de forhold, som k¢ret¢jerne noxr-
malt opererer under. Belastede test gennemfgres
med bilerne ke¢rende pd et rullefelt, en slags

rullende landevej.

Der findes forskellige metoder at gennemfere
belastede tests p&. Enten under transiente kor-
selsforhold, d.v.s. med varierende hastighed
og motorbelastning, eller ved en eller flere
konstante hastigheder og motorbelastninger.

I USA er der blevet kert forseg med flere for-~
skellige korte test, som indeholdt brug af rul-
lefelt. Den hidtil mest kendte og udbredte er
Key-Mode-Testen, som er blevet udviklet af fir-
maet Clayton.

Kewaode-Tésten bestdr af mdling ved tomgang
samt ved to belastningstrin, "low-cruise" og
"high-cruise".

Metoden er oprindeligt udviklet til EPA (USA's

my 1A n\qi‘xn—-a'l cu::\ mad hanhbl 1'lz‘ l"\g at Lzunne han\r{-i-ac
JKI-I--I-J Jil\'\‘ Ex e Ve b A A

i forblndelse med storstllede kontrolprogram-
mer. Metoden er dog ikke blevet anvendt som
s8dan. Kun i en enkelt stat, Californien, er
metoden blevet anvendt og her i en lettere modi-~
ficeret udgave.

I USA gives ofte blot et PASS/FAIL signal, som
tegn pad om bilen er godkendt eller ej. I enkelte
tilfelde opsamles mileresultaterne dog til brug
for senere analyse.

I californien har man arbejdet videre med tan-
kerne om at lave en kort test, der kunne give




Belastning

Fordele

resultater, der korrelerede med de emissionsvar-
dier, der blev opndet ved en FTP-test procedure.

Et konsulentfirma, Sierra Research Inc., har
pd opdrag fra State of California, Bureau of
Automotive Repair udviklet en testprocedure,
der bestir af:

- mdling ved tomgang
- miling ved forhgjet tomgang (2500 o/min.)

- milinger ved 2 stationzre belastede
driftsituationer. Belastning 5-13 kW af-
hengig af bilens vegt

I de forskellige driftsituationer miles €O, HC
samt NOx. Ved at vagte de indsamlede resultater,
er det muligt at opnd vardier, som korrelerer
godt med de vardier, der findes ved malinger
efter FTP-proceduren.

0.8

0.6

0.4~

0.2 [ ——

Gennensnit -

Figqur 5.1.6/1 Coefficient of Determination mel-
lem Sierra-testen og FTP-testen [22].

Der skal dog i denne sammenhzng ge¢res opmerksom
pd, at de viste korrelationsfaktorer er malt

pd amerikanske bilmodeller, og at der endnu
ikke er gjort forseg pa at afprave testen med
de bilmodeller, som findes i Europa.

Fordelen ved at benytte belastede, stationzre

driftsituationer, set i forhold til transiente
kerecykler, er at savel rullefelt som analyse-
udstyr er vasentlig billigere.
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Rullefelt skal ikke kunnhe accelere og derved
kan de dyre inertimasser spares. For analyse-
udstyret kan opsamlingsudstyret spares.

P4 trods af disse forhold er der alligevel tale
om en relativ dyr prevningsmetode.

Som omtalt i1 5.1.3 indfertes 1 Vesttyskland
ASU I, som en periodisk kontrol af personvogne.
Undtaget fra ASU I var dieseldrevne koretejer
og kegretejer udstyret med katalysatorer.

I takt med, at antallet af biler, der er ud-
styret med katalysatorer, er wvokset, er der
ogsd opstdet et gnske om at kunne kontrollere
disse keoretejer.

Derfor har man i Vesttyskland, som navnt i
5.1.4, arbejdet pd at udvikle ASU II, specielt
rettet mod katalysatorbiler.

Blandt de forslag, der har varet overvejet
grundigt, er den sikaldte TUV-UBA-Test. Denne
test bestdr af en belastet test udfert pd rul-
lefelt, kombineret med en tomgangstest. I den
belastede situation kegres med 50 km/h og en
belastning pd 7 kw.

Rullefelt Udstgdningsgas-

Systemover— maleapparatur

vagning og
malevardi-
registrering

Figur 5.1.6/2 Overblik over TUV-UBA-Test




I tomgang males CO og HC, mens der i den bela-
stede situation endvidere mdles NO. De midlte
verdier holdes op imod typespecifikke graznse-
vaerdier.

Det gennemsnitlige tidsforbrug er jfr. [6],
ca. 10 - 12 nin.

Debatten for og imod de forskellige forslag
til ASU II-kontrol, har til tider varet meget
heftig. Bl.a. som fglge af de store gkonomiske
interesser, der er forbundet med at forestd en
s& omfattende kontrol.

Derfor er der blevet gennemfort en rzkke forseg

med TUV-UBA-Testen. Disse forseg er dels blevet

gennemfegrt i Vesttyskland, bl.a. hos TUV og hos

Technische Universitet i Berlin, dels hos Svensk
Bilprovning (se afsnit 5.1.8).

Technische Universitdt i Berlin har segt at
finde en korrelation mellem TUV-UBA og FTP-
Testen. Der er i den forbindelse blevet afprovet
et stort antal biler (1287). Heraf var de 1035
udstyret med regulerede trevejskatalysatorer.
For 139 af disses vedkommende [alle biler der
dunpede til UBA-testen] er der endvidere blevet
foretaget en FTP-Test sdledes, at det er muligt
at sammenligne UBA med FTP.

Et typisk eksempel p& de opndede resultater, er
gengivet i figur 5.1.6/3.

FTP = gransevardi
12

a o

2 o % /
g
]
%’ (90.2
0 N T — b

¢ 1 2 3 4
UBA-granseverdi

Figur 5.1.6/3 Korrelation mellem TUVv-UBA og FTP

61




Sverige

62

I det aktuelle forseg er felgende graznsevardier
benyttet:

Ved last: Ved tomgang:
co (%) 4000 4000
HC (ppm) 110 300
NC (ppm) 1800

Figur 5.1.6/4 Graznsevardier ved UBA forseg pi
TU-Berlin

Som det fremgdr af figuren, blev der pévist
en vis korrelation mellem TUV~-UBA og FTP.

Det fremgdr endvidere af figuren, at der er en
del kgretgjer, som overskrider FTP-gransevar-

dierne med mere end 100% og disse opfylder alli-
gevel kravene i TUV~UBA.

Det modsatte ger sig ogsd gzldende, d.v.s. at
TUV-UBA-testen dumper enkelte kgretgpjer, som
ville have bestdet en FTP-test.

Technische Universitédt Berlin's konklusion af
de gennemfeorte malinger er, at det ikke er sik-
kert nok at mdle koncentrationen i enden af
udstedningsregret og sammenligne resultaterne
med merke- eller motorspecifikke grznsevardier.
Dels er metoden usikker, d.v.s. at reproducer-
barheden er for dérlig, dels er referencevar-
dierne ikke tilgzngelige.

Det er bedre at anvende konverteringsgraden
for katalysatoren. Men vel at merke ikke kun
konverteringsgraden for CO i tomgang, da selv
beskadigede katalysatorer her kan opvise gode
resultater. Derimod ber gennemsnittet af kon-
verteringsgraden for CO, HC og NO anvendes.

Situationen i Vesttyskland er nu, at man har
besluttet ikke at anvende TUV-UBA-testen i en
eventuel kommende ASU II.

I Sverige har der varet gennemfe¢rt forseg med
TUV-UBA-testen pd Bilavgas laboratoriet i
Studsvik. Forsegene blev udfort pd udstyr, der
var udlént fra Pierburg i Neuss, Tyskland.




I forsegene deltog 6 biler :
Audi 4000

Opel Ascona

Toyota Canmry
Audi 100
SAAB 900

Volvo 740

Sidstnevnte Volvo deltog med 3 forskellige kata-
lysatortyper, hvoraf de 2 wvar kunstigt zldede.

MAlingerne blev foretaget bade med bilerne ju-
steret efter fabrikkernes forskrifter og med
indbyvggede fejl (afmonterede ledninger, lambda~
sonde o0.s8.V.).

Resultaterne af dette lille forsgg var:

- Reproducerbarheden af maleresultaterne var
god

-  TUV-UBA-Testen gav mulighed for at identi-
ficere visse fejl pd bilerne. Samme fejl
kunne dog give forskelliq udslag pd for-
skellige bilmodeller

- Tv-UBA~Testen er ikke fglsom overfor, hvor-
dan bilen konditioneres f¢r testen.

Det er ikke sogt at pavise en korrelation mellem
FTP- og UBA-testen.

Status i Sverige er p.t. (august 1289), at man
ikke vil indfgre TUV-UBA-Testen. Iszr pd grund
af de omkostninger, der er forbundet hermed,
samt pad grund af tekniske problemer.

Fordele Belastede tests anvendes primert fordi man her
igennem far mulighed for at undersgge andre
dele af motorens driftomrdde end tomgang, eks-
empelvis omrader, hvor der produceres NOy'er.

Samtidig kan en razkke fejl, der kun optreder
ved belastede driftsituationer fanges med disse

test.

Det er bl.a. for TUV-UBA-testens vedkommende
blevet eftervist i en forsggsrzkke udfert af
Tv-Rheinland og Rheinisch-Westfilischer TUV i
1985.
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Det amerikanske testforslag udviklet af Sierra,
har den fordel, at der ¢Jjensynligt er korrela-
tion mellem den korte test og FTP-Testen.

Er dette rigtigt, er den korte Sierra-test sile-
des et billigt alternativ til fuld FTP-test.

Den storste ulempe ved de belastede test, er
helt klart, at de stiller krav om , at der an-
vendes dyrt udstyr. Dette ger, at det er begrazn-
set, hvem der har rd&d til at investere i udsty~
ret og dermed, hvem der kan gennemfgre testene.

En yderligere ulempe er det for TUV-UBA-testens
vedkommende, at resultaterne fra testen og fra
FTP korrelerer ddrligt, samt at spredningen p&
resultaterne er for stor.

Alle de typiske fejl kan i princippet fanges
med brug af belastede test. Erfaringerne fra
udlandet viser dog, at man ikke altid far pra-
cise oplysninger om hvilke fejl der er, blot
at der er en fejl.

Endvidere kan fejl 1 elektronikken og i stik-
forbindelse vil ikke altid kunne detekteres.




5.2 Egendiagnose

Generelt

Moderne biler med regulerede katalysatorer be-
nytter sig af en microprocessor, der pad baggrund
af informationer fra forskellige sensorer, be-
regner den ngdvendige brazndstofmengde passende
til det aktuelle kgrselsmenster.

Microprocessoren kan ogsd programmeres til at
identificere sensorer eller systemer, der ikke
fungerer, og til at advare chaufferen, sdledes
at denne kan soge varksted. Endvidere kan micro-
processoren gemme viden om de observerede fejl.
Dette er en klar fordel, da det hermed er muligt
for vazrkstedspersonalet at foretage en veldefi-
neret og milrettet fejlsegning.

De ovenfor beskrevne systemer kaldes egendiag-
nose.

En yderligere fordel ved egendiagnosesystemer
er, at de virker hele tiden, og ikke kun den
ene gang om aret, nar bilen indbringes til kon-
trol.

I princippet er der tale om en videre udbygning
af de fejlindikationer, som kendes fra olietryk-~
lamper og kelevandstemperaturfeler. De forskel-
lige egendiagnosesystemer er bygget forskelligt,
som det vil fremgd af de fglgende afsnit.

Systembeskrivelser P& en razkke bilmodeller er egendiagnosesystemet
bygget op siledes, at fejlmeldingerne kan aflaz-
ses i form af en tal- eller blinkkode, som vises
pad instrumentpanelet. Disse kodemeldinger kan
s8 oversattes til reelle fejlmeldinger, som
kan vejlede mekanikeren.

Med disse systemer er det muligt at checke en-
keltkomponenter, derimod er det kun i fa til-
felde muligt at kontrollere funktioner og pro-
cesser. '

Andre bilmodeller er udstyret med egendiagnose-

systemer, hvor fejlkoderne oplagres og skal

udlazses ved hjzlp af en ekstern tester.
Eksterne testere Disse eksterne tester kan have forskellig ud-

formning, fra Opel's 1lille hé&ndbdrne TECH-1

til storre testere, som BMW's, der er koblet

op pd en central computer placeret pd bilfa-

brikken i Tyskland.
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Ved at anvende eksterne testere, er det muligt
at benytte mere avancerede interaktive fejlsgg-
ningsprocedurer, men det er endnu ikke helt
muligt at kontrollere hele processer, men man
er normalt begrznset til komponentkontrol.

Egendiagnosesystemer af forskelliqg slags har
veret anvendt siden 1979. Inden for dette omrade
har GM varet foregangsmand, specielt 1 USA.

Sammen med EPA har GM [12] gennemfgrt en rzkke
forsgg med disse egendiagnosesystemer. Ved det
forste forseg blev en 1981 Chevrolet Camaro
udstyret med 7 forskellige systemfejl. Egendiag-
nosesystemet fandt dem alle 7, hvorimod det

med en tomgangstest kun var muligt at finde en
enkelt af fejlene.

Figuren viser resultaterne fra et forseg, gen-
nemfert af EPA og GM i1 fzllesskab omfattende
413 biler fra 1981 - 1982 cog 744 biler fra 1983
- 1985,

Det ses at egendiagnosesystemerne fanger 2 - 3

gange s& megen emitteret CO og HC.

Bemzrk ogsd at det samlede antal fejl er faldet
fra 81-82 til 83-85. Dette viser at systemerne
er blevet mere pdlidelige.
Med de nuverende egendiagnosesystemer vil man
vere i stand til at fange alle de typiske fejl,
bortset fra:

Katalysator forgiftet

Katalysator fjernet

Katalysator smeltet




Fremtiden
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Idle Test*
* Faillng HC or CO
Cn-Board
Diagnostics
RXXXH
Hydrocarbon Carbon Monoxide Hydrocarbon Carban Monoxide
1981 — 1982 Vehicles 1883 — 1985 Vehicles
413 Observations 744 Obsarvations

Figur 5.2/1 Sammenligning af tomgangstest og
egendiagnose [12]

Det er helt klart, at fremtiden vil betyde at
egendiagnosesystemernes anvendelse vil blive
yderligere gget. Selve egendiagnosesystemerne

mé& forventes at blive endnu mere udbygget. Denne
udbygning vil dels bevirke at flere Komponenter
vil blive omfattet, dels at komponenterne vil
blive koblede sdledes, at det ogsd er muligt

at kontrollere funktionereller processer.

Af speciel interesse for nzrvzrende rapport er
det at bemzrke, at der arbejdes pd at udvikle
systemer sdledes, at det vil blive muligt at
kontrollere katalysatorens funktion lebende
under driften.

Dette er muligt, enten ved at fe¢lge temperatur-
forlebet herigennem katalysatoren, eller ved
at montere 2 lambdasonder; &n fgr og én efter
katalysator.

Et fingerpeg om den kommende udvikling kan de
forslag, der for tiden diskuteres i Californien
give. Her er det besluttet, at alle biler fra
modeldr 1988 skal vere udstyret med et egen-
diagnosesystem. Det er endvidere under over-
vejelse at stille krav om, at bilernes egen-

67




68

diagnosesystem skal kunnhe kommunikere med de
testere, som findes pd de autoriserede kontrol-
stationer.

Hermed kbliver det muligt for de kontrollerende
mnyndigheder direkte at aflzse hver enkelt kom-
ponents tilstand. Samtidig er der stillet krav
om, at egendiagnosesystemerne skal udvides si-
ledes, at de ogsd kommer til at omfatte kata-
lysatorens funktion.




Tomgangstest

Belastede test

5.3 Sammenfatninhg af kontrolmetoderne

Som det er fremgdet af de foregdende afsnit,
findes der mange forskellige kontrolmetoder.
Disse kontrolmetoder spaznder fra simpel visuel
komponentkontrol til komplicerede belastede
test, der forudsaztter anvendelse af rullefelt
og dyrt analyse- og beregningsudstyr.

Den mest udbredte kontrolmetode er at bestemme
CO-indholdet i udstedningsgassen mdlt med moto-
ren i tomgang. Det er opfattelsen, som bl.a.
kommer til udtryk hos EPA og GM i [12], at denne
test ikke er tilstrazkkeliyg, til at finde fejl

i biler udstyret med regulerede trevejskataly-
sator.

I Michael Walsh's gennemgang af I/M-test [21],
kommer han til den konklusion, at tomgangstest
har rimelig succes med at identificere de biler,
som har mest brug for reparation, og derfor

dem som forurener mest. Denne kKonklusion baserer
sig dog prim@rt pd kontrolerfaringer med zldre
biler, der i overvejende grad er udstyret med
uregulerede anlzg.

Tidligere, da der blev anvendt mere simple
anlzyg, var der ste¢rre sandsynlighed for at kunne
fange fejl ved at benytte tomgangstest. Men nu
viser udviklingen at onkostningerne pr. sporet
ton udsendt HC og CO stiger voldsomt i takt

med at der bliver stadig fzrre fejl.

Metoden er endvidere meget afhzngig af den for-
udgdende konditionering af bilen, og resultater-
ne mi derfor betragtes som meget usikre. Men
metoden har den helt klare fordel, at den er
billig og let at gennemfepre.

I et forseqg pd at overkomme nogle af de mangler,
der er ved den simple tomgangskontrol, har man,
is®er i Vesttyskland, arbejdet pd at udvikile
mere avancerede afprevningsmetoder, som skulle
omfatte sterre dele af motorens arbejdsomréde.

De mest kendte af disse belastede test er TUV-
UBA~-Testen og Klingenberg-Testen. Fazlles for
disse to test, som begge har varet genstand
for omfattende afprevningsforseg, er at de
forudsaztter anvendelse af avanceret og dermed
dyrt udstyr.

Dette til trods viser afprevningerne, at repro-
ducerbarheden ikke er tilfredsstillende samt,
at det ikke er muligt at pavise en korrelation
mellem resultaterne ved de to korte test og de
resultater, der opnds ved en fuld FTP-Test.
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Begge disse to metoder er derfor indtil videre
lagt i melposen i de lande, der har haft meto-
derne under overvejelse.

I forseget pd at udvikle korte kontrolmetoder,
der giver resultater, der korrelerer med FTP-
testen har et californisk konsulentfirma, Sierra
Research Inc. udviklet en metode.

Metoden er blevet afprevet i USA pd de bilmodel-
ler, som findes der, d.v.s. biler med stegrre
motorer end dem, der ses 1 Europa, med gode
resultater. Sierra-Testen udger saledes en
lovende mulighed, som bgr underse¢ges nzrmere.
Men metoden kraver ogsd, at der anvendes et

rullefelt -samt rimeligt avanceret analyseudstyr.

To europaziske lande, @strig og Schweiz har ar-
bejdet pad at udvikle mere simple og dermed ogsd
billigere kontrolmetoder, Hensigten har for
begge landes vedkommende veret, at kontrollen
skal kunne gennemferes p& almindelige varkste-
der, som autoriseres til at foretage de rutine-
messige stikprevekontroller.

Den gstriske model gdr ud pd, at der mdles CO
samt lambda med et dertil udviklet specielt
midleapparat. '

Der er opstillet fe¢lgende graznsevardier:

6,97 < lambda < 1,03

CO max. 0,25%
Malingerne gennemfgres ved 3000 o/min.
Den schweiziske model gir ud pd, at der miles
CO, HC samt CO, ved tomgang og ved 3000 o/min.
Der er opstillet fglgende gransevardier gzldende
ved 3000 o/min.

CO max. 0,1%

HC max. 50 ppm

Co, min. 13%
For tomgang forventes det endvidere at fabrik-
kerne fastsztter vardier. For begge de to for-
slag galder, at de endnu ikke er afpregvede i
storre mdlestok, sa det er ikke muligt at vur-
dere om metoderne er istand til at detektere
fejl pd systemerne.
Det er endvidere for begge metoder klart, at

det ikke er muligt at pavise en korrelation
mellem de korte test og FTP-testen.



Vedligeholdelses-
pligt

Egendiagnose

I Schweiz er kontrolmetoden igvrigt suppleret
med en vedligeholdelsespligt, gdende ud p&, at
bilerne en gang om aret skal have kontrolleret,
at motorens grundindstilling er i overensstem-
melse med de af fabrikken opgivne verdier.
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+ Fejl kan findes
- Fejl kan ikke findes
o fejl kan i visse tilfelde findes

Figur 5.3/1 Oversigt over de forskellige kon-
trolmetoders fejlfindingsevner.

En alternativ metode til at kontrollere bilens
enissionsbegrznsende system pd er under over-
vejelse i Californien, hvor der arbejdes med
tanken om at krave, at bilerne har et egendiag-
nosesysten samt at dette kan kommunikere med

et netvark af testere, som opstilles pd de kon-
trolstationer, som bilisterne skal besgge hvert

ar.

P4 den mide kan de kontrollerende myndigheder
sikre sig direkte indsigt i hver enkelt kompo-
nents tilstand. Samtidig overvejes det i Cali-
fornien at stille krav om, at egendiagnosesyste-
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merne ogsd skal kontrollere katalysatorens funk-
tion.

Det vil formentlig kunne opfyldes, hvis der
benyttes 2 lambdasonder, én for og é&n efter
katalysatoren, eller hvis der monteres en rzkke
termofelere i katalysatoren.

Det kan sdledes konkluderes, at udviklingen
lige nu gdr i 2 retninger og det kan vare svart
at afgere, hvilken der vil blive den fremher-
skende.

Det vurderes p& nuvazrende tidspunkt at egendiag-
nosesystenmet byder pa& en rzkke potentielt gode
muligheder.

Michael Walsh er enig heri, idet han i [21]
fastsldr, at egendiagnosesystemer pd 1lidt lan-
gere sigt kan vise sig at udgere en ideel kon-
trolmetede.




6. EFFEKTEN AF KONTROL AF KATALYSATORBILER
I_BRUG

I de foregdende kapitler er der foretaget en
gennemgang af en lang razkke udenlandske under-
sg¢gelser, som alle har omhandlet erfaringer

med kontrol af biler udstyret med katalysatorer.

De medtagne undersegelser er valgt ud fra et
kriterium om at de biler der er med i under-
sggelsen skulle vare udstyret med lambda-regu-
lerede 3-~vejskatalysatorer. Begrundelsen her-
for har vzret at netop denne type udstyr vil
ligne dem som m& forventes at komme i Danmark
n&r de nye emmisionsregler bliver indfert fra
1. oktober 1990.

Ved udelukkende at medtage biler udstyret med
dette udstyr opstér en razkke fejlmuligheder,
som vil influere pd undersggelsens resultat.

Der er nemlig tale om en ny generation af biler,
som kun er op til 5 &r gamle. Der er sdledes
ikke muligt ud fra det medtagne materiale at
vurdere hvorledes holdbarheden er for disse
biler efter 5 ar.

Disse forbehold er vigtige at holde i mente
ved gennemgang af de fglgende afsnit.

6.1  Milie

I 4.5 er ansl8et, at der kan opnéds en reduktion
af det samlede CO- og HC-udslip fra biler pd
6~-7%, ved at indfere en obligatorisk kontrol-
ordning. Dette skon baserer sig primzrt pd un-
dersegelse af kontrolordninger der anvender
tomgangskontrol.

Dette overslag ligger 1lidt under de resultater,
Californien Air Resources Board [ARB] har opndet
ved deres interne vurdering af de I/M-test der
er blevet gennemfgrt i Californien.

Resultatet af denne vurdering, der blev fore-
taget i 1986-87 viser, at det er lykkedes at
reducere det samlede emissionsniveau med fel-
gende:

HC 12%
CO 10%
NOX 1-4%
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Fremgangsmaden ved undersegelsen har varet at
benytte "under cover cars", d.v.s. at udvalge
tilfeldige biler, der stod umiddelbart foran
at skulle til den obligatoriske I/M-test.

Alle de udvalgte biler er derefter blevet
screenet, og de af dem, der mdtte formodes at
dumpe til en I/M-test, har endvidere fiet fore-
taget en FTP-test.

Herefter er bilerne si indleveret pd normal
vis til I/M-test. De biler der dumpede til disse
test er endvidere blevet repareret.

' sluttelig har de biler, som er blevet repareret,

gennemgdet endnu en FTP-test.

P& baggrund af de indsamlede FTP-resultater er
effekten af kontrollen blevet beregnet.

Med i beregningerne er det forhold, at ikke alle
de biler der burde dumpe til I/M-testen rent
faktisk gjorde det, jfr. figur 6.1/1.

4 out of 10 cars shouid 1all qf
T et o S inHial teat at
-&MW =i Smog Check
— Station-
od el

3 out of 10 cars 7 out of 10 cars

pass Smog Check
@ fal Smog Check (1 comaing
- ) m - defects that shoud . T
m e ¢ A, - Fall | Psas  have been detected) - r__L‘uo-aom o@a ;
Station
2 out of 3 laked cars pass the retest, "a"”zb 'I'o_cl-_l'i'__
F —
&l | Pass burt onty one is properly repaired. - n - »
Wal
In:.:.'; 1 put of 3 lfalied vehicles receivey waiver.

Figur 6.1/1 Flowdiagram for det Californiske
I/M-program

Endvidere er medtaget en forringelse af effekten
fra reparationen, som feolge af det tidsrum der
forleber mellem hvert kontrolbesgg, og dermed
mellem hver reparation.

Reduktionen i NOy-emissionen blev ogs& under-
s@gt, men her er resultaterne opdelt sdledes,
at de steder hvor der bliver gjort en indsats
for at kontrollere de dele der har indflydelse
pa NO,~-emissionen samles for sig, og resten
samles for sig. Resultaterne var en forbedring
pa& henholdsvis 4% og 1%.



ARB skonner at der forholdsvis let ville vare
muligt at forbedre de opndede resultater, hvis
der blev indfert strammere kontrolrutiner, sé&-
ledes at der blev fanget flere Qdefekte biler,

samt hvis reparationerne var af en bedre kvali-
=t

Deres sken er, at der med simple virkemidler
kan opnds en forbedring af det samlede emis-
sionsniveau pa:

co 16%
EC  27%
NOy,  11%

Da USA generelt m& vurderes at have en lavere
vedligeholdelsesmzssig standard, samt da ARB's
undersggelse baserer sig p& biler fra 1972 -
1985, altsi ogsd medtaget mange biler, vurderes
det at man i Danmark, med indferelse af en obli-
gatorisk kontrolordning, eksempelvis tomgangs-

kontrol vil kunne forhedre det czamlede omica-
..... Lol vil Kunne frforbedre cet samnlede €mls

sionsniveau i Danmark med minimum:

co - 6-7%
HC 6-7%
NOy 1%

Denne forbedring vil selvfelgelig ferst sl1d
helt igennem nir alle biler er omfattet af kon-
trolordningen, d.v.s. nar hele vognparken er
udskiftet med katalysator-biler.

De anforte besparelser vil opnds, safremt man
tester alle biler en gang om &ret, og justerer
de ca. 10%, som md forventes at dumpe til kon-
trollen.

Michael Walsh har i [21] segt at opdele den
samlede emission fra transportsektoren p&d fol-
gende elementer:

- basis-emi
- defekte dele

- darlig vedligeholdelse
- misregt

Hvor basis-emissionen er det der ville blive
udsendt, hvis bilen var helt i orden, og de
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andre er de bidrag der kommer, som felge af
fejl eller forkert justering.

misragt
darlig vedligeholdelse
defekte dele

basis — emission

CO HC

Figur 6.1/2 Fordeling af samlet emission pa
grundelementer [21]

Som det fremgdr af figur 6.1/2 skyldes en va-
sentlig del af den samlede emission dirlig ved-
ligeholdelse, hvilket kunne tale for at der
indferes en form for vedligeholdelsespligt.

Det skal dog erindres, at Michael Walsh's kon-
klusioner primart baserer sig pd zldre biler,
der is#r er udstyret med uregulerede anlzg.

S&fremt alle katalysatorbiler i stedet justeres
en gang om aret, uanset om de ville dumpe eller
ej, m& der forventes en vasentlig sterre ef-
fekt.

6.2 Energi

Energibesparelsespotentialet er noget svagere
belyst i de undersggelser som det har varet
muligt at fremskaffe, specielt da de gennemforte




undersggelser primert har haft til hensigt at
reducere forureningen.

I 4.5 er andringerne i brandstofforbruget bereg-
net til 5% for de 10% af bilerne, som bliver
fanget af en kontroltest og dernest bliver repa-
reret og/eller justeret.

Disse skon baserer sig bl.a. p& [21] hvori der
angives besparelser pa 3-7%.

P& denne baggrund skegnnes det at den samlede
besparelse af brzndstofforbruget vil belgbe
sig til ca. 0,5%.
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7. SAMMENFATNING

Begrundelsen for at indfegre stadig skrappere
regler for hvor meget eller nermere hvor lidt,
det er tilladt biler at udsende af forskellige
skadelige stoffer, har varet et ¢nske om at
opnd en bedre luftkvalitet.

De skrappere emissionskrav har medfert en udvik-
ling i de emissionsbegraznsende foranstaltninger,
som automobilindustrien har mdtte benytte for

at opfylde kravene.

Der anvendes idag en razkke teknikker, som var
helt ukendte for blot 5-10 ir siden.

Sidelgbende med de skrappere emissionskrav, er
der indfe¢rt en razkke kontroltyper.

Der eksisterer 3 principielt forskellige kon-
troltyper:

- Typegodkendelsestest
- Kontrolmetoder til biler i brug
- Egendiagnose

Denne rapport behandler primzrt de sidste 2 af
disse kontroltyper.

Typegodkendelsestest benyttes ved godkendelse

af bilerne fgr serieproduktionen igangszttes,

samt til internt p& bilfabrikkerne at kontrol-
lere, at produktionen overholder de opstillede
normer.

' Endvidere anvendes testen ved de s&kaldte "RE-

CALL"-programmer, som er indfert i enkelte
lande. Her udtages stikprever af biler i brug,
og en komplet test gennemferes. S&fremt for
mange biler ikke opfylder kravene, pélagges

det fabrikanten at indkalde biler af samme type,
for at udbedre disse.

De normale emissionsregler relaterer sig normalt
til et sa&t gransevardier, opgivet som gram stof
udsendt pr. kert km, milt ved en veldefineret

keorecyklus og med veldokumenteret opsamlings-
og analyseudstyr.

Da der er tale om store udgifter til udstyr,
bliver disse test ngdvendigvis dyre at gennem-
fore, samtidig med at tidsforbruget pr. test



or ikke
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Denne kontreol benyttes i forbindelse med obli-
gatorisk kontrol af biler i brug, og udferes
enten p& specielle kontrolstationer eller dertil
udvalgte varksteder. Endvidere kan kontrollen
finde sted stikprevevis i vejsiden i forbin-
delse med politiets landevejssyn.

Egendiagnose gennemferes derimod af bilen selv.

En del af de mere moderne motorer er udstyret

med elektronik, der selv er 1 stand til at kon-
trollere og f@ﬂls@de né en rxzkke komponenter.

Bl.a. pd komponenter der har betydning for emis-
sionsforholdene.

De stadig skrappere emissionskrav er indfert
ud fra et @nske om at fa fo bedret kvaliteten
5.

af den luft som omgiver o

I en r#kke lande har man besluttet at kontrol-
lere de biler, som angiveligt skulle overholde
de strengere emissionsregler.

Beslutningen er begrundet i en erfaring om at
det emissionsbegrznsende udstyr, som bilerne
er udstyret med, ikke i alle tilfazlde fungerer
tilfredsstillende, og at dette bevirker at man
ikke opnar den e¢nskede effekt med hensyn til
forbedring af luftkvaliteten.

Formilet med at indfere en sadan kontrol er:

- at identificere biler med defekt udstyr

til at zndre ved de emissionsbegraznsende
foranstaltninger, evt. helt fjerne dem

- at sikre at bilfabrikkerne producerer hold-
bare systemer

- at sikre det lavest mulige forureningsni-
veau

Hvorvidt def er behov for at udfere en kontrol
af biler i drift i Danmark m& bl.a. bero pa
folgende forhold:
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- antallet og arten af fejl, der md forventes

at opstd pd de emissionsbegrznsende foran~
staltninger.

- de emissionsmessige konsekvenser af disse
" fejl, set i forhold til den samlede emis-
sion.

- antallet og arten af de fejl, der md forven-
tes at kunne fanges og/eller undgds ved
at indfgre en kontrolordning.

- de emissionsmessige konsekvenser af de farre
fejl, set i forhold til den samlede emis-
sion.

- de med indfeorelse af kontrolordningen for-
bundne onmkostninger, gkonomiske sdvel som
andre.

For at afdakke dette, er der gennemgdet en razkke
udenlandske underseggelser.

Der er udelukkende udvalgt undersegelser, der
omfatter biler, der var udstyret med regule-
rede, d.v.s. lambdastyrede anlag. Denne klausul
har ogsé medfert, at der kun er medtaget biler
der var 5 Ar gamle eller yngre.

De udenlandske erfaringer med kontrol af kataly-
satorbiler viser, at ca. 10% af disse formentlig
vil blive identificeret som tangerende eller
overskridende de fastsatte gransevardier.
Hovedvagten i rapporten er lagt pd at gennemgd
de metoder der findes til kontrol af katalysa-
torbiler i drift.

Der er udviklet en lang rzkke forskellige test-
metoder til dette brug, som hver isazr adskiller
sig med hensyn til:

- hvad der testes

- hvordan der testes

Disse tests kan inddeles i en rzkke hovedgrup-
per:

- komponentkontrol

- tilstandskontrol

- tomgangstest

- test ved forhejet tomgang




- test ved fri acceleration |

- belastede test

Jo lzngere man bevager sig ned i rzkken af test
desto mere komplicerede og kravende bliver
testene.

De nederste og mest komplicerede test er ogséd
denm, der stiller de sterste krav til udstyr.
De er derfor ogsid de dyreste at gennemfore.

Den mest udbredte test er mdling af CO-indholdet
i udstedningsgassen mdlt med motoren i tomgang.
Denne test er ikke tilstrazkkelig, til at identi-
ficere defekt emissionsbegraznsende udstyr i
biler udstyret med regulerede trevejskatalysa-
tor.

Metoden er endvidere meget afhzngig af den for-
udgdende konditionering af bilen, og resultater-
ne md derfor betragtes som meget usikre. Men
metoden har den helt klare fordel, at den er
billig og let at gennemfegre.

I et forseg pd& at overkomme nogle af de mangler, .
som der er ved den simple tomgangskontrol, har
man, iser i Tyskland, arbejdet pa at udvikle

mere avancerede afprevningsmetoder, som skulle
ogfatte storre omrider af motorens arbejdsom-
rade.

De mest kendte af disse belastede test er TUV-
UBA-Testen og Xlingenberg-~Testen. Falles for
disse to test, som begge har veret genstand

for sterre afprevhningsforseg, er, at de for-
udsatter anvendelse af avanceret od dermed dyrt
udstyr.

Dette til trods viser afprevningerne, at repro-
ducerbarheden ikke er tilfredsstillende sant,
at der er en darlig korrelation mellem resul-
taterne ved de to korte test og de resultater,
der opnds ved en fuld FTP-Test.

Begge disse to metoder er derfor indtil videre
lagt i melposen i de lande, der har haft meto-
derne uden overvejelse,

1 forspget p& at udvikle korte kontrolmetoder,
der giver resultater, der korrelerer med FTP-
Testen har et californisk konsulentfirma Sierra
Research Inc. udviklet en metocde.

Metoden er blevet afprevet i USA pa de bilmodel-

ler, som findes der, d.v.s biler med sterre
motorer end dem, der ses i Europa, med gode |

81




82

U T 03 s Mt ntn 1 drrtion 2d2T1adacm Aar 1A
Lﬂbuibdbﬂf-o DLACLLAQTICO LTI UMMYL ol lTldTe Til LW
vende mulighed, som be¢r undersgges nzrmere.
Men metoden krazver ogsi, at der anvendes et

rullefelt samt rimeligt avanceret analyseudstyr.

To europziske lande, @strig og Schweiz har ar-
bejdet pd at udvikle mere simple og dermed ogsi
billigere kontrolmetoder. Hensigten har for
begge landes vedkommende vazret, at Kontrollen
skal kunne gennemfgres pd almindelige varkste-
der, som udpeges til at foretage de rutinemas-
sige stikprevekontroller,

Den gstriske model gdr ud pa, at der ved 3000
o/min mdles CO samt lambda med et specielt der-
til udviklet mdleapparat.

Der er opstillet fglgende gransevardier:

-
I
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Den schweiziske model gAr ud p&, at der miles
CO, HC samt CO, ved tomgang og ved 3000 o/min.
Der er opstillet fglgende dgrensevardier gzldende

ved 3000 o/fmin.

co < 0,1

o

HC < 50 ppm
Coy > 13%

For tomgang forventes fabrikkerne at fastsaztte
verdier. For begge de to forslag gzlder, at de
endnu ikke er afprevede i sterre milestok, sé
det er ikke muligt at vurdere om metoderne er

i otanAd 'i-'a'l at detresktere £33 i svetemerns
i1 sStanda QelTeXiere e}l pa systenerne,

Det er endvidere for begge metoder klart, at
korrelationen mellem de korte test og FTP-tes-
ten er darlig.

I Schweiz er den just beskrevne kontrolmetode

i pvrigt suppleret med en vedligeholdelsespligt,
gdende ud pa, at bilerne en gang om aret skal
have kontrolleret, at motorens grundindstilling
er justeret i overensstemmelse med de af fabrik-
ken opgivne vardier.

Rene kontrolprogrammer er nzppe den ideelle

lgsning pd problemet med at fa forbedret det
generelle emissions niveau fra bilerne viser
undersggelser foretaget i Californien.

Undersggelser gennemfort i 1986-87 viste, at
kun to blev fanget og heraf blev kun den ene



repareret ordentligt, ud af de 4 biler som an-
giveligt burde fanges for hver 10 biler, der
ke¢rer igennem systemet.

Den kontrolmetode der anvendtes var mdling af

CO og HC 1 tomgang.

Det er nasten umuligt at foretage en sammen-
ligning af de enkelte kontrolmetoder, da der
indgdr en rzkke ikke sammenlignelige sterrelser,
sd som teknik, ¢konomi, organisatoriske forhold
0.S.V.

En test kan s8ledes vzre billig og let, men
fanger til gengald ikke alle de fejl, som en
anden, men ogsi dyrere testmetode ville fange.
Hvis der skal indferes en kontrolmetode, star
valget idag formentlig mellem:

- en simpel tomgangstest, som nzppe vil kunne
fange en ret stor del af de forekommende
fejl. Det m& forventes at op imod 50% af
de biler der burde vere fanget, smutter
igennem en simpel tomgangskontrol

og

- en test af flere parametre ved forhgjet
tomgang, altsd en test, som dem der p.t.
afpregves i @Pstrig og Schweiz. Erfaringerne
med denne testform er endnu ikke szrligt
udbygget, men de forelgbige resultater tyder
pd at fejlfindingsprocenten er stegrre end
for den simple tomgangstest.

Mere komplicerede tests, d.v.s. eksempelvis be-
lastede tests, vil nappe vere hensigtsmessige
set ud fra. et cost-benefit synspunkt.

Under forudsatning af at en kontrolordning wvil
fange 10% af vognparken, og at disse 10% har
et enissionsniveau pad 110% af gransevardierne
for €O, og HC, og pa 105% af gransevaerdierne
for NOy, samt at bilerne repareres og justeres
sdledes at de opndr samme emissionsniveau som
resten af bilerne, hvilket antages at vare 55%
af grznsevardien, vil en obligatorisk kontrol-
ordning medfere en forbedring i det samlede
emissionsniveau péa:

co 6-7%
HC 6-7%
NOy, 1%

Den energibesparelsesmessige effekt vil for-
mentlig vere lidt mindre, skensmessigt i ster-
relsesordenen 0,5%.
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8. TEKNOLOGISK INSTITUT'S ANBEFALINGER

Det er gennem dette projekt sggt at indsamle

og bearbeijde de erfaringer vedr. drift af biler
udstyret med regulerede katalysatorer, som fand-
tes 1 de lande, som allerede har indfert emis-
sionskrav, som ngdvendigger brug af sddanne
biler.

Det m& imidlertid konstateres, at det generelle
videnniveau ikke var sd hejt som ferst antaget.

Forklaringen herfor er, at den teknologi der
anvendes i bilerne for at begrznse emissionerne
har udviklet sig hastigt i takt med de stadigt
strengere emissionskrav, og i1 takt med at der
er blevet konstateret fejl og mangler ved de

systemer, der tidligere er blevet anvendt.

De erfaringer det er lykkedes at samle har der-
for, i en rzkke tilfzlde omhandlet systener,
som ikke mere er aktuelle.

De indsamlede erfaringer viser dog, at det kan
vere svert at finde en kontrolmetode, der pa
samme tid er rimelig billig og tilstrakkelig
sikker.

Specielt amerikanske undersggelser viser, at
det relativt bliver stadigt dyrere pr. tons

skadestof, at reducere emissionsniveauet ved
hjzlp af kontrolmetoder.

Dels bliver selve kontrollen dyrere pr. konsta-
teret fejl, som felge af de stadig farre fejl,
dels bliver de ngdvendige reparationer ogsé
dyrere.

Der eksisterer praktisk talt ingen tilgzngelige
driftserfaringer med de helt nye og mere avan-
cerede anlzg, som introduceres nu.

Derfor er der et stort behov for neje at over-
vdge de biler, der vil blive introduceret pé
det europziske marked, og herunder ogsd i Dan-
mark, i den kommende tid.

I den sammenhzng er det nedvendigt at pege pé
det forhold, at der ikke findes et eneste sted,
hvor de ngdvendige mdletekniske faciliteter er
til stede. Der mangler et godkendt luftforu-
reningslaboratorium, hvor det er muligt at mdle
emissionerne fra biler efter de internationalt
anerkendte mileprocedurer.



Det m& vere en naturlig konsekvens, set i for-
hold til de store omkostninger der nu palazgges
bilisterne, at der etableres milefaciliteter,

s8 det er muligt at holde ¢je med udviklingen

blandt bilerne i marken.

Ved at anskaffe et sddant luftforureningslabo-

-ratorium vil det ogsd vare muligt lgbende at

vurdere behovet for at indfere obligatoriske
kontrolordninger pd lzngere sigt.

Der er i forbindelse med projektet blevet skabt
nyttige kontakter til en lang razkke institu-
tioner, bilfabrikker og myndigheder i forskel-
lige lande i Europa og USA.

Det er blevet konstateret, at der i disse lande
foregédr et intensivt udviklings- og afprevnings-
arbejde.

En fortsat tet kontakt til disse lande vil kunne
give adgang til verdifulde oplysninger, som

vil kunne gavne den fremtidige beslutningsproces
i Danmark.

Som de nye miljeregler for biler er defineret
idag, skal bilerne overholde fastsatte grznse-
vardier i mindst 5 8r eller mindst 80.000 km.

Dette betyder at det er fabrikkens ansvar, at
den anvendte teknik har en sddan holdbarhed,
at det er muligt at overholde disse tidskrav.

Bilfabrikkerne kan kun patage sig dette ansvar
hvis det sikres, at bilerne bliver vedligeholdt
i henhold til de forskrifter, som fabrikken

har udarbejdet.

Derfor anbefales det, hvis det af forskellige
drsager skeonnes at vare enskeligt at gere en
yderligere indsats for at begrznse emissions-
niveauet fra bilerne, da at indfere en form for
vedligeholdelsespligt, sdledes at det sikres

at alle biler bliver justeret 1 henheld til de
fabriksforskrifter der foreligger.

Denne vedligeholdelsespligt ber organiseres pa
en sddan mdde, at den bliver s& billig og si
let som mulig.

De erfaringer som sdledes samles sammen, dels
gennem de mange vedligeholdelsesbesgqg, dels

det foresldede overvagningsprogram, kan senere
danne basis for en vurdering af behovet for at
indfgre en egentlig kontrol af biler i drift.

Tidshorisonten for denne beslutning er forment-
lig 3 - 5 &r, og pd det tidspunkt kan det vare
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at egendiagnosesystemerne er si udbyggede, at
disse kan erstatte et egentlig kontrolprogram.

I den forbindelse er det vigtigt at Danmark
spger at benytte sin indflydelse internationalt,
bl.a. 1 EF, til at presse pd for at der skabes
en fzlles europzisk standard for egendiagnose~
systemer og for interface mellem disse, sdledes
at det bliver lettere at benytte egendiagnose-~
systemerne til at kontrollere de emissionshe-
grznsende systemer med.

Kort resumeret kan Teknologisk Institut's an-
befalinger sdledes go¢res op til:

- at undlade at indfgre et kontrolprogram pd
nuverende tidspunkt

- at iverksztte et nationalt overvagningspro-
gram, hvor der &rligt udvalges et antal
biler for kontrol efter de internationale
forskrifter. Dette kraver, at der anskaffes
et luftforureningslaboratorium

- fortsat at felge med i de udenlandske forsk-
ningsprojekter vedre¢rende udvikling af kon-
trolmetoder samt overvagning af katalysator-
biler i drift.

- at arbejde pd at der skabes en fzlles euro-
paisk standard for egendiagnosesystemer og
for interface mellem disse

- at hvis der pd nuvarende tidspunkt skennes
at vare behov for ¢get indgreb overfor emis-
sionerne fra bilerne, da at indfere et krav
om at bilerne vedligeholdes efter fabrikker-
nes forskrifter

- lebende at vurdere behovet for at ivarksaztte
yderligere tiltag ud fra de indsanmlede er-
faringer.
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styrelsen, Nr. 3 1989
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BITAG 1

Brandstoftype

Keretpjstype Benzin LPG Diesel
Personbiler 1782 58 134
Vare~ og last-

vogne u. 2.5 t 164 37 20
Vare~ og last-

vogne ©. 2,5 t - 6 888
Busser - - 237
Andet 102 - -
Ialt 2048 101 1279

Transportsektorens energiforbrug for 1985
fordelt pd brandstoftyper og keretejstyper

(i mill.

1). (ref. 3)




BILAG 2

NO,
1980 1980 1986 1986
Benzindrevne biler
- Personbiler og 531 43 50 -
lette varebiler
- Tunge varebiler 36 3 3 -
{over 2 tons)
Dieseldrevne biler
- Personbiler og 4 2 3 1,7
varebiter
(under 3,5 tons)
- Lastbiler og 6 20 25 2,4
busser (over 3,5 tons)
Talt 577 68 81 4
{1} Incl. fordampning.
Tabel 2.2.

Emissionsoversigt for den danske bilpark for drene 1980 og 1986. Enhed 1000 tons,




BILAG 3

LISTE OVER SVEZRE ORD OG BEGREBER

NO
NO4

NOy,

co
Co,
HC

PAH

Stekiometriske
forhold

Katalysator

Leanburn

Chassisdynamometer

EGR

Stockholm~gruppe

CCMC

US-mile

Kvelstofilte
Kvalstoftveilte

Felles betegnelse for NO
og N02

Kulilte
Kultveilte
Kulbrinte

Polyaromatiske kulbrinter

Det forhold der hersker,
ndr der er lige prazcis til-
strezkkeligt antal iltmole-
kyler i forhold til brand-
stofmolekyler

Normalt betegnelsen for et
stof der fremmer en kemisk
reaktion uden selv at tage
del. Benyttes i denne bog
ogsd om selve den rensende
enhed, der monteres pa bi-
lernes udstgdningssystem

Mager-motor, motor der kerer
med stort luftoverskud

Rullende landevel, preve-—
stand til afprevning af
hele biler

Udstedsgas-recirkulation.

System der udtager en mindre

del af udstedsgassen og

blander denne i indsugnings-

luften.

Form&l: Reduktion af NO,-
emissionen

En gruppe lande: Sverige,
Norge, Schweiz, @strig,
Lichtenstein, Tyskland,
Holland, Canada, Danmark

Sammenslutning af bilfa-
brikker

1,6 km




Aktuator
Konditionering

Konverteringsgrad

Elektronisk speederfod
Varmkering af motoren
Forholdet med udstegdsgassens

indhold af et bestent stof,
for og efter Katalysatoren
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Resumé:

Formdlet med dette projekt har vaeret at vurdere behovet for at
kontrollere, hvorvidt de kommende strengere emissionskrav over-
holdes gennem hele bilens levetid, samt at belyse de tekniske mu-
ligheder for at etablere en simpel og billig form for kontrol af bi-
ler, der er forsynet med katalysatorer.

Endvidere i forbindelse hermed at vurdere effektiviteten af en si-
dan kontrolordning specielt hvad angir energiforbrug og miljo-
aspekter.
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