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IVECO STRALIS EURO VI SCR-JARJESTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja testata uuden rekisterdimattéman lveco Stralis Euro VI
kuorma-auton SCR-jarjestelman toimivuutta. Tydn toimeksiantajana oli Turun Autoty®é Oy, joka
on Ivecon merkkikorjaamo. Iveco on kansainvéalinen hyoétyajoneuvovalmistaja, joka valmistaa
kevyitd, keskiraskaita ja raskaita hydtyajoneuvoja.

Pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelma SCR (Selective Catalytic Reduction) on NOx-paastdjen
rajoittamiseksi  kehitetty jarjestelma. SCR-jarjestelmén avulla pystytddn alentamaan
dieselmoottoreiden NOx-p&astdja, jotta Euro-pakokaasupaastoluokat saavutetaan. SCR-
jarjestelma  koostuu  katalysaattoreista, = hiukkassuodattimesta ja  AdBlue-liuoksen
ruiskutusjarjestelmasta. AdBlue on kauppanimike korkealaatuiselle urealiuokselle.

Euroopan paésténormit raskaan kaluston dieselmoottoreille ovat Euro I...VI. Euro-paéstéluokkien
tarkoituksena on asettaa raja-arvot tietyille paastolajeille niin, ettd mitéa korkeampi Euro-luokan
arvo ajoneuvolla on, sitd vahapaastdisempi ajoneuvon moottori on. Euro-luokissa rajoitetaan
hiilimonoksidi- (CO), hiilivety- (HC), typenoksidi- (NOx) ja pienhiukkaspaastoja (PM).

Testiajoneuvon SCR-jarjestelman testaus suoritettiin Turun Autoty® Oy:n korjaamatiloissa. SCR-
jarjestelman toimivuus testattiin tekemalla jarjestelméalle UDST-testi seka jarjestelmén painetesti.
Tehtyjen testien tulokset olivat virheettdmia ja taten voitiin todeta testiajoneuvon SCR-jarjestelma
taydellisesti toimivaksi ja ettd ajoneuvon pakokaasupaastot ovat Euro VI-luokan mukaiset.
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IVECO STRALIS EURO VI SCR SYSTEM

The purpose of this bachelor’s thesis was s to research and to test the functionality of the SCR
system of a new unregistered truck Iveco Stralis Euro VI. The work was commissioned by Turun
Autoty® Oy which is the authorized repair workshop of Iveco. lveco is an international commercial
vehicle manufacturer which makes light, medium heavy and heavy commercial vehicles.

After-treatment system of exhaust gases SCR (Selective Catalytic Reduction) is a developed
system to restrict exhaust discharges. It is possible to lower the exhaust discharges of diesel
engines with the help of the SCR system so that European emission regulations will be met. The
SCR system consists of catalyzers, particulate filter and spraying system of the AdBlue solution.
AdBlue is a trade name to a high-quality urea solution.

The European emission standards to the diesel engines of the heavy equipment are Euro | ... VI.
The purpose of European emission standards is to set the limit values for certain discharge types.
The higher the value of the emission regulation of the vehicle is the lower is the amount of
emissions of the motor of the vehicle. In the European emission regulations carbon monoxide-
(CO), hydrocarbon- (HC), nitrogen oxide- (NOx) and fine particle-emissions (PM) are restricted.

The testing of the SCR system of the test vehicle was performed in the repair workshop premises
of Turun Autotyd Oy. The functionality of the SCR system was tested by performing a UDST test
and the pressure test to the system. The results of tests were faultless and it was possible to state
that the SCR system of the test vehicle is perfectly functional and that the exhaust discharges of
the vehicle are in accordance with the Euro VI class.
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SCR-system, Iveco, Euro VI, AdBlue, UDST test, Pressure test
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Lyhenne Lyhenteen selitys

AdBlue Urealiuos

cucC Clean Up Catalyst

DCU Dosing Control Unit

Denoxtronic Pelkistysaineen mittausjarjestelma
DOC Diesel Oxidation Catalyst

DPF Diesel Particulate Filter

SCR Selective Catalytic Reduction
UDST Urea Dosing System Test

USsB Universal Serial Bus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja testata uuden rekistergimattoman lveco Stralis
Euro VI kuorma-auton SCR-jarjestelman toimivuutta. Tyon toimeksiantajana on Turun
Autotyd Oy. Turun Autoty®d Oy on lvecon virallinen merkkikorjaamo, joka sijaitsee Turun
Runosmaéessa. Ilveco on kansainvalinen hyodtyajoneuvovalmistaja, joka valmistaa ke-
vyita, keskiraskaita ja raskaita hyotyajoneuvoja. Testiajoneuvon SCR-jarjestelman tes-

taus suoritetaan Turun Autotyd Oy:n korjaamotiloissa.

Pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelma SCR (Selective Catalytic Reduction) on pakokaa-
supaastojen rajoittamiseksi kehitetty jarjestelma. SCR-jarjestelman avulla pystytdén
alentamaan dieselmoottoreiden NOx-péastoja, jotta Euro-pakokaasupéaastbluokat saa-
vutetaan. SCR-jarjestelmé koostuu katalysaattoreista, hiukkassuodattimesta ja AdBlue-
liuoksen ruiskutusjarjestelméasta. AdBlue on kauppanimike korkealaatuiselle urealiuok-
selle. AdBlue-liuos sisaltaa urealiuosta 32,5 %. AdBlue liuosta valmistetaan DIN 70070
ja 1ISO 22241 standardien mukaisesti. AdBlue-liuoksen avulla pystytddn puhdistamaan

pakokaasuissa olevat typenoksidit SCR-katalysaattorissa.

Euroopan pééastonormit raskaan kaluston dieselmoottoreille ovat Euro I...VI. Euro-paas-
toluokkien tarkoituksena on asettaa raja-arvot tietyille paastolajeille niin, ettd mita korke-
ampi Euro-luokan arvo ajoneuvolla on, sita vah&paastdisempi ajoneuvon moottori on.
Euro-luokissa rajoitetaan hiilimonoksidi- (CO), hiilivety- (HC), typenoksidi- (NOx) ja pien-

hiukkaspéaastoja (PM). Hiilidioksidipaastoja (COy) ei ole rajoitettu Euro-luokissa.

SCR-jarjestelman toimivuus testataan tekemalla jarjestelmalle UDST-testi seka jarjes-
telman painetesti. UDST-testi koostuu neljasta eri osasta, joita ovat aloitus, SCR-jarjes-
telman tayttd AdBlue-liuoksella ja paineen nosto, paineen tasoittaminen ja AdBlue-liuok-
sen ruiskutus seka jarjestelman tyhjennys. UDST-testin jalkeen suoritetaan SCR-jarjes-
telmén painetesti. Painetestilla tutkitaan, onko SCR-jarjestelmassa siséisia vuotoja, eli
pumppumoduulin lapi tapahtuvia painevuotoja. UDST- ja painetestien perusteella arvioi-
daan SCR-jarjestelman toimivuuden lisaksi sita, ovatko testiajoneuvon pakokaasupaas-

tot Euro VI-luokan mukaiset.

Opinnaytetydn lahteina kaytetaan lvecon korjaamokasikirjoja ja koulutusmateriaalia
SCR-jarjestelmaan liittyen. Naiden materiaalien pohjalta voidaan suorittaa UDST-testi ja

painetesti, seka tulkita testien tuloksia. Lisaksi lahteina kaytetddn Trafin ja DieselNet:n
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sivustoja Euro-pakokaasupaastoluokista, sek& Bosch:n Autoteknillistéa taskukirjaa kom-

ponenttien toimintaperiaatteiden selvittdmiseen.
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2 TURUN AUTOTYO OY

Turun Autotyd Oy on raskaan ajoneuvokaluston huoltoon, korjauksiin ja myyntiin erikois-
tunut autoalan yritys Turun Runosmaessa. Turun Autotyd Oy on perustettu vuonna 1981
ja sen omistaa yrityksen toimitusjohtaja Heikki Oja yhdess& Turun raha-apu Oy:n
kanssa. Yritys on Ivecon merkkikorjaamo. Ivecon merkkiedustus on alkanut vuonna
1990, jolloin edustettuna oli my6s Renault. Renaultin edustus loppui vuonna 1997. Turun
Autotyd Oy on tanakin paivana lvecon virallinen valtuutettu huoltokorjaamo. Iveco on
kansainvalinen hyétyajoneuvovalmistaja, joka valmistaa kevyita, keskiraskaita ja ras-

kaita hydtyajoneuvoja. (Turun Autotyd Oy 2017.)

Turun Autoty6 Oy kuuluu myods Bosch commercial vehicle -moduulikorjaamokonseptiin.
Taman konseptin tarkoituksena on laajentaa nykyisid Bosch-jalkimarkkinakonsepteja
raskaan kaluston korjaamosektorille. Konsepti tarjoaa Turun Autotyd Oy:lle mahdollisuu-
den toimia myds laadukkaana monimerkkikorjaamona. Monimerkkikorjaamona toimimi-
seen konsepti tarjoaa yritykselle varaosapalvelut, monimerkkitestauslaitteet ja hyotyajo-
neuvoihin kohdennetut koulutukset Suomessa. Turun Autotyd Oy toimii myds paketti- ja
matkailuautojen laadukkaana huoltokorjaamona. Vuonna 2015 Turun Autoty6 Oy:sta tuli
my0s virallinen VDL-linja-autojen huoltokorjaamo. Lisaksi Turun Autoty0 Oy toimittaa
myds italialaisen Hydrocar:n moottori- ja vaihteistoulosottoja seka varaosia. (Turun Au-
totyd Oy 2017.)
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3 DIESEL MOOTTOREIDEN PAASTONORMIT

Euroopan paastonormit raskaan kaluston dieselmoottoreille ovat Euro I...VI. Paastonor-
mit koskevat kaikkia moottoriajoneuvoja joiden teknisesti sallittu maksimi kokonaispaino
on yli 3500 kilogrammaa ja jotka ovat varustettu dieselmoottorilla tai maakaasumootto-
rilla tai nestekaasumoottorilla. (DieselNet 2016.)

Euro-paastoluokkien tarkoituksena on asettaa raja-arvot tietyille paastolajeille niin, etta
mitd korkeampi Euro-luokan arvo ajoneuvolla on, sitd vahapaastdisempi ajoneuvon
moottori on (Trafi 2017). Euro-luokissa rajoitetaan hiilimonoksidi- (CO), hiilivety- (HC),
typenoksidi- (NOx) ja pienhiukkaspaastdja (PM). Hiilidioksidipaastoja (CO2) ei ole rajoi-
tettu Euro-luokissa. (DieselNet 2016.) Havainnollistus eri Euro-luokkien paastorajoista
suhteessa Euro | -luokkaan on esitetty kuvassa 1.

Euro VI luokassa hiilimonoksidipaéastét (CO) ovat kolmanneksen ja hiilivetypaéastét (HC)
enaa noin kymmenys Euro | -luokan tasosta. Typenoksidi- (NOx) ja pienhiukkaspéaastot
(PM) ovat Euro VI luokassa noin 5 % Euro | luokan vastaavista paastoista. Ajoneuvon
Euro-paastoluokan avulla voidaan myos arvioida ajoneuvon ik&a. (Trafi 2017.)

CO100% NOx 100% CO NO« COuarm NOx 3%
100% [g/kWh] HC

PM ii?? ii‘a%
. EURO I . EUROQ Il .-

1996 2000

COaze NOy 55

EURO IV

2005 2008

Kuva 1. Euro-paastoluokat (Trafi 2017).
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4 ADBLUE

AdBlue on kauppanimike korkealaatuiselle urealiuokselle. AdBlue on liuos, joka sisaltda
urealiuosta ja ionivaihdettua vetta. AdBlue-liuoksesta urealiuoksen osuus on 32,5 %. Ad-
Blue on korkeasti luokiteltu liuos, jota valmistetaan DIN 70070 ja ISO 22241 standardien
mukaisesti. AdBlue jaéatyy -11°C lampdétilassa. AdBlue on kirkasta, myrkytonta nestetta,

jota on turvallista kasitella ja se ei ole ymparistélle vaarallista. (Findadblue 2017.)

4.1 AdBluen valmistus

AdBlue-liuosta tuotetaan erittdin puhtaasta urealiuoksesta. Ureaa syntyy ammoniakin ja
hiilidioksidin synteesista. (Yara 2017a.) Tasta valmistusprosessista saatua urealiuosta
laimennetaan erikoiskasitellylla demineralisoidulla vedella, jolloin saadaan aikaan Ad-
Blue-liuos. Tété erittdin puhdasta ja tietyn laatuista vetta kayttdmalla estetdan liuoksen
saastuminen valmistuksen aikana. Jos AdBlue-liuoksen valmistuksessa kaytettava vesi
ei ole maaraysten mukaista, voi seurauksena olla katalysaattorin seka ajoneuvon moot-
torin vaurioituminen. Taman vuoksi on erittain tarke&da kayttaa niitad AdBlue-tuotteiden
valmistajia, jotka todistetusti kayttavat DIN 70070 ja ISO 22241 -standardien vaatimia
valmistusmenetelmia. (Yara 2017b.)

Teknisesti tuotettua ureaa kaytetdan yleisesti monissa arkipaivan tuotteissa, kuten
shampoissa, kosmetiikassa ja limoissa sek& lannoitteissa. AdBlue-liuoksessa kaytet-
tava urea on erilaatuista kuin esimerkiksi lannoitteissa kaytetty urea. (Yara 2017a.)

4.2 AdBluen valinta

Valittaessa kaytettdvaa AdBlue-liuosta on kaytettava vain sellaisia tuotteita, joiden ni-
messa esiintyy sana AdBlue ja jotka on valmistettu ISO 22241 — standardin mukaisesti.
AdBlue-liuosta kayttavat SCR-jarjestelmat ovat erittin herkkia kemiallisille epapuhtauk-
sille, jotka voivat saastuttaa urealiuoksen. Pienetkin epapuhtaudet SCR-jarjestelmassa
voivat heikentaa SCR-katalysaattorin tehoa huomattavasti. Kayttamalla laadukkaita tuot-

teita valtytaan yleensé suurilta kustannuksilta, jotka koostuvat katalysaattorin uusimi-
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sesta ajoneuvoon. Jos ajoneuvossa on kaytetty huonolaatuista AdBlue-liuosta tai muun-
neltua nestettd, useimmat moottorivalmistajat eivat hyvaksy takuukorjausvaatimuksia.
(Yara 2017c.)

4.3 AdBluen kulutus

Hyo6tyajoneuvojen keskim&arainen AdBlue-kulutus vaihtelee ajoneuvon tyypin (kuorma-
auto, pitkdn matkan linja-auto, paikallisbussi, pakettiauto, jateauto) ja kayttbasteen mu-
kaan. Ajo-olosuhteet vaikuttavat ajoneuvon moottorin kuormitukseen ja taten myos tar-
vittavaan AdBlue-maéaraan. Yleisesti voidaan olettaa, ettd AdBluen kulutus on noin 4-6
% dieselpolttoaineen kulutuksesta. (Yara 2017d.) Saatavilla on myds AdBlue-kulutuslas-

kureita markkinoilla olevilta AdBluen myyjilta.

AdBlue-sailion tyhjentyessa alle 10 % sailion tilavuudesta, lvecon HI-eSCR-jarjestelma
iimoittaa kuljettajalle mittaristossa hitaasti vilkkuvalla merkkivalolla AdBlue-taso olevan
alhainen. AdBlue-tason laskettua sailiossa alle 5 %, merkkivalon vilkkuminen muuttuu
nopeaksi ja talloin HI-eSCR-jarjestelma pienentdd moottorin vaantdmomenttia 25 %.
Sailion ollessa tyhja AdBlue-nesteestd merkkivalo palaa koko ajan ja ajoneuvon maksi-
minopeus on rajoitettu arvoon 20 km/h. Alhaisen AdBlue-tason merkkivalon syttyessa
voidaan ajoneuvolla kulkea noin 200 km ennen, kuin vAantdmomentin alennus tapahtuu.
(Iveco 2016.)

4.4 AdBluen varastointi

AdBlue-liuosta varastoidessa varastointilampdétilan tulee olla -10 °C:n ja +30 “C:n valilla.
Liian alhainen varastointilampdétila aiheuttaa liuoksen kiteytymisen ja pidempiaikainen
varastointi yli +30 °C:n lampétilassa aiheuttaa hydrolyysia. Hydrolyysilla tarkoitettaan ke-
miallista reaktiota, jossa yhdiste hajoaa vetta lisattaessa takaisin lahtdaineikseen. Hyd-
rolyysin seurauksena muodostuu ammoniakkia, ja taten paine kasvaa varastointiasti-

assa, jolloin on vaarana varastointiastian rikkoutuminen. (Ilveco Product Academy 2006.)

AdBlue-liuos taytyy olla suojattuna suoralta auringonvalolta, jolloin ehkaistaan mahdol-
listen levien kasvu varastointiastiaan. Sailytysastia taytyy pitaa huolellisesti suljettuna,
jotta AdBlue-liuos ei paase likaantumaan ja edelleen tankattuna ajoneuvoon saastutta-
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maan kyseisen ajoneuvon SCR-jarjestelmaa. Erityisesti on huolehdittava siita, ettei Ad-
Blue-liuos pééase kosketuksiin voimakkaasti ruostuvien aineiden, happojen, emaksien,
nitraattien, nitriittien ja natrium-/kalsiumhypokloriittien kanssa. (lveco Product Academy
2006.)
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5 IVECO STRALIS EURO VI SCR-JARJESTELMA

Pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelméa SCR (Selective Catalytic Reduction) on pakokaa-
supaastojen rajoittamiseksi kehitetty jarjestelmé (Kuva 2). SCR-jarjestelman avulla pys-
tytdan alentamaan dieselmoottoreiden pakokaasupaastoja, jotta pakokaasupaastéluo-
kat saavutetaan. Ensimmaéinen osa SCR-jarjestelmasta sisaltdd DOC (Diesel Oxidation
Catalyst) hapetuskatalysaattorin, DPF (Diesel Particulate Filter) hiukkassuodattimen,
joka kasittelee palamattomat hiilivedyt (HC), hiilimonoksidit (CO) ja hiukkaset, SCR (Se-
lective Catalytic Reduction) pelkistyskatalysaattorin ja CUC (Clean Up Catalyst) puhdis-
tuskatalysaattorin. Toinen osa sisdltda DeNox 2.2 moduulin, joka on AdBlueta annoste-
leva ruiskutuslaitteisto. DeNox 2.2 moduulilla kasitelladn typpioksidit (NOx). (lveco
2016.)
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Kuva 2. SCR-jarjestelman toimintaperiaate (lveco 2016).
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5.1 Dieselhapetuskatalysaattori (DOC)

Pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelméassa pakokaasut joutuvat ensimmaiseksi DOC-ha-
petuskatalysaattoriin, jossa hiilivedyt (HC) ja hiilimonoksidit (CO) muuttuvat hapettumalla
hiilidioksidiksi (CO2) ja vedeksi (H2O). Typpioksidi (NO) hapetetaan typpidioksidiksi
(NOy), koska se on tarkeassa roolissa hiukkassuodattimen puhdistuksessa. Naiden li-
saksi hapetuskatalysaattori hapettaa polttoaineesta ja moottoridljystéa peréisin olevia
hiukkasia. Suuri hiilimonoksidin ja kaasumaisten hiilivetyjen hapetustehokkuus saadaan
kayttamalla hapetuskatalysaattorissa platinaa ja palladiumia. (Ilveco 2016.) Hapetuska-
talysaattori sijoitetaan mahdollisimman léhelle moottoria, jotta toimintalampétila saavu-
tettaisiin nopeasti. (Bosch 2003, 596.)

5.2 Hiukkassuodatin (DPF)

Seuraavaksi pakokaasut ohjataan hiukkassuodattimen lapi, jossa pakokaasun hiilipitoi-
set hiukkaset erotellaan pakokaasusta. Hiilipitoisilla hiukkasilla tarkoitetaan nokea, joka
sisdltdaa jaamia moottoridljystd seka polttoaineesta. Hiukkassuodattimessa hiukkaset
poltetaan korkeassa lampdtilassa noesta tuhkaksi. Hiukkassuodattimen tehokkuuden yl-
l&pitamiseksi suodatin on maaraajoin regeneroitava eli puhdistettava tuhkasta. Tukkeu-
tumisastetta hiukkassuodattimessa valvotaan paine-eroanturilla, joka mittaa tulevan ja

lahtevan pakokaasun paine-eron hiukkassuodattimelta. (Iveco 2016.)

Hiukkassuodattimen puhdistuksessa hytdynnetaan pakokaasuldppad, joka kuristaa pa-
kokaasujen poisvirtausta moottorin turbon turbiinilta. Tall6in pakokaasut saapuvat kor-
keammassa lampdétilassa suodattimeen ja hiukkaset palavat, jolloin suodatin puhdistuu.
Hiukkassuodattimen passiivinen regenerointi kaynnistyy hapetuskatalysaattorin tuotta-
man typpidioksidin (NO) ansiosta, kun hiukkassuodatin on saavuttanut noin 300 “C lam-
potilan. Aktiivinen regenerointi suoritetaan maardaikaishuollon yhteydessa, jos hiukkas-

suodattimen tukkeutumisaste on noussut lilan korkeaksi. (lveco 2016.)
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5.3 Pelkistyskatalysaattori SCR ja puhdistuskatalysaattori CUC

Seuraavaksi pakokaasut paatyvat pelkistyskatalysaattoriin, jossa tapahtuu pakokaa-
suissa olevien typenoksidien (NOx) selektiivinen katalyyttinen pelkistaminen. NOx:n se-
lektiivinen katalyyttinen pelkistys tuotetaan ruiskuttamalla pelkistidvaa ainetta pakokaa-
suvirtaukseen ennen katalysaattoria. Selektiivinen tarkoittaa tassa yhteydessa sita, etta
pelkistimen hapettuminen tapahtuu etupaassa typenoksidien siséltaman hapen kanssa.
Pelkistavana aineena kaytettddn AdBlue-ureavesiliuosta. Pakokaasujen kuuman lampo-
tilan vuoksi AdBlue-liuos haihtuu valittdmasti ja hydrolysoituu ammoniakiksi (2NHs) ja
hiilidioksidiksi (CO,). Samalla haihtuminen jaahdyttaa pakokaasuja lahelle ihanteellista
lampdtilaa ennen niiden saapumista pelkistyskatalysaattoriin. Hydrolyysilla tarkoitetaan
kemiallista reaktiota, jossa yhdiste hajoaa vetta lisattdessa takaisin lahtbaineikseen.
(lveco 2016.)

Ammoniakkia saadaan AdBlue-liuoksesta hydrolyysilla yli 200 °C lampdétilassa. Ammo-
niakkia sisaltavat pakokaasut kulkeutuvat seuraavaksi SCR-katalysaattoriin. SCR-kata-
lysaattorissa pakokaasuissa olevat typen oksidit, ammoniakki ja happi reagoivat keske-
naan ja muuttuvat typeksi (N2) ja vesihdyryksi (H20). Pelkistysreaktion tuloksena voi kui-
tenkin olla ammoniakin (NHs) ylimaaraa, mika aiheuttaa ammoniakkipaastéja. Puhdis-
tuskatalysaattori (CUC) on hapetuskatalysaattorinauha, joka on integroitu SCR-kataly-
saattorin poistopuolelle ja se rajoittaa ammoniakkipaastoja ja neutraloi ylimaaraisen am-
moniakin (NHs). (Ilveco 2016.)

5.4 Denoxtronic 2.2

Denoxtronic 2.2 on Bosch:n suunnittelema AdBlue-liuoksen ruiskutusta ohjaava pako-
kaasujen jalkikasittelyyn liittyvd osa. Denoxtronic 2.2 koostuu pumppumoduulista, an-
nostelumoduulista ja ruiskutuksenohjausyksikdsta (Kuva 3). Denoxtronic 2.2 moduulilla
yhdessé SCR-katalysaattorin kanssa pystytddn vahentamaan pakokaasun typpioksidi

maaraa. (Bosch 2017.)
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Components of the Denoxtronic 2.2

Supply Module (water cocled)
H Dosing Module
H Dosing Control Unit {(DCU) optional

Kuva 3. Denoxtronic 2.2 komponentit (Bosch 2014).

5.4.1 Pumppumoduuli

Pumppumoduulin tehtdvana SCR-jarjestelmassa on imeéa AdBlue-liuosta sailidsta ja siir-
taa sen annostelumoduuliin. AdBlue-liuoksen paineistuksen pumppumoduulissa suorit-
taa kalvopumppu. Kalvopumppu paineistaa AdBlue-liuoksen noin 9 bar paineeseen.
Pumppumoduulissa on paineanturi ja lampétila-anturi, joilla mitataan AdBlue-liuoksen
painetta ja lampétilaa jarjestelmassa. Pumpun ja annostelumoduulin vaurioiden valtta-
miseksi pumppumoduuli sisaltaa sisaisen suodattimen, joka puhdistaa AdBlue-liuok-
sessa olevia epapuhtauksia. Jarjestelmén suodatin on uusittava aina maaraaikaishuol-
lon yhteydessa. Pumppumoduuli on yhteydessa moottorin jaahdytysjarjestelmaan, joka

estaa kylmissa olosuhteissa AdBlue-liuoksen jaatymisen. (lveco 2016.)
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5.4.2 AdBlue-annostelumoduuli

AdBlue-annostelumoduuli sijaitsee pakoputkessa ennen pelkistyskatalysaattoria. Moot-
torin ohjausyksikk® ohjaa annostelumoduulia ja AdBlue-liuoksen ruiskutusméaéaraa. Ad-
Blue-liuoksen ruiskutuspaine on 9 bar. Pienin mahdollinen ruiskutusmé&éara annostelu-
moduulilla on 36 g/h ja suurin 7200 g/h. Annostelumoduuli on yhdistetty ajoneuvon ja&h-
dytysjarjestelmaan, koska se altistuu jatkuvasti korkeille Iampétiloille. Annostelumoduuli

lAmmitetdan tai jA&hdytetaan riippuen vallitsevasta olosuhteesta. (Ilveco 2016.)

5.4.3 Ruiskutuksenohjausyksikké (DCU)

Ruiskutuksenohjausyksikkd on ohjausyksikko, joka ohjaa ja valvoo pakokaasujen jalki-
kasittelyjarjestelman toimintaa. Denoxtronic 2.2-jarjestelmassa ruiskutuksenohjausyk-
sikkd on integroitu ajoneuvon moottorinohjausyksikkton. Vanhemmissa pakokaasujen
jalkikasittelyjarjestelmissa ruiskutuksenohjausyksikké on erillinen ohjausyksikké. Van-
hemmissa jarjestelmissa ohjausyksikkd on sijoitettu pumppumoduulin yhteyteen. Ruis-
kutuksenohjausyksikko laskee ajoneuvon moottorin kdydessa ruiskutettavan AdBlue-
maéran reaaliaikaisesti. Ruiskutettavan AdBlue-liuoksen maaran ohjausyksikko laskee

monien jarjestelméssa olevien anturitietojen perusteella. (Iveco 2016.)

NHs-anturi seuraa ammoniakin maéara pakokaasuissa puhdistuskatalysaattorin jalkeen.
NOx-antureita on kaksi, joista toinen mittaa typpioksidin maaraa ennen katalysaattoreita
ja toinen typpioksidien maaraa katalysaattoreiden jalkeen. Pakokaasujen lampdétila-an-
turit mittaavat pakokaasujen lampdtilaa ennen katalysaattoreita ja niiden jalkeen. Kos-
teusanturi lahettaa ohjausyksikolle tietoa imuilman suhteellisesta kosteudesta. Ohjaus-
yksikko tarvitsee kaikki kyseiset tiedot, jotta ruiskutettavan AdBluen maara olisi optimaa-
linen. (lveco 2016.)

5.5 AdBlue-siilio

AdBlue-liuos varastoidaan erilliseen sailioon, joka sijaitsee tyypillisesti ajoneuvon poltto-
ainetankin ja eturenkaan valissa. Sailié on siis taysin erilladn ajoneuvon polttoainesaili-

Osta. Sailion sisalla kiertaa metalliputkesta valmistettu lammityskierukka, jonka sisalla
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kierratetdan ajoneuvon jaadytysnestettd lammittAmassa AdBlue-liuosta jaatymisen es-
tamiseksi. Sailidssa oleva lampdétilatunnistin mittaa AdBluen lampdtilaa -44°C ja +85°C
valilla. Kun sailiossé olevan AdBluen méara laskee alle 10 %: iin s&ilion kokonaistilavuu-
desta, syttyy ohjaamon mittaristoon varoitusvalo varoittamaan kuljettajaa vahaisesta Ad-

Blue-tasosta. AdBluen méaéaraa sailiossé mitataan koholla. (Iveco 2016.)

Sailiota ei saisi koskaan tankata lilan tayteen, koska silloin jarjestelmén huuhtelu saattaa
estyd. Pumppumoduuli suorittaa jarjestelman huuhtelun aina kun ajoneuvon moottori on
sammutettu. Jos sdilio on liilan taynna, ei pumppumoduuli saa korvausilmaa, eika putkis-
tossa oleva neste paase palaamaan sailiodn. Huuhtelun estyessa jarjestelma siirtyy vi-
katilaan ja viat taytyy kuitata vianmaarityslaitteella. AdBlue-sailion korkki on sininen, jotta
se erottuisi helpommin ajoneuvon polttoainesailidsta. Sailiossa on suodatin tankkaus-
putkessa, joka estaa epapuhtauksien padsemisen jarjestelmaan. Tayttaessa sailiéta on
noudatettava ehdotonta tarkkuutta siitad, ettei sailiodn padse roskia tai muita epapuhtauk-
sia. Iveco tarjoaa Stralis hyotyajoneuvoihin monia eri tilavuuksisia AdBlue-séiliditd 30

litraisesta 145 litraiseen sailioon riippuen ajoneuvon kayttotarkoituksesta. (lveco 2016.)
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6 IVECO STRALIS 440546 EURO VI: SCR-
JARJESTELMAN TESTAUS JA DIAGNOSOINTI

Tyo6n tarkoituksena oli testata uuden rekister6imaton myynnissé olevan Iveco Stralis
Euro VI -kuorma-auton SCR-jarjestelman toimivuutta. SCR-jarjestelman toimivuus tes-
tattiin tekemalla jarjestelmalle UDST (Urea Dosing System Test) -testi seka jarjestelmén
painetesti. Ennen jarjestelmén testausta tehtiin vikamuistien luku ja tyhjennys mootto-
rinohjausyksikolle. SCR-jarjestelman testaus suoritettiin Turun Autotyd Oy:n korjaamoti-
loissa. Testattava ajoneuvo siirrettiin korjaamotiloihin, jonka jalkeen ajoneuvo valmistel-
tiin testausta varten. Testauksen valmisteluihin kuuluivat ajoneuvon akkujen kytkeminen
verkkovirtaan 24 voltin akkulaturilla, lvecon vianmaarityslaitteen kytkeminen OBD-pis-
tokkeeseen, ajoneuvon AdBlue-sdilidssé olevan AdBlue-nesteen maaran tarkistus seka

vikamuistien luku ja tyhjennys.

SCR-jarjestelman testauksessa ajoneuvon moottoria ei joutokayteta, jolloin ajoneuvon
oma generaattori ei tuota sahkda. Ajoneuvon sahkdjarjestelman oikein toimivuuden kan-
nalta jannitteen taytyy pysya noin 24 voltissa testauksen aikana. Myds ajoneuvoon liitet-
tava vianmaarityslaite ottaa kayttdsahkdnsa auton omista akuista testipistokkeen kautta.
Tama voi laskea akkujen jannitetta ja taten vaikuttaa vianmaarityslaitteen tiedonsiirtoon.
(Iveco 2016.)

Ajoneuvon AdBlue-sailidssa pitaa olla testauksen aikana AdBlue-liuosta vahintaan 10 %
tankin tilavuudesta. Jos AdBlue-liuoksen maara sailidssa on tata alhaisempi, liuosta on
lisattava vahittaismaaraan. AdBlue-liuoksen maara tarkistetaan ajoneuvon mittaristosta

tai vianmaarityslaitteella moottoriohjausyksikon luettavista parametreista. (Iveco 2016.)

Vianmaarityslaite kytketddn ajoneuvon OBD-pistokkeeseen, joka sijaitsee kyseisessa
testiajoneuvossa apukuljettajan jalkatilassa. Tiedonsiirto vianmaarityslaitteen ja tietoko-
neen valilla testauksen aikana suoritettiin bluetooth-yhteydella. Jos tydssa olisi suoritettu
muuta kuin testausta, kuten ohjelmointia, olisi vianmaarityslaitteen tiedonsiirto toteutettu

USB-johdolla, ettei tiedonsiirrossa tapahtuisi virheita. (Ilveco 2016.)
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6.1 UDST-testi

UDST-testi aloitettiin tunnistamalla ajoneuvo vianmaarityslaitteella ja tallentamalla ajo-
neuvon tiedot korjaamon tietokantaan (Kuva 4). Rekisterdinnin jlkeen, kun ajoneuvo
saa rekisterinumeron, voidaan myShemmin tayttdd rekisteritunnus ajoneuvotietoihin,
jotta ajoneuvon saapuessa korjaamolle ajoneuvon tunnistaminen olisi nopeampaa ja hel-

pompaa.

 VEHICLE DATA

NWECO=Stralis>Euro VI=New Stralis

VIN: |
CUSTOMER: |
NUMBER PLATE: |
PIC: |
MODEL: |
|
|
|
|

- ENGINE TYPE:
_— || | ENGINE SERIAL NO:
KM:

DATE:

OFF
une &

ECO1291-48-
o401

L SAVE AND EXIT AUTOMATIC DATA INPUT ™ OHALINE YEHICLE INFO

is Haynnista -e®” fﬂlj. Tl ) b

Kuva 4. Ajoneuvon tiedot.

Kun ajoneuvon tiedot oli tallennettu tietokantaan, luettiin vianmaarityslaitteella mootto-
rinohjausyksikdn vikamuistit. Moottorinohjausyksiktssa ei ollut merkintoja vioista tai ak-

tiivisia vikoja (Kuva 5). Korjausohjeen mukaisesti, jos moottorinohjausyksikolla olisi ollut
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vikamuistissa aktiivisia ja tilapaisesti paalla olleita vikoja, olisi ajoneuvo korjattava ja vi-

kamuisti tyhjennettdva ennen testien aloittamista (Ilveco 2016).

ECM - EDC17CV41 (P_662 H.1.2_C6)>FAULTS MEMORY R...

VECQ=Stralis>Euro Vi=MNew Stralis>Electronic Control Units
DIAGNOSIS TEST PROGRAMMING SPECIFIC FUNCTIONS

PRESENT: 0 INTERMITTENT: 0

FAULTS LIST

Mo fault storad

"7 Kaynnista

Kuva 5. Moottorinohjausyksikon vikamuisti.

Vikamuistien lukemisen jalkeen suoritettiin korjaamokasikirjan ohjeiden mukaisesti
UDST-testi, jonka tulokset on esitetty graafisesti tulosten arviointi-osiossa. UDST-testi
koostuu neljasta eri osasta, joita ovat aloitus, SCR-jarjestelmén tayttod ja paineen nosto,

paineen tasoittaminen ja ruiskutus seka jarjestelmén tyhjennys (Kuva 6).
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Kuva 6. UDST-testin toimintamalli (Iveco 2016).

Aloitus -osassa moottorinohjausyksikkd tarkistaa ruiskutuksenohjausyksikon vikamuistit
ja tarvittaessa tyhjentdé ne. Testin seuraavassa osassa suoritetaan jarjestelman taytto
ja paineen nosto. Jarjestelman taytolla tarkoitetaan sit, ettd jarjestelma taytetdan Ad-

Blue-liuoksella. Tayton jalkeen jarjestelman paine nostetaan testissa noin 9 bar: iin.

Kun paine on nostettu testissd vaadittavaan arvoon alkaa paineen tasoittaminen. Pai-
neen tasoitus -vaiheessa seurataan, ettei jarjestelmassa oleva paine laskee, kun pump-
pumoduuli sammutetaan. Paineen tasoituksen jalkeen suoritetaan AdBlue-liuoksen ruis-
kutus. Ruiskutuksen suorittaa ruiskutussuutin. Testin viimeisesséa osassa suoritetaan jar-
jestelman tyhjennys. Jarjestelman tyhjennyksella tarkoitetaan sitd, etta kaikki jarjestel-
massa oleva AdBlue-liuos siirretdén takaisin AdBlue-siilioon. Tyhjennys on erittain tar-
kedd, koska AdBlue-liuos jaatyy — 11 °C lampétilassa, joten jos putkistoihin jaa ainetta,

voivat ne vaurioitua alhaisissa lampétiloissa. (Iveco 2016.)
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6.2 Painetesti

UDST-testin jalkeen suoritettiin jarjestelman painetesti. Painetestissé SCR-jarjestel-
massa oleva AdBlue-liuos paineistetaan pumppumoduulilla nopeasti 9 bar: iin painee-
seen ja taman jalkeen paineen tuotanto lopetetaan. Painetesti kestaa noin 240 sekuntia.
Testilla tutkitaan, onko jarjestelméssa sisaisia vuotoja. Sisaisilla vuodoilla tarkoitetaan
pumppumoduulin I&pi tapahtuvia painevuotoja. Pumppumoduulin siséisen painevuodon

iimetessé on koko pumppumoduuli uusittava. (Iveco 2016.)
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7/ TULOKSET JA ARVIOINTI

UDST- ja painetestisséd vianmaarityslaite piirsi molemmista testeista kuvaajat. Testien
jalkeen vianmaarityslaite antoi raportin testien onnistuvuudesta. Vianmaérityslaite antaa
mahdollisista epédonnistuneista testeista vikatiedot ja niihin liittyvat korjauskohteet ja -
ohjeet. Korjaamokasikirjassa on myds esitetty mallikuvaajat onnistuneista testeista. Li-
saksi korjaamokasikirjassa on esitetty erilaisia vikatapauksia kuvaajina, seka luetteloitu

mahdollisia vianaiheuttajia.

Testiajoneuvona toimineen lveco Stralis 440S46 Euro VI:n SCR-jarjestelma toimi UDST-
testin ja painetestin perusteella taydellisesti ja virheettbmasti. Suoritettujen testien graa-
fiset kuvaajat olivat vianmaarityslaitteen mukaan hyvaksyttyja, eika vianmaarityslaite an-
tanut testien jalkeen korjausehdotuksia jarjestelméaan. Lisaksi jarjestelman vikamuistiin

ei testien jalkeen ollut tallentunut vikoja.

7.1 UDST-testi

UDST-testin graafisesta kuvaajasta pystytadn nopeasti huomaamaan, etta testiajoneu-
von SCR-jarjestelméssa oleva AdBlue-liuoksen paine on pysynyt ennen ruiskutusta ja
ruiskutuksen jalkeen kehysarvoissa (Kuva 7). Testin kuvaajasta huomataan myos, etta
AdBlue-pumppumoduulin kuormittavuusaste ruiskutuksen aikana on pysynyt vianmaari-
tyslaitteen antamien raja-arvojen sisalla. UDST-testin jalkeen vianmaarityslaite antoi tes-
tistd hyvéksytyn tuloksen ja korjausta vaativia kohteita ei testissa I6ytynyt. Taten voitiin
todeta, etta testiajoneuvon pakokaasupéastot ovat Euro VI -luokituksen mukaiset.
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Kuva 7. UDST-testin tulos.

7.2 Painetesti

Testiajoneuvon jarjestelmassa ei ollut havaittavissa sisaisia vuotoja ja kuten kuvaajasta
nahdaan, paine pysyi vaatimusten mukaisesti noin 9 bar: n tasolla koko testin ajan (Kuva
8). Korjaamolla on ollut tapauksia, joissa ajoneuvon vikamuistiin on tallentunut vika, joka
on ilmoittanut paineen alenemisesta SCR-jarjestelmassa. Ajoneuvoa tutkittaessa korjaa-
molla ei olla havaittu ulkoisia vuotoja, mutta painetestin avulla on voitu todeta esimerkiksi
AdBlue-pumppumoduulin siséisia vuotoja. Pumppumoduulin siséisen vuodon ilmetesséa
on koko pumppumoduuli uusittava. Viallisen komponentin uusinnan jéalkeen suoritetaan

painetesti uudelleen, jotta saadaan varmuus jarjestelméan toimivuudesta.
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Kuva 8. Painetestin tulos.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli Turun Autotyd Oy. Turun Autoty® Oy on Turun alu-
een virallinen lveco-merkkikorjaamo. Tyon tarkoituksena oli tutustua Iveco Straliksen
SCR-jarjestelmaéan ja sen toimintaan ja varmistaa testiajoneuvon SCR-jarjestelman toi-
mivuus. Lisdksi tavoitteena oli perehtya tarkemmin Iveco-vianmaarityslaitteiston toimin-
taan ja erityisesti SCR-jarjestelm&é koskevaan osioon. Tydssa tutustuttiin myos diesel-

moottoreiden paastoluokituksiin.

Testiajoneuvona tassa tydssa oli lveco Stralis 440S46 Euro VI kuorma-auto. Ty6 suori-
tettiin Turun Autoty® Oy korjaamotiloissa. Testiajoneuvo oli uusi ja rekisteréimaton. Ta-
voitteena oli varmistaa SCR-jarjestelméan toimivuus ennen ajoneuvon rekisterdintia.
SCR-jarjestelman toimivuus todettiin tekemalla ajoneuvolle UDST-testi ja jarjestelman
painetesti. Testien tulokset olivat virheettémia ja taten voitiin todeta testiajoneuvon SCR-
jarjestelma taydellisesti toimivaksi ja etta ajoneuvon pakokaasupaastot ovat Euro VI -

luokan mukaiset.

Jokainen uusi raskaaseen ajoneuvoluokkaan kuuluva Iveco-ajoneuvo varustetaan nyky-
aan SCR-jarjestelmalla. Tata tyota tehdessa tutustuttiin tavoitteen mukaisesti SCR-jar-
jestelmédan. SCR-jarjestelmaan kuuluvien komponenttien rakenne ja ominaisuudet on
tarkeaa tuntea hyvin, jotta ongelmien ja vikojen ratkaisu onnistuisi tehokkaasti. Opinnay-
tetydn kirjoittaja oppi tata tydta tehdessa myds kayttamaan vianmaarityslaitteistoa tehok-
kaalla tavalla. Iveco-vianmaarityslaitteisto on tarkeimpia tyokaluja nykyajan ajoneuvoja
korjattaessa, silld ajoneuvot sisaltavat paljon monimutkaista ja hienostunutta elektroniik-
kaa.

Nykyaikana vianmaarityslaitteet ovat lahes valttamattdmia ajoneuvojen elektroniikkaan
liittyvien vikojen korjauksissa. Raskaat ajoneuvot ovat lahes poikkeuksetta omistajiensa
tydvdlineita. Siksi on tarkeaa, etté korjaamo saisi aina mahdollisimman nopeasti viat pai-
kallistettua ja edelleen korjattua. Nopea ja tehokas vianhaku pystytaan toteuttamaan vi-
anmaéarityslaitteistolla. Nain pystytdan lyhentdm&an ajoneuvon seisonta-aikaa, ja nain

ollen omistajalleen aiheutuvia kuluja.
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