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Sammanfattning

En justerad skrivning i Trafikforordningen har 6ppnat mojlighet att anpassa dldre motorer
till en senare Euro klass. Mojligheten innebar att dldre fordon kan fa brukas under forlingd
tid for féard i miljozon. I samband med att miljozoner infordes (1996) i de tre storsta stiderna
i Sverige (Stockholm, Goteborg och Malmo) introducerades ett regelverk dér fordon kunde
brukas i zonen under 8 ar, men da ett godkint partikelfilter monterades kunde denna tid
forlingas med ytterliggare 4 ar. I samband med senaste revideringen av kraven i miljozon
slopades dock mojligheten att fa forlingd utnyttjandetid i zonen genom att eftermontera
avgasrenande utrustning. Fran den 1 januari 2007 giller att tunga lastbilar och bussar
utrustande med teknik for drift endast med diesel far firdas i zonen i 8 ar, men fordon som
ar godkidnda enligt kraven for Euro IV och V far firdas i zonen till och med 2016 respektive
2020. Denna justering av kraven har inneburit en minskad ekonomisk livslingd for fordon
som trafikerar zonen och detta paverkar givetvis branschen pa ett negativt sitt.

Branschen har sedan en tid uttrycket ett 6nskemal om att fa en forklaring till vad som menas
med begreppet “anpassning” och vilka detaljerade krav som stélls pa en sadan. Dessutom
har fraga uppkommit om hur den handling som ska medforas i fordonet och som niamns i
Forordning om édndring i trafikforordningen 2006:1208, 4 Kapitel, 24§ ska vara utformad.

Av skrivningen i Trafikforordningen framgar att motorer i fordon som har anpassats till att
uppfylla emissionskraven for Euro IV alternativt Euro V/EEV far trafikera zonen till 2016
respektive 2002. Ovriga krav, som exempelvis pa avgasreningens hillbarhet och OBD-
system ndmns inte i Trafikforordningen och behover tydligen inte uppfyllas.

Verifierande provning for att sidkerstilla att emissionskrav innehalls maste, for att vara 100%
korrekta, genomforas pa en separat motor i en motorprovcell. Ett sadant system far dock
anses som orealistiskt och for kostsamt. Samtidigt som enbart en visuell kontroll av
utrustning/anpassning inte kan sidgas vara av tillrdckligt hog kvalitet for att tillata forlingd
tid 1 miljézon for dldre fordon. En medelvig kan vara att tillimpa samma mitmetoder och
provprotokoll som kommer att anvindas i samband med provning av fordon pa vig
(ombordmitning enligt PEMS-protokollet) enligt de krav som kommer att fastliggas for
fordon som ska uppfylla kraven for Euro VI, och i viss man, dven for Euro V.

Denna mitmetod har utvecklats under de senaste 5 aren i samarbete mellan fordonsindustrin
och EU’s enhet for forskning och utveckling (DG JRC) nir det giller emissioner fran
fordon. Mitning av reglerade gasformiga utsliapp (CO, THC, NOy) ingar i provprogrammet,
och nista steg i utveckling av médtmetoden dr att inkludera mitning av partiklar. Da kraven
som stélls pa anpassade motorer dr uppfyllande av emissionskraven for Euro VI ska alla
reglerade fororeningar métas.

En tillverkare av avgasrenande utrustning bor ansdka om ett (typ-)godkénnande for att fa
mojlighet att installera utrustningen pa fordon. En enkel administrativ procedur bor folja for
att information om hur systemet fungerar sikerstills och ett system som garanterar
acceptabel funktion pa anpassningen under bilens livsldngd bor introduceras.

Fragor som denna rapport inte besvarar dr bland annat garantifragor och vad som hiander om
ett fordon som anpassat motorn till hogre Euro klass inte uppfyller dessa krav.

En fundamental fraga dr dessutom om en anpassning av en motor dver huvud taget ska
accepteras dven om den uppfyller emissionskraven for Euro IV/V/EEV, men med storsta
sikerhet inte reducerar utsldppen nir fordonet anvénds i sin normala miljo.
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1 Bakgrund

Genom Forordningen (2006:1208) om #ndring i Trafikforordningen (1998:1276), har fran 1
januari 2007 mojlighet 6ppnats enligt 23§ punkterna 4 och 5 att forldnga tid for férd i
miljozon for vissa dieseldrivna tunga fordon.

I punkt 4 anges “Fordon vars motor har anpassats for att uppfylla de emissionskrav som
anges i punkten 2 far foras i miljozon till och med utgangen av ar 2016” och i punkt 5 anges
” Fordon vars motor har anpassats for att uppfylla de emissionskrav som anges i punkten 3
far foras i miljozon till och med utgangen av ar 2020”.

AVL MTC har fatt i uppdrag av Transportstyrelsen att redogora for hur en anpassning kan
utforas och hur kontroll av emissions niva kan utforas for att sikerstilla att kraven i
punkterna 4 och 5 dr uppfyllda.



2 Inférande av miljézoner i Sverige

Genom en #ndring i Vigtrafikkungorelsen (1972:603) 1992, gavs kommuner mojlighet att
forbjuda/begrinsa tung trafik med vissa dieseldrivna fordon inom sérskilt kénsliga omraden
(miljozoner).

Forsta reella ansatsen att infora miljozoner for att forbattra luftkvalitet i stadskdrnor gjorde
ar 1994. Den av regeringen tillsatta Trafik- och Klimatkommittén gav i februari 1994
konsultféretaget VBB VIAK i uppdrag att utfora en studie av utvidgade mojligheter for
kommuner att infora miljozoner i tdtorter. En rapport presenterades mars 1994 [1]. Av
sammanfattningen framgar bland annat att miljozon #r ett (av flera) redskap for att forbéttra
miljon i titorter och skapa en marknad for renare och tystare fordon.

I januari 1994 utarbetades ett forsta forslag till att inféra miljozoner i Stockholm. De tre
staderna Stockholm, Goéteborg och Malmo beslutade att forverkliga idén med miljozoner,
och vid ett mote med Naturvardsverket mars 1995 diskuterades hur ett system for miljézoner
kan inforas pa lamplig sitt. Vid motet deltog forutom representanter for Naturvardsverket
dven representanter fran Miljoforvaltningen Stockholm, Gatukontoret Malmo, Gatu- och
fastighetskontoret Stockholm, Trafikkontoret Goteborg och AB Svensk Bilprovning.

De tekniska kraven som stilldes pa tunga fordon som kunde framf6ras i miljozonen (fran
och med 1 april 1996) indelades i tva grupper. En grupp som bestod av nyare fordon som
var certifierade (godkiinda) i enlighet med det Europeiska systemet med olika miljoklasser
(I, II eller IIT etc.) gdllande prestanda pa avgasemissioner. En annan grupp utgjordes av
fordon som kunde férdas i miljozon enligt bestimmelser utfirdade av stiderna om undantag
(dispens). Generellt undantag, till och med ar 2001, kunde ges till fordon som inte var dldre
an 8 ar, och till fordon som var #ldre dn 8 ar under forutsittning att fordonet forsetts med
godtagbar eftermonterbar avgasreningsutrustning. I speciella fall eller for speciella fordon
fanns dessutom ytterligare mojligheter till dispens. Mer information om miljézon finns att
ldsa i en rapport fran Trafikkontoret Stockholm [2]

I samband med att miljozoner infordes, diskuterades om kraven pa motorer monterade i
dldre fordon skulle vara baserade pa en procentuell reduktion av specificerade fororeningar
(partiklar, kolviten och kviveoxider) eller om motorn vid prov skulle uppfylla stringare
emissionskrav enligt gidllande Europeiska avgaslagstiftning (specifika grinsvérden uttryckta
i g/kWh). Da stiddernas och Naturvardsverkets ambition var att premiera utrustning med hog
potential att reducera utslipp av partiklar forordades ett system med en procentuell
reduktion av utsldppen. Detta dr dessutom att foredra ur provningsteknisk synpunkt da det ar
lattare, och ddrmed enklare att prova ett fordon pa chassidynamometer jaimfort med att
demontera en motor fran ett fordon i bruk, prova motorn i en motorprovcell och direfter
atermontera motorn i fordonet. I kraven for miljozon ingér dven vissa krav pa bullerniva fran
fordon.

Krav pa den eftermonterbara avgasreningsutrustningen indelades i tva nivaer, A och B. I
praktiken innebar dessa krav antingen en oxiderande katalysator (kravniva A) eller ett
partikelfilter av typen “wall-flow” (kravniva B). AB Svensk Bilprovning (MTC) hade utsetts
av stiderna att utfiarda godkidnnande av utrustningen. Denna provning utférdes vanligtvis
ocksa av MTC, men bestimmelserna var utformade sa att dven oberoende tredje parts
laboratorier (Teknisk Tjinst) utanfér Sverige i princip kunde utféra samma provning. MTC



skulle i sadant fall granska den tekniska rapport som utfirdades av det provande laboratoriet
och dérefter utfirda godkénnandet.

De tekniska kraven for forlangd tid for att trafikera miljozon har dndrats under aren. Fran
och med ar 2002 slopades kravniva A, samtidigt som kraven pa reduktion av kolviten
hojdes fran 60% till 80%. Dessutom infordes en ny kravniva, C, som innebar en reduktion
av utslidpp av kviveoxider. Anledningen var att vissa tillverkare av avgasrenande utrustning
borjade intressera sig for att utveckla EGR-system. Dock har ingen sadan utrustning provats
eller godkints.

Kravniva (undantag/dispens) HC Part. NOx
A | 1998-05-01 - 2001-12-31 Min 60% | Min 20%
B | 1998-05-01 - 2001-12-31 Min 60% | Min 80%
B | 2002-01-01 - 2006-12-31 Min 80% | Min 80%

C | 2002-01-01 - 2006-12-31 Min 80% | Min 80% | Min 35%
Tabell 1: Sammanstillning, krav pa eftermonterad utrustning

Tabell 1 visar de olika minimum kraven for reduktion (uppmitt fore resp. efter montering av
utrustning) av vissa fororeningar som kravdes for att fa eftermonterbar utrustning godkind
for montering pa fordon som utnyttjade mojlighet till att fa utokad tid for fard i miljozonen
genom undantag/dispens.

I samband med den senaste revideringen av krav i miljozon, géllande fran 1 januari 2007,
har mojligheten att forlidnga tillaten tid for fard i miljozon genom att eftermontera godkind
avgasreningsutrustning enligt tidigare tillimpad praxis slopats. Detta i syfte att fordndra
regelverket fran att ha varit baserat pa ett fordons alder till att vara baserat pa
emissionsnivaer uttryckta som “Euro-klasser”. Fordndringarna av reglerna framgar av den
reviderade Trafikforordningen (1998:1276) dndrad genom SFS 2006:1208. De krav som
giller idag for fard i miljozon framgar av en gemensam informationsfolder utgiven av
Stockholm, Géteborg, Malmo och Lund [3].

Inte bara de tekniska kraven for fird i miljézon &r &dndrade. En klar fordel med dndringen i
Trafikforordningen dr ocksa att kommuner genom en lokal trafikforeskrift sjdlva kan besluta
att ett sarskilt miljokansligt omrade inom tdttbebyggt omrade ska vara miljozon (10 Kap,
1§). Vidare behover en sadan miljozon inte séarskilt utmérkas (10 Kap, 138).

3 Forordning (2006:1208) om andring av Trafikférordningen

Som tidigare framgatt redovisas i den reviderade Trafikforordningen de nya kraven gillande
for miljozon. 4 Kap 22-24§§ dr nya paragrafer som infors.

I 22§ anges ”I en miljozon far sadana tunga bussar och tunga lastbilar som dr utrustade
med teknik for drift endast med diesel foras endast om forsta registrering, oavsett forsta
registreringsland, skett under de senaste sex aren, innevarande ar oriknat”. Vidare anges,
“Med diesel avses i detta avseende sadant dieselbriinsle som far saluforas enligt lagen
(2001:1080) om motorfordons avgasrening och motorbrinslen”.

Av denna skrivning framgar inte klart om tunga fordon som drivs med ett annat brénsle &n
foreskrivet (Svensk diesel av Mk 1-, 2-, eller 3-kvalitet) dr undantagna fran krav i miljézon
eller om de omfattas av kraven.



Denna skrivning kan jamforas med tidigare skrivning (2002 — 2006) da kraven gillde for
dieselmotordrivna tunga lastbilar och bussar, dvs. sa linge motorn arbetar enligt
dieselprincipen giller kraven, utan hénsyn tagen till det brénsle som for stunden anvénds i
fordonet. Med nuvarande skrivning kan dérfor en fordonségare med ett fordon som &r dldre
an 8 ar, enkelt fortsitta sin normala verksamhet i miljozonen endast genom att byte brinsle
till ett som ligger utanfor specifikationerna i SFS 2001:1080. Detta torde inte vara
lagstiftarens avsikt. For att i viss man undanrdja denna risk bor hianvisning till SFS 2006:927
vara mer relevant da bilaga 5 definierar alternativa motorbrinslen som ir avsedda att ersitta
dieselbrinsle (FAME, Etanol och syntetiska dieselbrinslen).

I 23§ regleras undantagen fran kravet pa alder som anges i 22§. I korthet innebér detta att:

1. Dieseldrivna tunga fordon vars motorer dr godkéinda enligt kraven for Euro II och III far
fardas i miljozon i 8 ar.

2. Fordon vars motorer (med kompressionstdndning, diesel och med gnisttindning, bensin —
gas) dr godkianda enligt kraven for Euro IV fér fardas i miljozon till och med 2016.

3. Fordon vars motorer (med kompressionstdndning, diesel och med gnisttindning, bensin —
gas) dr godkinda enligt kraven for Euro V eller EEV far férdas i miljozon till och med 2020.
4. Fordon vars motorer har anpassats for att uppfylla emissionskraven for Euro IV far fiardas
i miljozon till och med 2016.

5. Fordon vars motorer har anpassats for att uppfylla emissionskraven for Euro V eller EEV
far fardas i miljozon till och med 2020.

I 24§ anges vilka krav som stills pa dokumentation som ska medféras vid fiard i miljozon.
For fordon vars motor har anpassats anges "Vid fird i miljozon med ett fordon vars motor
har anpassats enligt vad som anges i 23§ 4 och 5, ska handlingar som visar att fordonet
efter anpassningen uppfyllde angivna emissionskrav medforas i fordonet”

Senaste justering av texten i Trafikforordningen Oppnar enligt 23§ didrmed mojlighet till att
anpassa dldre motorer till att mota skdrpa krav pa avgasemissioner. Med en vid tolkning av
begreppet “anpassning” (av en motor) kan detta innebira allt ifran en enkel modifiering eller
justering av befintliga komponenter eller kalibrering av styrelektronik till en avancerad
16sning dér i princip hela (diesel-)motorn byggs om. I begreppet “anpassning” torde ocksa
en ombyggnad av motorn for att anvdnda andra bridnslen kunna inrymmas. (exempelvis
diesel — gas, diesel —diesel dual fuel).

I detta sammanhang dr det ocksa viktigt att forsta att kravet i Trafikforordningen enbart
giller att vissa emissionsnivaer ska uppnas och inte att en anpassad motor ska vara (mer
eller mindre) identisk med en produkt som tillverkaren av en motor redan har i produktion.
Givetvis kommer produkter som idag &r kiinda som eftermonterbar avgasrenande utrustning
att forekomma. (Oxiderande katalysatorer, partikelfilter, utrustning for att reducera NO.
Inget sdgs i forordningen om vem som har ritt eller mojlighet att utféra denna anpassning
inte heller vilka garantier som en anpassad motor omfattas av.

Hur handlingar som ndmns i 24§ ska vara utformade och vem som é&r behorig att utfiarda
sadana handlingar framgar inte heller av Trafikférordningen.



4 Avgaskrav for motorer som anvands i tunga fordon

Sveriges medlemskap i Europeiska Unionen medfor att samma emissionskrav giller i
Sverige som i 6vriga Europa. Kraven specificeras i EG Direktiv och beroende pa tidpunkt
for registrering av fordon giller olika emissionskrav. Dessa krav betecknas som “Euro
klasser”, och framgar i huvudsak av nedanstaende sammanstéllning

Euroklass | Ikrafttradande | CO HC NOXx Partiklar
Euro | 1992 < 85 kW 45 1,1 8,0 0,61

1992 > 85 kW 45 1,1 8,0 0,36
Euro Il 1996.10 4.0 1,1 7,0 0,25

1998.10 4,0 1,1 7,0 0,15
Euro lll 2000.10 2,1 0,66 5,0 0,1
Euro IV 2005.10 1,5 0,46 3,5 0,02
Euro V 2008.10 1,5 0,46 2,0 0,02
EEV 1999.10 1,5 0,25 2,0 0,02
Euro VI 2013.01 1,5 0,13 0,4 0,01

Tabell 2: Grinsvirden (g/kWh) for tunga motorer (vid stationiir provning)

Euroklass | Ikrafttradande | CO NMHC CH4" NOXx Partiklar
Euro 1l 2000.10 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16
Euro IV |2005.10 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
Euro V 2008.10 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
EEV 1999.10 3,0 0,4 0,65 2,0 0,02
Euro VI 2013.01 4,0 0,16% 0,5 0,4 0,01

") Endast for gasdrivna motorer

® For dieseldrivna motorer THC
Tabell 3: Grinsvirden (g/kWh) for tunga motorer (vid transient provning)

De krav som giller for motorer som anvinds i tunga fordon utgérs inte bara av maximalt
tillatet utslipp av vissa specificerade fororeningar. I det dokument som hinvisas till i
gillande Trafikforordning (Europaparlamentets och radets direktiv 2005/55/EG) framgar att
inte bara emissionsnivaer ska uppnas, utan krav stills dven pa att motorer ska uppfylla krav
pa avgasreningssystemets hallbarhet och att ett system fér omborddiagnos (OBD) finns.
Dessutom finns ett speciellt krav pa avgasreningssystem av “’senaste generationen” (SCR)
for att reducera utslipp av NOy uttryckt som ett “utsldppskontrollsystem som anvénder
reagenser som kan konsumeras”. I praktiken innebdr detta ett krav pa ett system som
Overvakar "SCR-systemet” for att sikerstilla korrekt funktion.

I Trafikférordningen anges nidr det giller motorer som anpassats for att “uppfylla de
emissionskrav som anges i punkten 2” respektive “uppfylla de emissionskrav som anges i
punkten 3”. 1 punkterna 2 respektive 3 anges “Fordon vars motor vid tidpunkten for
typgodkidnnande, registrering eller ibruktagande uppfyllde minst de emissionskrav som
anges i Europaparlamentets och radets direktiv 2005/55/EG av den 28 september 2005 om
tillndirmning av medlemsstaternas lagstiftning om atgdirder mot utslipp av gas- och
partikelformiga fororeningar fran motorer med kompressionstindning som anvinds i
Jordon samt mot utslipp av gasformiga fororeningar fran motorer med gnisttindning
drivna med naturgas eller gasol vilka anviinds i fordon, rad B.1 i tabellerna i punkt 6.2.1 i
bilaga 1, far foras i miljozon....” .motsvarande skrivning finns #ven i punkt 3, men dir dr
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referensen i stéllet “rad B.2 eller rad C i tabellerna i punkt 6.2.1.....”. I praktiken motsvarar
referenserna Euro IV (rad B.1), Euro V (rad B.2) och EEV (rad C). Om tolkning av denna
skrivning ska vara att en anpassad motor enbart behover uppfylla emissionskraven i form av
maximalt tillatet utsldpp for motsvarande Euro klass, eller om motorn dven ska uppfylla
Ovriga krav for gillande Euro klass framgar inte klart.

5 Anpassning av motorer

Som tidigare diskuterats ldmnar den modifierade Trafikférordningen 6ppet for anpassning
av dldre motorer till att uppfylla senare ars emissionskrav (Euro klasser). Av forordningen
framgar att ldgsta niva som en anpassning maste uppfylla, dr att kraven for Euro IV uppnas.
I teorin innebér detta att motorer som ursprungligen &dr godkénda enligt krav for Euro II och
Euro III kan bli foremal for anpassning/modifiering. Da tunga fordon vars motorer uppfyller
kraven for Euro II endast far foras i miljozon till och med utgangen av ar 2009, torde det
vara fa fordonsédgare som har for avsikt att anpassa en sadan motor fran Euro II till Euro IV.
Dessutom kan man ocksa ifragasitta om lidmpligheten av att anvéinda ett tungt fordon i
miljozon registrerat alternativt tagits i bruk senast ar 2000 fram till och med utgangen av
2016. Ar 2000 kunde inte lagre fordon med Euro II motorer sittas i trafik da kraven for Euro
III blev obligatoriska.

Av Tabell 2 och 3 framgar vilka emissionskrav som giller for de olika Euro klasserna. Av
Tabell 4 framgar den procentuella skillnaden mellan de olika kravnivaerna. Tabellen kan ge
en viss information om med hur manga procent de olika fororeningarna maste reduceras for
att uppna en hogre Euro klass. Givetvis bor man ocksa beakta att emissioner fran en ny
motor som provas enligt bestimmelserna inte behover ligga néra géllande gréansvirden, samt
att alla motorer dr foremal for viss forsdmring Gver tid av emissionsprestanda. Om denna
forsamring ar linjar mot tillryggalagd vagstriacka eller alder pa fordonet dr ovisst. Vanligtvis
ar forsamringen beroende pa en kombination av korstricka och den kvalitet pa regelbunden
service som fordonet far.

Procentuell reduktion av utslapp
Anpassning av motor co HC NOx Partiklar
Euro Il — Euro IV ~ 60 ~ 60 ~ 50 ~90
Euro Il - Euro V ~ 60 ~ 60 ~70 ~ 90
Euro lll - Euro IV ~ 30 ~ 30 ~ 30 ~ 80
Euro Ill - Euro V ~ 30 ~ 30 ~ 60 ~ 80
Euro IIl - EEV" ~ 45 ~ 50 ~ 60 ~90

" Under transient provning
Tabell 4: Procentuell skillnad mellan Euro Klasser

Erfarenhet visar att utsldppen av CO och HC fran en dieselmotor i normala fall inte 4r nagot
problem. Problemomradet &r i stiller utsldpp av kvdveoxider och partiklar vilket kan
askadliggoras med Bild 1. Dieselmotorn har genomgatt en stor utveckling under de senaste
10 — 20 aren, dd@ man genom #ndrad design har astadkommit dramatiska sankningar av
utsldppen av bade NOy och partiklar. Detta samtidigt som dven brénsleforbrukningen har
minskat. De viktigaste #ndringarna pa motorer har varit modifieringar av
insprutningssystem, sitt att tillféra luft, utformning av forbrinningsrummet, aterforing av
avgaser (EGR), och bittre elektroniska kontrollsystem for att styra forbranningsférloppet.
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Bild 1: ”Trade-off” PM - NO,

An idag fortsitter motortillverkarna att jobba aktivt pa att forbittra grundutforandet av
dieselmotorn, men for att méta dnnu hogre avgaskrav for nya motorer i samband med
godkannandeprocessen kan/maste motorfabrikanten vilja teknik for att rena avgaserna dven
sedan de ldmnat motorn “aftertreatment”. Vissa avgasreningssystem avldgsnar fraimst NOy
medan andra tar bort partiklar. Genom att anpassa motordesign till efterbehandlingssystemet
kan man t ex vilja att 6ka motorns NOy-utslipp samtidigt som partikelemissionerna
minimeras och vilja ett efterbehandlingssystem som avldgsnar NOy, eller gora tvirtom,
minimera NOy-utslidppet och vélja ett partikelfilter som efterbehandlingssystem.

Da en tillverkare utvecklar en motor som ska monteras i nya fordon sker utvecklingen i regel
som ett helt koncept nér det giller motorer som ska uppfylla stringare krav. Detta illustreras
av Bild 2.

NOXx - PM Euro 4
\ trade off
! Euro 5
PM § ;
[9/kWh] . Exhaustgas Consu
‘recirculation
25
1,0_] Sy

S __ Optimized
N5 kcqm?l_.l_s_tion

0,
pfl[h .
'?eq 5
Yine

2 35 NOx

[a/kWh]
SCR Catalyst

Bild 2: Olika principiella metoder att uppna emissionsniva fér Euro I'V/V

6 System for eftermonterbar avgasrening (”Retrofit”)

Nir det giller att anpassa motorer monterade i fordon som redan é&r i bruk, dr situationen en
helt annan. For dldre motorer finns sma mojligheter att pa ett kostnadseffektivt sétt uppna
samma laga emissionsnivaer som hogre Euro klasser. Av Tabell 4 framgar tydligt att det for
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motorer godkinda enligt kraven for Euro II &r betydande reduktioner som maste uppnas for i
stort sett samtliga emissioner. For motorer ursprungligen godkidnda mot kraven for Euro III
krivs storsta reduktionen for partikel emissioner och for reduktion av kviveoxider, framfor
allt for att uppna Euro V kraven. I bada fallen krivs avancerade metoder for denna reduktion
och det kan starkt ifragasittas pa rent tekniska grunder om det 6ver huvud taget dr mojligt
att anpassa en Euro II-motorer till att uppfylla kraven for Euro IV/V. Formodligen kommer
det att kriva modifiering av motorns styrsystem, systemet for brénsleinsprutning och
eventuellt ocksa modifiering/utbyte av kolvar dessutom som efterbehandlingssystem for
reduktion av bade partikel emissioner och kviveoxider maste installeras.

I samband med att miljézoner och tillhérande krav introducerades bildades en referensgrupp
1996. Arbetet i denna grupp skulle sékerstilla att de stider som inforde miljozoner skulle
tillimpa bestimmelser pa samma sétt samt att svara for att en gemensam policy utarbetades.
Referensgruppen fick déarfor ta emot ett stort antal drenden som diskuterades och beslutades.
I gruppen behandlades tva fall dar tillverkare av motorer inom sina egna verkstdder skulle
“uppgradera” motorer fran Euro I till Euro II. Som framgar av Tabell 2, dr den procentuella
skillnaden mellan dessa olika Euro klasser visentligt ldgre @n de krav som i praktiken
kommer att gélla f6r motorer som anpassas till att méta Euro IV krav.

For att styrka en uppgradering fran Euro I till Euro II erbjod sig berord tillverkare att genom
undertecknandet av ett "Emission Upgrade Certificate” intyga att specificerad motor i
specificerat fordon genom utbyte av ett antal specificerade “’software components” uppfyller
kraven for Euro II. Denna 16sning blev dock aldrig nagon succé och mojligheten drogs
tillbaka av motortillverkaren.

Intressanta fragor i detta sammanhang dr vem som ska ha mojlighet att anpassa en motor,
och ikldder sig ansvar for detta, eller om ”vem som helst” ska kunna anpassa en motor “hur
som helst” givet att géllande emissions gréinser inte overskrids. Dessutom hur ska kontroll
utforas och av vem for att verifiera emissionsnivan?

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av den teknik som kan tinkas anvindas, da det giller
eftermonterbar avgasrening och for att uppfylla kraven for Euro IV. En anpassning av en
motor till att mota kraven for en hogre Euro klass kan dock teoretiskt utforas pa ett annat sétt
genom exempelvis en genomgaende forindring av “hela motorn”. I praktiken kommer
formodligen inte den typen av anpassning att forekomma da kostnader formodligen blir allt
for hoga.

6.1 System for att reducera utslépp av partiklar (Partikelfilter)

Partikelfilter kan delas in i tva stora grupper, dels “closed filter” med en formaga att
reducera partiklar med mer dn 90% och dels “open filter” med en formaga att reducera
partiklar med 20-40%. ’Closed filter” betecknas manga ganger som BAT (Best Availbale
Technology), medan “open filters” i vissa fall kan vara tillrdckligt effektiva for att en
tillverkare kan lyfta emissionsprestanda fran en Euro klass till ndsta hogre Euro klass i
kombination men andra atgirder i/pa sjdlva motorn. Ett argument som fors fram under aren
ir att en tillverkare kan ndja sig med att installera ett “open filter”, medan filter som
eftermonterbar utrustning alltid har handlat om “closed filter”. I det foljande diskuteras
endast den senare typen av filter da dessa &dr enda mojligheten att na en hogre Euro klass i
samband med en eftermontering (utan att modifiera motorn)

Partikelfilter (i samband med retrofit) dr filter som installeras i avgassystemet och som
fysiskt fangar partiklar i avgaserna innan de lamnar avgasroret. Typen av filter kallas ”wall-
12



flow”, full-flow” eller “closed-filter”. Nar filtret efter en tid fylls med partiklar blir
genomstromningsmotstandet allt hogre och behovet av att tomma filtret 6kar. Tomningen
sker genom att de uppsamlade partiklarna antidnds och ddarmed oxideras till gaser. Denna
avbrinningsprocess av uppsamlade partiklar kallas filterregenerering. Filterregenereringen
kan goras pa flera olika sitt, antingen som en passiv regenerering eller som en aktiv
regenerering. I praktiken kan sdgas att en passiv regenerering kan fungera pa Euro II/III
motorer da avgasemissioner ut fran motorn i regel dr sa hoga att den kemiska reaktionen
som behdvs kan genomforas utan aktiv inverkan. For senare motorer (Euro III/IV —)
fungerar inte den passiva regenereringen tillfredsstidllande da “engine-out” emissioner &r sa
laga att den Onskade reaktionen aldrig uppstar. Problemet kan da 16sas genom att pa olika
sdtt oka filtertemperaturen till en niva dér sotet oxiderar, sa kallad aktiv regenerering.

Moderna filter kan minska emissioner av partiklar med ungefir 90-95% eller till och med
mer. Forutsatt att filtret underhalls enligt anvisningarna och att brinsle med lag svavelhalt
anvinds har hallbarhet pa 90% reduktion pavisats i fall diar fordonet/motorn korts mer dn
600 000 km.

Begrinsningar och svarigheter med partikelfilter

Filter med aktiv regenerering dr betydligt mer komplicerade @n passiva system. De kriver
mer hardvara (vdarmare, brinnare,...), sensorer samt tillgang till motorns styrsystem for att
starta och kontrollera regenereringsprocessen. Dessutom medfor dessa system i regel hogre
nagot hogre brinsleforbrukning i och med Okat energiuttag for att astadkomma de hoga
regenereringstemperaturerna.

I forslaget till framtida lagstiftning (Euro VI) 6vervigs dven om maximalt tillaten andel av
NO; av totala utsldppet av NOy ska inforas. Detta kan innebéra att nya krav maste stillas pa
eftermonterade partikelfilter. Redan idag finns ett forslag till krav (géllande for Amsterdam)
att andelen NO; inte far dverstiga 20% av totala utsldppet av NOy. Tidigare versioner av
partikelfilter kunde dock under ogynnsamma belastningsfall innehalla upp till 60% NO, av
totala utslippen av NO,. Detta kan pa ett dramatiskt sitt kan paverka halter av NO, i
omgivningsluft, speciellt i tunnlar.

Vi har dock erfarit att NOy emissioner i avgasroret kan uppvisa hdga andelar NO, (upp till
50%) dir partikelfilter har kombinerats med NOy reducerande utrustning (SCR) for att lyfta
emissionsprestanda fran Euro III — Euro V. Vad detta i detalj beror pa bor undersokas
ndrmare.

Partikelfilter kriver regelbunden rengoring da aska avldgsnas. Rengoringen kan variera fran
en avancerad rengoring med specialutrustning till en enkel tvittning med vatten. Vissa
tillverkare rekommenderar att filtret vinds regelbundet. Typiska rekommendationer fran
tillverkare dr att service pa filtret utfors ca en gang per ar, men ir beroende pa fordonets
korforhallanden.

6.2 System for att reducera utslédpp av kvéaveoxider, (NOy)

6.2.1 Atercirkulation av avgaser (EGR)

EGR (Exhaust Gas Recirculation) ir ett effektivt sitt att minska utsldppen av kvédveoxider
fran dieselmotorer genom att aterfora en del av avgaserna till motorn. Nir avgaserna aterfors
till insugningsluften minskar syrehalten samtidigt som virmekapacitiviteten hojs nagot. Det
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leder till att forbranningstemperaturen sianks och mindre NOy bildas. EGR innebir alltsa inte
nagon katalytisk reaktion.

EGR okar brinsleforbrukningen med nagra procent, om inte motorn som helhet anpassas till
tekniken. Problemen vid utveckling av system &r frimst att utveckla styrsystem som ger rétt
prestanda och emissioner for alla upptiankliga driftsforhallanden. EGR-system var vanligt
forekommande pa bensindrivna personbilar under 1970- och 1980-talet, men anvénds idag
mest pa tunga dieselmotorer.

Sdankningen av syrehalten gor att det finns risk for en 6kning av partikelméngden. Darfor dr
det viktigt att kunna styra midngden EGR vid olika motorbelastningar och att anvénda ett
partikelfilter.

6.2.2 SCR - Selektiv Katalytisk Reduktion

Katalytisk reduktion av NOy innebér en omvandling till kvive (N;) och syre (O;) med hjilp
av en sirskilt utformad katalysator och ett reduktionsmedel som tillsétts fore katalysatorn.

Den mest forekommande reducerande kemikalien d&r ammoniak (NH3) vanligen i form av
urea. Urea lagras ombord pa fordonet och omvandlas till ammoniak i samband med
reduktionen. Vanlig marknadsbeteckning pa reduktionsmedlet i Europa dr AdBlue.

En forutséttning for att SCR-system ska fungera &r att avgastemperaturerna kan hallas pa en
tillrackligt hog niva. Om avgastemperaturen sjunker under 200°C (korning i utpriglad
stadstrafik) 4r SCR-systemet inte lingre aktivt och reduktionsgraden av NOy é&r lika med
noll.

Potentialen for SCR-katalysatorer dr hog (OEM applikationer ca 90%, for retrofit 60-80%)
och reducerar forutom NOy, dven HC (upp till 80%) och partiklar (20-30%) pa
dieselmotorer.

Niar SCR introduceras anses dessa reducera briansleforbrukningen nagot. I och med
introduktion av ett mer effektivt system for att reducera NOy kan verkningsgraden pa motorn
Okas nagot och ddrmed reducera brinsleforbrukningen. Det nagot hogre utsléppet av NOy tas
dérefter effektivt hand om av SCR-systemet. Risk finns tyvérr att om SCR-systemet av
nagon anledning inte fungerar kan motorn slidppa ut NOy emissioner jaimforbara med en
Euro II/IIT motor. Total driftskostnad &r troligtvis ungefir som for andra fordon eftersom
man dven maste viga in kostnad for urea.

Begrinsningar och svarigheter med SCR

Systemets funktion vid kall viderlek kan ifragasittas om tillverkare inte infort sirskilda
16sningar, da urea fryser vid -11°C.

Trots att NOx kan minskas till l1dga nivaer sa innebér tekniken flera praktiska utmaningar
som pafyllning, lagring och krav pa nitverk for distribution av urea etc. Vid
fabriksmontering av SCR-system stills hoga krav pa dvervakningssystem (OBD)

Som tekniska utmaningar kan nimnas en komplicerad hantering av urea och dess dosering,
behov av hoga temperaturer for att katalysatorn ska fungera effektivt, kontroll av
ammoniakoverskott under transienta forhallanden och storleken pa katalysatorn.

SCR utan partikelfilter kan sldppa ut mer sma partiklar dn utan. Déarfor anviands den ofta i
kombination med ett partikelfilter.
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Ammoniak i omgivningsluft kan bilda sekundirpartiklar och av den anledningen kan det bli
aktuellt att d&ven en “ammoniakslipkatalysator” anvindas. Kraven for Euro VI omfattar dven
gransviarden for NHj vilket i praktiken kan innebéra att en katalysator speciellt maste
anpassas for att mota dessa krav.

7 (Lag)krav pa partikelfilter

Inom EU har roster hojts for att skapa ett system med gemensamma krav for retrofit av bilar
i bruk. I ett forsok att redovisa mojligheter och tdnkbara 16sningar har pa uppdrag av DG
Environment en rapport [4] publicerats. I rapporten redovisas dels en sammanstéllning av
olika tekniska atgérder och dels en policy som bland annat omfattar en EU gemensam plan
for inforande av ett system for certifiering av 10sningar for retrofit. Vért att notera dr att
inom begreppet “retrofit” ryms i detta fall allt ifran modifiering av dieselbrinsle (water
emulsion) till en komplicerad 16sning dédr en konventionell dieselmotor byggs om for att
kunna anvinda en kombination av diesel och gas som drivmedel (diesel dual fuel, DDF).

Rapporten behandlar mojligheten att genom montering av eftermonterbar utrustning
reducera skadiga emissioner med en procentuell andel pd motorer godkinda fram till och
med kraven for Euro IIl. Da kraven som anges i den @ndrade Trafikforordningen &r lagst
Euro IV ir endast ett fatal av 16sningarna relevanta. I policy delen av rapporten finns dock
synpunkter som ir virda att beakta i nu aktuellt Svensk perspektiv. Foljande punkter kan
dérvid vara av intresse:

e Losningar for retrofit maste certifieras/godkénnas for att verifiera att ”de haller vad
de lovar”

e Krav ska vara tydligt utformade med avseende pa om en procentuell reduktion av
vissa specificerade fororeningar ska uppnas eller om faststillda grinsviarden (Euro
klasser) ska uppfyllas nér utrustning monteras. (I nu aktuellt fall dr det redan
fastslaget att kravniva lagst Euro IV ska uppnas)

e Det ska klart framga var den tidnkta reduktionen av utslapp i huvudsak ska uppnas. (I
detta fall inom milj6zon)

e Overviganden bor goras om (i detta fall) endast emissionsnivder ska uppnds vid
anpassning av motorer eller om ocksa samma krav pa eftermonterbar utrustning som
pa fabriksmonterad utrustning ska stillas vad avser hallbarhet och OBD-system.

e Ett certifieringssystem och dirtill horande krav bor inte strida mot 6vrig lagstiftning
inom EU

e Erfarenhet visar att krav pa produkter alltid maste foljas upp med nagon form av
efterkontroll (av produkter i bruk) for att uppna de satta malen.

I Europa finns redan ett antal system for eftermontering av avgasrenande utrustning for
motorer som anvénds i tunga fordon och i arbetsmaskiner. Alla typer av eftermonterbara
efterbehandlingssystem &r mycket beroende av beskattnings- eller bonussystem eller annan
typ av motivation som t ex miljozoner for att kunden ska se det som en 16nsam investering.
Da detta infors oppnas en ny marknad for eftermonterbar utrustning och risken finns att
nagra tillverkare forsoker tjdna snabba pengar med daliga tekniska 16sningar. Det dr svart att
skapa certifieringssystem som skapar en rimlig balans mellan insats (tid, pengar) och som
samtidigt sdkerstiller att bara ”bra” teknik nar marknaden.
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7.1 VERT (Schweiz, Tyskland, Osterrike)

Mest spridning i Europa har de av arbetsmiljomyndigheterna i Schweiz, Osterrike och
Tyskland: SUVA, AUVA och TBC, tillsammans med Schweiziska luftvardsmyndigheten
BUWAL inforda kraven enligt "VERT protocol” for att sikerstidlla funktion av
eftermonterad utrustning i form av partikelfilter som krédvs pa dieseldrivna lastbilar, bussar
och arbetsmaskiner.

Proceduren for verifiering av prestanda innehaller provning enligt transienta och stationéra
provcykler samt krav pa hallbarhet som verifieras efter 2000 timmars normal drift. Kraven
ar inriktade pa att méta den “mekaniska” formagan att reducera utslépp partiklar (massa och
antal) uttryckt i procent. Provning garanterar inte god reduktion nér filtret anvénds i normal
omfattning installerat i ett fordon. I nu aktuellt fall med krav i miljozon kan saledes VERT
systemet inte anvindas da det inte kan verifiera uppfyllande av emissionsgrianser enligt Euro
klasser och reduktion av NOy inte omfattas av programmet.

Filter som klarar kraven anges i speciell forteckning. Endast filter som klarar hela
verifikationsproceduren anses som godkidnda for anvidndning och far komma med pa
”VERT’s filterlista”. Mer information finns pa VERT hemsida [5]

7.2 Tyskland

Enligt uppgift fran Transportministeriet i Tyskland finns tva olika system for att anpassa
motorer i dldre tunga fordon till att uppfylla senare europeiska avgaskrav. Dessa beskrivs
overskadligt nedan.

7.2.1 Vagavgifter “Maut-System” for lastbilar

I Tyskland har ett system for vidgavgifter for lastbilar och lastbilskombinationer med en
totalvikt 6ver 12 ton inforts fran och med 1 januari 2005. Vigavgiftens storlek dr beroende
pa tillryggalagd végstriacka, antal axlar och lastbilens Euro klass. Lastbilar som i efterhand
utrustats med partikelreducerande anordningar betalar en reducerad avgift. Mer detaljerad
information om detta system finns pa hemsidan for Toll Collect [6], som har fatt uppdraget
av den tyska regeringen att ta fram ett korrekt vigavgiftssystem, som berdknar och debiterar
avgifterna motsvarande den delstricka som har korts.

Motorer som anvinds i dldre fordon har mojlighet att uppgraderas inom vissa gréinser for att
ddrigenom komma i atnjutande av ldgre kilometerskatt. Vad som &r praktiskt mojligt att
genomfora #r att montera partikelfilter och ddarmed reducera utsldpp av partiklar till att mota
kraven for hogre Euro klasser. Gillande krav &r nationella och finns angivna i Annex XXVII
av StVZO [7]. Efter montering av utrustning for efterbehandling av avgaserna maste
fordonet genomga en registreringsbesiktning och uppgifter om monterad utrustning fors in i
fordonets registreringshandlingar. Ansokan om reducerad végavgift kan direfter goras till
Toll Collect. I nuvarande system &r det endast mojligt att montera utrustning for uppfyllande
av kraven for Euro V.

Om nagon vill bygga om, anpassa eller modifiera en motor pa annat sitt @n att montera ett
partikelfilter, exempelvis genom montering av en NOy-reducerande utrustning (SCR, EGR)
sa maste motorn genomga identisk provning som vid det ursprungliga godkinnandet,
certifieringen, av motorn. Kraven som giller i ett sadant fall omfattar krav bade pa OBD-
system och hallbarhet pa det avgasrenande systemet. I praktiken har endast ett mycket
begrinsat antal motorer/fordon anpassats pa detta sdtt da det inte dr kostnadseffektivt.
Systemet med uppgradering av motorer med borjan fran Euro I och som det tillimpas i
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Tyskland &r sdledes inte lampligt och anpassat for att pa ett enkelt sétt tillgodose nuvarande
skrivning i Trafikférordningen.

7.2.2 Miljézoner

For att kunna trafikera en milj6zon maste ett fordon tillhora ritt “grupp”. Det finns fyra
olika grupper av fordon beroende vilken Euro klass som fordonet uppfyller. Hogsta
avgasklassen har ett gront kontrollmérke, och dérefter foljer gult mirke och rott mérke.
Fordon som tillhor den grupp med de ldgst stillda emissionskraven har inget mérke. Om
fordonet har ett gront mérke innebidr det ritt att fiardas i samtliga miljézoner (i Tyskland)
medan fordon med gula eller roda mirken har begrénsat tilltréade.

Det dr mojligt att uppgradera ett fordon till en ”hogre niva” pa mirket, men enda tillatna
uppgraderingen dr att montera ett partikelfilter. Det dr inte tillatet att byta motorer eller att
gora andra dndringar.

I likhet med ”Maut-systemet” fors information om eftermontera partikelfilter in i fordonets
registreringshandlingar, men detta kan endast utforas av ett auktoriserat foretag. Aven i detta
fall &@r géllande krav nationella och finns angivna i Annex XXVII av StVZO [7]. Annexet &r
dock notifierat i EG (dokument 2006/595/D). Den praktiska verifieringen av prestanda pa
filter kan endast utféras av ett ackrediterat test organ som exempelvis TUV. Inga
kompletterande krav stills pa héllbarhet pa det eftermonterbara systemet da grundmotorn
inte far dndras. En eftermonterbar avgasrenande utrustning far inte paverka OBD-systemet,
och det ér saledes inte tillatet att montera sadana system.

7.3 USA

Aven i USA finns system for eftermontering av avgasrenande utrustning pi dieseldrivna
tunga fordon och arbetsmaskiner. Krav finns faststillda bade pa Federal niva och i delstaten
Kalifornien. Nirmare beskrivning av dessa system finns pa Internet. [8], [9] och [10]. I USA
omfattar begreppet “Retrofit” dels vad vi i Europa kallar eftermonterbar avgasrenande
utrustning, men dessutom atgérder relaterat till det brinsle som anvinds.

8 System for godkannande/certifiering av utrustning

I ett tdnkt system for certifiering av eftermonterbar avgasrening (eller annan typ av
anpassning) bor en tillverkare av utrustning ansoka om ett godkédnnande. En ansokan ska
atfoljas av en utforlig beskrivning om hur systemet dr ténkt att fungera samt en detaljerad
monteringsanvisning som visar hur utrustning/komponenter ska monteras i fordonet.
Beskrivningen ska dven innehalla information om hur ingdende komponenter ska kunna
identifieras (artikelnummer) pa ett enkelt sitt nir de dr monterade i fordonet. Ansokan ska
dven klart redogora till vilka fabrikat/typer/modeller av motorer som utrustningen &r avsedd.
Om mojligt bor en ansokan kompletteras med tekniska rapporter dédr det av resultat fran
provning framgar vilka emissionsnivaer som uppnas med monterad utrustning. For att
underlitta for en leverantdr av utrustning att begira godkinnande av avgasrenande
utrustning bor faststillda formuldr anvindas i samband med ansokan och dér kraven pa
dokumentation framgar.

En ansokan bor dessutom innehalla kontaktinformation for en juridisk person (i Sverige)

som #r ansvarig gentemot bade koparen av utrustning och den dvervakande myndigheten i
fall dér utrustning inte fungerar tillfredsstéllande.
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I ett system for certifiering ska det klart framga av informationsmaterial vem som &r
ansvarig for stidllda krav, till vem en ansokan ska stillas och vem som ér slutgiltigt ansvarig
for att utfiarda ett godkidnnande. Ett system som kan vara lampligt att 6vervéiga dr nuvarande
system inom EU dir godkédnnande myndighet och teknisk tjinst &r definierade.

Innan ett godkinnande utfirdas dr det lampligt att verifierande provning av utrustningen
genomfors. Provning ska i detta fall utforas av oberoende tredje part laboratorium
exempelvis nagon teknisk tjanst i Europa. Det dr da visentligt att provforfarande och
provprocedurer dr noga specificerade for att littare kunna bedoma provresultat.

Ovan beskrivet system for godkidnnande tillimpades i huvudsak under aren 1996 — 2006, da
de stider som inférde miljozoner stillde kraven och ansvarade for utformning och
tillimpning av bestimmelser. Teknisk granskning och verifierande provning utférdes av AB
Svensk Bilprovning, Motortestcenter.

Ett system for certifiering bor vara kopplat till nagon form av sanktioner, dvs. tillverkaren av
utrustningen ska vara ansvarig for sin produkt under hela livslingden. Om det i samband
med efterkontroll eller annan uppf6ljning av system/produkt uppdagas att utrustningen inte
fungerar eller pa annat sitt inte uppfyller faststidllda krav, bor majlighet finnas att kridva
korrigerande atgérder eller att forsdljningen stoppas.

Nir formalia &dr uppfyllda och verifierande provning &r utford kan ett godkénnande utfirdas.
Ett sadant godkdnnande ar tillampligt for i ansokan specificerade produkter/komponenter till
de i ansokan specificerade motorer fran angivna tillverkare. Godkénnandet kan anses vara
ett typgodkdnnande. Efter att ett godkidnnande har utfirdats kan en tillverkare av
eftermonterbar avgasrenande utrustning marknadsfora och silja densamma.

For att sdkerstdlla att rétt utrustning dr monterad pa ritt fordon bor en kontroll av varje
bilindivid genomf6ras. I det tidigare systemet for miljozoner, nédr avgasrenande utrustning
kunde monteras, utférdes denna kontroll av  AB Svensk Bilprovning (ASB) genom en
sdrskild forrdttning. Kontrollen utgjordes dels av en monteringskontroll dvs. att utrustning
monterats pa ritt sétt och i enlighet med monteringsanvisningen och dels identifiering av att
utrustning Overensstimmer med uppgifter som inldmnats i samband med ansdkan om
godkinnande. Efter denna kontroll utfirdade ASB ett intyg som dérefter sdndes till nagon av
staderna som tillimpade systemet med miljozoner och ett kontrollmérke att fista pa bilens
vindruta kunde dversindas till fordonsédgaren.

Malsittningen var att i samband med kontrollen ocksa fa mojlighet att fora in uppgifter i
bilens registreringshandling och i fordonsregistret déir det skulle framga dels att
eftermonterbar avgasrenande utrustning var monterad och vilket typ av utrustning som var
monterad. Tyvidrr fullfoljdes inte dessa planer. Om uppgifter hade infors pa
registreringshandlingar hade det inneburit att en enkel kontroll av funktion och befintlighet
av utrustningen kunde goras i samband med arlig kontrollbesiktning. Information kunde
ocksa givetvis anvindas av 6vervakande myndighet i samband med andra fordonskontroller

I samband med den verifierande provningen #r det viktigt att i forvdg bestimma hur
provningen ska utféras och hur resultat ska tolkas for att konstatera om den anpassade
motorn och i forekommande fall om motorn med monterad utrustning uppfyller de
specificerade kraven. Dessa krav kan antingen uttryckas som att grinsviarden for en given
Euro klass inte far overstigas, eller som att den anpassade motorn uppnar specificerade krav
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pa en procentuell reduktion av angivna fororeningar. Det vore olyckligt om dessa principiellt
vitt skilda krav blandas ihop.

Med nuvarande skrivning i Trafikforordningen géller att en motor/fordon kan godkénnas for
forléangd tid for fard i miljozon om den anpassats till att uppfylla kraven for Euro IV. Redan
detta krav kan innebira praktiska komplikationer om prov endast utfors efter det att motorn
har anpassats. Aldre motorer med bristfilligt underhéll kan vara si déliga att motorn i
ursprungligt utforande inte uppfyller kravniva for en tidigare Euro klass vilket avsevirt
forsvarar en anpassning till en senare Euro klass. En annan intressant fraga dr forhallandet
att dldre motorer dr godkinda vid provning enligt en stationir korcykel, (ESC) medan en
Euro IV motor med avancerad avgasrening i regel ska provas enligt en transient kdrcykel
(ETC). En dldre motor ir i regel inte designad for denna typ av provning.

Man bor ocksa vara medveten om risken att en dldre motor som anpassas till Euro IV nivan
nér det giller utsldpp, inte med sékerhet kan uppvisa ldga emissioner inom miljozonen trots
att ritt kravniva dr uppfylld. Erfarenhet fran provning av senaste generationens motorer med
tillhorande avancerad avgasrenande teknik for att uppfylla kraven for Euro IV och V i
normal drift som exempelvis en buss i stadstrafik inte alls uppvisar laga emissioner beroende
pa en olamplig kombination av avgasrenande utrustning och verkliga korforhallanden.

En motor kan ibland (teoretiskt) anpassas till en hogre Euro klass utan att anvénda sig av
eftermonterbar avgasrenande utrustning. Motorn kan byggas om antingen genom att éndra
eller modifiera befintliga komponenter, eller komplettera motorn pa olika sitt. Ett system for
certifiering bor dven ta hidnsyn till denna typ av anpassning da Trafikforordningen inte
ndmner nagot om hur en anpassning ska utforas och inte heller vem som kan/far utféra
denna anpassning. Om denna typ av anpassning blir aktuell, kommer anpassning av &ldre
fordon troligtvis att goras individuellt for varje motor, bland annat beroende pa motorns
kondition fore anpassningen/ombyggnaden. For att fa nagon information om hur
anpassningen utfors, bor dokumentation krivas som beskriver hur anpassningen har utforts
eller ska utforas och dessutom vilka komponenter som behdver bytas. Om #ndringar i nagon
mjukvara behdver goras ska dven denna @ndring beskrivas.

Kontroll av att kraven (Euro IV) dr uppfyllda bor utforas av ett tredje parts oberoende test
laboratorium (Teknisk tjanst). Detta sékerstiller att kontroll kan utforas i de flesta linder i
Europa. Efter att provning utforts med godként resultat maste en administrativ procedur
anvindas for att sikerstilla att det individuella fordonet blir godként och mirkt pa lampligt
sdatt for att ddrigenom fa tillatelse att trafikera miljozonen/-er. Administrationen bor/kan
utformas sa att den i huvudsak Overensstimmer med den som anvindes tidigare nir
eftermonterbar avgasrenande utrustning monteras.

Efter att det med stor sikerhet kan konstateras att ett fordon har anpassats och att krav &r
uppfyllda bor fordonet pa nagot sitt litt kunna identifieras. Detta kan formodligen goras pa
enklaste sdttet genom att ett mérke fésts, vil synligt, pa fordonets vindruta, givetvis utan att
paverka sikten for foraren.

9 Kontroll av att faststallda krav uppfylls

Kontroll av att faststéllda krav uppfylls dr alltid vésentligt for att sékerstélla att forvéintade
mal uppfylls. Om kraven ska utformas pa sa sitt att en skillnad fore/efter en anpassning av
motorn ska verifieras, eller om den anpassade motorn ska uppfylla krav maste faststillas.
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Som Trafikférordningen dr skriven ska en anpassad motor understiga griansvirden for lagst
Euro IV. Detta torde innebira att grinsvirdet for samtliga reglerade fororeningar (CO, THC,
NOy och partiklar) for dieseldrivan motorer ska beaktas.

9.1 Provning av motor i motorprovcell

Gemensamma krav i Europa relaterade till prestanda (emissioner och effekt) innebér att
motorer som anviands i tunga fordon maste vara godkédnda innan ett fordon kan erbjudas pa
marknaden. Proceduren for ett godkénnande regleras via antingen ECE reglemente eller EG
Direktiv. Dokumenten kan séigas vara bade omfattande och komplicerade men samtidigt vl
specificerade. Dokumenten specificerar krav savil pa motorn som hur provning ska utforas
och vilken utrustning som ska anvéndas. Krav stills dessutom att provning ska utforas med
ett speciellt (diesel)referensbrinsle. Kraven pa en motor &r specificerade pa sa sitt att
motorn ska provas som en separat enhet i en motorprovcell. Nagon hinsyn tas salunda inte
till att motorn formodligen aldrig kommer att koras som en separat enhet utan i stillet
monterad i ett fordon. Efter godkind provning kan motorn levereras och installeras i en
mingd olika typer och varianter av ett fordon med stdd av det utfirdade godkdnnandet. Det
ar uppenbart att en motor upptrader pa ett helt annat sétt nédr den dr monterad i ett fordon och
hela tiden utsitts for olika belastningar &n nér motorn provas under vl kontrollerade former
i en provcell som en separat enhet. Hur motorn i verkligheten anvéinds har givetvis stor
betydelse for hur avgasemissioner varierar for de olika driftsfallen.

Provning i en motorprovcell i dverensstimmelse med bestimmelser omfattar prov under
olika korbetingelser. Dels i form av en stationdr provning dvs. motorn provas under
konstanta forhallanden i en i forvdg vil specificerad proveykel, ESC, (European Steady
State Cycle). Dels provas motorer med avancerad avgasrening ocksa under transienta
forhallanden dvs. motorn provas under forhallanden dir belastning och varvtal #ndras
kontinuerligt, ETC (European Transient Cycle).

Eftersom provning i Overensstimmelse med bestimmelserna specificerar emissionskrav,
krav pa utrustning samt hur provet ska utforas innebér detta att allt sker under vil
kontrollerade former. Vid berdkning av utsldpp fran tunga motorer anges de uppmitta
resultaten och griansvidrden som g/kWh, gram per effektuttag. Berdkningen kan sidgas mer
vara ett matt pa motorns energieffektivitet (nidr det géller briansleforbrukning) och inte ett
matt pa hur stora de totala utsldppen ar fran en resa mellan punkt A och punkt B. For detta
krivs att emissioner berdknas som g/distans (km).

Givetvis &dr ovan beskrivet forfarande det bésta sittet att verifiera om en motor, ny eller
anpassad, uppfyller kraven som stills pa att emissionsnivan Euro IV ska uppnas. Tyvirr
uppstar ett antal praktiska problem nér denna typ av kontroll ska utforas pa en motor som
redan sitter monterad i ett fordon. Motorn maste forst tas ut ur bilen dérefter forberedas for
provning i en motorprovcell och dérefter ater monteras i bilen. En uppskattning ir ett en
sadan procedur tar minst tva veckor och till vildigt hoga (orealistiska) kostnader.

9.2 Provning av fordon pa chassidynamometer

Litta fordon, innefattande personbilar och ldtta lastbilar, provas pa ett helt annat sitt for att
verifiera om bilen klarar faststidllda krav. Till skillnad fran motorer avsedda for tunga fordon
ddr motorn provas som en separat enhet i en motorprovcell, provas létta fordon i en provcell
pa en chassidynamometer (rullande landsvdg). Bestimmelser for litta fordon och tunga
motorer dr av motsvarande komplexitet, men for ldtta fordon tar bestimmelserna hénsyn till
hela fordonet och inte bara motorn. Vid berdkning av utsldpp fran litta fordon anges de
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uppmitta resultaten och griansvirden som g/km. Da ocksa korcykeln, NEDC (New European
Driving Cycle) dr noga specificerad i bestimmelsen relateras resultatet givetvis till det
angivna kormonstret.

I ett begrinsat antal i Europa finns speciella chassidynamometrar utvecklade for métning av
tunga fordon. Givetvis kan verifiering av emissioner utféras med hjidlp av en sadan
utrustning. Problem kan uppsta da den korcykel som ursprungligen dr avsedd att anviandas
vid provning av motorer for tunga fordon i en motorprovcell ska anpassas till att kunna
anvindas vid provning pa chassidynamometer av ett komplett fordon. Som tidigare nimnts
provas en tung motor separat i en motorprovcell, medan provning pa chassidynamometer
involverar hela fordonet dir fordonsvikt, transmission, drivlina, dick, respons fran motor
etc. paverkar provresultatet. Denna principiellt stora skillnad i tillimpning kan innebira
svarigheter att finna 100 procentig korrelation mellan motorprov och chassiprov.

Baserat pa erfarenhet fran mer @n 20 ars provning pA AVL MTC kan man med en acceptabel
sikerhet sdga om ett fordon vid provning uppfyller faststéillda krav. Viss osidkerhet kommer
dock alltid att finnas beroende pa parametrar som man inte fullt ut kan kontrollera. Givetvis
finns praktiska begrinsningar pa vad som gar att prova vad giller fordonets vikt vid
provning, antal drivaxlar och lingd pa fordonet. Tidsatgangen for denna typ av provning kan
uppskattas till 2 — 3 dagar, exklusive den tid som eventuellt krivs for att kunna fa full
atkomst av fordonsdata fran fordonets ECU. Kostnaden for provning reduceras beroende pa
kortare tid for provning jaimfort med motorprov. I Sverige kan, (utanfér fordonsindustrin)
provning pa chassidynamometer bara utforas i Stockholm. I 6vriga Europa kan denna typ av
provning ocksé utforas i Osterrike, Holland, Storbritannien, Italien och Finland.

9.3 Provning av fordon pa vidg

Sedan lang tid har arbete pagatt med att utveckla palitliga metoder for att verifiera
emissionsprestanda fran fordon i bruk under sin normala anviandning. Anledningen har varit
dels for att utveckla palitliga emissionsfaktorer fran mobila kéllor och kanske av storre
intresse, att verifiera hur utsldppsbilden over tid ser ut for tunga fordon i normal trafik
(hallbarhetskontroller). For ldtta fordon har den typen av provning pagatt i vissa ldnder
under mer dn 15 ar. Sedan ar 2000 har stora steg tagits med att utveckla ldmplig
métutrustning och en provprocedur som kan accepteras av bade myndigheter och
fordonsindustrin. Ett projekt, PEMS (Portable Emission Measurement System) Pilot
Programme, har koordinerats av DG JRC (Joint Research Center, Ispra, Italien) och
tillsammans med medlemslidnder och industrin har man nu kommit éverens om hur métning
ska utforas och vilka krav som ska stillas pa méatutrustning (endast av gasformiga utsliapp dn
sa ldnge). JRC har under projektets gang rapporterat framsteg i form av rapporter. [11]

Sverige med Vigverket som ansvarig part har aktivt fran projektets borjan deltagit i
processen. AVL MTC har som ansvarig for utférandet av métningar hittills erfarenhet fran
ca 170 mitningar av olika tunga fordon. Metoden far idag anses som tillrackligt mogen for
att praktiskt kunna tas i bruk och arbete pagar for narvarande med att komplettera kraven for
Euro VI med ett annex som beskriver hur ”Conformity of in-service vehicles/engines” ska
utféras. DG ENTR driver detta arbete tillsammans med DG JRC.

Beslut har fattats om principen att i kraven for Euro VI infora mdjlighet till ombordmétning
av tunga fordon. Ett antal fragestillningar aterstar och en fraga dr kopplad till vilket brinsle
som ska anvindas vid métning. Olika typer av brinslen ger upphov till varierande prestanda
for emissionerna. Vissa aktorer som vill anta en hdg miljoprofil anvénder sig av brinsle med
upp till 100 % biologiska komponenter, eller krdver vid upphandling att operatdren anvénder
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sadant brénsle. Ett sadant brinsle kan skilja sig markant fran det brinsle som anvinds i
samband med provning for godkénnandet av motorn.

I fall dir en motortillverkare inte garanterar att emissionsprestanda innehalls finns en risk att
ett sadant brénsle paverkar avgasemissionerna negativt samt dessutom innebir en okad risk
for motorskador. Nir provning utfors for att verifiera emissioner fran tunga fordon i trafik
och uppmiitta virden ska jamforas mot ett gransvirde &r det saledes viktigt att sékerstilla att
provet utfors med rétt brinsle samt att klarldgga vilken typ av brédnsle som har anvints i den
dagliga verksamheten.

Ombord mitning av avgaser torde vare ett limpligt sétt att verifiera emissionskrav for
motorer som anpassats. Mitutrustning dr mojlig att transportera (ca 40 kg) och relativt enkel
att installera pa en bil. Tillkommande utrustning &r extra elforsorjning och gasflaskor for
kalibrering av mitutrustning. Tidsatgang for provning av ett fordon for att fa tillricklig
mingd mitresultat dr ca en dag. Trots att kostnaden for utrustning som fyller kraven for
mitning enligt Euro IV é&r relativt hog (ca 1200000 SEK) blir den totala kostnaden
visentligt lagre @n for provning pa chassidynamometer.

9.3.1 Betydelsen av vald koérstracka (test route)

Enligt forslag till det test protokoll som &r under utarbetning ska bilen som provas koras pa
samma sitt som vid den dagliga anvindningen, foraren ska vara den ordinarie foraren eller
annan “expert driver” och bilen ska vara lastad pa det sitt som den vanligen dr. Det &r
sjdlvklart att resultat fran provningen paverkas av profilen pa den vigstricka som bilen kors.
En grundforutsittning dr dock att provstrickan ska utgdras av stads-, fororts- och
landsvégskorning i vissa proportioner. I specifikationen for vald test route ingar ocksa
rekommendationer om minsta kortid for att dirigenom sikerstilla att tillrickligt mycket
provdata som kan anvindas vid berdkningen samlas in. Om samma fordon provas med
PEMS vid ren landsvédgskorning respektive utpridglad stadskorning kommer emissioner att
variera beroende pa de olika korprofilerna.

9.3.2 Berakning av resultat

Beroende pa hur resultat fran provning ska anvindas kan berikningen utforas pa olika sitt.
Om resultat ska anvéndas for att verifiera om en motor monterad i ett fordon i bruk uppfyller
gillande emissionskrav for motorn utfors berikning pa ett sitt. Ett annat sitt 4r om resultat
ska anvindas for att faststélla de totala emissionerna for en transport mellan punkt A och
punkt B, eller om resultatet ska anvindas for att utveckla emissionsfaktorer. I nu aktuellt fall
ar avsikten att verifiera om motorn uppfyller kraven for specificerad Euro klass.

Da godkidnnande av motorn gors baserat pa resultat fran provning i en motorprovcell under
kontrollerade former och under en vil specificerad provprocedur, bor detta gilla dven for
provningen pa vig. Ett berdkningsprogram har utvecklats av DG JRC och innebir att endast
mitsekvenser som motsvarar provning i motorprovcell tas med i berdkningen.
Berikningsprogrammet (EMROAD) finns tillgidnglig pa nitet [12] och proceduren finns
noga specificerad i PEMS Pilot Programme test procedure.

Diskussioner mellan DG ENTR och fordonsindustrin &r inte avslutade om hur redovisning
av erhallna resultat vid provning ska jamforas mot gillande krav. Alternativen dr antigen att
jamfora provresultatet uttrycket i g/lkWh mot gillande grinsvirde, eller att anvénda sig av en
”compliance factor” for jamforelse mot gransvirdet. Beslut i fraigan kommer att fattas i en
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nira framtid. I foreliggande fall da ett fordon med en motor som anpassats till att uppfylla
kraven for 14gst Euro IV har dock detta ingen storre betydelse.

For ytterligare information och en dvergripande beskrivning och forklaring till PEMS Pilot
Programme hénvisas till JRC’s hemsida. [13]

For att presentera resultat fran PEMS maétningar utforda pa AVL MTC hinvisas till bilagor
till denna rapport.

10 Kontroll av fordon

For att sidkerstélla att den anpassade motorn 6ver tid inte forsdmrar emissionsprestanda bor
viss kontroll utforas i samband kontroll av fordon i bruk. Sadana kontroller kan vara arlig
kontrollbesiktning, kontroll av fordon i bruk genom ombordmitning av avgaser och en
eventuell speciell kontroll av fordon som trafikerar miljozon. I samband med att ett
kontrollsystem overvidgs, bor man besluta om en sadan kontroll ska omfatta en (enkel)
verifierande provning, en kontroll av funktion for vésentliga system, exempelvis nidr SCR-
system ingar i anpassningen, eller endast en kontroll av att utrustning finns monterad. For
fordon som trafikerar miljézon finns ytterliggare en kontroll niva, att ett “miljozonsmirke”
finns applicerat pa fordonet eller att handlingar som ndmns i 24§ finns med i fordonet. Vid
all efterkontroll av fordon i bruk ir det viktigt att klargéra vad som hénder om/nér ett fordon
kan konstateras att inte uppfylla stillda krav.

10.1 | samband med arlig kontrollbesiktning

For att sikerstélla att den anpassade motorn over tid inte forsamrar emissionsprestanda &r
kontroll i samband med arlig kontrollbesiktning ett alternativ. Baserat pa erfarenhet bor den
typ av anpassningar av motorer som forvintas, kontrolleras regelbundet for att sékerstilla
acceptabel funktion. I fallen dd& SCR-system kommer att inga som en del av anpassningen
bor sirskild uppmirksamhet dgnas at kontroll av den behallare som innehaller reagenten
(AdBlue), dr fylld med ritt vitska och att doseringen &r riktigt. Detta speciellt med tanke pa
att stillda krav i Trafikforordningen endast omfattar emissionsnivaer och inte nagonting om
OBD-system for 6vervakning av bland annat SCR-systemet och dess dosering.

Om ett system for kontroll av acceptabel funktion av ett eftermonterat avgasrenande koncept
infors torde detta medfora smirre justering av andra férordningar. Denna aspekt behandlas
inte ytterliggare i denna rapport.

10.2 | samband med annan kontroll

Om anpassade fordon till hogre Euro klass dn Euro IV ska omfattas av den kontroll som
kommer att foreskrivas (ombordmitning av fordon pa vig) i kraven for Euro VI och i viss
man Euro V bor overvigas. Fordon som dr godkinda enligt dessa krav kommer att bli
foremal for kontroll av avgasutslipp genom ombordmitning (IsC, In-service Conformity)
under bilens livslingd (specificerade som 700 000 km). Om &ven fordon anpassade till
dessa Euro krav ska omfattas av denna kontroll dr mycket tveksamt da det bland annat
kommer att vara svart att faststidlla vem som bér ansvaret i hidndelse av att atgiarder krivs for
bilar som inte uppfyller kraven.
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11 Slutsatser och punkter att beakta

Senaste skrivningen i Trafikférordningen har 6ppnat mojligheter att anpassa dldre motorer
till senare, hogre Euro klasser. Vad anpassning i praktiken innebédr och de praktiska
konsekvenser som foljer av en anpassning dr inte helt klarlagt. Fran samhillets sida &dr
intentionen att anvidnda miljozon med tillhérande krav som ett verktyg att minska
avgasemissioner och buller fran tunga fordon i kinsliga omraden. Intresset fran
fordonsindustrin dr att erbjuda marknaden ett bra utbud av tunga fordon som uppfyller
senaste krav nér det giller avgasemissioner och buller. Operatorer forsoker efter bésta
formaga att uppfylla sina kunders krav pa en bra miljo i niromradet, men &r starkt beroende
av att gora det pa ett kostnadseffektivt sitt. Ett av dessa sitt dr att anpassa dldre motorer till
att uppfylla senare emissionsnivaer.

Nir mojlighet att anpassa motorer Oppnas, maste ett system dar man med tillricklig stor
sikerhet han verifiera funktion/prestanda av ett sddant system inféras. Om ett sadant system
blir for komplicerat eller kostsamt &r det inget som marknaden &r intresserad av. Samtidigt
maste sambhillet stélla relevanta krav som sikerstiller acceptabla prestanda under fordonets
livsldangd. For att na dessa motstridiga mal maste kompromisser overvigas.

Tillverkare ldgger ner stora resurser for att utveckla motorer och avgasrenande system till att
mota senaste emissionskrav. Motorer och avgasrening utvecklas som ett system och det blir
allt svarare att anpassa édldre motorer da det inte ldngre bara &r att montera en ny komponent
utan dven motorns styr- och reglersystem maste anpassas. Detta kan i regel inte utforas utan
assistans fran tillverkaren av motorn. Det gamla uttrycket “’fit and forget” som gillde tidiga
monteringar av katalysatorer savil som partikelfilter pa tunga fordon giller inte lingre.

Ett system som tillater att motorer anpassas bor inte bara sikerstilla 1ag emissionsniva i
samband med installation pa fordonet utan @ven sékerstilla att nivan bibehalls (inom vissa
grinser) under fordonets brukandetid/livslingd. Detta kan medfora att kontroller behover
inf6ras i samband med olika typer av regelbunden fordonskontroll.

Vem som kan/far utfora en anpassning av en motor i bruk bor ocksa 6verviagas samt vilka
garantier som kan ldmnas. Fran dgarens perspektiv har detta kanske ingen storre betydelse
da fordonets normala garanti period formodligen har gatt ut. Kraven pa hallbarhet pa motorn
och tillhdrande avgasrenande system i samband med godkdnnandet maste styrkas av
tillverkaren. Hallbarhetskraven har med tiden skidrpts och &r idag for motorer som ska
uppfylla kraven for Euro VI monterade i fordon med en totalvikt mer &n 16 ton, 700 000 km.
I och med detta garanterar tillverkaren att motorn och utrustning fungerar under lang tid. Om
en motor anpassas innan korstracka/tid for hallbarheten har passerats kan det finnas risk for
kraftigt forsamrade utsldpp av emissioner om en anpassning utfors pa motorn. Hur detta kan
undvikas bor overvigas.

Erfarenhet fran vad som i dagligt tal kallas “ekonomitrimmning” &r inte alltid positiv.
Samtidigt som det finns en stor risk forknippad med en situation dér en inte professionell
mekaniker utfor modifieringar av motorn styrsystem. Detta kan fa allvarliga konsekvenser
inte bara for emissioner utan dven for trafiksidkerheten da manga elektriska komponenter i en
modern bil styrs fran samma dator i bilen.

Moderna motorer dr manga ganger utrustade med system for att reducera utslapp av NO,
som kan utgoras av SCR-system. For att ett sadant system ska fungera maste en reagent,
vanligtvis Urea 16sning som i Europa marknadsférs som AdBlue, tillséttas kontinuerligt.
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Kontroll av att ett sadant system fungerar pa ett tillfredsstéillande sétt gors med hjélp av
bilens inbyggda OBD-system och foraren far en varning om tillférseln inte fungerar eller
behallaren med reagenten borjar bli tom. Systemet dr sa finkénsligt att det d4ven kan avgora
om en annan vitska, ex. vatten fylls pd. Huruvida ett OBD-system kridvs om en anpassning
gors med hjélp av ett SRC-system framgar inte av skrivningen i forordningen och om sa
skulle vara fallet vilka krav stills da pa det tillkommande OBD-systemet?

En fundamental fraga dr ocksa om ett system med anpassning till kraven fér Euro IV ar
lampligt och méter de krav som stills fran samhillet, dvs. att uppmuntra anvindning av rena
och tysta fordon i citykdrnan. Erfarenheten visar tyvérr att ett SCR-system som fungerar
utmirkt vid korning under hog belastning, kan fungera samre, eller till och med inte alls, pa
fordon som utsitts for utpriglad start-och-stopp korning som exempelvis en buss i
stadstrafik. Givetvis kan man genom en relativt enkel métning av avgastemperatur fa en
uppfattning om ett sadant system har forutséttningar att fungera pa ett acceptabelt sitt. Detta
borde klart och tydligt framga i detaljerade anvisningar om hur ett system med anpassning &r
tiankt att fungera.

Om mitning av avgasemissioner ska utgora grund for godkidnnande av en anpassad motor,
bor denna métning utforas pa ett korrekt sitt. Da mitning ska goras for att verifiera kraven i
Euro IV bor samtliga reglerade fororeningar (CO, THC, NOy och partiklar) inga i
métningen. Dock kan eventuellt partiklar undantas fran métning om ett “wall-flow”
partikelfilter d&r monterat som, “by definition”, reducerar utslapp av partiklar med minst
90%. Lémplig provprocedur (ombordmétning) kan vara den metod som kommer att bli
obligatorisk i och med inforandet av Euro VI krav.

Vid val av provstricka bor de riktlinjer som finns for PEMS Pilot Programme beaktas.
Mitning behover endast utforas pa fordonet efter anpassning. Provning bor utforas av
oberoende tredje parts laboratorium (Teknisk Tjdnst) for att reducera risken for felaktiga
mitningar. For att sikerstdlla acceptabla emissionsnivder bor &dven ett system for
uppfdljande provning inforas.

En tillverkare av eftermonterbar avgasrenande utrustning bor ansdka om ett godkinnande.
Faststillda formulédr ska anvindas och omfatta en beskrivning inklusive funktion av hur
anpassningen utfors. Ansokningshandlingar bor tas fram av samma part som senare kommer
att utfirda godkidnnande (handlingar) som ska medfélja bilen.

Det bor ocksa overvigas hur hantering av fordon som bevisligen inte har utrustning som
uppfyller stillda krav ska hanteras.
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