


CINE NAMHAFTE PARTIKELAN

HISTORIE ALS
VORREITER AN

DER SPITZE DER
HOCHMODERNEN
GERATETECHNOLOGIE

In den vergangenen 20 Jahren war TSI ein wichtiger Entwickler und Lieferant von
Geratetechnolgie fiir die Messung von Feinstaubpartikeln, die von Kraftfahrzeug-

und Schwerlast-Verbrennungsmotoren, mobilen und stationdren Maschinen und Geraten,
Flugzeug- und Schiffsmotoren emittiert werden. Dies schlieBt Anwendungen

in den folgenden Bereichen ein:

+ Motorenentwicklung und -forschung

+ Messungen der Partikelanzahl bei der Typenzulassung

+ Partikelcharakterisierung von Motoremissionen

+ Reale Feldemissionen

AB

3095 EEPMS

Messen mit: (EEPS/PTT) 3795 NPET 3795 HC-NPET
Nicht-strassenge-
bundene mobile | PN-Messungen
ARTEhduUn Forschung und Maschinen und vor/nach
g Entwicklung Schiffsdiesel- DPF/GPF
motoren. METAS | PN-Messungen.
zugelassen
GréBen- 32 GréBeninter-
aufldsun valle (16 Kanale N/A N/A
8 pro Dekade)
PartikelgréBen- | 5,6 nmbis . .
Eeroieh 560 nm 23nmbis 1 um 23nmbis 1 um
>1x10* Partikel/
MOTORENENTWICKLUNG cm® be 101
UND -FORSCHUNG Konzentrations- | ‘o0 N8 1.000bis 5x10° | 2,000 bis 1x10°
_ g : 3 3 3
bereich bis 1x10° Partikel/ Partikel/cm Partikel/cm
cms bei 500:1
Motorenentwickler, Hersteller von Diesel- und Benzinpartikelfiltern (DPF/GPF) und andere Verdinnung
Automobilzulieferer sind auf detaillierte Daten zur Partikelgro3e und -anzahlkonzentration 10bis 500
angewiesen, um Motoren oder Ger'ait.e f.iir die Ab.gasnzf\c.hbe.hand¥ung flir emis"sionsarme ngggmlsndger (vom Benutzer 10 (festgelegt) 200 (festgelegt)
Fahrzeuge zu entwerfen und zu optimieren. Gleichzeitig wird mit der Verscharfung der einstellbar)
Emissionsnormen fiir Kraftfahrzeuge und schwere Nutzfahrzeuge auf der Stra3e der ; }
Beitrag zur Verschmutzung durch nicht straBengebundene Quellen wie Flugzeug- und Zeitauflosung 10Hz 1Hz 1Hz
Schiffsmotoren weiter zunehmen. Die Losungen von TSI ermdéglichen es Forschern Entfernung ' ' '
und Herstellern, auf dem neuesten Stand der Technik zu bleiben und sauberere und fliichtiger Katalytischer Katalytischer Katalytischer
. i . Stripper Stripper Stripper
kraftstoffeffiziente Motoren zu entwickeln. Partikel

Von TSI erhéltliche Systeme zur Bestimmung von Anzahl und GréBen von Feststoffpartikeln




EMISSIONEN IN DER PRAXIS.
VERLASSLICHE MESSUNGEN.

FMISSIONSTESTER FUR .-
NANOPARTIKEL (3795 NPET) - [AHEAD]

Dieses robuste, tragbare Gerdt dient zur Beurteilung von Emissionswerten unter : w 1 “ a
realistischen Bedingungen fir: Baumaschinen, Schiffsmotoren, Busse und andere ! sc H 0 UL BUSl il
nichtstraBengebundene Motoren. " .
+ Frelelr Messmodus zur Erm.ogllchung kontinuierlicher Messungen der ’ _ : T BN ~ v
Partikelanzahlkonzentration
+ Verfiigt tiber einen Testmodus, der dem Priifprotokoll fiir mobile Maschinen und
Gerdte (non-road machinery, NRMM) entspricht, der in der Schweizer Vorschrift
941.242 definiert ist
+ Zugelassen zur Uberpriifung der Einhaltung der schweizerischen Vorschrift SR 747.201.3
fir Schiffsdieselmotoren, die mit Partikelfiltern ausgeriistet sind
+ Arbeitet sicher bis zu -10°C und bis zu 3.000 m Héhe
+ Aufgrund seines Empfindlichkeitsgrades ermdglicht es den Nachweis erhéhter
Anzahlkonzentrationen, die durch kleine Risse oder Lecks in Dieselpartikelfiltern
verursacht werden und die mit herkdmmlichen Opazimetern nicht festgestellt
werden kénnen

NPET FUR HOHE y
KONZENTRATIONEN (3795-HC)

Fir Anwendungen mit extrem hohen Partikelkonzentrationen, zum Beispiel in

Dieselmotoren, die nicht mit DPFs ausgestattet sind, ist der 3795-HC das Gerat der Wahl.

+ Messung von bis zu 100 Millionen Partikeln/cm3

+ Messung der Gesamtkonzentration von Feststoffpartikeln vor und nach Motoren mit
Partikelfiltern, Kaltstartemissionen oder Emissionen aus der Biomasseverbrennung,
die iiber die Beschrankungen der geltenden Schweizer Vorschriften hinausgehen

+ Messung der Feststoffpartikelemissionen, damit die Hersteller vorzeitig neue
Lésungen entwickeln kénnen, bevor neue Vorschriften in Kraft treten.

+ Messung der Feststoffpartikelemissionen von Kamindfen (erfiillt die Anforderungen
des Okolabels Blauer Engel)




MESSUNGEN DER PARTIKELANZAHL
(PN) BEI DER TYPENGENEHMIGUNG

TSlist seit langem der Branchenfiihrer bei der Bereitstellung von
Kondensationspartikelzdhlern (Condensation Particle Counters, kurz CPCs) fiir
unzahlige Anwendungen. Tatsdchlich war es ein TSI-CPC, der wahrend der Entwicklung
des von der UN-ECE geforderten Partikelmessprogramms (Particle Measurement
Program, kurz PMP) als Standard-Referenzgerdt betrachtet wurde, das wesentlich

zur Entwicklung der aktuellen europdischen anzahlbasierten Emissionsvorschriften
beitrug. Bei der Gerateausstattung fiir Typengenehmigungspriifungen wird der
Kondensationspartikelzdhler fiir Motorenabgase in der Regel als Teil der kompletten
Messinstrumentierung verwendet, die zur Zertifizierung eines Fahrzeugs via
Fahrgestell-Priifstand verwendet wird.
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IMPAKTOREN FUR
GROSSENAUFGELOSTE
PARTIKELPROBENAHME

NANOMOUDI-
IMPAKTOR 125R

+ Wird zur Identifizierung wichtiger molekularer Marker
verwendet, die eine Unterscheidung von Partikeln
nach ihrer Quelle erméglichen, einschlieBlich der
Bereitstellung von Informationen {iber den Kraftstoff-
und Schmiermittelverbrauch, die Motorgré3e und das
Triebwerk des Motors.

+ GroBensegregierte Partikelproben konnenin 13
GroBenfraktionen zwischen 10 nm und 10 pm zur
anschlieBenden physikalischen und chemischen
Charakterisierung gesammelt werden.

+ Dieses System wurde im Rahmen des HORIZON
2020-Projekts PEMs4Nano verwendet, das sich auf
die Entwicklung tragbarer Gerate konzentriert, um
Partikel bis runter auf 10 nm fiir reale
Fahranwendungen nachzuweisen.




FIN BRANCHENFUHRER FUR
KONDENSATIONSPARTIKEL-
ZAHLER (CPC) FUR EINE
VIELZAHL VON ANWENDUNGEN

KONDENSATIONS-
PARTIKELZAHLER
FUR MOTOREN-

Die folgende Tabelle vergleicht den 23nm 3790A EECPC
und den 10nm 3790A-10 EECPC

EECPC-Modell 3790A 3790A-10
ABGASE 3790A PMP-konform
PMP-konform fr ktinftige
Ziel fiir aktuelle Euro | Vorschriften
Diese neueste Generation des 3790A Kondensations- 6/VI-Vorschriften | nach Euro 6/VI-
partikelzdhlers fiir Motorenabgase (Engine Exhaust Vorschriften
CPC, kurz EECPC) erkennt Nanopartikel gemaR den i
. o Effizienznahe | 50, . 150, 65 % + 15%
Vorschriften Euro 5/6 und Euro VI und wird haufig der unteren . .
i ) B i o i bei 23 nm bei 10 nm
mit zwei Verdiinnern und einem fliichtigen Partikel- Ansprechgrenze
entferner kOI‘.I'.lblnlErt, um.PMP-konforntlle Emissions- Effizienz-Plateau | > 90% 5 90%
messungen fiir feste Partikel durchzufiihren.
Konzentrations- | Obis 1x10* O bis 5x104
D | E —I O N M V E F\) S | O N bereich Partikel /cm3 Partikel/cm3
0, 1 0, 1
379 O A _’l O Konzentrations- z %gl/éj)‘lb “ z é?d/gfm
genauigkeit Partikel/cm3 Partikel/cm3
Mit dieser neuen Version des EECPCs 3790A-10, Ansprechzeit < 5s(~3s) < 5s(~3s)
die im Vorfeld der bevorstehenden UNECE Euro 6/VI-
Gesetzgebung fiir Pkw und Lkw verfiigbar ist, Aerosol- 1000 cmé/min 1000 cmd/min
verfiigen Automobilhersteller und unterstiitzende Durchflussrate

Zulieferer liber die notwendigen Werkzeuge, um ihre
neuen Losungen vorzeitig und vor der Durchsetzung
der neuen Vorschriften zu entwickeln.




FORTSCHRITTLICHE
LOSUNGEN FUR
PARTIKELANZ AHL-
MESSUNGEN

3090 PARTIKELGROSSEN-
SPEKTROMETER FUR
MOTORENABGASE (EEPS”)

:i

Abbildung 1.

PartikelgréBenverteilung und
Partikelanzahlkonzentration nach d
von DPF an einem Diesel-Euro-3- i
Briissel, November 2019, Projekl'I s




