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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser ett arrangemang samt ctt forfarande for ett doseringssystem for
tillforsel av ett reduktionsmedel 1 avgasflodet frén en forbranningsanordning sdsom en
forbranningsmotor. Narmare bestdmt avser uppfinningen hur man kan identifiera om
felaktigt medel anvinds som reduktionsmedel 1 ett avgasefterbehandlingssystem.
Genom att avkénna temperaturen hos avgaserna och jamfora detta med normala virden
som forekommer vid utnyttjande av korrekt reduktionsmedel kan indikering av felaktigt
medel indikeras. Indikeringen mdjliggor att fortsatt dosering av ett felaktigt medel kan
stoppas. Om exempelvis brinsle doseras i stillet for avsett reduktionsmedel kommer
temperaturen hos avgaserna att overstiga vad som normalt kan forvintas och de skador

som kan uppkomma som f6ljd av fér hdga avgastemperaturer kan undvikas

(Fig. 1)
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Arrangemang samt forfarande for ett doseringssystem for tillforsel av ett

reduktionsmedel i avgasflodet fran en forbranningsanordning

Tekniskt omrade

Uppfinningen avser ett arrangemang samt ett forfarande for ett doseringssystem for
tillforsel av ett reduktionsmedel 1 avgasflodet enligt patentkrav 1 ingress samt

patentkrav 6.

Nérmare bestdmt avser uppfinningen ett férfarande och arrangemang for identifiering
av om eventuellt felaktig vitska anvinds som reduktionsmedel och séledes dven

atminstone indirekt identifiering av att korrekt reduktionsmedel utnyttjas.

Bakgrund

Vid forbranningen av brinsle 1 forbranningsmotorer eller andra forbranningsprocesser
s& som kraftverk etc. bildas restprodukter som ldmnar forbranningsanlaggningen via ett
avgassystem. Av flera skil, s som till exempel hinsyn till miljon, infors successivt
hérdare grinsvirden for vilka halter restprodukter som fér sldppas ut fran olika typer av

forbranningsanldggningar.

En av restprodukterna i avgasflodet utgérs av kviveoxider, NOx - emissioner. Ett sitt
att sinka NOx - emissionerna 1 avgasflodet &r att injicera ett reduktionsmedel, till
exempel en vattenldsning av urea, i avgasflodet. Reduktionsmedlet reagerar med
kvéveoxiderna i avgasflodet och bildar bland annat kvidvgas och vatten.
Reduktionsmedlet himtas frén en separat tank och injiceras med hjélp av ett

doseringssystem i avgasstrommen.

Det hander tyvirr att tanken for reduktionsmedel ibland, avsiktligt eller oavsiktligt, fylls
med andra vétskor i stéllet for det reduktionsmedel den ér avsedd for. Exempelvis kan

tanken ha fyllts med brénsle i stillet for reduktionsmedel.
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Om brinsle fylls 1 tanken avsedd for reduktionsmedel och bréanslet doseras i
avgasledningen, finns en avsevird risk att ingdende komponenter i systemet for
avgasefterbehandlingen, t.ex. doseringssystemet, katalysatorer, ror eller omgivande
delar skadas, samtidigt som den efterfrigade sdnkningen av emissioner uteblir och 1

stillet resulterar i en faktisk 6kning av emissionerna frdn motorn.

Behov foreligger séledes att gora det mojligt att uppticka om annat dn det darfor

avsedda reduktionsmedlet fyllts i tanken och doseras 1 avgasledningen.

Sammanfattning av uppfinningen

Foreliggande uppfinning har till syfte att tillgodose ovan ndmnda behov. Syftet uppnés

genom ett arrangemang enligt krav 1 samt ett forfarande enligt krav 6.

Arrangemanget enligt uppfinningen innefattar en temperaturgivare placerad nedstréms
katalysator. Temperaturgivaren dr kopplad till en évervakningsenhet som jamfor den
uppmitta temperaturen 1 avgasflodet nedstroms katalysator med ett forbestimt verifierat
temperaturintervall som normalt kan férvintas dd korrekt reduktionsmedel tillfors
avgasflodet. Om den uppmitta temperaturen inte faller inom intervallet dr detta en
indikation p4 att ett annat medel 4n det avsedda reduktionsmedlet tillfors avgasflodet av

doseringssystemet.

I en fordelaktig utféringsform av arrangemanget ar temperaturintervallet vilket den
uppmétta temperaturen skall ligga inom omkring 50° C. Detta intervall ger tillforlitlig
mitning samt nddvindigt utrymme for temperaturvariationer vilka forekommer pga.
variationer 1 till exempel omgivande férhallanden, belastningsniva 1 motorn och

liknande.

I en utforingsform av arrangemanget stoppas tillforseln av medel frén
doseringssystemet till avgasflodet om den uppmatta temperaturen faller utanfor det
forbestdmda intervallet. Denna utforingsform av arrangemanget kar sidkerheten mot
haverier och oonskade utslidpp ytterligare dd medietillforseln via doseringssystemet

automatiskt stoppas dé indikation pé felaktigt medel foreligger.
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I en utféringsform av arrangemanget ér styrenheten ansluten till en instrumentpanel dér
en signalenhet visar om annat medel &n korrekt reduktionsmedel injiceras i avgasflodet.
Detta dr en bra 16sning for att uppmérksamma en operatdr pd att ett problem foreligger,

och att det kréivs en korrigerande atgird for att avhjélpa felet.

I en utféringsform av arrangemanget ingér i avgasledningen ett filter anordnat i
avgasledningen nedstréms katalysatorn och dir temperaturgivaren dr anordnad
nedstroms filtret. Detta mojliggor att temperaturgivaren kan placeras dér det finns
lampligt utrymme. Likasd medfor det att andra typer av temperaturgivare kan utnyttjas

som &dr verksamma inom andra temperaturintervall.

Uppfinningen avser dven ett forfarande som gor det maojligt att pa ett enkelt och
tillforlitligt sitt faststilla om medlet som doseras frén doseringssystemets tank inte r

det avsedda reduktionsmedlet.

I en utforingsform av forfarandet innefattar det dven steget att stinga av doseringen av
medel 1 doseringssystemet. Denna utféringsform har fordelen att inte ndgon manuell

avstangning behdvs om felaktigt medel 1 doseringssystemet identifierats.

I ytterligare en utforingsform innefattar forfarandet de ytterligare efterféljande stegen
efter det att doseringen stoppats jamfora avgasernas temperatur med férvantade
temperaturer dé ingen dosering sker. I det fall denna temperatur dr inom det férvintade
intervallet sd dr det en indikation pé att vriga komponenter i doseringssystemet
fungerar korrekt. Denna utforingsform av forfarandet gor det mojligt att faststéilla om

felet ligger 1 vilket medel som doserats eller om annat fel rdder 1 arrangemanget.

Uppfinningen avser dven ett datorprogram innefattande programkod for implementering
av ett forfarande enlig ndgot av de beskrivna utféringsformerna. Forfarandet kan med
fordel utforas av ett datorprogram som kontinuerligt kan 6vervaka rddande temperaturer
nedstroms katalysator och/eller filtret for att verifiera att reduktionsmedel doseras 1

avgasflodet.
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Uppfinningen avser dven en motor innefattande dtminstone ett arrangemang enligt
ndgon av utforingsformerna ovan vilket med hjélp av ett forfarande enligt ovan kan
anvindas for att faststidlla om annat medel doseras av doseringssystemet dn det darfor

avsedda reduktionsmedlet.

Kort figurbeskrivning

Fig. 1 visar schematiskt en utféringsform av arrangemanget, och

Fig. 2 visar ett flodesschema for ett forfarande enligt uppfinningen.

Utforlig beskrivning av uppfinningen exemplifierande utforingsformer

I fig. 1 visas ett schematiskt arrangemang enligt uppfinningen. Arrangemanget
innefattar en forbrinningsmotor 10 och en avgasledning 11 avsett att leda
forbrianningsgaser frén motorn 10 till 1dmpligt utlopp. Motorns 10 storlek samt
utformning kan varieras pd ménga sitt for att anpassas till det fordon eller den
applikation dér den 4r avsedd att fungera som kraftkélla. Motorn kan siledes alternativt

utnyttjas for marint bruk eller ingd i en fast installerad motor for industriellt bruk.

Fran motorn 10 leds avgaserna forst till ett turboaggregat 12, som drivs av
forbranningsgaserna. Turboaggregatet behdver inte ingd 1 arrangemanget enligt

uppfinningen och kan dérfor dven uteslutas utan att pdverka arrangemanget.

Arrangemanget innefattar dven ett system for efterbehandling av avgaserna frén motorn
1 syfte att reducera emissionerna sdsom reducering av kviaveoxider. Harfor ingér 1
arrangemanget ett doseringssystem 20 for dosering av ett reduktionsmedel i avgasflodet
1 avgasledningen 11. Doseringssystemet 20 innefattar en tank 21 avsedd att rymma
reduktionsmedel, vilket kan vara en ldmplig vattenlosning av urea, vanligen saluford
under namnet AdBlue. Reduktionsmedlet leds med hjélp av en pump 22 som genererar
ett trycksatt flode 1 en tillforselledning 23 for att sedan doseras 1 avgasflodet av en
doseringsenhet 24 anordnad sé att dess mynning &r placerad i avgasledningen 11. Det
finns dven andra typer av reduktionsmedel vars form och konsistens kan variera. De 1

ingdende delarna anpassas dé utifrn valt reduktionsmedel.
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Doseringen av reduktionsmedel styrs av en styrenhet (¢j visad) vilken utifran olika
parametrar sd som till exempel motorns belastning och/eller yttre inverkande faktorer
bestimmer méngden reduktionsmedel som skall doseras. For att sékerstélla att médngden
reduktionsmedel som tillférs doseringsenheten alltid skall vara tillrdcklig genererar
pumpen 22 konstant ett stérre flode dn vad som doseras och dverskottet leds fran

doseringsenheten 24 tillbaka till tanken 21.

Nedstroms doseringsenheten 24 1 avgasledningen 11 &r en katalysator 13 anordnad och i
vilken reduktionsmedlet reagerar med kvédveoxiderna i avgaserna och dédrmed renar
avgasflodet. En sddan katalysator bendmns ofta SCR-katalysator, vars uppbyggnad i sig
utgor vil kind teknik. I avgasledningen 11 kan dven olika typer av filter anordnas for att
reducera mingden partiklar 1 avgaserna. Négot filter ar dock ¢j illustrerat i figuren.
Likasa kan andra komponenter ingé i1 avgasledningen f6r reducering av emissioner,
exempelvis en ammoniakslipkatalysator anordnad efter katalysatorn 13. 1
avgasledningen kan lampligen dven ingd en ljudddmpare for reducering av ljud. D&
dessa komponenter inte dr nddvindiga for forstielse av uppfinningen beskrivs dessa

komponenter inte ndrmare.

Nedstroms katalysatorn 13, och i forekommande fall 4ven nedstréms ett filter, dr en
temperaturgivare 14 anordnad for métning av avgasflodets temperatur T.
Temperaturgivaren 14 méter temperaturen T vid valda intervaller och skickar resultatet
till en 6vervakningsenhet 15. Om det 1 avgasledningen ingér ytterligare komponenter
kan temperaturgivaren 14 vara anordnad fore eller efter dessa, det viktiga ar att
temperaturgivaren 14 ér placeras nedstroms katalysatorn 13, oberoende av om det finns

ytterligare komponenter mellan katalysatorn 13 och temperaturgivaren 14.

Overvakningsenheten 15 jimfor den uppmitta temperaturen T mot ett forbestimt
temperaturintervall Tmin — Tmax Som faststéllts genom att testa vilka temperaturer som
normalt skall rdda 1 avgasflodet vid kontinuerlig drift av motorn 10 samt korrekt utférd
dosering av reduktionsmedel 1 avgasflodet uppstroms katalysatorn 13. Om den av

temperaturgivaren 14 uppmatta temperaturen T 1 avgasflodet faller utanfor det 6nskade
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faststillda temperaturintervallet dr detta en indikation pd att medlet som doseras av

doseringsenheten 24 inte dr det dérfor avsedda reduktionsmedlet.

Som exempel kan nimnas att om tanken 21 av misstag (eller avsiktligt) fyllts med
diesel eller annat brénsle istillet for reduktionsmedel kommer temperaturen T i
avgasflodet nedstroms katalysatorn 13 att 6ka och Gverstiga den hogsta temperaturen
Tmax inom det faststillda 6nskade temperaturintervallet. Skillnaden mellan Ty 0Ch Tiax
ar i detta exempel av storleksordningen 50” vilken ger utrymme for de normala
variationer som kan férekomma vid normal drift med korrekt insprutat reduktionsmedel.
I andra applikationer kan temperaturintervaller vara betydligt sndvare, av
storleksordningen 10° eller betydligt storre av storleksordningen 100°. Hur stort
temperaturintervallet ska vara bestdms bland annat av var 1 avgasledningen
temperaturgivaren 14 ér placerad och om det finns andra komponenter mellan

temperaturgivaren 14 och katalysatorn 13.

Skulle det genom 6vervakningsenhetens 15 temperaturjamforelse indikeras att ett
felaktigt reduktionsmedel doserats 1 avgasledningen 11 innefattar arrangemanget medel
som gor det mojligt att indikera detta for en operator pa ett hiarfor avsett signalorgan pa
en instrumentpanel. Harutover innefattar 6vervakningsenheten 15 medel genom sin
anslutning till doseringsenheten 24 att kunna stoppa fortsatt dosering av medel i
avgasledningen 11, samt dven medel for att kunna stinga av doseringssystemet.
Avstiangningen av doseringssystemet 20 kan gbras manuellt av en operator vid
indikering av att felaktigt medel har doserats, men det kan ocksé ske automatiskt genom

att 6vervakningsenheten 15 ger en hérfor lamplig signal till doseringsenheten 24.

Det ovan beskrivna arrangemanget arbetar utifran ett forfarande, av vilket en
utforingsform illustreras i flodesschemat i fig. 2.
Forfarandet innefattar stegen:

a) Forsta steg i forfarandet ér att faststilla om medlet doseras av
doseringssystemet 20 genom att vervakningsenheten 15 kommunicerar
med doseringssystemets styrenhet. Om medel inte doseras fran
doseringsenhet 24 s repeteras steg a och om medel doseras fortsitt till

steg b;
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Darefter faststélls rddande temperatur T nedstroms katalysatorn 13 med
hjélp av temperaturgivaren 14;

Den av temperaturgivaren 14 uppmétta temperaturen jamfors med ett
forbestamt temperaturintervall (Tmin < T < Tmax) vilket normalt géller da
korrekt reduktionsmedel doseras 1 avgasflodet; faller den uppmaitta
temperaturen T inom intervallet doseras det avsedda reduktionsmedlet,
och steg a repeteras da for att aterigen verifiera att detta géller och om
inte fortsitter forfarandet till steg d;

Den uppmatta temperaturen T ligger utanfor intervallet vilket innebér att
felaktigt medel doseras; doseringen ska darfor stingas av. Nar det
faststillts att felaktigt medel doserats kan detta visualiseras for en
operatdr s att doseringssystemet 20 kan stingas av manuellt eller s& kan

det ske automatiskt. Felet kan dérefter korrigeras.

I denna typ av arrangemang kan sjélvklart dven andra fel uppstd och for att 6ka

precisionen 1 felsokningen kan férfarandet kompletteras ytterligare. Detta sker da

genom att ytterligare steg tillkommer. Dessa ér:

¢)

faststill rddande temperatur T nedstroms katalysatorn 13 efter det att

doseringen stidngts av;

f) jamfor den uppmatta temperaturen T med ett annat forbestamt

g)

h)

temperaturintervall med referensvérden (T min < T <T’pax) for normalt
forekommande temperaturer d& reduktionsmedel ¢j doseras;

faller den uppmatta temperaturen T nu inom intervallet indikerar detta att
ovriga komponenter 1 arrangemanget fungera som de ska men att det inte
var det avsedda reduktionsmedlet som har doserats; lampligen kan nu
hela doseringssystemet stdngas av for att forhindra att felaktigt medel
cirkuleras 1 doseringssystemet; samt vidta korrigerande dtgérd for att
sikerstélla att ratt reduktionsmedel anvinds innan doseringssystemet ater
sitts igdng.

faller den uppmitta temperaturen T inte inom intervallet indikerar detta
att det sannolikt dr ndgot annat fel dn felaktigt reduktionsmedel som har

doserats, exempelvis fel 1 ndgon givare eller liknande; doseringen kan
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darfor slds pa igen for att reducera kvdveoxider 1 avgaserna; repetera

forfarandet pé nytt;

Uppfinningen har ovan beskrivits utifrdn exemplifierande utféringsformer som
sjalvklart kan kombineras pé olika sitt. Som exempel pé ett korrekt avsett
reduktionsmedel har angivits en vattenlosning av urea. Ett korrekt medel behdver inte
vara i vitskeform utan kan alternativt vara ett medel 1 sévil fast form som i gasform.
Uppfinningen har huvudsakligen beskrivits hur den kan utnyttjas for att indikera att ett
felaktigt reduktionsmedel utnyttjas och att tanken séledes har fyllt p4 med och
inrymmer ett felaktigt reduktionsmedel. Givetvis kan uppfinningen dven utnyttjas for att
indikera att ett korrekt reduktionsmedel utnyttjas, vilket ar fallet om den uppmatta
temperaturen 1 avgasflodet ligger inom det forutbestimda intervallet. En sddan
indikering kan utgoras av en frdnvaro av en felindikering enligt vad som beskrivits.
Alternativt kan arrangemanget kompletteras med en signalgivare, exempelvis i form av

en kontrollampa, som indikerar att det inte foreligger nagot fel.

En forenklad form av uppfinningen kan utnyttjas 1 det fall det enbart foreligger risk for
att tanken har fyllt med brénsle eller annat medel som riskerar att &stadkomma en for
hég temperatur hos avgaserna. | ett sddant fall kan det forbestimda
temperaturintervallets undre gréns séttas sd lagt att temperaturen i praktiken alltid
overstiger till den undre griansen. Arrangemanget kommer dirvid 1 praktiken enbart att
indikera felaktigt insprutat medel 1 det fall en alltfor hog temperatur uppmaits 1

avgaserna.

Motsvarande problem och risk foreligger 1 det fall en felaktig blandning av ett i sig
riktigt reduktionsmedel utnyttjas vid doseringen, vilket kan forekomma om en delvis

fylld tank skulle fyllas pd med enbart vatten.

P4 analogt sétt kan uppfinningen darfor i en alternativ forenklad utféringsform utnyttjas
for att avbryta doseringen i det fall det enbart foreligger risk for att tanken har fyllt med
vatten eller annat medel som riskerar att avsedd temperatur hos avgaserna aldrig
uppnds. Om tanken 21 rékat fyllas med vatten s att tanken inrymmer en felaktig

blandning av reduktionsmedel med en for 1ag halt av urea 1 16sningen kommer inte den
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avsedda temperaturdkningen 1 avgasflodet att erhéllas, varpd den uppmatta
temperaturen T kommer att understiga den lagsta temperaturen Tyin inom det 6nskade
temperaturintervallet. I ett sddant fall kan det forbestdmda temperaturintervallets dvre
grins sittas s& hogt att temperaturen 1 praktiken aldrig uppgér till den dvre gransen.
Arrangemanget kommer dérvid i praktiken enbart att indikera felaktigt insprutat medel i
det fall en forutbestimd 14g temperatur inte uppmaits 1 avgaserna. For att kunna
identifiera denna typ av felaktigt insprutat medel bér den uppmétta avgastemperaturen
jamforas med andra virden for temperaturintervallet. Da risk for skador pd grund av for
lag avgastemperatur vanligen inte ar s allvarliga som de skador som kan uppkomma pé
grund av for hog avgastemperatur kan 1 ett dylikt fall doseringen fortsitta dven efter ett
indikerat felaktigt reduktionsmedel. Aven om avgasefterbehandlingen ¢j till fullo d4
kommer att fungera kan den fungera med nedsatt funktion. Det ricker da att det ges en
indikering med lampligt signalorgan s att ldmplig atgird som korrigerar felet kan

goras.

Vid indikering av att ett felaktigt medel har doserats 1 avgasledningen bestér en sddan
korrigerande dtgird ldmpligen av att tanken toms p4 sitt innehdll och ersétts med ett

korrekt reduktionsmedel.



10

15

20

25

30

10

PATENTKRAV

1. Arrangemang for ett doseringssystem (20) for tillforsel av ett reduktionsmedel 1
avgasflodet frén en forbranningsanordning, innefattande en avgasledning (11) vilket ar
avsett att leda forbranningsgaser fran en forbranningsanordning, en katalysator (13)
anordnade 1 avgasledningen (11) for rening av avgasflodet, och ett doseringssystem (20)
for tillforsel av reduktionsmedel till avgasflodet uppstroms katalysatorn (13),
kiinnetecknat av att det innefattar en temperaturgivare (14) placerad nedstroms
katalysator (13), varvid temperaturgivaren (14) ir kopplad till en évervakningsenhet
(15) som jamfor den uppmétta temperaturen (T) med ett forbestimt temperaturintervall
som normalt rdder da det avsedda reduktionsmedlet doseras, varvid 1 det fall den
uppmitta temperaturen (T) skiljer sig frdn det temperaturintervall som normalt rdder da
det avsedda reduktionsmedlet doseras utnyttjas for att indikera att ett annat medel dn det

dérfor avsedda reduktionsmedlet har doseras av doseringssystemet (20).

2. Arrangemang enligt krav 1, kiinnetecknat av att det forbestimda

temperaturintervallet dr omkring 50 C.

3. Arrangemang enligt krav 1 eller 2, kiinnetecknat av att arrangemanget innefattar
medel for att stoppa tillférseln av medel fran doseringssystemet (20) till avgasflodet om

den uppmitta temperaturen faller utanfér det forbestdmda temperaturintervallet.

4. Arrangemang enligt ndgot av foregdende krav, kiinnetecknat av att
Overvakningsenheten (15) dr ansluten till en instrumentpanel med en signalenhet som
vid indikering av att ett annat medel &n det darfor avsedda reduktionsmedlet doseras 1
doseringssystemet visar att ett annat medel dn avsett reduktionsmedel injiceras 1

avgasflodet.

5. Arrangemang enligt ndgot av foregdende krav kiinnetecknat av att det 1
avgasledningen (11) nedstroms katalysatorn (13) dr anordnat ett filter och att

temperaturgivaren (14) dr anordnad nedstréms filtret.
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6. Forfarande for ett arrangemang enligt ndgot av foregdende krav, varvid ndmnda

forfarande innefattar stegen:

a)  att faststidlla om dosering utfors av doseringssystemet (20), och om sé inte &r
fallet repeteras steg a, om dosering sker fortsitt till steg b;

b)  att faststilla rddande temperatur (T) nedstroms katalysatorn (13);

c)  attjamfora den uppmaitta temperaturen (T) med ett forbestdmt
temperaturintervall, och om den uppmaitta temperaturen (T) faller inom intervallet
indikerar detta att systemet fungerar korrekt, varvid steg a repeteras, om inte
fortsitt till steg d;

d)  att vidta lamplig dtgird eftersom det uppmatta vardet ligger utanfor intervallet

vilket innebar att felaktigt medel doseras.

7. Forfarande enligt krav 6, dir atgérden i steg d innefattar steget:

¢)  att stinga av doseringen av medel 1 doseringssystemet (20).

8. Forfarande enligt krav 7, innefattande de ytterligare stegen:

) att faststélla rddande temperatur (T) nedstroms katalysatorn (13);

g)  attjimfora den uppmaitta temperaturen (T) med ett forbestimt temperaturintervall
med referensvérden for 6nskade temperaturer dd reduktionsmedel ¢j doseras;

h) att stinga av doseringssystemet (20) och vidta ldmplig atgdrd om den uppmaétta
temperaturen (T) faller inom intervallet vilket indikerar att det avsedda
reduktionsmedlet inte doseras; om inte temperaturen (T) faller inom intervallet,
fortsitt till steg 1);

1) att sl pa doseringen och repetera steg a; da det inte hjilpte att stoppa doseringen

maste felet vara pd annat stille 1 arrangemanget.

9. Datorprogram innefattande programkod for implementering av ett forfarande enlig

ndgot av krav 6 — 8.

10. Motor innefattande ett arrangemang enligt krav 1 — 5 vilket med hjélp av ett
forfarande enligt krav 6 — 8 utnyttjas for att faststdlla om ett annat medel doseras av

doseringssystemet (20) dn det avsedda reduktionsmedlet.
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