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% � !¹� Í ; 3[ \ �

?!; � � �3; � : Ù �

�!× � ; Ù Ô 4 f ± .Î

R ; � ¹ X e� � : Ô 4 :

c Ï - 
6. Î �  
­ Î � : . Ì 7U Ë � Î �

�!� Í � ¯ !ä� � � 10 
km/hrÔ Ð B d �- 
h Î � Ô 4 5 6 ��� � Î

� Ô 4 !7 � äÙ ; < Ñ �- 
q�A ­b ; � Í � Ñ �e

Î � Ô 4 � å��� �!×

Î R eÔ 4 f ± !.� ; �

Ò Ù ¾ � : ¡� � : Ó Ô - 
�A ­ Î � Q� � G % Ô!

² w �µ?åWµ!T ¡ l

B d �- 
7. � �  
�A Õ 6 ; � : Q � � :

Ô! Ö × Ø ; � � · Ù 5 6

� Û f ± - 
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h 
�e ; � ü¾!b Ú ¹

­� Û g f ë�3; � 9 :

� B � e� � Û
�e º Ü

Ý Þ Í � î �ß ] !# l 3

�3��� �. � B � e �

� G � Ûà X t B � I� X

á e��� �- 
6~ Î �  
� x e Î � Å Í � î � ¯ â

º Ü Ý ! B d � � å � d ê

�!äÔ � �3 10 km/hÔ
¡Ë Ì ã 8] W b ¹ � Ô!

² ; B d �` B - 
h + @ Î � Ô 4 Ï B � eÔ

4 ä !² ; < Ñ �¹ å ·�

�� �- 
h + @ Î � Ô 4 Ï B � eÔ

4 æ !7� � ² ¹ X á 9 :

Õ Pe ¹ � ê �¡ ¾ 8 ê �

I�T � á ë § !¹ ç è é

ê e��� �Ô 4 !­ , ê

� ë!�~&~(2)~3 º e
B � Tb � < - 
Î � 9 : a ë Ô(
�� �
­½¾â·)!µ� ² ?åW
µ!T; B d � � d - 

7~ � �  
.; � 6 ì 3 � � Ô!² ¢

£ í à ; �¡¯ âº Ü Ý �

�- 
� � 9 : ² ¹U Ë º Ü Ý �

? b t e� ñ�£- 
�~y~(#) 
� �± Û
�� åª « à ; Á

30% � 7e� �< �!?å î ?
ï î ?! î ?ï � � � � Í �

ð å 20�ñ30�e 4 - 

�~y~(#) 
� �± Û
�� ?å î ?ï î

?! î ?ï � � � � Í � ð å

20�ñ30�e 4 - 

�� � �± � �< � ò ; 7- 

�~y~(4)~3 
< å ó ô � � F 4 �A ��e

Þ ? ² G ° âñ { �!�� ó

ô   ² C � Q�A e õ   ·!

T*P × C � G � ° !×��

ö ¬ t ´ ² ­± 1.25 kPa¹
8Ûh ü* U �A ��  
 �

�~y~(4)~3 
�� ó ô   ² C � Q�A Ù õ

  ·!T*P × C � G � ° - 

�� 8� !? D E y F #�- 
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� U Ë � � \ � ¬ ¾ë!� x

e�� Å ü ÷ ó ô ! ø ¸ ; <

] l ñeÞ ?-­� � � �

ë!��e ó ô Í � b ¸ R ù

ú û ü ��ô Y e ¥ a � ý - 
�~y~(4)~4 
� �Kå½¾â·t � ���

�I�!Ë Ì ��7 þ å

150cm3e
�!×� ����

�G C á � 6 S ¤ ¥ µ ' �
�� �( ¤ ¥ µ ' ��� �÷6
´ 5)!� 1170½e� �!Ë Ì
��7 \ å(Ã)150cm3e


�!×� ���� �G C á �

 6 S ¤ ¥ µ ' ��� � � ;
· 1 S ¯ µ ' ��� �( ¯ µ '
��� �÷6 ´ 6)!� 1570½
e� �-\ å��7 \ å

(Ã)150cm3e
�! h ×Ú Û

e [ \ � � b 5 6 (Ã)110 
km/h!7¯ µ ' ��� �e [
\ � � ¹ 90km/h G � -ì � �
� + @ � � �DÔ 4 e¯

K!À� e � �D A B K �

< �ö ½¾â / 0 ¡ � e89

: � 7- 

�~y~(4)~4 
� �Kå½¾â·t � ���

�I�!Ë Ì ��7 þ å

150cm3e
�!×� ����

�G C á � 6 S ¤ ¥ µ ' �
�� � ¼ F (÷6 ´ 5)!� 1170
½e� �!Ë Ì ��7 \ å

(Ã)150cm3e
�!×� ��

�� �G C á � 6 S ¤ ¥ µ
' ��� � ¼ F (÷6 ´ 5) � ;
· 1 S ¯ µ ' ��� � ¼ F (÷
6 ´ 6)!� 1570½e� �-ä
��7 þ å 150cm3e
� � �

Ý ��3 50 km/hÔ!| � 50 
km/h _ ¤ ¹ � � � ñI�-ä
��7 \ å(Ã)150cm3e
�

� � Ý ��3 110 km/hÔ!×
¯ µ ' ��� � [ � � �¹ 90 
km/h G � !ä
� � � Ý ��
3 120 km/h!Ñ¸ ¹�3 110 
km/hÔ!× ¯ µ ' ��� �|
� 120 km/h _ ¤ ¹ � � � ñ
I�-ì � � � + @ � � �

DÔ 4 e¯ K!À� Ù � �

D A B K � < �ö ½¾â / 0

¡ � Ù 89 : � 7- 

�� _ `g� !? D E y F #

�- 

�~y~(4)~6 
� 7· � ½ G u Í ² åx# S

0~50 km/h ; � 9 : ± Ì 	 ¯
â!Ý ��, % > !² 
 � +

@ ¯ âeÔ 4 - G u Í Í � t

Æ Ç ³ eB � : I�C i - 

�~y~(4)~6 
� ½ G u Í ² åx# S 0~50 
km/h ; � 9 : ± Ì 	 ¯ â- 

�� 8� !? D E y F #�- 

�~y~(4)~8 
º � Ü 7e � É ² ÀC i 3 ;

º � �ö 7 Ú & ¹ � ` � < !

º � { �e�ö Ü 7QR ² G

150 l/h- 

�~y~(4)~8 
º � Ü 7Ù � É ² ÀC i 3 ;

º � �ö 7 Ú & ¹ � ` � < - 

�� 8� !? D E y F #�- 

�~y~(4)~9 
� � F 4 !�l ek � ÷ � �

�~y~(4)~9 
� � F 4 ¸ . � �º � { �w

�� 8� !; � Ü � � *- 
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W� ¡ ! ¡ ¬ d �e Ü 7

² � Ë � J !� � 6 � . ! 

¡ ¬ d �eº � �ö ² C á Ü

3# S ¡ 
 S º � � . !¹â

ã��� � e ª �c d J - 

�� � Ë I Á # S ��º � ó

ô � 8¡ � ¸ w �� � Á 
 S

��º � ó ô � 8!Tâã 


S ó ô � . ��� � e ª �c

d J - 
�~y~(4)~10 
 ¡ ¬ d � Ü 7� 7Þ ?�º

� Æ Ç Ý ² ; ¹C i !; »  

¡ ¬ d �º � �ö ­x#9 :

Ôü ÷ � Ë I Á  ¡ ¬ d �º

� ó ô � 8!T; » � � W�

º � ø üI Á Ã » # S � 8- 

�~y~(4)~10 
�� Ü 7� 7Þ ?�º � Æ Ç

Ý ² ; ¹C i !; » ��º �

­x#9 : Ôü ÷ � Ë I Á �

�º � ó ô � 8!T; » � �

W�º � ø üI Á Ã » # S �

8- 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(4)~11 
­º � � . e CO~CO2~HC
� NOxe ª � � X ÷ ` � -­
� #9 : � ó ô 3 Õ \ ² � �

W�º � �ö ! - G � ü & \

� � W�. �� � ª �e û ü

� ��- 

�~y~(4)~11 
­º � � . Ù CO~CO2~HC
� NOx Ù ª � � X ÷ ` � -­
� #9 : � ó ô 3 Õ \ ² � �

W�� � ! - G � ü & \ � �

W� ª � Ù û ü � ��- 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(4)~12 
��� �� �² ­ [ X # S Î

� � � X �1170½¡ 1570½�
a ë !PÔ� � º � !T Ì �

å 10 `À8î £ ¾ 8 ê ��
� � �(÷6 r � #)- 

�~y~(4)~12 
��� �� �² ­ [ X # S Î

� � � X �1170½¡ 1570½�
a ë !PÔ� � º � !T Ì �

å 10 min8î £ ¾ 8�� �
�- 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(4)~14 
q ] W � � X � � � ! �  �

² Ào ¼À � ½� � !Ñ
�

­ 10½8Ý � � � ½!À� �
� G Ý � !Ñj ¾ 8 � � (idling 
stop) � üe�A ¦ » - 

�~y~(4)~14 
qË Ì � ½ X � � � ! �  �

² Ào ¼À � ½� � !Ñ
�

­ ] W � � 10½8Ý � � �
½!À� � � G Ý � ì � I�

� è � � - 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(�)~1 
­º � � . e ¡ ¬ d ���

� W�!Í � ­� � a ë X e

20`À8 ; ¹` � ! Ü � ÷6
´ 7- 

�~y~(�)~1 
ó ô å � . Ù ��!­º � a

ë X !² Ì � ; ¹` � -­º

� � . Ù  ¡ X ���� � W

�!Í � ­ � #9 : a ë X Ù

20`À8 ; ¹` � ! Ü � ÷6
´ 7- 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(�)~2 
­ � #º � �ö ` � ± ! � #

�� � � ; < e` � � ° r !

² ¹� äe  % �ö ú� 3 0- 

�~y~(�)~2 
­ � #º � ` � ± ! � #��

� � ; < Ù ` � � ° r !² ¹

� äÙ ¤ ¥ �ö �� �ö �ú

� 3 0- 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(�)~3 �~y~(�)~3 �� _ `g� !; � Ü � �
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` � � ² À¹j x �^ ª �ð

å�# � 70%Q 100% 4 e�
! �ö : © �- 

` � � ² À¹j x �^ ª �ð

å�# � Ù 70%D 100%e 4
Ù ¤ ¥ �ö �© ��ö �: ©

�- 

*- 

�~y~(�)~4 
` � � e  % ² À � " �-q

b # J D�~y~(�)~2 � ú
� e J !× � f 5 6 2%Ô!À
� � Í � o � - 

�~y~(�)~4 
` � � Ù  % ² À $ X � "

�-q b # 9 D± 2%� ú� Ù
J � f 5 6 2%Ô!À� � Í �
o � - 
 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(�)~5 
` � º � �ö - 

�~y~(�)~5 
` � º � - 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 
�~y~(�)~6 
­` � e X !  % � & A ² À

; < Õ Pe�ö o � � " �-

q b > ` ¼ " J ?�~y~

(�)~3ú� J e � f ­ 2%¹
8Ô!̀ � e a b ' ¸ ¹ � ( - 

�~y~(�)~6 
­` � e X !  % � & A ² À

; < Õ PÙ �ö o � � " �-

q b > ` ¼ " J ­± )% � �

� Ù 2%¹8Ô!` � Ù a b '
¸ ¹ � ( - 
 

�� _ `g� !; � Ü � �

*- 

�~y~(5) 
ä��� � F 4 !¹ë H e�

ñâã�� �l J � 
Mi = Mit / St 
×. � 
Mi =��� � i £ ¤ e�� �

l J ! * � :� + /�,
�g/km� 

Mit =��� � 1170½(¡ 1570
½)i £ ¤ e�� � o
7! * � : � + �g� 

St =��� � 1170½(¡ 1570
½) e� A B ! * � :�
,�km� 

���� 7.ëñâãQþ 9

p ¹ë4 � � 
Mit=Vmix×Qi×Kh×Ci×0.00000

1 
×.  
Vmix� ¡ X ¬ d ���G ÷
6 � � Ôeö � �L-test�- 

Qi�i £ ¤ e�� � ­÷6 �
� Ôe ° �(g/L)! 

Qco=1.250 g/L- 
QCH1.85�0.619 g/L! 
QNOx=2.05 g/L- 

�~y~(5) 
ä��� � F 4 !¹ë H Ù �

ñâã�� �l J � 
Mi = Mit / St 
×. � 
Mi =��� � i £ ¤ Ù �� �
l K9 ! * � :� + /�,
�g/km� 

Mit =��� � 1170½(¡ 1570
½)i £ ¤ Ù �� � o 7!
* � : � + �g� 

St =��� � 1170½(¡ 1570
½) Ù � A B !* � :�,
�km� 

���� 7.ëñâãQþ 9

p ¹ë4 � � 
Mit=Vmix×Qi×Kh×Ci×0.00000

1 
×.  
Mit�k �. �� � o 7(g)- 
Vmix� ¡ X ¬ d ���G ÷
6 � � Ôeö � �L-
test�- 

Qi��� � ­÷6 � � Ôe °
�(g/L)! 

Qco=1.1451 g/L- 

1.�� ÷6 � � Ôe ° �!?
D E y F #�- 

2.�� _ `g� !; � Ü � �
*- 
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Kh G âã ¨ . ´ � o 7Ô\
� �e��K9 �(âã
CO~HCÔG 1.0) 

 

 
×.  
H�� � 4 \ �e � \ � �(g 

water/kg dry air)- 
U�� � 4 \ �eÕ \ � �
�® �- 

Pa�� � 4 \ � ¬ ¾�kPa�- 
Pd�� � � �ëe / Dç 0 �
¬ ¾(kPa)- 

Ci� ¡ ¬ d � ó ô � . i £
¤ �� � 1 ª ��ppm�!T
¹ë j �ñ��- 

Ci=Ce-Cd(1-1/DF) - 
×.  
Ce� ¡ ¬ d � ó ô � . i £
¤ �� � e ª ��ppm�- 

Cd� ¡ W� ó ô � . i £ ¤
�� � e ª ��ppm�- 

DF G  ¡ + � � 

 
×.  
Cco2� ¡ ¬ d � ó ô � .

CO2�ö e ª �(%)- 
CHC� ¡ ¬ d � ó ô � .

HC�ö e ª �(%)- 
Cco� ¡ ¬ d � ó ô � . CO
�ö e ª �(%)- 

QCH1.85�0.5671g/L! 
QNOx=1.878 g/L- 
Kh G âã ¨ . ´ � o 7Ô\ �
�e��K9 �(âã CO~
HCÔG 1.0) 

Kh=1/[1-0.0329×(H-10.71)] 
H=6.211×Ra×Pd/(Pb-(Pd×Ra) 

×0.01) 
×.  
H� � \ � �(gH2O/kg � W
�) - 

Ra� \ �eÕ \ � ��® �- 
Pb� ï 8 \ � ¬ ¾�kPa�- 
Pd�� � � �ëe / D 0 � ¬
¾(kPa) - 

Ci� ¡ X k ��� � 1 ª �
�ppm�- 

Ci=Ce-Cd(1-1/DF) - 
×.  
Ce� ¡ X k �. �� � e ª
��ppm�- 

Cd� ¡ W�. �� � e ª �
�ppm�- 

DF G  ¡ + � � 

 
×.  
Cco2� ó ô � . CO2�ö e ª

�(%)- 
CHC� ó ô � . HC�ö e
ª �(%)- 

Cco�ó ô � . CO�ö e ª �
(%)- 

�~4 
Ë < ¤ ¥  
EN 25164 
EN 25163 
ISO 3675 
Pr EN ISO 13016-1(DVPE) 

�~4 
Ë < ¤ ¥  
CNS 1218 2 �J X e 0 3 �
� � 
CNS 3103 
�� � � ã 8�
� � �� 7 

�� Ë < ¤ ¥ !? D E y F #

�- 
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EN-ISO 3405 
ASTM D 1319 
Pr. EN 12177 
EN-ISO 7536 
EN 1601 
EN-ISO 6246 
ASTM D 5453 
EN-ISO 2160 
EN 237 

CNS 3577 4 ö 2 �J X . 5
Á � �e " � �� 6 7 ô 8 ó

�� 
CNS 6360 2 �J X 9 `� �
�� . : �� 
CNS 12012 2 �J X ; < 0 �
¬ �� � 
CNS 12013 � �Ã = 7�� �
( � � 8 7 7 > ` � �) 
CNS 12014 � � . ´ ¹ � ô �
� �( ? � F �) 
CNS 12017 � �� 4 ö 2 �J
X ° �!Õ \ ° �( Ï o )¡ API
Ï o � � �( Ï o â�)  
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��� �  � � � �  � �  

 

 

� 	 


��
 � �

�� � � � 

� 9 
� � � � � � � �   
‘b’ (N/(km/h)2) (1) 

� 9 
� � � � � � � �   
‘b’ (N/(km/h) (1) 

� 
 ��

���	  

!" # � 
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� 	  !

" # �$ %

& ' � ( � 

  

�	  !

" # �$ %

& ' � ( � 
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�	 


��
 � �

�� � � � 
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��� �  � � � �  � �  

	 
 ��
� � � �� � � �

� � ��� �  

 

� � � � � �� �  ! " # �

� $ % & ' ()* + , -.�

� � �% # * CO / HC 0 1
.��� � 2CO2 .0 1 3 4

1 �5 67� � � � �� � �

�8 9 : ; < = > < ? @ .


� � � �7� ��� � 3 A B

C D 6E F G H 7 
I�� ��J K LMN , O  

��� P # C Q R ST

U ; V W X Y Z

[(NDIR) \ ] B
C Q % # * .

CO�CO2�HC(B
^ _ `1 (C6H14)
6a b )2C Q R
ST c d �9 `

.1 �e f 2g h

i C 1 �j % &

k l m7(n op

q r R � s ot

u(Full Scale).
±3%Bv 7C Q R
.s ow ; CO
/ CO2 c B Vol%
x 5 2y HC c B
Vol-ppm x 5 2z
ST -{ |� }

�����2~

ST � � |� p

c .n � ��2B

� � � � .(n

o7 
��� C Q R � � �}

�# � ., O 2S

�� P # C Q R

� � ., -� : 7 
��� � � j % # � �

 � � 	 
 2� -� � � �.�

� ��� � 7 
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.# � � �� S

� : v � 4 cm2
� 60 cm.� � 7 

��� ? @ � �  oS

B(n or 1 �

m±2%Bv .�
 ¡ 61 � 

¢�� ��+ � : .£

M2q � � � ¤ a

8.�¥ : M,
e ���: £ ¦ M

§ C � l ' ().

, -2̈ © ª « ¬

­ /® � ¬ ­ �

2̄r * ° ± � 


² ³ � � ��:

M, e ´ 2S� :

^ � N µ �¶ · �

A B¸ ¹ .¨ ©

ª « ¬ ­ /® �

¬ ­ 2º � �» ¼

�
�2S� : �

� T v ¬ 
¬ ­

½ ¾ .MN , e

¬ ­ 7 
¿�� � � � �� � 1 �� �  

��� À D �  ¡ LC

Q R ¼ Á D ² 2�

J K � � .,

-2|� 9 `Â 


/} �2zn � R

� �� 7 
��� Ã ����¯2|

� 9 `Â �7 
��� ���¯Sr ?

@ Ä j �¯Å Æ

� , e .��  

�Ç o� �È |

� 1 �2! d É �

�Ê Ë �% Ì .

�¯2p q BÍ �

� Î � yÌ Ï r

" Ì (neutral) Ï Ð
.Ñ Ò È G H �



 21 

�7Ë �% Ì .�

¯p q r Ó t ²

Ô Õ Ö × .Ñ Ò

È G H ��7 
��� ���¯.% #

Ø Ù Ú ¹ d Û Ü 7 
¢�� r ¸ Ý .´ 2C Q

R ST � : Þ f

ß à " # � N26

� � 7 
á�� ���¯% # â

p q � � ; # �

.� �� � 2B�

P # ¸ Ý ã ä A

Bå æ ç è z1

�2� é � � .ê

� q g ë ì í ¸

Ý ã ä Þ f .P

# î " # ï ð 2~

Ú ñ � ò % # ó

ô õ ö 1.25 kPa2
3 Ú ñ ÷ ø �¯

.ù �7 
ú�� û ? @ �  /

CO�HC/ CO2

ü ¾ ý or x þ

�-È 6�2S �


 � � m2COL
CO2.ý om��

� 
 �� þ > B

È �Ï þ �HC.
ý om�� � 


�� Ï þ �+ d �

���2	 0 � �

\ 
 ¥ ���N �

���� � � ¥ (�
W % & �� 


Z)2q � 
 ? @ �
 2 � mSB rpm
� E Ï 6a b 2�

� � 
 �� Ï þ

( � Ï þ � � )7 
��� d � � ¥ þ m �

-. � - � (� 
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(1) � � � � � �
�� 
` CO2 �

3.0%2CO� HC
m õ ö % & '
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