




��������	
��
�������������
���������������������
��������������
�
��������	
�����	
��������


����������

��������	
���
�����������

	������������������
�	
��	�
��������
����� �!"���#$

%������
�����&	���
����������
�������������
�'�����(��)��	*��������
��*�)����+������	
��+�
���&���������������	�����
�&����������)�������
�����,�-����*��������	(�	
���	�()�
�
�����)���	�����*�)�����������������	�������	)���
�������
��

��
�������
�������
� �
���������������+������	
��&��)����������	�

�
�����	������������.������(�(���

���

�
��+������	
��+�
����
�	�
����	�
�������
��������))���������)��.(�
��	
,�/������	
��

��
���
�)������	�	�()��
�������(����
��
�*�	���.	������������
�����	
��*	����+���)�

�**���
��*�)�����)	�
�
�&�����		��	
����	�������)�"����)��������)����0�
����	��&�������

��
�"����)�*��)��

�*��)�������
�&����������)������

���+�,������.��
��	
�	*���������
�'����	������
��	
���+����)�����
��	
������
,�

1
��	
����	

"����)��������)����2�)����3"�24��		��)	�
���(���������
�	��������)�����
������������)�������*��)���������
����
���	�����
�&������������(�����������
��
���&�������
�	�����

���
������
�����	
�5�(������)��)�����)	&��.������*)	&������,�
����*�)�����������)��

��	
�������	
���
����	(������
�*	��
�������
����	�������)�������
����	&�+��������(�������
�	

���	
��&�������+��������	�������)�*��)����	*�(�������
����

�**���)���	������)������������)���

���(�����)�,�2	���
���
����
������)�*��)����	*�(���������	������������	
����	*����������
��

����	������.	������	*����((�
��		���	��
���
���		)�
��3&��
�
�����.���������(����������
�*�))���(�
)�4,����������	*�
	������
���	*�������)�*��)������
���)(��	������)��������&	����
�	

���	
��*	��*�)����,
"���
������
�����	
������
��	*�"�2��	
������
��6�����
�
"����)��������)����0�
����	��3"�04����&���
	��
������
������
&���	*��
����	�����
�&�����
���
��)��������
	���,���������	*�
��	������������	
�*	��
������
����������
��	
�������

�
��(��)�����&�))������)����
 ,

1
����)����������
�������	(�	
���	����	�
��������+�
������������
�����
��
	����)�+�)������������
�**���)�,�-�����	�����*����
����	(�	
���������
�
�+�)	(�
�&�������
�����	�()�
�

�����)���	�����"�2����*���,�-����	

�����	(�	
���	�()�
��	�
����"�2���

�
����
�������
��	���7����8�����
�8�
����	�������)�
�.(�
��	
�	*���������)���
��

��.������������,
��������
���.()	��
��������)����	*�����������	(�	
����
�
9�.�����%		���	�
�39%�4������
��5��	���	
�����"�0��

�
�)�	�	
���+����)�,

:'��(��
�
��������%��*����9���	(�	
��

����(�	�	���	+����	&����(�������	*��������*��������	(�	
�,�
������(�	*���������	(�	
������	�()�
�
�����)��	
�	��������*����
	*�����"�2�3�
�����+���
����	*��.(����
�������4���������
����
�	)���
�������
��

��
�������
�������
�
����(�	�	���)	&���	&��������������
�	���

��;���
������
��	�
�	�()������	�����������3��%4,�1
���+����)���
���))���	
��������
�))	&�������
�	���	�����	�
��
��(��
��
	&
,�
-�������	�

���
�	��3)�*����

���
�4�����	�()�
�
�����)���	�����
��
�+����� < �=��	�(�����	
�*����
�,��������
�)��*�	���������
�
������
��	���7����+������	
��+�
���
����	�������)��.(�
��	
�	*�
������
<��.������(�(�,�

%		���	�
�
���

�����
�����	
�
������&����)	�
�
��

�����
�����
�	
���"����)��������)����
0�
����	��3"�04��	��		���	
��
�����	
��*�	��!6 >�<),�
2	���	��������������*��)�&���
	(�
�&����:	)��� ������
����	
�
����)��

���+������������	*�>??@ �3����
��
��	���()������������
6
���+�����	
��
�����	
�	*�����)�����
������		�4,

"����)��������)����0�
����	�
������������	
�"�0A����
�	�(	��������"����)�*��))�
����
���
�	���
����������)����		��(�����)����	��
��
��
�,�
-�����������
�������	*�����������������	&
���)	&,

����"�0����(	�
���&��������
��
��	������+������*	))	&�
�@
� �	�
�
��	*�(������	�(��������
��		�)	�
�
� ����
�����	
�	*�)	�
�
�(�����&����������)���
�8�����	�
1
)�8�3��14�����
�)��&���������)	�
�
�"�2���@

� �����
��	�A�?B�����A>?��<��
� 2)	&���
���
��	�C�?��<����DC��3�
)������(��������
�������	�C�??B�4,

� 9��
���
�
��������������
)������(���������
��)��		��
	.�
���	
�����	�()���

� �		)�
��)	&)��������	�CA�?B�,

"�2������(����
#
�	���
�%�)��	
������
��3%��4��

�-)���
��������
����3-�4�
"�2��	*���	����)�+	)����&�������
��
�����������(����
��
�
����,�����(�����&����*����
�&����A>���?,>��������	�	�()���
)	����
��	������

���������	)+������"�2����(��������*��)
,

����)���E�"�������	

��������/������	
����
�)��	
�"�0
��&����
�)��*�	������+������	
����
�
������������	&
���)	&,

�������	&���
��+�
������> ,?A����(����(	��
�&����3>?�F4�

	���,�"�����������6(����*�)����
�����,>��F��	���(����F������
+������	
�8�+�
�8,�����*�)����
����
�)������	&
���)	&

-�
�����)����
�)�(�	����	��������
����
��	�(�	
������C �F�
���
�)�&������	����(	

���	�����(�����	�(����+�)���	*�����
*�)����
����
�)��	+�������)�����)��&�

	&�(���	
,�-�����	�	*�����
�������	�����������	�

����
�)���
����
�������
��	���	)����
�������+�
���*�	��������	�

��+�
��,

��������/������	
����
�)��	
�+����)����1
��(���)�
����*�	����������+������	
�8�+�
�8�*�	��������
�	���
�	�
��
�	
���"�2�	*��������	���?����

�
���������	�1
)��
�����	
�����������
�
��	�����������	&
���)	&,�����*�)����
�����������������

����
�)�(�	�����
��&����
	�����
��
�*	��
���������,
1������)�������������+���)��(�	
��������
�*���
�)���	���)	&�
*��'��
���
	�������
�����"�0���	&�+���������������+�
�����
���))��)���)��+����)�,�9	����	(���������
����
�)�(�	�����
��
�����������(��)��	*���(�	+�
���������
�)��	�
	��������	�	
�����
�
��
��
���,

%		�)	�
��**����5�-��"�2�
����*	))	&�
��()	����	����(	

��	������	�1
)������
�����	
��
�	

����
����!�� A��

� >�<)��		�)	�
�*	���
�-��(���,����
�����	�	�()�����	&
�����)	����
��'��))���(���
��)	
������
"�2���
���)�
�,�
�����
������
���.	��������������		�)	�
��
�����������
�+�
�
�,��������������
�
������
	�
	���

���������
�*���
��
8�+�
��8�	
������������(����*�	��	
������
����)��		)
	&
�*	������
!�<)�����
�����	
,�1�����
	��
������������.��������(��������
���
��
�����
�	*��
�	�����
���
���		)
	&
�5�&��
�����
�
��
�<����
���������
�
�	**�3
���)�����	
�	
���+����)�4,
G�����	����������	*�����"�2������(�����)��8
	��)��(����
8
�*����������
	��
�*	��������������		���	
��
�����	
�,������
*����������
	��	����+�
�*	������%���(����,�

���������	�
���
�

?

A??

�??

�??

!??

 ???

? >??  ???  >?? A??? A>??
�����	����������

��
�
��
��
	�
��
���
�

?

 

A

�

�

>

�

�
��
��
��

	�

�
�	�

"(*��3
���4

"(*��3
���4

"(*>�3
���4

"(*��3
���4

"(*��3
���4
������1
��
�����3/4

������������	�

�3/4

1�������	�����������
�������
������8(	((�
�8��������
���(	
���)��*	���	���	*�����8������	�

8��**����	
�����������
�������
��
��������
�),�G	��������&����+����)��*	))	&�
��������
�����

%��������
����()	�����)	&��	����(	

��	������	�1
)������
�����	
��
�	

����
�	
���%���"�2����!��

� A�<)�

���� A�<)�
������	&�����
�*���
��������+������	
�����	�����
�
&���������.	�����,�G	��������&����+����)��*	))	&�
��������
�����

2��)��

���+���**�����%��
����()	�����)	&��	����(	

��	������	�1
)������
�����	
��
�	

����
����!��

� A�<)�&����:	)��� ����

���+�����>??@ ,

����
�������������
�� ����

?

A??

�??

�??

!??

 ???

? >??  ???  >?? A??? A>??
�����	����������

��
�
��
��
	�
��
���
�

?

 

A

�

�

>

�

!�
"�
�	
��

�
�

	�

�
�	�
��!
�

"(*����(��������3
���4
"(*����(��������3
���4
"(*����(��������3
���4
"(*>���(��������3
���4
"(*����(��������3
���4
�������
��
�����3/4
������������	�

�3/4

�	����������

���������
�*���
���������������+�
���
���
������
�.	�����,�2	))	&�
������ A�<)����������*�)����&����.���
�
�
�

�8��
�8��������&�����+�
�
����	&
�	
�����(�	�	���)	&,

������������(���������������������*����3C  ??B�4�������

���	)	�����	
�	*�����%����������)�������
���)	&,

2��)��

���+���**����-�
�����
�	���
�-��(����&����������
���	�������
�,�-�+������+����
����
�����	
�&����	

����
�&������ A�<)��		�)	�
�&����:	)���
 ����

���+�,�1
����������������(����&���
	��(�������
��

�����
��.��������(��������������
�*��)����	*��))��
���
�)�����
3�H �??B�4,�

2	))	&�
����������������(����&���������
�&��������
��������3����
��)	&4,�����������
�����

�������������������������+��
��((�
�
����C�>?��5��)��	�����������
�)��������������))���
���
�*	������%���(���,�

�	
�)���	
�
��������+������	
�
������	
�	*�"�2���������
�
��	
������
,
 ,#��*�)����
�)��	�
	��������	����
��	
������
�	
���"����)�
�������)����0�
����	���

��
��
��
�

A,-�������	�

���
�	����
�������
��	��	�(�
�����*	������
�**�����	*�+������	
�����	�����
�&����
����������)�
�.(�
��	
�3��
<��.������(�(�4

�,%��
�*���
��+������	
��+�
��������	�����������	�����
�
&����+����)��"�2�������,������������
���))�����	�����
�
&������.��������(�����������
��
��

�,�����

���	
�	*�������)�����*��)��

���+�����
�*���
�)��
��
����������		�)	�
���*	���
������*	��������������3
	���
�������������
�����	
����������&��������
�**���
��*	��*��)�
&�����

���+��&�))��**����������	
�)���	
4,

>,2	������(����������
������%���"�2��������+�
���(�	
���
�
)���������
�)�����
�����-��"�2,

��*���
���
 ,I%(�����)�-
�)�����	*�-�	������:�����	
�	*��	)
�������
��
-�(��)�=,�:�G��+�7���������),�3G	
6"�������+�������
�4�
G"�,
���%�(�A??���/	),�  �G	,� ?,

A,I���*	���
���:+�)����	
�	*�"����)��������)����2�)�����

���
���	�
�
��*�	���)��
=�$����+�))�E�����

�,� ����
�	
*���
���	
��	������	
�0�
�����
�G�
	(�����)����
:���J�������A??K,

�,I-�G�&�1
������
��*	��"����)��������)����2�)����2�
���	
�)�
�������
�"�+�)	(��
���

�L��)�����	
��	)�-(()�����	
�=,���
��

��	��
�,�%-:���(���A? ?6? 6?!?K

-��
	&)�
����
��
��������	���&	�)
�)�����	����
��%��+��"�
�
�)���-

��&��	

��

�����)����	&

��������������	
�*	����������)(�&���������&	��,

��#�$�"��	��
�	��
�%��������
���

6?,A

6?, >

6?, 

6?,?>

?

?,?>

?, 

?, >

?,A

�>?,K> �>?,K� �>?,KK �> ,? �> ,?� �> ,?>

��������

��
�

���
�!
�

��������
�	�
��
���
�	�


	Acknowledgements
	Summary
	Introduction
	Equipment
	In situ Surface Microphones
	Soot Loading and regeneration 
	Diesel Particulate Generator
	DPF test parts

	Results & Discussion
	In Situ Vibration signals on DPG
	In Situ Vibration signals on vehicle CTI
	Sootload effect – AT DPFs
	SiC tests
	Fuel additive effects SiC
	Fuel additive effect AT

	Conclusions
	References

