Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale,, n. 86 del 13 aprile 2007 - Serie generale
Spediz. abb. post. 45% - art. 2, comma 20/b
Legge 23-12-1996, n.662 - Filiale di Roma

GAZZETTA UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA

3 . SI PUBBLICA TUTTI
PARTE PRIMA Roma - Venerdi, 13 aprile 2007 | GIORNI NON EESTIVI

DIREZIONE E REDAZIONE PRESSO IL MINISTERO DELLA GIUSTIZIA - UFFICIO PUBBLICAZIONE LEGGI E DECRETh.-/VIA ARENULA 70 - 00186 ROMA
AMMINISTRAZIONE PRESSO L'ISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - LIBRERIA DELLO STATO - PIAZZA G. VERDI 10 - 00198 ROMA - CENTRALINO 06 85081

N. 103

MINISTERO DEITRASPORTI

DECRETO 29 gennaio 2007.

Recepimento della direttiva 2005/55/CE del Parlamento
europeo e del Consiglio del 28 settembre 2005, concernente il
ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri, relative
al provvedimenti da-prendere contro ’emissione di inquinanti
gassosi e di particolato prodotti dai motori ad accensione
spontanea destinati alla propulsione di veicoli e contro
P’emissione di-inquinanti gassosi prodotti dai motori ad
accensione‘comandata alimentati con gas naturale o con gas
di petrolio liquefatto destinati alla propulsione di veicoli.
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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI

MINISTERO DEI TRASPORTI

DECRETO 29 gennaio 2007.

Recepimento della direttiva 2005/55/CE del Parlamento
europeo e del Consiglio del 28 settembre 2005, concernente il
ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri, relative
ai provvedimenti da prendere contro ’emissione di inquinanti
gassosi e di particolato prodotti dai motori ad accensione spon-
tanea destinati alla propulsione di veicoli e contro I’emissione
di inquinanti gassosi prodotti dai motori ad accensione coman-
data alimentati con gas naturale o con gas di petrolio liquefatto
destinati alla propulsione di veicoli.

IL MINISTRO DEI TRASPORTI

DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL’AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO
E DEL MARE

ED
IL MINISTRO DELLA SALUTE

Visto I’art. 229 del nuovo codice della strada
approvato con decreto legislativo 30 aprile 1992,
n. 285, pubblicato nel supplemento ordinario alla
Gazzetta Ufficiale n. 114 del 18 maggio 1992 <che
delega i Ministri della Repubblica a recepire,
secondo le competenze loro attribuite, le direttive
comunitarie concernenti le materie disciplinate dallo
stesso codice;

Visto I’art. 71 del nuovo codice della strada che
ai commi 2, 3 e 4 stabilisce la competenza“del Mini-
stro dei trasporti, a decretare di concerto con il
Ministro dell’ambiente e della tutela_del territorio e
del mare, e con il Ministro della.salute, in materia
di norme costruttive e funzionali dei veicoli a
motore e dei loro rimorchi ispirandosi al diritto
comunitario;

Visto il decreto del Ministro dei trasporti e della
navigazione 8 maggio 1995, di recepimento delle diret-
tive 92/53/CEE e 93/81/CEE che modificano la diret-
tiva 70/156/CEE coneernente il ravvicinamento delle
legislazioni degli Stati ‘membri relative all’lomologa-
zione dei veicoli a motore e dei loro rimorchi, pubbli-
cato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale
n. 148 del 27 giugno 1995;

Visto il deereto del Ministro per i trasporti 7 marzo
1975, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gaz-
zetta Uffi¢iale n. 101 del 16 aprile 1975, di recepimento
della direttiva 70/220/CEE concernente il ravvicina-
mento delle legislazioni degli Stati membri relative
all’inquinamento atmosferico da emissioni dei veicoli a
motore;

Visto il decreto del Ministro dele infrastrutture e
dei trasporti 26 maggio 2004, pubblicato nella Gaz-
zetta Ufficiale n. 217 del 15 settembre.2004, di rece-
pimento della direttiva 2003/76/CE, jche da ultimo
ha modificato la direttiva 70/2207CEE suddetta,
relativa alle misure da adottate ,contro I'inquina-
mento atmosferico da emissioni dei veicoli a
motore;

Visto il decreto del Ministro dell’ambiente 5 giu-
gno 1989, pubblicato nel({supplemento ordinario alla
Gazzetta Ufficiale n. 229 del 30 settembre 1989, di
recepimento della direttiva 88/77/CEE concernente
le emissioni dei gas inquinanti prodotti dai motori
ad accensione spontanea destinati alla propulsione
dei veicoli;

Visto il decréto-del Ministro delle infrastrutture e
dei trasporti/25 gennaio 2002, pubblicato nella Gaz-
zetta Ufficiale n. 38 del 14 febbraio 2002, di recepi-
mento della direttiva 2001/27/CE, che da ultimo ha
modificate Ja direttiva 88/77/CEE suddetta, relativa
ai provvedimenti da prendere contro l’emissione di
inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai motori
ad accensione spontanea destinati alla propulsione di
veicoli e I'emissione di inquinanti gassosi prodotti
dai motori ad accensione comandata alimentati con
gas naturale o con gas di petrolio liquefatto destinati
alla propulsione di veicoli;

Visto il decreto-legge 18 maggio 2006, n. 181, conver-
tito nella legge 17 luglio 2006, n. 233, recante disposi-
zioni urgenti in materia di riordino delle attribuzioni
della Presidenza del Consiglio dei Ministri e dei Mini-
steri;

Vista la direttiva 2005/55/CE del Parlamento
europeo ¢ del Consiglio del 28 settembre 2005, pub-
blicata nella Gazzetta Ufficiale dell’Unione europea
n. L 275 del 20 ottobre 2005, concernente il ravvici-
namento delle legislazioni degli Stati membri relative
ai provvedimenti da prendere contro I’'emissione di
inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai
motori ad accensione spontanea destinati alla pro-
pulsione di veicoli e contro I'emissione di inquinanti
gassosi prodotti dai motori ad accensione coman-
data alimentati con gas naturale o con gas di petro-
lio liquefatto destinati alla propulsione di veicoli;

Adotta il seguente decreto:

(Testo rilevante ai fini dello Spazio Economico Europeo)

Art. 1.

1. Ai fini del presente decreto valgono le seguenti
definizioni:

a) «veicolo», qualsiasi veicolo, come definito nel-
I’art. 2 del decreto del Ministro dei trasporti e della
navigazione 8 maggio 1995 ed azionato da un motore
ad accensione spontanea o a gas, ad eccezione dei vei-
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coli della categoria M1 aventi massa massima a
carico tecnicamente ammissibile inferiore o pari a 3,5
tonnellate;

b) «motore ad accensione spontanea o a gas», la
fonte di propulsione motrice di un veicolo che puo
essere omologata in quanto entita tecnica ai sensi del-
I’art. 2 del decreto del Ministro dei trasporti e della
navigazione 8 maggio 1995;

¢) « veicolo ecologico migliorato (EEV)», il vei-
colo azionato da un motore conforme ai valori di emis-
sione limite facoltativi indicati nella riga C delle tabelle
di cui al punto 6.2.1 dell’allegato I al presente decreto.

Art. 2.

1. Per i tipi di motore ad accensione spontanea o a
gas e i tipi di veicoli azionati da un motore ad accen-
sione spontanea o a gas, qualora non siano soddisfatti
i requisiti di cui agli allegati da 1 a VIII al presente
decreto, in particolare qualora le emissioni di inqui-
nanti gassosi e di particolato e I'opacita del fumo pro-
dotte dal motore non siano conformi ai valori limite fis-
sati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell’al-
legato I:

a) non ¢ consentito il rilascio dell’omologazione
CE a norma dell’art. 4, comma 1, del decreto del Mini-
stro dei trasporti e della navigazione 8 maggio 1995; ed

b) é rifiutata 'omologazione nazionale.

2. Ad eccezione dei veicoli e dei motori destinati all’e-
sportazione in paesi terzi e dei motori di sostituzione
per i veicoli in circolazione, qualora non siano soddi-
sfatti i requisiti di cui agli allegati da I a VIIL-al'presente
decreto, in particolare qualora le emissioni_di inqui-
nanti gassosi e di particolato e 'opacita‘/del fumo pro-
dotte dal motore non siano conformi aivalori limite fis-
sati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell’al-
legato I:

a) non sono considerati validis, certificati di con-
formita che accompagnano i veicoli nuovi o i motori
nuovi a norma del decreto deliMinistro dei trasporti e
della navigazione 8 maggio~l995 ai fini dell’art. 7,
comma 1, del decreto medesimo: e

b) non ¢ consentita Fimmatricolazione, la vendita,
I'immissione in circolazione o I'utilizzazione dei veicoli
nuovi azionati da un/motore ad accensione spontanea
o a gas e la vendita o ["utilizzazione di motori nuovi ad
accensione spontanea o a gas.

3. Fatti salvi i‘commi 1 e 2, a decorrere dal 1° ottobre
2003 ed eccettuati i veicoli ed i motori destinati ad
essere esportati in paesi terzi nonché i motori di sostitu-
zione per veicoli in circolazione, per i tipi di motori a
gas ed i tipi di veicoli azionati da un motore a gas, che
non soddisfano i requisiti di cui agli allegati da I a VIII
al presente decreto:

a)ynon sono considerati validi i certificati di con-
formita che accompagnano i veicoli nuovi o i motori
nuovi a norma del decreto del Ministro dei trasporti e
della navigazione 8 maggio 1995 ai fini dell’art. 7,
comma 1, del decreto medesimo; e

b) non ¢ consentita 'immatricolazione, la vendita,
I'immissione in circolazione o I'utilizzazione dei veicoli
nuovi e la vendita e l'utilizzazione dei~motori nuovi.

4. Qualora siano soddisfatti i requisiti di cui agli arti-
coli 3 e 4 ed agli allegati da I a VITLal presente decreto,
in particolare qualora le emissioni.di inquinanti gassosi
e di particolato e l'opacita‘del fumo prodotte dal
motore siano conformi ai valori limite fissati nelle righe
B1 o B2 ovvero ai valori limite facoltativi fissati nella
riga C delle tabelle di cuiral,punto 6.2.1. dell’allegato I,
non ¢ consentito, per motivi attinenti agli inquinanti
gassosi ed al particolato emessi da un motore ¢ all’'opa-
cita del fumo prodotto)dal motore:

a) rifiutare/ il ‘rilascio dell’'omologazione CE a
norma dell’art! 4,~comma 1, del decreto del Ministro
dei trasporti ‘e della navigazione 8 maggio 1995 o di
rilasciare I’'omologazione nazionale per un tipo di vei-
colo azionato da un motore ad accensione spontanea o
da un motore a gas;

b). vietare I'immatricolazione, la vendita, I'immis-
siong in circolazione o I'utilizzazione di veicoli nuovi
azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas;

¢) rifiutare il rilascio dell’lomologazione CE per un
tipo di motore ad accensione spontanea o a gas; ¢

d) vietare la vendita o [I'utilizzazione di nuovi
motori ad accensione spontanea o a gas.

5. A decorrere dal 1° ottobre 2005, per i tipi di motori
ad accensione spontanea o a gas e 1 tipi di veicoli azio-
nati da un motore ad accensione spontanea o a gas che
non soddisfano i requisiti di cui agli articoli 3 e 4 ed agli
allegati da I a VIII al presente decreto ed in particolare
qualora le emissioni di inquinanti gassosi ¢ di partico-
lato e l'opacita del fumo prodotte dal motore non siano
conformi ai valori limite fissati nella riga Bl delle
tabelle di cui al punto 6.2.1 dell’allegato I:

a) non ¢ consentito il rilascio dell’omologazione
CE a norma dell’art. 4, comma 1, del decreto del Mini-
stro dei trasporti e della navigazione 8 maggio 1995; ed

b) ¢ rifiutata 'omologazione nazionale.

6. A decorrere dal 1° ottobre 2006, ad eccezione dei
veicoli e dei motori destinati all’esportazione in paesi
terzi e dei motori di sostituzione per i veicoli in circola-
zione, qualora non siano soddisfatti i requisiti di cui
agli articoli 3 e 4 ed agli allegati da I a VIII al presente
decreto, in particolare qualora le emissioni di inqui-
nanti gassosi e di particolato e I'opacita del fumo pro-
dotte dal motore non siano conformi ai valori limite fis-
sati nella riga Bl delle tabelle di cui al punto 6.2.1 del-
l'allegato I:

a) non sono considerati validi i certificati di con-
formita che accompagnano i veicoli nuovi o i motori
nuovi a norma del decreto del Ministro dei trasporti e
della navigazione 8 maggio 1995 ai fini dell’art. 7,
comma 1, del decreto medesimo: e
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b) non ¢é consentita 'immatricolazione, la vendita,
I'immissione in circolazione o 'utilizzazione dei veicoli
nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea
o a gas e la vendita o I'utilizzazione di motori nuovi ad
accensione spontanea o a gas.

7. A decorrere dal 1° ottobre 2008, per i tipi di motori
ad accensione spontanea o a gas ¢ i tipi di veicoli azio-
nati da un motore ad accensione spontanea o a gas che
non soddisfano i requisiti di cui agli articoli 3 ¢ 4 ed agli
allegati da I a VIII al presente decreto ed in particolare
qualora le emissioni di inquinanti gassosi ¢ di partico-
lato e I'opacita del fumo prodotte dal motore non siano
conformi ai valori limite fissati nella riga B2 delle
tabelle di cui al punto 6.2.1 dell’allegato I:

a) non ¢ consentito il rilascio dell’omologazione
CE a norma dell’art. 4, comma 1, del decreto del Mini-
stro dei trasporti e della navigazione 8 maggio 1995; ed

b) é rifiutata 'omologazione nazionale.

8. A decorrere dal 1° ottobre 2009 ad eccezione dei
veicoli e dei motori destinati all esportazione in paesi
terzi e dei motori di sostituzione per i veicoli in circola-
zione qualora non siano soddisfatti i requisiti di cui agli
articoli 3 ¢ 4 ed agli allegati da I a VIII al presente
decreto, in particolare qualora le emissioni di inqui-
nanti gassosi e di particolato e I'opacita del fumo pro-
dotte dal motore non siano conformi ai valori limite fis-
sati nella riga B2 delle tabelle di cui al punto 6.2.1 del-
I’allegato I:

a) non sono considerati validi i certificati di,con”
formita che accompagnano i veicoli nuovi o i meteri
nuovi a norma del decreto del Ministro dei trasporti e
della navigazione 8 maggio 1995 ai fini dellart. 7,
comma 1, del decreto medesimo: e

b) non € consentita 'immatricolazioneyla vendita,
I'immissione in circolazione o I'utilizzazione dei veicoli
nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea
o a gas e la vendita o I'utilizzazione.diimotori nuovi ad
accensione spontanea o a gas.

9. A norma del comma 4:

a) il motore che soddisfa i*requisiti di cui agli alle-
gati da I a VIII al presente deereto e rispetta, in partico-
lare, i valori limite fissati‘alla riga C delle tabelle di cui
al punto 6.2.1 dell’allegato'l ¢ considerato conforme ai
requisiti dei commi 14 2,3;

b) il motore che soddisfa i requisiti di cui agli alle-
gati da I a VIII al presente decreto ed agli articoli 3 ¢ 4
e rispetta in particelare i valori limite fissati alla riga C
delle tabelle di-cui al punto 6.2.1 dell’allegato I € conside-
rato conforme ai requisiti dei commi 1, 2, 3 e da 5a 8.

10. Per i'miotori ad accensione spontanea ed i motori
a gas che, ai fini dell’'omologazione, devono rispettare i
valori limite di cui al punto 6.2.1 dell’allegato I al pre-
sente decreto, in tutte le situazioni di carico scelte

casualmente all’interno di una determinata area'di eon-
trollo e con I'eccezione di condizioni specifichedi fun-
zionamento del motore non soggette a tale disposizioni,
1 valori delle emissioni, rilevati durante un intervallo di
soli 30 secondi, non devono superare di.pit‘del 100% i
valori limite di cui alle righe B2 e Cdelle tabelle che
figurano al punto 6.2.1 dell’allegato” [.yL’area di con-
trollo alla quale si applica la percentuale non supera-
bile, le condizioni di funzionamento,del motore che ne
sono escluse e le altre pertinenti condizioni sono defi-
nite con successivo provvedimento del Ministro dei tra-
sporti, di recepimento della-direttiva 2005/78/CE della
Commissione europea del(14 novembre 2005.

Art. 3.

1. A decorrere.dal 1° ottobre 2005 per le nuove omo-
logazioni e dal 1% ottobre 2006 per tutte le altre omolo-
gazioni, il costruttore deve dimostrare che il motore ad
accensiong’/spontanea o a gas, omologato a norma dei
valori limit€ d’emissione di cui alla riga Bl, B2 o C delle
tabellehe figurano al punto 6.2.1 dell’allegato I al pre-
sente/decreto, € conforme ai valori limite d’emissione
perJa vita utile seguente:

@) 100.000 km oppure di cinque anni, a seconda della
condizione che si verifica per prima, per i motori desti-
nati al montaggio su veicoli della categoria N1 e M2;

b) 200.000 km oppure di sei anni, a secondo della
condizione che si verifica per prima, per i motori desti-
nati al montaggio sui veicoli delle categorie N2, N3
con una massa totale tecnicamente ammissibile non
superiore a 16 tonnellate e M3, categoria I, categoria 11
e categoria A, e categoria B con massa totale tecnica-
mente ammissibile non superiore a 7,5 tonnellate;

¢) 500.000 km oppure sette anni, a seconda della
condizione che si verifica per prima, per i motori destinati
al montaggio su veicoli delle categorie N3 con una massa
totale tecnicamente ammissibile superiore a 16 tonnellate
e M3, categoria III e categoria B con massa totale tecni-
camente ammissibile superiore a 7,5 tonnellate.

2. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per i nuovi tipi ed
a decorrere dal 1° ottobre 2006 per tutti i tipi, i certifi-
cati di omologazione rilasciati ai veicoli saranno condi-
zionati anche alla conferma della funzionalita dei
dispositivi di controllo delle emissioni per tutta la nor-
male durata di vita del veicolo in condizioni di esercizio
normale (conformita dei veicoli in circolazione sottopo-
sti a corretta manutenzione e correttamente utilizzati).

3. Le misure di attuazione del presente articolo sono
adottate con successivo provvedimento del Ministro
dei trasporti, di recepimento della direttiva 2005/78/
CE della Commissione europea del 14 novembre 2005.
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Art. 4.

1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per le nuove omolo-
gazioni di veicoli e dal 1° ottobre 2006 per tutte le omo-
logazioni, un motore ad accensione spontanea, omolo-
gato a norma dei limiti d’emissione di cui alla riga Bl o
C delle tabelle che figurano al punto 6.2.1 dell’allegato I
al presente decreto, oppure un veicolo azionato da un
tale motore, deve essere dotato di un sistema diagno-
stico di bordo (di seguito «OBD») che segnali al condu-
cente la presenza di un guasto qualora vengano superati
1 limiti OBD di cui alla riga Bl o C della tabella che
figura al comma 3. Nel caso di sistemi di post-tratta-
mento degli scarichi il sistema OBD puo effettuare il
monitoraggio al fine di individuare i seguenti guasti
importanti:

a) di un catalizzatore, montato come unita sepa-
rata, che puo essere o meno parte di in sistema deNOx
o di un filtro del particolato diesel;

b) di un sistema deNOX, se in dotazione;
¢) diun filtro del particolato diesel, se in dotazione;

d) diun sistema combinato deNOx-filtro del parti-
colato diesel.

2. A decorrere dal 1° ottobre 2008 per le nuove omo#
logazioni e dal 1° ottobre 2009 per tutte le omologa=
zioni, un motore ad accensione spontanea o a gas omo-
logato a norma dei limiti d’emissione di cui alla’ riga
B2 o C delle tabelle che figurano al punto 6.2.1 dell’alle-
gato I al presente decreto, oppure un veicolo azionato
da un tale motore, deve essere dotato di un sistema
OBD che segnali al conducente la presenza di un guasto
qualora vengano superati i limiti OBD)di"cui alla riga
B2 o C della tabella che figura al comma 3. Il sistema
OBD deve inoltre includere un’interfaccia tra I'unita
elettronica di controllo del ‘motore (di seguito
«EECUp») e qualsiasi altro sistema elettrico od elettro-
nico del motore o del veicolo ¢he fornisce un input o
riceve un output dal’EECU.¢ che influisce sul corretto
funzionamento del sistema di controllo delle emissioni
(ad esempio I'interfaccia tra ’'EECU e un’unita elettro-
nica della trasmissiong).

3. I limiti massimi OBD sono i seguenti:

Motori ad accensione spontanea

Massa degli ossidi di azoto Massa di particolato (PT)

Riga (NOx) g/kWh ¢/kWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (EEV) 7,0 0,1

4. E garantito un accesso illimitato ¢ normalizzato al
sistema OBD per I'ispezione, la diagnosiy.1a manuten-
zione e la riparazione, coerentemente _con le pertinenti
disposizioni del decreto del Ministro “per i trasporti
7 marzo 1975, di recepimento della~direttiva 70/220/
CEE, e successive modificazioni, ¢'le disposizioni intese
a garantire la compatibilita dei-pezzi di ricambio con i
sistemi OBD.

5. Le misure di attuazionerdei commi 1. 2. e 3. sono
adottate con successivo provvedimento del Ministro
dei trasporti, di recepimento della direttiva 2005/78/
CE della Commissione‘europea del 14 novembre 2005.

Art. 5.

1. Gli allegati'da I a VIII al presente decreto ne costi-
tuiscono partesintegrante.

Art. 6.

1. A/decorrere dal 9 novembre 2006, e fatti salvi gli
obblighi relativi ai termini d’attuazione e le date di
applicazione, i seguenti decreti sono abrogati:

@) decreto del Ministro dell’ambiente 5 giugno
1989, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gaz-
zetta Ufficiale n. 229 del 30 settembre 1989, di recepi-
mento della direttiva 88/77/CEE,;

b) decreto del Ministro dell’ambiente 23 marzo
1992, pubblicato nel supplemento alla Gazzetta Uffi-
ciale n. 77 del 1° aprile 1992, di recepimento della diret-
tiva 91/542/CEE;

¢) decreto del Ministro dei trasporti e della navi-
gazione 27 marzo 1997, pubblicato nella Gazzetta Uffi-
ciale n. 88 del 16 aprile 1977, di recepimento della diret-
tiva 96/1/CEE,;

d) decreto del Ministro dei trasporti e della navi-
gazione 25 maggio 2001, pubblicato nel supplemento
ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 157 del 9 luglio
2001, di recepimento della direttiva 1999/96/CE,;

e) decreto del Ministro delle infrastrutture e dei
trasporti 25 gennaio 2002, pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale n. 38 del 14 febbraio 2002, di recepimento
della 2001/27/CE.

Art. 7.
1. Le disposizioni del presente decreto decorrono dal
9 novembre 2006.
Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale della Repubblica italiana.

Roma, 29 gennaio 2007

BiaNcHI, Ministro dei tra-
sporti

PECORARO Scanio, Mini-
stro dell’ambiente e della
tutela del territorio e del
mare

Turco, Ministro della salute
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ALEEGATO

AMBITO DI APPLICAZIONE, DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI, DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE,
SPECIFICHE E PROVE E CONFORMITA DELLA PRODUZIONE

1. AMBITO DI APPLICAZIONE

La presente direttiva riguarda gli inquinanti gassosi e il particolato emessi da tutti i veicoli azionati,da
motori ad accensione spontanea e gli inquinanti gassosi emessi da tutti i veicoli azionati da motori ad
accensione comandata alimentati a gas naturale o GPL, e i motori ad accensione spontanea e ad_dccen-
sione comandata specificati nell'articolo 1, esclusi i veicoli di categoria N,, N, e M, omologati in base alla
direttiva 70{220[CEE del Consiglio, del 20 marzo 1970, concemente il ravvicinamento delle legislazioni
degli Stati membri relative alle misure da adottare contro linquinamento aimosferico con -gas. prodotli
dai motori ad accensione comandata dai veicoli a motore ().

2. DEFINIZIONI E ABBREVIAZICNI

Ai fini della presente direttiva si intende per:

2.1. «iclo di prova» una sequenza di punti di prova aventi ciascuno una velocia e una coppia definite che il
motore deve percorrere in condizioni operative stazionarie (prova ESC) odtransienti {prove ETC, ELR);

2.2, womologazione di un motore (di una famiglia di motori)» Fomologaziene di un tipo di motore (famiglia di
motori) relativamente al livello di emissione di inquinanti gassosive di particolato;

2.3, «motore diesel» un motore che funziona secondo il principio di Accensione spontanes;

2.4, «motore a gas» un motore alimentato con gas naturale\(GN} o gas di petrolio liquefatto (GPL);

2.5. «tipo di metores una categoria di motori che non differiscono per quanto riguarda gli aspetti essenziali delle
caratteristiche del motore definiti nell'allegato 1//della presente direttiva;

2.6. «famiglia di motori» un raggruppamento di motori eseguito dal costruttore che, in base alle loro caratteristi-
che di progetto definite nelallegator Il appendice 2, della presente direttiva, hanno caratteristiche di emis-
sione allo scarico simili; tutti i membfi della famiglia devono essere conformi ai valori limite di emissione
applicabili;

2.7. wmotare capostipites un motére scclto allinterno della famiglia di motori in modo che le sue caraueristiche
di emissione siano rappresesitative di tali famiglie di motori;

2.8. cinquinanti gassosi» monossido di carbonio, idrocarburi [supponendo un rapperto CH, 5 per il carburante
diesel, CH, 5,5 per IMGPL e CH, 45 per i GN (NMHC), e una molecola CH,g5 per i motori ad accensione
spontanea a etanolo], metano (supponendo un rapporto CH, per il GN) e ossidi di azoto, questi ultimi
espressi in biossido di azoto (NO,) equivalente;

2.9. «particolatos qualsiasi matcriale raccolto su un materiale fiftrante specificato dopo diluizione dello scarico
con aria filtrata e pulita in modo che la temperatura non superi i 325 K (52 °C):

2.10. afumo» particelle sospese nella corrente di scarico di un motore diesel che assorbono, riflewwono o rifran-
gono la huce;

211

«potenza netias la potenza in kW CE ottenuta sul banco di prova allestremita dell'albero a gomiti, o suo
equivalente, misurata sccondo il metodo CE di misurazione della potenza definito nella direttiva

80/1269/CEE del Consiglio, del 16 dicembre 1980, per il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati
membri relative alla potenza dei motori degli autoveicoli (*);

™. GU L 76 del 6.4.1970. pag. 1. Direttiva modificata da ultimo dalla direttiva 2003/76/CE della Commissione (GU L 206 del
15.8.2003, pag. 29}

(2) GU L 375 del 31.12.1980, pag. 46. Direttiva modificata da ulimo dalla direriva 1999/99/CE della Commissione (GU L 334 del
28.12.1999. pag. 32).
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212 «potenza massima (Pmax) dichiarata» la potenza massima in kW CE (potenza netta) dichiarata dal costruttore
nella domanda di omologazione;

2.13. «carico percentuales la frazione della coppia massima disponibile ad una data velocita del motore;

2.14. «prova ESC» un ciclo di prova costituito da 13 modi 2 regime dinamico stazionario da applicarsi secondo
il punto 6.2 del presente allegato;

2.15. «prova ELRs un ciclo di prova costituito da una sequenza di aumenti di carico 2 gradino a Vel6citd costanti
del motore da applicarsi secondo il punto 6.2 del presente allegato;

2.16. oprova ETC» un ciclo di prova costituito da 1 800 modi in regime transitorior normalizzati secondo per
secondo da applicarsi secondo il punto 6.2 del presente allegato;

2.17. dintervallo dei regimi di_funzionamento del motores 'intervallo di velociti/del motore pii frequentemente uti-
lizzato durante il funzionamento del motore nell'impiego reale, che & compreso tra il basso e Ialto regime,
come definito nell'allegato 111 della presente direttiva;

2.18. <basso regime {m,,)» la pitt bassa velocitd del motore alla quale'si ottiene il 50 % della potenza massima
dichiarata;

2.19. «alto regime (n,)» la pitr alta velocita del motore alla‘quale/si ottienc i1 70 % della potenza massima dichia-
rata;

2.20. «regime A, B e C del motores le velocita di proya allinterno dellintervallo di regimi di funzionamento del

motore da usarsi per la prova ESC e per la\prova ELR, come definito nellallegato Il, appendice 1, della
presente direttiva;

2.21. «area di controllor 'area compresa traf regimi A e C del motore ¢ tra il 25 e il 100 % di carico:

222, «regime di riferimento (n»/la, velocita del motore da impiegare come valore 100 % per denormalizzare i
valori della velocita istantadea/prescritti in termini percentuali della prova ETC, come definito nelFallegato
111, appendice 2, della/presente direttiva;

223 «opacimetro» uno_Stfumento progettato per misurare 'opacitd di particelle di fumo mediante il principio di
estinzione della huee;

2.24. ngruppo di gas GN» uno dei gruppi 1 o L definiti nella norma europea EN 437 del novembre 1993;

2.25. «autoadattabiliias qualsiasi dispositivo del motore che permette di mantenere costante il rapporto aria/car-
burante;

226

writaraturas una rcgolazione fine di un motore 2 GN allo scopo di fornire le stesse prestazioni (potenza,
consumo di carburante) con gas naturale di un gruppo differente;

227 «ndice di Wobbe (inferiore W; o superiore W )» il rapparto tra il corrispondente potere calorifico di un gas
per unita di volume ¢ la radice quadrata della sua densita relativa nelle stesse condizioni di riferimento:

W= Hgas" Pair
Pgas
2.28. «fattore di spostamento X (S un'espressione che descrive la flessibilita richiesta ad un sistema di gestione

del motore relativamente ad un cambiamento del rapporto di eccesso d'aria A se il motore & alimentato
con una composizione di gas civersa dal metano puro (per il calcolo di S, vedi allegato VII)

10 —
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2.29. «impianto di manipolazione (defeat device)» un dispositivo che misura, rileva o reagisce a variabili di funziona-
mento (per es. la velociti def veicolo, il regime del motore, la marcia innestata, la temperatura, la pressione
di aspirazione od ogni altro parametro) al fine di attivare, modulare, ritardare o disattivare il funziona-
mento di qualsiasi componente o funzione del sistema di controllo delle emissioni, in modo da diminuire
Vefficacia del sistema di controllo delle emissioni in condizioni che si verificano durante la normale utiliz-
2azione del veicolo, 2 meno che utilizzazione di tale dispositivo sia parte integrante delle procedure di
prova applicate per la certificazione delle emissioni;

Figura 1

Definizioni specifiche dei parametﬁ di prova

Potenza netta [% di P, netta)

P
100
50% i P
80 70% di
Veedl P,
[Ex
60
area di
controlle
40 -
20
0
Minimo m, A B C D Dy
Regime del motore
2.30. «dispositivo ausiliario di controllos un sistema, una funzione o una strategia di controllo installato in un

motore o in un veicolo, che ¢ utilizzato per proteggere il motore efo i suoi accessori da condizioni di fun-
zionamento che potrebbero danneggiarlo o per faclitare Favviamento del motore. Un dispositive ausiliario
di controllo pud anche essere una strategia o un dispositivo di cui sia stato dimostrato che non costituisce
un impianto di manipolazione;

2.31. wstrategia contraddittoria di controllo delle emissioni» qualsiasi strategia o mezzo che, quando il veicolo & in
funzione in condizioni dutilizzaziéne normali, riduce Yefficacia del sistema di controllo delle emissioni 2
un livello inferiore a quello prevedibile/secondo Ie procedure applicabili di prova delle emissioni.

2.32. Simboli e abbreviazioni
2.32.1. Simboli dei parametri di‘prova
Simbolo Uniid Definizione
Ay m? Area della sezione trasversale della sonda di campionamento isocine-
tico
Ay m’ Area della sezione trasversale del tubo di scappamento
CE¢ — Efficienza ctano
CEy — Efficienza metano
1 — Idrocarburo carbonio 1 equivalente
conc ppmjvol-% Pedice indicante la concentrazione
D, m’fs Intercerta della funzione di taratura della PDP
DF — Fattore di diluizione
D — Costante della funzione di Bessel
E — Costante della funzione di Bessel
E; 2/kWh Emissione di NO, interpolata del punto di controllo

1 —
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Simbela Unita Definizione

f, — Fartore armosferica del laboratorio

f. s! Frequenza di intercettazione del filtro di Bessel

Fm — Fattore specifico per il carburante per il calcolo della concentrazione
su umido dalla concentrazione su secco

Fs —_ Fattore stechiometrico

Guaw kg/h Portata massica di aria di ammissione su umido

Garo kg/h Portata massica di aria di ammissione su secco

Gonw kgfh Portata massica di aria di diluizione su umido

Georw kg/h Portata massica di gas di scarico diluitorequivalente su umido

Gexarw kgfh Portata massica di gas di scarico su umido

Grun, kgfh Portata massica di carburante

Grorw kgfh Portata massica di gas di scarico diluito su umido

H M}/m? Potere calorifico

Hyer gfkg Valore di riferimento dell'umidita assoluta (10,71 gfkg)

H, gfkg Urnidita assoluta dell’aria di ammissione

Ha gfkg Umiditd assoluta dell'aria di diluizione

HTCRAT mol/mol Rapporto idrogeno su carbonio

i — Pedice indicante una singola modalita

K Costante di Bessel

k m’ Coefficiente di assorbimenta della luce

Kyip — Fattore di correzione dellumidita per NO, per motori diesel

Kig — Fattore di correzione dell'umidita per NO, per motori a gas

Ky Funzione di taratura del CFV

K — Fattore di correzione da secco a umido per l'aria di ammissione

K g — Fautore di correzione da secco a umido per laria di diluizione

Kwe — Fattore di correzione da secca a umido per il gas di scarico diluito

Kuwe _ Fattore di correzione da secco a umido per il pas di scarico non
diluito

L % Coppia percentuale riferita alla coppia massima per il regime di prova
del motore

Ly m Lunghezza efficace de} cammino ottico
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Simbolo Unith Definizione

m Coefficiente angolare della funzione di taratura della PDP

mass ghog Pedice indicante Ja portata massica o il flusso massico delle emission:

Moy ke Massa del campione di aria di diluizione passata attraverso i filtr di
campionamento de] particolato

M, mg Massa del campione di particolato raccolto daltaria di diluizione

My mg Massa del campione di particolato raccolto

M, mg Massa del campione di panticolato rccolto sul filtro principale

My mg Massa del campione di panticolata raceolto sul filtro di sicurezza

). S, Massa del campione di scarico diluito passato auraverso i fileri di
campionamento del particolato

Meee kg Massa dell'aria di diluizione secondaria

Miorw kg Massa CVS rtotale su tutto il ciclo, suumido

My kg Massa CVS istantanea su umido

N % Opacitd

Np — Giri totali di PDP su turtoiil ciclo

Ny - Gis totali di PDP nel €ot50 di un intervallo di tempo

n min? Velocita del motote

n, s Velocitd PDR

g min? Velokita alta del motore

The min’ Velocitd bassa del motore

et min?! Velocita di rifesimento niel motore per la prova ETC

bs kPa Tensione di vapore di saturazione dell'aria di ammissione del motore

Da kPa }’regsionc assoluta

P kPa Pressione atmosferica toale

Pa kPa Tensione di vapore di saturazione deflaria di diluizione

Ps kPa Pressione atmosferica a secco

P kpPa Depressione allaspirazione della pompa

Play kw Potenza assorbira dai dispositivi applicati per la prova

Pb) kw Potenza assorbita dai dispositivi rimoss per Ja prova

P{n) kw Potenza netta non corretta

Pim} kW Patenza misurata al banco prova

13
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23232,

Simbolo Unita Definizione
0 — Costante di Bessel
Q. m'fs Portata volumica CVS
q —_ Rapporto di diluizione
T — Rapporio tra Yarea della sezione trasversale della sonda isocinetica &
quelia del wbe di scarico
R, % Umidita relativa delf'aria di ammissione
Ry Umidita relativa dell'aria di diluizione
Ry — Fattore di risposta del FID
p kgfm’ Densita
S kw Regolazione del banco dinamometrico
S, m? Indice di fumo istantaneo
S — Fattore di spostamento A
K Temperatura assoluta
T, K Temperatura assolura'dellaria di smmissione
t s Tempo di misurazione
t, s Tempo di risposta.eletirica
te s Tempo difisposta del fiftro per Ia funzione di Bessel
t, s Tempodiiisposta fisica
At s Inservallo'di tempo tra successivi dati di fuma (= 1ffrequenta di cam-
pionamento}
At ] Intervallo di tempo per il flusso istantaneo nel CFV
T % Trasmittanza del fumo
Vi mfrey V| Portata volumica della PDP nelle condizioni effettive
w — Indice di Wobbe
W, KWh Lavoro nel ciclo effertivo di ETC
W kWh Lavoro nel cidlo di riferimento di ETC
WF — Fattore di ponderazione
WE, - Fattore di ponderazione effertivo
X mfrev Funzione di taratura della portata volumica della PDP
Y, m’ Indice di fumo medio di Bessel misurato su 1 s

Sirnboli dei compenenti chimic

CH,
CHe
C,HOH
C,Hs
co
DOP
Co,
HE
NMHC
NO,
NO
NO,
PT

Metano

Etano

Ftanolo

Propano

Monossido di carbonio
Diotiftalato

Biossido di carbonio
Idrocarburi

Idrocarburi diversi dal metano
Ossidi d'azoto

Ossido nitrico

Biossido d'azoto
Pasticolato

14 —
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2.32.3. Abbreviazioni
CFvV Venturi a portata critica
ClD Rivelatore a chemniluminescenza
EIR Prova europea di risposta al carico
ESC Ciclo europeo a stato stazionario
ETC Ciclo transiente europeo
FID Rivelatore a jonizzazione di flamma
GC Gascromatografo
HCLD Rivelatore 2 chemiluminescenza riscaldato
HFID Rivelatore a jonizzazione di fiamma riscaldato
LPG Gas di petrolio liquefatto
NDIR Analizzatore a infrarossi non dispersivo
NG Gas naturale
NMC Cutter idrocarburi diversi dal metano

3. DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE

3.1. Domanda di omologazione CE per un tipo di motere 0 una famiglia di‘moteri come entita tecnica

3.1.1. La domanda di omologazione di un tipo di motore o di una famighia divm6tori relativamente al livello del-
l'emissione di inquinanti gassosi e di particolato per motori diese] efelativaniente al livello di emissione di
inquinanti gassosi per motori a gas deve essere presentata dal costruttore del motore o da un suo manda-
fario,

3.1.2. La domanda deve essere accompagnata dai decumenti, in/triplice copia, indicati nel seguito e dai seguenti
dettagli:

3.1.2.1. Una descrizione del tipo di motore o della famiglia ‘di motori, se applicabile, comprendente i dati di cui
allallegato 1i della presente direttiva conformi alle prescrizioni degli articoli 3 e 4 della direttiva 70/156)
CEE, del 6 febbraio 1970, concemente il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative all'o-
mologazione dei veicoli a motore e dei loro rimorchi (1).

313 Al servizio tecnico responsabile dell'esecuzione delle prove di omologazione definite nel punto 6 deve
esscre presentato un motore conforme,alle caratteristiche del «tipo di motores o del «motore capostipiter
descritto nell'allegato 11

3.2 Domanda di omologazione'CE per un tipo di veicolo relativamente al suo motore

320 La domanda di omologazione di un veicolo per quanto concerme Femissione di inquinanti gassosi e di
particolato prodottjsdal, stioc motore o famiglia di motori diesel e per quanto concerne il livello dellemis-
sione di inquinanti\gassosi prodotti dal suo motore o famiglia di motoni a gas deve essere presentata dal
costruteore del veicolo o da un suo mandatario.

3.2.2. La domanda deve essere accompagnata dai documenti, in triplice copia, indicati nel seguito e dai seguenti
dettagli:

3.2.2.1. Una descrizione del tipo di veicolo, delle parti del veicolo correlate al motore e del tipo di motore o della
famiglia di motori, se applicabile, comprendente i dati di cui allallegato 1, insieme con Ia documentazione
richiesta in applicazione dell'articolo 3 della direttiva 70/156/CEE.

3.3, Domanda di emologazione CE per un tipo di veicolo con un motore omologato

3:3.1.

La domanda di omologazione di un veicolo per quanto concerne I'emissione di inquinanti gassosi e di
particolato prodotti dal suo motore o famiglia di motori diese] omologato e per quanto concerne il livello
del'emissione di inquinanti gassosi prodotii dal suo motore o famiglia di motori a gas omologato deve
essere presentata dal costruttore del veicolo o da un suo mandatario

() GU L 42 de! 23.2.1970, pag- 1. Direttiva modificata da ultimo dalla divettiva 2004/104/CE della Commissione (GU L 337 del
1311.2004, pag. 13).

15 —



13-4-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 86

3.3.2, La domanda deve cssere accompagnata dai documenti, in triplice copia, indicati nel seguito e dai seguenti
dertaglic
3.3.2.1. Una descrizione del tipo di veicolo e delle parti del veicolo correlate al motore compresi i dati di cuivall’al-

legato 11, se applicabile, e una copia della scheda di omologazione CE {allegato VI) per il motore o la famni-
glia di motori, se applicabile, come entitd tecnica installata nel tipo di veicolo, insieme con la documenta-
zione richiesta in applicazione dell'articolo 3 della direttiva 70{156/CEE.

4. OMOLOGAZIONE CE
4.1, Concessione dellomologazione CE per carburante universale

Per la concessione dell'omologazione CE a combustibili universali devono/essere soddisfatti i seguenti
requisiti:

41.1. Nel caso del carburante diesel, i motore capostipite &€ conforme aj requisiti'della presente direttiva relativi
al carburante di riferimento specificato nelfallegato IV.

41.2. Nel caso del gas naturale si deve dimostrare che il motore capostipite ¢ in grado di adattarsi a qualsiasi
composizione di carburante che si possa trovare sul mercato. Come gas naturale vi sono in generale due
tipi di carburante, carburante ad elevato potere calorifico (gas H) e carburante a basso potere calorifico
(gas L), ma con una significativa dispersione in tutti e dge gl intervalli; essi differiscono in modo significa-
tivo per quanto riguarda il contenuto energetico espresso.dallindice di Wobbe e per quanto riguarda il
loro fattore di spostamento A (S). Le formule perdl calcolo dellindice di Wobbe e di S; sono fomnite ai
punti 2.27 e 2.28. 1 gas naturali con fattore “di spostamento A compreso tra 0,89 e 1,08
(0,89 < S, < 1,08) sono considerati come apparteneriti al gruppo H, mentre i gas naturali con fattore di
spostamento \ compreso tra 1,08 € 1,19 (1.08'< S5,"s 1,19) sono considerati come appartenenti al gnuppo
L. La composizione dei combustibili di riferimento riflette le variazioni di tali parametri.

1} motore capostipite deve rispettare i requisiti della presente direttiva con i combustibili di riferimento G,
(carburante 1) e G, (carburante 2), quali specificati neil'allegato 1V, senza alcuna regolazione di adegua-
mento 2l carburante tra le due prove/Tuttavia, dopo il cambio del carburante & ammesso un periodo di
adartamento sut un ciclo ETC senza’misure. Prima della prova, il motore capostipite verrd redato con la
procedura indicata al punto 3, appendice 2, dell'allegato 1il.

41.21. A richiesta del costruttore, il motore puo essere provato con un terze carburante {carburante 3) se il fat-
tore di spostamento (S} & compreso tra 0,89 (ossia il gruppo inferiore del GR) e 1,19 (ossia il gruppo
superiore del G25),.per esempio quando il carburante 3 sia un carburante disponibile sul mercate. 1 risul-

tati di guesta proya, possono essere utilizzati come base per la valutazione della conformitd della produ-
zione.

413. Nel caso di un, motore alimentato a gas naturale autoadautabile al gruppo dei gas H da una parte e al
gruppo dei.gas L dallaltra, e che commuta tra il gruppo H e il gruppo L mediante un commutatore, il
motore capostipite deve essere provato con il carburante di riferimento pertinente specificato nelfallegato
IV per cidScun gruppo, in ciascuna posizione del commutatore. I combustibili sono Gy (carburante 1) e
Gy {earburante 3) per il gruppo di gas H e G5 (carburante 2) e G, (carburante 3) per il gruppo di gas L.
[I'motore capostipite deve essere conforme ai requisiti della presente direttiva in entrambe le posizicni del
commutatore senza alcuna regolazione di adeguamento al carburante tre Je due prove in ciascuna posi-
zione del commutatore. Tuttavia, dopo il cambio del carburante & ammesso un periodo di adattamento su
un ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capostipite verra rodato con Ja procedura indicata
al punto 3, appendice 2, dell’allegato IIL

4131 A richiesta del costrutiore, il motore pud essere provato con un terzo carburante invece del G, {carbu-
rante 3) se il fattore di spostamento X (S,) & compreso tra 0,89 (ovvero il gruppo inferiore del Gp) e 1,19
{ovvero il gruppo superiore del G,s), per esempio quando il carburante 3 sia un carburante disponibile sul

mercato. I risultati di questa prova possono essere utilizzati come base per la valutazione della conformirtd
della produzione.

4.1.4. Nel caso dei motori a gas naturale, il rapporto det risultati delle emissioni «» viene determinato come
segue per ciascun inquinante:

_ nisultato di emissione con i} combustibile di riferimento 2
risultato di emissione con il combustibile di riferimenio 1

16 —
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_ risultato di emissione con il combustibile di riferimento 2
*  rsultato di emissione con il combustibile di riferimento 3

_ risultato di emissione con il combustibile di riferimento 1
risultato di emissione con il combustibile di riferimento 3

b

Nel caso del GPL, si deve dimostrare che il motore capostipite & in grado di adattarsi 2 qualsiasi ¢omposi-
zione di carburante che si possa trovare sul mercato. Nel GPL vi sono variazioni della composizione
G[C.. 1 combustibili di riferimento riflettono queste variazioni. Il motore capostipite deve'essere conforme
ai requisiti di emissione con i combustibili di riferimento A e B specificati nell'allegato IV $enza alcuna
regolazione di adeguamento al carburante tra le due prove. Tuttavia, dopo il cambio.del carburante &
ammesso un periodo di adattamento su un ciclo ETC senza misure. Prima della prova; il motore caposti-
pite verra rodato con la procedura indicata al punto 3, appendice 2, dell'allegato I,

4.1.5.1. 1l rapporto dei risultati delle emissioni «r» viene determinato come segue per ciaseun inquinante:

_ risultato di emissione con il combustibile di rferimento B
risultato di emissione con il combustibile di riferimento A

4.2. Concessione dell'omologazione CE per un gruppo di combustibili limitato

Per la concessione dell'omologazione CE per un gruppo di combustibili limitato devono essere soddisfatti
i seguenti requisiti:

4.2.1. Omologazione per quanto riguarda le emissioni ailo searico di un motore funzionante con gas naturale e

predisposto per funzionare o con i gas del grupp6 H'o con i gas del gruppo L.

Ll motore capostipite viene provato con il carbirante di riferimento pertinente come specificato nell'alle-
gato IV per il gruppo corrispondente. I combastibili sono Gy {carburante 1) e G, {carburante 3) per i gas
del gruppo H e G,; {carburante 2) e G, (carburante 3) per i gas del gruppo L. Il motore capostipite deve
essere conforme ai requisiti della presente diretiiva senza alcuna regolazione di adeguamento al carburante
tra le due prove. Tuttavia, dopo il €ambio del carburante & ammesso un periodo di adattamento su un

ciclo ETC senza misure. Prima della‘prova, il motore capostipite verra rodato con la procedura indicata al
punto 3, appendice 2, dell'allegato,l1].

421.1. A richiesta del costruttore/il motore pud essere provato con un terzo carburante invece del G, {carbu-

rante 3) sc il fattore di spostamento A (S)) &€ compreso a 0,89 (ovvero il gruppo inferiore del Gg) € 1,19
(ovvero il gruppo supefiare del Gas), per esempio quando il carburante 3 sia un carburante disponibile sul

mercato. ] risultati di’questa prova possono essere utilizzati come base per la valutazione della conformita
della produzione.

421.2. 1 rapporto deiwisultati delle emissioni «r» viene determinato come segue per ciascun inquinante:

_ risultato di emissione con il combustibile di riferimento 2
risultato~di emissione con il combustibile di rifeimento 1

_ misultato di emissione con il combustibile di riferimento 2
risultato di emissione con il combustibile di riferimento 3

.= risultato di emissione con il combustibile di riferimento 1
* " risultato dj emissione con il combustibile di riferimento 3

4.2.1.3. Alla consegna al cliente, il motore deve recare una targhetta {vedi punto 5.1.5) indicante per quale gruppo

di gas il motore & omologato.
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42.2. Omologazione per quanto riguarda le emissioni allo scarico di un motore funzionante a gas naturale o
GPL ¢ predisposto per funzionare con una composizione specifica di carburante.

42.2.1. 1l motore capostipite deve essere conforme ai requisiti di emissione con i combustibili di riferimento G, e
G,s nel caso del gas naturale, o con i combustibili di riferimento A e B nel caso del GPL, come specificato
nell'allegato IV. Tra uma prova e lalira & ammessa la registrazione del sistema di alimentazione: Questa
registrazione consiste in una ritaratura della base di dati del sistema di alimentazione, senza aleura modi-
fica nella strategia di controllo o nella struttura fondamentale della base di dati. Se necessari6, & pérmessa
fa sostituzione di parti direitamente correlate con la portata di carburante {come gli ugelli delFiniettore).

422.2. Se il costruttore lo desidera, il motore pud essere provato con i combustibili di riferimentovGy, e Gy, o con
i combustibili di riferimento Gys € Gy, nel qual caso F'omologazione & valida solo er i gas del gruppo H
o del gruppo L, rispettivamente,

4.2.2.3. Alla consegna al cliente, il motore deve recare una targhetta (vedi punto 5.105) indicante la composizione
del carburante per la quale il motore & stato tarato.

43, Omologazione di un membro di una famiglia di motori per quanto riguarda le emissioni allo
scarico
431 Con leccezione del caso citato al punto 4.3.2, 'omologazione di un motore capostipite viene estesa a tutti

i membri della famigha, senza prove ulteriori, per qualsiasi ‘conmposizione di carburante che rientri nel
gruppo per il quale il motore capostipite & stato omolagato (nel caso dei motori descritti al punto 4.2.2)
o lo stesso gruppo di combustibili (nel caso dei motor descritti ai punti 4.1 o 4.2) per cui & stato omolo-
gato il motore capastipite.

4.3.2. Secondo motore di prova

Nel caso di una domanda di omologazione di\un motore, o di un veicolo per quanto concerne il sug
motore, dove tale motore fa parte di una famiglia di motori, se il servizio tecnico determina che, per
quanto concerne i} motore capostipite scelto, la domanda presentata non rappresenta totalmente la fami-
glia di motori definita nell'allegato 1, appéndice 1, il servizio tecnico stesso pud selezionare € provare un
motore di riferimento alternativo e, se necessario, uno addizionale,

4.4, Certificato di omologazione

Per lomologazione di cui af punii 3.1, 3.2 e 3.3, viene emesso un certificato conforme al modello che
figura nell'allegato VI.

5. MARCATURE DEEMOTORE

5.1 Il motore omologato come entit2 tecnica deve recare:

5.1.1. il marchio ola denominazione commerciale del costruttore del motore;

51.2. ladescrizione commerciale del costruttore;

5.1.3. il iumero di omologazione CE preceduto dalle lettere indicanti il paese che concede I'vmologazione
CE(Y;

5.1.4. nel caso di un motore a GN, una delle seguenti marcature, disposta dopo il numero di omologazione CE:

— H nel caso che il motore sia omologato e tarato per gas del gruppo H;
— L nel caso che il motore sia omologato e tarato per gas del gruppo L;
— HL nel caso che il motore sia omologato ¢ tarato sia per il gruppo H che per il gruppo L di gas;

(") 1 = Germania, 2 = Francia, 3 = Italia. 4 = Paesi Bassi, 5 = Sveria, 6 = Belgio, 7 = Ungheria, 8 = Repubblica ceca, 9 = Spagna,
11 = Regno Unito, 12 = Austria, 13 = Lussemburgo, 17 = Finlandia, 18 = Danimarca, 20 = Polonia, 21 = Portogallo, 23 = Grecia,
24 = lilanda, 26 = Slovenia, 27 = Slovacchia, 29 = Estonia, 32 = Lettonia, 3¢ = Lituania, 49 = Cipro. 50 = Malta.
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— H, nel caso che il motore sia omalogato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo H

¢ possa venire trasformato per un altro specifico gas del gruppo H mediante registrazione dell'alimen-
tazione del motore;

L. nel caso che il motore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo L e

possa venire trasformato per un altro specifico gas del gruppo L mediante registrazione dell'alimenta-
zione del motore;

HL, nel caso che il motore sia omologato e tarato per una specifica compasizione di gas nellintervallo

H o nellintervallo L e possa venire trasformato per un altro specifico gas del gruppo H o del gruppo
L mediante registrazione dell'alimentazione del motore.

5.1.5. Targhette

Nel caso di motori alimentati a GN o GPL con omelogazione limitata ad un gruppe di combustibili, si
possono applicare le seguenti targhette:

5.1.5.1. Contenuto
Le targhette devono fornire le seguenti informazioni:
Nel caso del punto 4.2.1.3, la targhetta deve riportare la dicitura:
«USARE SOLO GAS NATURALE GRUFPPO Hbx. Se del caso, sostituire’<H» con «Ls.
Nel caso del punto 4.2.2.3, la targhetta deve riportare la dicitusé:

sUSARE SOLO GAS NATURALE DI COMPOSIZIONE,-..» o «USARE SOLO GAS DI PETROLIO LIQUE-
FATTO DI COMPOSIZIONE ...» secondo il caso..La targhetta deve riportare tutte le informazioni indicate

nelle appropriate tabelle dell'allegato IV, con i singoli costitwenti e i limiti specificati dal costruttore del
motore.

Le lettere e le cifre devono avere un’altezza di almeno 4 mm.

Nota:

Se per mancanza di spazio non & possibile applicare tale targhetta, si pud utilizzare un codice semplificato.
In tal caso note esplicative contenenti tute Je suddete informazioni devono essere facilmente accessibili
per la persona che riempie il-serbatoio o esegue la manutenzione o riparazione del motore e dei suoi
accessori, nonché per le‘autorita interessate. L'ubicazione e il contenuto di dette note esplicative saranno
stabiliti di concerto dal.costrutiore e dallautorita che rilascia 'omologazione.

5.1.5.2. Proprieta

Le targhette”devono essere in grado di durare per tutta la vita utile del motore e devono essere chiara-
mente leggibili, ¢ indelebili. In aggiunta le targheite devona essere apposte in modo tale che il loro fissag-

gio abbia una durata pari alla vita utile del motore e che non possano venire rimosse senza distruggerle o
cancellagle.

51.5.3. Posizionamento

Le targhette devonao esser fissate ad una parte del motore necessaria per il nermale funzionamento dello
stesso e che in linea di massima non deve cssere sostituita per tutta la vita del motore. In aggiunta queste
targhette devono essere posizionate in modo da essere facilmente visibili per una persona di altezza media
dopo che il motore ¢ stato completato con tutii i dispositivi occorrenti per il suo funzionamento.

5:2. In caso di domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo relativamente al suo motore, la marcatura
specificata al punta 5.1.5 va apposta anche in prossimitd del boccheutone del carburante.
5.3, In caso di domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo con un motore omologato, la marcatura

specificata al punto 5.1.5 va apposta anche in prossimita del bocchettone del carburante.
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6. SPECIFICHE E PROVE

6.1. Introduzione

6.1.1. Dispositivo di controllo delle emissioni

6.1.1.1. I componenti che possono influire sull'emissione di inquinanti gassosi e- di particolato da motori diesel e

sull'emissione di inquinanti gassosi da motori a gas devono essere progettati, costruiti, montati-€ installati
in modo che, in condizioni d'uso normali, il motore sia conforme alle prescrizioni della presente direttiva,

6.1.2. Funzioni del dispositivo di controllo delle emissioni

6.1.2.1. Lutilizzo di un impianto di manipolazione efo di una strategia contraddittoria- di*controllo delle emissioni
& vietato.

6.1.2.2. Un dispositivo di controllo ausiliario pud essere installato su un motore:d’un veicolo purché esso:

— funzioni soltanto al di fuori delle condizieni di cui 2] punto6.1.24, o

— sia attivato soltanto temporaneamente nelle condizioni di\cui al punto 6.1.2.4 per scopi quali la pro-
tezione contro i danni del motore, la protezione del\dispositivo di trattamento deliaria, la gestione
dei fumi, lavviamento a freddo o il riscaldemento, o

— sia attivato solanto da segnali a bordo per ‘scopi/quali la sicurezza di funzionamento e strategie
«limp-home».

6.1.2.3. L'uso di un dispositivo, una funzione, un sistema’o un mezzo di controllo del motore operante nelle con-
dizioni specificate al punto 6.1.2.4 e che abbia per effetto Fuso di una strategia di controllo del motore
diversa 0 modificata rispetto a quella abitualmente impicgata durante i cicli applicabili di prova delle emis-
sioni & consentito se, conformemente ‘ai requisiti di cui ai punti 6.1.3 efo 6.1.4, & pienamente dimostrato
che non ne consegue una riduzione dellefficacia del sistema di controllo delle emissioni. In ogni aliro
caso, tali dispositivi sono considerati/impianti di manipolazione.

6.1.2.4, Le condizioni d'use di cui al punto 6.1.2.2, in regime stazionario ¢ in regime transitorio sono Je seguenti:
~ altitudine non superiore’a 1 000 meur (o equivalente pressione atmosferica di 90 kPa),
— temperatura/ambiente compresa entro 283 e 303 K (10-30 °C),
— temperatura.del liquido di raffreddamento del motore compresa tra 343 e 368 X (70-95 °C).

6.1.3. Requisiti speciali per i sistemi elentronici di controllo delle emissioni

6.1.3.1. Bocumentazionc richiesta

1 costruttore fornisce una documentazione che illustra le caratteristiche principali del sisterna e i mezzi
con i quali esso controlla, direttamente o indircttamente, le sue variabili d'uscita.

ia documnentazionc consta di due parti:

a) la documentazione ufficiale, fomnita al servizio tecnico al momento della presentazione della domanda
di omologazione, comprende una descrizione completa del sistema. Tale documentazione pud essere
sommaria, purché dimostri che sono staii identificati tuui gli «output~ permessi da una matrice otte-
nuta dalla gamma di controllo dei singoli «input» unitari. Tali informazioni sono accuse alla docu-
mentazione richiesta nellallegato ], punto 3;

b) materiale supplementare indicante i parametri che sono muodificati da ogni dispositivo ausiliario di
comrollo e le condizioni limite in cui funziona il dispasitivo. I} materiale supplementare comprende
una descrizione della logica del sistema di controllo de} carburante, delle strategie di regolazione dej
tempi e dei punti di commutazione in tutti i modi di funzionamento.
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1l materiale supplementare contiene inoltre una giustificazione delPuso di ogni dispositivo di controllo
ausiliario e dati su prove che dimostrino Feffetto sulle emissioni di gas di scarico di ogni dispositivo
di controllo ausiliario installato sul motore o sul veicolo.

Questo materiale supplementare & strettamente riservato e resta in possesso del costruttore, ma puo
essere oggetto di verifica al momenio deltomologazione o in qualsiasi momento nel corso del
periodo di validita dell'omologazione.

6.1.4. Nel verificare se una strategia o un dispositivo sia da considerarsi un impianto di manipolaziose 0 una
strategia contraddittoria di controllo delle emissioni, secondo le definizioni date ai punti 2.29 ¢ 2.31,/Tau-
toritd di omologazione efo il servizio tecnico pud richiedere una prova aggiuntiva per Yindividuazione di
NO, mediante la prova ETC, che pud essere eseguita congiuntamente alla prova di omologaziotie o alle
procedure di controllo della conformita della produzione.

6.1.4.1. In alternativa a quanto disposto nellappendice 4 dellallegato 1l per la prova di individuazione ETC delle
emissioni di NO, pud essere utilizzato un campione di gas di scarico greggio, seguéndoue prescrizioni tec-
niche 1ISO DIS 16183 del 15 ottobre 2060.

6.1.4.2. Nel verificare se una strategia o un dispositivo sia da considerarsi un impianto di manipolazione o una
strategia contraddittoria di controllo delle emissioni, secondo le definizioni date ai punti 229 e 2.31, &
ammesso un margine addizionale del 10 % per il valore limite di NO, approepriato.

6.1.5. Disposizioni transitoric per lestensione dell'omologazione

6.1.5.1. Questo punto si applica soltanto ai motori ad accensione’ spoptanea nuovi e ai veicoli nuovi azionati da
un motare ad accensione spontanea che sono stati omologati in base ai requisiti di cui alla riga A delle
tabelle figuranti al punto 6.2.1,

6.1.52. In alternativa a quanto disposto 2i punti 6.1.3 ¢ 6114, il costrutiore pud presentare al servizio tecnico i
risultati di una prova di individuazione di NO, mediante la prova ETC sul motere conforme alle caratters-
stiche del motore capostipite descritte nell'allegato 1l ¢ tenendo conto delle disposizioni di cui ai punt
6.1.4.1 e 6.1.4.2. 1l costruttore deve inoltre dichiarare per iscritto che il motore non utilizza un impianta
di manipolazione o una strategia contraddjttoria di controlle delle emissioni, come definiti al punto 2 del
presente allegato. :

6.1.5.3. Il costruttore deve dichiarare pepliscritto che i risultati della prova di individuazione dei NO, ¢ la dichiara-
zjone per il motore capostipite di cui al punto 6.1.4 si applicano anche a tutti i tipi di motore della fami-
glia di motori descritta nell'allegato 1.

6.2. Specifiche relative all®emissione di inquinanti gassosi e particolato e di fumo

Per lomologaziane in base afla riga A delle tabelle di cui a] punto 6.2.1 le emissioni devono essere deter-
minate mediante,Je prove ESC ¢ ELR sui motor diesel convenzionali, inclusi quelli provvisti di apparec-
chiatura eletronica di iniezione del carburante, riciclo del gas di scarico (EGR), efo catalizzatori di ossida-
zione. 1 motori diesel provvisti di sisteni avanzati di post-trattamento dello scarico, come catalizzator di
deNO, ¢fo trappole del particolato, devono inoltre venire sottoposti alla prova ETC.

Per le prove di omologazione in base alle righe B1 o B2 ¢ alla riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 le
emissioni devono essere determinate mediante le prove ESC, FIR ed ETC.

Per i motori a gas le emissioni gassose devono essere determinate con la prova ETC.

I procedimenti di prova ESC ed ELR sono descritti nellallegato 1ll, appendice 1; il procedimento di prova
ETC nell’allegato 111, appendici 2 e 3.

Le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato, se del caso, e di fumo, se del caso, prodotie dal motore
50UOpOSto a prova vengono misurate mediante § metodi descritti nellallegato 111, appendice 4. L'allegato V
descrive i sistemi analitici raccomandati per gli inquinanti gassosi, i sistemi raccomandati di campiona-
mento del particolato e il sistema raccomandato di misurazione del fumo.
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1 servizio tecnico pud approvare altri sistemi o altri analizzatori se questi risultano fornire risultati equiva-
lenti nel rispenivo ciclo di prova. La determinazione dell'equivalenza dei sistemi sara basata su uno studio
di correlazione su 7 coppie di campioni {o pid) tra il sistema in considerazione e uno dei sistemi di riferi-
mento della presente direttiva, Per le emissioni di particolato, & riconosciuto come sistema di rferimento
solo il sistema di diluizione a flusso pieno. «Risultati & riferito al valore di emissione per lo specifico‘siclos
Le prove di verifica della correlazione devono essere eseguite presso lo stesso laboratorio, con la stessa
cella di prova e sullo stesso motore, ¢ di preferenza in parallelo. Il criterio di equivalenza & definito come
concordanza entro il + 5% delle medie sulle coppie di campioni. Per Fintroduzione di un nueva sistema

nella direttiva, la determinazione di equivalenza deve essere basata sul calcolo di riperibilita & riproducibi-
lita descritto nelia norma 1SO 5725.

6.2.1. Valori fimite

Le masse specifiche del monossido di carbonio, degli idrocarburi totali, degli Gssidi'di azoto e del partico-

lato, determinate secondo la prova ESC e del fumo, determinato secondo la prova ELR, non devono supe-
rare i valon indicati nella tabella 1.

Tabella 1

Valori limite — prove ESG,e/EIR

Massa di . - AN
monossido di _dMas's:bdl . Masr b Massa di particolato Fumo
. . lgrocarburi azoto
Riga carbonio

; (PT) glkWh m?

(€O gwn | HO2RW | 0O gewn
A (2000) 21 0.66 5.0 0,10 0,13 () 0,8
B 1 (2005) 1.5 0,46 3.5 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0.5
C (EEV) 1.5 025 2,0 0,02 0,15

() Per motori aventi cilindrata infericre 2 0,75 dm’ per cilindro e un regime nominale superiore a 3 000 min.

Per i motori diesel ‘sottoposti aggiuntivamente alla prova ETC, e specificamente per i motori a gas, le
masse specifiche délimonossido di carbonio, degli idrocarburi diversi dal metano, del metano (se del casa),
degli ossidi d'azotoe del particolato {se del caso) non devono superare i valori indicati nella tabella 2.

Tabella 2

Valori limite — prove ETC

Massa di Massa di idro- Massa di M di ossidi
monossido di | carbun diversi metane as;f ' [ossx ' Massa di particolato
Riga carbonio dal metano arota
(CH) () (PT) (%) gfkWh

(CO) g/kWh {(NMHO) glkwh | giewn | (YOI 8kWh
A (2000) 545 0,78 1,6 5.0 016 0,21 ()
B 1 (2005) 4,0 0,55 11 3.5 0,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 20 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

("} Sclo per motori 2 GM.
) Non si applica ai motori a gas nella [ase A e nelle fasi B1 e B2.
(%) Per motori aventi cilindrata inferiore a 0,75 dm’ per cilindro e un regime nominale superiore a 3 000 min’'.
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6.2.2. Misura degli idrocarburi per i motori diesel ¢ a gas

6.2.2.1. 1 costruttore pud scegliere di misurare la massa degli idrocarburi totali (THC) nella prova ETC invece di

misurare la massa degli idrocarburi totali diversi dal metano. In tal caso, il limite per la massa degli idro-
carburi totali & uguale a quello mostrato nella tabella 2 per Ja massa degli idrocarburi diversi dal metano.

6.2.3. Prescrizioni specifiche per i motori diesel

6.2.3.1. La massa specifica degli ossidi d'azoto misurata nei punti di controllo casuali entro Farea di controllo delfa

prova ESC non deve superare di oltre il 10 per cento i valori interpolati dalle modalita di prova adiacenti.
(Rif. allegato 11}, appendice 1, punti 4.6.2 e 4.6.3). :

6.2.3.2. Lindice di fumo al segime di prova casuale del’ELR non deve superare il pi alto degli indici di-fumo dei
due regimi di prova adiacenti di oltre il 20 %, o il valore limite di oltre il 5 %; si considera'il valore piu
alto.

7. INSTALLAZIONE SUL VEICOLO

7.1 1 motore deve essere installato sul veicolo in medo da rispettare Ie seguenti carateristiche concementi l'o-
mologazione del motore:

711 la depressione di aspirazione non deve superare quella specificata nellallegato V1 per il motore omolo-
gato;

7.2 la contropressione allo scarico non deve superare quella specificata nell'allegato V1 per i1 motore omolo-
gato;

713, il volume del sistema di scarico non deve differire di oltre/il\ 40 % da quello specificato nellallegato V1 per
il motore omologato; :

714 la potenza assorbita dai dispositivi necessari per il fimzionamento del motore non deve superare quella
specificata nellallegato VI per il motore omologate.

8. FAMIGLIA DI MOTORI

8.1. Parametri che definiscono la famiglia di morori
La famiglia di motori, determinata da] costrutiore del motore, pud essere definita in base a caratteristiche
fondamentali che devono essere comanira tutti i motori della famiglia. In alcuni casi si possono avere inte-
razioni fra i parametri. Tenere conto anche di questi effetti per garantire che allinterno di una famiglia di
motori siano inclusi sole motori con caratteristiche di emissione allo scarico simili.
Perché motor differcnti sian6 considerati appartenenti alla stessa famiglia di motori, essi devono avere in
comune i parametri fondamentali del seguente elenco:

81.1. Ciclo di combustione:
~— 2 tempi
— 4 tempi

81.2. Fluido di(raffreddamento:
#=, aria
— acqua
— olio

8.0:3

Per motori a gas e per motori con post-rattamento:

— numero di cilindri

{altri motori diesel con un numero di cilindri minore rispetto al motore capostipite possono essere consi-

derati come appartenenti alla stessa famiglia di motori sc il sistema di alimentazione dosa il carburante
per ogni singolo cilindro).
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8.1.4. Cilindrata unitaria:

— imotori devono rientrare in una fascia totale di variazione del 15 %
8.1.5. Metodo di aspirazione dell'aria:

~— aspirazione naturale

— con sovralimentazione

— con sovralimentazione e dispositivo di ralfreddamento dell'aria di sovraliméentazione
8.1.6. Tipofdisegno della camera di combustione:

— pre-camera

— camera di turbolenza

— camera aperta
8.1.7. Valvole e luci — configurazione, dimensione e numero:

— testara cilindri

— parete cilindri

— basamento motore
8.1.8. Sistema di iniezione del carburante (motori diesel):

— iniettore a pompa

— pompa in linea

— pompa distributore

— elemento singolo

— iniettore unitario
8.1.9. Sistema di alimentazionc {motori a gas):

— unitd di miscelazione

— induzionefiniezione di gas (punto singolo, punti mulkipli)

~ iniezigne di liquido (punto singolo, punti multipli)
8.1.10. Sistema di accensjone (motori a gas)
8.1.11. Varie:

— riciclo dei gas di scarico

— iniezionefemulsione di acqua

— iniezione d'aria secondaria

- sistema di raffreddamento della sovralimentazione
8.1.12. Post-trattamento dello scarico:

— catalizzatore a 3 vie

— catalizzatore di ossidazione

— catalizzatore di riduzione

— reattore termico

— trappola del particolato
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8.2. Scelta del motore capostipite

8.2.1, Motori diesel

1l motore capostipite della famiglia deve essere selezionato in base al criterio principale della quantita mas-
sima di carburante erogata per ogni corsa al regime dichiarato di coppia massima. Nel caso in cui due.o
pit motori condividano questo criterio principale, il motore capostipite sari scelto in base al criterio
secondario della quantitd massima di carburante erogata per ogni corsa al regime nominale. In certi casi,
lautoritad omologante pud ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle emissiofi di una
famiglia venga caratterizzato meglio provando un secondo motore. Peranto Fautorita omologante/pud
selezionare un secondo motore da sottoporre a prova, sulla base di caratteristiche che indicano che esso
pud presentare i livelli massimi di emissioni allinterno di quella famiglia di motori.

Se la famiglia comprende motori che presentano altre caratteristiche variabili che probabilmente incidono

sulle emissioni allo scarico, anche queste caratteristiche devono essere identificate e considérate nella scelta
del motore capostipite.

8.2.2. Motori a gas

I motore capostipite della famiglia deve essere scelto in base al criterio principale della massima cilindrata.

Nel caso in cui due o pits motori condividano questo criterio principale, il Thotore capostipite viene scelto
utilizzando i criteri secondari nel seguente ordine:

— quantitd massima di carburante erogata per ogni corsa al regimé di potenza nominale dichiarato;
— fasatura di accensione piit avanzata;

— minimo tasso di EGR;

— mancanza di pompa dell'aria 0 pompa con il Minimo flusso effettivo d"aria.

In certi casi, lautorita omologante pud ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle
emissioni di una famiglia venga caratterizzato meglio provando un secondo motore. Pertanto Tautorita
omologante pud selezionare un seconda fhotore da sottoporre a prova, sulla base di caratteristiche che
indicano che esso pub presentare idivélliy massimi di emissioni allinterno di quella famiglia di motori.

9. CONFORMITA DELLA PRODUZIONE

9.1. Le misure intese a garantire\la conformita della produzione sono prese nel rispetto delle disposizioni de)-
larticolo 10 della direttiva’70/1 56/CEE. La conformita della produzione & verificata in base alla descri-
zione contenuta nel ceftificato di omologazione che figura nellaliegato VI della presente direitiva.

Qualora l'autorita/competente non fosse soddisfatta del procedimento di controllo del costruttore, si appli-
<ano i punti 2.4.2°e 2.4.3 nellallegato X della dircttiva 70/156/CEE.

9.1.1. Se si deveseseguire la misurazione delle emissioni inquinanti e se un tipo di motore dispone di una o pii

estepisioni \dellomologazione, le prove sono eseguite sul motore o sui motori descritti nel fascicolo infor-
mativo sulla relativa estensione.

9.1.1.1. Conformita del motore per la prova delle emissioni inquinanti

Dopo la presentazione allautorita, il costruttore non pud eseguire alcuna regolazione sui motori selezio-
nati.

9.1.1.1.1. Si scelgono a caso tre motori della serie. I motari sottoposti soltanto alle prove ESC ed ELR o solianto alla
prova ETC per l'omologazione in base alla riga A delle tabelie del punto 6.2.1 devono essere sottoposti
alle prove specificamente previsie per il controllo della conformita della produzione. Con lassenso dell'au-
torita competente tutti gli altri motori omologati in base alle righe A, Bl 0 B2 o C delle rabelle di cui al
punto 6.2.1 sono soutopost ai cicli di prova ESC ed ELR o al ciclo ETC per il controllo della conformita
della produzione. | valori limite figurano 2l punto 6.2.1 del presente allegato.
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9.1.1.1.2. Se Tautoritd & soddisfatta della deviezione standard della produzione indicata dal costruttore aj sensi del-

Vallegato X della direttiva 70/156CEE, che si applica ai veicoli a motore ed ai relativi rimorchi, le Drove
sono eseguite secondo Fappendice 1 del presente allegato.

Se T'autoritd non & soddisfatta della deviazione standard della produzione indicata dal costruttore ai Sehsi
dellallegeto X della direttiva 70/1 56/CEE che si applica ai veicoli a motore ed ai relativi rimorchi. le prove
sono eseguite secondo lappendice 2 del presente allegato.

Su richicsta dd costruttore, la prova pud essere effettuara secondo Iappendice 3 del presente allegato.

9.1.1.1.3. La produzione di una serie & considerata conforme o non conforme sulla base disuna prova dei motori
mediante campionamento, quando siano stati ottenuti un‘accettazione per tutti gli inquinanti o un rifiuto
per un inquinante, secondo i criteri di prova applicati nella rispettiva appendice.

Quando sia stata raggiunta una decisione di accettazione per un inguinante, questa non ¢ modificata da
eventuali altre prove eseguite per giungere a una decisione in merito agli altri inquinanti.

Quando non sia stata adortara una decisione di accettazione per tutfi gli inquinanti ma non sia stato regi-
strato alcun rifiuto per un inquinante, Ia prova ¢ eseguita su un altfo motore (vedi figura 2).

Il costruttore pud decidere in qualunque momento di interompere le prove se non viene presa alcuna
decisione, nel qual case viene registrato un rifiuto.

9.1.1.2 Le prove sono eseguite solo su motori nuovi. | motori‘alimentati a gas verranno rodati utilizzando la pro-
cedura definita nel punto 3 dell'appendice 2 dell'allegato 1.

9.1.1.2.1. Tuttavia, 2 richiesta del costruttore, Ie prove possono essere eseguite su motori diesel o a gas che sono
stati rodati per un periodo di tempo superiote 2 quello di cui al punto 9.1.1.2, fino 2d un massimo di

100 ore di rodaggio. In questo caso il rodaggio|é/effettuato dal costruttore che deve impegnarsi 2 non ese-
guire alcuna regolazione su detti motori.

9.1.1.2.2. Se il costruttore chiede di eseguire un rodaggio in conformitz del punto 9.1.1.2.1, questo puo venire effer-
tuato su:

— tutti i motori sottoposti a prova,
oppure,

il primo motore sottoposto a prova, determinando un coefficiente di evoluzione calcolato come
segue:

— le emissioni di inquinante sono misurate a zero e a «wo ore sul primo motore sottoposto alla
prova,

il coefficiente di evoluzione delle emissioni tra zero e «» ore & calcolato per ciascun inquinante:

emissioni «x» orefemissioni zero ore.
Il coefficiente pud essere inferiore a 1.

Gli altri motori non sono sottoposti al rodaggio, ma alle loro emissioni a zero ore ¢ applicato i} coelfi-
ciente di evoluzione.

In questo caso, i valori da considerare sono:
— i valori ad «x- ore per il primo motore,
— i valori a zero ore maoltiplicati per il coefficiente di evoluzione per i motori successivi.

9.1.1.2.3. Per motori diesel € motori a GPL, wtte queste prove possono essere eseguite con carburante normalmente
n commercio. Tuttavia, a richiesta del costruttore, possono essere utilizzati i combustibili di riferimento
descritti nell'allegato IV. Come descritto 2] punto 4 del presente allegato, questo implica prove con almeno
due combustibili di riferimento per ogni motore a gas.
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9.1.1.24. Per i motori a GN, tutte queste prove possono essere eseguite con carburante normalmente in commercio

nel modo seguente:

— per motori marcati H, con un carburante normalmente in commercio del gruppo H
(0,89 s § < 1.00),

—  per motori marcati L, con un carburante normalmente in commercio del gruppo L
(100 £ 5, £ 1,19),

— per motori marcati HL, con un carburante normalmente in commercio del gruppo estremo del fattore
di spostamento A (0,89 < §, < 1,19).

Tuttavia, a richiesta del costruttore, possono essere utilizzati i combustibili di riferimento descriti nelldlle-
gato IV, Questo implica le prove conformemente al punto 4 del presente allegato.

9.1.1.25. In caso di controversia per Ia non conformit di motori a gas quando si usa un carburanté commerciale,

le prove devono essere eseguite con il catburante di riferimento con il quale & stato provato il motore
capaostipite, o con Yeventuale carburante aggiuntivo 3 di cui ai punti 4.1.3.1 e 4.2.1.1 coni quali potrebbe
essere stato provato il motore capostipite. | risultati devono poi essere convertiti mefliafite un calcola che
applica gli appropriati fattori «rs, «ry» 0 «ry» come descritto nei punti 4.1.4, 4.1.5.1/e 42.1.2. Se r, ra o tb
sono inferiorl ad 1, non si effettua alcuna correzione. I risultati misurati e i risultativcalcolati devono dimo-
strare che il motore rispetta i valori limite con tutti i combustibili pertinenti (combustibili 1, 2 e, se appli-
cabile, catburante 3 nel caso dei motori a gas nawrale e combustibili A e B nel ¢as6 dei motori a GPL).
9.1.1.2.6. Le prove di conformitd della produzione di un motore a gas stabilite per il\finzionamento con una com-

posizione specifica del carburante devono essere eseguite sul carburante per il quale ## motore & siato
tarato.

Figura 2

Schema della prova di conformitd’ della produzione

Prova su tre motosi

Y

. Calcolo del risultato statistico della prova

Y

Conformemente allappendice pertinente, il risultato statistico della si .
ST . - Serie
prova concorda con il'eriterio di rifiuto della serie per almeno un rifiutata
inquinante?

NO

Y

NO | Conformemente allappendice pertinente, il risultato statistico della
prova concorda con il criterio per laccettazione della serie per
almeno un inquinante?

Y SI

. =y I PANY : .
E presa una decisione positiva per uno o pid inquinanti

Y
E presa una decisio ositiva per tutti gli inquinanti? s I Serie
p ccisione p pe ghing ! accettata
» \ NO

Prova di un motore supplementare
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Appendice 1
PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITA DELLA PRODUZIONE QUANDO LA DEVIAZIONE STANDARD
SODDISFACENTE

1. la presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformitd della produzione per le emis-
sioni inquinanti nel caso la deviazione standard della produzione indicata dal costrttore sia soddisfacente.

2. Con una dimensione minima del campione di tre motor, il procedimento di campionamento & fissatg/in modo che
la probabilita che un lotto sia accettato con i 40.% di produzione difettosa & 0,95 (rischio del produttore = 5 %),
mentre l2 probabilitd che un lotto sia accestato con il 65 % di produzione difettosa & 8,10 (rischio’ del consumatore
=10 %).

3. Per dascuno degli inquinanti indicati al punto 6.2.1 dell’allegato 1 si applica il seguente procedimento (vedi figura 2):
sia
L = il logaritmo naturale del valore limite dellinquinante,

% = il logaritmo naturale del valore misurato per il motore «i» del campione,
s = una stima della deviazione standard della produzione (dopo aver calcolato'il logaritmo naturale delle misura-
ziomni),
n = la dimensione del campione preso in considerazione.
4.

Per ciascun campione si caleola fa somma delle deviazioni standard,rispetco al limite con la seguente formula:
-1 n
S22 &
s
i=1
5. Successivarnente:

se iI risultato statistico della prova & superiore al limite di accettazione per la dimensione del campione indicata
nella tabella 3, si giunge all'accettazione per linguinante;

se il risultato statistico della prova & inferiore al limite di rifiuto per la dimensione del campione indicata nella
tabella 3, si giunge ad un rifiuto per l'inquinante;

altrimenti, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente al punto 9.1.1.1 delFallegato 1
applicando il procedimento al camptoné maggiorato di un'uniti.
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Tabella 3

Limiti di accettazione e di rifiuto del pianc di campionamento dellappendice 1

Dimensione minima del campione: 3

Numero totale dei motori sottoposti a prova

(dimensiane del campione)

Limite di accettazione A,

Limite di rifiuto B,

3
4
5

24
25
26
27
28
29
30
31
32

3,327
3,261
3,195
3,129
3,063
2,997
2,931
2,865
2,799
2733
2,667
2,601
2,535
2,469
2,403
2,337
2,271
2,205
2139
2,073
2,007
1,941
1,875
1,809
1,743
1,677
1,611
1,545
1,479
~2112

- 4,724
- 4,790
~ 4,856
- 4972
- 4,988
~%5,054
(5120
~ 5,185
-5,251
- 5317
- 5383
- 5,449
- 5515
~ 5,581
— 5,647
~5713
~5,779
- 5,845
- 5911
-5977
- 6,043
- 6,109
- 6175
- 6,241
- 6,307
- 6,373
- 6,439
- 6,505
- 6,571
- 2112
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Appendice 2

PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITA DELLA PRODUZIONE QUANDO LA DEVIAZIONE STANDARD E
INSODDISFACENTE O NON DISPONIBILE

1. la presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformita della produzione per.Je émis-

sioni inquinanti nel caso la deviazione standard della produzione indicata dal costruttore sia insoddisfacente-o non
disponibile.

2. Con una dimensione minima del campione di tre motori, il procedimento di campionamento & fissato in modo che

la probabilitd che un lotto sia accettato con il 40 % di produzione difettosa & 0,95 (ischio del froduttore = 5 %),

mentre la probabiliti che un lotio sia accettato con il 65 % di produzione difettosa & 0,10 (rischio del consumatore
=10%).

3. 1 valori degli inquinanti di cui 2l punto 6.2.1 dellallegato | sono considerati logaritmi,a distribuzione normale e
devono essere trasformati nei loro logaritmi naturali. Siano «mg» € «m» rispettivamente Je dimensioni minime e mas-
sime del campione (my = 3 e m = 32) e sia «n» Ja dimensione del campione in esame.

4. Se i logaritmi naturali delle misurazioni eseguite sulla serie s0n0 X, X, ... X, ed <16 & logaritmo naturale del valore
limite per Pinquinante, si definiscano

5. Latabella 4 mostra i valori dei numeri di accettazione{A,) e di rifiuto (B,) in funzione del numero di campioni consi-

derati. 1l risultato statistico della prova & dato dal rapgorto d,/V, e deve essere utilizzato nel modo seguente per
determinare se la serie & stata accettata o rifiutata,

Permg< n <m:

-~ serie accettata se a/vn <A,

— serie rifiutata se dn/vo> By,

— eseguire un'altra misurazione/se, Ap< a/vn < By,
6. Osservazioni

Per calcolare i valori successivj della statistica della prova, sono uiili Je seguente formule ricorsive:

a= (] "‘l)dn—l +ldn
n n

2
V2= (1 7];)\@,, 4l )
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Tabella 4

Limiti di accettazione e di rifiuto del piano di campionamento dell'appendice 2

Dimensione minima del campione: 3

Numero totale dei motori sottoposti a prova

(dimensione del campione)

Lirnite di accettazione A,

Limite di rifiuto B,

3
4

I T |

10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

- 0,80381
- 0,76339
-0,72982
- 0,69962
- 0,67129
- 0,64406
~0,61750
~0,59135
- 0,56542
- 0,53960
- 0,51379
- 0,48791
- 0,46191
- 0,43573
- 0,40933
- 0,38266
- 0,35570
- 0,32840
- 030072
- 0,27263
- 0.24410
- 0,21509
- 0,18557
- 0,15550
- 0,12483
- 0,09354
- 0,06159
- 0,02892
- 0,00449
- 003876

16,64743
7,68627
4,67136
3,25573
2,45431
1,94369
1,59105
1,33295
1,13566
0,97970
0,85307
0,74801
0,65928
0,58321
0,51718
0,45922
0.407838
0,36203
0,32078
0,28343
0,24943
0,21831
0,18970
0,16328
0,13380
0,11603
0,09480
0,07493
0,05629
0033876
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Appendice 3

PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITA DELLA PRODUZIONE SU RICHIESTA DEL COSTRUTTQRE

1. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare, su richiesta del costruttore, l2 conformita
della produzione riguardo le emissioni inquinanti.

2. Con uma dimensione minima del campione di tre motori, il procedimento di campionamento & fissatg”in ‘modo che
la probabilitd che un lotio sia accettato con il 30 % di produzione difettosa & 0,90 {rischio del produttoré = 10 %),
mentre la probabilita che un lotto sia accetiato con il 65 % di produzione difettosa & 0,10 {rischid del consumatore
=10%).

3. Per ciascuno degli inquinanti indicati al punte 6.2.1 dellallegato I si applica #f seguente procedimento (vedi figura 2):
sia
L = il valore limite dell'inquinante,

x, = il valore della misurazione per il motore «b» del campione,
n = la dimensione del campicne preso in considerazione.
4.

Calcolare per il campione il risultato statistico della prova quantificando il numero dei motori non conformi, ciod
x, = L

5. Successivamente:

se il risultato statistico della prova & inferiore o uguale 2] niimero di accettazione per la dimensione del campione
indicata nella tabella 5, si giunge all'accettazione per linquinante;

se il risultato statistico della prova & superiore © uguale al wumero di rifiuto per la dimensione del campione indi-
cata nella tabella 5, si giunge ad un rifiuto per Tinghinante;

altrimenti, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente al punto 9.1.1.1 delfaflegato 1
applicando il procedimento di calcolo al campiofie maggiorato di un'unita,

I valori di accettazione e di rifiuto indicati nella’ tabella 5 sono calcolati conformemente alla norma internazionale
15O 8422/1991.

3



13-4-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 86

Tabella 5
Limiti di accettazione e di rifiuto del piano di campicnamento dell'appendice 3

Dimensione minima del campione: 3

Numero totale dei motori sottoposti 2 prova Litnite di accetazione Limite di rifiuto
(dimensione del campione)
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 R
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 B 9
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ALLEGATO 1i
SCHEDA INFORMATIVAN. ...

CONFORME ALL’ALLEGATO 1 DELLA DIRETTIVA DEL CONSIGLIO 70{156/CEE CONCERNENTE
. L'OMOLOGAZIONE CE

e relativa ai provvedimenti contro I'emissione di inquinanti gassosi e di particolate prodotd da morori.diesel

destinati all'installazione su veicoli e contro Femissione di inquinanti gassosi prodotti da motori ad accensione
comandata alimentati con gas naturale o con GPL destinati all installazione su veicoli

{Direttiva 2005/55/CE)

Tipo di veicolo/motore capostipite[tipe di motore (")

0. DATI GENERALI
0.1. Marea (nome dell'azienda) ... e e
0.2. Tipo e descrizione commerciale (citare eventuali variant) ... %/
0.3. Mezzo di identificazione del tipo e sua posizione, se marcato sul Veicoldn. ......o.oovoveesee
04. Categoria del veicolo (se applicabile) ...........c....coooo
0.5, Categoria del motore: dieselfa GNfa GPLfad etanolo (") ... 4 ... heeeoee e
0.6. Nome e indirizzo del costruttore ... AN
0.7. Posizione e modo di fissaggio delle targhette ¢ delle iscrizioni regolamentari ............occoeieeeeeiiiiine o,
03. Nel caso di componenti ¢ di entitd tecniche sepasdte, pesizione e modo di fissaggio del marchio di omologa-
ziqnc e L e
0.9, Indirizzo dello o degli stabilimenti di montaggio

Allegati

1. Caratteristiche fondamentali del motore (capostipite) e informazioni relative alla conduzione della prova
2. Caratteristiche fondamentali della {amiglia di motori

3. Caratteristiche fondamentali'dei tipi di motore della famiglia

4. Caratteristiche delle parti.del vcicolo carrelate al motore (se applicabile)

5.

Fotografie efo digegni del motore capostipite/tipo di motore ¢, se applicabile, del vano matore

6. Elenco degli altri eventuali allegati

Data e numero di pratica

(') Cancellare le diciture inutili.

34



13-4-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 86

Appendice 1

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEL MOTORE (CAPOSTIPITE) E INFORMAZIONI RELATIVE ALLA CONDU-

1.1.
1.2,
1.3.
1.4
1.4.1.

1.4.2.

1.5,
1.6.
1.7.
1.8.

1.9.

1.15.1,

1.15.1.L
1.15.1.2.
1.15.1.3.
1.15.1.4.
1152

1.15.2.1.
1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2%

(") Nel caso di motori e sisterni non convenzionali, il fabbricante deve fornire dettagli equivalenti a quelli specificati.

ZIONE DELLA PROVA ()

Descrizione del motore

Costruttore

Codice assegnato al motore dal costruttore
Ciclo: quattro tempifdue tempi (%)
Numero e disposizione dei cilindri

Alesaggio

Disegnofi della camera di combusrione del cielo del pistone
Sezione minima delle luci di ammissione e di scarico

Regime al minimo

Potenza massima netta ..........oocviiiiiiieniiii kWa
Regime massimo ammesso .......oo.vvivuineneenennenee oL
Coppia massima NeUta ...........c.couueiaraenene @ ... Nm a

Sistema di combustione: accensione per compressionefa€censione comandata (%)

Carburante: dieselfLPG/NG-H/NG-L/NG-HL/etanolo (%)

Sisterna di raffreddamento
A liquido
Natura del liquido
Pompafe di circolazione: si/ne/?)

Caratteristiche o marea (marche) e tipofi (se applicabile)
Rapportofi di trasmissione’ (se applicabile)
Ad aria

Venwola: sijno(?)

Caratteristiche’o marca (marche) e tipofi (se applicabile)
Rapportofi di trasmissione (se applicabile)
Temperatura consentita dal costruttore
Raffreddamento a liquido: temperatura massima all'uscita
Raffreddamento ad aria: punto di riferimento

Temperatura massima in corrispondenza del punto di riferimento

) Cancellare le diciture inutili.
) Specificare la tolleranza.
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1.16.3. Temperatura massima dell'aria alfuscita del refrigeratore intermedio di aspirazione (se applicabile)

1.16.4. Temperatura massima del gas di scarico nel punto del tubo o dei tubi di scarico adiacente alla flangia o alle

flange esterne del collettore o dei collettori di scarico del turbocompressore o dei turbocompressori
1.16.5. Temperatura del carburante: min. ....................... ... Komax. ...l K

per moteri diese] allingresso della pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadio
finale del regolatore di pressione

1.16.6. Pressione del carburante: min.
in corrispondenza dello stadio finale del regolatore di pressione, solo per motori-a GN

1.16.7. Temperatura del lubrificante: min.

............................. Kmax. ..o 0 ... X
1.17. Compressore: sifno (*)
1.17.1. Marca ... e
117.2. THPO ottt e
1.17.3. Descrizione del sistema (per esempio pressione massima di $dvralimentazione, valvola limitatrice della pres-

sione di sovralimentazione, se applicabile)

1.17.4. Refrigeratare intermedio: sifno ()
1.18. Sistema di aspirazione

Depressione massima ammissibile all'aspirazione al regime nominale del motore ¢ sotto carico del 100 %
come specificato nella direttiva 80/1269JCEE del Cansiglio, del 16 dicembre 1980, per il ravvicinamento
delle legislazioni degli Stati membri relative alla potenza dei motori degli autoveicoli ()

1.19. Sistema di scarico

Contropressione massima’ammissibile allo scarico al regime nominale del motore e sotto carico del 100 %
come specificato nella direttiva 80/1269/CEE e nelle condizioni operative indicate in questa

2. Misure contro Vinguinamento atmosferico

2.1 Dispositivi per il riciclo dei gas del basamento {descrizione e disegni} ................... ... .
2.2 Dispositivi supplementari coniro Finguinamento (se esistono e se non sono compresi in altre voci) ........
2.2.1. Convertitore catalitico: sifno (")

2.2.1.1. Marcafmarche .............ooooiii e
2212 TIPOfi o
22.1.3. Numero di convertitori catalitici e di elementi ...
2.2.1.4, Dimensioni, forma e volume del o dei convertitori catalitici ...
2215, Tipo di azione catalitica ...........ooiii i
2.2.1.6. Contenuto totale di metalli preziosi

"y Cancellare le diciture inutili.

) GU L 375 del 31.12.1980, pag. 46. Direttiva modificata da ultimo dalla direttiva 1999/99/CE della Commissione (GU L 334 det
28.12.1999, pag. 32).
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2.2.17. Concentrazione Telativa .............ooiiiiriiii
2.2.1.8. Substrato (struttura e materiale] ... e
2219, Densitd delle celle ... e,
2.2.1.10. Tipa di alloggiamento del o dei convertiton €atalitic «....v.ovvveeeesiiieis s oo
2.2.1.11. Posizione del o dei convertitori catalitici (ubicazione e distanza di riferimento net condotto di scarico)
222 Sensore di ossigeno: sijno (")
2.2.2.1. Marca/marche ...t
2222 THPO e
2.2.2.3. POSIZIONE ..o L
223 Iniczione di aria: sifno ()
2.23.1. Tipo (aria pulsata, pompa per aria, €c¢) ....vevevvueiiiee i S
224 EGR: sifno ()
2.24.1. Caratreristiche {POTTALA, BCCY wnovninitien i e e N
225, Trappola del particolato: sino (')
2.2.5.1. Dimensioni, forma e capacitd della trappola del particolato ... 4 ...
2.2.5.2. Tipo e disegno della trappala del particolato ...l S
2253, Ubicazione (distanza di riferimento nel condotto di scarico) o /oo oo
2254, Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione efo disegno W/ .oouiiiiieci i
2.2.6. Altri sistemi: sijno (')
226.1. Descrizione € funzionamento .................ooo @ e
3. Alimentazione del carburante
3.1, Motori diesel
311 Pompa di alimentazione

Pressione (3) .ovevevieeeenne A kPa o diagramma caratteristico (") ......_.........................
31.2. Sistemna di iniezione
3.1.2.. Pompa
3.1.2.1.1 Marcafmarche ..o
31.2.1.2. TIPOS <o
3.1.2.1.3. Mandata ................ mm? (3 per corsa al regime di ... giri al minuto a injezione massima,

o diagramma caratreristico () (%)

Indicare il metodo utilizzato: su motorefsu banco prova pompe (')

Se dotatgdi-controlio della sovralimentazione, specificare la mandata di carburante e la pressione di sovrali-
mentaziong caratteristiche in funzione del regime.

3.1.2.1.4. Anticipo dell'iniezione

3.1.2.1.4.1. ¢Curva dellanticipo delliniezione (%) ....ovvicivinin e
3.1.2.1.4.2. ) Fasatura statica di iniezione () ...
3.1.2.20 Condoui di iniezione

3.1.2.2.1. Lunghezza ... mm
31.2.2.2. Diametro intemo ... e mm
3.1.2.3. Iniettore/i

("} Cancellare le diciture inutifi.
()} Specificare la tolleranza.
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3.1.23.1. MarCafIarche ... e e e e e
31232 0 T PPNt
3.1.2.3.3. Pressione di APEITUIA ............ioiiii i e e kPa )
0 diagramma caralieriStCO (1) (7} ...ivrrrevrnierioeeiereeseerenrtaear et ertserranieress b eenneeen il
3.1.2.4. Regolatore
3.1.2.4.1. MarCafMarche .....cie i e e e e
3.1.2.4.2. TIPOSl it e e
3.1.2.4.3, Regime di inizio dell'interruzione a Pieno Caricd .....vvvverieiinsiisieuieiiisnsn b ea e peraes giri/min
3.1.2.44. Regime massimo a vuoto ... ... ... e N e giri/min
3.1.2.4.5. Regime al MINIMO ...uvvviiiiiiiiuiiiii i N girifmin
3.1.3. Sistema dj avviamento a freddo
3.1.3.1. Marcafmarche ... R
3.1.3.2. TIPS e e R e e e
3.1.3.3. DESCHZIONE 1ottt et e e e e e e e s
3.1.3.4. Dispositivo ausiliario di avwiamento ..o e e
3.1.3.4.1. Mareafmarehe ..o
30342 TIDO eeeereeereneieenietieeeveeeeenessennsssreeseses Do e e et
3.2, Motori a gas (’)
3.2.1. Carburante: gas naturale/GPL ()
32.2. Regolatore/i di pressione o regolatorefi del yaporizzatore/della pressione ()
3.2.2.1. Marcajmarche ... N e
3222 TIPOST o e
32.23. Numero degli stadi di riduzione delld pressione ..........c.cociiiiiii i
32.24. Pressione nello stadio finale;amin. £.........coooL kPa, max. ... kPa
3.2.2.5. Numero dei punti di regolazione principali ...
3.2.2.6. Numero di punti di regeolazione del MINIMO ......ooiii ittt e
3227, Numero della certificazione 199996/CE (*): ....ooomiiiiiiaitiieeri ettt ee e,
3.23. Sistema di alimentazione: unita di miscelazione/iniezione di gasfiniezione di liguidofiniezione diretta (")
3.2.3.1. Regolazioncdeltitolo della miscela ...
3.2.3.2. Descrizione-del sistema efo diagramma e disegni ...
3.2.3.3, Nurnero della certificazione 1999(96JCE ... i.niiiii it et vt et reeeccreseiare e et ratanenranaans
324, Unita di miscelazione
3241, o PN
3.2.4.% Marcafmarchie ... ... e
3243 IOl ot e et ettt ettt et et et ettt et e,
3244, UBICAZIONE ..o e e
3,2.4.5. Possibilitd di regolazione

(") Cancellare le diciture inutili.

() Specificare la tolleranza,

() Nel caso di sistemi conformi ad uno schema differente, fornire informazioni equivalenti (per il punto 3.2).

(*) Direuiva 1999/99/CE del Parlamenta europeo e del Consiglio, del 13 dicembre 1999, sul ravvicinamento delle legislazioni degli Stati
membri relative ai provvediment da prendere contro I'emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai motcri ad accen-
sione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e I'emissione di inquinanti gassosi prodotti dai motori ad accensione comandata
alimentata con gas naturale o con gas di petrolio liquefatto destinati aila propulsione di veicoli {(GU L 44 del 16.2.2000. pag. 1).
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3.2.4.6.

3.2.5.

3.2.51.

3252

3.2.53.

3.2.53.1.

3.2.53.2.

3.2.53.3.

3.2.534.

3.254.

3.2.5.4.1.

3.2.54.2.

3.2.543.

3.2.5.5.

32551,

3.2.5.5.2,

3.2.5.5.3.

3.2.6.

3.2.61.

3.26.1.1.

3.2.6.1.2

3.2.6.1.3.

3.2.6.1.4.

3.2.6.2,

3.2.6.2.1,

32622

3.2.6.2.3.

3.2.6.2.4.

3.2.7.1.

3.2.7.2.

3.2.7.3,

3:2.8.1.

1

Numero della certificazione 1999/96/CE
Iniezione nel collettore di ammissione
Iniezione: punto singolofpunti multipli (")
Injezione: continua/fasatura simultanea/fasatura sequenziale ()
Apparecchiatura di iniezione

Marcafmarche

Pompa di alimentazione (se applicabile)

Marca/marche

Iniettorefi

Marca/marche

Iniezione diretta

Pompa di iniezionefregolatore della pressione (')

Marcafmarche

Iniettorefi

Marca/marche

Centralina elettronica {(ECU)

Marca/marche

Apparecchiature specifiche per il carburante GN

Variante 1

(solo nel caso dell'omologazione di matori per diverse composizioni specifiche di carburante)

") Canceilare le diciture inutiki.
(‘}  Specificare la tolleranza.
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328.1.1. Composizione del carburante
metano (CH,): base ......... % moli min.......... % moli max........ % moli
etano (C;H,): base ......... % moli min ... . %moli max ... .. %.amoli
propano (C;Hgk: base......... %moli  min. _....._.. %moli  max......... %.moli
butano (CH,g): base ......... %moli mig. ..., % moli  max.... /.0 % moli
CHJC5+: base ......... %moli  min.......... % moli  maxs........ % moli
ossigeno (O)): base......... % moli min.......... %moli max..W...... % moli
gas inerti (N,, He ecc): base ......... %moli - min. ... % moli ¢-max. ......... % moli
3.2.81.2. Iniettorefi
3.281.2.3. Marcafmarche ... e N
3281220 THPOSE oncniii et e e e e e e et
3.2.81.3. Alire {se del caso}
3.2.8.2. Variante 2
{solo nel casa di omologazione per varie composizioni specifiche di carburante)
4. Distribuzione
41 Alzata massima e angoli di apertura e chiusura siferitiai punti morti o dati equivalenti
42. Intervalli di riferimento efo di regolazione (N L..e. i iieee e e
S. Sistema di accensione (solo motori con accensione a scintilla)
5.1. Tipo di sistema di accensione: bobina comune e candele/bobina singola e candele/bobina sulla candelafaltro
(specificare) ()
5.2, Unitd di comando dell'accensione
5.2.1 MarcafMarche ... o et e e e et e e
5.2.2 a0/l e e
53 Curvafmappa dellanticipo di accensione ("} %) .ooooooo
5.4. Fasaturd dellaccensione (%) ......... gradi prima del punto morto superiore ad un regime di ......... giri al
minute eluna MAPdi ... S U SRR Pa
5.5. Candele
5.5.1 Marcafmarche . ...
5.5.2 PO e
5513 Distanza tra gli elettrodi ......... ... mm
5.6 Bobinafe di accensione
5.6.1 Marcafmarche ......o oo
5.6.2 TP

{")  Cancellare le diciture inutili
(%) Specificare Ja tolleranza.
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6. Dispositivi azionati dal motore

1l motore deve essere presentato alla prova con i dispositivi zusiliari occorrenti per il funzionamento del

motore (per esempio ventola, pompa dellacqua, ecc) come specificato nella, e nelle condizioni operative
della, direttiva 80{1269/CEE, allegato [, punto 5.1.1.

6.1. Dispositivi ausiliari da installare per la prova

Se & impossibile o inappropriato installare i dispositivi ausiliari sul banco prova, determinare la potenza'da

essi assorbita e sottrarla dalla potenza del motore misurata su tutta Farea di funzionamento del ciclo o dei
cicli di prova.

6.2. Drispositivi ausiliari da rimuavere per Ia prova

I dispositivi ausiliari occorrenti solo per il funzionamento del veicolo [per esempio compressore dell'aria,
sistema di condizionamento dell'aria ecc) devono essere rimossi per la prova. Laddove idispositivi ausiliari
non possano venire rimossi, si pud determinare la potenza da cssi assorbita e aggiungerla alla potenza del
motore misurata su tutia Farea di funzionamento del ciclo o dei <icli di prova.

7. Informazioni addizionali sulle condizioni di prova
7.1. Lubrificante usato
7.1
7.1.2
(Se lubrificante e carburante sono miscelati dichiarare la pefcentuale d'olio nella miscela) ..............
7.2. Apparecchiature azionate dal motore (se applicabile)
La potenza assorbita dai digpositivi ausiliari deve éssefe)determinata solo,
— se non sono applicati sul motore dispositivi dusiliari occorrenti per il suo funzionamento, efo
— sc sono applicati al motore dispositivi ausiliari non occorrenti per il suo funzionamento.
721 Elenco e dettaglhi di identificazione /. /.00 e
7.22. Potenza assorbita a vari regimi dcl motore indicati:

Patenza assorbita (kW) a vari regimi

Apparecchiature basso alt regime
minimo : o regime A (') | regime B () | regime C () | di riferi-
reglme reglme mento (;)

P(a)

Ausiliari non/6Ceor-
renti per i fupzio-
namento del
motore {da’aggiun-
gere Jfalla \\ potenza
del," motore  misu-
vata) vedi punto 6.1

?(b)

Ausiliari non occor-
renti per i funzio-
namento del
motore (da aggiun-
gere alla potenza
del motore  misu-
rata) vedi punto 6.2

{) Prova ESC.
{ Sole prova ETC.
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8.1.

8.2

O

Prestazioni del motore
Regimi ('}

Basso regime (ny)
Alto regime (ny,)
per i cicli ESC e ELR
Minimo
Regime A
Regime B
Regime C
per il ciclo ETC

Regime di riferimento

Potenza del motore (misurata secondo le disposizioni della/direttiva 80/1269/CEE in kW

......................................................................................... girifmin

.......................................................................................... giri/min

.................................................................................................... giri/min
................................................................................................. giri/min
................................................................................................. girifmin

.................................................................................................. girifmin

................................................................................... girifmin

Regime

minimo

regime A () regime B {)

regime C (')

regime di
riferimento (%)

P(m)

Potenza misurata  al
banco prova

P(a)
Potenza assorbita dai
dispositivi  ausiliari da
applicare per la prova
{punto 6.1}
— se applicati

— se non applicati

P(b)
Potenza~yassorbita  dai
dispositivi ausiliari da
rimuovere per la prova
(punto 6.2)
< se applicati

— se non applicati

P{n)

Potenza  netta  del
motore

= P(m) - P(a) + P(b)

(") Prova ESC.
{?) Solo prova ETC.

Specificare la tolleranza; deve essere entro £ 3 % del valore dichiarato dal costruttore.
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83 Regolazioni del dinamomerro (kW)

Le regolazioni del dinamometro per le prove ESC e ELR e per il ciclo di riferimento della prova ETC devone
essere basate sulla potenza netta Pin) del motore del punto 8.2. Si raccomanda i installare if motore sul
banco prova sella condizione netta. In tal case, P(m) e P(n) sono ugnali, Se & impossibile o inappropriato
far funzionare il motore in condizioni nette, le regalazioni del dinamometro devono essese corrette per
riportarle alle condizioni nette utilizzando la formula di cui sopra.

8.3.1. Prove ESC e ELR

Calcolare le regolazioni del dinamometro secondo 2 formula dellallegato 111, appendice 1, punte 12,

Regime

Carico perc

minimo regime A regime B regime O

10 —

25 —

50 —

73 —

100

832, Prova ETC

Se il motore non viene provato in condizioni netre, il costruttofe del motore deve fomire 1a formula d5 cor-
rezione per la conversione della potenza misurata o del ciclo didavéro misurato, determinati secondo Palle-
gato 1IL, appendice 2. punto 2, nella potenza netta o nel ciclo di Javoro netto per wita area di funziona-
mento del ciclo, che deve essere approvata dal servizio teenico,
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Appendice 2

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELLA FAMIGLIA DEl MOTORI

1. Parametri comuni

1.1 Ciclo di combUsSHOme .......... . i e e L L
1.2 Fluido di raffreddamento ... e
1.3, Numero di clindri () .. ..ooooiiiiiiiie e AL
1.4. Cilindrata unifaria ... e,
1.5 Metodo di alimentazione dell'aria ... e e,
1.6. Tipo e progesto della camera di combustione .........c...oeeeiiivaiiiiiiini e el e
17. Valvole e luci: configurazione, dimensioni e numero ............ococeve e i
1.8. Sistena di alimentazione combustibife ... A
1.9. Sistemna di accensione (MOTOM @ Ga5) «...v.ivein it eeit e e e e e e
1.10. Varie

— sistema di raffreddamento sovralimentazione ()

— riciclo dei gas di scarico (*)

— iniczionefemulsione dacqua ()

— injezione d'aria (')

111 Dispositivo di post-trattamento dello scaricé (')

Dimostrazione di identicitd del rapporto (o di valore minimo per il motore capostipite): capaciti del
sistemajcombustibile erogato per ogni'corsa in base al o ai numeri di diagramma

2 Elenco della famiglia di motori
2.1. Nome della famighia di motofi diesel ..........viieiuiveriinieei e
2.1.L Specifiche dei motoridella famighia ... L

Motore capostipite

Tipo di motore

N. cilindri

Regime nominale (giri/min)

Combustibile erogato per corsa {mm’}

Potenza netta nominale (kW)

Regime di coppia massima (giri/min)

Combustibile erogato per corsa (mm?)

Coppia massima (Nm)

Regime di minimo (giri/min}

Cilindrata del motore {in % del motore capostipite) 100

(") Se non & applicabile, indicare n.a.
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2.2

2.21.

Nome della famiglia di motori a gas

Specifiche dei motori della famiglia

Motore capostipite

Tipo di motore

N. cilindrd

Regime nominale {giri/min}

Combustibile erogato per corsa (mm’)

Potenza netta nominale (kW)

Regime di coppia massima {giri/min)

Combustibile erogato per corsa (mm’)

Coppia massima (Nm)

Regime di minimo {giri/min)

Cilindrata del motore {in % del motore capostipite)

100

Fasatura dell'accensione

Husso EGR

Pompa dell'aria: sifno

Portata effettiva della pompa dell'aria
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11

1.2,

1.3.

1.4.

14.1.

1.4.2,

1.4.3.

1.5

1.6.

1.7.

1.8,

1.15.

1.15.1.

11511

1.151.2,

11513,

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2

1.15.2.3

1.16:1.

1.16.2.

1

3y

Appendice 3

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEL MOTORE ALL'INTERNO DELLA FAMIGLIA ()

Descrizione del motore

Ciclo: quattro tempi/due tempi (3

Nurmero e disposizione dei cilindri

Rapporto volumetrico di compressione ()
Disegnoli della camera di combustione della testa del pistone
Sezione minima delle luci di entrata e di uscita

Regime al minimo

Potenza massima DA ....ooiirirvriiiarererenesfonseebens KW a i e caens
Regime massimo AMMESSO .......ooivitiiiiieen ot e e e
Coppia massima netta ..........oooiimsmeibnnenens. ....Nma

Sistema di combustione: accensione per compressionefaccensione comandata (%)
Carburante: diesel{GPL/GN-HJGN-L/GN-HL/etanofo (%)

Sistema di raffreddamento

A liquido
Natura del liquido
Pompale di circolazion sifno (%)

Caratteristiche ‘o.marca {marche} e tipofi (se applicabile}
Rapportofi di-trasmissione (se applicabile)
Ad arig

Ventola: sijno (%)

Caratteristiche @ marca (marche) e tipofi (se applicabile)
Rapporto/i di trasmissione (se applicabile)
Temperatura consentita dal costrurtore
Raffreddamento a liquido: temperatura massima all'uscita
Raffreddamento ad aria:

punto di riferimento

(') Da presentare per ogni moxore della famiglia.
) Cancellare le diciture inutili.
) Specificare la tolleranza.
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Temperatura massima in corrispondenza del punto di riferimento ....................ooooo i K
1.16.3, Temperatura massima dellaria all'uscita del sefrigeratore intenmedio di aspirazione {se applicabile} ....... K
1.164. Temperstura massima del gas di scarico nel punto del twbo o dei tubi di scarica adiacenti alla flangia o alle
flange csterne del colletrore o dei collettori di scarico del turbocompressore o dei turbocompressort ... K
1.16.5. Temperatura del carburante: min. ............. raesee e, Komax, ... K

per motori diesel allingresso della pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadid
finale del regolatore i pressione

1.16.6. Pressione del carburante: min. .......c.ooi i, kPa, max. ..........oc...il R - cveer KPa

in commispondenza deflo stadio finale del regolatore di pressione, solo per motori a GN

1.16.7. Temperatura del lubrificanter min. ....ooveeniiiviiini . Komax oo K

1.17. Compressore: sifno ()

1.17.1. MAarca ..o v eae e - en e .

1.17.2. TIPO wrvaiertirses e st ras ter e et enaerne STIOUUNURUTURORIP . TSR UTRS ORI

1.17.3. ];;:s}cﬁzionc def sistema (per esempio pressione massima di sovralimentagione, valvola di sfiato, se applica-
i,

1.17.4, Refrigeratore intermedio: sifno {')

1.18. Sistema di aspimzione

Depressione massima ammissibile allaspirazione al regime fiominale del motore e sotto carico del 100 %
come specificato ¢ alle condizioni di funzionamentoprecisate nella dircttiva 80/1269/CEE

1.19. Sisterna di scarico

Contropressione massima ammissibile allo scarico al regime nominale del motore ¢ sotto carico del 160 %
come specificato ¢ alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80/1269/CEE kPa

2 Misure contro Iinquinamento atmosferico

2.1 Dispositivi per il riciclo dei gas del basamento {descrizione e disegni} .........ooeeeeool.. N B

22 Disposiivi supplementari contro linquinamento {se csistone e se non sono compresi in altre voci ...
221 Convertitore catalitico: sifno (')

2211 MATGEIETCNE L ouoisiii it s e e e ea e
2.2.1.2. Tipoli .ooviii [PPTRO e e e e e et ey e e s e et eeanas
2113, Nurisero di convertitori cataliticd e di elementi .............oviiee e, corareaaeien herereeaeraae
2214 Dimensioni, forma e volume del o det conventitori catalitief ....oovveuivvvnesoieiinos L
2.2.15. Tipo di reazione catalitica ...t e
2.2.0.6. Contenuto totale di metalli Preziosi ..o e
2217, Concentrazione relativa

Y Cancellare le dicirere inutlh,
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2.2.1.8. Substrato (struttura e materiale) ...
2219, Densita delle celle ... S
2.2.1.10. Tipo di alloggiamento del o dei convertitori catalitici ...............oooeeeiii
22111

2.2.2. Sensore di ossigeno: sifno {!)
22.2.1. Marcafmarche ... e
2222, TIPO e
2223, Posizione ... e N
2.2.3. Iniezione di aria: sifno ()
2231, Tipo {arfa pulsata, pompa per aria, ecc) ......ooovcnnnninninninnn
224 EGR: si/no (M)
2241, Caratteristiche (POTtata €CC) ....ccoooiioiiiiiiinviiinnee o
2.2.5. Trappola del particolato: sifno (*)
2.25.1. Dimensioni, forma e capacitd della trappola del particolato ... .0
2.2.52. Tipo e progetto della trappola del particolato ................ 5 2T
2.2.53. Ubicazione (distanza di riferimento nel condotto di scarice) ...
2.2.5.4. Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione efo disegne. ...t
22.6. Alri sistemi: sifno (')
2.26.1. Descrizione e funzionamento ............o... .\ fee
3. Alimentazione del carburante
3.1, Motori diesel
311 Pompa di alimentazione

Pressione (%) eeevvveeineenninaenane den, kPa o diagramma caratteristico (*} ..............................
312 Sistema di iniezione
3.1.2.1. Pompa
31211 Marcafmarche .../ 0 e
BL2L20 TIPOfl o e e e
3.1.2.1.3, Mandata ........%C.... mm’ () per corsa al regimedi ..ol gin al minuto a iniezione massima,

o diagramma garatteristico (') (%)

Indicare il metédo utilizzato: su motorefsu banco prova pompe (')

Se dotato di controllo della sovralimentazione, specificare 1a mandata di carburante ¢ la pressione di sovra-
limentazione caratteristiche in funzione de) regime.

3.1.2.1.4. Anticipo dell'iniezione

312141 Curva dellanticipo dellliniezione (%) .......oooooiii oo e
3.1.2.1.4.2¢  Fasatura statica di IIeZION€ (%) ..eoevivieniiiein
3.1.2.2, Condotti di iniezione

3.1.2.2.1. LunGheZZa ..o mm
3.1.2:2.2 DIamerro MIEMO ..o e e e mm
31.2.3. Iniettorefi

3.1.2.3.1. Mareafmarche ... e
312320 TIPOMl oot e
3.1.2.33. «Pressione di apertura» ..., kPa () o diagramma caratteristico () (%) ...

"y Cancellere le diciture inurli.
"y Specificare la tolleranza.
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3.1.2.4. Regalatore

31.241. Marcalmarche ... e
3.1.24.2 THPOfI o e
3.1.2.4.3. Regime di inizio dellinterruzione a pieno carico .........................._....... giri/min
3.1.2.44. Regime Massimo @ VUOIO ........iiiiiiiiiis e e girifmin
3.1.2.4.5. Regime al MINIMO ...t e giri/min
313 Sistema di avviamento a freddo

3.1.3.1. Mareafmarche ........oocooooniiiiii e N
3.1.3.2. TIPOfi o e SO
3.1.3.3. Descrizione ... S
31.3.4. Dispositivo ausiliario di avviamento ...
31341, Marca oo S
313420 TIPO e S e
3.2, Motori a gas ()

3.21. Carburante: gas naturale/GPL (3

3.22. Regolatorefi di pressione o vaporizzatoreregolatore/i di pressioneé (%)

3.22.1. Marcafmarche ... N
3.2.2.2. TIPOf oo A M
3.2.2.3. Numero degli stadi di riduzione della pressione ... V. ...
3.2.2.4. Pressione nello stadio finale: min, ............... /7T 4b... .. kPa, max. .......ociiiiiiil. kPa
3.2.25. Numere di punti di regolazione principale ..........70...........
3.2.2.6. Numero di punti di regalazione al minimo .. /... ...
3.2.2.7. Numero di centificazione 1999/96/CE ...
3.2.3. Sistema di alimentazione: unitd di misélazionefiniezione di gasliniezione di liquidofiniezione diretta (%)
3.2.3.1. Regolazione del titolo della miscélan.........o.ooooooo oo
323.2. Descrizione del sistema efo diagramma e disegni ...,
3.2.3.3. Numero di certificazione T99996/CE ...
3.2.4. Unita di miscelazione

3.24.1. NUIEro
3.2.4.2, Marcafmarche .. .
3.24.3. THPOfi - TN e
3.2.4.4, UDICAZIONE .o
3.2.4.5. Possibilitd di regolazione ...
3.2.4.6. Numero di certificazione 1999/96/CE ...
3.2.5. Injezione del collettore ¢i ammissione

3251, Iniezione: punto singolof/punti mukipi (%)

3252, Iniezione: continua/fasatura simultanea/fasatura scquenziale (%)

3.253. Apparecchiatura di iniezione

) Nel caso di sistemni conformi ad uno schema differente, fornire informazioni equivalenti (per il punto 3.2).
(") Cancellare le diciture inutili.

o) Specificare la tolleranza.
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32531
32532
3.2.5.3.3.
3.2.53.4.
3254

32541,
3.2.54.2.
3.2.543.
3.2.5.5.

3.2.551.
32552
3.2.5.5.3.

3.2.6.1.

3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.

3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4.

3.2.7.1.

3.27.2

3273,

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

Pomnpa di alimentazione (se applicabile)

Marca/marche

Iniettorefi

Marca/marche

Iniezione diretta

Pompa di iniezione/regolatore della pressione (')

Marcafmarche

Iniettorefi

Marca/marche

Apparecchiature specifiche per il carburante GN

Variante 1

(selo nelcaso dellomologazione di motori per diverse composizioni specifiche di carburante)

Composizione de! carburante

metano (CH,): base ............ % moli  min. ............ %moli  max. ............ %moli
etano (C;H,): base ............ %moli  min. ... %moli max. ... % moli
propano (C;Hy): base ............ %moli min. ... .. % moli  max. ..., % moli
butano {(C,H,,): base ............ % moli  min. ... % moli  max. ... % moli
C5/C5+: base ............ % moli  min. ............ %moli  max. ... % moli
ossigeno (O,): base ............ %moli  min. .........%moli max. ......... %umoli
gas inerti (N,, He) base ............ % moli  min. ............%moli max. . .. ... .. % moli

(") Cancellare le diciture inutili,
") Specificare la tolleranza.
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3.2.8.1.2, Inettorefi
3.2.81.21. Marcafmarche
3.28.1.22.  Tipofi
3.2.8.1.3. Altre (se applicabile)
32.8.2. Variante 2

{solo nel caso di omologazione per varie compoasizioni specifiche di carburante)

4., Distribuzione

4.1. Alzaia massima e angoli di apertura e chiusura riferiti ai punti morti o dati equivalenti

4.2, Intervalli di riferimento efo di regolazione (") ...............oco e e

5. Sistema di accensione (solo motori con accensione a scintilla)

5.1, Tipo di sistema di accensione: bobina comune e candele/bobina sulla candelafaltro/{specificare) (')

5.2. Unita di comando dell’accensione

5.2.1.

522

5.3

54. Fasatura dell'accensione () ....... gradi prima del punio morto superiore ad un regime di ... .. girifmin
euma MAPAI .. e kPa

5.5. Candele

5.5.1. Marcafmarche ..o B Mo

5.5.2, TIPOSi o e e M e e

5.5.3. Distanza tragli elettrodi ... mm

5.6. Bobinafe di accensione

5.6.1. Mareafmarche ... e

5.6.2. THPOL oo

(") Cancellare le diciture inutili.
()  Specificare la tolleranza.
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Appendice 4
CARATTERISTICHE DELLE PARTI DEL VEICOLO CORRELATE AL MOTORE

1. Depressione del sistema di aspirazione al regime nominale e al 100 % di carico

................................... kPa
2. Contropressione del sistema di scarico al repime nominale e al 100 % dicarico ....................... /4. kPa
3. Volume del sistema di SCGRHCO .....oiivuiiiiaiii i e e dm?

Potenza assorbita dai dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del motore come specificato e alle condi-
zioni operative previste nella direttiva 80{1269/CEE, allegato 1, punto 5.1.1.

Potenza assorbita (kW) a vari regimi

Apparecchiawre

. > . Regime di
Minimo Ba.sso Alto regime Reg::‘ne Regllme REg'{ne riferi-
regime A() B{) Cc) mento ()
P(a)

Ausiliari occorrenti per il fun-
zionamento del motore

(da sottrarre dalta potenza del
motore misurata)

(vedi punto 6.1 dell'appen-
dice 1)

(") Prova ESC.
() Solo prova ETC.
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ALLEGATO III
PROCEDIMENTO DI PROVA

1. INTRODUZIONE

1.1, 1l presente allegato descrive i metodi per la determinazione delle emissioni di componenti gassosi, partico-

lato e fumo prodotti dai motori sottoposti a prova. Sono descritti tre cicli di prova da applicarsisecondo
le disposizioni dellallegato 1, punto 6.2:

— ESC, che ¢ costituito da un ciclo in 13 modi 2 regime dinamico stazionario,

— ELR che ¢ costituito da una sequenza di aumenti di carico a gradino a differentiwelocita costanti del

motore che sono parte integrante di un procedimento di prova e vengong, eSeguiti in successione
immediata;

— ETC che & costituito da una sequenza di modi in regime transitorio”normalizzati secondo per

secondo.
L2 La prova viene eseguita con il motore montato su banco di prova'e collegato a un banco dinamometrico.
1.3. Principio di misura

Le emissioni da misurare prodotte dallo scarico del motore'includono i componenti gassosi (monossido di
carbonio, idrocarburi totali per i motori diesel nella 3¢la prova ESC; idrocarburi diversi dal metano per i
motori diesel e a gas nella sola prova ETC; metand per i motori a gas nella sola prova ETC e ossidi di
azoto), il particolato {solo motori diesel) e il fumo/(motori diesel nella sola prova ELR). Inoltre, si usa
spesso il biossido di carbonio come gas tracciante per determinare il rapporto di diluizione dei sistemi 2
diluizione del flusso parziale del flusso totale. L2 buona pratica ingegneristica raccomanda la misurazione

generale del biossido di carbonio come eccellente strumento per individuare problemi di misurazione
durante Pesecuzione della prova.

1.3.1. Prova ESC

Durante una sequenza prescrittadi condizioni di funzionamento del motore a caldo, si esaminana in con-
tinuo le emissioni allo scaricordi cui sopra prelevando un campione dal gas di scarico grerzo. 1l ciclo di
prova & costituito da unwcerto numero di modalit di regime ¢ di potenza che coprono Jintervallo tipico

i funzionamento dei miotori diesel. Durante ciascuna modalitd, determinare Ja concentrazione di ciascun
inquinante gassoso, il.flusso di scarico e la potenza al freno, ponderando i valori misurati. Diluire il cam-
pione di particolata con aria ambiente condizionata. Prelevare un unico campione durante lintero proce-
dimento di prova raccogliendolo su filtri adatti. Calcolare | grammi di ciascun inquinanie emesso per kilo-
wattora come-descritto nellappendice 1 del presente alicgato. Misurare inaltre i NO, in tre punti all'in-
terno dell'area dj controllo scelta dal servizio tecnico (1) e confrontare i valori misurati con i valori calca-
lati dalle modalita del ciclo di prova che inviluppano i punti di prova scelti. La verifica del controllo dei

NO, garantisce lefficacia del controllo delle emissioni del motore nellintervalio tipico di funzionamento
del niotore.

13.2. Prova ELR

Si misura mediante un opacimetro il fumo cmesso a caldo da un motore durante una prova di risposta a
carichi preseritti. La prova consiste nel soutoporre il motore, 2 velocita costante, a un carico dal 10 % al
100 % 2 tre differenti regimi. La prova deve inoltre venire eseguita a un quarto gradino di carico scelto dal
servizio tecnico {'), confrontando il valore con i valori dei gradini di carico precedenti. Determinare i

picco del fumo usando un algeritmo di calcolo della media come descritto nell'appendice 1 del presente
allegato.

(" 1 punti di prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati.
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1.3.3. Prova ETC

Durante un ciclo transiente prescritto di condizieni di funzionamento a caldo del motore, basato stretta-
mente su condizioni di guida stradale specifiche di motori per veicoli pesanti installati su autocarri e auto-
bus, si determinano gli inquinanti di cui sopra dopo avere diluito il gas di scarico totale con aria ambieute
condizionata. Integrando la potenza rispetto al tempo del ciclo, utilizzando i segnali di retroazionedi <op-
pia motrice e velocita del banco dinamometrico collegato al motore, si ottiene il lavore pradotto dal
motore durante il ciclo. Determinare la concentrazione di NO, e HC sulla durata del ciclo mediante inte-
grazione del segnale dell'analizzatore. la concentrazione di CO, CO, e NMHC pud venire_determinata
mediante integrazione del segnale dellanalizzatore o mediante campionamento con sacchetto. Per il parti-
colato, raccogliere su filtri adatti un campione proporzionale. Determinare la portatd \dél gas di scarico
diluito sulla durata del ciclo per calcolare i valori massici di emissione degli inquinanti, Dalla relazione tra
i valori massici delle emissioni ¢ it lavoro dgl motare si ottengono i grammi di ciascun ifiquinante emessi
per kilowartora, come descritto nell'appendice 2 del presente allegato.

2. CONDIZION] DI PROVA
21. Condizioni di prova del motore
2.1.1. Misurare la temperatura assoluta (T,) dellaria di alimentazione dcl motore espressa in Kelvin, ¢ la pres-

sione atmosferica riferita al secco (pJ), espressa in kPa, e determinare-il parametro F come segue:
a) per i motori diesel:

motori ad aspirazione naturale e con sovralimentatoré-meccanico:

0,7
Fe (ﬁ) ( T
p.) 298

motori turbocompressi, con o senza raffreddamento dell'aria aspirata:

e ﬁ 0,7)( Ta 1.5
T \ps 298

b) perimotori a gas:

1,2 06
- () ()
2.1.2. Validitd della prova
Perché una prova sia riconosciuta valida, 1 parametro F deve soddisfare la relazione:
0,96 < F< 1,06
2.2 Motori con raffreddamento dell’aria di alimentazione

Registrare la temperatura dell'aria di alimentazione che, al regime della potenza massima dichiarata e a
piena carico, deve coincidere entro ¢ 5 K con Ja temperatura massimna dell'aria di alimentazione specificata

nellallegato I, appendice 1, punto 1.16.3. La temperatura del fluido di reffreddamento non deve essere
minore di 293 X (20 °C).

Se si usa un impianto di condizionamento dell'aria di alimentazione proprio della sala prova o un ventila-
tore estraneo al motore in prova, la temperatura dell'aria di alimentazione, al regime della potenza mas-
sima dichiaraa e a pieno carico, deve coincidere entro + 5 K con Iz temperatura massima dell'aria di ali-
mentazione specificata nellallegato 11, appendice 1, punto 1.16.3. Usare per tutto il ciclo di prova la rego-
lazione del dispositivo di raffreddamento dellaria di sovralimentazione necessaria per rispettare le condi-
zioni di cui sopra, senza modificarle.
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23. Sisterna di aspirazione aria del motore

Usare un sisterna di aspirazione aria del motore che presenti una limitazione dell'aspirazione d'aria coinci-

dente entro £ 100 Pa con il limite superiore del motore funzionante al regime di potenza massima dichia-
raia e a pieng carico.

2.4, Sistema di scarico del motore

Usare un sistema di scarico che presenti una contropressione allo scarico coincidente entro + 1 000 Pa
con il limite superiore del motore funzionante al regime di potenza massima dichiarata e a pieno carico e
un volume coincidente entro + 40 % con quello specificato dal costruttore. Si pud usare un impianto di
estrazione dei gas di scarico proprio della sala prova purché rappresent le condizioni effettive di funzibna-
mento del motore. 1l sistema di scarico deve essere conforme ai requisiti di campionamento deivgas di sca-
rico presentati nell'allegato 1II, appendice 4, punto 3.4 e nellallegato V, punto 2.2.1, EP e punte.2.3.1, EP,

Se il motore & equipaggiato di un dispositivo di post-trattamento dello scarico, il condotto di scappamento
deve avere lo stesso diametro di quello utilizzato per almeno 4 diametri del condofto almonte dellin-
gresso dellinizio della sezione di espansione che contiene i dispositivo di post-trattamento. La distanza
dalla flangia del collettore di scarico o dall'uscita del turbocompressore 2l dispositivo di post-trattamento
dello scarico deve essere uguale a quella utilizzata nella configurazione del veicold.o compresa entro le
specifiche di distanza del cosuruttore. La contropressione o la limitazione allo séarico deve seguire gli stessi
criteri di cui sopra e pud venire regolata con una valvola. 1l contenitore di post-trattamento pud venire

rimosso durante prove preparatorie ¢ durante la mappatura del motore €“sostituito con un contenitore
equivalente avente un supporto del catalizzatore inattivo.

2.5. Sistema di raffreddamento

Usare un sistema di raffreddamento del motore avente una capacitd sufficiente per mantenere il motore
alle temperature di funzionamento normali prescritte dat costrittore.

2.6. Olio lubrificante

Le specifiche delfolio lubrificante usato per la prova devon6 essere registrate e presentate con i risultati
della prova come specificato nell'allegato II, appendicet;-punto 7.1.

2.7. Carburante
Il carburante & quello di riferimento specificato rellallegato V.

La temperatura del carburante e il punto di‘misurazione devono essere specificati dal costruttore entro §
limiti indicati nell'allegato 11, appendice 1, punto 1.16.5. La temperatura del carburante non deve essere
inferiore 2 306 X (33 °C). Se non & specificata, deve essere di 311 K £ 5K (38°C + 5 °C) all'ingresso del-
l'alimentazione del carburante.

Per i motori a GN e GPL, la temperatura del carburante e i punto di misurazione devono rispettare i limiti

indicati nell'allegato II, appendice. 1, punto 1.16.5, o nell'allegato 11, appendice 3, punto 1.16.5, se il
motore non & capostipite.

28. Controllo dei sistemi divpost-trattamento dello scarico

Se il motore & provviste’di un sistema di post-trattamento dello scarico, le emissioni misurate sul ciclo o
sui cicli di prova-devono essere rappresentative delle emissioni sul campa. Se questo non pud essere otte-
nuto con un singolo ciclo di prova (p. es. per filtri del particolato con rigencrazione periodica), condurre
pits cicli di prova e fare una media efo ponderazione dei risultati delle prove. La procedura esatta deve

essere concordata tra il costruttore del motore e il servizio tecnico sulla base di criteri di buona ingegneri-
stica.

55 —



13-4-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 86

Appendice 1

CICLEI DI PROVA ESC E ELR

1. REGOLAZION] DEL MOTORE E DEL BANCO DINAMOMETRICO
11 Determinazione dei regimi A, B e C del motore
I regimi A, B e C devono essere dichiarati dal costruttore in conformitd delle seguenti disposiziont:

1l regime elevato n,, viene determinato calcolando i1 70 % della potenza netta P(n) missifna dichiarata

come viene determinata nellallegato 1, appendice 1, punto 8.2. I} regime pii elevato al, quale si ottiene
questo valore di potenza sulla curva della potenza & definito oy,

1l regime basso ny, viene determinato calcalanda il 50 % della potenza netta P(n)'massima dichiarata, come

determinata nell'allegato 1L, appendice 1, punto 8.2. 1 regime minimo al quale si ottiene questo valore di
potenza sulla curva della potenza & definito .

Iregimi A, B e C vengono caleolati come segue:

Regime A = n, + 25 % (ny; - )

Regime B = ny, + 50 % {ny,; - 0y}

Regime C = ny, + 75 % (ny; - ny)

Iregimi A, B e C possono venire verificati mediante uno'dei seguenti metodi:

a)  Per una determinazione accurata di ny; e n.. effettuate la misura su punti di prova addizionali durante
Tomologazione della potenza del motore seondo la dircttiva 80[1269/CEE. La potenza massima, 1y,

e my, determinati dalla cuiva di potenza ¢/ regimi A, B e C del motore vengono caleolati secondo le
disposizioni di cui sopra.

b} Mappare il motore ungo la curva di-pieno carico, dal regime massimo 2 vuoto 2l regime minimo, uti-
lizzando almeno 5 punti di misurdziong per ogni intervallo di 1 000 giri al minuto e punti di misura-
zione entro + 50 giri/min del regime-alla potenza massima dichierata. La potenza massima, ny, ¢ n,

vengono determinati da questa curva di mappatura ¢ i regimi A, B € C del motore vengono calcolati
secondo e disposizioni di cui sopra.

Se i regimi A, B e C misurati coincidono entro + 3 % con i regimi dichiarati dal costruttore, per la prova

delle emissioni usare i regimi“dichiarati. Se per qualsiasi regime del motore viene superata la tolleranza,
per la prova delle emissioni/usare i regimi misurati.

1.2. Determinazione delle regolazioni del banco dinamometrico

Determinare spefimentalmente 1a curva di coppia a pieno carico per calcolare i valori della coppia per le
modalitd di prova.specificate in condizioni nelte, come specificato nell'allegato 11, appendice 1, punto 8.2,
Tener conto, se.applicabile, della potenza assorbita dalle apparecchiature azionate dal motore. Calcolare la
regolazione del\banco dinamemetrico per ciascuna modalita di prova usande la formula:

s = P(n). > (1/100) se Ia prova viene eseguita sul motore allestito in condizioni che richicdano Ferogazione
effettiva della potenza netta

s ="Bm) x (L{100} + (P{a) - Pb)) se la prova non viene eseguita su] motore allestito in condizioni che
richiedane Yerogazione effettiva di una potenza diversa dalla potenza netta

dove:

s = regolazione del banco dinamometrico, kW

Pln) = potenza netta del motore secondo quanto indicato nellallegato 11, appendice 1, punto 8.2,
kw

L = carico pereentuale indicato al punte 2.7.1, %

P(a) = potenza assorbita daj dispositivi ausiliari da installare come indicato nell'allegato 1, appen-
dice 1, punto 6.1

P(b) = potenza assorbita dai dispositivi ausiliari da simuovere come indicato nelfallegato I, appen-

dice 1, punto 6.2
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2. ESECUZIONE DELLA PROVA ESC

Su richiesta def costruttori, si pud eseguire una prova senza valore per condizionare il motore ¢ il sistema
di scarico prima del ciclo di misurazione.

21, Preparazione dei filtri di camapionamento

Almeno un’orz prima della prova ciascunfa filrofcoppia di filtri viene introdottofa in una scatola di‘Pets
chiusa ma nen sigillata ¢ posto in una camera di pesata per la stabilizzazione. Al termine délperiodo di
stabilizzazione, ciascunta filtrofcoppia di filtri viene pesatofa e se ne registra Ia tara. 1 filtroto-la.coppia di
filtri viene poi conservatofa in una scatola di Petri chiusa o in un portafiltri fino al momento(della prova.
Se il filtrofcoppia di filtri non viene utilizzatofa entro otto ore dalla imoziope della camera'di pesata, deve
essere condizionatofa e pesatofa nuovamente prima dell'uso.

2.2 Installazione dellapparecchiatura di misurazione

Installare la strumentazione e le sonde del campione come prescritto. Quando si utilizza un sistema di

diluizione a flusso pieno per la diluizione dei gas di scarico, il condotta-disscarico deve essere collegato al
sistema.

23. Avviamento del sistema di diluizione e del motore

1 sistema di diluizione e il motare vengono avviati e riséaldati/fino alla stabilizzazione delle temperature e

delle pressioni al regime di potenza massima sccondo Je raccomandazioni del costruttore e la buona pra-
tica ingegneristica.

2.4 Avviamento del sistema di campionamento del particolato

I sistema di campionamento del particolato viene avviato e fatto funzionare in derivazione (bypass). I
livello di fondo del particolato dellariadi diluizione pud essere determinato facendo passare aria di dilui-
zione attraverso i filtri del particolaio. Se i usa aria di diluizione filtrata, si pub effettuare una misurazione
unica prima o dopo Ja prova. Se Jariaudi diluizione non & filtrata, si passono eseguire misure all'inizio e a}
termine del ciclo e calcolare la media dei valori.

25. Regolazione del rapporto, didiluizione

L'aria di diluizione devesvere caratteristiche tali che la temperatura del gas di scarico diluito immediata-

mente a monte del filtro principale non superi i 325 K (52 °C) in alcuna maodalitd. 11 rapporto di dilui-
zione {q) non deve/essere minore di 4.

Sui sistemi.in cui si usa la misurazione della concentrazione di CO, o NO, per il controllo del rapporto di
diluizione/ misurare il contenuto di CO, 0 NO, dellaria di diluizione allinizio e al termine di ciascuna
proyasLe concentrazioni di fondo di CO, o NO, misurate nellaria di diluizione prima e dopo la prova
devono corrispondere con una differenza massima di 100 ppm o 5 ppm, rispettivamente, una dall'altra.

2.6. Controllo degli analizzatoni

Gli analizzatori delle emissioni devono cssere azzerati e calibrati.

27. Ciclo di prova

2.7.1. Nel funzionamento al banco dinamometrico del motore di prove, utilizzare il seguente ciclo di 13 moda-
litd:
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Modaliti numero Regime motore Carico percentuale Pol;a‘;::zifne Durata della modalitz
1 minimo nd 015 4 minuti
2 A 100 0,08 2 minuti
3 B 50 0,10 2 minuti
4 B 75 0,10 2'minuti
5 A 50 0,05 2/minuti
6 A 75 0,05 2 minuti
7 A 25 0,05 2 minuti
8 B 160 0,09 2 minut
9 B 25 0,10 2 minuti
10 C 100 0,08 2 minuti
11 C 25 0,05 2 minuti
12 C 75 0,05 2 minuti
13 C 50 0,05 2 minuti
2.7.2. Sequenza di prova

Avviare la sequenza di prova, La prova viene escguitd in ordine di numero delle modalita secondo quanto
specificato al punto 2.7.1.

1l motore deve essere fatto funzionare per il{tempo prescritto in ciascuna modalitd, completando le varia-
zioni di regime e di carico nei primi 20 secondi. 1l regime specificato deve venire mantenuto con un'ap-
prossimazione di + 50 girifminuto e la‘coppia specificata deve essere mantenuta con un’approssimazione
di + 2 % della coppia massima al regime di prova.

Su richiesta del costruttore, la seqenza di prova pud venire ripetuta un numero di volte sufficiente per
campionare una maggior massa di particolato sul filtro. Il costruttore deve fornire una descrizione detta-

gliata delle procedure di valutazione e di calcolo dei dati. Le emissioni gassose vengono determinate solo
nel prima ciclo,

2.73. Risposta degli analizzatori

1 dati forniti dagli analizzarori vengono registrati su un registratore scrivente o misurati con un sistema

equivalente di acquisizione dei dati mentre il gas di scarico fluisce attraverso gli analizzatori per tutta la
durata de! ciclo di/prova.

274, Campionamente del particolato

Per la\procedura di prova completa usare una coppia di filtri (filtd primario e di sicurezza, vedi alle-
gato 1lI,"appendice 4). Tenere conto dei fattori modali ponderali specificati nella procedura del ciclo di
prova/prelevando un campione proporzionale alla portata massica dello scarico durante ciascuna singola
modalita del ciclo. A questo scopo si pud regolare la portata del campione, il tempo di campionamento

efo il rapporto di diluizione in modo opportuno per rispettare i limiti pasti al valore numerico dei fattori
di ponderazione effettivi indicato al punto 5.6.

1} tempo di campionamento per ogni modalita deve essere di almeno 4 secondi per 0,01 fattore di ponde-
razione. Escguire il campionamento il piit tardi possibile allinterno di ciascuna modalita. 1l campiona-

mento del particolato deve venire completato non piit di 5 secondi prima del termine di ciascuna moda-
lita.

2.7.5. Condizioni del motore

Durante ciascuna modalitd, registrare il regime e il carico del motore, la temperatura e la depressione del-
Yaria di aspirazione, la temperatura e la contropressione allo scarico, la portata di carburante e la portata
daria o di scarico, la temperatura dellania di sovralimentazione, la temperatura del carburante e la sua
umidita rispettando, durante il tempo di campionamento del particolato, le prescrizioni di regime e di
carico (vedi punto 2.7.2), ma in ogni caso durante I'ultimo minuto di ciascuna modalita.

Registrare qualsiasi dato ulteriore occorrente per il calcolo (vedi punti 4 e 5).
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2.7.6. Controllo di NO, entro larea di controllo

La verifica dei NO, allinterno dellarea di controllo deve essere eseguita immediatamente dopo il comple-
tamento della modalita 13.

Condizionare il motore nella medalitd 13 per un periodo di 3 minuti prima di iniziare le misurazioni,
Effettuare tre misurazioni in dilferenti punti entro I'area di controllo scelti dal servizio tecnico (). La dirata
di clascuna misurazione & di 2 minuti.

La procedura di misurazione & uguale alla misurazione di NO, nel ciclo a 13 modaliti e viene condstta in
conformita dei punti 2.7.3, 2.7.5, ¢ 4.1 della presente appendice, e dellallegato 111, appendice 4»puhito 3.

1l calcolo viene eseguito secondo il punto 4.
27.7. Controllo degli analizzatori al termine della prova

Dopo il controllo delle emissioni, I'analizzatore viene ricontrollato con un'gas'di azzeramento e con lo
stesso gas di calibrazione. La prova sara considerata accettabile se la diflérenza dei risultati prima e dopo
la prova & minore del 2 % del valore relativo al gas di calibrazione.

3. Installazione dell'apparecchiatura di misurazione

3. Installazione dell’apparecchiatura di misurazione

L'opacimetro e le sonde del campione, se applicabile, devono essere installati a valle della marmitta o di
eventuali dispositivi di post-trattamento, se presenti, secondo Je procedure generali di installazione specifi-

cate dal costruttore dello strumento. Rispettare inolire; se del caso, le prescrizioni del punto 10 della
norma ISO IDS 11614.

Prima dei controlli di zero ¢ fondo scala, riscaldare e stabilizzare F'opacimetro secondo le raccomandazioni
del fabbricante dello strumento. Se 'opacimef(ro & dotato di un sistema di aria di spurgo per evitare che il

gruppo ottico di misurazione si sporchi difuliggine, attivare anche questo sisterna e regolarlo secondo le
raccomandazioni del costruttore.

3.2, Controlio dell'opacimetro

1 controlli di zero e fondo’scala devono essere eseguiti nella modalita di lettura dellopaciti perché la scala
dell'opacita offre due punti‘di taratura definibili con precisione, cio¢ 0 % di opacita e 100 % di opacita. 1l
coefficiente di assorbimento della luce viene poi calcolato in modo corretto sulla base dell'opacita misurata

e del valore di L,, fornitodal costnutore dell'opacimetro, quando lo strumento viene riportato nella moda-
litd di Jettura k per I'esecuzione della prova.

Senza intercettagione del raggio di luce dell'opacimetro, regolare il valore letto su 0,0 % & 1,0 % di opa-
cité. Impedendo che la Tuce raggiunga il ricevitore, regolare Ia lettura su 100,0 % t 1,0 % di opaciti.

3.3. Ciclo diprova
3.3.1. Condizienamento del motore

1l riscaldamento del motore ¢ del sistema deve essere eseguito alla potenza massima per stabilizzare i para-
metri del motore secondo le raccomandazioni del costruttore. La fase di precondizionamento dovrebbe

inoltre proteggere la vera € propria misurazione dallinfluenza di depositi rimasti ne! sistema di scarico da
una prova precedente.

Quando il motore & stabilizzato, avviare il ciclo entro 20 + 2 s dopo la fase di precondizionamento. Su

richiesta del costruttore si pud eseguire una prova senza valore per un condizionamento ulteriore prima
del ciclo di misurazione.

(") 1punt di prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati.
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332, Sequenza di prova

La prova & costituita da una sequenza di tre gradini di carico a ciascuno dei tre regimi A (ciclo 1)%B
ciclo 2) e C (ciclo 3) determinati secondo l'allegato 11, punto 1.1, 2 cui segue il ciclo 4 ad un regime com-
preso nell’area di controllo e ad un carico tra 1 10 % e il 100 %, scelto dal servizio tecnico (). Nel funzio

namento del motore di prova al banco dinamometrico procedere secondo la sequenza mostrata in figura
3.

Figura 3

Sequenza della prova ELR

Regime
I T 1 [ T T I
| Ciclol | )} Cide2 | | Gdo3 | | “Ciclo4 | |
o S Y B 4o — -1
i P | l Punto
selezionato !
B —_—— == - —F

Carico

10%

a)  Far funzionare il motore al regime A €al-10 % di carico per 20 * 2 s. Rispettare il regime specificato
entro * 20 giri/min ¢ la coppia specificata entro £ 2 % della coppia massima al regime di prova.

b) Al termine di un segmento spostare rapidamente la leva di comando nella posizione di apertura totale
e mantenerla in tale posizione per 10 + 1 5. Applicare il carico dinamometrico necessario per mante-
nere il regime del motore entro + 150 girifmin per i primi 3 secondi ed entro + 20 girijmin per il
resio del segmento.

<) Ripetere due volte Jasequénza descritta alle lettere 2) e b).

d) Al completamento del terzo gradino di carico, regolare it motore sul regime B e sul 10 % di carico
entro 20 £ 2's,

€} Eseguire lasequenza da a) a ¢) con 1 motore funzionante al regime B.

fy Al completamento del terzo gradino dj carico, regolare il motore sul regime C e il 10 % di carico
entro20 ¢ 2 s,

@) “Eseguire la sequenza da a) a ) con il motore funzionante al regime C.

h) Al completamento del terzo gradino di carico, regolare il motore sul regime e su qualunque carico
superiore al 10 % entro 20 + 2 5.

i}  Eseguire la sequenza da a} a c) con il motore funzionante al regime scelto.
3.4. Convalida del ciclo

e deviazioni standard relative dei valori medi di fumo a ciascun regime di prova (A, B, C) devono essere
minori della cifra pit alta tra il 15 % de] valore medio corrispondente (SVA, SVB, SVC, calcolati secondo
il punto 6.3.3 della presente appendice da tre gradini successivi di carico a ciascun regime di provaj e il
10 % del valore limite mostrato in tabella 1 dell'allegato . Se la differenza & maggiore ripetere la sequenza
fino a quando tre gradini di carico successivi sono conformi ai criteri di convalida.

("} I puntidi prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati.
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3.5. Controllo dell'opacimetro al termine della prova

La deriva dello zero dellopacimerro dopo la prova non deve essere superiore al = 5.0 % del valore limite
mostrato nell’allegato 1, tabella 1.

4. CALCOLO DELLE EMISSIONI GASSOSE

4.1. Valutazione dei dati

Per la valutazione delle emissioni gassose, calcolare la media dei valori relativi agli ultimi 30 secondi di
ciascuna modalita letti sul registratore e determinare le concentrazioni (conc) medie di HC, CO/e NO,
durante ciascuna modalitd in base alla media dei valori registrati e ai corrispondenti dati di tararuita. Si
pubd usare un differente tipo di registrazione purché assicuri un'acquisizione equivalente dei dati}

Perla verifica di NO, allinterno dell'area di controllo, le prescrizioni di cui sopra valgonausolo per NO,.

1 flusso del gas di scarico Gegw 0 il flusso del gas di scarico diluito Grorw, se usato in.alternativa, viene
determinato secondo Iallegato 111, appendice 4, punto 2.3.

42, Correzione seccofumido

Convertire la concentrazione misurata nel valare su umido secondo le fofmule seguenti, salvo che sia gia
stata misurata su umido.

conc (umido) = K,, * conc {secca)

Per il gas di scarico secco:

G
Kw, = (1 —Fy > FUEL) —Kw,2
GAIKD

1,969

FH-' NF7
(] + GFUEL)
Garw

Per il gas di scarico diluito:

HTCRAT x CO; % (umido
Kwea 7 (1 - 2002 I )) —Kwy

K _ 1—Kwi
Wel = | 4 HTCRAT x €O, % (sccco)
200
Per J'aria di diluizione Per Faria di aspirazione (se differente dallaria di dilui-
zione)
Kwa =T 5Kwy Kwa =1 —Kw;
/1608 g oo 1808 xH,
¥ 7 1000 + (1,608 = Hy) ™2 = 1000+ (1,608 » 1)
6,220 x Ry x py W = 6,220 x R, x p,
a

":pn—pdedXIO*2 T ps—p. %R, x 102

H,H;y = gdacqua per kg di aria secca

Ry R, = umiditd relativa dell'aria di diluizionefaspirazione, %
PaP. = pressione di vapore di saturazione dell'aria di diluizionefaspirazionc, kPa
Ps = pressione barometrica totale, kPa
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4.3, Corvezione del valore di NO, in funzione dell'umidita e della temperatara

Poiché Temissione di NO, dipende dalle condizioni dellaria ambiente, la concentrazione di NOy.deve

essere corretia per tenere conto della temperatura e del'umidita dellaria ambiente mediante i fattori forniti
dalle formule seguenti.

1
" 1+Ax(H,~10,71) + B * (T, — 298)

Kup
in cui:
A = 0,309 G /Ganmp - 0,0266
B = - 0,209 Gz [Gano + 0.00954
T, = temperatura dellaria, K

H, = umiditd dell'aria di aspirazione, g d'acqua per kg di aria secca

_ 6220*Rsxp,
PB — Pa * Ry % 1072

R, = umidit relativa dell'aria di aspirazione, %
p. = pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione, kPa
Ps = pressione barometrica totale, kPa

4.4. Calcolo delle portate massiche di emissione

Le portate massiche di émissione (gfh) per ciascuna modalita si calcolano come segue prendendo per la
densita del gas di scarico 1,293 kg/m® a 273 K (0 °C) ¢ 101,3 kPa:

(1) NO, mass = 0001587 x NO, cone * Kiip * Gpomw
(2) €O, = 1000966 % CO,pn * ey
{3} HCpag = 0,000479 * HCfone * Gy

dove NO, (5, COconer HCcon ('} 5000 Je concentrazioni medie (ppm) nel gas di scarico grezzo, come deter-
minato al punto 4.1.

Se, in alternativa, le emissioni gassose vengono determinate con un sistema di diluizione a flusso pieno, si
applicano le formule seguenti:

(1) NO, pa = 0,001587 x NO, conc * Kup * Gronw
(D) €O, o = 0,000966 * CO,,,c * Gromw
(3) HCpu = 0,000479 » HC,p * Gromy

dove NO, cuer COgone HC ooy (!} somo le concentrazioni (ppm) di fondo corrette medie di ciascuna moda-

litd nel gas di scarico diluito determinate secondo l'allegato iil, 2ppendice 2, punto 4.3.1.1.

('} Subase C1 equivalente.
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4.5.

4.6,

4.6.2.

Calcolo delle emissioni specifiche

Calcolare le emissioni (gfkWh) per tuti i singoli componenti nel modo seguente:

1 fattori di ponderazione (WF) utilizzati nel calcolo di cui sopra seno descriti al punto\2.7.1.

<5 ZNOX mass < WEF;
NO, = & —rmas _ 770
S P(n), * WF,

- 3 COmuss ¥ WE;
T Y P(n), * WE

[®]

_ Z HCrpass * WF;
2 P(n); x WF

A

Calcolo dei valori di controllo dell'area

Per i tre punti di controllo scelti secondo il punto 2.7.6, Pemissione di NO, deveessere misurata e calco-
lata secondo il punto 4.6.1 e determinata anche mediante interpolazione dalle modalita del ciclo di prova

piit prossima al rispettivo punto di controlle secondo il punte 4.6.2. Confrontare poi i valori misurati con
i valori interpolati secondo il punto 4.6.3.

Calcolo delle emissioni specifiche

Calcolare Iemissione di NO, per ciascuno dei punti di controllo {2), nel modo seguente:

NO

1msz = 0,001587 % NO, ez ¥ Kiyp * Gryw

Nox mass,Z

NO,z =
e P(n),

Determinazione del valore delle emissioni prodotte nel ciclo di prova

L'emissione di NO, per ciascuno dei punti di controllo deve essere interpolata dalle quattro modalita pitt

prossime del ciclo di prova che inviluppano il punto di controllo Z scelto come mostrato in figura 4. Per
queste modalit2 (R, S, T, U), valgono le.seguenti definizioni:

Regime (R) = Regime (T) = ngy

Regime (S) =, ‘Regime (U) = ngy

Carico percentuale (R)

Carico percentuale (S)

Carico percentuale (T) = Carico percentuale (U)

L'emissione di NOydel punto di controllo Z scelto pud venire calcolata come segue:

_Ers+ (Ery — Egs) * (Mz — Mys)

E
t My — Mgs
e
oo BT (Ey — Er) * (nz — ngt)
™ nsy = DRT
Fecw BRT (Es — Eg)} * (n, — ngy)
i fgy — NpT
M, = Mr + (My —Mr) * (0, - ngy)
Nsy — Dt
Mg + (Ms — Mg) * (n7 — ngr)
Mgs =

- Nsy — Ngr
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dove

Ey Es En, By = emissione specifica di NO, delle modalita di inviluppo calcolate secondo il
punto 4.6.1

Mg, Mg, My, My = coppia del motore nelle modalita di inviluppo
Figura 4

Interpolazione del punto di controllo NO,

TCoppia
T
My

MTU

My \“

o nz R sy
4.6.3. Confronto dei valoyi di emissione di NO,

Confrontare Iemissicne specifica di'NO, misurata del punto di controlle Z {NO, ) con il valore interpo-
lato (Ez) nel modo seguente:

NO,, — E,
NOy g = 100 » _‘ﬁ

z

5. CALCOLO DELLEMISSIONE DI PARTICOLATO

5.1 Valutazione/dei dati

Per la valutazione del particolato, registrare per ciascuna modalita le masse totali di campione (Mgy;) che
passano attraverso i filtri.

Riportare i filtri nella camera di pesata e condizionarli per 2lmeno un'ora e non pitt di 80 ore, poi pesarli.
Registrare il peso lordo dei filtri e sottrarre Ja tara {vedi punto 2.1 di questa appendice). La massa M, del
particolato & Ja somma delle masse di particolato raccolte sui filtri primario e di sicurezza.

Se occorre applicare una correzione del fondo, registrare la massa dellaria di diluizione (Mpg,) che passa
attraverso i filtri e la massa del particolato (M,). Se & stata effettuata piti di una misure, si deve calcolare il
quoziente My/Mpy per ciascuna singola misurazione e determinare poi la media dei valori.

5.2. Sistema di dilvizione a flusso parziale

I risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato vengono determinati corne segue. Poiché si
possono usare vari tipi di controllo del grado di diluizione, si seguono differenti metodi di caleolo di

Gsopw. Tutti i calcoli devono essere basati sui valori medi delle singole modalitd ottenuti durante il periodo
di campionamento.
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5.2.1. Sistemi isocinetici
Giprws = Geniwi * &

_ Gon wi + (Gexn wi X 1)
R RO bl LY
Gexpwy * 1

dove r & il rapporto delle aree delle sezioni trasversali della sonda isocinetica e del condotto di scarico:

A
R=-£
At

5.2.2. Sistemi con misura della concentrazioni di CO; o NO,
Grorwi = Gemws * G

(concg; — coneyj)
' concp; — CONCa;

dove:

conc; = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico grezzo

concy, = concentrazione su umido del gas tracciante nello/scarico diluito

conc, = concentrazione su umido del gas tracciante nellaria di diluizione

Le concentrazioni misurate su secco devono essere~convertite nel valore su umido conformemente al
punto 4.2 della presente appendice.

5.2.3. Sisterni con misura di CO, ¢ metodo del bilandio del carbonio (*)
G - 206,5 * Grues
COsp; ~ €O
dove:
COy,p = concentrazione di CO, nello scarico diluito
C0,, = concenuazignedi CO, nell'aria di diluizione

{concentrazioni in %in.v6lume su umido)

Questa equazione & basata sull'assunzione del bilancio del carbonio (gli atomi di carbonio forniti al
motore vengono emessi come CO,) e si deriva come segue:

Grorws = Geavws * G

L 206,5 G]'U]-_Lyi
& Gextwi * (COzpi — €O )

5.2.4. Sistemi con misura del flusso
Grorws = Gowws * G;

GroT w,

L Grotw, — Gon w,i

() 1l valore & valido solo per il carburante di riferimento specificato nell'alleato IV.
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5.3. Sistema di diluizione a flusso pieno

1 sisultati finali della prova relativa all'emissione di particolato risultano dai seguenti calcoli. Tutti | celcoli
devono essere basati sui valori medi delle singole modalita ottenuti durante il periodo di campionamento,

Geprws = Grotws

5.4. Calcolo della portata massica del particolato

Calcolare la portata massica del particolato come segue:

Me Gepr w

PT. . =
T Meam 1000

dove:

i=n

Giorw = »_ Gropw, * WE;
=

=1

Mgy = Z Msami

i=n
determinati Jungo wuwo il ciclo di prova per sommatoria dei valori medi delle singole modalita durante il
periodo di campionamento.

La portata massica del particolato pud essere/corretta per tener conto del fondo come segue:

My Mg 'z:i (]gi - WF, N Grorw
MsamA Mo \ 45 DF; ' 1000

- - . " My
Se si effettua pitt di una misuray sostituire o con =—

i Mpr

PTimass =

13,4
(concCOz #(concCO + concHC)

DF; = TToor P le singole modalita

DF; = C—J:—]:'—go—z per le singole modalita.

5.5. Calcolo delle emissioni specifiche

Leremissioni di particolato si calcolano nel modo seguente:

o PT,
Bf e o Plmas
2_P(n), * WF,

5 /67 Fattore di ponderazione efficace

1l fautore di ponderazione efficace WFe; per ciascuna modalitd si calcola nel modo seguente:

Msam; * G
WFE,i _ SAM,i EDF W

Msam * Gepr wi

Il valore dei fattori di ponderazione efficaci devono coincidere, con un‘approssimazione di * 0,003
(* 0,005 per la modalita di minimo} con i fattori di ponderazione elencati al punto 2.7.1.
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6. CALCOLO DE] VALORI DI FUMO

6.1 Algoriamo di Bessel

Usare lalgoritmo di Bessel per calcolare i valori medi su 1 s dai valori istantanei del fumo, convertiti
secondo il punto 6.3.1. Lalgoritmo emula un filtro di secondo ordine a basso passaggio e il suo uso
richiede calcoli iterativi per determinare i coefficienti. Questi coefficienti sono una funzicne del tempo di
risposta del sistema opacimetrico e della frequenza di campionamento. Pertanto, ripetere il punto 6.1.1
tutte ke volte che il tempo di risposta del sisterna ejo Ia frequenza di campionamento cambiano.

6.1.1. Calcolo del tempo di risposta del filtro e delle costanti di Bessel

Il tempo di risposta di Bessel (1) occorrente & una funzione dei tempi di risposta fisica €dselettrica del

sisterna opacimetrico specificati nellallegaro 1, appendice 4, punto 5.2.4, e si calcola mediante la seguente
equazione:

dove:
t, = tempo fisico di risposta, s
t. = tempo elettrico di risposta, s

1 calcoli per la stima della frequenza di intercettazione del filtro f. sono basati su un segnale di ingresso a
gradino da 0 a 1 in < 0,01 s (vedi allegato VII). Il temps, di risposta & definito come il tempo (rascorso tra
il momento in cui il segnale in uscita di Bessel raggitmge i1 10 % (t,5) e quello in cui raggiunge il 90 %
(tso) di questa funzione a gradino. Questo valore deve.cSsere ottenuto mediante iterazione su f; fino a
quando si ottiene tyg-t;o=tr. La prima iterazione per f,\¢ data dalla formula seguente:

.4

fo=—t
10 x ¢

Le costanti di Bessel E e K si calcolano mediante lc equazioni seguenti:

P 1
T(1+0x/(3xD)+D x2)

K=2xEx(Dx0'-1)-1
dove:

D = 0,618034

1

1/frequenza di campionamento
1

= [tan(m x"Ac x £)]

A=

6.1.2. Calcolodellalgoritmo di Besse!

Utilizzando i valori di E e X, calcolare la risposta media di Bessel su 1 s ad un segnale di ingresso a gra-
dino 5; nel modo seguente:

YisYi v EX(S+ 25, +8 ,-4xY J+Kx (Y., -Y.)

dove:
S$2=8,=0
5 =1

Y™ Yia =0
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I tempi tyg € Ly devono essere interpolati. La differenza di tempo tra tg, e tyo definisce il tempo di risposta
t= per quel valore di f.. Se il tempo di risposta non & sufficientemente prossimo al tempo di risposta richie-

sto, continuare literazione fino a quando il tempe cffettivo di risposta coincide con unapprossimazione
dell’l % con la risposta prescritta comne segue:

((tog - tio) - ) £ 0,01 x t;

6.2, Valutazione dei dati
I valori di misura del fumo devono essere campionati con una frequenza minima di 20 Hz.
63. Determinazione del fumo

6.3.1. Conversione dei dati

Poiché Tunitd di misura fondamentale di tuti gli opacimerri & la trasmittanzas.periottenere gli indici di
fumo la trasmittanza (1} deve essere convertita nel coefficiente di assorbimentodelld luce (k) come segue:

1 N
k=7a ]n(] —m)

N =100 -t
dove:
k = coefficiente di assorbimento della luce, m?
L, = lunghezza efficace del cammino ottico indicata dal/costruttore dello strumento, m
N = opacitd, %
T = trasmittanza, %
Applicare la conversione prima di qualsiasi altra elaborazione dei dati.

6.3.2. Calcolo del fumo medio di Bessel

La frequenza di intercettazione f, cérretta & quella che da Juogo al tempo di risposta del filtro t; prescritio.
Una vala determinata questa frequenza mediante i processo iterativo del punto 6.1.1, calcolare le costanti

E e K dellalgoritmo di Bessel'appropriate. Applicare poi lalgoritmo di Bessel alla registrazione del fumo
(valori di K) come descritfo 4l punto 6.1.2;

Y=Y v Ex S+ 28 +S5,- 4 Y ) +Kx(Y,.,-Y,_ )

Lalgoritmo di Begsel'¢-di tipo ricorsivo. Pertanto esso richiede dei valori iniziali di ingresso S, e 5, e dei
valori iniziali di‘uscita Y, e Y,, per avviare l'algoritmo. Questi possona essere assunti pari a 0.

Per ciascun/gradino di carico dei tre regimi A, B e C, scegliere il valore massimo su1s Y, trai singoli
valori Y; diiciascuna traccia del fumo.

6.3.3. Risultato finale
Ghijndici di fumo (SV) medi di ciascun ciclo {regime di prova) si calcolano come segue:
Peril regime di prava A:  SVa = (Yowra + Vossza + Yowwsa) | 3
Per il regime di prova B: SV = (Yrap * Yoax2s * Yoouss) | 3
Per il regime di prova C: SVe = (Ve + Yoaac + Yoazd | 3

dove:

Youat: Ymsze Yoy = indice di fumo medio di Bessel su 1 s piti elevato in ciascuno dei tre gradini di
carico a gradino.

Il valore finale si calcola come segue:

SV = (0,43 X SV,) + (0,56 x SV4) + (0,01 x SV}
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Appendice 2
CICLO DI PROVA ETC
1. PROCEDIMENTO DI MAPPATURA DEL MOTORE
1.L Determinazione dell'intervallo dei regimi di mapparura

Per la generazione del’ETC sulla cella di prova, il motore deve essere mappato prima di ogni giclo di
prova per determinare la curva della coppia in funzione della velocita. 1 regimi minimo e maésimo,di
mappatura sono definiti come segue:

regime minimo di mappatura = regime di minimo

regime massimo di mappatura = ny; * 1,02 o, regime al quale la coppia 2 pieno cdricocade a zero; si
adotta it valore minore

1.2 Realizzazione della mappa della potenza del mocore

Riscaldare il motore alla potenza massima per stabilizzare i parametri del motdre secondo le raccomanda-
zioni del costruttore e la buona pratica ingegneristica. Quando il mortore ¢.stabilizzato, determinare la
mappa del motore come segue:

a) togliere il carico al motore ¢ farlo funzionare al minimo;

b) far funzionare il motore alla minima velocita di mappatura“in condizioni di pieno caricofpiena
ammissione;

¢) aumentare la velocita del motore ad una media di/8 +\1 min™'/s dal minimo al massimo regime di

mappatura. Registrare la velocitad ¢ la coppia ad una/frequenza di campionamento di almeno un
punto al secondo.

1.3. Generazione della curva di mappatura

Collegare tutti i punti dato registrati al punto 1.2 mediante interpolazione lineare tra i punti. La curva di
coppia risultante & la curva di mappatura dajusarsi per convertire i valori di coppia normalizzati del ciclo
del motore nei valori di coppia eflettivi per il ciclo di prova, come descritto al punto 2.

1.4, Mappatura alternativa

Se un costruttore ritiene che le tecniche di mappatura di cui sopra non siano sicure 0 non siano rappre-
sentative di un dato motere, Se_ne possono usare di alternative. Queste tecniche di mappatura devono
soddisfare lo scopo delle grocedure di mappatura specificate, cioé determinare la coppia massima disponi-
bile a tutd i regimi del motore raggiunti durante i cicli di prova. Deviazioni dalle tecniche di mappatura
specificate nel presente, capitolo per motivi di sicurezza o rappresentativita devono esserc approvate dal
servizio tecnico insi€me, con la motivazione del Joro uso. In nessun caso, tuttavia, si devono usare curve
continue discendenti del regime per motori regolati o turbocompressi.

15. Prove ripetitive

Non & necessatfio mappare un motore prima di ciascun ciclo di prova. Rimappare un motore prima del
ciclo di-prova se:

—/ “Butrascorso un tempo irragionevole da quando & stata determinata P'ultima mappa, secondo una valu-
tazione ingegneristica,

o
— il motore & stato sottoposto a modifiche fisiche o ritarature che potrebbero influire sulle sue presta-
zioni.
2. GENERAZIONE DEL CICLO D] PROVA Di RIFERIMENTO

Il ciclo di prova transiente & descritto nell'appendice 3 del presente allegato. Il ciclo di riferimento si
ottiene convertendo nel moda seguente i valori normalizzati di coppia € regime nei valori effettivi.
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21. Regime cffettivo

Denormalizzare il regime usando la seguente equazione:

% regime (regime di riferimento — regime di minimo)
100

Regime effettivo =

+ regime di minimo
1l regime di riferimento (n,) corrisponde ai valori di regime al 100 % specificati nella tabella_della mac-
china dinamometrica del’appendice 3. Questo regime & definito come segue (vedi figura 1 dell'allegato Iy:

N =1, + 95 % % (my; - ny,)

dove n,; e ny, sono specificati secondo l'allegato 1, punto 2 o determinati secondo l'allegato I, appendice 1,
punto 1.1.

2.2, Coppia effettiva

La coppia & normalizzata sulla coppia massima al rispettivo regime. 1 valori di”coppia del ciclo di riferi-

mento devono essere denormalizzati nel modo seguente utilizzando l2 curva di mappatura determinata
secondo il punto 1.3:

Coppia effettiva = (% coppia * coppia, massimaj100)
per il rispettivo regime effewtivo determinato al punto 2.1.

Per i valori di coppia negativi dei punti di trascinamento («m»), ai fini della generazione del ciclo di riferi-
mento si devono adottare valori denormalizzati determinati in uno dei modi seguenti:

— 40 % negativo della coppia positiva disponibile al.regime associato;

mappatura della coppia negativa richiesta'per, il trascinamento del motore dal regime di mappatura
minimo al regime di mappatura massimo;

determinazione della coppia negativafichiesta per trascinare il motore al minimo e al regime di riferi-
mento e interpolazione lineare tra ‘questi.

2.3, Esempio della procedura di denormalizzazione
Come esempio, verranno denormalizzati i seguenti punti sperimentali:
% regime = 43 %
% coppia = 82%
Dati i seguenti valori:
regime dilifedmento= 2 200 min™’
regime di'minimo = 600 min™'
si ottengono
regime effettivo = (43 = (2 200 - 600)/100) + 600 = 1 288 min”’
coppia effettiva = (82 x 700{100} = 574 Nm

dove la coppia massima osservata dalla curva di mappatura a 1 288 min™' ¢ pari a 700 Nm.

3. ESECUZIONE DELLA PROVA DELLE EMISSIONI

Su richiesta dei costruttori, si pud cscguire una prova senza valore per condizionare il motore e il sistema
di scarico prima del ciclo di misurazione.

1 motori alimentati a GN e GPL devono venire rodati con la prova ETC. Il motore viene rodato per almeno
due cicli ETC e fino a quando le emissioni di CO misurate su un ciclo ETC non superano di oltre i 10 %
le emissioni di CO misurate nel precedente ciclo ETC.
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3.1 Preparazione di filtri di campionamento (solo per motori diesel)

Almeno un’ora prima della prova ciascunfa filtrofcoppia di filtri viene introdottofa in una scatola di Petri
chiusa ma non sigillata ¢ posto in una camera di pesata per la stabilizzazione, Al termine del periedo di
stabilizzazione, ciascun/a filtrofcoppia di filtri viene pesatofa e se ne registra la tara. 1l filtro o 1a cappia di
filtri viene poi conservatofa in una scatola di Petri chiusa o in un portafiliri fino 2l momento della prova:
Se il filtro/coppia di filtri non viene utilizzatofa entro otto ore dalla rimozione della camera di pesata, deve
essere condizionatofa e pesatofa nuovamente prima dell'uso.

3.2 Installazione dell'apparecchiatura di misurazione

Installare la strumentazione ¢ le sonde del campione come prescritto. Il condotto di scarico deve essere
collegato al sistema di diluizione a flusso pieno,

3.3. Avviamento del sistema di diluizione e del motore

1l sistema di diluizione ¢ il motore vengono avviati e riscaldati fino alla stabilizzazione-delle temperature e

delle pressioni al regime di potenza massima secondo le raccomandazioni del cgstnitiore e la buona pra-
tica ingegneristica.

3.4, Avviamento del sistema di campionamento del particolato (solo per motori diesel)

1l sistema di campionamento del particolato viene avviato e fatto funzionare in derivazione (bypass). Il
livello di fondo del particolato dell'aria di diluizione pud essere determinato facendo passare aria di dilui-
zione attraverso j filtri del particolato. Se si usa aria di diluizione filtrata, 'si pud effertuare una misurazione
unica prima o dopo la prova. Se l'aria di diluizione non & filtrata, si possono eseguire misare all'inizio e al
termine del ciclo e calcolare la media dei valori.

35. Regolazione del sistema di diluizione a flusso pieno

11 flusso di ges di scarico diluito totale deve essere regolato in modo da escludere la condensazione d'acqua

nel sistema e da ottenere una temperatura superficiale massima del filtro di 325 K (52 °C) o minore (vedi
allegato V, punto 2.3.1, DT).

3.6. Controllo degli analizzatori

Gli analizzatoni delle emissioni devono essere’azzerati e calibrati. Se si usano sacchetti di campionamento,
devono essere vuotati.

3.7. Procedura di avviamento del motore

Avviare il motore stabilizzate’ secondo la procedura di avviamento raccomandata dal costruttore nel
manuale d'uso utilizzando un motorino di avviamento di serie o la macchina dinamometrica. In alterna-

tiva, la prova pud partire.direttamente dalla fase di precondizionamento del motore senza spegnere il
motore quando questo ha raggiunto il regime di minimo.

3.8. Ciclo di prova

3.8.1. Sequenza di prova

Se il motore-ha'raggiunto il regime di minimoe, avviare la scquenza di prova. La prova deve essere eseguita
secondo il ciclo di riferimento specificato al punto 2 della presente appendice. Le regolazioni di comando
del regime e'della coppia devono essere emesse ad una frequenza di 5 Hz o maggiore {valore raccoman-
dato 10-Hz). Registrare almeno una volta al sccondo durante il ciclo di prova il regime e l2 coppia di feed-
back; i segnali possono venire filtrati elettronicamente.

3.8.2. Risposta degli analizzatori

Allavviamento del motore o della sequenza di prova, se il ciclo viene avviato direttamente dal precondi-
zionamernito, avviare simultaneamente le apparecchiature di misurazione:

— avviare la raccolta o 'analisi delParia di diluizione;
— avviare la raccolta o l'analisi del gas di scarico diluito;

— avviare la misurezione della quantita di gas di scarico diluito (CVS) e delle temperature e pressioni
prescritte;

avviare la registrazione dei dati di retroazione (feedback) di regime e coppia del banco dinamome-
trico.
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HC e NO, devono essere misurati in continuo nella galleria di diluizione con una frequenza di 2 Hz. Le
concentrazioni medie vengono determinate mediante integrazione dei segnali delfanalizzatore su tutto il
ciclo di prova. Il tempo di risposta del sistema non deve essere maggiore di 20 s e deve essere coordinato
con le flutmazioni di flusso nel CVS e con gli scarti tra tempo di campionamento e ciclo di prova, se
necessario determinare CO, CO, NMHC e CH, mediante integrazione o mediante analisi delle concéntra-
zioni nel saccherto di campionamento raccolte su tutto il ciclo. Le concentrazioni degli inquinanti_gassosi
presenti nelf'aria di diluizione vengono determinate mediante integrazione o mediante raccolta_nelsac-
chetto del fondo. Tutii gli altri valori devono essere registrati con almeno una misura al secondo (3 Hz).

3.8.3. Campionamento del particolato (solo motori diesel)

Allavviamento del motore o della sequenza di provs, se il ciclo viene avviato direntamente dal precondi-
zionamento, commutare il sisterna di campionamento del particolato dal bypass alla/raccolta del partico-
lato.

Se non si usa compensazione del {lusso, regolare Ia o le pompe del campione in modo che la portata
attraverso Ja sonda di campionamento del particolato o i tubo di tratferimento venga mantenuta con
un’approssimazione del + 5 % sulla portata impostata. Se si usa la compensazione di flusse {ciog il con-
trollo proporzionale del flusso del campione), si deve dimostrare che ilapporto tra il flusso nella galieria
principale e il flusso del campiene di particolato non devia di oltre il £5 % dal valore stabilito {salvo per i
primi 10 secondi di campionamento),

Note: per operazioni a doppia diluizione, i flusso del canipione' & la differenza netta tra la portata atera-
verso | filtri de] campione ¢ Ja portata dell'aria di diluizione secondaria.

Registrare la temperatura ¢ Ja pressione medie allingresso dei misuratori del gas o della strumentazione di
controllo del flusso. 3¢ la portata impostata non/pud venire mantenuta per tutto il cido {con un’approssi-
mazione di 2 5 %) a causa di un clevato carico/di particolato sul filtro, la prova deve essere anmullata. Ese-
guire di nuovo la prova wilizzando una portata miiore efo un filro di diametro maggiore.

3.84. Arresto del motore

Se il motere si arresta in qualunque/momento durante i} ciclo di prova, precondizionare e ravviare il
matore ¢ ripetere Ja prova. In caso/di mal funzionamento di qualsiasi apparecchiatura di prova prescritta
durante i ciclo di prova, annullare la prova.

3.8.5. Operazioni da eseguire dopo lavpfova

Al completamenty” della’ prova, arrestare la misurazione del volume di gas di scarico diluito, il flusso di
gas nei sacchetti divtaccolta e la pompa di campionamento del particolato. Se si usa un analizzatore inte-
gratore, continuare)il campionamento fino a quando sono trascorsi i tempi di risposta del sisterna.

Se si usano“isaccheui di raccolra, analizzare le concentrazioni al pilt presio, in ogni caso non oltre
20 minuti dopo il termine del ciclo di prova.

Dopo Yanalisi delle emissioni, usare un gas di azzeramento e o stesso gas di calibrazione per ricontrollare
gli analizzatori. La prova sara considerata accettabile se la differenza dei risultati prima e dopo la prova ¢
minore del 2 % del valore relativo al gas di calibrazione.

Solo per i motosi diesel, riportare i filtri del particolato nelfa camera di pesata non pitt di urora dopo i
completamento della prova e condizionarli in una scatola di Petri chiusa ma non sigillata per almeno
un'ora ¢ non piti di 80 ore prima dell'esecuzione della pesata.

3.9. Verifica della conduzione della prava
39.1. Spostamento dei dati

Per minimizzare Teffetto distorsivo del ritardo temporale tra i valori di retroazione ¢ i valori del ciclo i
riferimento, lintera sequenza dei segnali di retroazione della velocita e della coppia pubd venire anticipata
o ritardata nel tempo dspetto alla sequenza della velocita e della coppia di riferimento. Se i segnali di
retroazione sono spostati, spostare la velocita e la coppia nella stessa misura e nella stessa direzione.
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3.9.2. Caleolo del lavoro prodorto nel ciclo

1 lavoro prodotto nel diclo effertivo W, (kWh) si calcola utilizzando ciascuna coppia di valori di retro-
azione della velocita del regime e della coppia del motore. Questo calcolo deve essere eseguito dopo Te-
ventuale spostamento def datt di retroazione, se si sceglie questa opzione. Il lavoro prodotto nel cido
effettivo W, viene utilizzato per confronto con il lavoro prodotto nel ciclo di riferimento W e peril cal-
colo delle emissioni specifiche al freno (vedi punti 4.4 e 5.2). Usare la stessa metodologia per integrare sia
la potenza di riferimento che Ja potenza effettiva del motore. Se si devono determinare valori compresi-ra

valon di riferimento adiacenti ovvero fra velori misurau contigui, si deve impiegare I'interpolazione
lineare.

Nell'integrazione del Javoro prodotto nel ciclo di riferimento ¢ in quello effettivo, turt i valori di coppia
negativi vengono posti uguali a zero ed inclusi. Se l'integrazione viene eseguita ad una frequenza fninore
di 5 Hertz, e se, durante un dato segmento di tempo, il valore di coppia si modifica da positivora negativo

o da negativo a positivo, calcolare la porzione negativa e porla uguzle a zero, La porzione positiva deve
essere inchusa nel valore integrato.

W, deve essere compreso tra il - 15 % el + 5% di W,...

393. Analisi statistica di convalida del ciclo di prova

Eseguire regressioni lineari sui valori di feedback e sui valori di riferimentowper il regime, la coppia e la
potenza. Questo calcolo deve essere eseguito dopo Feventuale spostamento dei dati di retroazione, se si

sceglie questa opzione. Usare il metodo dei minimi quadrati con un’equazione di interpolazione ottimale
avente Ja forma:

y=mx+b
dove:
y = valore di retroazione (effettivo) defla velocitd (min-!), della coppia (Nm) o della potenza (kW)
m = coefficicnte angolare della linea di regressionc
x = wvalore di riferimento della velocit2 (min™"), della coppia (Nm) o della potenza (kW)

b = intercetta su y della linea di regressione

Calcolare L'errore standard della stima“(SEY di y su x e il coefficiente di determinazione (r') per ciascuna
linea di regressione.

51 raccomanda di eseguire questa analisi a 1 Hertz. Tutti i valori negativi della coppia di riferimento ¢ i
valori di feedback associati devono essere cancellati dal calcolo staristico di convalida della coppia e della
potenza del ciclo. Una prova pud essere considerata valida, se rispetta i criteri indicati in tabella 6.

Tabella 6

Tolleranze della linea di regressione

Regime Coppia Potenza
Errore standard della stima |Massimo 100 Massimo 13 % (15 %) (*) [Massimo 8 % (15 %) (%)
(SEydiY suX min™' della coppia massima del | della potenza massima del
motore che risulta dalla motore che risulta dalla
mappa di potenza mappa di potenza
Coefficiente angolare della |0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03 (0,83-1,03) (*
linea di regressione, m
Coefficiente di min 0,9700 min 0,8300 min 0,9100
determinazione, r’ {min 0,9500) (*) (min 0,7500) (*) {min 0,7500) (*
Intercerta su Y della linea di | £ 50 min™! Valore pitt elevato tra + 20 | Valore piu elevato tra £ 4
regressione, b Nmot2%(x20Nmo |[kWo2%(t4kWo
+ 3 %) (*) della coppia t 3 %) (*) della potenza
massima massima

(*) Fino al 1° ottobre 2005 i valori indicati tra parentesi possono essere utilizzati nella prova di omologazione dei
motori a gas. L a Commissione riferira sullo sviluppo della tecnologia dei motori a gas per confermare o modificare
le tolleranze della linea di regressione applicabili i moori a gas indicate in questa tabella)

E ammessa la cancellazione di punti dalle analisi di regressione secondo quanto indicato in tabella 7.
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Tabella 7

Cancellazioni di punti dall'analisi di regressione ammesse

Condizione Punti da cancellare

Pieno caricofpiena ammissione e coppia di coppia efo potenza
retroazione < coppia di riferimento

A vuoto, non al minimo, ¢ coppia di retroazione coppia efo potenza
> coppia di riferimento

A vuotofammissione chiusa, al minimo e velocita  |regime efo potenza
> velocita di riferimento al minimo

4. CALCOLO DELLE EMISSIONI GASSOSE
4.1. Determinazione del flusso di gas di scarico diluito

La massa totale di gas di scarico diluito fluita durante tuito il ciclo (kgfprova) viene determinata mediante
valori delle misure effettuate durante il ciclo e dai corrispondenti dati/ditaratura del dispositivo di misura-
zione della portata (Vo per PDP o Ky per CFV, come determinato nellallegato 11, appendice 5, punto 2).
Se la temperatura dello scarico diluito viene mantenuta costante, durante tuito i} ciclo mediante I'uso di
uno scambiatore di calore (¢ 6 K per PDP-CVS, + 11 K per CFV-CVS;"vedi allegato V, punto 2.3), si appli-
cano le formule seguenti.

Per il sistema PDP-CVS:

Mrorw = 1,293 % Vg x N, % (B —py) * 273 [ (101,3 x T)

dove:

Mronw = massa di gas di scarico diluito, su umido, su tuto 1 ciclo, kg

Vo = volume di gas pompato per giro ‘nelle condizioni di prova, m?/giro

N, = giritotali della pompa per prova

Ps = pressione atmosferica nellambiente di prova, kPa

M = depressione al di sotto della pressione atmosferica all'ingresso della pompa, kPa

T = temperatura media del gas di scarico diluito allingresso della pompa sull'arco del ciclo, K

Per il sistema CFV-CVS:

Mrorw = 1,293 x t x K, x p, [ T*

dove:

Mrorw = ‘massa di gas di carico diluito, su umido, su wtto il cido, kg

t ="durata del ciclo, s

K, = coefficiente di taratura del wbo di Venturi a portata critica per le condizioni standard
P = pressione assoluta allingresso del tubo di Venturi, kPa

T = temperatura assoluta allingresso del wbo di Venturi, K

Se si usa un sistema con compensazione del flusso (cioé senza scambiatori di calore), calcolare le emis-
sioni massiche istantanee e integrarle sul ciclo. In questo caso, la massa istantanea del gas di scarico diluito
si calcola come segue,

Per il sistema PDP-CVS:

Miorw; = 1,293 x Vi x N, % (pg ~py) x 273 [ (101,3 * T)

dove:
Mrorws = massa istantanea del gas di scarico diluito su umido, kg
N, = giri totali della pompa per ogni intervallo di tempo
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Per il sistema CFV-CVS:
Mrgrws = 1,293 % At; % X, * p, | T
dove:

Myorw; = massa istantanea del gas di scarico diluito su umido, kg

&y = intervallo di tempo, s

Se fa massa totale del-campione di particolats (Msu) ¢ di inquinanti gassosi supera lo 0,5 % del flusso
totale nel CVS (Mygry), tale flusso deve essere corretto tenendo conto di MSAM appure il flusso del cam-
pione di particolata deve essere sinviato nel CVS prima che nel dispositivo di misurazione del flusse.(PDP

o CFV),
4.2, Correzione di NO, in funzione dellumidit

Poiché Temissione di NGO, dipende dalle condizioni dellaria ambiente, la concentragione di NGO, deve
essere corretta per lenere conto dell'umiditd dell'aria ambiente con fattori forniti dalle formele seguenti:

g} perimotori diesel:

1
Ko = 37— 0,0182 x (H, — 10.71)
b} perimotori a gas:
1
Kuc =
HE S TIE 0329 * (H, -~ 10719
dove:
H, = umidita dell'aria di aspirazione, g di acqua per ky/di aria/secca
in cuiz . 6,220 ¥R} » b,
* 7 ps ~ paxRax 1072
R, = umidita relativa del'aria di aspirazione%
Ps = pressione di vapore di saturazione dellaria di aspirazione, kPa
Ps = pressione barometrica totale, kPa
4.3. Calcolo del flusso massico delle enissioni
43.1. Sisterni a flusso massico costantz

Per sistemi con scambiatore di calore, Ia massa degli inquinanti (gfprova) viene determinata dalle equazioni
seguenti: :

(1) NO, s = 0,001587 x NO, 5, * K * Myory (motori diescl)
{2} NO, . = 0,001587 % NO, (e * Ko X Mygrw {motori a gas)
{3) €O\ = 0,000966 * COue X Mygry

(4) HCe, = 00080479 * HC,,,.. * Megrw {(motori diesel}

(5

2

HC o = 0,000502 x HC,pn, * Mygnw (motori a GPL)

(6) NMHE,,, = 0,000516 x NMHC e * Myorw {motori a GN)
(7Y CHy ppees = 0,000552 % CHy e * Mg {motori a GN)
dove:

NO, oner COcones Hsone ')y NMHC,o,e = concentrazioni corrette di fonda, medie sul ciclo ricavate per inte-

grazione {metodo obbligatorio per NO, e HC) o misura in sac-
chetto, ppm

Mrorw = massa totale del gas di scarico diluito su rutto if ciclo come determinata al punto 4,

Kup = fattore di correzione dellumiditd per morori diesel determinato al punto 4.2

Kiue

H

fattore di correzione dellumiditd per motori a gas determinato al punto 4.2

() Subase Q1 equivalente.
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Convertire nel valore su umido le concentrazioni misurate su secco secondo Iallegato IIl, appendice 1,
punto 4.2,

La determinazione di NMHC,,, dipende del metodo usato {vedi allegato III, appendice 4, punto 3.3.4)."n
ambedue i casi si deve determinare la concentrazione di CH, e sottrarla dalla concentrazione di HC.come
segue:

a) metodo GC
NMHCeone = HCoone = CHy cone

b} metodo NMC
NMHC,, . = HC(w/o Cutter) x (1 — CEy) — HC(w Cutter)

CEg — CEy
dove;
HC(wCuuter) = concentrazione di HC quando i campione di gas fluiscé attraverso INMC
HC(w/oCutter) = concentrazione di HC quando il campione di gas bypassa INMC
CE,, = efficienza del metano determinata secondo Tallegato 11I, appendice 5, punto 1.8.4.1
CE; = efficienza del metano determinata secondo J'allegato III, appendice 5, punto 1.8.4.2
43.1.1. Determinazione delle concentrazioni corrette difondo

La concentrazione di fondo media degli inquinanti gassosi‘nell'aria di diluizione deve essere sottratta dalle
concentrazioni misurate per ottenere le concentrazioni mette degli inquinanti. | valori medi delle concen-
trazioni di fondo possono essere determinati mediante/il'metodo del sacchetto di campionamento oppure
mediante misurazione continua e integrazione. Usare'la formula seguente:

1
CORC = CONE, — €ONecy (I —

DF
dove:
conc = concentrazione del rispettivosinguinante nel gas di scarico diluito, corretta della quantitd del
rispettivo inquinante contenuta nellaria di diluizione, ppm
conc, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm
concg = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm
DF = fattore di diluizione

Il fattore di diluizione si calcola come segue:

a) per motori diesele motori a GPL:

DF = Fs
- Col.mncc + (Hccum‘: * Comn(e) x 1074
b) per motori a GN:
Fs .
DF = : S
Col,conce + (I\MHC:onu + (Omnc:> x 104
dove:
COzcome = concentrazione di CO, nel gas di scarico diluito, vol %
HConee = concentrazione di HC nel gas di scarico diluito, ppm C1

NMHCg,. = concentrazione di NMHC nel gas di scarico diluito, ppm C1
COnec = concentrazione di CO nel gas di scarico diluito, ppm
Fe = fattore stechiometrico

Le concentrazioni misurate su secco devono essere convestite nel valore su umido conformemente allalle-
gato 1, appendice 1, punto 4.2.

I fattore stechiometrico si calcola come segue:

Fs =100 x (x/x + (y/2) + 3.76 = {x + (y/4)))
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dove:
X, ¥ = composizione del carburante CH,

In alternativa, se la composizione del carburante non & nota, si pud usare i seguente fattore stechiome-
trico:

Fs (diesel) = 13,4

K (PG) = 116
NG = 9.5
4.3.2. Sistemi con cothpensazione del flusso

Per sistemi senza scambiatore di calore, la massa degli inquinanti {gfprova) deve cssere. determinata calco-
lando le emissioni massiche istantanee e integrando i valori istantanei sul ciclo, dndltre, la correzione del
fondo viene applicata direttamente al valore di concentrazione istantaneal Si applicano le formule
seguenti:
n
(1) NOumass= 3 (Mrorw; * NOgconces * 0.001587 x Kyyp)
i=1

""(MTOTW % NOqg onea X (1 — I/DF) x 0,001587 = KH,D) (motori diescl)

n

(2) NOxmass = (Myorwi * NOg conees * 0,001587 x Ky c)
i=1

—(Mrotw * NOx conca * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Xy ) {motor a gas)
T
(3) COpass = (MTOTW,i x COmm_i * 0,000966)
Y (Mromw % COpea * (1 — 1/DF)x 6,000956)

n

(4) HCpass = (Mrorws * HCeonees * 0,000479)

" —(Mrotw * HCegnea * (1 £1/DF) * 0,000479) (motori diese)

El

{5) HCrpas = (MTO‘TWJ % HC ooy X'0,000502)
""" (Mrorw = HCamet'* (1 = 1/DF) x 0,000502) {motori a GPL)

{6) NMHCras = 3 (Mrdrwis NMHCeonee; * 0,000516)
i=1

= (MrgTw * NMHC one * (1 — 1/DF) x 0,000516) (motori a GN)

n
(7) CH4 hass = Z (MT()TWJ x CH, coneei * 0,000552)
i=1

={Mrorw * CHy conea * (1 — 1/DF) = 0,000552) (motori a GN)
dove:

cont, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm
cone, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm

Mrow; = massa istantanea del gas di scarico diluito (vedi punto 4.1), kg

Mrorw = massa totale del gas di scarico diluito su tuitoe i ciclo (vedi punto 4.1), kg

Kyp = fattore di correzione delfumiditd per i motori diesel determinato al punto 4.2
Ky = fattorc di correzione dellumidita per i motor a gas determinato al punto 4.2
DF = fatore di diluizione determinato al punto 4.3.1.1.
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4.4, Calcolo delle emissioni specifiche

Calcolare le emissioni (gfkWh) per tutti i singoli componenti nel modo seguente:

NOX Nass

NOx = =y,

{motori diesel e a gas)

== COmus
Wacl

[m)
]

(motori diesel e a gas)

_ Hcmzss
Wnﬂ

Al

(motori dicsel e a GPL)

NMHC,
NMHAC = —Wl”-s- (motori a GN)

act

(matori a GN)

dove:

W.. = lavoro prodotio nel ciclo effettivo determinato al punto 3.9.2, kWh

5. CALCOLQ DELLE EMISSIONI DI PARTICOLATO (SOLO MOTORI DIESEL)

5.1. Calcolo della massa emessa

La massa di particolato (g/prova) si calcola come segue:

PTomags =/(Mi/Mgam) * (Mrorw /1 000)

dove:

M; = massa di particolato campionata nel ciclo, mg

Mrogrw = massa totale del gas'di scarico diluito su tutto il ciclo determinata al punto 4.

Msaw = massa del/gas,di scarico diluito prelevato dalla galleria di diluizione per la raccolta del partico-
lato, kg

e

M¢ = Mg, ¥'Myy, se pesati separatamente, mg

M, = massa di panicolato raccolta sul filtro principale, mg

M= 'F massa di particolato raccolta sul filtro di sicurezza, mg

Se si usa un sistema a doppia diluizione, sottrarre Ja massa dellaria di diluizione secondaria dalla massa
totale del gas di scarico doppiamente diluito campionato attraverso i filiri del particolato.

Msam = Mror — Msic

dove:
Mrgr = massa del gas di scarico doppiamente diluito che passa attraverso i filtro del particolato, kg
Mgc = massa dell'aria di diluizione secondaria, kg

Se il valore di fondo del particolato nell'aria di diluizione viene determinato secondo il punto 3.4, si pud
correggere la massa del particolato per tenere conto del fondo. In questo caso, la massa di particolato

(glprova) si calcola come segue:
Mr My 1 Mrotw
PT i = - — 1——
" Msam (MDiL * ( DF))J * 1000
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dove:
Mg Moys Myory = vedi sopra
Mpy = massa dell'aria di diluizione primaria campionata mediante i campionatore del particolato di
fondo, kg
M; = massa del particolato di fondo raccolto dall'aria di dilsizione primaria, mg
DF = fauore di diluizione determinato al punto 4.3.1.1
5.2. Calcolo delle emissioni specifiche

Le emissioni di particolato {g/kWh) si calcolano nel modo seguente:

T P’rmas.'i
PT =
Waa
dove:
W, = lavoro prodotto nel ciclo effettivo, determinato al punto 3.9.2, kWh
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TABELLA MACCHINA DINAMOMETRICA ETC

Appendice 3

Velocita Coppia Velocita Coppia Velocitd Coppia
Ter:po normalizzata nonnzlli)zzata Ter:po normalizzata normflliazzata Tersnpo normalizzata normflli)zzata
% % % % % %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 wmy
2 0 0 64 32 73,9 126 64 «my
3 0. 0 65 4 82,3 127 59,7 «m»
4 ] 0 66 34,5 80,4 128 52,8 «m»
5 0 0 67 64,1 86 129 45,9 «m»
6 0 0 68 58 o] 130 38,7 «my
7 [ 0 69 50,3 83,4 131 32,4 «m»
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 «my
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 «m
10 0 0 72 88,7 734 134 19,1 04
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 i4
12 ] 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 50,9 137 0 11,2
14 0 0 76 552 99.4 138 1,2 2,1
15 4] 4] 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68.4 91,5 140 30 73.9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 71,2 55,6
19 21,8 71 81 418 89,6 143 581 0
20 19,7 76,8 82 471 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 4,9 34 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 [\
24 72 85,4 86 56,2 am» 148 594 98
25 86,7 61,8 87 52 «n» 149 72,7 99,6
26 517 4] 28 433 «m» 150 79,9 45
27 53,4 43,9 89 36,1 «m» 151 44,3 0
28 34,2 87.6 90 27,6 amn» 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 «m» 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 na 854 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57.4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 (] 160 62,3 0
37 90,1 «m» 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 «i» 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 &m» 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 «IMy 102 0 [} 164 51 «Iry
4 293 <« 103 0 [ 165 50 «m»
42 26,7 “m» 104 0 0 166 49,2 i
43 20,4 «my 105 0 0 167 493 “m»
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 «my
45 645 [ 107 0 0 169 51,6 «ny
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 an»
47 0 0 109 0 0 171 48,5 «y
13 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 725
49 0 0 111 17 76,9 173 511 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 Qm»
53 0 0 115 49,7 4] 177 53,6 «m»
54 0 0 116 65,6 86 178° 40,8 «y
55 0 (] 117 78,6 72,2 179 32,9 an»
56 0 0 118 64,9 «m» 180 26,3 «ry
57 4] 0 119 443 «m» 181 209 «ms»
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0] 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 4] 0
62 25,5 11,1 124 72,1 Wmsy 186 0 0
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Velocitd Coppia Velociti Coppia Velocita Coppia
Tempo normalizzata | norm :lip;zata Tempo normalizzata nomn?lli:zzata Tempo normalizzata normgl[ijzzaxa
y % % s % % ¢ % %
187 (] 0 255 54,5 «rm» 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 319
190 ] 4] 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 42,4 52,1
192 [ 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 i 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
154 0 0 262 79 0 330 46,1 231
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 232
196 Q0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 [ 1] 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 166 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9.1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47.8 26
206 0 0 274 65,7 «n» 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 «my» 343 38,7 29,8
208 1] 0 276 66,7 <« 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 «rm» 345 34,6 473
210 0 0 278 64,5 «m» 346 34,8 803
211 0 0 279 62,9 «n 347 35,9 87,2
212 0 0 280 593 «ry 348 38,8 60,8
213 0 0 281 54,1 «d 349 41,5 94,7
214 0 0 282 513 €T 350 47,1 99,2
215 0 ¢ 283 47,9 «Im 351 53,1 99,7
216 0 [ 284 43,6 «m 352 46,4 0
217 0 4] 285 394 «rms 353 42,5 0,7
218 0 4 286 34,7 «m» 354 43,6 58,6
219 0 0 287 298 s 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9, «m» 357 62,9 99
222 0 0 290 3545 «m» 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 <« 359 824 93,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 wn» 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 wan» 362 534 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 «m» 363 58,4 99,2
228 346 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 251 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 «m» 299 34,5 814 367 734 99,7
232 43,6 «Im» 300 44,1 874 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 683 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 37 454 499
236 70,2 99,4 304 62,2 € 372 472 75,7
237 B1,1 92,4 305 29,2 «r 373 44.5 9
238 4972 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 473 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 692 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99.8 311 49,2 83,3 379 46,1 «m»
244 72,4 3,4 312 52,7 96,4 380 43,5 «m»
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 «Tm)
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 «m»
247 67,1 «Im 315 66,4 60,9 383 4] «mn
248 65,5 «y 316 65.8 «m» 384 41,1 6,4
249 644 «m 317 59 am» 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 wn» 386 359 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 «m» 387 33,5 0
252 62,9 244 320 34,7 oy 388 53,1 48,9
253 588 «Idy 321 28,7 wms 389 48,3 «m»
254 56,9 «Im» 322 25,2 Ty 390 49,9 «m»
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Velocita Coppia Velocita oppia Velociti Coppia
Tempo normalizzata nonnfl?zzala Tempo normalizzata norcrnarill':zzata Tempo normalizzata | norm szzata
* % % s % % s % %
391 43 «m» 459 51 100 527 60,7 «IIy
392 453 «m 460 53,2 99,7 528 54,5 «IM»
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 s
394 443 79 462 55,9 53,1 530 45,5 Ty
395 44,3 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 <«
396 43,4 98,8 464 52,5 s 532 38,9 «am»
397 443 98,9 465 51,7 «m» 533 36,6 an
398 43 98,8 466 51,5 522 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44,8 78,9
400 42,7 98.8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 - 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 am» 539 75,1 99,9
404 44.8 99 472 60,1 am» 540 g1 8
405 43,4 98,8 473 53,2 «m» 541 39,1 0
406 45 99 474 44 «m» 542 53,8 39,7
407 42,2 54,3 475 35,2 «n 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 «m» 544 64,8 99
409 56,3 723 477 26,5 am» 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 «my 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 «my 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 «m 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 «m» 549 67,7 «m»
414 73,1 99,7 482 13,4 w€m» 550 66,8 «m»
115 77,7 99,8 483 6,7 QI 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 «wh» 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 BS,3 59,4 486 34,1 0 554 63 1,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89.4 99,4 488 317 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 194 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 58 558 - 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9.1
424 493 99,6 492 38,7 «Tm 560 61 84
425 52,2 99,8 493 38,4 «my 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 oy 562 58,7 «rm»
427 51,3 100 495 39,7 «m» 563 56 «m»
428 51,1 100 496 40,5 «I» 564 53,9 «Im»
429 51,1 100 497 40,8 «my 565 52,1 «rm»
430 51,8 99,9 498 39,7 «m» 566 49.9 «r»
431 51,3 100 499 39,2 «r 567 46,4 «m»
432 51,1 100 500 38,7 «m» 568 43,6 «m
433 51,3 100 501 32,7 «mny 569 40,8 wwy
434 52,3 99,8 502 30,1 «m» 570 37,5 >
435 329 99,7 503 21,9 «my 571 27,8 «myy
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99.8 507 0 0 57% 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 B8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 53 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 994 511 0 0 579 3,9 0
444 538 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
444 59,4 5,7 517 27,2 4.6 585 1] 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 3,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 494
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 4] 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 441 92,6 524 394 30,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 472 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 «my
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Velocita

Coppia Velocita Coppia Velocita Coppia
Tensqpo normalizzata nm—mflli)zuta Tens'zpo normalizzata nonnslipzza(a TE?PO normalizzata nonnslli)zzala
% % % % % %
595 31,6 «rm» 663 54,9 59,8 731 56,8 «my
596 199 88 664 54 35,3 732 57,1 «m
597 32,9 70,2 665 53,8 «i 733 52 «m»y
598 43 79 666 52 «moy 734 44 4 «nm»
599 574 98,9 667 50,4 «rmy 735 40,2 «rmy
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 481 86 670 50 732 738 39,9 89.8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 423 986
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 503 741 45,5 99,1
606 67,5 «ny 674 54,6 99.1 742 45,6 93,2
607 39 «m» 675 56 99 743 48,1 99,7
608 419 38,1 676 55,8 39 744 49 100
609 441 80,4 677 584 98,9 745 49,3 999
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 43,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 993
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 993
615 50 «m» 683 65,9 46,5 731 54,3 99,2
616 49,1 «m 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 «m» 685 65,2 1.8 753 36,7 99
618 43,1 «my 686 65 6,8 754 61,7 98 8
619 39,2 «my 687 63,6 33,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 624 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 <«
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 <«
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98.8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 372 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 492
630 57.8 79,1 698 647 723 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 774 767 57,2 96
632 61,9 08,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 08,8 701 64,3 «m» 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 «m» 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 «m» 771 62,1 98,8
636 65,7 445 704 62,2 G0 772 62,7 98.8
637 65,6 3,5 705 61,6 « 773 62,8 98.8
638 49,1 0 706 62,4 «m» 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 «rm» 775 63,2 46,3
640 50,5 <« 708 61 «m» 776 62,4 «m
641 51 YDy 709 58,7 «rn» 777 60,3 «m»
642 49 4 «m» 710 55,5 «m» 778 58,7 «»
643 49,2 «Iy 711 51,7 «msy 779 57,2 «m
644 48,6 wn» 712 49,2 «m» 780 56,1 «n»
645 47,5 «ony 713 48,8 40,4 781 56 93
646 46,5 «my» 714 47,9 «m» 782 55,2 26,3
647 46 113 715 46,2 « 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 524
650 4652 993 718 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 «Im 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 «rm 788 58,7 «m»
653 50,6 99,7 721 41,3 «m» 789 59,3 «m
654 51 99,6 722 41,4 «my 750 58,6 «m
655 53 99,3 723 41,2 «m» 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 «m» 792 59,2 9.6
657 55,7 99 725 41,8 am 793 59,9 9,6
658 56 99 726 432 17,4 794 59,6 9.6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 «Iy 728 440 «mny 796 59,9 9.6
661 | 554 «Im 729 43,9 «my 797 60,5 13,1
662 | 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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Velocita Coppia Velocita Coppia Velocita Coppia
TETPO normalizzata nonnaﬂ?zzala Ten;po normalizzata normf!fzzala Ten:po nommalizzata nonnflli)zzara
% % % % % %
799 59,9 31 867 523 99,4 935 52,8 60,1
300 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
302 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
303 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
304 62,8 98,8 872 573 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 454 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 «m» 943 51,4 43,9
808 63 3.2 876 60,3 «m» 944 50,9 78,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 512 76,8
810 63,5 358 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 733 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 374 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 498 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 09,8
817 61,7 46,2 885 61,3 «m» 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 «m 954 49,7 997
819 57,4 439 887 63,2 4.8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 223 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 . 50,2 99.8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 «m» 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 «IL 893 62 29,6 961 50,2 99.8
826 47,9 «m» 894 62 16,3 962 50,2 39,8
827 46,8 «m» 895 61,1 «n» 963 49,9 99,7
828 46,9 9.4 896 61,2 «m» 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99.8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 965 50,3 99,8
831 523 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 4183 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 «nm» 903 59,4 324 971 49.6 99,6
836 59 «m» 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59.8 «n» 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 «m» 906 58,3 «Im 974 49,8 99,7
839 61,2 «m» 907 58,2 @ 975 50,9 100
840 61,8 «m». 908 57,6 «my» 976 50,4 99.8
841 62,5 «@n» 909 57,1 «ms) 977 49,8 99,7
842 62,4 «my 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 «my 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 wm» 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 «m» 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 «m» 982 49,1 99,5
847 60,3 «m» 915 55,2 «m 983 49,9 99,7
848 59,2 s 916 54,7 17,5 984 49,1 99.5
849 573 «m» 917 35,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 «my 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 «my 919 55,9 16 987 51,4 99,9
8§52 473 «Im) 920 35,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 522 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 «m» 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 443 «mn 924 35,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 «am» 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 424 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 24 927 56,4 11 995 55,2 738
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44.6 89,2 929 54 73 997 55,7 9.2
862 46 99,2 930 53,4 54 998 55,8 2,2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 «rm»
865 50,2 99,8 933 52,3 33,4 1001 55,2 «m»
866 51,2 99,6 934 32,2 34,9 1002 55,8 26,3
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Velocita Coppia Velocita Coppia Velocita Coppia
Tm;po normalizzata nonnfl?zzata Ter?po normalizzata nonnflipzzata TETPO normalizzara nonmPl}iJzzata
% % % % % %
1003 558 233 1071 42,5 «m» 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 «m» 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 «a 1141 46,6 99
1006 58.8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 43,1 1143 485 99.4
1008 623 98,8 1076 399 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 744 1077 394 59,3 1145 49,1 99.5
1010 63,7 494 1078 43,8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 633 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1612 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 534 99,5 1149 50,9 100
1014 499 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
10135 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57.5 99 1152 50,9 100
1017 499 «m 1085 59 98,9 1153 522 99.7
1018 493 «ny 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 SK5 472
1020 49,1 «mr 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78.4
1021 49,4 «m» 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 «m» 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 494 «n 1091 62 55,6 1359 493 313
1024 48,5 «m» 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 «m» 1093 62 19,3 1161 47,8 594
1026 48,7 <y 1094 613 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 «Ey 1095 61,1 19,2 1163 48 4 87,6
1028 49 wmn» 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 (G103 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 «m 1098 61,1 98,8 1166 516 66,7
1031 48,5 «an» 1099 61,3 98,8 1167 533 63,2
1032 493 313 1100 613 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 «m 1169 55,7 43,9
1034 48,3 44,5 1102 58,8 wImy 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 «m» 1171 56,8 234
1036 454 64,3 1104 56 am» 1172 57 «ns
1037 49,8 64,4 1105 54,7 «m» 1173 57,6 «my
1038 50,5 65,6 1106 53,3 [51103 1174 56,9 «I
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 234
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 814 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56.6
1044 49,9 499 1192 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 491 20,1 1113 56,5 99,1 1181 589 64
1046 479 24 M14 38,9 98,9 1182 59,4 682
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98.9 1183 58,8 714
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 713
1049 46,9 303 1117 6 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 833
1051 46,9 6136 1119 59,4 < 1187 60,7 77,1
1052 46,5 T36 1120 57,9 «m 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 «my 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 «m» 1190 59,7 544
1055 48,7 80 1123 55 «m» 1191 59,8 733
1056 48,7 504 1124 53,7 < 1192 59,8 779
1057 4748 38,6 1125 52,1 «m 1193 59.8 73,9
1058 43,8 63,1 1126 51,1 «my 1194 60 76,5
1059 47.4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 823
1060 47,3 47,4 1128 49,1 48,1 1196 59,9 82,8
1061 473 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 658
1062 46,9 239 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 wm» 1135 46,6 74,7 1203 58,7 589
1068 45,5 «mny» 1136 47,4 i3 1204 58,3 57,7
1069 442 sy 1137 46,3 «wm» 1205 57,5 57,8
1070 43 «m» 1138 45,4 «my 1206 57,2 57,6
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Tempo Velocity Coppia Tempo Velociti Coppia Tempo Velo;itﬁ Coppia
< normalizzatz | normalizzata s normalizzata | normalizzata < normalizzata | normalizzata
% % % % % %
1207 57,1 42,6 1275 60,6 82 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1274 60,6 55 1344 61 9.3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 44,2
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 894 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 92 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7.8 1353 5956 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 59 1354 99,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 53 1355 59.3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75.8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77.6
1223 58,7 93,2 1291 593 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9.4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 354 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 259 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 229 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 244 1366 59,3 429
1231 57,2 74,4 1299 593 61 1367 59,4 414
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 713 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 314 1372 59,4 253
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 384 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57.5 55,6 1308 613 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61.8 459 1377 58,5 82
1242 58,2 41,1 1310 62 459 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1331 62,2 45,8 1379 59,1 7.8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 249 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 24.8 1314 629 444 1382 59,4 13,1
1247 58,6 < 1315 03,1 43,7 1383 59,7 223
1248 58,8 KM 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 < 1337 63,6 40,7 1385 59,8 9.8
1250 58,7 «rTy, 1318 643 49,5 1386 60,2 88
1251 59,1 D, 1319 63,7 27 1387 599 87
1252 59,1 DY 1320 63,8 15 1388 61 9.1
1253 59,4 <My 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 634 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 «m» 1323 63,2 4,7 1391 59,6 23,2
1255 60,1 @ 1324 633 216 1392 59.6 19
1257 60,6 @ 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7.1 1327 63,1 203 1395 80 47,3
1260 60,5 <« 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 «m» 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 <« 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 «m» 1331 61,2 22 1399 61,2 383
1264 59,6 4.9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 59 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 am» 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 am» 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 614 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 73 1341 613 429 1469 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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T Velocita Coppia Te Velo;ité Cop;_;ia Te Velocita Coppia
*MPY | normalizzata | normalizzata PO | normalizzata | normalizzara PO ommalizzara | normalizzata
5 % % s % % s % %
1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58.8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59.9 0 1549 57,5 «my
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 «my
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 11
1416 612 52,2 1484 599 3,1 1552 571 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 «Iy 1553 57 445
1418 61 48 1486 59,5 «rmy 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 «IDy 1555 57,3 33
1420 61 32,2 1488 58,8 0.6 1556 573 16.8
1421 60,7 22 1489 58,7 «I 1557 58,2 29,3
1422 60,7 233 1490 58,7 «my 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 519 @y 1559 58,3 12,2
1424 6l 40,7 1492 58,2 <« 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 «m» 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43.4 1496 574 273 1564 59,7 19,2
1429 82,3 37,4 1497 583 559 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 73 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 588 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 299 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 | 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
14346 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 523 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59.4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9.9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4.8 1509 594 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 3L5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 259 1580 60,2 60,0
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 389 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 353 1584 59,6 84,6
1449 60,9 289 1517 58,8 30,3 1585 594 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59.5 84,6
1452 595 16,7 1520 379 0 1588 59,8 71,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2.4 1589 60,6 61,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 «mn» 1590 59,3 473
1455 59,3 15,7 1523 56,7 «n» 1591 39,3 43,1
1456 59 7.5 1524 56,7 5.3 1592 59,4 383
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 382
1458 58,7 16,5 1526 56,8 «amy 1594 58,8 39,2
1459 502 50,7 1527 56,3 «rm» 1595 59,1 67,9
1460 59,7 602 1528 56,3 «an» 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 «m» 1597 59,5 32,9
1462 60,2 353 1530 56,7 «my 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3.8 1599 59,6 34,4
1464 59.9 13,5 1532 36,9 «Imy 1600 59,4 239
1465 59,9 12,8 1533 56,9 «my 1601 59,6 15,7
1466 59,6 148 1534 57,4 «m» 1602 59,9 41
1467 594 15,9 1535 57,4 «m» 1603 60,5 263
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 «m» 1605 59,7 212
1470 59,5 38,8 1538 59,1 «I» 1606 60,9 19,6
1471 593 31,9 1539 59,4 «m» 1607 60,1 343
1472 60,9 40,8 1540 59,6 «m» 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 «m» 1609 00,8 256
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 263
1475 61 293 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 284 1544 59,4 11,2 1612 61.1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 316
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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Velocita

ia Velocita Cappia Velocita Coppia
Tempo normalizzata nor(lfn?s}]i::zata Tempo normalizzata | norm a’fzr_ata Tempo non::]ztzazta normflli?zzma
s % % s % % s % %
1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 173% 60,9 «n
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1479 60,7 11,9 1741 59,9 «m»
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 KT
1619 61,4 19.6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 <«
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 <y
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 “«mnn
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 <«
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 143
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 5TS 4,4
1625 61,7 59 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8.2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 584 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 154
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12.2 1757 58,3 8.1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 i1 1758 583 55
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 54 1761 57,9 10,1
1638 62,2 152 1700 60 5,1 1762 58,5 7.5
1639 61,9 32,6 1701 60 o 1763 574 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 194 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 573 173
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 114
1644 61,4 «mm» 1706 59,5 14,2 1768 57,5 474
1645 60,8 LD 1707 595 6,2 1769 574 28.8
1645 60,7 «m» 1708 594 10,3 1770 58.8 24,3
1647 61 124 1709 596 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 53 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 584 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 271 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9.8
1653 61,2 2713 1715 60,1 7.1 1777 58.8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 264 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 335 1722 594 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 1,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 «my» 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 <« 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 113 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 [4] 0
1675 60,9 4,7 1737 61 104 1799 0 4}
1676 60,6 4,1 1738 60,6 «ID» 1800 0 0

«M» = {rascinamento.
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La figura 5 mostra una rappresentazione grafica della tabella dinamometrica ETC.

Figura 5

Tabella dinamometrica ETC

Regime (36) ETC
100 Strade urbane Strade rurali Autostrade
80 [ I

so L I[I R tM“’\A y Do ton

1N L e
20L }
. l
o {

0 200 a00 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Coppia (%) Tempo (sec)
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Appendice 4

PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO

1. INTRODUZIONE

I componenti gassosi, il particolato, ¢ il fumo cmessi dal motore sottoposto alla prova vengotio,misurati
con i metodi definiti nellallegato V. Questi descrivono i sistemi analitici raccomandati per,le emissioni
gassose (punto 1), i sisterni raccomandati di diluizione e campionamento del particolato {punto 2), e gli
opacimetri raccomandati per la misurazione del fumo (punto 3).

Per il metodo ESC, i componenti gassosi vengono determinati nel gas di scarico grezzow/Facoltativamente
possono venire determinati nel gas di scarico diluito se per la determinazione del particolato si usa un

sistema di diluizione a flusso totale. Il particolato viene determinato con un sistema'di diluizione a flusso
parziale o a flusso totale.

Per IETC, per la determinazione delle emissioni gassose e di particolato si usa solo un sistema di dilui-
zione a flusso totale, considerato sistema di riferimento. Tuttavia il servizio tecnico pud approvare sistemi
di diluizione a flusso parziale se ne viene dimostrata Fequivalenza secondo il punto 6.2 dell’allegato 1 e &

condizione che gli venga fornita una descrizione dettagliata delle procedure di calcolo e di valutazione dei
dati.

2. BANCO DINAMOMETRICO E APPARECCHIATURE DELLA SALA PROVA

Per le prove di emissione dei motori al banco dinamometrico si usano le seguenti apparecchiature.

2.1 Macchina dinamometrica

Usare una macchina dinamometrica con caratteristiche adeguate per escguire i cicli di prova descritti nelle
appendici 1 e 2 di questo allegato. 1l sisterna divmisurazione della velocitd deve avere una precisione del
+ 2% del valore indicato. 1l sistema di misurazione della coppia deve avere una precisione del + 3 % del

valore indicato nel campo >20 % del fondo.scala ¢ una precisione dello * 0,6 % del fondo scala nel campo
< 20 % del fondo scala.

2.2, Altri strumenti

Usare gli strumenti di misura occorrenti per il consumo del carburante, il consumo d'aria, la temperatura
del refrigerante e del lubrificante, la pressione del gas di scarico e la depressione al collettore di aspira-
zione, la temperatura delngas/di scarico, la temperatura di aspirazione dell'aria, la pressione atmosferica,

tumidita e la temperatura del carburante. Questi strumenti devono essere conformi ai requisiti presentati
in tabella 8:

Tabella 8

Precisione degli strumenti di misura

Strumento di misura Precisione
Consumo di carburante x 2% del valore massimo del motare
Consumo d'aria + 2 % del valore massimo del motore
Temperature = 600 K (327 °C) + 2 K assoluti
Temperature > 600 K (327 °C) + 1% del valore indicato
Pressiane atmosferica t 0,1 kPa assoluti
Pressione del gas di scarico £ 0,2 kPa assoluti
Depressione all'aspirazione + 0,05 kPa assoluti
Altre pressioni £ 0,1 kPa assoluti
Umidita relativa + 3 % assoluto
Umidita assoluta ) + 5 % del valore indicato
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2.3 Flusso dei gas di scarico

Per il calcolo delle emissioni contenute nello scarico grezzo, € necessario conoscere il flusso di gas di sca-

rico {vedi punto 4.4 dell'appendice 1). Per la determinazione del flusso allo scarico si pud usare uno dei
metodi seguenti:

a)  misura diretta del flusso di gas di scarico mediante boccaglio di misurazione del flusso o sistema di
misurazione cquivalente:

b) misura del flusso daria e del flusso di carburante mediante adatti metodi di misurazione e calcolo del
flusso dello scarico mediante Fequazione seguente:

Gpgw = Gamw T G, (per 1a massa dello scarico umido)

La precisione della determinazione del flusso allo scarico deve essere + 2,5 % del-valore indicato o
migliore.

2.4. Flusso di gas di scarico diluito

Per il calcolo delle emissioni contenute nel gas di scarico diluito con l'uso del'sisterna di diluizione a flusso
totale {obbligatorio per ETC), & necessario conoscere Ja portata del gas divscarico diluito (vedi punto 4.3
dellappendice 2). Misurare la portata massica totale del gas di scarico diluito {Gigry) 0 l2 massa totale del
gas di scarico diluito su wutto i ciclo (Myorw) con una PDP o un CFV\(allegato V, punto 2.3.1). La preci-

sione deve essere di £ 2% del valore indicato o migliore, e si determina come prescritto nellallegato 11i,
appendice 5, punto 2.4.

3 DETERMINAZIONE DEI COMPONENTI GASSOSI]

3.1 Specifiche generali degli analizzatori

Gli analizzatori devono avere un intervallo di misutazione appropriato alla precisione richiesta per misu-
rare Ye concentrazioni dei componenti del gas di scarico (punto 3.1.1). Si raccomanda di utilizzare gli ana-
lizzatori in modo tale che la concentrazione misurata sia compresa tra il 15 % ¢ il 100 % del fondo scala.

Se sistemi di estrazione dati {computer, registratori di dati) sono in grado di fomire una sufficiente preci-
sione e risoluzione al di sotto del 15 % del fondo scala, sono accettabili anche misure a di sotto del 15 %
del fondo scala. In tal caso, si devono eseguire tarature addizionali su almeno quattro punti diversi dallo

zero nominalmente equidistanti persgaranptire la precisione delle curve di taratura secondo Fallegato 111,
appendice 5, punto 1.5.5.2.

La compatibilita elettromagnctica (CEM) dell'apparecchiatura deve essere tale da minimizzare errori addi-
zionali.

311 Errore di misura

Uerrore totale di misura, inclusa la sensibilit incrociata con altri gas {vedi allegato 111, appendice 5, punto
1.9), non deve superare il valore minore tra il + 5 % del valore letto e il £ 3,5 % del fondo scala. Per con-
centrazioni minoridi 100 ppm, Yerrore di misura non deve essere superiore a £ 4 ppm.

3.1.2. Ripetibilita

La ripetibilitd, definita come 2,5 volte la deviazione standard di dieci risposte ripetitive ad un dato pes di
tafatura o calibrazione, non deve essere maggiore del & 1% della concentrazione di fondo scala per cia-

scun intervallo utilizzato al di sopra di 155 ppm (o ppm di ) o del 2 % di ciascun intervallo utilizzato al
di'sotto di 155 ppm {0 ppm di Q.

3.1.3. Rumore

La risposta dellanalizzatore da picco a picco ai gas di azzeramento ¢ di taratura o calibrazione su qualsiasi
periodo di 10 secondi non deve superare il 2 % del fondo scala su tunti gli intervalli utilizzati.

3.1.4. Deriva dello zero

La deriva dello zero per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2 % del fondo scala sull'intervallo pid
basso utilizzato. La risposta di zero & definita come la risposta media, incluso il rumore, ad un gas di azze-
ramento su un intervallo di tempo di 30 secondi.
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3.1.5. Deriva del valere di calibrazione

La deriva del valore di calibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2 % del fondo scala
sull'intervello pit basso utlizzato. I valore di calibrazione ¢ definito come la differenza tra la risposta’al
gas di calibrazione e la risposta di zero. La risposta al gas di calibrazione ¢ definita come la risposta media,
incluso il rumore, ad un gas di calibrazione per un intervallo di tempo di 30 secondi.

3.2 Essiccazione del gas

11 dispositivo facolativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla ctoncentrazione dei gas
misurati. Non sono ammessi gli essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione

3.3 Analizzatori

I punti da 3.3.1 a 3.3.4 della presente appendice descrivono i principi di‘misura da applicare. Una descri-
zione dettagliata dei sistemni di misurazione figura nellallegato V. 1 gas’da misurare devono essere analiz-
zati con gli strumenti seguenti. Per analizzatori non lineari, & ammiesso-luso di circuiti di linearizzazione,

3.3.1. Analisi del monossido di carbonio (CQ)

L'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo nellinfra-
rosso (NDIR).

3.3.2. Analisi del biossido di carbonio (CO,)

L'analizzatore del biossido di carbonio deveressere del tipo ad assorbimento non dispersivo nellinfrarosso
(NDIR).

3.3.3. Analisi degli idrocarburi (HC)

Per i motori diesel Tanalizzatore degli idrocarburi deve essere del tipo con rivelatore a fonizzazione di
fiamma riscaldato {HFID) in‘eui i rivelatore, le valvole, le tubature, ecc. sono riscaldati in modo da mante-
nere il gas ad una temperatliva di 463 X + 10 K {190 ¢ 10 °C). Per i motori a GN ¢ GPL, I'analizzatore

degli idrocarburi pud essererdel tipo con rivelatore a jonizzazione di fiamma (FID} non riscaldato, secondo
il metodo usato (vedi‘allegato V, punto 1.3).

3.3.4. Analisi degli idrogarburi diversi dal metano (NMHC) (sole per motori a GN))

Determinare glilidrocarburi diversi dal metano mediante uno dei metodi seguentiz

3.3.4.1. Metodogascromatografico (GC)

Gli idrocarburi diversi dal metano vengono determinati per sottrazione del metano analizzato con un
gascromatografo (GC) condizionato a 423 K (150 °C) dagli idrocarburi misurati secondo il punto 3.3.3.

3342 Metodo del separatore della frazione diversa dal metano (NMQ)

La determinazione della frazione non costitujta da metano viene eseguita con un NMC riscaldato disposto
in linea con un FID secondo il punto 3.3.3 mediante sottrazione del metano dagli idrocarburi.

3.3.5. Analisi degli ossidi di azoto (NO,)

L'analizzatore degli ossidi di azoto deve esscre del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o con
rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HCLD) con un convertitore NO,/NO se la misura viene effer-
wata sul secco. Se la misura viene effettuata su umido, si deve usare un HCLD con convertitore mante-
nuto al di sopra di 328 K (55 °C), a condizione che il controllo dell'estinzione causata dallacqua rientri
nella norma (allegato Iil, appendice 5, punto 1.9.2.2).

9
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3.4. Campionamento delle emissioni gassose
341, Gas di scarico grezzo (solo ESC)

Le sonde di campicnamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non inferiore
al valore piit elevato tra 0,5 m e il triplo del diametro del condotto di scarico a monte dell'uscita del
sistema dei gas di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicino al motore da assicurare une temperatura
del gas di scarico di almeno 343 K (70 °C) in corrispondenza della sonda.

Nel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, Tingresso della sonda deve
essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo_delle emis-
sioni medie allo scarico di tutti i cilindri. In motori multicilindrici con gruppi di collettori distingd, come
nel caso di un motore a «V», & consentito acquisire un campione da ciascun gruppo e calcelare un'emis-
sione media degli scarichi. $i possono utilizzare anche altri metodi che si sono dimostrati corrispondenti
ai metodi suddetti. Per il calcolo delle emissioni allo scarico usare la portata totale della massa allo scarico
del motore.

Se il motore ¢ dotato di un dispositivo di post-trattamento degli scarichi, il campione di gas di scarico
deve essere prelevato a valle del sistema di post-trattamento della scarico.

3.4.2. Gas di scarico diluito (obbligatorio per ETC, facoltativo per ESC)

1l condatto di scarico tra il motore e il sistema di diluizione a flussd totale deve essere conforme ai requi-
siti dell'allegato V, punto 2.3.1, EP.

Laje sondafe per il campionamento delle emissioni gassose devono essere installate nella palleria di dilui-
zione in un punto in cui l'ada di diluizione e i gas di scdtico Sono ben miscelati, e in stretta vicinanza
della sonda di campionamento del particolato.

Per 'ETC, il campionamento pud in generale venire &ffettuato in due modi:

— gli inquinanti vengono campionati in un sacchetto di campionamento su tutto il ciclo e misurati
dopo il completamento della prova;

— gli inquinanti vengono campionati in ‘continuo e integrati durante tutto il ciclo; questo metodo &
obbligatorio per HC e NO,.

4, DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

La determinazione del particolate richiede un sistema di diluizione. Per la diluizione si pud utilizzare un
sistema di diluizione a fussa parzizle (solo ESC) o un sistema di diluizione a flusso totale (obbligatorio
per ETC). La pontata del sistema di diluizione deve essere sufficiente per climinare completamente Ia con-
densazione d'acqua nei sistemi di diluizione € campionamento ¢ per mantenere la temperatura del gas di
scarico diluito su un valore non superiore a 325 K (52°C) immediatarnente a monte dei porafiliri. E
ammessa la deumidificazione dell'aria di diluizione prima dell'ingresso nel sistema di diluizione, ed & parti-
colarmente utile se Tumidita dellaria di diluizione & elevata. La temperatura dellaria di diluizione deve
essere di 298 K\t 5 K (25°C £ 5°C). Se la temperatura ambiente & inferiore a 293 K (20 °C), si racco-
manda di preriscaldare Tara di diluizione 2l di sopra del limite superiore di temperatura di 303 K {30 °C).
Tuttavia, la temperatura dell'aria di diluizione non deve superare i 325 X (52 °C) prima dellintroduzione
degli scarichi nella galleria di diluizione.

1l sistema di diluizione a flusso parziale deve essere progettato in modo da suddividere la corrente di gas
di scarico in due frazioni, la piti piccola delle quali viene diluita con aria e successivamente utilizzata per
la misura del particolato. Ne consegue che il rapporto di diluizione deve essere determinato con estrema
precisione. Si possono applicare vari metodi di divisione ¢ il tipo di divisione usato determina in misura
significativa 1 materiali e le procedure di campionamento da impiegare (allegato V, punto 2.2). La sonda di
campionamento del particolato va installata in stretta vicinanza della sonda di campionamento delle emis-
sioni gassose e conformemente al disposto del punto 3.4.1.

Per determinare la massa del particolato occorrono un sistema di campionamento del particolato, filtri di
campionamento del particolato, una bilancia precisa al microgrammo, ¢ una camera di pesata a tempera-
wra e umiditd controllate.

Per il campionamento del particolato, si applica il metodo 2 filtro unico che utilizza una coppia di filtri
{vedi punto 4.1.3) per l'intero cicle di prova. Per IESC dedicare una considercvole atienzione ai tempi e ai
flussi durante la fase di campionamento della prova.
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4.1. Filtri di campionamento del particolato
4.1.1. Specifiche dei filtri

Usare filtri di fibra di vetro ricoperta di fluorocarburi o filtri a membrana a base di fluorocarburisd filtri di
tutti i tipi devono avere un'efficienza di raccolta del DOP (di-ottilfialato) da 0,3 pm almeno del-95% ad
una velodita del gas ortogonale alla superficic del filtro compresa tra 35 e 80 cmjs.

4.1.2, Dimensioni dei filtri

1 filtri del particolato devono avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di didmetro della macchia).
Sono accettabili anche filtri di diametro maggiore (punto 4.1.5)

4.1.3. Filro principale e filiro di sicurezza

I gas di scarico diluito deve essere raccolto mediante una coppia di filtfi disposti in serie (un filtro princi-
pale ¢ un filiro di sicurezza) durante la sequenza di prova. Il filtro di sidurczza deve essere disposto non
pitt di 100 mm a valle del filtro principale e non deve essere in contatto con esso. I fikri possono essere
pesati separatamente o0 in coppia, con i filtri disposti lato macchiato centro Jato macchiato.

4.1.4. Velocita ortogonale alla superficie del filtro

Si deve ottenere una velociti ortogonale alla superficiesdel filtro del gas attraverso # filtro stesso da 35 a

80 cm/s. Fra I'inizio e la fine della prova la caduta di‘pressione non deve registrare up aumento superiore
a 25 kPa.

4.1.5. Carico depositato sui filtri

il carico minimo raccomandato depositatd sui-filtri deve essere di 0,5 mgf1 075 mm? di area della mac-
chia, Per i filtri delle dimensioni pil comunili valori sono mostrati in tabella 9.

Tabella 9

Carichi sul filtro raccomandati

Diametro del filtro Diametro raccomandato defla macchia Carico minimo raccomandato
(mm) {mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 13
90 80 23
110 100 3,6
4.2. Specifiche della camera di pesata e della bilancia analitica
421. Condizioni della camera di pesata

La temperatura della camera {o locale) in cui vengono condizionati e pesati i filtri del particolato deve
essere mantenuta emro 295 K + 3 K (22°C 1 3 °C) durante tutto il condizionamento e la pesata dei filtr.
L'umiditd deve essere mantenuta su un punto di rugiada di 282,5 K + 3 K (9.5 °C £ 3°C) e un'umidita
relativa del 45 % £ 8 %.

4.2.2. Pesata del filtro di riferimento

L'ambiente della camera (o locale) deve essere esente da qualsiasi contaminante ambientale {come la pol-
vere) che possa depositarsi sui filri del particolato durante Iz loro stabilizzazione. Sono ammessi disturbi
delle specifiche relative alla camera di pesata indicata al punto 4.2.1 se la durata del disturbo non supera i
30 minuti. La camera di pesata deve essere conforme alle specifiche richieste prima che i personale entri
nella camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata del filirofcoppia di filtri campione, ma preferibilmente allo
stesso momento, devono essere pesati almeno due filtri di riferimento o due coppie di filtsi di riferimento
non utilizzati. Questi devono essere delle stesse dimensioni e dello stesso materiale de; filtri campione.
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Se il peso medio dei filtri di riferimento o della coppia di filtri di rifeimento varia di olre il * 5%
(£ 7,5% per la coppia di filtri) rispetto al carico minimo raccomandato sul filtro (punto 4.1.5), tra le
pesate del filtro campione, tutti § filri campione devono essere scartati e le prove di emissione ripetute.

Se non sono soddisfatri i criteri di stabilit della camera di pesata indicati al punto 4.2.1, ma la pesata del
filtro o della coppia di filui di riferimento & conforme ai criteri sopraindicati, il costruttore del motore
pud accettare i pesi dei filtri campione o annullare le prove, riparare il sistema di controllo della camera i
pesata e rieseguire la prova.

423, Bilancia analitica

La bilancia analitica utilizzata per determinare i pesi di tutti i filtri deve avere una precisione. (déViazione
standard) di 20 pg e una risoluzione di 10 pg (1 divisione della scala = 10 yg). Per filtri di didmeiro infe-
riore ai 70 mm, la precisione e la risoluzione devono essere rispettivamente di 2 pg e Lpg:

4.3, Specifiche supplementari per la misura del particolato

Tutte le parti del sistema di diluizione e del sistema di campionamento comprese/tra il condotto di scarico
e il supporto dei filtri, che vengono a contatto con gas di scarico grezzi e diluiti, devono essere progetiate
in modo da minimizzare la deposizione o P'alterazione del particolato. Le parti devono essere fabbricate
con materiali elettroconduttori che non reagiscano con i componenti dei gas di scarico e devono essere a
massa per impedire effetti elettrostatici.

3. DETERMINAZIONE DEL FUMO

Questo capitolo fornisce Je specifiche per le apparecchiatufe prescritte e facoltative da usarsi per la prova
ELR. I fumo viene misurato con un opacimetro avente una scala di lettura della opaciti e una scala di let-
tura del coefficiente di assorbimento della Juce. La modalita di indicazione di opacita viene usata solo per

Ja taratura e il controllo dell'opacimetro. Gli indici.di fumo del ciclo di prova vengono misurati nella
modalita di indicazione cocfficiente di assorbimento della luce.

5.1 Prescrizioni generali

LELR richiede luso di un sistema di misurazione del fumo e di elaborazione dati comprendente tre unit
funzionali, che possono essere integrate in un unico componente o costituire un sistema di componenti
collegati fra loro. Le tre unitd funzionaliseno:

— un opacimetro conforme alle specifiche dell'allegato V, punto 3;

— un'unitd di elaborazione!dati in grado di escguire Je funzioni descritte nell’allegato IIl, appendice 1,
punto 6;

— una stampante efo-un supporto di memorizzazione eletironica per registrare ¢ fornire gli indici di
fumo specificati nell'allegato 11, appendice 1, punto 6.3.

5.2 Prescrizioni.specifiche
5.2.1. Linearita
La linearita deve essere compresa entro il + 2 % dell'opacita.
5.2.2. Deriva dello zero
La deriva dello zero su un periodo di un un'ora non deve superare il + 1 % dellopacita.
5.2.3! Quadrante dell'opacimetro ¢ intervallo

Per Yindicazionc in opacita, la scala deve essere dello 0-100 % di opacitd e la risoluzione dello 0,1 % di
opacita, Per l'indicazione in coefficiente di assorbimento della luce, la scala deve essere di 0-30' m™ di coef-
ficiente di assorbimento della Juce, ¢ la risoluzione di 0,01 m™ di coefficiente di assorbimento della luce.
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5.2.4. Temnpo di risposta dello strumento

1l tempo di risposta fisica dell'opacimetro non deve superare. 0,2 secondi, 1 tempo di risposta fisica €.l
tempo che trascorre tra gli istanti in cui Tuscita di un ricevitore a risposta rapida raggiunge i1 10 e il 90 %
della deviazione piena quando l'opacita del gas misurato viene modificata in meno di 0,1 s.

1l tempo di risposta elettrica delfopacimetro non deve superare 0,05 s. Il tempo di risposta elettrica ¢ il
tempo che trascorre tra gli istanti in cui Puscita dell'opacimetro raggiunge il 10 e il 90 % delfondo scala
quando la sorgente di luce viene interrotta o spenta completamente in meno di 0,01 s.

5.2.5. Fileri di densitd neutri

Lindice di eventuali filtri di densita neutri usati in combinazione con la teratura dell'opacimetro, le misure
di linearita o la regolazione della calibrazione deve essere noto con una precisione dello 1,0 % di opacita.
La precisione del valore nominale del filtro deve essere controllata almeno annualmente utilizzando un
sisterna di riferimento riconducibile ad una norma nazionale o internazionale:

1 filri di densitd neutri sono dispositivi di precisione ¢ possono facilmente venire danneggiati durante

Tuso. La manipolazione deve essere minima ¢, quando necessaria, eseguita/con cura per evitare di graffiare
o sporcare i filtro.
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Appendice 5

PROCEDIMENTO DI TARATURA

1. TARATURA DEGL] STRUMENTI ANALITICI

1.1. Introduzione

Ciascun analizzatore deve essere tarato con la frequenza necessaria per soddisfare i requisiti di precisione
detla presente direttiva. In questo punto & descritto il metodo di taratura da utilizzare per gli analizzatori
indicati nellallegato 111, appendice 4, punto 3, e nellallegato V, punto 1.

12 Gas di taratura
Rispettare la durata di conservazione di tutti i gas di taratura,

Registrare la data di scadenza dei gas di taratura dichiarata dal produttore,

1.2.1. Gas puri

La purezza dej gas richiesta & definita dai limiti di contaminazione sottoindicati/Devono essere disponibili
i seguenti gas:

Azoto purificato
(Contaminazione < 1 ppm C1, £ 1 ppm CO, < 400 ppm C@3, < 0,1 ppm NO)
Ossigeno purificato
(Purezza > 99,5 vol % O,)
Miscela idrogena-elio
(40 + 2 % idrogeno, rimanente elio)
(Contaminazione < 1 ppm C1, < 400 ppm CO3
Aria sintetica purificata
(Contaminazione < 1 ppm C1, = 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Contenuto di ossigeno 18-21 vol %)
Propano purificato o CO per la verifica del CVS
1.2.2 Gas di 1aratura e di calibrazione
Devono essere disponibili miscele di gas aventi le seguenti composizioni chimiche:
C3H;4 ¢ aria sintetica purificata (vedi punto 1.2.1)

CO e azoto purificato

NO, e azotopurificato (la quantita di NO, contenuta in questo gas di taratura non deve essere superiore
al 5 % del conteputo di NO);

CO, e azctopurificato

CH, e'aria sintetica purificata

C,H, ¢ aria sintctica purificata

Nota:  sono ammesse combinazioni di aliri gas, purché i gas non reagiscano uno con laltro.

La concentrazione effettiva dei gas di taratura e di calibrazione deve essere compresa entro il £ 2 % del

valore nominale. Tutte le concentrazioni dei gas di taratura devono essere indicate su base volume (% in
volume o ppm in volume).

| gas utilizzati per la taratura ¢ per la calibrazione possono essere ottenuti anche mediante un divisore di
gas effettuando la diluizione con N, purificato o con aria sintetica purificata. La precisione del dispositivo
di miscelazione deve essere tale che la concentrazione dei gas di taratura diluiti possa venire determinata
con un errore non superiore al + 2 %.
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1.3. Procedura operativa per gli analizzatori e per il sistema di campionamento

La procedura operativa per gli analizzatori deve seguire le istruzioni di avviamento e esecuzione dell'analisi

del costruttore dello strumento. Devono essere rispettati i requisiti minimi presentati nei punti da,1.4 a
19

1.4, Prova di tenuta

Eseguire una prova di trafilamento del sistema. La sonda deve essere disinserita dal sistema di scarico ¢ Te-
stremitd chiusa, Mettere in funzione la pompa dell'analizzatore. Dopo un periodo iniziale di stabilizza-

zione, tutti i flussimetri devono indicare zero; in caso contrario, controllare le linee di campionamento e
rimediare ai difetti.

1l trafilamento massimo ammissibile sul lato in depressione & lo 0,5 % della portata di utilizzo per la por-

zione di sistema controllata. Si possone usare le portate attraverso Panalizzatore e auraverso il bypass per
stimare le portate di utilizzo,

Un alro metodo & lintroduzione di un cambiamento di concentrazigne a.gradino all'inizio della linez di
campionamento passando dal gas di azzeramenio a quello di calibrizidne. Se, dopo un adeguaio periodo

di tempo, il valore letto indica una concentrazione inferiore a quella‘introdotta, esistono problemi di tara-
tura o di wafilamento.

1.5. Procedimento di taratura

1.5.1. Strumentazione

Gli strumenti montati devono essere tarati e le carve'di taratura devono essere controllate rispetto a pas
campione, impicgando le portate di gas utilizzaté per il campionamento degli scarichi.

1.5.2. Tempo di riscaldamento

Seguire i tempi di riscaldamento raccomandati dal costruttore. Se non & specificato, si raccomanda un
tempo di riscaldamento degli analizzatori di almeno due ore.

1.5.3. Analizzatori NDIR ¢ HFID

Regolare opportunamente/I'analizzatore NDIR ¢ ottimizzare la fiamma di combustione dell'analizzatore
HFID (punto 1.8.1).

1.5.4. Taratura
Tarare ciascun imerval]o operativo normalmen[e usato.
Azzerare gl anglizzatori di CO, CO,, NO, e HC con aria sintetica (o azoto) purificati.

Introdurre negli analizzatori gli appropriati gas di taratwra, registrare i valori ¢ tracciare Ie curve di taratura
copformemente al puntoe 1.5.5.

Se necessario, ricontrollare la regolazione dello zero e ripetere la procedura di taratura.
1.5.5. Determinazione della curva di 1aratura

1.5.5:1. Orientamento generale

La curva di taratura dell'analizzatore vicne determinata mediante almeno cinque punti di taratura olre lo

zero distribuiti nel modo piit uniforme possibile. La concentrazione nominale massima deve essere uguale
o superiore al 90 % del fondo scala.

La curva di taratura viene calcolata mediante il metodo dei minimi quadrati. Se il grado della polinomiale
risultante & maggiore di 3, il numero dei punti di taratura (incluso lo zero) non deve essere inferiore al
grado di questa polinomiale aumentato di 2.

La curva di taratura non deve differire di oltre il + 2 % dal valore nominale di ciascun punto di taratura né
di oltre il £ 1 % del fondo scala a zero.
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Dalla cusva di taratura e dai pund di taratura & possibile verificare se la taratura & stata eseguita corretta-
mente. Devono essere indicati i differenti parametri caratteristici dell'analizzatore e in particolare:

— Tintervallo di misurazione;
-~ la sensibilitg;
— la data di esecuzione della taratura,

1.5.5.2. Taratura al di sotto del 15 % del fondo scala

La curva di taratura dell’analizzatore viene determinata mediante almeno 4 punti di tararura addizionali,
escluso lo zero, nominalmente equidistanti al di sotto del 15 % del fondo scala.

La curva di taratura viene calcolata con il metodo dei minimi quadrati.

La curva di taranura non deve differize di oltre i + 4 % dal valore nominale di ciascun (puntp di taratura né
di oltre il £ 1 % del fondo scala 2 zero.

1.5.5.3. Metodi alternativi

Se & passibile dimostrare che una tecnica alternativa (per esempio elaboratorey,commutatore di intervallo
a comando elettronico, ecc.) pud fornire una precisione equivalente, si possono,utilizzare tali tecniche.

1.6. Verifica della taratura

Ciascun intervallo operativo normalmente utilizzato deve essere controllato prima di ogni analisi secondo
la procedura seguente.

La taratura viene controllata utilizzando un gas di azzeramento'e fin gas di calibrazione il cui valore nomi-
nale sia superiore al'80 % del fondo scala delintervallo di misurazione.

Se, per i due punti considerati, il valore trovato non differisce di oltre i1 £ 4 % del fondo scala dal valore
di riferimento dichiarato, si possono modificare i parametri di aggiustamento. In caso contrario, determi-
nare una nuova curva di taratura secondo il punto. 1.5.5.

1.7. Prova di efficienza del convertitore NO,

Lefficienza del convertitore utilizzato per la/conversione di NO, in NO viene controllata come indicato
nei punti 1.7.1-1.7.8 {figura 6).

1.7.1. Impianto di prova

Lefficienza dei convertitori pup‘essere controllata con un ozonizzatore in base allimpianto di prova pre-

sentata in figura 6 {vedi inolire allegato III, appendice 4, punto 3.3.5) ¢ al procedimento descritto qui di
seguito.

1.7.2. Taratura

CLD e HCLD devono essere tarati nell'intervallo di funzionamento pit comune, secondo le specifiche del
costruttore, wtilizzando’un gas di azzeramento e un gas di calibrazione (il cui contenuto di NO deve essere
circa 180 % dellintervallo operative con una concentrazione di NQ, della miscela di gas inferiore al 5 %
della concentrazione di NO). L'analizzatore di NO, deve esscre regolato nella posizione NQ, in modo che
il gas di calibrazione non passi attraverso i convertitore. Registrare la concentrazione indicata.

1.7.3. Calcolo,

Lefficienza del convertitore di NO, viene calcolata come segue:

a—bh
- ffi %) =
Efficienza (%) (1 + c—d) % 100

dove:

a = &laconcentrazione di NO, conformemente 2] punto 1.7.6
5 = ¢ la concentrazione di NO, conformemente a} punto 1.7.7
c = ¢ laconcentrazione di NO conformemente al punto 1.7.4

d = &laconcentrazione di NO conformemente al punto 1.7.5
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1.7.4. Aggiunta di ossigeno

Attraverso un raccordo a T, aggiungere di continuo ossigenc o aria di azzeramento al flusso di gas finbua
quando la concentrazione indicata risulti inferiore di circa il 20 % alla concentrazione di taratura indicata

al punto 1.7.2 (analizzatore in posizione NO}. Registrare la concentrazione indicata ¢. Mantenere disati-
vato l'ozonizzatore durante tutto il processo.

1.7.5. Attivazione dell'ozonizzatore

Attivare quindi 'ozonizzatore per generare una quantitd di ozono sufficiente a ridurre(la’concentrazione
di NO a circa il 20 % (minimo 10 %) della concentrazione di taratura di cui al punto 1.7:2. Registrare la
concentrazione indicata d (analizzatore in posizione NQ).

1.7.6. Paosiziene NO,

Commutare quindi lanalizzatore sulla posizione NO, in modo che la miscela“gassosa (costituita da NO,

NO;, O, e N,} passi attraverso il convertitore. Registrare la concentrazionie indicata a {analizzatore in posi-
zione NO,).

1.77. Disattivazione dell'ozonizzatore

Disattivare quindi Fozonizzatore. La miscela di gas descritta al panto 1.7.6 entra nel rivelatore passando
attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata by(analizzatore in posizione NO,).

1.7.8. Posizione NO

Dopo commutazione sulla posizione NO con ['ozonizzatore disattivato, chiudere anche il flusso di ossi-
geno o ania sintetica. Il valore di NO, letto sull'analizzatore non deve deviare di oltre il + S % dal valore
misurato conformemente al punto 1.7.2 (analizzatore in posizione NO).

1.7.9. Intervallo di prova

Verificare l'efficienza del convertitore prima di ciascuna raratura dell'analizzatore di NO,.

1.7.10. Efficienza

Lefficienza del convertitore non’deve essere inferiore al 90 %, ma é vivamente raccomandata un'efficienza
maggiore del 95 %.

Nota:  se, con Ianalizzatore nellintervailo pilt comune, l'ozonizzatore non pud fornire tna riduzione

dall80 % a]*20 % conformemente al punto 1.7.5, utilizzare lintervallo massimo che consente tale
riduzione.

Figura 6
Schema del dispositivo di determimazione del’efficienza del convertitore di NQ,

Valvola a solenoide
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1.3. Regolazione del FID

1.8.1. Ottimizzazione della risposta del rivelatore

1l rivelatore FID deve essere messo a punto come specificato dal costruttore dello strumento. Come gas di
calibrazione, utilizzare propano in aria per ottimizzare la risposta sullintervallo operativo piti comune.

Con le portate di carburante e di aria raccomandate dal costruttore, introdurre nellanalizzatore un gas.di
calibrazione contenente 350 + 75 ppm C. Determinare la risposta ad una data portata di carbifrante in
base alla differenza tra la risposta al gas di calibrazione e la risposta al gas di azzeramento. I ‘fussd’ del
carburante deve essere regolato per incrementi al di sopra e 2l di sotto del valore specificato dal costrut-
tore. Registrare le risposte di calibrazione e azzeramento a questi flussi di carburante. Riportaredd grafico

la differenza tra la risposta di calibrazione ¢ la risposta di azzeramento e regolare il flusso, di“carburante
sul Jato ricco della curva.

18.2. Fattori di risposta degli idrocarburi
Tarare analizzatore utilizzando propana in aria e aria sintetica purificata conformernente al punto 1.5,

Quando un analizzatore viene messo in servizio ¢ dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe,
determinare i fattori di risposta. il fauore di risposta (R) per una particolare specie idrocarburica & il rap-
porto tra i valore C1 letto sul FID ¢ la concentrazione del gas nella bombola espressa in ppm di C1.

La concentrazione del gas di prova deve essere ad un fivello talé da ottencre una risposta approssimativa-
mente dell’80 % del fondo scala. La concentrazione deve essere nota con una precisione del £ 2 % riferita
ad uno standard gravimetrico espressa in volume. Inoltre, latbombola del gas deve essere precondizionata
per 24 ore ad una temperatura di 298 K £ 5K (25 C £ 5,0).

I gas di prova e gli intervalli raccomandati per i fattori di rigposta relativi sono i seguenti:
Metano ¢ aria sintetica purificata; 1,00 < Ry s 1,15

Propilene e aria sintetica purificata; 0,90 < R, /1,10

Toluene e aria sintetica purificata: 0,90 < Rg< 1,10

Questi valori sono relativi al fatioredi fisposta (R) di 1,00 per propana e aria sintetica purificata.

1.8.3. Controllo dell'interferenza dell'ossigeno

Quando si mette in servizig un analizzatore ¢ dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe, con-
troflare Pinterferenza delossigeno.

1 fartore di risposta ¢ definito e deve essere determinato come descritto nel punto 1.8.2. 1 gas di prova ¢
lintervalio raccomandato del fattore di risposta relativo sono i seguenti:

Propano o azoto 0,95 < Ry < 1,05
Quésto valore & relativo al fattore di risposta (R) di 1,00 per propano e aria sintetica purificata.

La'eoncentrazione deflossigeno nellaria del bruciatore FID deve essere uguale, entro un erore non supe-
riore a £ 1 mole %, alla concentrazione dellossigeno nell'aria del bruciatore utilizzata nellultimo controllo

dell'interferenza dellossigeno. Se la differenza & maggiore, controllare Vinterferenza dell'ossigeno e regolare
se necessario I'analizzatore. .

1484, Efficienza del dispositivo di eliminazione («cutvers) deghi idrocarburi diversi dal metano (NMC, solo per motori a GN)

L'NMC viene usato per la rimozione degli idrocarburi diversi dal metano dal gas campione mediante ossi-
dazione di wri gli idrocarburi escluso il metano. L'ideale sarebbe che la conversione del metano fosse
dello 0% e quella degli altri idrocarburi rappresentati dall'etano del 100 %. Per una misura accurata degli
NMHC, si devono determinare Je due efficienze e usarle per i calcolo della portata massima dellemissione
NMHC (vedi allegato 11}, appendice 2, punto 4.3).
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1.8.4.1. Efficienza riferita al metano
Far fluire il gas di taratura del metano attraverso il FID, con e senza bypass dellNMC, e registrare le«due

concentrazioni. L'efficienza si determina come segue:

CEy = 1 — (concy /conceys)
dove:
conc, = concentrazione di HC quando il CH, attraversa lo NMC

concy, =  concentrazione di HC quando il CH, bypassa lo NMC

1.8.4.2. Efficienza riferita all’etano

Far fluire il gas di taratura delletanc attraverso il FID, con e senza bypass del’NMC, e registrare le due
concentrazioni. L'efficienza si determina come segue:

Che=1- concy
CONCy 4,

dove:

conc, =  concentrazione di HC quando il C,H; arfraverso Jo NMC

conc,, =  concentrazione di HC quando il,G,H, bypassa lo NMC
19. Effecti di interferenza con glhi analizzatori di'CO, CO, ¢ NO,

Gas diversi da quello analizzato presentiwnello scarico possono interferire in vari modi col valore Jetto. Si
verifica un'interferenza positiva in strumenti NDIR quando i gas interferente fomisce, in minor misura, lo
stesso effetio del gas misurato. Si verifica una interferenza negativa, negli strumenti NDIR, a causa di gas
interferenti che ampliano fa banda di assorbimento del gas misurato e, negli strumenti CLD, a causa di gas
interferenti che estinguono la radiazione. Eseguire i controlli di interferenza descritti nei punti 191 e
1.9.2 prima dellutilizzo dell'snalizzatore ¢ dope periodi di inutifizzo importanti.

1.9.1. Controllo dell'interferenzalsullantlizzatore di CO

Acqua ¢ €O, possono interferire con le prestazioni dellanalizzatore di CO. Pertanto, gorgogliare attra-
verso acqua a temperatura ambiente un gas di calibrazione della CO, avente una concentrazione dall'&80 al
100 % del fondo'scala dellintervallo operativo massimo durante la prova ¢ registrare la risposta dell'ana-
lizzatore. La risposta dellanalizzatore non deve essere superiore all'1 % del fondo scala per intervalli uguali
0 superiori'a 300 ppm, e non deve essere superiore a 3 ppm per intervalli al di sotto delle 300 ppm.

192 Convrolli-dellattenuazione sullanalizzatore di NO,

1 due gas che possono dare problemi sugli analizzatori CLD (e HCLD), sono CO, e vapore acqueo. Le
risposte di estinzione di questi gas sono propurzionali alle loro concentrazioni e richiedono pertanto tec-
niiche d'analisi per determinare lestinzione alle piis elevate concentrazioni prevedibili durante la prova.

1.92.1. Controllo dell'aitenuazione da CO,

Far passare atiraverso I'analizzatore NDIR un gas di calibrazione della CO, avente una concentrazione
dall'80 al 100 % del fondo scala dell'intervallo operativo massimo e registrare come A il valore della CO,
Diluire poi approssimativamente al 50 % con gas di calibrazione di NO e farlo passare attraverso gli ana-
lizzatori NDIR e (H)CLD, registrando come B e C rispettivamente | valori di CO, e NO. Chiudere poi la

CO, e far passare solo i gas di calibrazione di NO attraverso Ianalizzatore (H)CLD e registrare come D il
valore di NO.

L'attenuazione viene calcolata come segue e non deve essere maggiore del 3 % del fondo scala:

x A
% attenuazione = [1 - ((—D—X—AC)—_—(D—X—BS)J * 100
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dove:

A = ¢&laconcentrazione di CO, non diluita misurata con NDIR in %
B = 2laconcentrazione di CO, diluita misurata con NDIR in %

C = tlaconcentrazione di NO diluita misurata con (H)CLD in ppm

D = ¢la concentrazione di NO non diluita misurata con (H)CLD in ppm

Si possono usare metodi alternativi di diluizione e quantificazione dei valori dei gas di calibrazione 4,0,
e NO, come la miscelazione dinamnica.

19.2.2. Controllo dell’attenuazione causata dall’acqua

Il controllo si applica solo alle misure della concentrazione dei gas umidi. 1l calcolo dellattenuazione pro-
vocata dall'acqua deve considerare la diluizione del gas di taratura per NO con vapore acqueo ¢ scalare la

concentrazione di vapore acqueo nella miscela in proporzione a quella prevista durdnte 'esecuzione delle
prave.

Far passare un gas di calibrazione di NO avente una concentrazione dalf'8Q al 100 % del fondo scala del
normeale intervallo operativo attraverso I'analizzatore {H)CLD e registrare come D il valore di NO, Gorgo-
gliare poi il gas di calibrazione di NO arttraverso acqua a temperatura @mbiente e farlo passare attraverso
I'analizzatore (H)CLD registrando come C il valore di NO. La pressione assoluta di funzionamento dell'a-
nalizzatore ¢ la temperatura dell'acqua devono essere determinate € registrate Aspettivamente come E ¢ F.
Determinare e registrare come G Ja pressione di vapore di saturazione della miscela che corrisponde alla

temperatura dellacqua nel gorgogliatore F. Calcolare la concentrazione di vapore acqueo (H, in %) della
miscela come segue:

H = 100 x AG/E)

Calcolare la concentrazione attesa (D) del gas di @librazione di NO diluito {in vapore acqueo) come
segue:

D, =D * {1 - H[100)

Per lo scarico di motori diesel, stimare la concentrazione massima del vapore acqueo nello scarica (H,,
in %) attesa durante Je prove, assumendo un rapporto degli atomi HJC del carburante di 1,8:1, dalla con-
centrazione del gas di calibrazione di'COymon diluito (A, come misurato nel punto 1.9.2.1) come segue;

Hn=0,9%A

I'estinzione provocata dalfacqua deve essere calcolata come segue e non deve essere superiore al 3 % del
fondo scala:

% estinzione = 100 x {(D, = C)/D¢) x (Hp/H)

dove:

D, = ¢&la concentrazione attesa di NO diluito in ppm

C,7 =x, ¢ la concentrazione di NO diluito in ppm

H, = &laconcentrazione massima vapore acqueo in %
H = & laconcentrazione effettiva vapore acqueo in %

Nota: & importante che il gas di calibrazione di NO contenga una concentrazione minima di NO, per

questa prova perché nei calcoli dell'estinzione non si € tenuto conto dell'assorbimento di NO, in
3CqL\24

1.10. Frequenza di taratura

Tarare gli analizzatori conformemente al punto 1.5 almeno una volta ogni tre mesi o tutte le volie che
vengona effettuate riparazioni o modifiche al sistema che possano influire sulla taratura.
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2 TARATURA DEL SISTEMA CVS

2.1, Introduzione

Il sisterna CVS viene tarato usando un flussimetro accurato riconducibile a norme nazionali efo interpazio-
nali & un dispositive di limitazione. 1l flusso attraverso il sistema viene misurato a differenti regolazioni
del limitatore, misurando i parametri di controlla del sisterna e mettendoli in relazione al flusso:

Si possono usare vari tipi di flussimetro, per esempio tubo di Venturi tarato, flussimetro lemiinare tarato,
flussimetro a turbina tarato.

2.2, Taratura della pompa volumetrica (PDP)

Misurare tutti i parametri relativi alla pompa contemporancamente ai paramettivelativi al flussimetro col-
legato in serie con la pompa. Tracciare i grafico della portata calcolata/fin m*/min allingresso della
pompa, a pressione e temperature assolute) contro una funzione di correlazione che ¢ il valore di una
combinazione specifica di parametri della pompa. Determinare poi l'equazione lineare che indica la rela-
zione tra la mandata della pompa e la funzione di comrelazione. Se un €VS ¢ dotato di comando 2 velocita

multiple, eseguire Ja taratura per ogni intervallo usato, Durante la tafatura‘la temperatura devessere man-
tenuta stabile.

2.2.1. Analisi dei dati

La portata dell'aria (Q) 2 ciascuna regolazione del limitatére (minimo 6 punti) viene calcolata in m? stan-
dard al minuto in base ai dati di flussimetro usando il metodo prescritto dal costruttore. La portata d'aria

viene poi convertila in mandaa della pompa (V) in/m¥jgiro alla temperatura e pressione assolute allin-
gresso della pompa nel modo seguente:

Q /T , 1013
n » 273 Pa

dove:

Q, = porata daria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m3s
T = temperatura allingresso délla pompa, K

pa = pressione assoluta allingresso della pompa (p,-p,), kPa

n = velocita delld pompa, girifsecondo

Per tener conto delliinterazione tra le variazioni di pressione sulla pompa e il grado di scorrimento della
pomipa, calcoldre lafunzione di correlazione (X,) tra la velocita della pompa, il differenziale di pressione
dall'ingressodella pompa all'uscita della pompa e la pressione assoluta alfuscita della pompa come segue:

N
n pa
dove:
Bp, = diflerenziale di pressione dallingresso della pompa alluscita della pompa, kPa
pa = pressione di mandata assoluta all'uscita della pompa, kPa

Ricavare Vequazione di taratura mediante interpolazione lineare secondo i metodo dei minimi quadrati
come segue:

Vo= Dg-m * (X)

Dy e m sono le costanti intercetta ¢ coefficiente angolare, rispettivamente, che descrivono Je linee di
regressione.

Per un sistema CVS con velocita multiple, le curve di taratura generate nei vari intervalli di mandata della

pormpa devono essere approssimativamente parallele e i valori dell'intercetta (D) devono crescere al ridursi
dell'intervallo di mandata della pompa.
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Ivaleri calcolatt dell'equazione devono comrispondere con un'approssimazione di + 0,5 % al valore misu-
rato di Vo. | valort di m variano da pomnpa a pompa. Lingresso di particolato provoca nel tempo una ridu-
zione dello scorrimento della pompa che si riflette in valori piti bassi per m. Pertanto, la taratura deve
venire eseguita all'avviamento della pompa, dopo importanti lavori & manutenzione e se la verifica del
sistema totale (punto 2.4) indica una variazione del grado di scorrimento.

23. Taratura del tubo di Venturi a portata critica (CFV)

la taratura del CFV & basata sull'equazione di flusso per un tubo di Venturi a portata critica. 1l flusso.di
gas & una funzione della pressione ¢ temperatura di ingresso, come mMOostrato qui sotto:

Q=K x B
dove:
K, = coefficiente di taratura
pa = pressione assoluta allingresso del who di Venturi, kPa
T = temperatura allingresso del tubo di Venturi, K
23.1. Analisi dei dati

La portara deltaria (Q) a ciascuna regolazione del limitatore (minito 8 punti) viene calcolata in m® nor-
mali al minuto in base i dati di flussimetro usando iJ metodo prescritto dal costruttore. 1l coefficiente di
taratura si calcola come segue dai dati di taratura per ciascuna regolazione:

k2 L
dove:
Q. = pontata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m'js
T = temperatura allingresso del tubo di Venturi, Kp
Pa = pressione assoluta alkingresso del tubo di Venturi, kPa

Per determinare il campendi‘portata critica, tracciare K, in funzione della pressione di ingresso del tubo di
Venturi. Alla portata critica (strozzata), X, avra un valore relativamente costante. Al diminuire della pres-
sione {aumento del vuotd), cessa lo strozzamento del tubo di Venturi e K, diminuisce, indicando che il
CFV funziona al di fuori dellintervallo ammesso,

Calcolare i K, medio e la deviazione standard per almeno 8 punti nella regione di portata critica. La devia-
zione standard non deve superare 1 0,3 % del Ky medio.

2.4, Verifica-complessiva del sistema

La precisione totale del sistema di campionamento CVS e del sistema analitico viene determinata introdu-
cendo una massa nota di un gas inquinante nel sistema funzionante nella maniera normale. Analizzare
Iinquinante e calcolare la massa secondo I'allegato 111, appendice 2, punto 4.3, salvo nel caso del propano

per il quale si usa un fattore di 0,000472 anziché 0,000479 per HC. Utilizzare una delle due tecniche
seguenti.

2.4, Misurazione con un orifizie a pontata critica

Alimentare nel sistema CVS una quantitd nota di gas puro (monossido di carbonio o propano) attraverso
un orifizio tarato critico. Se la pressione di immissione & sufficienternente elevata, la portata, che vienc
regolata mediante Forifizio 2 portata critica, & indipendente dalla pressione di uscita dalorifizio {= portata
critica). 1 sistema CVS viene fatto funzionare come nella normale analisi delle emissioni di scarico per
circa da 5 a 10 minuti, Analizzare un campione di gas con Fapparecchiatura usnale {sacchetto di campio-
namento o metodo di integrazione) e calcolare la massa del gas. La massa cosi determinata deve corri-
spondere con un'approssimazione del + 3 % alla massa nota del gas iniettato,
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2.4.2. Misurazione mediante una tecnica gravimetrica

Determinare 1l peso di una piccola bombola riempita di monossido di carbonio o di Propano con una
precisione di £ 0,01 grammi. Far funzionare per circa da 5 a 10 minuti il sistema CVS come nella noe-
male analisi delle emissioni allo scarico iniettando monossido di catbonio o propano nel sistema, Determi-
nare la quanttd di gas puro scaricato mediante pesata differenziale. Analizzare up campione di pas con
Tapparecchiatra usuale (sacchetto di campionamento o metodo di integrazione) e calcolare la massa del

gas. La massa cosi determinata deve corrispondere con un‘approssimazione del + 3 % alla massa nota del
gas iniettato,

3. TARATURA DEL SISTEMA PER LA DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

3.1. Inroduzione

Tarare ciascun componente con la frequenza necessaria per rispettare i requisiti_di precisione della pre-
sente direttiva, Il metodo di taratura da usare & descritto in questo punto per | componenti indicati nell’al-
legato 11, appendice 4, punio 4, e allegato V, punto 2.

3.2 Misura della portata

La taratura dei {lussimetri per gas o della strumentazione per la misura/deisflitssi deve essere riconducibile
a norme nazionali efo internazionali. L'errore massimo del valore mistirato.non deve eccedere il + 2 % del
valore letto.

Se il flusso di gas viene determinato mediante misura differenzidle di flusso, Terrore massimo della diffe-
renza deve essere tale che la precisione di Gy sia compresa entro il + 4 % (vedi anche allegato V, punto
2.2.1, EGA). Questo valore pud essere calcolato dalla radice Gifadrata delferrore quadratico medio di cia-
SCUno strumento.

3.3. Cantrollo delle condizioni di flusso parziale

Controllare il campo di velocita e le oscillazioni deélly pressione dei gas di scarico e regolarli secondo |
requisiti dell’allegato V, punto 2.2.1, EP, se applicabile

34 Frequenza di taranura

La strumentazione di misura del flusso deve esseré tarata almeno ogni 3 mesi o twite le volte che si effet-
tua un cambiamento o una riparazione del sistema che possa influenzare la taratura,

4, TARATURA DELL'APPARECCHIATURA DI MISURAZIONE DEL FUMO

4.1. Introduzione

Tarare Fopacimetro con la frequenza necessaria per rispettare i requisiti di precisione della presente diret-
tiva. I metodo di taratura da usare & descritto in questo punto per i componenti indicati nellallegato 111,

appendice 4, punto 5, e allegato V, punto 3.
4.2 Procedimento di taratura

4.2.1. Tempo di riscaldamento

Riscaldare e stabilizzare l'opacimetro secondo le raccomandazioni de] costruttore. Se Fopacimetro é prov-

visto di un sistéma aria di spusgo per evitare depositi di fuliggine sulle parti ottiche dello strumento, atii-
vare anche questo sistema e regolarlo secondo le raccomandazioni del costruttore.

4.2.2. Determinazione della risposta di linearita

Controllare la linearits dellopacimetro nella modakit i opacit3 secondo Je raccomandazioni del costrui-
tore, Introdurre nell'opacimetro tre filtri di densita neutri di trasmittanza nota conformi ai requisiti dell'al-
legato I, appendice 4, punto 5.2.5, e registrare i valori. I filtri di densita neutri devono avere opaciti
nominali approssimativamente del 10 %, 20 % e 40 %.

La Tinearita non deve differire di oltre il + 2 % di opacita dal valore nominale del filtro di densita neutro.
Eventuali deviazioni dalla linearita superiori al valore di cui sopra devono essere corrette prima di eseguire
la prova.

4.3. Frequenza di taratura

Tarare I'opacimetro secondo il punto 4.2.2 almeno ogni 3 mesi o tutte le volte che si effeftua una ripara-
zione 0 un cambiamento del sistema che possa influenzare la tarztura.
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ALLEGATO IV

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL CARBURANTE DI RIFERIMENTO PRESCRITTO PER PROVE DI
OMOLOGAZIONE E PER VERIFICARE LA CONFORMITA DELLA PRODUZIONE

Carburante Diesel (')
Limiti (%)
Parametro Unitd Metodo di prova Pubblicazione
Minimo Massimo

Numero di cetano (%) 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 (%
Densita a 15 °C kgjm?® 833 837 EN-ISO 3675 1595
Distillazione:
— punto 50 % °C 245 — EN-1S0O 3405 1998
— punto 95 % °C 345 350 EN-15@ 3405 1998
— punto di ebollizione finale °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Punto di infiammabilita °C 55 — EN 27719 1593
CFPP °C - -5 EN 116 1981
Viscosita a 40 °C mm’fs 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Idrocarburi aromatic
policiclici % mfm 30 6,0 1P 391 (*) 1995
Tenore di zolfo (%) mgfkg — 300 pr. ENJISO/DIS 14596 1998 {%
Corresione del rame — 1 EN-ISO 2160 1995
Conradson (10 % DR} % mjm — 0,2 EN-ISO 10370
Tenore in ceneri % mjm - 0,01 EN-ISO 6245 1995
Tenore in acqua % mjm — 0,05 EN-1S0 12937 1995
Indice di neutralizzazione
{acido forte) mg KOHJg — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (4
Stabilitd allossidazione (%) mgjml — 0,025 EN-1SO 12205 1996
{*) Metodi nuovi e migliori per

gli aromatici policiclici in

corso di sviluppo % mjm — - EN 12916 (2000) (%

¢

Se & richiesto caleolo dellefficienza termica di un motore o veicolo, il potere calorifico di un carburante pub essere calcolato da:
Energia specifica (potere calorifico){netto) in Mjjkg'=46,423 - 8,792d? + 3,170d} (1-{x+y+sh+9,420s- 2499

dove:

d &la densitd 2 15°C

x & la frazione in massa dell'acqua (%f100)

y & la frazione in massa delle ceneri (%/100)

s & la frazione in massa dello zolfo (6}100)

1 valor indicati nella specifica sone,«valgri effetivis. Per stabilire i loro valori lirmite sono state applicate le condizioni 1SO 4259 ~Petroleums products -— Deter-
mination and application of precisiondata in relation to methods of tests, & nel fissare un valore minimo si & tenuto conte di una differenza minima di 2R
sopra o zero; nel fissare un vaiore massimo e vno minimo la differenza minima & 4R (R = riproducibilita). Nenostante questa misura sia necessaria per ragiont
statistiche, il produttore di un ‘carburante deve comunque mirzre ad un valore zero quando if valore massimo stabilito ¢ 2R e al valore medio quando siano
indicati i imiti massimo ¢‘minimo. In caso di dubbio sulla conformita di un carburante alle specifiche, si applicano le condizioni della norma 1SO 4259,

La forcella del numero di cetino nom & conforme al requisito di una forcella minima di 4R. Tuttavia, in caso di controversia tra il fomnitore & il consurmatore del

carburante, si possong applicare le condizioni 18O 4259 per risolvere tali controversie, eseguendo misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria precisione
anziché ricorrere a determinazioni singole.

1l mese di pubblicazioiessara inserito a tempo debito.

E registrato il yalore(effettivo del tenore di zlfo del carburante di prova. Inolire il carburante di riferimento utifizzato per Tomologazione dei veicali o dei
motori in base aj/valori limite di cui alla riga B della tabella, punto 6.2.1 dellallegato I della presente direttiva, avra un valore massimo di tenore di zolfo pari 2
50 ppm. La’Cominissione provvedera a modificare questo allegato al pili presio in modo che la media di tenore di zo¥fo dei combustibili sul mercato sia coe-
rente condl carburante di cui all'allegato IV delia direttiva 98/70jCE.

Anche se la stabilita all'ossidazione ¢ controllata, & probabile che la durata di conservazione sia limitata. Per le condizioni ¢ la durata di immagazzinaggio chie-
dere istrazioni &l fomitore.
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1.2.  Etanolo per motori diesel {')

Limiti (%)
Parametro Unita Metodo di prova {)
Minimo Massimo
Alcole, massa % mfm 92,4 —_ ASTM D 5501
Alcole diverso dall'etanolo contenuto
nell‘alcole totale, massa % mjm — 2 ADTM D 5501
Densita a 15 °C kglm3 795 315 ASTM D 4052
Tenore in ceneri % mjm 0,001 ISO 6245
Punto di infiammabilita °C 10 1SO 2719
Aciditd, calcolata come acido acetico % m/m — 0,0025 1SO 1388-2
Indice di neutralizzazione (acido forte) KOH mgft — 1
Colore In base alla scala — 10 ASTM D 1209
Residuo di coloranti a 100 °C mgkg 15 150 759
Tenore in acqua % m[m 6,5 ISO 760
Aldeidi, calcolati come acido acetico % mjm 0,0025 1SO 1388-4
Tenore di zolfo mgfkg — 10 © ASTM D 5453
Esterd, calcolati come etilacetato % mjm — 0,1 ASSTM D 1617

) Pud essere utilizzato un additivo per migliorare lindice di cetano dell'etanolo, conformemente a quanto specificato dal costruttore del motore. La quantiti mas-
sima ammessa & 10 % mjm.

) 1 valori indicati nella specifica sono «valori effettivis. Per stabilire i Jora yalori liite & stata applicata la norma 150 4259, «Petroleum products — Determination
and application of precision data in relation to methods of tests e, per fissare un valore minimo, si & tenuto conto di una differenza minima di 2R sopra lo zero;
nel fissare un valore massimo e uno minimo la differenza minima &4R R-= riproducibiliti). Nonostante questa misura sia necessaria per ragioni statistiche, il
produttore di un carburante deve comunque mirare ad un valore zerd quando il valore massimo stabilita & 2R e al valore medio quando siano indicat i limit
massimo e minimo. In caso di dubbio sulla conformita di un carburante alle specifiche, si applicano le condizioni delia norma 1SO 4259,

€} Quando saranno pubblicati metodi 1SO equivalenti, questi verranno adottati per tutte Je proprieth sopra elencate,
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GAS NATURALE (GN)

Sul mercato europeo i carburanti sono disponibili in due gruppi:
— il gruppo H, i cui carburanti di riferimento sono Gy ¢ Gyy;

— il gruppo L, i cui carburand di riferimento sono Gy; e Gy,

Le caratteristiche dei carburami di riferimento Gy, Gy € G,5 sono riassunte qui di seguito:

Carburante di riferimento Gy

Caratteristiche Unitd Base — i - ;‘:e;f:‘g
Minimo Massimo,
Composizione:
Metano 87 84 89
Etano 13 11 15
Resto (1) %-moli — — 1 150 6974
Tenore di zolfo mgfm?* {3 — — 10 1SO 6326-5
) Inerti +Cy..
(*} Valore da determinare in condizioni standard (293,2 X (20 °C € 1013 kPa).
Carburante di riferimento Gy,
Caraueristiche Unita Base — o : ;‘::z)dfa
Minimo Massimo
Composizione:
Metano 92,5 91,5 93,5
Resto (1) %-mol — — 1 I1SO 6974
N, 7.5 6,5 8,5
Tenore di zolfo mefm’ ) — — 10 ISO 6326-5
() Imerti (diversi da Ny} +Cy, +Cae
() Valore da determinare in condizioni'standard (293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa).
Carburante di riferimento G,;
Caratteristiche. Unita Base . o ;f?fvz
Minimo Massimo
Composizigne:
Metano 86 84 88
Resto(*) %-moli — — 1 150 6974
N, 14 12 16
Tenore di zolio mgfm’ {3 — — 10 1SO 6326-5

(') Inerti (diversi da N +C,, +C,..

() Valore da determinare in condizioni standard {293,2 X (20 °C) € 101,3 kPa).
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GAS DI PETROLIO LIGUEFATTO (GPL)

Limiti carburante A Limiti carburante B
Parametro Unita Metodo di prova
Minimo Massimo Minimo Massimo

Numero di ottano 92,5¢Y 92,5 EN 589
motore Allegato.B
Composiziane
Tenore C; % vol 48 52 83 87
Tenore C, % vol 43 52 13 17 1SO 7941
Olefine % vol 12 14
Residuo mgfkg 50 50 NFM 41-015
all’'evaporatore
Tenore totale di ppm (in peso) () 50 50 EN 24260
zolfo
Solfuro di idrogeno — assente assente 150 8819
Corrosionce striscia valutazione classe 1 classe 1 IS0 6251 (3
di rame
Acqua a 0°C assente assente ispezione visiva

(") Valore da determinare in condizioni standard (293,2 X (20 °C) £'101,3 kPa)

() La determinazione della presenza di materiali corrosivi secondo questo metodo puo risultare imprecisa se il campione con-
tiene inibitori della corrosione o altri prodotti chimici che diminuiscono la corrosivita del campione nej confronti della str-

scia di rame, E pertanto vietata Jaggiunta di tali composti/al solo/scopo di falsare il metodo di prova.
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ALLEGATO V
SISTEMI ANALITICI E DI CAMPIONAMENTO
1. DETERMINAZIONE DELLE EMISSIONI GASSOSE

1.1. Introduzione

H punto 1.2 e le figure 7 e 8 contengono la descrizione dettagliata dei sisterni di campionamento e analisi
raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non & richiesta'una stretta
conformitd a queste figure. Si possono urilizzare component addizionali, come strumenti, valvole, sole-
noidi, pompe e interrutior, per ottenere informazioni supplementari e coordinare le funziohi dei sistemi
componenti. Altri componenti che non sono necessari per mantenere la precisione di“alcuni sistemi pos-
sano essere esclusi se la loro esclusione & basata su un giudizio di buona ingegneristica,

Figura 7

Schema di flusso del sistema di analisi dei gas grezzi di scarico per CO, €O, NO,, HC (solo ESC)

gas'di
azzeramento fiate

vz

gag di

azzeramento R3

HSL2
sfiaro
FLS
sfiato
3]
FL8
viz {vid
sfiato
FL3
1.2 Descrizione de} sistema analitico

Vieng descritto un sistema danalisi per la determinazione delle emissioni gassose nel gas di scarico grezzo
(figura 7, solo ESC) o diluito (figura 8, ETC e ESC) basato sulluso di:

— analizzatore HFID per la misura degli idrocarburi;
— analizzatore NDIR per a misura del monossido di carbonio e del biossido di carbonio;
— analizzatore HCLD o cquivalente per la misura degli ossidi d'azoto.

1l campione per tutti i componenti pub venire prelevato con una sonda di campionamento ¢ con due
sonde di campionamento disposte in stretta vicinanza e suddivise internamente verso i differenti analizza-
tori. Porre cura nell'evitare che si verifichino condensazioni dei componenti dello scarico {comprendenti
acqua e acido solforico) in alcun punto del sistema d'analisi.
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Figura 8

Schema di flusso del sistema di analisi dei gas di scarico diluiti per CO, CO,, NO,, HC ETC
{facoltativo per ESC)
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Componenti delle figure 7 ¢ 8

EP Condotto di scarico

Sonda di campionamento del gas di scarico {solo figura 7)

Si raccomanda una sonda diritta di acciaio inossidabile con Testremita chiusa e a fori multipli. I diametro
interno non deve essere maggiore del diametro interno della linea di campionamento. Lo spessore della
parete della sonda deve essere non’superiore 2 1 mm. Prevedere almeno 3 fori in 3 differenti piani radial;,
dimensionati in modo da campionare flussi approssimativamente uguali. La sonda: deve coprire almeno
I'80 % del diametro del tubo diwscarico. Si possono usare una o due sonde di campionamento.

SP2 Sonda di campionamente 'di HC del gas di scarico diluito {solo figura 8)

La sonda deve:

— essere definita come primo tratto, Jungo da 254 mm a 762 mm della linea d; campionamento riscal-
data HSI4;

— avere up _diametro interno di 5 mm:

— essereinstallata nella galleria di diluizione DT (vedi punto 2.3, figura 20} in un punto in cui Iaria di
diluizione ¢ il gas di scarico sono ben miscelati {cioé circa 10 diametri della galleria a valle del punto
injcui o scarico entra nella galleria di diluizione);

7 esscre sufficientemente distante (radialmente) da altre sonde € dalia parete della galleria per non subire
influenze di scie o elementi vorticosi;

essere riscaldata in modo da innalzare la temperatura della corrente gassosa 2 463 K + 10 K (190 °C
+ 10 °Q) all'uscita della sonda.

5P3 Sonda di campionamento di CO, CO,, NO, del gas di scarico diluito {solo figora 8)

La sonda deve:
— essere nello stesso piano di SP2;

— essere sufficientemente distante (radialmente) da altre sonde ¢ dalla parete della galleria per non subire
influenze di scie o elementi vorticosi;

essere isolata e riscaldata sulla sua intera lunghezza ad una temperawira non inferiore a 328 K (55°Q)
per impedire la condensazione dellacqua.
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HSL1 Linea di campionamento riscaldata

La linea di campionamento fornisce il campione di gas prelevato da una singola sonda al puntofi di divi-
sione e all'analizzatore HC.

La linea di campionamento deve:

avere un diametro interno non inferiore a 5 mm ¢ non superiore a 13,5 mum;

— essere di accizio inossidabile o PTEE;

— mantenere una temperatura di parete di 463 K + 10 K (190 °C = 10 °C) misurata su ciascuna sezione
riscaldata separatamente controllata, se la temperatura del gas di scarico allingresso della sonda_di
campionamento & uguale o minore di 463 X {190 °C);

— mantenere una temperatura di parete maggiore di 453 K (180 °C), se la temperatura del gas divscarico
sulla sonda di campionamento & superiore 2 463 K (190 O

— mantenere una temperatura del gas di 463 K £ 10 K (190°C + 10 °C) immediataménte ¥ monte del
filtro riscaldato F2 e dell'analizzatore HFID;

HSL2 Linea di campionamento dei NO, riscaldata

La linea di campionamento deve:

~— mantenere una temperatura di parete da 328 X a 473 K (da 55 °C a 200 °G), fino al convertitore C,

se si usa un bagno di raffreddamento B, o fino alfanalizzatore, se non & usa il bagno di raffredda-
mente B.

— essere di acciaio inossidabile o PTFF;

SL Linea di campionamento per CO e CO,

La linea deve essere fatta di PTFE o acciaio inossidabile e pud-esscre riscaldata o non riscaldata.
BK Sacco campionzmento del fondo (facoltativo: sole figura 8)

Per la misura delle concentrazioni di fonde.

BG Sacco del campione (facoltativo; figura 8 solo CO e/CO))

Per la misura delle concentrazioni del campione,

F1 Prefiltro riscaldato {facoleativo)

La temperatura deve essere uguale a quella di HSL1.

F2 Filtro riscaldato

U filtro deve estrarre eventuali-particelle solide dal campione di gas prima dell'analizzatore. La temperatura
deve essere uguale a quella di HSL1. Cambiare il filtro quando necessario.

P Pompa di campionamefitoyriscaldata

La pompa deve essere riscaldata alla temperatura di HSL1.

HC

Rivelatore & fonizzazione di fiamma riscaldato (HFID) per la determinazione d

egli idrocarburi. La tempera-
tura develvenire mantenuta su 453 K-473 K (180 °C-200 °C)

€O, CO;

Amalizzatori NDIR per la determinazione del monossido di carbonio e del biossido di carbonio {facoltativi
per lavdeterminazione del rapporto di diluizione per la misura del PT).

NO

Analizzatore CLD o HCLD per la determinazione degli ossidi d'azoto. Se si utilizza un HCLD, mantenerlo
ad una temperatura da 328 K a 473 K {55 °C-200 °C)

C Convertitore

Usare un convertitore per la riduzione catalitica di NO, a NO prima delfanalisi nel CLD o HCLD.
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B Bagno di raffreddamento {facoltative)

Per raffreddare ¢ condensare 'acqua del campione di gas di scarico. Il bagno deve essere mantenuto ad
una temperatura da 273 K a 277 X (0°C-4°C) mediante ghiaccio o mediante refrigerazione. Questo
bagno & facoltativo se I'analizzatore non subisce interferenza dal vapore acqueo, come determinato nellal-
legato 11}, appendice 5, punti 1.9.1 e 1.9.2. Se Tacqua viene rimossa mediante condensazione, sorvegliare
la temperatura del gas campione o il punto di rugiada allinterna della trappola dellacqua o 2 valle di.essa.
La temperatura del gas campione o il suo punto di rugiada non deve essere superiore a 280 K (7°0). Non
s0no ammessi essiccatori chimici per rimuovere Pacqua dal campione.

T1, T2, T3 Sensore di temperatura

Per il controllo della temperatura della correnie gassosa.

T4 Sensore di temperatora

Per il controllo della temperatura del convertitore NO,-NO.

TS Sensore di temperatora

Per il controllo della temperatura del bagno di raffreddamento.

G1, G2, G3 Manometro

Per la misura della pressione nelle linee di campionamento.

R1, R2 Regolatore di pressione

Per il controllo della pressione dell'aria e del carburante, nispettivamente, per FHFID.

R3, R4, R5 Regolatore di pressione

Per il controllo della pressione nelle linee di campiopamento e nella corrente che fluisce verso ghi analizza-
tori.

FL1, FL2, FL3 Flessimetro

Per il controllo del flusso nel bypass del campione.
FL4-FL6 Flussimetro (facoltativo)

Per il controllo della portata attraverso gli analizzatori.

V1-V5 Valvola di selezione

Valvolame adatto per, selezionare il flusso di gas campione, gas di calibrazione o gas di azzeramento agli
analizzatori.

V6, V7 Valvola a solenoide

Per bypassaredl ronvertitare NO,-NO.

V8 Valvela ad ago

Per bilanciare il flusso attraverso il convertitore NO,-NO C e ] bypass.
¥9, V10 Valvela ad ago

Per regolare i flussi agli analizzaton.

V11, V12 Valvola a scatto {facoltativa)

Per il drenaggio della condensa dal bagno B.

1.3 Analisi degli NMHC (solo motosi a GN)
131 Metodo gascromatografico {GC, figura 9)

Quando si usz il metodo GC, un piccolo volume misurato del campione viene inictiato in una colonna
analitica atiraverso la quale viene trascinato da un gas di trasporto inerte. La colonna separa i vari compo-
nenti in base ai loro punti di cbollizione in modo che essi eluiscano dalla colonna in momenti differenti.
Poj essi passano attraverso un rivelatore che farnisce un segnale elettrico che dipende dalla loro concentra-
zione. Poiché non si tratta di una tecnica di analisi in continuo, pud venire wtilizzata solo in combina-
zione con il metedo di campionamento a sacchetto descritto nell'allegato 11, appendice 4, punto 3.4.2.
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Per gli NMHC si usa un GC automatico con FID. 11 gas di scarico deve essere campicnato in un sacchetio
di campionamento dal guale ne viene prelevata una parte che viene iniettara nel GC. II campione viene
separato in due parti (CH,JariafCO e NMHCJCO,/H,0) sulla colonna Porapak. La colonna a setacci mole-
colari separa il CH, dall'aria ¢ dal CO prima di inviarli al FID dove viene misurata la concentrazione. Un
ciclo completo dall'iniezione di un campione a quella di un secondo campione pud venire realizzato in
30 5. Per determinare gli NMHC, sottrarre la concentrazione di CH, dalla concentrazione di HC totali {vedi
allegato I, appendice 2, punto 4.3.1).

La figura 9 mostra un GC tipico assemblate per la determinazione di routine del CH,. Si possono usare
anche altri metodi GC sulla base di una buona valutazione ingegneristica.

Figura 9
Schema di flusso per Fanalisi del metano {metodo GC)

10‘ - ;;-'—Oy—b-vaimxl
i L
K5 E : «
2- . pc gi }) ingresso carburante
j : . HC
e
: Mscl
6. _———~|)(Fc ingresso aria
. | D
| s ()
8{ . : > i R2 sfiato
9 N o .
- :
:Al :
qvi.
campione Jv l

sfiato gas/dicalibrazione

Componenii defla figura 9

PC Colonna Porapak

Usare una Posapak N,\180f300 pm (50/80 maglia), Junghezza 610 mm * 2,16 mm DI e condizionarla
per almeno 12 ore 2423, K {150 °C) con gas di trasporto prima dell'uso iniziale.

MSC Colonna 4 setaccio molecolare

Usare ilstipo 13X, 250[350 pm (45/60 maglia), 1 220 mm lunghezza x 2,16 mm DI ¢ condizionarla per
almeno 12 ore a 423 K {150 °C) con gas di trasporto prima dell'uso iniziale.

OY Torno

Per mantenere le colonne e le valvole ad una temperatura stabile per il funzionamento dell'analizzatore e
per il condizionamento delle cotonne a 423 X {150 “Q).

SLP Ansa di iniezione dei campione

Tubazione d'acciaio inossidabile di lunghezza sufficiente ad ottenere un volume di circa 1 em’.
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P Pompa
Per trasferire #f campione al gascromatografo.

D Essiccarore

Usare un essiccatore contenente setaccio molecolare per rimuovere lacqua ed altri contapinanti che
potrebbero essere presenti nel gas di trasporto.

HC

Rivelatore a ionizzazione di fiamma (FID} per Ia misura della concentrazione del merana,

V1 Valvola di iniezione del campione

Per inientare il campione prelevato dal saccherto di campionamento attraverse SL di figura 8. Deve essere
di piccolo volume morto, a termuta di gas e riscaldabile a 423 X (150 °C).

V3 Valvola di selezione

Per selezionare gas di calibrazione, campione o flusso nullo.

V2, V4, V5, V6, Y7, V8 Valvola ad ago

Per regolare i flussi nel sistema.

K1, R2, R3 Regolatore di pressione

Per il controllo dei flussi di carburante (7gas di trasporto), campione, ¢ aria rispettivamente.
FC Capillare di flusso

Per il controllo della portata d'aria al FID.

G1, G2, G3 Manometro

Per il controllo dei flussi di carburante (= gas di trasporto}, campione, e aria rispestivamente.

F1, F2, F3, ¥4, F5 Filtro

Filtr di metallo sinterizzate per impedire Fingresso di polveri grossolane nella pompa o nello strumento

3 A
Per la'misura della portata del bypass del campione.
1.3.2 Metodo del dispositivo di eliminazione degli idrocarbuari diversi dal metano (NMC, figura 10)

1l dispositivo di eliminazione {cutter) ossida tutti gli idrocarburi escluso il CH, a €O, ¢ H,0, in modo che
facendo passare il campione atiraverso 'NMC il FID rivela solo il CH,. Se si usa il campionamento a sac-
chetto, installare un sistemna deviatore di flusso su SL {vedi punto 1.2, figura 8} con cui il flusso possa
venire fatto passare alternatamente attraverso il cutter o in parallelo ad esso secondo la parte superiore
della figura 10. Per le misure di NMHC, osservare ambedue i valori (HC e CH.) sul FID e registrarli. Se si
usa i} metodo di integrazione, installare un NMC in linea con un secondo FID in parallelo al FID normale
in HSL1 {vedi punto 1.2, figura 8) secondo la parte inferiore della figura 10, Per la misurazione di NMHC,
osservare i valori dei due FID (HC e CH,) ¢ registrarli.

Caratterizzare il cutter 2 800 X (327 °C) o temperatura superiore prima di controllare il suo effetto catali-
tico su CHy e C;H; a valori di H,0 rappresentativi delle condizioni della corrente di scarico. I punto di
rugiada e il livello di O, della corrente di scarico campionata devono essere noti. Registrare la risposta
relativa del FID al CH, (vedi allegato 111, appendice 5, punto 1.8.2).
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Figura 10

Schema di flusso per V'analisi del metano con il dispositivo di eliminazione degli idrocarburi
diversi dal metano (NMC)
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Metodo di campionamento a sacchetto

Zero

|

HC fate
Sed
fat
L~ 1
campione vi HC
AR

HSL1T (yedi figura 8)
Metodo di integrazione
Componenti della fipura 10
NMC Cutter idrocarburi diversi dal metano
Per ossidare tutti gli idrocarburi tranne if metano.

HC

Rivelatore a jonizzazione di fiamma fiscaldato (HFID) per la misura delle concentrazioni di HC e CH,, La
temperatura deve venire manteniuta su 453 K-473 X {180 °C-200°C).

V1 Valvola di selezione

Per selezionare campione, gas di azzeramento e gas di calibrazione. V1 ¢ identica a V2 della figura 8.
V2, V3 Valvola a solenoide

Per i bypass'deli'NMC.

V4 Valvola ad'age

Per bilanciare il flusso attraverso I'NMC e il bypass.

RMRegolatare di pressione

Per if controllo della pressione nella linea di campionamento e del flusso verso HFID. R1 & identico a R3
della figura.

FL1 Flussimetro

Per Ja misura della portata del bypass del campione. FL1 & identico a FL1 della figura 8,

— 117 —



13-4-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 86

2. DILUIZIONE DEL GAS DI SCARICO E DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

2.1. Introduzione

Tpunti 2.2, 2.3 ¢ 2.4 ¢ le figure da 11 a 22 contengono la descrizione dettagliata dei sisterni"didiluizione
¢ campionamento raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non &
richiesta una stretta conformith a queste figure, Componenti addizionali come strumenti, valvole, sole-
noidi, pompe ed interruttori possono essere usati per fornire informazioni addizionali€ coordinare le fun-
zioni dei sistemi componentd. Altri componenti che non sono necessari per mantenere'fa precisione su
alcuni sistemi possono essere esclusi se la loro esclusione & basata su buona valutazione ingegneristica.

2.2 Sistema di diluizione a flusso parziale

Nelle figure da 11 2 19 & deseritto un sistema di diluizione basato saltaldiluizione di una parte della cor-
rente di gas di scarico. La divisione della corrente di gas di scarico.e/il successivo processo di diluizione
possono essere effettuati mediante sistemi di diluizione di differente'tipo. Per la suceessiva raccolta del par-
ticolato, si pud trasferire al sisterna di campionamento del partiColato Jintero gas di scasico diluito o solo

una frazione dello stesso (punto 2.4, figura 21). I} primo_metodo & detto metodo di campionamento
totale, il secondo metodo di campionamento frazionario.

il calcolo del rapporto di diluizione dipende dal tpa,di sistema usato. Sono raccomandati i tipi seguenti:

Sistemi isocinetici (figure 11, 12}

Con questi sistems, il flusso che entra nel condotio di trasferimento deve concordare con i flusso princi-
pale di gas di scarico per quanto riguarda Ja velocita efo la pressione del gas e pertanto richiede un flusso
uniforme e regolare del gas di scarico in€orrispendenza della sonda di campionamento, Normalmente cid
viene ottenuto utilizzando un risonasore € un condetto di avvicinamento renilineo a monte del punto di
campionamento. I rapporto di divisione viene poi calcolato in base a valori facilmente misurabili, come i
diametri dei tubi. Si noti che le condizioni isocinetiche vengono usate sole per far concordare le condi-
zioni di flusso, ma non la_distribuzione delle dimensioni. Tipicamente questa ultima condizione non &
necessaria perché il particolato.¢ sufficientemente piccolo da seguire i filetti fuidi.

Sistemi a controllo diflusso con misura della coneentrazione (figure da 13 a 17)

Con guesti sistemi, si preleva un campione dalla massa della corrente di gas di scarico regolando 1 flusso
dell'aria dirdiluizione e il flusso totale del gas di scarico diluito. 1l rapporto di diluizione viene determinato
dalle coneentrazioni di gas traccianti, come CO, o NO,, presenti naturalmente nello scarico del motore.
Le concentrazioni nel gas di scarico di diluizione e nell'aria di diluizione sono misurate, mentre la concen-
traziongmel gas di scarico grezzo pubd essere misurata direttamente o determinata in base al fusso di car-
burante,c allequazione del bilancio del carbonio, se & nota la composizione del carburante. 1 sisterni pos-
§000 gssere controllati in base al rapporto di diluizione calcolato {figure 13, 14) oppure in base al flusso
entrante nel condotto di trasferimento {figure 12, 13, 14).

Sistemi a controllo di flusso con misura di portaia (figure 18, 19)

Con questi sistemi, si preleva un campione dalla massa della corrente di gas di searico fissando la portata
dell'aria di diluizione ¢ Ja portata totale de) gas di scarico diluito. 1] rappono di diluizione viene determi-
nato in base alla differenza delle due portate. Occorre un'accurata taratura dei flussimetri uno rispetio
allaltro perché fa grandezza relativa delle due portate pubd essere causa di errori significativi a rapporti di
diluizione superiori {15 o pit). Il controllo della portata ¢ immediato se si mantiene costante la portata
dello scarico diluito e si varia se necessario fa portata dell'aria di diluizione.

Quando si usano sistemi di diluizione a flusso parziale, occorre porre attenzione ad evitare potenziali pro-
blemi di perdita di particolato nel tubo di trasferimento assicurando che venga prelevato un campione
rappresentativo dallo scarico del motare, ¢ di determinazione del rapporto di divisione. Nei sistemi
descritti questi punti critici sono attentamente considerati.
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Figura 11

Sistema di diluizione a flusso parziale con sonda isocinetica e campionamento frazionario
(controllo tramite SB)

DAF  PB FMm — | > 10 —— sB
_) > ] PSP
d -1
aria l - sfiato
oT / it l
3 al sisterna di
vedi figura 21 campiona-
mento del
particolato
FC1

condotto di scarico

It gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotro di scarico EP alla ghlleria di diluizione DT aitraverso
il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionaments isocinetico ISP, La pressione diffe-
renziale del gas di scarico tra il condette di scarico e Pingresso delld.sonda viene misurata con il trasdut-
tore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso al controllote di portata FC1 che comrolla Faspira-
tore dinamico SB in modo da mantenere una pressione differenziale di zero sullestremita della sonda, In
queste condizioni, le velocita dei gas di scarico in EP e ISP sofio\uguali e la portata attraverso ISP e TT &
una frazione costante della portata di gas di scarico. Il rapporto di/divisione & determinato dalle aree delle
sezioni ortogonali di EP e 1SP. La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositivo di misura-
zione della portata PM1. Il rapporto di diluizione ¢ calcolatown base alla portata dell'aria di diluizione e al

rapporto di divisione.
Figiira 12

Sistema di diluizione a flusso parziale con’sonda isocinetica e campiomamento frazionario
{(controllo tramite PB)

DAF FM1 I>10*d —~— SB
> ’ L PSP
aria 4 | / . sfiato
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vedifigura 21 al sistema di

campiona-
mento del
particolato

ISP

EP

condotto di
scarico

il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
il condotto di vasferimento TT mediante Ja sonda di campionamento isocinetico ISP. La pressione diffe-
renziale del gas di scarico tra il condotto di scarico e lingresso della sonda viene misurata con i trasdut-
tore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso al controllore di portata FC1 che controlla il com-
pressare dinamico PB per mantenere una pressione differenziale di zero sullestremica dellz sonda. Questo
si effettua prelevando una piccola frazione dell'aria di diluizione, la cui portata & gia stata misurara con il
dispositivo di misurazione della portata FM1, e alimentandala a TT mediante un orificio pneumatico. In
queste condizioni, le velocita del gas di scarico in EP e ISP sono uguali ¢ la portata attraverso ISP e TT &
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una frazione costante della portata di gas di scarico. Il rapporto di divisione & determinato dalla aree delle
sezioni ortogonali di EP e ISP. L'aria di diluizione viene aspirata attraverso DT mediante I"aspiratore dina-

mico 5B, e la portata viene misurata con FM1 allingresso di DT. 1l rappotto di diluizione viene calcolato
in base alla portata dell'aria di diluizione ¢ al rapporto di divisione.

Figura 13

Sistema di diluizione a flusso parziale con misura della concentrazione di CO,0NO e
campionamento frazionario
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condotto di scarico

1 gas di scarico grezzo viene trasferito da} condotto di scarico EF alla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP ¢ il condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un gas tracciante
{CO, o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo e in quello diluito e inolire nellaria di diluizione
con Vanalizzatorefi dei gas di scarico EGA. Questi segnali vengono trasmessi al controllore di portata FC2
che controlla il compressore dinamico PB 6 l'aspiratore dinamico SB per mantenere la desiderata divisione
dello scarico e il rapporto di diluizione in DT. Il rapporto di diluizione viene calcolato dalle concentrazion
del gas tracciante nel gas di scarico’ grezzo, nel gas di scarico diluito e nellaria di dilvizione.

Figura 14

Sistema di diluizione.a flusso parziale con misura della concentrazione di CO,, bilancio del
carbonio e campionamento totale
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il gas di searico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di dilwizione DT artraverso
la sonda di campionamento 5P ¢ il condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di CO, vengono misu-
rate nel gas di scarico dilvito e nell'aria di diluizione con V'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. 1 segnali
di €O, e di portata di carburante Gpyy, vengono trasmessi al controllore di portata FC2, o al controllore di
portata FC3 del sistema di campionamento del particolato {vedi figura 21). FC2 controlla il compressore
dinamico PB, mentre FC3 controlla il sistema di campionamento del particolato (vedi figura 21), aggiu-
standa in questo modo i flussi in ingresso e in uscita del sistema in mode da mantenere la desiderata divi-
siane dello scarico e i rapporto di diluizione in DT. I rapporto di diluizione viene calcolato in base alle
concentrazioni di CO, e da Gpyy, assumendo valido il bilancio del carbonio.

Figura 15

Sistema di diluizione a Ausso parziale con Venturi singolo, misura della concentrazione e
campionamento frazionario

EGA EGA
DAF PB v §> 10*d ——r
I el
Py - VN d PEP any
aria Ly sfiato
DY PTT
- \ 4
vedi figura\21 al sisterna di
camnpionamentc
del particolato
.+ SP
EP r EGA

condotto di scarico

i} gas di scarico grezzo viene trasferito/dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP e i condotto di trasferimento TT grazie alla pressione negativa creata dal
tubo di Ventri YN in DT. La portata del gas attraverso TT dipende dallo scambio di quantitd di moto
nella zona del tubo di Venturi ed‘€ pertanto influenzata dalla temperatura assoluta del gas alluscita di TT.
Di conseguenza, Ja divisione dellowscarico per una data portata nella galleria non & costante ¢ if rapporio
di diluizione a basso carico &'leggermente inferiore a quello a carico elevato. Le concentrazioni del gas
tracciante (CO, o NO,) vengono,misurate nel gas di scarico grezzo, nel pas di scarico diluito e nell'aria di
diluizione con I'analizzatorefi.de} gas di scarico EGA, e il rapporto di diluizione viene calcolato in base ai
valori cost misurati,
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Figura 16

Sistema di diluizione a flusso parziale con Venturi gemelli od orifici gemelli, misura della
concentrazione ¢ campionaniento frazionario

EGA EGA
DAF PCV2 - I »10*d — HE
YOUH A e
4 — — d
aria ] l, PS;\
PB DT L pr7 |
/ PV yr  vedifiguradl  sistema di
campionamento
r@j del particolato SB
EP
sfiato
FD1
*&
* EGA

condotto di scarico

1l gas di scarico grezzo viene trasferito dal condorto di searico EP alla galleria di dilvizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP e il condoto di trasferimento TF mediante un divisore di {lusso che con-
tiene una serie di orifici o tubi di Venuuri. I} primo (FD1) ¢ disposto in EP, il secondo (FD2) in TT. In
aggiunta, occorrono due valvole di controllo delia pressione (PCV1 e PCV2) per mantenere una divisione
costante dello scarico mediante il controllo della“¢ontropressione in EP e della pressione in DT. PCV1 &
disposta a valle di SP in EP, PCV2 & dispostara il compressore dinamico PB e DT. Le concentrazioni dej
gas traccianti (CO; o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e nellaria
di diluizione con lanalizzatorefi dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni sono necessarie per con-
trollare la divisione dello scarico € possono essere uiilizzate per regolare PCV1 e PCV2 ai fini di un con-
trollo preciso della divisione. Il rapporta di diluizione & caleolato in base alle concentrazioni del gas trac-

ciante,
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Figura 17

Sistema di diluizione a flusso parziale con divisione a tubi multipli, misura della concentrazione e
campionamento frazionario
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1l gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
il condotio di trasferimento TT mediante il divisore di flusso FD3 ché & costituito da un certo numero di
tubi delle stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio della curva uguali) installati in EP. Il gas di sca-
rico che passa attraverso uno di questi tubi viene inviato atDTe il gas di scarico che passa attraverso il
resto dei tubi viene fatto passare attraverso la camera di attenuazione DC. Quindi la divisione dello scarico
& determinata dal numero totale di tubi. Un controllo cgstante della divisione richiede una pressione diffe-
renziale pari a zero tra DC e Vuscita di TT, che viene misurata con il trasduttore di pressione differenziale
DPT. §i ottiene una pressione differenziale di zero iniettando aria fresca in DT all'uscita di TT. Le concen-
trazioni del gas tracciante {CO, o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico
dituito ¢ nelfaria di diluizione con Vanalizzatorei dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni sono
necessarie per controllare la divisione dello scarico ¢ possono essere utilizzate per controllare la portata
dell'aria di iniezione ai fini di un preciso controllo/della divisione. Il rapporto di diluizione & calcolato dalle
concentrazioni del gas tracciante. '
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Figura 18

Sistema di diluizione a flusso parziale con controlle di flusso e campionamento totale
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condotto di scarico

1} gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotro dj scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La portata totale attraverso la galleria
viene regolata con i controllore di portata FC3 e la.pompa di campionamento P del sistema di campiona-
mento del particolato (vedi figura 18). La portata defl'aria di diluizione viene controllata mediante i} con-
trollore di portata FC2, che pud utilizzare Geyfiorn Gawr © Gryr, come segnale di comando, per ottenere la
desiderata divisione dello scarico. La portata del.campione in DT & lz differenza tra la portata totale ¢ Ja
portata dell'aria di diluizione. La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositivo di misura-
zione del flusso FM1, la portata totale con il dispositivo di misurazione della portata FM3 del sistema di
campionamento del particolato {vedi figura 21). Il rapporto di diluizione viene calcolato in base a queste
due portate.

Figura 19

Sistemna di diluizione a flusso parziale con controllo del flusso e campionamento frazionario
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1l gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La divisione dello scarico e la portata
entrante in DT vengono controllate mediante il controllore di portata FC2 che regola di conseguenza le
portate (o velocitd) del compressore dinamico PB e dell'aspiratore dinamico SB. Cis & possibile perché il
campione prelevato con il sistema di campionamento del particolate viene rinviato in DT. Come segnali
di comando per FC2 si possono utilizzare Gpgmw, Gapw, © Gupn. La portata dellaria di diluizione viene
misurata con il dispositivo di misurazione della portata FM1, la portata totale con il dispositivo di misura=
zione della portata FM2. Il rapporto di diluizione viene calcolato in base a queste due portate.

2.2.1. Componenti delle figure da 11 a 19

EP Condotto di scarico

1l condotto di scarico pud essere isolato. Allo scopo di ridurre Finerzia termica del cofidouto di scarico, si
raccomanda un rapporto dello spessore al diametro inferiore o uguale a 0,015. L'usoudisezioni flessibili
deve essere limitato ad un rapporto lunghezza su diametro uguale o inferiore 2 12."Minimizzare le curve

per ridurre la deposizione per inerzia. Se il sistema include un silenziatore delbanico di prova, anche il
silenziatore pud essere isolato.

Per un sistema isocinetico, i condouo di scarico non deve avere gomiti, curvené cambiamenti bruschi di
diametro per almeno sei diametri del condotto a monte e tre diametri-del condotto a valle dellestremiti
della sonda. La velocita del gas nella zona di campionamento deve, essere maggiore di 10 m/s, salvo al
minimo. Le oscillazioni di pressione del gas di scarico non devono guperare in media i + 500 Pa. Qualsiasi
misura attuata per ridurre le oscillazioni di pressione a parte Iutilizzo di un sistema di scarico del tipo a
telaio (includente il silenziatore ¢ il dispositiva di post-trattamentc)wnon deve modificare le prestazioni del
motore né provocare la deposizione di particolato.

Per sisterni senza sonde isocinetiche, si raccomanda un\condotto rettilineo di 6 diametri del condotto a
monte e 3 diametri del condotto a valle dell'cstremita della sonda.

SP Sonda di campionamento {figure 10, 14, 15, 16,18,/19)

I diametro intemo minimo ¢ di 4 mm. Il rapporto minimo tra i diametri del condotto di scarico e defla
sonda & 4. La sonda deve essere un condotio aperto rivolto verso monte sull'asse del condotto di scarico,
oppure una sonda a fori multipli come descritio sotto SP nel punto 1.2.1, figura 5.

ISP Sonda di campionamento isocinetico (figure 11, 12)

La sonda di campionamentosisocinetico deve essere installata rivolta verso monte sull'asse del condotte di
scarico dove sono rispettate lecondizioni di fusso indicaie nella sezione EP e progettata in modo da assi-
curare un campione proporzionale del gas di scarico grezzo. Il diametro interno minimo & di 12 mm.

E necessario un sistema’ di controllo per la divisione isacinetica dello scarico mantenendo una pressione
differenziale di zero tra EP ¢ ISP. In queste condizioni, le velocita dei gas di scarico in EP e ISP sono identi-
che e 1l flusso di massa attraverso ISP & una frazione costante del flusso del gas di scarico. L'ISP deve essere
collegata ad,untrasduttore di pressione differenziale DPT. Allo scopo di fornire una pressione differenziale
pari a zerc tra EP e ISP, si agisce sul controllore di flusso FC1.

FD1,FD2 Divisore di flusso {figura 16)

Nclcondotto di scarico EP e nel condotto di trasferimento TT, rispettivainente, & installata uma serie di
wbi di Venturi o di orifizi allo scopo di ottenere un campione proporzionale del gas di scarico grezzo.
Per la divisione proporzionale mediante il controllo delle pressioni in EP e DT & necessario un sistema di
controllo costituito da due valvole di controllo della pressione PCV1 e PCV2.

FD3 Divisore di flusso {figura 17)

Nel condotto di scarico EP & installata una seric di tubi (unita a tubi multipli) che forniscono un campione
proporzionale del gas di scarico grezzo. Uno dei tubi alimenta il gas di scarico allz galleria di diluizione
DT, mentre gli altri tubi trasferiscono il gas di scarico in una camera di attenuazione DC. 1 tubi devono
avere le stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio di curvatura uguali) in modo che la divisione
dello scarico dipenda dal numero totale di tubi. Un sistema ci conirollo provvede alla divisione proporzio-
nale mantenendo una pressione differenziale pari a zero tra l'useita dellunitd a tubi multipli in DC e Pu-
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scita di TT. In queste condizioni, Je velocitd dei gas di scarico in EP e FD3 sono proporzionali ¢ i} flusso
in TT ¢ una frazione costante del flusso di gas di scarico. 1 due punti devono essere collegati ad un trasdut-

tore di pressione differenziale DPT. 1l controllo per assicurare una pressione differenziale pari a zero & assi-
curato dal controllore di flusso FC1,

EGA Analizzatore dei gas di scarico {figure 13, 14, 15, 16, 17)

Si possono utilizzare analizzatori di CO, o NO, (con il metodo del bilancio del earbonio solo CQ,). Gh
analizzatori devono essere calibrati come gli analizzatori per la misura delle emissioni gassose. Si passono

usare une o piti analizzatori per determinare le differenze di concentrazione. La precisione dei/sisterni di
misurazione deve essere tale che Ja precisione di Gy, rientri nel + 4 %.

TT Cendotto di rasferimento (figure da 11 2 19}

1l condotto di trasferimento deve:

— essere il pith breve possibile e comunque non pii lungo di 5 m;

— avere un diametro uguale o maggiore della sonda, ma non superiore a 25 mm;
— uscire sulla linea mediana della galleria di diluizione ed esserc rivoltowvers valle.

Se la lunghezza del tubo & di 1 metro o inferiore, il condotto deve essere Tsolato con materiale avente una
conducibilita termica non superiore a 0,05 W/m*K con uno spessére radiale dell'isolamento pari al diame-

tro della sonda. Se il condotto & pili lungo di 1 metro, deve essere olato e riscaldato ad una temperatura
minima della parete di 523 K (250 °C).

DPT Trasduttore di pressione differenziale (fgure 11, 12, 17)

H trasduttore di pressione differenziale deve coprire ufllintervallo di + 500 Pa o minore.

FC1 Controllore di portata (figure 11, 12, 17)

Per i sistemi isocinetici (figure 11, 12), & necessario’un controllore di portata per mantenere una pressione
differenziale pari a zero tra EP e ISP. La regolazione pud essere effettuata mediante:

a} controllo della velocita o della portata sullaspiratore dinamico SB e mantenimento costante della
velocita del compressore dinamice PB durante ciascuna modalita (figura 11); o

b} regolazione deil'aspiratore dindmi€o SB su una portata di massa costante dello scarico diluito e con-
trollo della portata sul compressore dinamico PB, e quindi del flusso del campione di gas di scarico in
una regione all'estremitz del condotto di irasferimento TT (figura 12).

Nel caso di un sistema 4 controllo di pressione, Terrore residuo nell'anello di regolazione non deve supe-
rare i 1 3 Pa. Le oscillazioni'di pressione nella galleria di

diluizione non devona essere in media superiori
ax 250 Pa,

Per un sistema a wbi multipli (figura 17), & necessario un controtlore di flusso per la divisione proporzio-
nale dello scaticg-allo scopo di mantenere una pressione differenziale di zero tra I'uscita delFunith 2 tubi

multipli e Tuscita di TT. L'aggiustamento viene effettvato controllando Ja portata nell'aria di iniezione in
DT all'usdita dy TT.

PCV1,PCV2 Valvola di controllo pressione {figura 16)

Occorrono due valvole di controllo della pressione per il sistema a Venturi gemelli od orifizi gemelli per
la_divisione proporzionale del flusso mediante controllo della contropressione di EP e della pressione in
DT. Le valvole devono essere disposte a valle di SP in FP e tra PB e DT.

DC Camera di attenuazione {figura 17)

Installare una camera di attenuazione all'uscita dellunita a tubi multipli per minimizzare le oscillazioni di
pressione nel condotto di scarico EP.

VN Venturi (figura 15)

Nella galleria di diluizione DT & installato un tubo di Venturi per creare una pressione negativa nella
regione all'uscita del condotto di trasferimento TT. La portata di gas attraverso TT ¢ determinata dallo
scambio di quantitd di moto nella zona del wbo di Venturi ed ¢ fondamentalmente proporzionale alla
portata della ventola di pressione PB che determina un rapporto di diluizione costante. Paiché lo scambio
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di quantitd di moto ¢ influenzato dalla temperatura alluscita di TT e dalla differenza di pressione tra EP e
DT, leffettivo rapporto di diluizione & leggermente inferiore a basso carico che 2 carico elevata.

FC2 Controllore di portata {figure 13, 14, 18, 19, facolutivo)

Si pub usare un controllore di portata per controllare la portata del compressore dinamico PB efo dell'a-
spiratore dinamico SB. 1l controllore pud essere collegato al segnale della portata di scarico o al segnale
della portata di carburante efo 2l segnale differenziale di CO, o NO,. Quando si alimenta con aria pressu-
rizzata (ﬁgura 18), FC2 controlla direttamente i} flusso d'aria.

FM1 Dispositive di misura della porzata (fgure 11, 12, 18, 19}

Contatore di gas o altra sttumentazione di portata per misurare la portata dellaria di diluizioneEMIL, &
facoltativo se PB & tarato per misurare fa portata.

FM2 Dispositive di misura della portata (figara 19)

Contatore di gas o altra strumentazione di misura della portata per misurare Ia portatawdi gas di scarico
diluito. FM2 & facoltativo se laspiratore dinamico SB @ tarato per misurare la portata.

PB Compressore dinamico {figure 11, 12, 13, 14, 15, 14, 19}

Per il controllo della portata d’zria di diluizione, PB pud essere collegato ai cantrollori di portata FC1 o

FC2. PB non & richiesto se si usa una valvola a farfalla. PB pud essere usato/per misurare Ja portata dell'aria
di diluizione, se tarato.

SB Aspiratore dinamico (figure 11, 12, 13,16, 17, 19)

Solo per sistemi di campionamento frazionario. SB pub essere usato, per misurare la portata di gas di sca-
rico diluito, se tarato.

DATF Filtro dell'aria di diluizione (figure da 11 a 19}

Si raccomanda di filtrare Yaria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idrocarburi
di fondo. Su richiesta dei fabbricanti, Faria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica inge-
gneristica per determninare i livelli di fondo del particolato, che possono poi essere sottratti dai valori misu-
rati nello scarico diluito.

DT Galleria di diluiziene {figure da 11 a 19)
La galleria di diluizione:

— deve essere di lunghezza sufficiente a provocare un miscelamento completo dello scarico e dell'aria di
diluizione in condizioni di ffussorturbolento;

— deve essere costruita in acciaio inossidabile con:

un rapporto dellovspessore al diametro non superiore a 0,025 per gallerie con diametro interno
maggiore di<Z5 mm;

-~ uno spessore nominale non inferiore @ 1,5 mm per gallerie di diluizione di diametro interno
uguale\o minore di 75 mm;

deve avere un diametro di almeno 75 mm per il tipo a campionamento frazionario;

~— doyrebbe avere un diametro di almeno 25 mm per il tipo a campionamento totale;

pud essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 X (52 °C) mediante riscalda-
mento diretto o mediante preriscaldamento dell'aria di dilvizione, purché la temperatura dell'aria non
superi i 325 K {52 °C) prima dellintroduzione degli scarichi nella galleria di diluizione;

— pubd essere isolata.

Lo scarico del motore deve essere accuratamente miscelato con Faria di diluizione. Per sistemi 2 campiona-
mento frazionario, la qualita della miscelazione deve essere controllata dopo l'immissione in circolazione
mediante un profilo di CO, della galleria con if motore in funzione (almeno quattro punti di misura equi-
distanti). Se necessario, si pud usare un orifizio di miscelazione.
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Nota:  se la temperatura ambiente in prossimita della galleria di diluizione (DT) & inferiore a 293 K
(20 °C), occorrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde della galleria
di diluizione. Pertanto, si raccomanda di riscaldare e/o isolare la galleria entra i limiti indicati.

Ad elevati carichi del motore, la galleria pud essere raffreddata mediante mezzi non aggressivi,
come una ventola di circolazione, purché la temperatura de} fluido di raffreddamento.non sia
inferiore a 293 X (20 °C).

HE Scambiatore di calore {figure 16, 17)

Lo scambiatore di calore deve avere una capacith sufficiente per mantenere la terfiperatura allingresso del

ventilatore di aspirazione SB entro un intervallo di + 11 K dalla temperatura_di funzionamento media
osservata durante la prova.

23. Sistema di diluizione a portata totale

In figura 20 & descritto un sistema di diluizione basato sulla diluizione dello scarico totale secondo i con-
cetto di CVS {campionamento a volume costante). Si deve misurare if volume totale della miscela di gas di
scarico e aria di diluizione. Si pud utilizzare un sistema PDP & tipesisterna CFV.

Per la successiva raccolta del particolato, trasferire uneampione del gas di scarico diluito al sistema di
campionamento del particolato (punto 2.4, figure 21 ¢ 22). Se Yoperazione viene effettuata direttamente,
si parla di diluizione singola. Se il campione viene diluito ancora una volta nella galleria di diluizione secon-
daria, si parla di doppia diluizione, utile quando pon & possibile rispettare il requisito di temperatura sulla
faccia del filtro con la diluizione singola. Benché siltfarti in parte di un sisterna di diluizione, il sistema di
doppia diluizione & descritto come modifica’di\un sistema di campionamento del particolato nel punta
2.4, figura 22, perché 1a maggioranza dei suoi efémenti sono comuni a quelli di un tipico sistema di cam-
pionamento del particolato.

Figura 20

Sistema di diluizione a flusso pieno

—= al filtro di misura del fondo

DAF HE facoltativo
aria ' ._LPSP ) }%\
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- l EP _.di figura 21 /\
scarico

al sisterna di campionamento del PDP
particolato o al DDS vedi figura 22

/

se si usa EFC

\ l_;—hj_‘\ ‘, . sfiato

Tutto il gas di scarico grezzo viene miscelato nella galleria di diluizione DT con Faria di dilvizione. La por-
7ata del gas di scarico diuito viene misurata con una pompa volumetrica PDP o con un Venturi a portata
critica CFV. Si pud usare uno scambiatore di calore HE o la compensazione clettronica del flusso EFC per
il campionamento proporzionale del particolato e per la determinazione del flusso. Poiché la determina-
zione della massa di particolato & basata sul flusso di gas di scarico diluita totale, non & necessario il cal-
colo del rapporto di diluizione.
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23.1. Componenti della figurg 20

EP Condotto di scarico

La lunghezza del condowo di scarico dalluscita del collentore di scarico del motore, dello scarico di un
turbo-compressore o del dispositivo di post-trattamento alla galleria di diluizione non deve essere supés
riore 2 10 m. Se il condotto di scarico a valle del colleriore di scarico del motore, dello scarico del turbos
compressore o del dispositivo di post-trattamento supera i 4 m di lunghezza, tutta Ja twbatura oltred 4
metri deve essere isolata, salvo per un misuratore dei fumi in linea, se vsato. Lo spessore radiale dellisola-
mento non deve esserc inferiore a 25 mm. La conducibilitd termica del materiale isolante deve‘avére’un
valore non superiore a 0,1 W/mK misurato a 673 K (400 °C). Per ridurre Vinerzia termica del condotto di
scarico, si raccomanda un rapporte dello spessore sul diametro ugnale o inferiore a 0,01 5. L'usodiezioni
flessibili deve essere limitato ad wn rapporto Junghezza su diametro uguale o inferiore a 12,

PDP Pompa volumetrica

La PDP misura il flusso totle di gas di scarico diluito in base al numero di gifi.déila pompa ¢ alla sua
cllindrata. La contropressione del sistema di scarico non deve essere abbassata anifiialmente dalle PDP o
dal sisterna di immissione dell'aria di diluizione. La contropressione statica“allo.scarico misurata con il
sistema PDP in funzione deve rimanere in un intervallo di £ 1,5 kPa della pressione statica misurata senza
collegamento al PDP a pari regime ¢ carico del motore, La temperatura della miscela gessosa immediata-
mente a monte del PDP deve essere pari alla temperatura media di funzionamento osservata durante la

prova, senza compensazione di flusso (¢ 6 K). La compensazione di flussd pud essere usata solo se la tem-
peratura all’entrata della PDP non supera i 323 X (50 °C).

CFY Venturi a portata critica

{f CFY misura il flusso totale di scarico diluito mantenendo il fiisso nelle condizioni strozzate {portata cri-
tica). La contropressionc statica allo scarico misurata con\il sistema CFV in funzione deve rimanere in un
intervallo di + 1,5 kPa della pressione statica misurata_senza collegamento al CFV a pari regime e carico
del motore. La temperatura della miscela gassosa immédiatamente a monte del CFV deve essere pari alla
temperatura media di funzionamento osservata dirathe'la prova, senza compensazione di flusso (£ 11 K).

HE Scambiatore di calore {facoliativo se si usa EFG)

Lo scambiatore di calore deve avere una capacity sufficiente a mantenere Ja temperatura entro i limid
sopraindicati.

EFC Scambiatore di calore (facoltdtivo,se si usa EFC)

Se la temperatura allingressé della PDP o del CFV non viene mantenuta entro i lmit sopraindicati,
occorre un sistema di compensazione della portata per la misura continua della portata e per il controllo
del eampionamento proporzionale nel sistema per la determinazione del particolato. A questo scopo, si
usano i segnali di portatamisurati in continuo per correggere la portata del campione attraverso i filtri del
particolato del sistema-di campionamento dello stesso {vedi punto 2.4, figure 21, 22).

DT Galieria di'diluizione
La gallefiadi-diluizione:

deve essere di diametro sufficientemente piccolo da provocare un flusso turbolento {pumero di Rey-
nolds maggiore di 4 000} e di lunghezza sufficiente a provocare una miscelazione completa del gas di
scarico con Faria di diluizione; si pud vsare un orifizio di miscelazione:

— deve avere un diametro non inferiore 2 460 mm con un sistema 2 diluizione singola;
== deve avere un diametro non infericre a 210 mm con un sisterna a diluizione doppia;

~— pud essere isolata,

1 gas di scarico del motore devono essere diretti a valle del punto in cui vengono mtrodotti nefla galleria
di diluizione ¢ accuratamente miscelati.
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Quando si utilizza la diluizione singola, un campione prelevato dalla pafleria di diluizione viene trasferito
al sisterna di campionamento del particolato {punto 2.4, figura 21). La portata della PDP o del CFV deve
essere sufficiente a mantenere lo scarico diluito ad una temperatura minore ¢ uguale a 325 X (52°C
immediatamente prima del filtro-principale del particolato.

Quando si usa la doppia diluizione, un campione prelevato dalla galleria di diluizione viene trasferito alla
galleria di diluizione secondaria dove viene ulteriormente diluito e poi fatto passare atiraverse, iMiltri di
campionamento {punto 2.4, figura 22). La portata della PDP o del CFV deve essere sufficienté a mantenere
la corrente di gas di scarico diluiti nella DT ad una temperatura minore o uguale a 464 K (191°°C) in cor-
rispondenza della zona di campionamento. I sisterna di diluizione secondaria deve agsicurare un'aria di
diluizione secondaria sufficiente per mantenere la corrente di gas di scarico diluita due voite ad una tem-
peratura minore o vguale a 325 X {52 "C) immediatamente prima del filtro principale.del particolato.

DAF Filtro dell’aria di diluizione

Si raccomanda di filtrare Varia di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per climinare gli idrocarburi
di fondo. Su richiesta dei fabbricanti, 'aria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica inge-

gneristica per determinare i livelli di fondo del particolato, che possenc poi essere sottratti dai valori misu-
rati nello scarico diluito.

PSP Sonda di campionamento del particolato

La sonda & Ia sezione iniziale di PTT e:

deve essere installata rivolta verso monte/in un punto in cui Yaria di diluizione e i gas di scarico sono
ben miscelati, cioé sull'asse della galleria di 'diluizione (DT) dei sistemi di diluizione, approssimativa-
mente a 10 diametri della galleria a valle/del punto in cui lo scarico entra nella galleria di diluizione;

— deve avere un diametro interno ndn inferiore a 12 mm;

pud essere riscaldata adwuna temperatura di parete non superiore a 325 K {52 °C) mediante riscalda-
mento diretto o mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura delfaria non
superi § 325 K (52,°Q)prima dell'introduziene degli scarichi nella galleria di diluizione;

—  pud essere isolata
24. Sistema di campionamento del particolato

1} sistema di campionamento del particolato & necessario per raccogliere il particolato sul filtro del partico-
lato. Nel caso di diluizione a flusso parziale e campionamento totale, che consiste nel far passare Pintero
campione di gas di scarico diluito attraverso i filu, il sistema di diluizione (punto 2.2, figure 14, 18) e di
campionamento formano usualmente un'unita integrata. Nel caso della diluizione a flusso parziale con
cammpionamento frazionario o della diluizione a flusso totale, che consiste nel far passare attraverso i filtri
solo una frazione del gas di scarico diluito, | sistemi di diluizione {punto 2.2, figure 11, 12, 13, 15, 16,
17, 19; punto 2.3, figura 20) e di campionamento costituiscono usualmente unita different;.

Nella presente direttiva, il sistema di doppia diluizione (figura 22) di un sistema di diluizione 2 flusso
totale & considerato una modifica specifica di un sistema di campionamento del particolato tipico come
illustrato nella figura 21. 1 sistema di doppia diluizione include tutte le parti importanti del sistema di
campionamento del particolato, ¢ome pontafiltri e pompa di campionamento, e in aggiunta alcuni disposi-
tivi di diluizione, come una fornitura dellaria di diluizione e una galleria di diluizione secondaria.

Allo scopo di evitare qualsiasi impatto sugli anclli di regolazione, si raccomanda di tenere in marcia la
pompa di campionamento durante Vintera procedura di prova, Per il metodo a filiro singolo, usare un
sisterna di bypass per far passare il campione attraverso i filtri di campionamento nei momen:i desiderati.
Si deve minimizzare Vinterferenza della procedura di commutazione sugh anelli di regolazione.
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Figura 21

Sistema di campionamento del particolato

dalla galleria di diluizione DT
PTT {vedi figure da 11 a 20)

BV
FH
facoltativo
P FC3 daEGA
o
i da PDP
o
FM3 da CBV
o
da G

Un campione del gas di scarico diluito viene prelevato dalla gallerid di diluizione DT di un sistema di dilui-
zione a flusso parziale o a flusso totale attraverso la sonda di\campionamento del particolato PSP e il con-
dotto di trasferimento de] particolaro PTT mediante la/pompa di campionamento P. 1I campione viene
fatto passare attraverso il portafiltro o i portafiltri FH che.contengono i filtri di campionamento del parti-
celato. La portata del campione viene controllata mediante i controllore di flusso FC3. Se si usa la com-
pensazione elettronica di flusso EFC {vedi figura 20) il flusso di gas di scarico dilvito viene utilizzato come
segnale di comando per FC3.

Figura 22

Sistema di doppia diluizione (solo sistema a flusso totale)

FM4 DpP FH
SDT P FM3

sfiato

————,

dalla galleria/ BV facoltativo

di diluizione PDP ’
DT (vedi o

figura 20} cry

Un campione del gas di scarico diluito viene prelevato dalla galleria di diluizione DT di un sistema di dilui-
zione 2 flusso parziale o a flusso totale attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e if con-
dotto di trasferimento del particolato PTT mediante la pomnpa di campionamento P. 1 campione viene
fatto passare attraverso il portafiliro o i portafiltri FH che contengona i filtri di campionamento del parti-
colato. La portata del campione viene controllaia mediante il controllore di flusso FC3. Se si usa la com-
pensazione elettronica di flusso EFC {vedi figura 20) il flusso totale di gas di scarico diluito viene utilizzato
come segnale di comando per FC3.
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2.4.1. Componenti delle figure 21 ¢ 22
PTT Condotto di trasferimento del particolato (figure 21, 22}

1l condotto di trasferimento del particolato deve avere una lunghezza non superiore a 1 020 mm, la/quale
deve essere minimizzata ogni qualvolta possibile. Se applicabile {cio¢ per i sistemi di campionameiito fra-
zionario con diluizione a flusso parziale ¢ per i sistemi di diluizione a flusso totale), deve egsere inclusa la
lunghezza delle sonde di campionamento (SP, ISP, PSP, rispettivamente, vedi punti 2.2 ¢ 2.3),

Le dimensioni sono valide per:

— il tipo 2 campionamento frazionario con diluizione del flusso parziale e il sistema di diluizione sin-
gola a flusso totale: dalla punta della sonda (SP, ISP, PSP, rispettivamente} ai poftafiliri;

— 1l tipo a campionamento totale con diluizione su flusso parziale: dalla fine Hella galleria di diluizione
ai portafiitri;

~— il sistema di doppia diluizione a flusso totale dalla punta della/sonda (PSP) alla galleria di diluizione
secondaria.

1 condotto di trasferimento:

pud essere riscaldato ad una temperaturz di parete fon superiore a 325 K (52 °C) mediante riscalda-
mento diretto oppure mediante preriscaldamento delParia’ di diluizione, purché la temperatura dellaria
non superi 1 325 X (52 °C) prima dellintroduzione degli scarichi nella galleria di diluizione;

— pud essere isolato.

SDT Galleria di diluizione secondaria (figura 22)

La galleria di diluizione secondaria deve'ayere un diametro non inferiore 2 75 mm, ed essere di lunghezza
sufficiente ad assicurare un tempo di ‘residenza pari ad almeno 0,25 secondi per il campione diluito due
volte. i porafiliro principale, FH, deve essere disposto entro 300 mum dalluscita di SDT.

La galleria di diluizione secondaria

pud essere riscaldata ad tnd temperatura di parete non superiore a 325 K {52 °C) mediante riscalda-
mento diretto o mediante’ preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dellaria non
superi 1 325 K (52.°C) prima delfintroduzione degli scarichi nella galleria di diluizione;

— pud essere isolata.

FH Portafiltrii{figure 21, 22)

Per i filtri principale e di sicurezza si pud usare un alloggiamento unico o alloggiamenti separati. Devono
essere soddisfatti 1 requisiti delfaflegato ill, appendice 4, punto 4.1.3,

I portafileri:

possono essere riscaldati ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante riscal-
damento diretto o mediante preriscaldamento dellaria di diluizione, purché la temperatura dellaria
non superi i 325 X (52 °C} prima dellintroduzione degli scarichi nella galleria di diluizione;

-~ possono essere isolati.

P Pompa di campionamento (figure 21, 22)

La pompa di campionamento del particolato deve essere disposta ad una distanza sufficiente dalla galleria

perché la temperatura del gas allingresso sia mantenuta costante (+ 3 K), salvo si applichi la correzione di
flusso mediante FC3.

DP Pompa dell'aria di diluizione {fignra 22)

La pompa dellaria di diluizione deve essere disposta in modo tale che Faria di diluizione secondaria venga
fornita ad una temperatura di 298 K= S K (25°C £ § °C), se Taria di diluizione non & preriscaldata.
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FC3 Controllore di flusso {figure 21, 22}

Usare un controllore di flusso per compensare le variazioni di portata del campione di particolato in con-
seguenza delle variazioni di temperatura e di contropressione nel percorso del campione, salvo siano

disponibili alai mezzi. § controllore di flusso & necessario se si applica la compensazione elettronica di
flusso EFC {vedi figura 20).

FM3 Dispositivo di misura del flusso (Ggure 21, 22)

1 contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso del camnpione di particolato deve essere/dispo-
stofa a distanza sufficiente dalla pompa P del campione perché la temperatura del gas allingresso rimanga
costante (+ 3 X}, salvo si applichi la correzione di flusso mediante FC3.

FM4 Dispositivo di misura del flusso (figura 22)

11 contatore di gas o la strumentazione di nrisura del flusso dell'aria di diluizione devond essere disposti in
modo tale che la temperatura del gas allingresso rimanga su 298 K % 5 K {25 5¢ £5,°C).

BY Valvola a sfera {facoltativa)

.
La valvola a sfera deve avere un diametro interno non minore del diametro interno del tubo di trasferi-
mento del particolato PTT, ¢ un tempo di commutazione inferiore/a 9,5 secondi.

Nota:  se la temperatura ambiente in prossimitd di PSP, PTT{ SDT, e FH & inferiore 2 293 K (20 °Q),
prendere delle precauzioni per evitare perdite di particoldto sulle pareti fredde di questi parti, Per-
tanto, si raccomanda di riscaldare efo isolare queéste, parti nei limiti indicati nelle rispettive descri-
zioni. Si raccomanda anche che Ia temperatura della faccia del filire durante il campionamento
non sia inferiore 2 293 X (20 °C).

Ad elevati carichi del motore, le parti“sopraindicate possono essere raffreddate mediante un

mezz0 non aggressivo, come una ventola di circolazione, sempreché la temperatura del fluido di
raffreddamento non sia inferiore 2 293 X {20 °Q).

3. DETERMINAZIONE DEL FUMO

3.1. Introduzione

1punti 3.2 ¢ 3.3 ¢ le figure 23.e 24 contengono descrizioni dettagliate dei sistemi opacimetrici raccoman-
dati. Poiché diverse configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non & richiesta un‘esatta confor-
mitd con le figure 23 e 24:Componenti addizionali come strumenti, valvele, solenoidi, pompe ed inter-
ruttori possone essere usati\per fornire informazioni addizionali e coordinare Je funzioni dei sistemi com-
ponenti. Altri comppnentiche non sono necessari per mantenere la precisione su alcuni sistemi possono
essere esclusi se la Joro' esclusione & basata su bucna valutazione ingegneristica,

Principio di misura: la luce viene trasmessa atiraverso un tratto di lunghezza specifica del fumo da misu-
rare € si usd la\proporzione della luce incidente che raggiunge un ricevitore per valutare Je proprieta di
oscuramentondella luce del materiale. La misurazione del fumo dipende dalla struttura dellapparecchio e
pud venire eseguita nel condotto di scarico {opacimewro in linea a flusso totale), al termine del condotto di
scarico {opacimetra 2 flusso totale al termine della linea), oppure prelevando un campione dal condotto di
scarico (opacimetro a flusso parziale). Per Ja determinazione del coefficiente dj assorbimento della luce dal

segnale"di opacita, la Junghezza del cammino ottico dello strumento deve essere fomnita dal costruttore
dello strumento stesso.

3.2 Opacimetro a flusso totale

Si possono usare due tipi generali di opacimetro generalmente definibili a flusso totale (figura 23). Con l'o-
pacimetro in linea, si misura Popacitd del flusso di scarico totale nel condotto di scarico. Con gquesto tipo

di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico & una funzione della configurazione dell'opacime-
110,

Con l'opacimetro a fine linea, Yopacita del pennacchio di scarico pieno viene misurata all'uscita del con-
dotto di scarico. Con questo tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico & una funzione
delle configurazione del condotto di scarico ¢ della distanza tra la sua estremitd e 'opacimetro.
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Figura 23

Opacimetro a flusso totale

T1 {facoltativo) .

LS LD

B ]
OPL
cL CcL
EpP
\—/
321 Componenti della figra 23

EP C:;ndotto di scarico

Con un opacimeiro in linea non vi devono essere variazioni del diametro del condotto di scarico entro tre
diametri del condotto di scarico prima o dopsia zona di misurazione. Se il diametro della zona di misu-
razione & maggiore del diametro del copdotto, di searico, si raccomanda di usare un condotto convergente
gradualmente prima della zona di misurazione.

Con un opacimetro a fine linea, gli 0,6 m terminali del condotto di scarico devono avere sezione trasver-
sale circolare e non contenere gonfiti o curve, Lestremita del condotto di scarico deve essere tagliata orto-

gonalmente. Montare l'opacimetro al centro del pennacchio ad una distanza di 25 + 5 mm dal termine
del condotto di scarico.

OFL Lunghezza del cammine ottico

La lunghezza del cammino ottico oscurato dal fumo, tra la Fonte di tuce delfopacimetro e il ricevitore,
deve essere tale da tener conto di disuniformitd dovute a gradienti di densith e effetto frangia. La lun-
ghezza del camniino ottico deve essere fornita dal costruttore dello strumento tenendo conto di eventuali
precauzioni contro i} deposito di fuliggine (per esempio aria di spurgo). Se non & disponibile la lunghezza
del cammino ottico, questa deve essere determinata secondo la norma ISO IDS 11614, punto 11.6.5. Per

la determinazione correnta della lunghezza del cammino ottico & necessaria una velocitd minima del gas di
scarico di 20 mfs.

LS. Sorgente di luce

La sorgente di luce deve essere una lampada a incandescenza con una temperatura di colore nellintervalio
da 2800 a 3 250 K o un diode fotcemettitore (LED} verde con un piceo spettrale compreso tra 530
570 nm. La sorgente di huce deve essere protetta contro il deposite di fuliggine mediante mezzi che non
influiscano sulla lunghezza del cammino ottico in misura superiore alle specifiche del costruttore.

LD Rivelatore di buce

IF rivelatore & una fotocellula o un fotodiodo {con filtro se necessario). Nel caso di una sorgente di luce
incandescente, il ticevitore deve avere una risposta spettrale di picco simile alla curva fototopica dell'oc-
chio umano (risposta massima) nellintervallo da 550 2 570 nn, con una deviazione minore del 4 % di
wle risposta massima al di sotto di 430 nm e al i sopra di 680 nm. 1 rivelatore della luce deve essere
protetio contro il deposito di fuliggine mediante mezzi che non influiscano sulla lunghezza del cammino
ottico in misura superiore alle specifiche del costrurtore.
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CL 1ente di collimazione

La Juce emessa dalla sorgente LS deve essere collimata in un fascio di diametro massimo di 30 mm. 1 raggi
del fascio luminoso devono essere paralleli all'asse ottico con una tolleranza di 3°.

T1 Sensore di temperatura (facoltativo)
Durante la prova pud essere controllata la temperatura el gas di scarico.

33, Opacimetro a flusso parziale

Con Yopacimetro a flusso parziale (figura 24), si preleva un campione di scarico rappresentative dal/€on-
dotto di scarico e attraverso una linea di trasferimento lo si invia nella camera di misurazioneCon questo
tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico & una funzione della configurazione dell'opa-
cimetro. I tempi di risposta indicati nel punto seguente valgone per la portata minima dall'opacimetro
specificata dal costruttore deflo strumento.

Figura 24
Opacimetro a flusso parziale

Scarico
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LD _ T LS
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P {facoltativo)

il condotto di scarico deve essere un tbo retiilineo di almeno 6 diametri del tubo 2 monte e 3 diametri
del tubo a valle,della punta della sonda.

O~
<>
4

331 Componenti deila figura 24

EP Condotto di starico

5P Sonda di campionamento
La sonda'di carmpionamento & un tubo aperto rivelto verso monte sullasse o approssimativamente suk
Fasse del condotto di scarico. La distanza dalla parete de} condotto di scarico deve essere di almeno 5

mm. H diametro della sonda deve essere rale da garantire un campionamento rappresentativo e un flusso
sufficiente attraverso 'opacimetro.

TT Tubo di trasferimento

1 rubioy di trasferimento:

— deve essere il pial breve possibile e garantire una temperatura del gas di scarico di 373 = 30 X
(100 °C + 30 °C) all'ingresso della camera di misurazione:

— deve avere una temperatura &i parete sufficlentemente 2 di sopra del punto di rugiada del gas di sca-
rico da impedire la condensazione;

— deve essere ugnale al diamewo della sonde di campionamento su tutta Ia lunghezza;
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— deve avere un tempo di risposta minore di 0,05 s & flusso minimo attraverso lo strumento determi-
nato secondo Yallegato Il, appendice 4, punto 5.2.4;

— non deve avere effetti significativi sul piceo di fome.

FM Dispositivo di misurazione del flusso

Strumentazione di misura del flusso per rilevare quando il flusso entrante nella camera di miscrazione ®
corretto. Le portate minima e massima devono essere specificate dal costruttore dello strumento ed eSsere
tali da rispettare le prescrizioni di tempo di risposta di TT e le specifiche di lunghezza del cammino ottice.
1 dispositivo di misurazione del flusso pud essere adiacente alla pompa di campionamento P, se usata.

MC Camera di misurazione

La camera di miisurazione deve avere una superficie interna non riflettente, o un ambiente-ottico equiva-

lente. L'incidenza della luce diffusa sul rivelatore dovuta a riflessioni inteme o efferti di diffusione deve
essere ridotea al minimo.

La pressione del gas nella camera di misurazione non deve differire piii di 0,75 kPa dalfa pressione atmo-

sferica. Ove ¢id non sia possibile per le caratteristiche di progetto, il valore indicato*dallopacimetro deve
essere ricaleolato a pressione atmosferica.

La temperatura di parete della camera di misurazione deve essere regolata con tina precisione di * 5 K tra
343 K (70°C) ¢ 373 K {100 "), ¢ in ogni caso sufficienternente al di sopra del punto di rugiada del gas
di scarico da impedire la condensazione. La camera di misurazione deve essere equipaggiata di appropriati
dispositivi per la misura della temperatura.

OFL Lunghezza del cammino ottico

La lunghezza del cammino ottico oscurato dal fume, tra Ia fonte di luce dellopacimetro e it ricevitore,
deve essere tale da tener comto di disuniformitd dovute a.gradienti di densita e effetto frangia. La Jun-
ghezza del cammino ottico deve essere fornita dal costrtiore dello strumento tenendo conto di eventuali
precauzioni contro il deposito di fuliggine (per esempio aria/di spurgo). Se non ¢ disponibile la lunghezza
del cammino ottico, questa deve essere determinata secondo la norma 1SO 1DS 11614, punto 11.6.5.

LS Sorgente di luce
La sorgente di Juce deve essere una lampada a\incandescenza con una temperatura di colore nelfintervallo
da 2 800 a 3250 K o un diode fotoemettitore (LED) verde con un picco spettrale compreso tra 550 ¢

570 nm. La sorgente di Juce deve essere proferta contro il deposito di fuliggine mediante mezzi che non
influiscano sulla lunghezza del cammino ottico in misura superiore alle specifiche del castruttare.

LD Rivelatore di Juce

1I rivelatore & una fotocelluta o%un fotodiodo (con filtro se necessario). Nel caso di una sorgente di Tuce
incandescente, il ricevitore deve avere una risposta spettrale di piceo simile alla curva fototopica delfoc-
chio umano (risposta massima) nell'intervallo da 550 a 570 nm, con una deviazione minore del 4 % di
tale risposta massima al di sotto di 430 nm e al di sopra di 680 nm. 1 rivelatore della luce deve essere
protetto contro il deposito/di-fuliggine mediante mezzi che non influiscano sulla lunghezza del cammino
ottice in misura superiore alfe specifiche del costruttore.

CL Lente di collimazigne

1a luce emessa dalla sorgente LS deve essere collimata in un fascio di diametro massimo di 30 mm, I raggi
del fascio luminoso deveno essere paralleli allasse ottico con una tolleranza di 3.

T1 Sensore di temperatura

Per iliconirollo defla temperatura del gas di scarico allingresso della camera di misurazione.

P Pompa di campionamento {facoltativa)

Sispud usare una pompa di campionamento a valle della camera di misurazione per trasferire i gas cam-
pione attraverso la camera di misurazione.
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ALLEGATO VI

CERTIFICATO DI OMOLOGAZIONE CE

Comunicazione riguardante:
— Jomologazione ()
-~ la proroga dellomologazione (')

di un tipo di veicolofun'entitd tecnica {tipo di motorejfamiglia di motori)jcomponente (') ai sensi della/ direttiva

88/77CEE

Omologazione CE ML ..oovuiiiinnn v e PIOTORR Tk «ovvvvaenivrnnciineiirimemns e i ommantn e e s
PARTE |

0. Dari generali

0.1 Marea del veicolofdell'entitd tecnica separatajde] componente (% ..o
0.2.

Denominazione del tipo di veicolo[dellentitd tecnica separata (tipo di motore/famigha di motori)/del compo-
nente fornita dal COSTBUOTE ("1 verruireniimrr i evr b ines oot e amee st mi s ce e e e et n e e ee et e e e ee e

0.3, Codice di identificazione del tipo apposto dal costruttore sul mototefsullentitd tecnica separata (tipo di
motore/famiglia di motori)fsul componente ('} ... N e

0.4, Categoria di VEICOIOr ... ooiieiiiii e e

0.5 Categoria di motore: dieselfa GNfa GPLJa etanolo {N: ..ol e

0.6 Nome e indirizzo del costrutore ........ e TR W A TPV

Q.7. Nome e indirizzo delfeventuale mandatario del costrutiore 52 del €50} cvnvermiinerrrerancioissrsvnnresisssneann.

PARTE I

1. Breve descrizione {se del caso): vediallegato 1 L. e

2 Servizio tecnico responsabile dellesecuzionendelle prove ... . -

3. Data del verbale di prova ... i e

4, Numero del verbale dI Prova /i . et ee e e es e n e e nnann e

5. Ragioni dell'estensione dell’'omologazione (se del €as0) ......ocovvoieiiriiimeeericcin e eea e e reens

6. Eventuali note: vedi alleatol ... it e e ra et e sa ran e an s ran

7 LHOBO oo Mo e e e e e e

8 Data ..ol Y O RN RS Veniraeeeaana PP B S o

9 firma ... S [OR— . . - . - R

10.

E allegatwun elenco di documenti che costituiscono il fascicole di omologazione depositato presso il servizie
amministrativo che ha concesso 'omologazione e che pud essere ottenuto su richiesta.

('} Cancellare te diciture inutili,
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Appendice

della scheda di omologazione CE n. ... relativa all'omologazione di un veicolojun’entitd tecnica separatafun
componente ()

1 Breve descrizione
11 Particolari da compilare relativamente all'omologazione di un veicolo con un motore instaliato ... ...
1.1.1 Marca del motore {denominazione dellimpresa) ..o e N
1.1.2 Tipo e descrizione commercizle {citare eventuali variant)
113 Codice apposto dal costruttore sul MOIOTE ...ivvvetiivinrieeinnieeeieeneeeieeaeee e S
1.1.4 Categoria di veicolo (se del €as0) ...oo.oeviivninniiiiiiiiii S
1.1.5 Categoria di motore: diesel/a GNfa GPL/a etanolo (')
116 Nome e indirizzo del COStTULLOre .....oeevvvvevinienniionaneiiniecnnee 8
1.1.7 Nome e indirizzo del'eventuale mandatario del costruttore {se del caso) ... eeiiieevreererainn i,
1.2 Se il motore di cui al punto 1.1 & stato omologato come entith tecnicasseparata
121 Numero di omologazione del motore/della famighia di motori () +.% Sanrvsveesesvereaeen e e
1.3 Particolari da compilare relativamente alfomologazione di un motere/di una famiglia di motori () come

entita tecnica separata {condizioni da rispettare nell'installazione di un motore su un veicolo)
131 Depressione massima efo minima alfaspirazione ..........{iocheeeievnii kPa
132 Contropressione Massima ammessa ....eeevvevvenvennvn o erniiinnie e et e kPa
133 Volume del sistemna di scalieo . ...oooooveiiiieiiioeedl b cm?
1.3.4 Potenza assorbita da dispasitivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del motore:
1341 Minime ............. kW Basso regime ......AL.. kW Alto regime ......_...... kw

Regime A ................ kW Regime B . &owpnnr ... .. kW Regime C ................ kw

Regime di riferimento ... TN e, kw
135 Eventuali Jlimitazioni duso ... e e e
1.4 Livelli di emissione del motose/motore capostipite (')
1.4.1 Prova ESC (se applicabile)

CO: v N 2fkWh

THC el g/kWh

NOL oo e g/kWh

P AT 2fkWh
1.4.2 Prova FIR {se.applicabile)

Indice di f’dmo b ..o m”
143 Prova ETC (se applicabile)

€O e Moo gfkWh

THC /e o/kWh (1)

NMHC: L g/kwh ()

CHE +oe et meme e g/kWh ()

NO, g/kWh (1)

8 L P gfkwh ()

') Cancellare le diciture inutli.
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ALLEGATOQ Vi1
ESEMPIO DI PROCEDIMENTO DI CALCOLO
1. PROVA ESC

1.1 Emissioni gassose

Qui sotto sono mostrati i dati di misura per I calcolo dei risultati nelle singole modalita. In questé esem-
pio, CO e NO, sono misurati su secco, HC su umido. La concentrazione di HC & indicata in propand equi-
valente (C3) e deve venire moltiplicata per 3 per ottenere it C1 equivalente. Il procedimento di calcolo &
identico per le altre modalia.

P T, H, Gexn Grugw G HC co NO,
(kw) 1 {2fkg) (xg) (kg) {kg) {ppm) {ppm) (ppm)
82,9 2948 7.81 563,38 | 545,29 18,09 63 41,2 495

Calcolo del fartore di corvezione da secco a umido Ky, (allegato 11, appendice 1, punto 4.2):

1,969 1,608>7,81
= 21,9058 Kwp = —— 200 (00124
Fn ML ¢ K= 1550401608 » 781y - 012
545,29
18,09
Kwe=1{1-19058« —0,0124 = 0,92
W ( 541.05) 9239
Calcolo delle concentrazioni & wmido:
CO =412 % 0,9239 = 38,1 ppm
NO, = 495 * 0,9239 = 457 ppm
Calcolo del fattare di corvezione dellumidiea di NO, K, (allegato 111, appendice 1, punto 4.3):
A 20,309 = 18,09/541,06 — 0,0266 = — 0,0163
B'= — 0,209 = 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026
1
Kup = = 0,9625

'+~ 0,0163 = (7,81 — 10,71} + 0,0026 x (294,8 — 298)

Calcolo delleportate massiche delle emissioni (allegato 111, appendice 1, punto 4.4):
NO, = 0,001587 x 457 « 0,9625 * 563,38 = 393,27 gfh
CO = 0,000966 = 381 = 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 x 6,3 » 3 x 563,38 = 5,100 g/h
Calcolo delle emissioni specifiche {allegato 1lI, appendice 1, punto 4,5):

1l seguente esempio ¢ riferito al calcolo di CO; il procedimento di calcolo & identico per gli altri compo-
nenti. '

Le portate massiche delle emissioni delle singole modalitd vengono moltiplicate per i rispettivi fattori di

ponderazione come indiczto nellallegato 1II, appendice 1, punto 2.7.1, ¢ sommate per ottenere la portata
massica media delle emissioni sul ciclo:
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1.2,

CO = (6,7 * 0,15) + (24,6 * 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (150 = 0,05)

* (19,7 x 0,05) + (74,5 = 0,09) + (315 x 0,10} + (81,9 » 0,08) + (34,8 x 0,05 + (30,8 x 0,05)
+ (27,3 x 0,05)

= 30,91 g/h

Lz potenza del motore delle singole modalit viene moltiplicata per i rispettivi fattori di ponderazione

come indicato nellallegato Hl, appendice 1, punto 2.7.1, ¢ sommata per ottenere potenza media sul
ciclo:

Plo) = (0,1 x G,15) + (968 x 0,08) + (552 =0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 * 0,05+ (70,1 = 005)
+ {230 * 005 + (1143 * 0,09) + (27.0 = 0,10) + (122,0 x 0,08) *{ (38,6 x 0,05
+{87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW
30,91
= 50,006 = 00515 g/kWh

Cakolo delle emissioni specifiche di NO, del punto casuale {allegato 111, appendice 1, punto 4.6.1):

Si supponga di aver determinato i seguenti valori sul punto casuale;

iy = 1600 min®

My = 495 Nm

NO, sz = 487.9 g/h (calcolata sccondo le formule pretedenti)
P(n), = 83kwW

NO,, = 487,9/83 = 5,878 gjkWh

Determinazione del valore delle emissioni dal ciclo di\prove (allegato I, appendice 1, punto 4.6.2):

Si supponga che i valori delle quattro modalitd dinviluppo sulYESC siano i seguenti:

Serie generale - n. 86

Ty

Ny

Ey

Es

Er

Ey

My

Ms

My

1368

1785

5,943

5,565

5,889

4,973

515

460

681

610

Ens = 5,889 + (4,973-5889).x (1 600~1 368) /(1 785—1 368) = 5,377 gfkWh
Ers = 5,943 + (5,565—5,943)/% (1 6001 368) [ (1 785—1 368) = 5,732 g/kWh
My, = 681 + (601-681) % (1 6001 368) [ (1 785-1 368) = 641,3 Nm
Mg = 515 + (460-55) x {1 6001 368) ] {1 785—1 368) = 484,3 Nm
Bz = 5732 443,377 —5732) » (495—484,3} | (641,3~484,3) = 5,708 gfkWh
Confronto dei valori di emissione di NO, {allegato 11, appendice 1, punto 4.6.3):
NO, gy = 100 > (5,878~5,708) | 5,708 = 2,98 %
Emtssioni di particolato
[a'misura del particelato & basata sul principio del campionamento del particolato su tutto il ciclo, il cam-
pione e le portate Mgy e Gy} vengono perd determinati durante le singole modalitd. I calcolo di Gy

dipende dal sistema usato. Negli esempi che seguono, vengono usati un sistemna con misurazione della
CO, e metodo del bilancio del carbonio ¢ un sistema con misurazione del flusso. Quando si utilizza un

sistema di diluizione a flusso totale, G, viene misurata direttamente mediante Papparecehiatura CVS.

Caleolo di Gype (allegato I, appendice 1, punti 5.2.3 ¢ 5.2.4):

Si suppongano i seguenti dati di misura della modalita 4. Il procedimento di cakeolo & identico per le alire
modalita.

Gixn Grun. Gonw Gyorw €Oy €O,
(kgfh} tkg/h) (kgfh) (kgfh} (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0.040
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a) metodo del bilancio del carbonio

206,5 x 10,76
Geprw = 0657 ~0.040 ° 3601,2kg/h
b) metodo di misurazione del flussa
g= 30 ___ 1078
6,0 — 5,4435

i

Grorw = 334,02 % 10,78 = 3 600,7 kg/h

Calcolo della portata massica (allegato 111, appendice 1, punto 5.4):

Le portate Gyopy delle singole modalitd vengono moltiplicate per i rispettivi fattori di ponderdziong, come
indicato nelfallegato 11, appendice 1, punto 2.7.1, e sommate per ottenere la Gyp; media sul.cidd. La por-

tata totale del campione Mg, viene oftenuta per sommatoria dalle portate del campione, delle singole
modaliti.

Georwr = (3 567 % 0,15) + (3 592 x 0,08) + (3 611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) + (3.618)x 0,05) + (3 600
x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 * 0,09) + (3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05)
+ (3 582 x 0,05) + (3 635 x 0,05)

=3 604,6 kgh
Moy = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 6,076 + 0,076 + 0,076 #0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 +
0,076 + 0,075
= 1,515 kg

Si supponga che 12 massa del particolato sui filiri sia pari 2 2,5 mg, allora

25 360%
1515 1000

=5948 g/h

mass =

Correzione del fondo (facoltativa)

5i supponga una misurazione del fondo €on iwalori seguenti. 1l calcolo del fattore di diluizione DF & iden-
tico al punto 3.1 del presente allegato ¢ non,é riportato.

Ms = 0,1 mg; My, = 1,5 kg

Sommatoria di DF = [(I-1/119,35) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] -+ [(1-1/10,10)
X 0,107 $M[(1-1/18,02) x 0,05] + [(1-1712,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0.05]
+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) % 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [{I-1/20.87)
* 0,051 - [(1-1/8,77) = 0,051 + [(1-1/12,59) * 0,05]

50,923

25 /0] 3604,6
Pl =~ — {22 x 0,92 -5,
mes = 1515 (1,5 * 09 3)‘ Topo = >7208/h

Calcoladelle emissioni specifiche (allegato II, appendice 1, punta 5,5):

Pl (0.1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + {468 x 0,05) + (70,1 = 0,05)
+ (23,0 % 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 = 0.08) + (28,6 = 0,05 +
(87,4 » 0,05) + (57,9 » 0,09)

= 60,006 kw
— 5948
= =00 kWh
50,006 - 0998/

con correzione iniziale PT = (5,726/60,006) = 0,095 g/kWh
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Calcolo del fattore di ponderazione specifico (allegato I, appendice 1, punto 5.6):
Si assumono i velori calcolati per la modalitd 4 di cui sopra, ne consegue

WF; = (0,152 = 3 604,6/1,515 3 600,7) = 0,1004
Questo valore & compreso nei valori prescritti di 0,10 + 0,003.

2. FROVA ELR

Poiché la filtrazione Bessel & un procedimento di calcolo della media completamente nuovo nella legisla-
zione europea concernente gli scarichi, nel seguito vengono forniti una spiegazioné del filtro di Bessel, un
esempio della costruzione di un algoritmo di Bessel e un esempio del calcolo'dellindice finale di fumo. Le
costanti dellalgoritmo di Bessel dipendono solo dalla configurazione delfopacimetro ¢ dalla frequenza di
campionamento del sistema di acquisizione dei dati. Il costruttore déll@pacimetro dovrebbe fornire le
costanti di filtrazione di Bessel finali per varie frequenze di campiofiamento e il cliente dovrebbe usare
queste costanti per sviluppare Ialgoritmo di Bessel e calcolare gli indici‘di fumo.

2.1 Note generali sul filtro di Bessel

A motive delle distorsioni ad alta frequenza, il segnalé di opaciti grezzo mostra di solito un tracciato
molto disperso. Per rimuavere queste distorsioni ad alta frequenza, per la prova ELR & necessario un filtro
di Bessel. Il filtso di Bessel & un filtro passa-basso di se¢ondo ordine ricorsivo che garantisce fa pits rapida
salita del segnale senza eccesso di correzione.

Suppornendo un pennacchio di scarico grezzo in tempo reale nel condotto di scarico, ciascun opacimetro
mostra upa traccia di opacité ritardata e mistrata in modo differente. 1l ritardo e 'ampiczza della traceia
di opacitd misurata dipendono principalmente dalla geometria della camera di misurazione dell'opacime-
tro, incluse Je Jinee di campionamento, dello scarico, ¢ dal tempa necessario per elaborare il segnale nei
circuiti elettronici dellopacimetro. I valori che caratterizzano questi due effetti sono detti tempo di rispo-
sta fisica ed elettrica e sono specifici di'un singolo filtro per ciascun tipo di opacimetro.

L'obiettivo dell'applicazione di un filtro di Bessel & di garantire una caratteristica di filtrazione complessiva
uniforme dell'intero sistema opacimetrico, comprendente:

— tempo di risposta fisica dell'opacimetro {t,);
— tempo di risposta elettrica dellopacimetro (1.};
— tempodiisposta del filtro di Bessel applicato (t;).

1} rempoidi risposta complessivo risultante del sistema ta,,, & dato dalla relazione:

taver = /G + 14 (]

e deve essere uguale per tutti i tipi di opacimetro allo scopo di ottenere lo stesso indice di fumo. Pertanto,
un filtro di Bessel deve venire creato in modo tale che il tempo di risposta del filtro (t,) insieme con i
tempo di risposta fisica (1) ed elettrica (1) deJ singole opacimetro forniscano il tempo di risposta comples-
$iVO (L) prescritto. Poiché 1, € t. sono valori dati per ogni singolo opacimetro e t,,., nella presente diret-
tiva & definito pari a 1,0 sccondi, 1; pud venire calcolato come segue:

- [ 242
= [ + B 2

Per definizione, il tempo di risposta del filro t; & i tempo di risalita dal 10 % al 90 % di un segnale in
uscita filtrato a seguito di un segnale in ingresso a gradino. Pertanto, la frequenza di taglio del filtro di Bes-

sel deve venire iterata in modo tale che il tempo di risposta del filtro di Besse] concordi con il tempo di
risalita prescritto.
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Segnale [-]

Figura a

Tracciati del segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita filtrato

12 ']' Segna.l\cif ingresso a gradino
1 /,l
0,8 +
0,6 +
5 Segnale in uscita
filtrato secondo
0.4 + Bessel
0,2 +
(1} t i T ] T T T T T T
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Tempo [s]

In figura a, sono mostrati i tracciati di un segnale in ingresso a gradino e del segndle in uscita filtrato

secondo Bessel nonché il tempo di risposta del filtro di Bessel {t;).
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La costruzione dell'algoritmo di filtrazione di Bessel finale & un processo in piit fasi che richiede parecchi
cicli di iterazione. Lo schema del procedimento di iterazione & presentato qui sotto.

Caratteristiche
dellopacimetro

1, 5]

Frequenza di

Regolazione campionamento
taver [51 del sistema di

acquisizione [Hz]

L_*V;__l

Tempo complessivo di riposta del filtro
di Bessel t;

Y

Costruzione dell'algoritmo del fltro
diBessel {, E, K

Regolazione della
frequenza di taglio

I fenew =fox (1% 4)

|

Iterazione

Y

Applicazione del filtro di Bessel
allingresso a gradino

L ; {10 %), {90 %)

Y

Calcolo del tempo di riposta del
filtro iterato teg, = (90 %) ~ (10 %)

Y
Deviazione tra tp e tp .,
s
A= H=_F
&
Y

Conuollo del criterio di iterazione

No Al < 0,01

Si

Y

Costanti e algoritmo finali del filtro
di Bessel

Yi=...
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2.2, Calcolo dell’algoritmo di Bessel

In questo esempio un algoritmo di Bessel viene sviluppato in pitl fasi secondo il procedimento interatiive
di eui sopra basato sullallegato Ill, appendice 1, punto 6.1.

Per Yopacimento e il sistema di acquisizione dei dati, si suppongano le seguenti caratteristiche:
— tempo di risposta fisica t, 0,15 s;
— tempo di risposta elettrica t, 0,05 s,

— tempo di risposta complessivo ty, 1,00 s (per definizione della presente direttiva);
— frequenza di campionamento 150 Hz.

Fase 1:  Tempo di risposta del filtro di Bessel 1y richiesto:
tr= /11— (0,157 +0,057) = 0,987421 5

Fase 2:  Stima della frequenza di taglio ¢ calcolo delle costanti di Bessel E. K perJa prima iterazione:

3,1415
A LS Sy H
© T Toxo09s7471 - V18152 0z

At = 1/150 = 0,006667 s

1
0 = = 076
tan [3,1415 = 0,006667 * 0,318152] 15007664
1
E = =7,07948 x 10~°
1+150,076644 x \/3 x 0,618034 + 0,618034/+ 150,0766442 g

K = 2x7,07948 x 107 x (0,618034 x 150,0766442—1)—1 = 0,970783

Questo fornisce Falgoritmo di Bessel:
Yo=Yy + 707948 E-5 % (§; + 2%/5_, + §_,—4 x Y, ) + 0,970783 = (Y._,—Y,_,)

dove S, rappresenta i valori del segnale in ingresso a gradino («0» 0 <14}, e Y, rappresenta i valori filtrati del
segnale in uscita.

Fase 3:  Applicazione del filtro di Bessel ad un ingresso a gradino:
Il tempo di risposta t; del filtrodi Bessel & definito come il tempo di risalita dal 10 % al 90 % del segnale
in wscita filtrato a seguito di un-segnale in ingresso a gradino. Per la determinazione di tempi di 10 % (t,0)

€ 90 % (tyg) del segnale diwuseia, si deve applicare un filtro di Bessel ad un ingresso a gradino utilizzando
i valori di f,, E e K vistisopra.

I numeri indice, il tempo’e i valori di un segnale in ingresso a gradino e i valori conseguenti del segnale in
uscita filirato per la prima e la seconda iterazione sono mostrati in tabella B. | punti adiacenti a tyy € Ly
sono indicati in grassetto.

In tabella B, prima iterazione, il valore del 10 % lo si incontra tra i numeri 30 e 31, e il valore del 90 %
tra i numeri indice 191 ¢ 192. Per il calcolo di 15, si determinano i valori esatti di t,y € toy mediante
interpolagione lineare tra i punti di misurazione adiacenti, come segue:

110 = ligws + AL % {01~ 0UG,,{OUL e —OLTo 0}
too = Liower + AL X (0,9 = 0Uley e} (OUL e~ OULigy )

dove Oul,,., € OUl,,, rispettivamente, sono i punti adiacenti dei segnali in uscita filtrati secondo Bessel, e
tower € 1l tempo del punto di tempo adiacente, come indicato in tabella B.

to = 0,200000 + 0,006667 = (0,1--0,099208)(0,104794—0,099208) = 0,200945 s
oo = 0.273333 + 0,006667 < (0,9—0,899147)/(0,901168-0,899147) = 1,276147 s
Fase 41 Tempo di risposta del filtro per il primo ciclo di iterazione:

traer = 1,276147~0,200945 = 1,075202 s
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Fase 51 Deviazione tra il tempo di risposta del filtro richiesto e quello ottenuto nel primo ciclo di iterazione:
A =(1,075202-0,987421)/0,987421 = 0,081641
Fase 6:  Controllo del criterio di irerazione:

Si richiede JA| < 0,01. Poiché 0,081641 > 0,01, il criterio di iterazione non & rispettato e bisogna avviare
un ulteriore ciclo di iterazione. Per questo ciclo di iterazione, si calcola una nuova frequenza di taglio.da F
e A come segue:

fooew = 0318152 x {1 + 0,081641) = 0,344126 Hz
Questa nuova frequenza di taglio viene utilizzata nel secondo ciclo di iterazione iniziando 8i.nuevo dalla
fase 2. Literazione deve venire ripetuta fino a quando si rientra nel criterio di iterazionesi-valori ottenuti

nella prima e nella seconda iterazione sono riassunti in tabella A.

Tabella A

Valori della prima e della seconda iterazione

Parametro 1. Iterazione 2. Iterazione
f, (Hz) 0,318152 0,314126
E (& 7,07948 E-5 8,272777 E-S
X ) 0970783 0968410
Lio ) 0,200945 0,185523
[ {s) 1,276147 1,179562
Crer (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 . 0,346417

Fase 7: Algoritmo finale di Bessel:
Non appena si rientra nel criterio’ di terazione, si calcolano Je costanti finali del filtro di Bessel e Falgo-
ritmo finale di Besse] secondo la'fase 2. In questo esempio, il criterio di itcrazione ¢ stato rispettato dopo

la seconda iterazione (A= 0,006657 < 0,01). L'ajgoritmo finale viene poi usato per determinare gli indici
di fumo medi (vedi 1 succegsivo punto 2.3).

Yo=Y # 82727777 % 107 x (§;+ 2% 5, + § 4 x Y, )+ 0,968410 % (Y, ,—Y,_»)
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Valori del segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita filtrato secondo Bessel per il primo

Tabella B

e 1 secondo ciclo di iterazione

Segnale in i Segnale in uscita filtrato Y,
Indice i Tempo £gnate in ingresso a 8]
2 Ist gradino §,
H 1. lterazione 2. Iterazione
-2 -0,013333 1} 0,000000 0,000000
-1 - 0,006667 ¢} 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0;072816 0,0834746
26 0,173333 1 0,077874 0.089205
27 0,180000 1 0.083047 0,095056
28 0,186667 H 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,8624106 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0916633
183 1,220000 1 0,88184¢ 0912628
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Sepnale in i Segnale in uscita filtrato Y,
Indice § Tempo cgnae lg mg;esso @ -

% 19 gradino §,

H 1. terazione 2. Iterazione
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0905117 0932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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23,

Calcolo degli indidi di fumo

Nello schema seguente & presentato un procedimento generale per la determinazione dellindice finale di

fumo,
Regime A Regime B Regime C
Gradino di Gradino di Gradino di
carico 1 carico 1 carico 1
Regime A Regime B Regime C
Gradino di Gradino di Gradino di
carico 2 carico 2 carico 2
Regime A Regime B Regime C
Gradino di Gradino di Gradino di
carico 3 carico 3 carico 3
% Yy A \ A / 6
Valori di opacitd grezzi N (%)
Conversione in coefficiente di assorbimento della huce k (1/m)
l k = —({1fLA) x In(1-N/100) 1
Filtrazione con filtro di Bessel
Scelta del valore massimo dik (picco) per ciascun regime e ciascun
gradino di carico
Yom1a Yourn Yonaxr,c
szxl.A Ymnxl.n Ymnz.c
Yma.ﬂ.A max3B me),(
Convalida del ciclo per ciascun regime
Calcolo dellindice di fumo medio per ciascun regime
SV, = N SVe=
Yo * Yeamza + Youxsa)f3 oarip * Yoz * Yonars 23 (Vomic  Yourre * Youws df3

l__,ﬁv |

*__J

Ealcclo dell'indice di fumo finale

L SV = 0,43 % SV, + 0,56 x SV, + 0,01 x svcj
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In figura b, sono mostrati i tracciati del segnale di opacitd grezzo misurato ¢ dei coefficienti di assorbi-
mento- della Juce (k) non filirato e filtrato del primo gradino di carico di una prova FLR ed & indicato il
valore massimo Y. .4 {picco) del tracciato di k filtrato. Corrispondentemente, Ja tabella C contiene i valori
numerici dell'indice i, del tempo (frequenza di campionamento 150 Hz), delPopacita grezza, di k non fil-
trato e di k filtrato. La filtrazione 2 stata condotta utilizzando le costanti dell'algoritmo di Bessel sviluppato

al punto 2.2 del presente allegato. Data la grande quantitd di dati, sono riportate in tabella solo le parti
del tracciato di fumo intorno all'inizio e al picco.

Figura b
Tracciati dell’opacitd misurata N, del k del fumo non filtrato e del k del fumo filtrato
30 1,00
1 ——— Opacita N
25 T —— Fumo nop filtsto’k
icco = -1 T 0,80
’,JJ‘ \ Picco = 0,5424 m  Fumo filtmato
20 -
& 10,60
= 15 =
P o
kS 10,40"g
210 g
] i1
5 +0,20
0 2 + + } H——+1 ——t ¥ t 0,00
00 1,0 20 30 40 50 60 .70/80 90 100 110
Tempo {sy

Il valore del picco (i = 272) ¢ calcolato suppopiendo i seguenti dati della tabella C. Turti ghi altri indici di
fumo sono calcolati nello stesso modo. Per avviare Jalgoritmo, S, S.,, Y., e Y., vengono posti par a zero.

L, (m) 0,430
Indice i 272
(NA %) 16,783
S (m™) 0,427392
Sa7 (m') 0,427532
Yo () 0,542383
Yoz () 0,542337

Calcolo det valore di k {allegato 11, appendice 1, punto 6.3.1):

k =—(1/0,430) x In (1~(16,783/100)) = 0,427252 m"!
Questo valore corrisponde a $;,; nell'equazione seguente,
Calcolo del valore medio di fumo séconda Bessel {allegato 111, appendice 1, punto 6.3.2):

Nellequazione che segue si usano le costanti di Bessel del precedente punto 2.2. I valore effettivo di k

non filtrato calcolato sopra carrisponde a Sy (S). Sy (S} € Szo (o) sON0 i due precedenti valori non
filtrati di k, Y5y (Y1) & Yapo (Yi) 5000 i due precedenti valori di k filtrati.
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Yo = 0542383 + 8272777 x 107° = {(0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532-4 * 0,542337)
+0.968410 » {0,542383—-0,542337)

=0,542389 m?
Questo valore corrisponde a Y., 4 nellequazione seguente.
Calcolo dell'indice di fumo finale (allegato I, appendice 1, punto 6.3.3):
Da ciascun tracciato del fumo si ricava il valore massimo di k filtrato per il calcolo ulteriore.

Si suppongano i valori seguenti:

. Ve ()
feame Cidlo 1 Cidlo 2 ' Cidd3
A 0,5424 0,5435 0,5587
0,5596 0,5400 05389
C 04912 0.5207 0.5177

SV, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587} | 3= 0,5482 m™?

SVp = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 = 0,5462 m'

SVe = {0,4912 + 06,5207 + 6,5177) [ 3= 10,5099 m""

SV = (0,43 x 0,5482) + (0,56  0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0/5467/n""
Convalida del ciclo (allegato 111, appendice 1, punto 3.4):

Prima di calcolare SV, il ciclo deve venire convalidato mediante calcolo delle deviazioni standard relative
del fumo dei tre cicli per ciascun regime.

- SV medio Deviazione Deviazione standard relativa
Regime o standard assoluta
) i )
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 ' 0,0162 3,2

In questo esempio, il criterig di convalida del 15 % & rispettato per ciascun regime.

— 151 —



13-4-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 86

Tabella €

Valore dell’opacita N, k non filtrato e k filtrato allinizio del gradino di carico

Indice | Termpo Opacitd N k non filwato k filtrato

8] s} {%] fm-1) [m-]

-2 0,000000 9,000000 0,000000 0,000000

-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0.006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020009 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0006001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0.053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 3,620000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0.086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,0200600 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,0000722
18 0.120000 0,212000 0,004935 0,000028
15 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146067 0,979000 0021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160600 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0.039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0048306 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 (,200000 2,424000 0057067 0,000573
31 0,2066067 2,475000 0,058282 0,000693
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Indice i Tempo Opacita N k non filtrato k filzato

-] ls] %] fm-) {m-'}

32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,676909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

Valori dell'opacita N, k non filtrato e k filtrato intorno a Y., 4 {= picco, indicato in grassetio)

Indice i Tempo Opacita N ¥ non filtrato k filrato
¢l s} % -] fm-1
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 >1,733333 16,945000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0.541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1;800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0.542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0.542043
277 1846667 16,768000 0.426833 0,541870
178 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1.866667 16,000000 0,405473 0.541136
281 1873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
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Indice i Tempo Opacita N k non filtrato k filtrato
H [s] [%] [m-] [m-1]
283 1,886667 16,010000 0405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
3. PROVA ETC
3.1 Emissioni gassose {motore diesel)

Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema PDP-CVS.

V, (m’frev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kP2) 98,0
pi (kPa) 2,3
TEK 322,5
H, {gfkg) 12,8
NO, conee (PPM) 53.7
NO; conca (ppm) 0,4
COxonee {ppm) 38,9
COconea {ppm) 1.0
HCeopee {ppm) 9.00
HC e (ppm) 3,02
COxcome (%) 0.723
W (kWh) 62,72
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3.2

Calcolo del flusso di gas di scarico diluito (allegato 111, appendice 2, punto 4.1):
Mrorw = 1,293 x 01776 * 23 073 = (98,0—2,3) x 273 [ (101,3 x 322,5) = 4 237,2 kg

Calcolo del fattore di correzione di NO, (allegato 1), appendice 2, punto 4.2):

1
T 1-0,0182x (128 10,71}

Kup =1,039

Caleolo delle concentrazioni con corvezione del fondo (allegato 11i, appendice 2, punto 4.3.1.1):

Supponendo un cartburante diesel di composizione C,H, g

Fs = 100 = ! = 13,6

1+—1—'§+[3,76K(1+E—)]
2 4

~ 13,6
T 0,723+ (9,00 + 38,9) x 10—+

DF

= 18,69

NO, ione = 53,7—0,4 * (1-(1/18/69))= 53,3 ppm
€O,y = 38.9—1,0 = (1—(1f18,69)) = 37.9 ppm
HC,one = 9.00-3,02 * (1—(1J18,69)) = 6,14 ppm
Calcolo del flusso massico delle emissioni (allegato 11f, appendice 2, punto 4.3.1):
NO, ;1. = 0,001587 % 53,3 x 1,039 x 4237,2=372,391 ¢
€O, = 0,000966 x 37,9 x 4237,2= 155129 ¢
HCpe =,0,000479 % 6,14 x 4 237.2= 12,462 ¢
Calcolo defle emissioni specifiche, (allegato 111, appendice 2, punto 4.4):
NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh
CO = 155,129/62,72 = 2,47 /kWh

HC = 12,462/62,72 = 0,199g/kWh

Emissioni di particolato {motore diesel)

Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema DPD-CVS con doppia diluizione.

’ Mrorw (kg) 4237,2

M;, (mg) 3,030

Mg, (mg) 0,044

Moy (kg) 2,159

Mgee (kg) 0,909

M, (mg) 0,341

Mo (kg) ©o1.245

) DF 18,69

W kWh) 62,72
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Caleolo delle emissioni massiche (allegato I, appendice 2, punto 5.1):
My =3,030 + 0,044 = 3,074 mg
Msam = 2,159~ 0,909 = 1,250 kg

o . 3074 42372
1,250 1000

=10,42g
Calcolo delle emissioni massiche con correzione del fondo (allegato 1N, appendice 2, puno 511}
Caleola delle emissioni spedifiche {allegato IH, appendice 2, punto 5.2):

PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/xWh

PT = 9,32/62,72 = 0,149 g/kWh{ con correzione del fondo

3.3. Emissioni gassose {motore a GN)

Si suppongono i seguenti tisultati di prova per un sistema DPD-CVS con doppia diluizione.

Mrarw (kg) 42372
H, g/kg) 128
NO, e {(Ppm} 17.2
NO, ona (ppm) 0.4
CO eree (ppmm) 443
CO.onea (ppm) 10
HC onee (ppm) 27.0
HCoora (ppm) 3,02
CHy conee {ppm) 180
CHy conea (PPMY L7

COsconce (%) 0723

W, (kWh) 62,72

Calcolo del fattore di correzione di NO, {aflegato 111, appendice 2, punto 4.2):

1
10,0329 x (12,8 - 10,71)

KH.G = = 1,074

Caleolo della concentrazione di NMHC (allegato 11, appendice 2, punto 4.3.1):

a) metodo GC

NMHCoonee = 27,0 = 18,0 = 9,0 ppm
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b) metodo NMC

Supponendo un'efficienza riferita al metano di 0,04 e un'efficienza riferita alletanc di 0,98 (vedi alle-
gato 1lI, appendice 5, punto 1.8.4):

27,0 = (1 - 0,04) — 18,0

NMHCeonce = 0,98 0,04

= 8,4 ppm

Calcole delle concentrazioni con correzione del fondo (allegato 11l appendice 2, punto 4.3.1.1):
Supponendo un carburante di riferimento G20 (100 % metano} di composizione C,H,:
1

4 4
(e (10 1))

_ 9,5
T 0,723+ (27,0 + 44,3) x 10-%

Fs = 100 x

=95

DF

= 13,01

Per NMHC, la concentrazione di fondo ¢ la differenza tra HC oy € CH e
NO, conc = 17,204 % (1—(113,01}) = 16,8 ppim
COuone = 44,3—1.0 x (1—(1/13,01)) 5 43,%ppm
NMHC,, = 8,4-1,32 x (1-(1/13,01)) = 7,2 ppm
CHa cone = 18,0~1,7 % (1-(1/T3101)) = 16,4 ppm
Calcolo del flusso massico delle emissioni (allegato I, appendice\ 2/ pumio 4.3.1):
NO, pais = 0,001587 x 16,8, 1,074 x 4237,2 = 121,330 g
COpuc = 0,000966 x 43,4 x 4 237,2=177,642¢
NMHC o = 0,000502 x 7,2 x 4 237,2 = 15,315 ¢
CHy s =0,000554 x 16,4 x 4237,2 = 33,498 ¢
Caleolo delle emissiont specifiche (allegato.JH, appendice 2, punio 4.4):
NO, = 12i,330/62,72 =1,93 g/kWh
CO = 177.642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

THy = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. FATTORE DLSPOSTAMENTO A (5}
41. Calcolo\del fattore di spostamento (S,) ()
Sh= inert % 2 my 0}
(1 T )(" ! T{) ~ 100
dove:
S = fartore spostamento A
inert % = % in volume di gas inerti nel carburante (ciod N;, CO,, He, ecc);
03 = % in volume dell'ossigeno originale nel carburante;

("} Steichiometric AirfFuel ratios of automotive [uels, SAE )1829, Giugna 1987. John B. Heywood, Internal combustion engine funda-
mentals, McGraw-Hill, 1988, capitolo 3.4 «Combustion stoichiometry (pagine 68-72)
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nem = sono riferiti al C,H,, medio rappresentativo degli idrocarburi del carburante, cio&:

. CH, % ,2x SL"/& r3x CG% L ax Cy % . Cs % .
100 100 100 100 100
1 — diluent %
100

4+ [CH4 %} tax [Cz}h %] . [CZH(,%} b8 [C;Hx %] .

. 100 100 100 100
1 — diluent %
100
dove:
CH, = % in volume di metano nel carburante
C, = % in volume di tutti ghi idrocarburi C, (per es. C;H,, CHY, ecey) nel carburante
G = % in volume di tutti gl idrocarburi C; {per es. CyHy, GH,, ecc) nel carburante
C, = % in volume di tutti gli idrocarburi C, (per es. C iy, C,H,, ecc) nel carburante
C = % in volume di tutti ghi idrocarbusi C; (per es. €4H,,, C;Hyq ecc) nel carburante

Diluenti = % in volume del gas di diluizione nel catburante {cio& O3, N;, CO,, He, ecc)

42. Esempio del calcolo del fattore di spostamientok S,

Esempio 10 Gyt CH, = 86 %, N, = 14 % (in volume)

o
Lo SR (G %],
100 100 _ 1085 086
1 — diluent % S, 14 o086
100 100

i [CHA,%} v ax [czm%

100 160 ] 4086

1 — diluent % T 086
100

2
Sy = = 2

inert % my 0, 14 o "8
e Jfns =1 -2 11— {1+ =
100 4/ 700 100) 4

Esempio 2:  Ggr CH, = 87 %, C,Hg = 13 % (in volume)

CH,% C%
T |———]|+2x + .
100 0] 1xop7r2s013 113
1 — diluent % - 1__2_ T
100 100

CH,% CiH %
4x |1 +4x + .
100 100 4x087+6x0]13
. = =426
1 — diluenmt % 1
100

2
Sy = z

men%\/ o m o;z(1 AWARREED = 0911
o0 )" 5) "0 100 =)
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Esempio 3:  USA: CH, = 89 %, C;H; = 4,5%,CHy = 23%,CHy, =0,2%,0,=0,6% N, = 4%
1 x CH% +2 = Ga% + .
100 100 _1x089+2x0045+3x0023+4x0002
1 — diluent % - 1 (0,64 + 4) =11
100 100

4 [Cl-h%] o [czm%] c6x [Csz] . [cgﬂs}

100 100 100 100
1 — diluent %
100
4 x0,89+4x0045+ 8 x0,023 + 14 x 0,002
= XA = 4,24
;0
100
2 2

Sy = - -
* | _met%N /om0y /4 L1 229\ L 06 0.96
100 1) 100 100 ’ 4/ T00
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ALLEGATO YHI
CARATTERISTICHE TECNICHE SPECIFICHE RELATIVE A1 MOTORI AD ACCENSIONE SPONTANEA A
ETANOLO

Nel caso dei motori diesel a etznolo, le seguenti modifiche specifiche dei paragrafi, delle equazioni & dei fatrori siapplicanc
ai procedimenti di prova di cui allallegato 1 deila presente direttiva.

ALLEGATO 11}, APPENDKE Lt
47, Correzione seccofomido

1,877

FFH - (l"‘ 2,577 = GmgL)

Gamw

43, Correzione del valore di NO, in funzione dell'umidith e della teraperatura
Ko = 1
AP = 1A% (H, - 10,71) + B.x (T, — 298)
in cut:

A = 0,181 Gun/Gamo - 0,0266

B = 0,123 Guy/Gao + 0.00954

T, = temperatura dell'aria, ,
H, = umidith dellaria di aspirazions, p/dacqua per kg di aria secca

44, Caleolo delle portate massiche di emissione

Le portate massiche di emissione (gfh) per clascana modalitd si caleolano come segue, prendendo per la
denstid del gas di scarico 1,272 kgfm?® 2 273 K {0 °C) e 101,3 kPa:

1} NO, o = 0001613 * NO, cone * Kiip * Cenw
() CO; pas = 0,000082 % COpe * Gexpw
{3} HCum = 0,000809 x HC,,, » Kx_p = Granw

dove:

NO, ontr €O%onee HCcore {'} 5010 e concentrazioni medie (ppm) nel gas di scarico grezzo, come determinate
al punto 4.1,

Se. in alternativa, Je emissioni gassose vengono determinate con un sistema di diluizione a flusso pieno, si
applicano le formule seguenti:

) NO, e = 0,001587 % NO, o * Kup * Grorw
OO, e = BO00966 % CO % Grorw
(3} HCpu = 0,000795 % HCpe * Grorw

dove:

NO, 1 COroner HCoone {1} 50110 Te concentrazioni {ppm} di fondo corrente medie di ciascuna modalicd net
gas di scarico diluite, determinate sccondo i punto 4.3.1.1, appendice Z, deffallegato i1

('} Su base 7 equivalente.
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ALLEGATO I, APPENDICE 2:

I punti 3.1, 3.4, 38.3 e 5 dell'appendice 2 si applicanc non solo ai motori diesel, ma anche ai motori diesel alimentati
con etanolo.

4.2, Le condizioni della prova devono essere predisposte in modo che Ja temperatura ¢ Pumidita dell'aria misu-
rate all'aspirazione del motore siano regolate per le condizioni standard durante lo svolgimento della
prova. 1l valore standard deve essere 6 % 0.5 g di acqua per kg di ria secca ad un intervallo di temperatura
di 298 + 3 K. Entro questi limiti, la concentrazione di NO, non deve piis essere corretta. La prova & fulla
se queste condizioni non sono soddis{atte.

43, Calcolo del flusso massico delle emissioni
431 Sisterni a flusso massico costante

Per sistemi con scambiatore di calore, 1a massa degli inquinanti (gfprova) viene determinata dalle equazioni
seguenti;

(1) NO, s = 0,001587 x NO, oo * Kyp * Myorw {motori a etanolo)
(2) CO, s = 0,000966 * COonc * Myor w (motori a ctanolo)
(3) HCpu = 0,000794 % HC,,.. * Myorw (motori a etanolo}

dove:

NO, cone COcner HCoone (1), NMHC,gp = concentrazioni di fondo/corrette medic sul ciclo ricavate per inte-
grazione (metodo obbligatorio per NO, e HC) o misura in sacghetto, ppm

Mrory = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo come determinata al punto 4.1, kg
4.3.1.1. Determinazione delle concentrazioni di fondo corrette

La concentrazione di fondo media degli inquinanti gassosi nell'aria di diluizione deve essere sottratta dalle
concentrazioni misurate per ottenere le concentrazioni nette degli inquinanti. 1 valori medi delle concentra-
zioni di fondo possono essere determinati mediante il metodo del sacchetto di campionamento oppure
mediante misurazione continua e integrazione. Usare la formula scguente:

1
£onc = Conc, — concy (] - —)

DF
dove:
conc = concentrazione/del rispettivo inquinante nel gas di scarico diluito, corretta della quantita del
rispettivo inquinante contenuta nell'aria di diluizione, ppm
conc, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm
conc; = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm
DF = fanore di diluizione

1l fattore di diluizione si calcola come segue:

DF = s
- Colcunc: * (Hcmnre + Corun(e) x 1071

dove: .
COyone = concentrazione di CO, nel gas di scarico diluito, vol %
HCeone = concentrazione di HC nel gas di scarico diluito, ppm C1
COconee = concentrazione di CO nel gas di scarico diluito, ppm

Fg = fattore stechiometrico

(l) Su base C1 equivalente.
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Le concentrazioni misurate su secco devono essere convertite nel valore su umido conformemente all’alle-
gato 111, appendice 1, punto 4.2.

1 fattore stechiometrico per la composizione del carburante generale CH,O4N, ¢ calcolato come segue:
1

a . o _By,Y
145 +3,76 <1+4 2)+2

In alternativa, se la composizione del carburante non & nota, si pud usare il seguente fartore.stechiome-
trico:

Fs = 100 x

Fs (etanolo) = 12,3

4.3.2 Sistemi con compensazione del flusso

Per sistemi senza scambiatore di calore, la massa degli inquinanti (g/prova) devesessere determinata calco-

lando le emissioni massiche istantanee e integrando i valori istantanei sul ciclo. Inoltre, la correzione del

fondo vienc applicata direttamente al valore di concentrazione istantaneoc. Si applicano le formule seguenti:
n

1
(1) NOy mass = E (Mrot w, * NOx concei * 0,001587) — (MTOW, * NOxleoncd * (1 __DF) x 0,001 537)
i=1

n

1
(2) COmass = Z {(Mrot w.i ¥ COconees * 0,000966) — (MTOTW % CO¢ned * (1 7&) x 0,000966>

i=1

n

1
(3) HCrse= 3 (MroTw,i * HCeonces * 0,000749) — (Mmr\v * HCeonca (1 - ﬁ) x 0,000749)

i=1

dove:
conc, = concentrazione del rispettivo inquinante/misurata nel gas di scarico diluito, ppm
concg = concentrazione del rispettive iguinante misurata nelfaria di diluizione, ppm
Myorw; = massa istantanea del gas di scarico diluito (cfr. punto 4.1), kg
Migrw = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo (cfr. punio 4.1), kg
DF = fautore di diluizione, come determinato al punto 4.3.1.1.

44. Calcolo delle emissioni specifiche

Calcolare le emissioni (g/kWh) per tutti i singoli componenti nel modo seguente:

Noz mass

dove:

W = lavoro prodotto nel ciclo effettivo, come determinato al punto 3.9.2, kWh

07A03140

AUGUSTA TANNINI, direttore FrANCESco NoCITA, redattore
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