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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI

MINISTERO DEI TRASPORTI E DELLA NAVIGAZIONE

DECRETO 25 maggio 2001.

Recepimento della direttiva 1999/96/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 di-
cembre 1999 concernente il ravvicinamento 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 propulsione di veicoli e I’emissione di inquinanti
gassosi prodotti dai motori ad accensione comandata alimentati con gas naturale o con gas di pe-
trolio liquefatto destinati alla propulsione di veicoli e che modifica la direttiva 88/77/CEE del
Consiglio.

IL MINISTRO DEI TRASPORTI E DELLA NAVIGAZIONE

DI CONCERTO CON
IL MINISTRO DELL’AMBIENTE
E
IL MINISTRO DELLA SANITA

Visto l'articolo 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 de-
lega 1 Ministri della Repubblica a recepire, secondo le competenze loro attribuite, le direttive comunita-
rie afferenti a materie disciplinate dallo stesso codice;

Visto l'articolo 71 del nuovo codice della strada che ai commi 2, 3 e 4 stabilisce la competenza del
Ministro dei trasporti e della navigazione a decretare di concerto con il Ministro dell'ambiente e con il
Ministro della sanita in materia di norme costruttive e funzionali dei veicoli a motore e dei loro rimorchi
ispirandosi al diritto comunitario;

Visto il decreto ministeriale 5 giugno 1989, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzet-
ta Ulfficiale 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 decreto 27 marzo 1997, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 88 del 16 aprile 1997, che re-
cepisce la direttiva 96/1/CE che da ultimo ha modificato la direttiva 88/77/CEE sopra richiamata;

Visto il decreto 5 agosto 1974 di recepimento della direttiva 72/306/CEE pubblicato nel supple-
mento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 251 del 26 settembre 1974 concernente l'inquinamento pro-
dotto dai motori diesel destinati alla propulsione dei veicoli (opacita dei fumi);

Visto il decreto 14 novembre 1997, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale
n. 42 del 20 febbraio 1998, che recepisce la direttiva 97/20/CE che da ultimo ha modificato la diretti-
va 72/306/CEE sopra richiamata;

Visto il decreto 8 maggio 1995, di recepimento delle direttive 92/53/CEE e 93/81/CEE concernen-
ti il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative all'omologazione dei veicoli a motore e
dei loro rimorchi, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 148 del 27 giugno
1995, come da ultimo modificato dal decreto 13 maggio 1999, di recepimento della direttiva 98/91/CE,
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 133 del 9 giugno 1999 e che di seguito verra indicato come «de-
creto sulla omologazione CE»;

7
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Vista la direttiva 1999/96/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 dicembre 1999, pub-
blicata nella Gazzetta Ufficiale delle Comunita Europee n. L 44 del 16 febbraio 2000, relativa ai provve-
dimenti da prendere contro I'emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai motori ad ac-
censione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e 1'emissione di inquinanti gassosi prodotti dai
motori ad accensione comandata alimentati con gas naturale o con gas di petrolio liquefatto destinati al-
la propulsione di veicoli e che modifica la direttiva 88/77/CEE del Consiglio;

ADOTTA
il seguente decreto:

Art. 1.

1. Ai fini del presente decreto si intende per:

- «veicolo» ogni veicolo come definito nell'allegato II, parte A del «decreto sulla omologazione
CE», azionato da un motore ad accensione spontanea o a gas, ad eccezione dei veicoli della categoria M1
aventi massa massima a carico tecnicamente ammissibile inferiore o pari a 3,5 tonnellate;

- «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 dell'articolo 2 del «decreto sulla omologazione CE»,

- «<EEV», veicolo ecologico migliorato, il veicolo azionato da un motore conforme ai valori di
emissione limite facoltativi indicati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I.

2. Gli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989 come da ultimo modificati dal decreto 27 mar-
zo 1997, sono sostituiti dagli allegati da I a VII di cui all'allegato del presente decreto.

Art. 2.

1. A decorrere dal 1° luglio 2000 non ¢ consentito, per motivi attinenti agli inquinanti gassosi ed al
particolato emessi da un motore e all'opacita del fumo prodotto:

- rifiutare 1'omologazione CE o il rilascio del documento di cui all'articolo 10, paragrafo 1, ulti-
mo trattino, della direttiva 70/156/CEE ovvero 1'omologazione di portata nazionale per un tipo di veico-
lo azionato da un motore ad accensione spontanea o a gas, Ovvero,

- vietare I'immatricolazione, la vendita, I'immissione in circolazione o 1'utilizzazione di veicoli
nuovi di tale tipo, ovvero,

- rifiutare I'omologazione CE per un tipo di motore ad accensione spontanea o a gas, Ovvero,

- vietare la vendita o 1'utilizzazione di nuovi motori ad accensione spontanea o a gas,

qualora siano soddisfatti i1 requisiti di cui agli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modi-
ficato dal presente decreto, in particolare se le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacita
del fumo prodotte dal motore siano conformi ai valori fissati nella riga A o nelle righe B1 o B2 ovvero ai
limiti di emissione fissati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto mini-
steriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

2. A decorrere dal 1° ottobre 2000 non & consentito:

- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de-
creto sulla omologazione CE» e,

- rilasciare I'omologazione di portata nazionale, per i tipi di motore ad accensione spontanea o a
gas e per 1 tipi di veicoli azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas nel caso in cui le emis-
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sioni di inquinanti gassosi e di particolato e I'opacita del fumo prodotte dal motore non siano conformi ai
valori limite fissati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5
giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

3. A decorrere dal 1° ottobre 2001, ad eccezione dei veicoli e dei motori destinati all'esportazione
in paesi terzi e dei motori di sostituzione per i veicoli in circolazione:

- non sono considerati validi i certificati di conformita che accompagnano i veicoli nuovi o i mo-
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e,

- non € consentita I'immatricolazione, la vendita, 'immissione in circolazione o l'utilizzazione di
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e I'utilizzazione di mo-
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas,

qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e 'opacita del fumo prodotte dal motore non
siano conformi ai valori limite fissati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del de-
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

4. A decorrere dal 1° ottobre 2005 non € consentito:

- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de-
creto sulla omologazione CE» e,

- rilasciare 'omologazione di portata nazionale,

per i tipi di motore ad accensione spontanea o a gas e per i tipi di veicoli azionati da un motore ad ac-
censione spontanea o a gas nel caso in cui le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e 1'opacita
del fumo prodotte dal motore non siano conformi ai valori limite fissati nella riga B1 delle tabelle di
cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente
decreto.

5. 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 circolazione:

- non sono considerati validi i certificati di conformita che accompagnano 1 veicoli nuovi o i mo-
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e,

- non ¢ consentita I'immatricolazione, la vendita, I'immissione in circolazione o l'utilizzazione di
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e I'utilizzazione di mo-
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas,

qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e 1'opacita del fumo prodotte dal motore non
siano conformi ai valori limite fissati nella riga B1 delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del de-
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

6. A decorrere dal 1° ottobre 2008 non ¢ consentito:

- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de-
creto sulla omologazione CE» e,

- rilasciare I'omologazione di portata nazionale,

per i tipi di motore ad accensione spontanea o a gas e per i tipi di veicoli azionati da un motore ad accen-
sione spontanea o a gas nel caso in cui le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e 1'opacita del fu-
mo prodotte dal motore non siano conformi ai valori limite fissati nella riga B2 delle tabelle di cui al pun-
to 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

7. 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 circolazione:

- non sono considerati validi i certificati di conformita che accompagnano i veicoli nuovi o i mo-
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e,
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- non ¢ consentita I'immatricolazione, la vendita, I'immissione in circolazione o l'utilizzazione di
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e I'utilizzazione di mo-
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas,

qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e '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 del de-
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto.

8. A norma del comma 1, il motore che soddisfa i requisiti pertinenti degli allegati del decreto mi-
nisteriale 5 giugno 1989, come modificato dal presente decreto, e rispetta 1 valori limite fissati nella ri-
ga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1. dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989, come mo-
dificato dal presente decreto, ¢ considerato conforme ai requisiti dei commi da 2 a 7.

Art. 3.

1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 i nuovi tipi di veicoli e dal 1° ottobre 2006 tutti i tipi di veicoli
vengono dotati di un sistema diagnostico di bordo (OBD) o di un sistema di misurazione di bordo
(OBM) per il controllo delle emissioni gassose in condizioni di esercizio, secondo le modalita stabilite in
recepimento della specifica normativa comunitaria.

Art. 4.

1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per i nuovi tipi e a decorrere dal 1° ottobre 2006 per tutti i tipi,
i certificati di omologazione rilasciati ai veicoli e ai motori dovranno confermare anche la funzionalita
dei dispositivi antinquinamento per tutta la normale durata di vita del veicolo o del motore.

Art. 5.

1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per 1 nuovi tipi e a decorrere dal 1° ottobre 2006 per tutti 1 tipi,
1 certificati di omologazione rilasciati ai veicoli saranno condizionati anche alla conferma della funzio-
nalita dei dispositivi antinquinamento per tutta la normale durata di vita del veicolo in condizioni di eser-
cizio normali (conformita dei veicoli in circolazione sottoposti a corretta manutenzione e correttamente
utilizzati).

Art. 6.

1. L'allegato al presente decreto ne costituisce parte integrante.

Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana.

Roma, 25 maggio 2001

Il Ministro dei trasporti e della navigazione
BERSANI

1l Ministro dell’ ambiente
BORDON

1l Ministro della sanita
VERONESI
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Gli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989, come da ultimo modificati

dal decreto 27 marzo 1997, sono sostituiti dagli allegati da I a VII di cui al presente allegato

ALLEGATO

AMBITO DI APPLICAZIONE, DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI, DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE,

2.1.

2.2,

2.3,

2.4,

2.5.

2.6,

2.7,

2.8,

SPECIFICHE E PROVE E CONFORMITA DELLA PRODUZIGNE

AMBITQ DI APPLICAZIONE

La presente direttiva riguarda gli inquinanti gassosi e il particolato emessi da tuni | veicoli azionati da
motori ad accensione spontanea e gh inquinanti gassosi emessi da tutti i veicoli azionati da motari ad
accensione comandata alimentati a gas naturale o GPL. e i motori ad accensiont =pontanca ¢ a6 accen-
sione comandata specificati nell'articolo 1, esclusi i veicoli di eategoria Ny, N, ¢ M, omologati in base
alla di;miva 70{220{CEE de] Consiglio {"), modificata da ukimo dalla direttiva 98/77CE della Commis-
sione (),

DEFINIZIONI £ ABBREVIAZIONIE

Al fini della presente direttiva si intende per:

scicle di provas una sequenza di punti di prova aventi ciascuno una velacitd ¢ una coppia definite che il
motore deve percorrere in condizioni operative stazionarie (prova ESC) o transienti (prove ETC, ELR):

«omologazione di un motore (di uns famigha di motori)s omologazione di un tipo di motore (famiglia di
motori} refativemente al livello di emissione di inquinanti gassosi e di paiicolato;

smotore diesels un motore che funziona secondo il principio di accensione spontanea;
emotore o gas» un motore alimentato con gas naturale (GMN} o gas di petrolio liquefanto {(GPL):

«tipo di motore» una categoria di motori che nen differiscono per quanio riguarda gli aspeti essenziali
delle caratteristiche del motore definiti nell'allegato It della presente direttiva:

famiglia di morori> un raggruppamente di motori eseguito dal costruttore che. in base alle loro caratteri-
stiche di progenc definite nell'allegata 1I, appendice 2 deila presente direntiva, hanna caratteristiche di
emissione aifo scarico simili; tutti i membri della famiglia devono essere conformi ai valori limite di
emissione applicabili:

~motore capostipites un motore scelto alifinterno della famiglia di motori in medo che le sue caratteristiche
di emissione siano rapprescrzative di wli famiglie di motori;

sinquinanti gassosi» monassido di carbonio, idrocarburi (supponendo un rapporto CH, 44 per il combusti-
bile diesel, CH; 5z per il GPL & CH; 0, per il GN (NMHQ), metane (supponendo un rapporto CH, per il
GN) ¢ ossidi di azoto, questi ultimi espressi in biossido d'azote (NQj) equivalente:

«particolatos qualsiasi maseriale raccolto su un materiale filtrante specificato dapo diluizione dello scarico
con aria filtrata ¢ pulita in modo che la temperarura non superii 325 K (32°C);

furnos particelle sospese neila corrente di scarico di ur motore diesel che assorbono, riflettono ¢ rifran-
gono la luce:

" GU L 76 del 6.4.1970, pag. 1.
() GU L 286 del 23.10.1998, pag. 1.
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29 «potenza nettar la patenza in kW CE ottenuta sul banco di prova allestremitd dell'albero a gomiti. o suo
equivalente. misurata secondo il metodo CE di misurazione della potenza definito nella direttiva 80/
1269JCEE della Commissione () modificata da ultimo dalla diretriva 97/21/CE ¢

2.10. -poteniza massima (P,,,) dichiarates la potenza massima in kW CE (potenza netta) dichiarata dal costruttore
nella domanda di omologazione:

211 «carico pereenzuaies 12 frazione della coppia massima disponibile ad una data velocitd del motore;

212, «prova ESCr um ciclo di prova costituito da 13 medi a regime dinamico stazionario da applicarsi secondo
il punto 6.2 del presente allegato;

2.13, wprova ELRs un ciclo di prova costmito da una sequenza di aumenti di carico a gradino a velocitd
costanti del motore da applicarsi secondo U punto 6.2 def presente allegato;

2.14. «prova ETC- un ciclo di prova costituito da 1 800 modi in regime transitorio, normnalizzat secondo per
secondo da applicarsi secondo it punto 6.2 del presente allegato;

215 rintervallo dei regimi di funzionarmento del motore. l'intervallo di velociti del motore pitt frequentemente vt~
lizzato durante il funzionamento del motore nellimpiego reale, che & compreso tra il basso e [alio
regime, come definito nellzllegato Uil della presente direttiva;

ER TR sbasso regime {(ny,,)» la pilt bassa velocitd del motore alla quale si ottiene il 50% della potenza massima
dichiarata;

217, ralto regime {m,)s Ja pitt alta velocitd del motore alld quale si otticne il 70% della potenza massima dichia-
rata;

2.18. eregime A, 3 ¢ C del motores le velocitd di prova all'interno dellintervallo di regimi di funzionamento del

motore da usarsi per la prova ESC e per lz2 prova ELR, come definito nefl'silegato 1Il. appendice 1 defia
presente direttiva;

219 «area di controllos Parea compresa tra i regimi A & € del motore ¢ tra if 25 e i} 100% di carico:

1.20. sregime di riferimento (n, - la velocitd del motore da impiegare come valore 100% per denormalizzare i
valori della velochid istantanea prescriwti in termini percentuali della prava ETC, come definito nellaile-
gato lil, appendice 2 della presente direttiva;

221 ~0pacimelros Uno SUMENIe progettato per misurare l'opacit di particelle di fumo mediante il principio
di estinzione delia luce:

2.22. «gruppoe di gas GN» umo dei gruppi H o L definiti nella norma europea EN 437 del novemnbre 1993

2.23, ~autoadartabilitds qualsiasi dispositive del motore che permette di mantenere costante il rapporte ada/
combustibile;

2.24, «ritaraiuras una regolazione fine di un motore a GN allo scopo di fomnire le stesse prestazioni {potenza,

consumo di combustibile) con gas naturale di un gruppo differente;

2.25. «indice di Wobbe (inferiore W1; o superiore Wu)» il rapporto tra il corrispondente potere calorifico di un gas
per unita di volume e Ia radice quadrata delia sua densitd relativa nelle stesse condizioni di riferimento:

W= H;-- * \{gw;’g’n

) GUL 375 def 31.12.1580, pag. 46.
() GUL 125 del 1651997, pag. 31,
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2.26.

2.27.

2.29.

2.29.1.

<Fattore di spostamento X (5))» un'espressione che descrive la flessibilitk richiestz ad un sistema di gestione
del motore relativamente ad un cambiamento del rapporta di eccesso d'aria X se il motore & alimentato
con una composizione di gas diversa dal metano puro {per il caleolo di 8, vedi aflegaro VII).

weicolo ecologico migliorato (EEV), un tipo di veicolo azionato da un motere conforme zi valori limite di
emissione facoltativi indicati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 del presente allegate.

simpianto di manipolazione {defest devicel ogni elemento di progettazicne del motore o del veicolo che
misuri o silevi la velocita del veicolo, il regime del motare, Ia marcia innestata, la temperatura, la pres-
sione di aspirazione o ogni altro parametra al fine di antivare, modulare, ritardare o disattivare il funzie-
namento di un qualsiasi componente del sistena di controllo delle emission, in modo da diminuire Yeffi-

cacia del sistema di controlio delle emissioni in condizioni che si verificano durante la normale utilizza-
zione de veicolo.

Detto elemento neon & considerato un impianto di manipolazione se:

— la necessita di un simile impianto & giustificata ai fini della protezione temporanea del motore da
condizioni di funzionamento discontinue che possono causare danni o guasti e non & applicabile

alcun altro dispositivo avente Jo stesso scopo che non diminnisea Pefficacia del sistema di controilo
defle emissioni.

— limpianto funziona esclusivamente ove necessario per lavviamento efo il preriscaldamento del
motore £ pon & applicabile alcun altro dispositivo avente lo stesso scope che non diminuisca I'effica-
cia del sistema di controllo delle emissioni.

Figura 1

Definizioni specifiche dei parametri di prova

Potenza netta {% di P,,, netta)

Prus
wod -
—50%di Py ——
809 _ _ L 7O
—— " p
§014 . — -z
- = area di
controllo
40 4 i
20 S g —
0 B - A ot
Minime A B C Dot M
Regime de! motore
Simboli & zbbreviazioni
Simboli dei paramerri di prova
Simbalo Unité Definizione
Ag m? Area della sezione trasversale dellz sonda di campionamento isocinetico
Ag m? Area della sezione traversale del tubo di scappamento
CEe — Efficienza etano
CEy — Efficienza metano
€l — Idrocarburo carbonio t equivalente
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Simbolo Unitd Definizione
cone ppmfvol% Pedice indicante la concentrazione
Dy mfs intercerta della funzione di taratura della PDP
DF — Fattore di dilvizione
D _— Costante della funzione di Bessel
E - Costante della funzione &i Bessel
Ez 2fkwh Emissione di NO, interpolata del punto di controllo
f, — Fattore atmosferico de! laboratorio
f, st Frequenza di intercettazione del filtro di Bessel
Fry — Fattore specifico per il combustibile per il calcolo della concentrazione
su umnido della concentrazione su secco
Fg — Fartore stechiometrico
Gamw keg/h Portara massica di aria di amnmissione su umido
Cawp kgib Porrata massica di aria di ammissione su secco
Goiav kefn Portata massica di aria di dilvizione su umido
Georw kefh Portata massica di gas di scarico diluito equivalente su umido
Grxnw kefh Portata massica di gas di scarico su umido
GrusL kgih Portata massica di combustibile
Gratw kgih Portata massica di gas di scarico diluito su umido
H MJfm? Patere calorifico
Hggr glkg Valore di riferimento delfumiditd assoluta (10,71 gikg)
H, gfkg Umiditd assotuta deffaria di ammissione
Hy glkg Umniditd assoluta dell'aria di diluizione
HTCRAT molfmol Rapporto idrogeno su carbonio
i _ Pedice indicante una singola modalita
K — Costante di Bessel
k m™! Coefficiente di assorbimento della Juce
Kuo —_ Fattore di correzione dell'umiditd per NO, per motori diesel
Kuc e Fattore di correzione dell'umiditd per NO, per motori 2 pas
Ky Funzione di taratura del CFV
K., — Fattore di correrione da secéo a umido per Faria di ammissione

14—
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Simbole Unitd Delinizione
Kuw 4 — Fattore di correzione da secco a umido per l'aria di diluizione
K. — Fattore di correzione da secco a umide per il gas di scarico diluito
Kw, — Fartore di correzione da secco a umide per il gas di scarico non diluito
L % Coppia percentuale riferita alla coppia massima per il regime di prova
del motore
L m Lunghezza efficace del cammino ormico
m Coefficiente angolare della funzione di taratura della PDP
mass ghog Pedice indicante la portata massica o il flusso massico delle emissioni
Mo kg Massa del campione di aria di diluizione passata attraverso i filiri di cam-

pionamento del particolate

My mg Massa del campione di particolato raccolto dail'aria di diluizione

M mg Massa del campione di particolata raccolto

M, mg Massa del campionc di particolato raccolto sul filtro principale

Mg mg Massa del campione di particolato raccolto sul filiro di sicurezza

Mum kg Massa del campione di scarico diluito passato attraverso i fltri di cam-

pienamento del particolato

Msam kg Massa dell'aria di diluizione secondaria

Mromw kg Massa CVS totale su tutto il ciclo, su umide

Mrorw.i kg Massa CVS istantanea su umido

N % QOpacitd

Np — Giri totali di PDP su tutto il ciclo

Ng; — Giri totali di PDP nel corso di un intervalle di tempo
n min~! Velocita del motore

Np 57! Velocith PDP

Ny, min~} Yelocitd alta del motore

Mg min~! Velocitd bassa del motore

MNpof min! Velocitk di riferimenta nel motore per la prova ETC
P, kPa Tensione di vapore di saturazione dell'aria di ammissione del motore
Pa kPa Pressione assoluta

Py kPa Pressione atmosferica totale

15—
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Simbole Uniti Definizione

Py kFa Tenstone di vapore di saturazione deli'aria di diluizione

P, kPa Pressione aimosferica a secce

P kPa Depressione all'aspirazione della pomgpa

Pla) kW Potenza assorbita dai dispositivi applicati per la prova

Py kw Potenza assorbita dai dispositivi rimossi per la prova

P(n) kw Potenza neta non corretia

P(m) kw Potenza misurata al banco prova

D — Costante di Bessel

Q m?s Portata volumica CVS

q — Rapporto di diluizions

r — Rapporto tra l'area della sezione trasversale defla sonda isocinetica e
quella del wbo di scarica

R, % Umiditd relativa dell'aria di ammissione

Ry % Ummnidita retativa dell'aria di diluizione

B¢ — Fattore di risposta del FID

p kgim* Densita

s KW Regolazione del banco dinamometrico

S m! Indice di fume istantaneo

5 — Fatrore di spostamento A

T K Temperatura assoluta

T, K Temperatura assoluta defl'aria di ammissione

t s Tempo di maruraziane

T, L Termpe di risposta elettrica

T 5 Tempo di risposta del filtro per ta funzione di Bessel

t 5 Terpo di msposta fisica

At s Intervaflo di tempo tra successivi dati di fumo {= 1{frequenza di campio-
namento)

Aty s intervallo di tempo per il fiusso istantaneo nel CFV

T % Trasmittanza del fumo

Vg mYrev Portata volumica delia PDP nelle condizioni effettive

W - Indice di Wobbe

W, kWh Lavoro nel ciclo efferivo di ETC
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Simbele Unind Definizione

Woes kwh Lavero nel ciclo di riferimenta di ETC

WF —_ Fautore di ponderazione

WF: — Fattore di ponderazione effettivo

X, m?frev Funzjone di taratura defla portata valumica della PDP

Y; m? Indice di fumo medio di Bessel misurato su 1 s,
2.29.2. Simboli dei componenti chimici

CH, Metano

C;Hg Eranc
CyHy Propano

co wMonesside di carbonio
DorP Dicttiftalato
CO, Biossido di carbonio
HC [drocarburi |
NMHC Idrocarburi diversi dal mstano
NO, Ossidit d'azoto
NO Osside nirrco
NO, Biossido d'azoto
PT Particolato
2.29.3, Abbreviazioni
CFV Venturi a portata critica
ClD Rivelatore a chemiluminescenza
ELR Prova europea di risposta al carico
ESC Cicle europeo a stato stazionario
ETC Ciclo transiente europeo
FID Rivelatore a ionizzazione di fiamma
GC Gascromatografo
HCLD Rivelatore 2 chemiluminescenza riscaldato
HFID Rivelatore a ionizzazione di fiamma rscaldato
GPL Gas di petrolio liquefatto
NDIR Analizzatare a infrarossi non dispersiva
GN Gas naturale

NMC Dispositivo di eliminazione degli NMHC

3. DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE

3.1 Domanda di omologazione CE per un tipo di motore o una famighia di motori come entitd tec-
nica

311 La domanda di omologazione di un tipo di motore o di una famiglia di motori relativamente al livello

dell'emissione di inquinanti gassosi e di particolato per motori diesel e relativamente al livelle di emis-
sione di inquinanti gassosi per mototi a gas deve essere presentata dal costruttore del motore o da un
suo mandatario.

312 La domanda deve essere accompagnata dai documenti, in triplice copia, indicati nel seguitc e daj
seguenti destagli:

3.1.2.1. Una descrizione del tipo di motore o dellz famiglia di motad, se applicabile. comprendente i dati di cus
all'aliegato } della presente dirertiva conformi alle prescrizioni deght articoli 3 ¢ 4 deila direutiva 70/136/
CEE.

3.1.3. Al servizio tecnico responsabile dell'esecuzione delle prove di omologazione definite nel punto 6 deve

essere presentato un matore conforme alle caratteristiche del «tipa di motores o del «motore capostipites
descritto neli‘allegato 11,
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9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

32, Domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo relativamente al suo motore

3.2 La domanda di omologazione di un veicolo per quanto concerne P'emissione di inquinanti gassosi e di
particolato prodotti dal suo motere o famiglia di motori diesel ¢ per quanto concernz il livello deil'emis-
sione di inquinanti gassosi prodotti dal suo motore o famiglia di motori 2 gas deve essere presentata dal
costruttore del veicolo o da un suo mandatario.

322 La domanda deve essere accornpagnatz dai documentl, in triplice capia, indicati nel seguiro e dai
seguenti dettagli:

3.2.2.1 una descrizione del tipo di veicolo, delle parti del veicolo correlate al motere e det tipo di motore o delia
famiglia di motori, se applicabile, comprendente i dati di cui alf'allegato i, insteme con la documenta-
zione richiesta in applicazione dell'articolo 3 della dircttiva 70f156/CEE.

3.3 Domanda di omologazione CE per un tipo di veicole con un metore omologato

3.3.1. La domanda di omelogazione di un veicolo per quanto concerne I'emissione di inquinanti gassosi e di
particolato prodotri dal suo motore o famiglia di motori diesel omologato ¢ per quanto concerne il
livello dell'emissione di inquinanti gassosi prodotti dal suo motore o famiglia di motori a gas omologata
deve essere presentara dal costruttore del veicolo o d2 un suo mardatario.

332 La domanda deve essere accompagnara dai document, in triplice copia. indicati net seguito e dai
seguenti dettagli:

3.3.2.1. una descrizione del tipo di veicolo e delle parti del veicolo correlate al motore compresi i dati di cui
all'allegato 11, se applicabile, ¢ una copia della scheda di omologazione CE {allegato VI) per il motore o Ja
famiglia di motor, se applicabile, come entitd tecnica instaliata nel tipo di veicolo, insieme con la docu-
mentazione richiesta in applicazione dellarticolo 3 della diremtiva 78{156{CEE.

4. OMOLOGAZIONE CE

4.1 Concessione di un'omologazione CE per combustibile universale

Per a concessione di un'omologazione CE per combustibili universali devono essere soddisfatti i seguentd
requisiti:

411 Nel caso di combustibile diesel il motore capostipite @ conforme aj requisiti della presente direttiva rela-
tivi al carburamte di riferimento specificato nell'allegato iv.

4.1.2. Nel caso del gas naturale si deve dimostrare che il motore capostipite ¢ in grado di adattarsi a qualsiasi
compesizione di combustibile che si possa wovare sul mercato. Come gas naturale vi sono in generale
due tipi di combustibile, combustibile ad elevato potere calorifico {gas H) e combustibile a basso potere
calorifico (gas L}, ma con una significativa dispersione entro tutel e due gli intervalli; essi differiscono in
modo significativo per quanto riguarda il contenuto energetico espresso dallindice di Wobbe e per
quanto riguarda il loro fattore di spostamento h (S)). Le formule per § czicolo dellindice di Wobbe e di
5, sano fornite ai punti 2,25 ¢ 2.26. La composizione dei combustibili di riferimento rflette e variazioni
di tali parametri.

i motore capostipite deve rispentare i requisiti della presente direttiva con i combustibili di riferimento
G20 e G25, quali specificati nell'allegato 1V, senza alcuna regolazione di adeguamento al combustibile
tra le due prove. Tuttavia, dopo il cambio del combustibile & ammesso un periodo di adattamento su un
ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capostipite verrd rodato con la procedura indicata
al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegato HI

4.1.3. Nel caso di un motore alimentato a gas naturale autoadartabile al gruppo dei gas H da una parte e &l
gruppo dei gas L dalf'altra parte, ¢ che commuts tra il gruppo H e il gruppe L mediante un commura-
rore, it motore capostipite deve essere provato con i due combustibili di riferimento pertinent: come spe-
cificato nelballegato [V per ciascun gruppo. in ciascuna posizione del commutatore. [ combustibili sono
G20 {carburante 1} e G23 {carburante 2) pet il gruppo di gas H. G23 (combustibile 1) ¢ G25 {combusti-
bile 2) per il gruppo di gas L. Il motore capostipite deve essere conforme ai requisitt della presente diret-
tiva in entrambe le posizioni del commutatore senza alcuna regolazione di adeguamento al combustibile
tra le due prove in ciascuna posizione del commutatore. Tuttavia, dopo il cambio del combustibile &
ammesso un periodo di adattamente su un ciclo ETC senza misure, Prima della prova, il motore caposti-
pite verrd rodato con la procedura indicata al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegaco il
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4.1.3.1. & richiesta del costruttore, il motore pud venire provato con un terzo combusubile (carburante 3) se i
fattore di spostamento A (Sy) & <ompreso tra quelli dei combustibili G20 e G25, per esempio quando il
combustibile 3 sia un combustibile disponibile sul mercato. I risultati di questa prova possono essere
usati come base per la valurazione della conformitd deila produzione.

4.1.3.2 1l rapporto dei risultati delle emissioni «rv viene determinato come segue per ciascun inquinante:

_ dsultato di emissione sul combustibile di riferimento 2
risultato di emissione sul combustibile di riferimento 1

o
¢ = Hsultato di emissione sul cambustibile di riferimento 2
*  risultato di emnissione sul combustibile di riferimento 3
e
;. = Hsultato di emissione sul combustibile di riferimento 1
b~ Hsultato di emissione sul combustibile di riferimento 3
4.1.4. Nel casa del GPL it motore capostipite deve dimostrare la sua capacit di adattarsi a qualsiasi composi-

zione del combustibile che si pud movare sul mercaro. Nel GPL vi sono variazioni della composizione
CyfCq 1 combustibili di riferimento riflettono queste variazioni. | motore capostipite deve rispeare i
requisiti di emissione con i combustibili di riferimento A e B specificati nell'allegato IV senza alcuna
regolazione di adeguamento al combustibile tra e due prove, Tuttavia, dope il cambic del combustibile
& ammesso un periodo di adattamenta su un ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore cape-
stipite verrd rodato con la procedura indicata al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegaco [

4.1.4.1. I risultati del rapporto delle ernissioni «r» viene determinato come segue per cizscun inquinante:

.. risultato di emissione sul combustibile di dferimento 2
risultato di emissione sul combustibile di riferimento 1

4.2 Concessione di un'omologazione CE per un gruppe di combustibili limitate

Allo stato armuale della recnologia non & ancora possibile fabbricare motori a gas naturale a miscela
povera aurcadavtabili, Perd questi motari offrono un vantaggio in termint di efficienza e di emissione di
CO,. Se un wtilizzatore ha la garanzia di una fomitura di combusiibile di composizione uniforme pud
optare per un matore a miscela povera. Ad un tale motore si dovra conceders un‘omologazione per un
gruppo limitato di combustibili. Nell'interesse dell'armonizzazione internazionale, & desiderabile che un
carnpione di tale motore ottenga un'omelogazione internazionale. Le varianti per un gruppo lmitaro di
combustibili dovranno allera essere uguali salvo per if contenuto della base di dati della centralina di
comando {ECU) det sistema di alimentazione, ¢ per l& panti del sistema di alimentazione {come gli ugelli
dellinietiore) che devono essere adartate al differente flusso di cambustibile.

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

4.2.1. Omologazione deile emissioni olla scarico di un matore funzionante con gas naturale e predispesto per funtionare o
con i gas del gruppo H a con i gas del gruppo L

I} motore capostipite viene provale con | due combustibili di riferimento pertinenti come specificato nel-
I'allegato IV per il gruppo corrispondente, ! combustibili sonc G20 (combustibile 1) & G23 {combustibile
2) per i gas del gruppo H, G23 (combustibile 1} ¢ G25 (combustibile 2) per i gas del gruppo L. [l motore
capostipite deve rispettare i requisiti di ernissione senza alcuna regolazione di adeguamento all'alimenra-
zione tra le due prove. Tustavia, dopo il cambio del combustibile & ammesso un periodo di adattamento
su un ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capostipite verrd rodato con la procedura
indicata al punto 3 dell'appendice 2 dell'allegato 111

4.2.1.1, A richiesta del costruttore, il motare pud venire provato con un terzo combustibile {combustibile 3} se il
fartore di spostamento A (S)) & compreso tra quelli dei combustibili G20 e G23. 0 G23 e G235 rispettiva-
mente, per esempio quando il combustibile 3 sia un combustibile disponibile sul mercata. 1 dsultati di
questa prova possono essere usati come base per la valutazione della conformitd della produzione.

— 19—



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

4.2.1.2. I risultati del rapporto delle emissioni «r» viene determinato come segue per clascun inquinante;

r= risultato di emissione sul combustibile di riferimento 2
risultato di emissione sul combustibile dt riferitnento 1

a
_ msultato di emissione sul combustibile di riferimento 2
* risultate di ¢emissione sul combustibile di rferimento 3
€
"= risultato di emissione sul combustibile di riferimento 1
&~ Tsuliato di emissions sul combustibile di riferimento 3
42.1.3. Al momento della consegna al cliente, il motore deve portare una targhetta (vedi pumte 5.1.5} indicante

per quale gruppo di gas i motore & omologato.

422, Cmologazione delle emissioni allo scarico di un motore funzionante a gas naturale o GPL & predisposto per funzio-
nare con una composizione specifica di combustibile

4.2.2.1. il motore capostipite deve essere conforme ai requisiti di emissione con i combustibili di riferimento
G20 e G25, nel caso del gas naturale, o con i combustibili di riferimento A ¢ B nel caso del GPL come
specificato nell'allegato 1V. Tra una prova ¢ laltra ¢ ammessa la registrazione del sistemna di alimenta-
zione, Questa registrazione consiste in una ritaratura della base di dari di alimentazione, senza alcuna
modifica nells strategia di controlle di base o nefla struttura fondamentale della base di dati. Se necessa-
no. & permessa la sosticuzione di parti direttamente correlate con la portata di combustibile (come gli
ugelli dellinicttore).

4.2.2.2. Se il costrurtore lo desidera, i motore pud venire provato con i combustibili di riferimento G20 ¢ G23,
o G23 e G25, nel qual caso 'omologazione & valida solo per i gas del gruppo H o def gruppo L. rispetti-
vamente.

4.2.2.3 Alla conseyna al cliente, il motore deve portare unz targhetta (vedi punte 5.1.5) indicante la composi-

zione dj c:mbustibile per 1a quale il motore & stato tarato.

4.3, Omologazione deile emissioni allo scarico di un membro di una famiglia

4.3.1. Con Peccezione del caso citato al punto 4.3.2, 'omologazione di un motore capostipite viene estesa a
wueti § membri della famiglia, senza prove ulteriori, per qualsiasi composizione di combustibile che rientri
nel gruppo per it quale il motore capostipite & stato omotogato {nel caso dei motori deserinti al punto
4.2.2) o lo stesso gruppo di combustibili (nel caso dei motori descritti ai punti 4.1 o 4.2} per cuf & stato
omologato il motore capostipite.

4.3.2. Motore di prova secondario

Nel caso di una domanda di omologazione di un motore, o di un veicolo per quanto concerne il suo
motore, dove tale motore fa parte di una famiglia di motori, se Fautoritd preposta all'omologazione
determina che, per quanto concerne it motore capostipite scelto, la domanda presentata non rappresenta
pienamente la famiglia di motori definita nell'aliegata 1, appendice 1, l'autorita preposta all'omologazione
pub selezionare e provare un motore di riferimento alternativo e, se necessario, une addizionale.

4.4, Certificato di cmclogazione

Per I'omologaziene di cui ai punti 3,1, 3.2 ¢ 3.3, viene emesso un certificato conforme al modelta speci-
ficato nellallegato V1.

3. MARCATURE DEL MOTORE
5.1. 1l motore omologato come entith tecnica deve recare:
§.1.1. il marchio o la denominazione commerciale del costrutters del motore;

20—
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5.1.2. la descrizione commerciale del costruttore:

5.1.3. il numere di omologazione CE preceduto dalle lettere indicanti il paese che concede l'omologazione
CE{h.

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 tararo per gas del gruppo H;
— L nel caso che il motore sia omologato & tarata per gas del gruppa L,
— HL nel caso che il motore sia omologato e tarato sia per il gruppo H che per il gruppo L di gas;

— H, nel caso che il matore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo
H ¢ possa venire trasformato per un aitro specifico gas del gruppe H mediante registrazione dell'ali-
mentazione del motore:

— L, nel caso che i motore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo L
e possa venire trasformato per vn altro specifica gas del gruppo L mediante regisirazione dell'ali-
mentazione del motore;

~— HL, nel caso che il motore sia omologato ¢ tarate per una specifica composizione di gas nellinter-
vallo H o nell'intervallo L e possa venire trasformato per un zaltro specifico gas del gruppo H o del
gruppo L mediante registrazione dell'slimentazione del motore.

5.1.5. Targhette

Nel caso di motori alimentati a2 GN o GPL con omologazione limitata ad un gruppo di combustibil, si
possono applicare le seguenti targhette:

5.1.5.1. Contenute
Le targhette devono fornire le seguentt informazioni:

Nel case del punto 4.2.1.3, la targhenta deve riportare la dicitura «USARE SCLO GAS NATURALE
GRUPPQ He. Se del caso, sostituire «Hs con «Ls,

Nel caso del punto 4.2.2.3, la targherta deve riportare la dicitura USARE SOLO GAS NATURALE DI
COMPOSIZIONE ...» o <USARE SOLO GAS DI PETROLKD LIQUEFATTO DI COMPOSIZIONE ...
secondo i} caso. La targhetta deve riportare tutte le informaziont indicate nelle appropriate tabelle deil'al-
legato 1V, con i singoli costituenti e i limiti specificati dal costruttore del motore.

Le letrere e le cifre devono avere un'aitezza dj almeno 4 mm.
Nota

Se per.mancanza di spazio non & possibile applicare tale targhetta, si pud utilizzare un codice semplifi-
cato, In tal caso note esplicative contenenti tutte le suddette informazioni devono essere facilmente acces-
sibili per la persona che riempie il serbatoio o esegue la manutenzione o riparazione del motore ¢ dei
suot accessori, nonché per le autoritd interessate. L'ubicazione ¢ il comenute di dette note esplicative
saranno stabiliti di concerto dal costruttore e dalt'autorita che rilascia lomologazione.

5.1.5.2. Proprietd

Le targhette devono essere in grado di durare per tutta la vita utile de} motore e devone essere chiara-
mente lepgibili, e indelebili. In aggiunta le targhette devono essere apposte in modo tale che il loro fis-
saggio abbia una durata pari alla vita utile del motare ¢ che non possanc venire rimosse senza distrug-
gerle o canceflarle.

{4 1 = Germania, 2 = Francia, 3 = halia, 4 = Paesi Bassi, § = Svezia, 6 = Beigio, 9 = Spagna, 11 = Regne Unito, 12 = Ausriz, 13 = Lus-
semburgs, 16 = Norvegia, 17 = Finlandia. 18 = Danimarca, 21 = Peortogallo, 23 = Grecia, Fl. = Liechtenstein, i8 = islanda {RL =
trlanda,

Y
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51.5.3 Posizionamento

Le targhette devono esser fissate ad una parte del motore necessaria per il normale funzionamento delio
stesso e che in Jinea di massima non deve essere sostituita per tutta Iz 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 tutt i dispositivi cccorrenti per il suo funzionamento.

5.2. in caso di domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo relativamente al suo motore, la marca-
tura specificata al punto 5.1.5 va apposta anche in prossimitd del bocchettone del combustibile.

(]}
W

In caso di domanda di omelogazione CE per un tipo di veicolo con un motore omelogato, ia marcatura
specificata al punto 5.1.5 va apposta anche in prossimita del bocchettone del combustibile.

6. SPECIFICHE E PROVE

6.1. Informazioni generali

Gli elementi che possona influire sull'emissione di inquinanti gassosi e di particolato da motori diesel ¢
sull'emissione di inquinanti gassosi da motert a gas devono essere progentan, cosiruiti & montati in medo
che. in condizioni d'uso normali. il motore soddisfi le disposizioni della presente dirertiva.

6.1.1. L'utilizzo di un impianto di manipolazione efo di una strategia conuwaddintoria di controllo delle emis-
sioni & vietato. Se 'autorita di omologazione sospetta che un tipe di veicolo utilizzi uno o pil impiant
di manipolazione efo una strategia contraddittoria di controllo delle emissioni in determinate condizioni
di funzionamento, il costruttore, su richiests, deve fornire informazioni in merito al funzionamento di
tali impianti e 2il'efferto sulle emissioni deflutilizzo degli stessi efo della strategia di controllo. Talki infor.
mazioni devono comprendere una descrizione di tutti i compenenti di controllo delle emissiont, 1a logica
del sistema di controllo del combustibile, incluse le strategie di regolazione dei tempi e i punti di com-
mutazione nel corse di tutte le modalitd di funzionamento. Le informazioni devone rimanere stretia-
mente riset -ate & non vanno accluse alla documentazione richiesta neil'Allegato L punto 3.

6.2. Specifiche relative ali'emissione di inquinanti gassosi e particolato e di fumo

Per T'omnologazione in base alia riga A delle tabelle 2l punto 6.2.1 le emissioni devono essere determinate
mediante le prove ESC ¢ ELR sui motor diesel convenzionall, inclusi quelli provvisti di apparecchiatura
elettronica di iniezione del combustibile, riciclo del gas di scarico (EGR}, efo catalizzatori di ossidazione.
1 motori diesel provvisti di sistemi avanzati di post-trattamento dello scarico, come catalizzatori di
deNO, efo trappole del particolato, devono ineltre venire sottoposti alla prova ETC. Per i motori a gas,
le emissioni gassose devono essere determinate con la prova ETC.

Per le prove di omologazione in base alle righe Bl 0 B2 o alla riga € delle tabelle di cut al punto 6.2.1
le emissioni devono essere determinate mediante le prove ESC, ELR ed ETC,

Per i motori a gas le emissioni gassose devomo essere determinate con fa prova ETC.

| procedimenti di prova ESC ed ELR sonoe descritti nelf'allegato 1, appendice 1: il procedimento di prova
ETC nell'allegato i}, appendici 2 e 3.

Le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato, se dal caso, e di fumo, se del caso, prodone dal
motore sottoposto a prova vengono misurate mediante i metodi descritti nell'allegate HI, appendice 4.
L'allegato V descrive i sistemi analitici raccomandati per gli inquinanti gassosi, i sistemi raccomandari di
campionamento del particolato ¢ il sisterna raccomandaro di misurazione del fumo.

il servizio tecnico pud approvare altsi sistemi o alri analizzatori se questi risultano fornire risultati equi-
valenti nel rispettivo ciclo di prova, La determinazione dell'equivaienza dei sistemi sara basata su una
studio di correlazione su 7 coppie di campioni (o pid) tra il sisterna in considerazione € uno dei sistemi
di riferimento della presente direttiva, Per le emissioni di particolato, & riconosciuto come sistema di rife-
rimento sola il sistemna di diluizione a flusso pieno. «Risultatis & riferito al valore di emissione per lo spe-
cifico ciclo. Le prove di verifica delia correlazione devone essere eseguite presso lo stesso laboratorio,

T, N
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con la stessz cella di prova e sullo stesso motore, e di preferenza in parallelo, 1 criterio di equivalenza &
definito come concordanza entro il 5% delle medie sulle coppie di campiont. Per lintroduzione &i un
nuovo sistema nella direttiva, la determinazione di equivalenza deve essere basata sul calcolo di ripetibi-
lita ¢ riproducibiliti descritto nella norma ISO 5725,

6.2.1. Valori limite

Le masse specifiche del monossido di carbonio, degli idrocarburi totali, deglhi ossidi di azoto e del parti-
colato, determinate secondo la prova ESC e del fumo, detarminato secondo la prava ELR, non devono
superare i valeri indicati nella tabella 1.

Tabella 1

Valori limite ~~ prove ESC e ELR

. M“S‘; ‘i$g:§:’id° Massa di idrocarburi Mmaadzio{:;ﬂdi di Massa di particolate Fuma

Riga
{CO) glkWh (HO gfkWh (NQ,) gfkwh {PT) gfkWh m™!
A (2000} 21 0.66 50 0,10 013 0.8
B1 (2003) 1.5 0,46 3,5 0,02 ¢S
B2 {2008 1,5 D46 2,0 0,02 Q.5
C (EEV) 1.5 0,25 2,0 0,02 0,15

(") Per motori aventi cilindrata inferiore 2 0,75 dm® per cilindro ¢ un zegime sominale maggiore di 3 000 min'.

Per i motori diese! sottoposti aggiuntivamente alla prova ETC, e specificamente per | motori a gas, le
masse specifiche del monossido di carbonio, degli idrocarburi diversi dal metano, del mewno (se del
caso), degli ossidi d'azoto e del particolato {se del caso) non devene superare i valori indicati nefla

tabella 2.
Tabella 2
Valori timite — prova ETC ()
Mass dl monos | (0 Tl e o | M0 | it
Riga dal metano
(COV g/kWh | (NMHC) gfkWh | (CHJ (B gfiwh | (D) gfkwh T 4 ¢kWh

A {2000} 5,45 6,78 1.6 5,0 0.16 0.21 (%
B1 {2005 4,0 0.55 11 35 0,03
BZ (2008} 4,0 0,55 1,1 206 0,03
C (EEV} 3.0 0,40 0,65 10 0,02

(% Le condiziont di verifica dell'accemabilith della prova ETC {efr. allegato 11, Appendice 2, punto 3.9) altatto della
misurazione delle emissioni dei metoni a gas rispeita ai valori limite applicabili della riga A saranno riesaminatz e,
se necessaric, modificate conformemente alla procedura di cui allanicolo 13 delia direttiva 701 56{CEE.

* Solo per motori a GIN.

{* MNon si applica ai motari 2 gas nella fase A ¢ nelle fasi Bl & B2.

{} Per motori aventi cilindrata inferiors a 0,75 dm’ per cilindre ¢ un regime nominale superiore a 3 000 min™!.
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6.2.2. Misura degli tdrocarburi per i motori diesel ¢ a gos

§.2.2.1. I costruttore pud scegliere di misurare ka massa degli idrocarburi totali (THO) nella prova ETC invece di
misurare la massa degli idrocarburi rotali diversi dal metano. In tal caso, il limite per la massa degli idro-
carburi rotali & uguale a quello mostrate in tabella 2 per la massa deglt idrocarburi diversi dal metano.

6.2.3. Prescrizioni specifiche per | motori diesel

6.2.3.1. La massa specifica degli ossidi d'azoto misurata nei punti di controllo casuali entro l'area di controllo
della prova ESC non deve superare dj oltre il 10 per cento i valor interpolati dalle modalita di prova
adiacenti. (Rif. allegaro 111, appendice 1, punti 4.6.2 ¢ 4.5.3}).

$.2.3.2 Lindice di fumo al regime di prova casuzle dellELR non deve superare il pilt alto degli indici di fumo
dei due regimi di prova adiacenti di olwre it 20%, o il valore limite di oitre il 5%; si considera il valore
pit alwo,

7. INSTALLAZIONE SUL VEICOLO

7.1 Il motore deve essere instaflata sul veicolo in modo da rispettare le seguenti caratteristiche concernenti

l'omologazione del motors:

7.1.1. la depressione di aspirazione non deve superare quella specificata nell'allegata VI per il motore omolo-
gato;

7.1.2 la contropressione aflo scarico non deve superare quella specificata nell'allegato VI per il motore omolo-
gam;

7.13 il volume del sisterna di scarico non deve differire di oltre il 40% da quello specificato nell‘allegato Vi

per il motore omologato;

7.1.4. la potenza assorbita dai dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del motore non deve supe-
rare quella specificara nell'allegate VI per il motore omologato.

8. FAMIGLIA DI MOTORI

8.1 Parametri che definiscono la famigliz di motori
La famiglla di motori, determinata dal costruttore del motore, pud essere definita in base a caratteristiche
fondamentali che devono essere comuni a tutti i motord della famiglia. Int alcuni casi 5i possono avere

interazioni fra | parametri. Tenere conto anche di questi effetti per gatantire che allintemo di una fami-
glia di motori stano inclusi solo motori con caratteristiche di emissione alle scarico simili.

Perché motori differenti siano considerati appartenenti allz stessa famiglia di motori, essi'devono avere
in comune i parameri fondamentali del seguente elenco:

8.1.1. Ciclo di combustione:
— 2 tempi

— 4 tempi

B.1.2, Fluido di raffreddamento:
— aria
— acqua
— plio
2.1.3. Per motori a gas ¢ per motori con post-trastatriento

— Numero di cilindn

{altei motori diesel con un numere di cilindri minore rispetta al motore capostipite possono essere consi-
derati come appartenenti alla stessa famiglia di motori se il sistema dj alimentazione dosa il combustibile
per ogni singolo cilindro).

24
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8.1.4. Cilindrata unitaria:

— i motori devono rientrare in una fascia totale di variazione del 15%
3.1.5. Metodo di aspirazione dell'arfa;

—— aspirazione naturale

~— con sovralimentazione ¢ dispositive di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione
8.1.6. Tipofdisegno della camera di combustione

— pre-cameta

~ camera di turbolenza

— carmera aperta
317 Vaivoie e luci — configurazioni, dimensione & numera:

— testata cilindri

~— parete cilindri

— basamento motore
818 Sistema di iniezione del combustibile (metori diesel):

— iniettore a pompa

— pompa in linea

— pompa distributore

— elemento singolo

— iniettore unitario
8.1.9. Sisterna di alimentazione {motori a gas):

~— unita di miscelazione

— induzionefiniezione di gas {punto singolo, punti multipli)

— iniezione di liquido (punte singelo, punti mulripli)
3.1.10. Sisterna di accensione {moteri a gas)

1.1 Varie:

— riciclo dei gas di scarico

-~ iniezionefemulsione di acqua

— iniezione d'aria secondaria

— sistema di raffreddamento della sovralimentazione
8.1.12 Post-trattamentoe dello searico:

— catalizzatore 2 3 vie:

— eatalizzatore di ossidazione

— catalizzatore di riduzione

—- redttore termico

— trappola del particolato
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8.2 Scelea del motare capostipite
B.2.1. Motori diesel

Il motore capostipite della famiglia deve essere selezionato in base al criterio principale delia quantita
massima di combustibile erogata per ogni corsa &l regime dichiarato di coppia massima. Nel caso in cui
due o pit motori condividano questo criterlo principale, il motore capostipite sard sceito in base al crite-
rio secondario della quantita massima i combustibile erogata per ogni corsa al regime nominale. In certi
casi, I'autoritd omologante pud ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle emissioni
di una famiglia venga caratterizzato meglio provande un secondo metore. Pertanto Pautoritd omologante
pud selezionare un secondo matore da somoporre a prova, sulla base di caratteristiche che indicano che
esso pud presentare | livelli massimi di emissioni alllinterno di quefla famiglia di motori.

Se la famiglia comprende matori che presentano altre caratteristiche variabili che probabilmente inci-
dono sulle emissioni allo scarico, anche queste caratteristiche devono essere identificate ¢ considerate
nella scelta del motore capostipite.

§.2.2, Motori a gas

1l motore capostipite della famiglia deve essere scelto in base al criterio principale della massima cilin-
drata. Nel caso in cui due o pid motori condividano questo ¢riterio principale, i motore capostipite
viene scelo wtilizzando § criteri secondari nel seguente ordine:

— quantita massima di combustibile erogata per ogni corsa al regime di potenza nominale dichiarato;
— fasatura di accensione pifs avanzata;
- minimo tasso di EGR;

— mancanza di pompa dell'aria o pompa con il minimo flusso effetdve d'aria.

In certi casi, l'autorit omologante pub ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle
emissioni di una famiglia venga caratterizzato meglio provando un secondo motore, Pertanto Fawtoritd
omolopante put selezionare un secondo motore da sotoporre a prova, sulla base di caratteristiche che
indicano che esso pud presentare i livelli massimi di emissioni all'interno di quella famiglia di mortori,

9. CONFORMITA DELLA PRODUZIONE

g1, Le misure imtese a garantire la conformitd della produzione sono prese nel rispetto delle disposizioni del-
larticolo 10 della dirertiva 70{156/CEE. La conformitd della produzione & verificata in base alla deseri-
zione contenuta nel certificato di omologazione che figura nefl'allegate VI della presente direttiva.

Qualora l'autoritd competente non fosse soddisfatta del procedimento di controilo del costrumore, si
applicano i punti 2.4.2 ¢ 2.4.3 neltallegato X della direttiva 70/156{CEE,

9.1.1. Se si deve eseguire la misurazione delle emissioni inquinanti e se ur tipo di motore dispone di una o pilt
estensioni dell'omologazicne, le prove sono eseguite sul motore o sui motor: descritti nel fascicolo infor-
mativo sulla relativa estensione.

9.1.1.1. Conformitd del motore per la prova delle emissioni inquinanti

Dopo la presentazione all'autoritd, i} costruntore non pud eseguire alcuna regolazione sui motori selezio-
nati.

9.1.1.11. $1 scelgono a caso tre motori della serie, I motori sottoposti soltanto alle prove ESC ed ELR o soltanto
alla prova ETC per Fomologazione in base alla riga A delle tabelle del punts 6.2.1 devono essere sotto-
posu zalle prave specificamente previste per il controllo della conformitd della produziene. Con l'assenso
dell'autoritd competente tutti gli aliri motori omologati in base alle righe A, Bl 0 B2 o C delle abelle di
cui al punto 6.2.1 sono sontoposti ai cicli di prova ESC ed ELR o al ciclo ETC per il controllo della con-
formita della produzione. I valori limite figurano al punto 6.2.1 del presente allegato.

9.1.1.1.2, Se l'autorita & soddisfatta della deviazione standard della produzione indicata dal costruttore ai sensi dal-
l'allegato X della dirertiva 70/156CEE, che si applica ai veicoli a motore ed aj relativi rimorchi, e prove
seno eseguite seconda Tappendice 1 det presente allegato.
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Se l'auroritd non ¢ soddisfatta della deviazione standard della produzione indicata dal costruttore ai sensi
dell'allegato X delia direttiva 70/156{CEE che si applica ai veicoli 2 motore ed ai relativi rimorchi, le
prove sono e¢seguite secondo Iappendice 2 del presente allegaro.

Su richiesta del costruttare, la prova pud essere effettuata secondo Fappendice 3 del presente allegato.

9.1.1.1.3. La produzione di una serie & considerata conforme o nen conforme sulla base di una prova dei motor
mediante campionamento, quando siano stati ortenuti un'accettazione per tutti gli inguinant ¢ un rifivto
per un inquinanie, secondo i criteri di prova appiicati nella rispettiva appendice.

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

Quando non sia statz adottara una decisione di accettazione per tund gli inquinanti ma non sia stato regi-
strato alcun rifiuto per un inquinante, la prova & esegaita su un altro motore {vedi figura 2).

i costruttore pud decidere in qualunque momento di interrompere le prove se non viene presa alcuna
decisione, nel qual caso viene registrato un rifiuto,

9.1.1.2. Le prave sono eseguite solo su motori nuovi. 1 motori alimentati a gas verranno rodati utilizzando la
procedura definita nel punto 3 deli'appendice 2 delf'allegato JIL

¢.1.1.21 Tuttavia, a richiesta del costruttore, {e prove possono essere eseguite su moteri diesel o a gas che sone
stati Todati per un periodo di tempo superiore 2 quello di cui al punto 9.1.1.2, fino ad un massimo di
100 ore di rodaggio. In questa caso il rodaggio 2 effentuato dal costruttore che deve impegnarsi a non
eseguire alcuna regolazione su detti motori.

9.t.1.2.2 Se il costruttore chiede di eseguire un rodaggio in conformitd del punto 9.1.1.2.1, questo pud venire
effertuato su:

— tutti § mototi sottoposti a prova, oppure

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

— le emissioni di inquinante sono misurate a zero & a «x~» ore sul primo matore sottoposta alla
prova,

— il coefficiente di evoluzione delle emisstoni tra zero e «x= ore & caleolato per ciascun inquinante:
emissioni =x« are

emissioni zero ore

H coefficiente pud essere inferiors a 1;

Gli altri motori non sono sottoposti al rodaggio, ma alle loro emissioni a zero ore 2 applicaio il coeffi-
ciente di evoluzione.

in questo caso, i valort da considerare sona:
— i valori ad «X+ ore per il primo motore,

~— i valori a zero ore moltiplicati per il coefficiente di evoluzione per i motori successivi.

9.1.1.2.3. Per motori diesel ¢ motori a GPL, tutte gueste prove possono essere eseguite con combustibile normal-
mente in commercio. Tuttavia, a richiesta del costruttore, possono essere utilizzati i combustibili di riferi-
mento desctitti nellallegato IV. Come descritto al punto 4 del presente allegato, questo impiica prove
con almeneo due combustibili di riferimento per ogni motore a gas.
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9.1.1.2.4

9.1.1.2.5.

9.1.1.2.6.

Per motori a GN, tutte queste prove possono essere eseguite con combustibile normalmente in commer-
cio nel modo seguente:

— per motori marcati H, con un combustibile normalmente in commercio del gruppo H:
~— per motori marcati L con un combustibile normaimente in commercio de! gruppo L:

- per motor marcati HL, con un combustibile normalmente in commercio del gruppo H o del gruppo
L.

Tuttavia, a richiesta del costruttore, possune essere utilizzati i combustibili di riferimento descritti nell'al-
legata IV. Come descritto al punto 4 del presente allegato questo implica prove con almeno due combu-
stibili di Aferimento per ogni motore a gas.

In caso di controversia per a8 hon conformita di motori a gas quando si usa un combustibile commer-
ciale, le prove vengono eseguite con un combustibile di riferimento col quale & stato provato il motare
capostipite, @ con l'eventuale combustibile aggiuniivo 3 di cui ai punti 41.3.1 e 4.2.1.1 coi quali
potrebbe essere stato provato il motore capostipite. 1 risultatl devono poi venire convertiti mediante un
cajcolo che applica gli appropriati fattori «t», at,» © «ry» come descritto nei ponti 4.1.3.2, 4.1.41 ¢
4.2.1.2. 8e 1, ¥, 0 1y sona inferior] ad uno non si effettua alcuna correzione, [ risultati misurati ¢ i risul-
tati calcolati devono dimostrare che il motore rispetta i valori limite con wti § combustibili pertinenti
{combustibili 1, 2 e, se del caso, combustibile 3).

Le prove di conformiti della produzione di un motore a gas stabilite per if funzionamento con una com-
posizione specifica del combustibile devono essere eseguite sul combustibile per il quale il motore & staro
tarato,

Figura 2

Schema della prova di conformitd della produzione

Prova su tre motori

¥

y

Calcolo del risultato statistico della prova

Y

Serie generale - n. 157

Conformemente zall'appendice pertinente, il risultato statistico della st
prova concorda con il criterio di rifiuto della serie per almeno un
inquinante?

Serie
rifiutata

Yy

. NO

NO | Conformemente all'appendice pertinente, il risultato statistico della
prova concorda con il criterio per l'accettazione della serie per
almeno un inquinante?

,le

E presa una decisione positiva per uno o pidt inquinanti

A

si

: .. - AT . . Serie
E presa una decisione positiva per tutti gli inquinanti? o

accertata

[
1=

NO

Y

Prova di un motore supplementare
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Appendice 1

PROCEDIMENTO PER LA PROVA D{ CONFORMITA DELLA PRODUZIONE QUANDO LA DEVIAZIONE STANDARD
E SODDISFACENTE

I. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformita della produzione per le
emissioni inquinanti nel caso la deviazione standard della produzione indicata dal costruttore sia soddisfacante,

(%)

Con una dimensione minima del campione di tre mototi, il procedimente di campionamento ¢ fissato in modo che
la probabilita che un lotto sia accettato con il 40% di produzione difettosa & 0,95 {rischio del produrrore = 5%),
mentre la probabilitd che un lotto sia accertate con it 65% di produzione difettosa & 0,10 (rischio del consumatore
= 10%).

3. Per ciascuno degli inquinanti indicati al punto 6.2.1 dell'allegato | si applica il seguents 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-
zioni),

n = la dimensione del campione preso in considerazione.

4. Per ciascun campione si calcola la somma delle deviazioni standard rispetto al limite con 1z seguente formula:

$ 3w -x)

=t

5. Successivamente:

— se il risultato statistico della prova 2 superiore-al limite di accettazione per la dimensione del campione indicata
nella tabella 3, si giunge allaccenazione per 'inquinante;

— se il risultato statistico della prova & inferiore al limite di rifiuto per la dimensione del campione indicata nella
tabeila 3. st giunge ad un rifiuto per linquinante;

— altrimenti, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente al punte $.1.1.1 dellallegato !
applicando il procedimento al campione maggiorato di un'unita.
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Tabella 3

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

Dimensione minima del campione: 3

MNumero totale det morori sottopost a prova

{dimensicne del campione} n

Lirize di accetraricne A

Limite di rifiuto B

3
4

R~ - T R =

10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

30
31
32

3327
3,261
3,195
3129
3,063
2,997
2,931
2,805
1,799
2,733
1,667
2,601
2,535
2,469
2.403
2,337
2,271
2,205
2,139
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
-4,85%
~-4,922
-4,988
-5,054
-5120
-5185
- 5,251
-5317
=-%,383
-5,449
=-5.515
-5581
- 5.647
-5713
-577%
5,845
-3,911
-5.977
~6.043
- 6,109
-6175
=-6.241
- 6,307
-6,373
- 6,439
- 6,505
-6,571
~3112
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Appendice 2

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

L. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformita della produzione per le
emissioni inquinanti nel caso la deviazions standard della produzione indicata dal costruttore sia insoddisfacente o
non disponibile.

2. Con una dimensione minima del campione di tre mototi, il procedimento di campionamento & fssato in modo che
la probabilits che un lotto siz accettato con il 40% di produzione difetrosa & 0,95 {rischio del produnmore = 3%),
mentre la probabilitd che on lone sia accettato con il 65% di produzione difertosa & 0,10 {rischio del consumatore
= 10 %;.

3. 1 valori degli inquinanti di cui al punto 6.2.1 dell'allegato 1 sono considerati logaritmi a distribuzione nomale e
devono essere trasformati nei loro logaritmi naturali. Siano «my» e ym» rispertivamente le dimensioni minime e mas-

sime del campione (mg =3 & m =32) ¢ sia «n» la dimensione del campione in esame.

4. Seilogaritmi naturali delle misurazioni eseguite sulla serie sono ¥y, Xz.--- )y £d <L» 2 il logaritmo naturale del valore
imite per linquinante, si definiscanc

5. La Tabella 4 mostra i valor dei numeri di accetrazione (A e di rifiuto (B} in Funzione del numera di campioni
considerati, Il risultato statistico della prova & dato dal rapporta d,fV, ¢ deve essere utilizzato nel modo seguente
per determinare se la serie & stata accettata o rifiutata.

Permgsn<m:
; dn
—-  serie accertata se —— = A,
Vl’l
o da
— serie rifiutata se 72 Bn

a

— eseguire un'zltra misurazione se A, <

6. QOsservazioni

Per calcolare i valori successivi della statistica della prova, sono utili le seguente formule ricorsive:
— 1 1
= (1-3)F+ 14

re 1
m (D Bt

n=23,.. dy =dp Vi =0)
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Tabeila 4

Limiti di accertazione e di rifiuto del piano di campionamento dellappendice 2

Dimensione minima del campione: 3

MNurnera totale dei motori softoposti z prova

{dimensione del campione)

Limite di accertazlone A,

Limire di rifiuto B,

-0,80381
-0,76339
-0.72982
~0,69962
-0.67129
~0,64406
~0,61750
-0,59135
~0,56542
-0,53%60
-0,51379
-0,487%1
~0,46191
~0,43573
-0,40933
-0,38266
~0.35570
-0,32840
~0,30072
-0,27263
-0,24410
=-0.21509
-0,18557
-0,15550
-0,12483
-0,09354
-0,06159
-0,02892
- 0,0044%

0,03876

16,64743
768627
467136
3,25573
245431
194369
1.591405
1,33295
1,13556
Q,9797¢
0,8536G7
0,74801
0,65928
0,58321
0,51718
0,45922
0.40788
0,36203
0,32078
0.28343
0.24943
0,21831
0.18%70
0,16328
0.13880
011603
0.09480
007493
G,05629
0,03876
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Appendice 3

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

1. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare, su richiesta del costruttore, la confor-
mita della produzione riguardo Je emissioni inguinanti.

-~

Con una dimensione minima del campione di e motori. il procedimento di campionamento & fissato in modo che
la probabiliti che un lotto sia accettato con il 30% di produzione difertosa & 0.30 (rischio del produttore = 10%),
mentre la probabilita che un lotto sia accettata con il 65% di produzione difettosa & 0,10 {rischio de} consumatore
= 10%).

3. Fer ciascuno degli inquinanti indicati al punte 6.2.1 dell'allegato { si applica il seguente procedimento (vedi figura
2y

Sia

L il valore limite dellinguinante,

x; il valore della misurazione per it motore «» del campione,
n Iz dimensione del campione preso in considerazione,

4. Calcolare per il campione il risultato statistico della prova quantificando il numero dei metord non conformi, cioé
x 2 L

Successivamente:

W

— se il risgltato statistico della prova & inferiore o uguale al numero di accertazione per la dimensione del cam-
pione indicata nella rabella 5, si piunge allaccemtazione per linquinante;

—- se il risultato statistico defla prova & superiore o uguale al numero di rifiuto per la dimensione del campione
indicata nelfa tabella 5, si giunge ad un rifiuto per linguinante;

— altrimentt, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente af punto 3,1.1.1 deflallegato |
applicando il procedimente di calcolo al campione maggiorato di un'unita,

I valori di accettazione e di dfiuto indicati nella tabella 5 sono calcolati conformemente allz norma imernazionale
SO 8422/1991.
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Tabells 5

Limiri di accettazione ¢ di rifiuto del piano di campionamento deil'appendice 3

Dimensione minima del campione: 3

Numero totale dei motori sottopasti
1 prova Limire di 2ccenazione Limite di rifiuto
{dimensione del campione)
3 — 3
4 ¢ 4
5 ¢ 4
6 1 5
7 1 5
3 2 [
9 2 &
10 3 7
Il 3 7
12 4 8
13 4 B
14 5 9
13 3 9
16 [ 10
17 6 10
18 7 11
19 g g
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ALLEGATO IT
SCHEDA INFORMATIVA N. ..,

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

¢ relativa ai provvedimenti da prendere contro I'emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti
dai motori ad accensione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e contro l'ernissione di inquinanti
gassosi prodotti dai matori ad accensione comandata alimentati con gas naturale o con gas di petralio
liquefatto destinati alla propulsione di veicoli

Direttiva 88{77JCEE modificata da ultimo dalla direttiva 1999/96/CE

Tipo di veicolo/motore capostipiteftipo di matore{1):

0. DATI GENERALL

0.1. Marca (denominazione commerciale del costrurtore):

0.2 Tipe e descrizione commerciale {citare eventuali vatianti):

6.3 Mezzo di identificazione del tipo e sua posizione, se marcato sul veicolo:

0.4. Categoria del veicolo (se applicabile):

0.5, Categoria del motore: dieselfa GNfa GPL{%}

0.6, Nome e indirizzo del costruttore:

0.7 Posiziene ¢ modo di fissaggio delle targhette e delle iscrizioni regolamentari:

0.3. Pasizione e modo di fissaggio del marchio di omologazione CE per i compenenti e le entitd tecniche: ...,
0.9. Indirizzo dello o degli stabilimenti di montaggio:

ALLEGATI

1. Caranteristiche fondamentali del motere {capostipite) ¢ informazioni relative alla conduzione della prava
2. Caratteristiche fondamentali della famiglia di motori

3 Caratteristiche fondamentali dei tipi di motore della famiglia

4, Caratteristiche delle parti del veicolo carrelate al motore {se applicabile)

5. Fotografie efo disegni del motore capostipiteftipo di motore e, se applicabile, del vano motore

6. Elenco degli altri eventuali allegati

Data e numero di fascicolo

{"y Canceliare le diciture inutili,
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Appendice 1

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEL MOTORE {CAPOSTIFITE) E INFORMAZIONI RELATIVE ALLA
CONDUZIONE DELLA PROVA (1

1. Descrizione dei motore
1.1 Costruttore:
1.2, Codice motore del costrutore:
1.3, Ciclo; quattro tempifdue tempi (%}
1.4, Numero & dispoSiZione dei CIHIATT  cru oo soeeeeeesceee st ataresss e samespessscessmanese e reas s s e s s s eemm et e
141, Alesaggio: mm
1.4.2. Corsa; mm
1.4.3. Ordine di accensione:
1.5. Cilindrata: «m!
1.6, Rapporto volumetrico di compressione (*:
1.7, Disegnofi della camera di combustione della testa del Pistone: ... enisemiromnssscesmsisssssnsssn messsssssss s rnes
1.8, Sezione minima delle luci di entrata e di uscita: . om?
1.9, Regime al minimo: ... min~!
1.10. Potenza massima netta: kW a tmin™*
131 Regime massimo ammesso; min~!
1.12. Coppia massima netta: Nm a min™!
1.13, Sisterna di combustione: aceensione per compressionefaccensione comandata (3
1.14. Combustibile: Diesel{ GPL{GN-HIGN-LJGH-HL (3
1.15. Sistema di raffreddamento
1.15.1. A liquido
1.15.1.1. Natura del liquido:
1.15.1.2. Pompa/e di citcolazione: sijno (%)
11513, Caratteristiche o marca {marche) e tipofi (se applicabile):
1.15.1.4. Rapportofi di trasmissione (se applicabile}:
1.15.2, Ad aria
1.15.2.1. Ventola: sifno {3
1.15.2.2, Caratteristiche © marca (marche} e tipofi {se applicabile):
1.15.2.3. Rapportofi di trasmissione (se applicabile):
1.16. Temperatura consentita dal costruttore
1.16.1. Raffreddamento a liquida: ternperatura massima all'uscita: - K
1.16.2, Raffreddamento ad ara:; Punto di riferimento:

Temperatura massima in corrispondenza del punto di riferimento: . K

(1) Nel caso di motori ¢ sistemi non convenzionali, il costrattore deve fornire dentagli equivalenti 2 quelli specificati.
(%} Cancellare le diciture inutili,
" Specificare 1 toileranza.
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1.16.3. Temnperatura massima deilaria altuscita del refrigeratore imermedio di aspirazione {se applicabile):
. K
1.16.4. Temperatura massima del gas di scarico nel punto del tubo o dei wubi di scarico adiacente allz flangia o
alle flange esterne del collettore o dei collettori di scarico del turbocompressore o dei turbocompressori;
K
1.16.5. Temperatura del combustibile: min, K. max. K

per motor diesel ail'ingresso della pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadio
finale del regolatore di pressione

1.16.6, Sessione del combustibile: min, kPa, max. kPa

in corrispondenza dello stadio finale del regolatore di pressione, sofo per motori a GN

1.146.7. Temnperaturz del lubrificante: min. K. max. K

1.17. Compressore: sifno {}

117 Marca:

1.17.2. Tipo:

117.3. Descrizione del siszema {per esempio pressione massima dj sovralimentazione, valvola di sfiato, se appli-
cabile):

1.17.4. Refrigeratore intermedia: sifno (1)

1.18. Sistema di aspirazione

Depressione massima ammissibile al'aspirazione al regime nominale del motore e sotto carico del 100%
come specificato ¢ alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80f1 269/CEE (%), modificara
dz ultimo dalla direttiva $7)21/CE (%

kPa

1.19. Sistema di scarico

Contropressione massima ammissibile allo scarico al regime nominale del motore e sotta carico del
100% come specificato ¢ alle condizioni di funzionamento precisate nella direwiva 80{1269/CEE (2,
modificatz da ultimo dalla direttiva 97/21/CE {):

kPa

Volume nel sistema di scarico: on’

2. Misure contro l'inquinamento atmosferico

2.1. Dispositivi per il riciclo dei gas de] basamento {descrizione ¢ disegnik:

2.2 Dispositivi supplementari contro I'inquinamento (se 2sistono ¢ s¢ non sono compresi in alee voel) ...
1.2.1. Convertitore catalitico: sifno (%}

2.2.1.L Marcafmarche:

2.2.1.2 Tipofi:

2213 Numero di convertitori catalitici e di elenent,

2.21.4 Dimensioni, forma ¢ volume del o dei convertitori catalivici:

2215 Tipo di reazione catalitica:

2.2.1.6. Contenuto totale di metalli PreZiosit e s s 4 bbb S s s sme e e

{% Cancellare le diciture inutili.
%y GUL 375 del 31.12,1980, pag. 46.
% GUL125 del 16.5.1997, pag. 31.
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22.1.7. Concentrazione relativa;
2.2.1.8. Substrato {struttura ¢ materiale}:
2.21.9. Densitd defle celle:
2110 Tipe di alloggiamento del o dei convertitor catalitici:
22111 Posizione del o dei convertitorj catalici (ubicazione e distanza di riferimento nel condouwo di scarico):
222, Sensore di ossigeno: sifne ()
22,21 Marcafmarche:
2.2.2.2. Tipe:
2.2.2.3 Posizione:
2.2.5% Infezione di aria: sifno {")
2.2.3.1 Tipo (aria pulsata, pompa per arfa, ecc.);
12.4. EGR: sifno ()
2.2.4.1. Caratteristiche (porata, ecc.):
2.2.5. Trappola de] particolato: sifno ()
2.2.3.1. Dimensioni, forma e capacita della wappela del particolato:
2.2.5.2 Tipe e progetto della trappola del particolato:
2.2.5.3. Uhicazione {distanza di riferimento nel condotto di scarics)
2.2.5.4, Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione efo disegno:
2.2.6, Altri sistemi: sifno ()
2.2.6.1. Descrizione e funzionamento:
3. Alimentazione del corabustibile
3.1, Matori diesel
1L Pompa di alimentazione
Pressione (1) kPa o diagramma caratteristico {'%:
32 Sistema di inieziene
31.2.1, Pompa
31210 Mercajmarche: ...

3.1.21.2.  Tipofi

31213 Mandata: ....cc........ mm? (%} per corsa al regime di ... giri al min 2 iniezione massima, o dia-
gramma caratteristico {) (:

Indicare il metodo wtilizzato: su motorefsu banco prova pompe (B

Se dotate di conteollo della sovralimentazione, specificare Ja mandara di combustibile e la pressione di
sovralimentazione caratteristiche in funzione de! regime,

3.1.2.1.4 Anticipe dell'iniezions

3.1.2.1.4.10. Curva dell'anticipo dell'iniezione (%:

1.1.2.1.4.2, Fasatura statica di iniezione (2):

31z Condotti di iniezione mm
1.1.2.2.1. Lunghezza; mm
3l2.2.2 Diametro interno: mim
31.2.3. Iniettore i

{'5 Cancellare le diciture inutli.
(31 Specificare la toileranza.
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3.1.2.31 Marca/marche: ...

31232, Tipofis

3.1.2.3.3. <Pressione di aperturas: kPa (%)
o diagramma caratteristico {7} (9):

3.1.2.4. Regolatore

31240, Marcafmarche:

31.242.  Tipofi

31.1.2.4.3, Regime di inizio dell'interruzione z pieno <arico: girifmin

il.2.44 Regime massimo 2 vuota: girifmin

3.1.245. Regime al minimeo: giri/min

31 Sistema di avviamento 2 freddo:

3130 Marca/marche:

3.1.3.2. Tipofi:

3133 Descrizione:

1.1.34. Dispositivo ausiliario di avviamenio:

31.3.4.1. Marcajmarche:

3.1.34.2. Tipo:

3.2, Motori 2 gas (%

3121 Combustibile: gas naturalefGPL {1}

3.2.2, Regolatorefi di pressione o vaporizzatorefregolatarefi di pressione {1}

3221, Marcafmarche:

1.2.2.2. Tipofi:

3.2.23. Nurnero degli stadi di riduzione della pressione:

3.22.4 Pressione nello stadio finale: min. kPa, max. . kPa

3,225, Numero dei punti di regolazione principali

3.2.26. Numere di punti di regoiazione del minimo:

3.2.2.7. Numere della centificazione 1999[96/CE:

3.2.3. Sistemna di alimentazione: unitd di miscelazionefiniezione di gasfiniexione di liquidof iniezione diretta (')

3.2.3.1 Regolazione del titole defla miscela:

3232 Descrizione del sistema efo diagramma e disegni;

3.2.33. Numero di centificazione 1%99{96/CE:

3.2.4. Unitd di miscelazione

3.2.41. Numero:

3.2.4.2. Marcafmarche:

3.2.4.3. Tipofi:

3.2.4.4 Ubicazione:

3.2.4.5. Possibilita di regolazione:

"t Cancellare fe diciture inutili.
{% Specificare la tolleranza.

% Nel caso di sistemi conformi ad uno schema differente, fornire informazioni equivalenti fper il punto 3.2).
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3.2.4.6.

3251,
3.2.5.2
3.2.5.3,
32531
3.2.53.2
3.2.5.3.3,
3.2.5.3.4,
3.2.5.4.
3.254.1.
3.2.5.42.
3.2.5.4.3.
3.2.5.5.

3.2.5.51.

3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.26.2.1
3.2.62.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6,2.4.
327,
3.2.7.1.
3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.8.

3.2.8.1.

3.2.8.1.1

Numero di centificazione 1995/96]CE:

Iniezione nel collettore di ammissione

iniezione: punto singolofpunti multipli (*)

iniezione: continuaffasatura simultantaffasatura sequenziale {1)
Apparecchiatura di iniezione

Marcafmarche:

Tipofi: ...

Possibilita di regolazione;

Numero di certificazione 1999/96{CE:

Pompa di alimentazione (se applicabile):

Marcafmarche:

Tipofi: ..

Numero di certificazions 1999{94/CE;

Iniertorefi:

Marcafmarche:

Tipofi:

Numero di certificazione 1999/96/CE:

Iniezione diretta
Pompa di iniezionefregolatore della pressione (')

Marcafmarche;

Tipo/i:

Fasatura deil'inlezione:

Numero di cenificazione 1999/96/CE:
Iniettorefi

Marcafmarche:

Tipofi:

Pressione di apertura o diagramma caratteristico {):

Numero di certificazione 1999/96/CE:

Centralina elettronica (ECU}

Marcafmarche:

Tipofi: .

Possibilita di regolazione:

Apparecchiature specifiche per il combustibile GN

Variante 1

{solo nel caso dell'omologazione di motori per diverse compaosizioni specifiche di combustibile)

Composizione del combustibile:

metano (CH )k L E L H— % moli: min: ... % moli;
etano (CyH: baser e % moli; MRS i, % moli;
propano {CyHy): base: . % moll; ming ... % moli;

(7 Cancellare le dicivare imaili,
th Specificare la rolleranza,

40 —

MAXS o, % moli
TR ceeeeereeneens % moli
Max. . % meli
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butana (CH;q): base: e % Mol mins . % molii max: .. % moli

C5{C3+: base: .o % Mol Mk . % molis max: . % moki

ossigeno (Og): base: v % mol;  ming .. % mol; max: e % moli

gas inerti Ny, He ecc): base: i % Mol WMDY v % omelln maxs % meli
S 32812 Iniettorefi

3.2.81.2.1. Marca/marche:

328022, Tipofi

3.2.8.1.3, Altre {se del caso}

3.2.8.2 Varjante 2
{solo nel caso di omologazione per varie composizioni specifiche di combustibile)

4. Distribuzione

4.1, Alzata massima e angoli di aperrura e chiusura riferiti ai punti morti o dati equivalenti:

4.2. Intervalli di rferimente ¢fo di regofazione ()

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

5.1. Tipo di sistema di gccensione: bobina comune ¢ candelefbobina singela ¢ candelefbobina sulla candelafaliro
{specificare) (1)

5.2. Unit di comando dell'accensione

5.2.1. Marcajmarche;

5.2.2, Tipofi:

5.3. Curvafmappa dell'anticipo di accensione {1 (%%

5.4, Fasatura dell'accensione () gradi prima del punto morto superore ad un
regime di giri ai minuto ¢ una MAP di kPa

5.5 Candele

5.5.1. Marcajmarche:

5.5.2. Tipofi:

5.5.3. Distanza tra gh elettrodi: mm

5.6. Bobina/fe di accensione

5.6.1, Marcafmarche:

5.6.2. Tipofi:

6. Dispositivi azionati dal motore

Il motore deve essere presentato alla prova con i dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del
motore {per esempio ventola, pompa dell'acqua, ecc) come specificato nella, e alle condizioni operative
previste nella direttiva 80/1269/CEE{*), modificata da ultimo dalla direttiva 97{21/CE (%), allegato I,
punte 3.1.1.

{*) Cancellare le diciture inutili.

{%) Specificare iz tolleranza.

) GUL 175 del 31.12.1980, pag. 46.
{ GUL 125 del 16.5.1997, pag. 31,

41—
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6.1, Disposinivi gusiliari da installare per la prova

Se & impossibile o inappropriato installare i dispositivi ausiliari sul banco prova, determinare la potenza
da essi assorbits e sortrarfa dalia potenza del motore misurata su wtta larca di funzionamento del ciclo
o dei cicli di prova.

6.2, Dispositivi ausiliari de rimuavere per la prova

1 dispositivi auslliari cccorrenti solo per it funzionamento del veicolo (per esempio compressore dell'aria,
sistema di condizionamento dell'ada ecc) devono essere rimossi per la prova. Laddove { dispositivi ausi-
liari non pessano venire rimossi, 5i pud determinare la potenza da essi assorbita e aggiungerla alla
potenza del motore misurata su tutra farea di funzionamento del ciclo o dei cicli di prova.

7. Informazioni addizionali sulle cendizioni di prova
7.1, Lubrificante usato

7.1.1, Marca;

712 Tipo:

{Se lubrificante ¢ combustibile sono miscelati dichiarare la percentuale d'olio nella miscelal: ..o

7.2, Apparecchiature azionate dal motore (se applicabile)

La potenza assorbita dai dispositivi ausiliari deve essere determinata solo,
— se non sono applicati sul motore dispaositivi ausitiari occorrenti per il sue funzionamenta efo

- se sono applicati al motare dispositivi ausiliari non occorrenti per il suo funzionamento.

7.2.1. Elenco e dettagli di identificazione:
7.2.2, Potenza assorbita a vari regimi del motore indicati:
Patenza assorbita (kW) a vari regimi
Apparscchiature . . . regime di
- basso alto regime regime regime feri
minimo . ) ' ' | riferi-
regime regime A Y g iy mento {3
Pla)

Ausiliari  occorrenti
per il funzienamente
del motore {da sot-
tarre deila potenza
de! motore misurata)
vedi punto 6.1

P

Ausiliari non oceor-
renti per il funziona-
mento  del motors
fda aggiungere slla
potenza del motore
misurata)

vedi punto 6.2

(" Prova ESC.
{3 Solo prova ETC.

T, S
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g.1.

8.2.

Prestazioni del motore

Regimi{'}

Basso regime {1 girifmin
Alto regime (ny): girifmin
per i cicli ESC ¢ ELR

Minimo: girifmin
Regime A: girifmin
Regime B: girifmin
Regime girifmin
per il cicle ETC

Regime di riferimento: girifmin

Porenza de! motore (misurata secondo le disposizioni della direttiva 80{1269/CEE (%), modificata da ultimo
dalla direttiva 97[21{CE (%), in kW

Regime

minim

regime A (%)

regime B (%

regime C (1

regime di
rifecitmenta (%

B{m}

Potenza misurata  al
banco prova

Pla)

Potenza assorbita dai
dispositivi  ausiliar da
applicare per la prova
{punto §.1}

— s¢ applicati

— s¢ non applicat

P}
Potenza assorbita  dai
dispositivi  ausiliari da
rimuovers per la prova
{punto 6.2)
— se applicati

— se¢ non applicat

Pin}

Potenza  nerta  del
motore
= Plm) - P{a} + P{b)

(") Prova ESC.
) Sole prova ETC.

{!) Specificare la rolleranza, che deve essere entro il £ 3% dei valori dichiarati dal labbricante.
() GUL 375 del 31.12.1980, pag. 46.
% GU L 125 d¢l 16.5.1997, pag. 31

43—
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8.3, Regolazioni del banco dinamomerrico (kW)

Le regalazioni dei banco dinamometrico per le prove ESC e ELR e per il cicle di riferimento della prova
ETC devono essere basate sulla potenza netta Pn) del motore del punto 8.2, Si raccomanda di installare
il motore sul banco prova nella condizione netta. In tal caso, P{m) ¢ P{n} sono uguali. Se & impossibile o
inappropriato far funzionare il motore in condizioni nette, e regalazioni del banco dinamometrico
devono essere correue per riportarle alle condizioni nette utilizzande la formula di cui sopra.

83.1. Prove ESC e ELR
Calcolare le regolazioni del banco dinamometrico secondo la formula dell'allegato I, appendice 1, punto
1.2
Repime
Carico percentuale
minima regime A regime B regime C
10 ——
25 —
50 —
75 _
140 —
8.3.2. Prova ETC

Se il motore non viene provato in condizioni nette, i} costruttore del motore deve fornire la formula di
correzione per la conversione della potenza misurata o del lavoro del cicle misurato, determinati
secondo aliegato {ll, appendice 2, punto 2, nella potenza netta o del lavoro del cicle netto per tucta la-
rea di funzionamento del ciclo, che deve essere approvata dal Servizio tecnico.

44—
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1.1.

1.2

2.1,

2.1.1.

Appendice 2
CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELLA FAMIGLIA DEl MOTORI

Parametri comuni

Ciclo di combustione:

Fluido di raffreddamento;

MNumere di cilindri(*):

Cilindrata unitaria:

Metodo di alimentazione dell'arja:

Tipo e progetto della camera di combustione:

Valvoie ¢ luci: configurazione, dimensioni ¢ numero:

Sistemna di alimentazione combustibite:

Sistema di accensione {motori a gas):

Varje:

— sisterna di raffreddamento sovralimentazione {1):

— riciclo dei gas di scarico (":

-— iniezionejemulsione d'acqua {¥):

— iniezione d'aria {'};

Dispositivo di post-trattamento dello scarico (2):

Dimnostrazione di identicita del rapporto {o di valore minima per il motore capostipite): capaciti del

sistema [ combustibile erogato per ogni corsa in base al 0 ai numeri di diagramma

Elenco della famiglia di motori

Nome della famiglia di mototd diesel:

Specifiche dei motori della famiglia:

Motore capostipite

Tipe di motore

N, cilindri

Regime nominale (girifmin}

Combustibile erogato per corsa {mm’)

Potenza netta nominale (kW)

Regime di coppia massima {girifmin}

Combustibile erogato per corsa (mm¥

Coppia massima {(Nm)

Regime di minimo {(girifmin}

Cilindrata del motore {in % del motore capostipite)

100

{"} Se non applicabile, indicare na.

45—
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OS]
It

T
el

Nome della famiglia di motori a gas:

Specifiche dei motor della famiglia:

Motore capostipite

Tipo di motare

N. cilindg

Regime nominale (giri/min)

Combustibile erogato per corsa {mg)

Potenza netta nominale kW)

Regime di coppia massima (girifmin}

Combustibile erogato per carsa {mm?

Coppia massima {Nm)

Regime di minimo (girifmin)

Cilindrata del motore (in % del motore capostipite)

104

Fasatura dell'accensione

Flusso EGR

Pompa dell'aria: sifno

Portata effettiva della pompa dell'aria

46—
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1.1.

1.2

1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.3,
1.5
1.6,

1.7,

1.15.1.

11511,
1.15.1.2.
1L15.1.3.

1.15.1.4,

1.15.2.

1.15.2.1,
1.15.2.2.

1.15.2.3.

L.1é.

1.16.1.

1.18.2,

Appendice 3

Descrizione del motare

Costruttore:

CARATTERISTICHE FONDAMENTALL DEL T(P1 DI MOTORE APPARTENENTI AD UNA FAMIGLIA {4

Cadice assegnato al matore dal costruttore:

Ciclo: quattro tempifdue tempi{?)

Numero e disposizione dei cilindri:

Alesaggion mm
Corsa: mm
Ordine di accensione:

Cilindrata: em?
Rapporto volumetrico di comnpressione{?)

Disegnofi della camera di combustione della testata del pistone:

Sexfone minima defle luci di entrata e di uscita: cm?
Regime al minimo: min™!
Potenza massima netta: kW a miﬁ"
Regime massimo ammesso: min” !
Coppia massima netta: N & min”!
Sistema di combustione: accenstone per compressionefaccensione comandata (%

Combustibile: Diesel/GPL{GN-HJGN-LJCN-HL ()

Sistema di raffreddamente

A tiguide

Natura del liquido:

Pompafe di circolazione: sifno (3

Caratteristiche o marca {marche} ¢ tipofi {se applicabile):

Rapportofi di trasmissione {se applicabile):

Ad aria

Ventola: sifno (%)

Caratieristiche o marca (marche} ¢ tipofi (se applicabile):

Rapportofi di trasmissione (s¢ applicabile):

Teraperatura consentita dal costruttorz

Raffreddamento a liquido: tempersura massima all'uscita: K

Raffreddamente ad ada: Purio di rifedmento:

'y Presentare per ciascun motore della famigla,
{3 Cancellare le diciture inutiti.
% Specificare fa tolleranza

47—
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Temperatura massima in corrispondenza del punto di riferimento: . K

1.16.3. Ternperatura massima dell'aria all'uscita del refrigeratore intermedio di aspirazione {se applicabile): ... K

1.16.4. Temperatura massima del gas di scarico nel punto del tubo o dei tubi di scarico adiacente alla flangia o
aile flange esterne del collertore o dei collertori di scarico del turbocompressore ¢ dei turbocompressori:

~K

1.16.5, Temperatura del combustibile: min. K, MBX. crocomsmrsssessssmssnnnsnesnessesnssansmmscressons oo K

per motori diesel all'ingresso della pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadio
finale del regolatore di pressione

1.16.6. Pressione del combustibile: min. kPz, max. kPa

in corrispondenza dello stadio finale del regolatore di pressione, sole per motori a GN

1.16.7. Temperatura del lubrificante: min. K, max. K

1.17. Compressere: sifno (")

1.17.1, Marca:

1.17.2. PO, it ittt bams e rrm e emer et s e e 4 2S00 44D FRE S84 8 e s setes e et £ S £ £ SR 1 A4 SE 4 445 b e e S Anm 125 e or e Rt

1.17.3, Descrizione del sistema (per esempio pressione massima di sovralimentazione, valvola di sfiate, se appli-
cablile):

1.17.4. Refrigeratare intermedio: sifno {1}

1,18 Sistema di aspirazione

Depressione massima ammissibile all'aspirazione al regime nominale de! motore e sotto carico del 100%
come specificato ¢ alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80{126%/CEE (%), modificata
da ultimo dalla direttiva 89/491/CEE (*:

kPa

1.19. Sistermo 4t scarico

Contropressione massima ammissibile allo scarico al regime nominale del motore ¢ sotwo carico del
100% come specificato e alle condizioni di funzionamento precisate nella direwiva 80/1289{CEE (3,
modificata da ultimo dalla direwiva 89/491/CEE {%:

kPa
Volume nel sistema di scarice: cm’?
2. Misure contre 'inquinamento atmosferico
2.1. Dispositivi per il riciclo dei gas del basamento (descrizione e disegni):
2.2 Dispositivi supplementari contro l'inquinamento (se €5istond ¢ $¢ non $0no compresi in altre voci): ...
2.2.1. Convertitore catalitico: sifno ()
2.2.3.1. Numero di convertitori caralitici ¢ di elementi:
2.2.1.2, Dimensioni, forma ¢ volume del o dei convertitori catalitith: v
2.2.1.3. Tipo di reazione catalitica:
2.2.1.4 Contenuto totale di metalli preziosi:
2.2.1.5 Concentrazione relativa:
2.2.1.6. Substrato (struttura ¢ materiale}:
2.2.1.7. Densitd delie celle:

(") Cancellare te diciture inutili,
() GU L 375 del 31.12.1980, pag. 46.
() GUL125del 16.5.1997, pag. 31
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2218 Tipo di alloggiamento del o dei convertitort catalitici:
221.9.  Posizione del o dei convertitori catalici {ubicazione e distanza di riferimento nel condotto di scaticol: ...
2.2.2. Sensore di ossigeno: sijno (*)
222.1. Tipo:
2.2.3. Iniezione di aria: sifno ()
2.2.3.1. Tipo (aria pulsata, pornpa per aria, ecc.k:
2.2.4. EGR: sifrno (Y
2,241 Caratteristiche {portata, ecc.):
2.2.5. Trappola del particolate: sifno {1}
2.2.5.1. Dimensioni, forma e capaciti della wappola del particolato:
22512 Tipo ¢ progeno della trappola del particolata:
2.2.5.3. Ubicazione {distanza di riferimento nel condotto di scarico):
2.2.5.4, Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione efo disegno:
2.2.6. Altri sistems: sijno (1)
2.2.6.1, Descrizione e funzicnamento:
3 Alimentazione del combustibile
31, Motori diese!
311, Pompa di alimentazione
Pressione (3): kPa o diagramima caratteristico (*):
312 Sistema di iniezione
312 Pompa
3.1.2.1.1. Marcafmarche:

31212 Tipofi

1.1.2.1.3. Mandata: ........ mm? (%) per corsa al regime di ......... giri al min 3 iniezione massima, o diagramma carat-
teristico {1 (3:

Indicare il metodo utilizzate: su motorefsu banco prova pompe (1)

Se dotato di controllo della sovralimentazione, specificare la mandata di combustibile ¢ la pressione di
sovralimentazione caratteristiche in funzione del regime.

31.2.1.4 Anticipo dell'iniezione

3.1.2.1.41.  Curva dellanticipo dell'iniezione (3:

3.1.2.1.4.2.  Fasarura statica di iniezione (9:

3122 Condorti di iniezione

3.1.2.2.1. Lunghezza: mm
3.1.2.2.2. Diametro interno: mm
31.2% Inietrorefi

3.1.2.3.1. Marcafmarche:

31232, Tipofi:

1.1.2.3.3. sPressione di APEMULAr .o.vvvvvenmeeneemscsssssemenns. KP4 (7} 0 diagramma caratteristico (M (3 coeevrnsvscssvaenns

%% Cancallare Je diciture inutifi.
Y Specificare la teleranza.
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31241
3.1.2.4.2,
3.1.2.43,
31244

3.1.2,4.5,

31.3.L
3.1.3.2
ER TR B
3134,
3.1.3,4.1.

31342

3.2,
320
3.2.2,
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.
32.2.4
3.2.2.5,
3226
3.2.2.7.
3.2.3.
32351
3232
3.2.3.3.
324
3.2.4.1.
3.2.42.
3.2.43
1244
3.2.4.5.
1246,
3.2.5.
3.2.51.
3.2.5.2

3.2.53.

{4 Nel casa di sisterni conformi ad 1mo schema differente, fomire informaziani equivalenti (per il punto 3.2}

Regolatore

Marcafmarche:

Tipofi:

Regime di inizic dell'interruzione a piéno carico:

Regime massimo a vuote:

girifmin

giri/min

Regime al minimo:

girifmin

Sistema di avviamento a fredda

Marcajmarche:

Tipofi:

Descrizione:

Dvspositivo ausiliaro di avviamento:

Marca: ...

Tipo: ...

Motori @ gas{')
Combustibile: gas naturale/GPL (%)
Regolatoreft di pressione o vaporizzatorefregolatorefi di pressione (3

Marcafmarche:

Tipofi:

Numero deghi stadi di riduzione della pressione:

Prassione nello stadio finale: min. kPa, max.

Numero dei punti di regolazione principali:

Numero di punti di regolazione del minimo:

Numero di cectificazione 1999/96/CE:

Sistema di alimentazione: unith di miscelazione/inieziane di gasfiniezione di liquidafiniezione diretta {3

Regolazione del titolo della miscela:

Descrizione del sistema efo diagramma e disegni:

Numero di certificazione 1999]96/CE:

Unita di miscelazione

Numero:

Marcafmarche:

Tipofi:

Ubicazione:

Possibilith di regolazione:

Numero di certificazione 1999/96/CE:

Intezione nel collettore di ammissione
Iniezione: punte singolofpunti multipli (3
Inezione: continuaffasatura simultaneaffasatura sequenziale (3

Apparecchiatura di iniezione

) Cancellare fe diciture inurli.
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3.25.3.1. Marcafmarche:

3.2.5.3.2. Tipofi:

32533 Possibilita di registrazione:

3.2.5.3.4, Numero di certificazione 1999/96/CE:
3.2.5.4. Pompa di alimentazione (se applicabile}
3.2.5.4.1. Marca/marche:

3.2.5.4.2. Tipofi:

3.2.5.4.3, Numero di cernificazione 159%/96/CE:
3.2.5.5. Iniettorefi

3.25.5L Marcafmarche:

3.2.5.5.2. Tipofi:

3.2.5.5.3 Numero di certificazione 1999/96/CE:

.28, Iniezione diretta

3.2.6.1. Pompa di iniezionefregolatore della pressione (*)
312.6.1.L Marcafmarche:

3.2.6.1.2. Tipofi:

12613 Fasatura dell'iniezione:

12.6.1.4 Numero di certificazione 1999/96/CE:

3.2.6.2. Inietrorefi

31.2.6.2.1. Marcafrarche:

3.2.6.2.2, Tipofi:

3.2.6.2.3. Pressione di apertura o diagramma caratteristico (2):
3.2.6.2.4. Numnero di certificazione 1999{96/CE:

3.2.7. Centralina elettronica (ECU)

1.2.7.1 Marcafmarche:

3.2.7.2. Tipofi:

3273, Possibilitd di regolazione:.

3.2.8. Apparecchiature specifiche per il combustibile GN
3.2.8.1. Variante 1

{sclo nel caso dell'omologazione di motori per diverse composizioni specifiche di combustibile):

3.2.8.1.). Compeosizione del combustibile:
metano (CH,: base; .oreriinin % moli, MM weinnnn MOH  MEX veererverirenn. % moli
etano {CH) Base: i % molls  WHOL e, MOl maX. e % maoli
propano (C3H,): base! e % Mol min. e molis max. i % o
butano (C Hyp): base: .o B MO M. e MO MAX e % moli
C5{C5 + base! .vniceeren. W moll; mMin. i MOl MaX. e, % moli
ossigeno (Qy: base: .o % molis N, oo WOl T e % mIOM
gas inerti {Ny, He, eccj: base: e, % moli;  min v, Ol AKX e % moli

{" Cancellare e dicitiire inutihi,
{% Specificare la 1olleranza.
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3.2.8.1.2 Iniettore/i
3.2.31.2.1. Marcajmarche: .
3.281.2.2.  Tipofi
32813 Altre (se del caso)
32813 Varlante 2

{solo nel case di omologazione per varie composizioni specificke di combustibile)

4. Distribuzione

4.1, Alzata massima ¢ zngoli di apertura ¢ chiusura riferiti ai punti morti o dati equivalenti:

4.2, Intervalli di riferimento efo di regolazione (*):

5. Sistema di accensione {solo motori con accensione a scintiila)

5.1 Tipe di sistema di accensione: bobina comune e candelefbobina singola e candele/bobina sulla candelajzitra

{specificare} {1)

5.2, Unita di comando dell'accensione

5.1, Marcajmarche:

52.2, TAROJEE oo rseesscssesssseester 4150115504453 58 54 R4 et et e o

5.3, Curvafmappa dell'anticipe di accensione () (3:

5.4, Fasatura deflaccensions (B ..viemennsssicern gradi prima det punto morto superiore ad un regime di
wreveennns @161 &l Minuto € una MAP di kPa

5.5. Candele

5.5.1, Marcafmarche:

5.5.2. Tipofi:

5.5.3 Distanza tra gli elettrodi: mm

3.4, Bobinafe di accensione

5.6.1. Marcafmarche:

5.6.2. Tipofi:

{"t Cancellare le diciture inuili.
{3 Specificare la tolleranza.
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CARATTERISTICHE DELLE PARTI DEL VEICOLO CORRELATE AL MOTORE

Appendice 4

1. Depressione del sistemna di aspirazione al regime nominale e al 100% di €ariee: s kPa
2. Contropressione del sistemna di scarico al regime nominale ¢ al 100% di carico: kPa
3 Volume de} sisterna di scarico: dm?
4, Potenza assorbita dat dispositivi ausiliari occorrenti per if funzionamento del motors come specificato e

alle condizioni operative previste nella direttiva B0f1269/CEE {*), modificata da ultimo dalla direttiva 97
21/CE {3, allegato I, punto 5.1.1.

Potenza assorbita (kW) a vari regimi

A hiatu . )
Pparscetiatire i Basse Ale Regitne Regime Regime Regime di
Minimo N ' ' 1 riferi-
regime regime A (Y B{"% <y mento ()
Pla)

Ausilian occorrenti per il
funzionamento del motore
{da sortrarre dalla potenza
del motare misurata)

{vedi punro 6.1 dell'appen-
dice 1)

"y Prova ESC.
{3 Sole prova ETC.

'y GUL 375 del 31.12.1980. pag. 46.

() GUL 125 del 16.5.1997. pag. 31.



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

ALLEGATC Il

FROCEDIMENTC DI PROVA

I INTRCDUZIONE

1.1 {l presente allegato descrive i metodi per la determinazione delle emissioni di componenti gassosi, parti-
colato ¢ fume prodotti dai motori sottoposti & prova. Sono descritti tre cicli di prova da applicarsi
secondo le disposizioni dellallegato [, punto 6.2:

— ESC che & costituito da un ciclo in 13 modi a regime dinamico stazionario,

— ELR che & costituito da una sequenza di aumenti di carico a gradino a differenti velocita costanti del

motore che sono pante integrante i un procedimento di prova ¢ vengono eseguiti in successione
immediata;

- ETC che ¢ costituito da una sequenza di modi in regime transitorio normalizzati secondo per

secondo.
1.2, La prova viene eseguita con il motore montate su banco di prova ¢ collegato a un banco dinamome-
trico,
1.3, Principio di misura

Le emissioni da misurare prodotte dallo scarico del motore includono § componenti gassosi {monossido
di carbonio, idrocarburi toali per | motort diesel nella sola prova ESC idrocarburt diversi dal merano
per i motari diesel ¢ 2 gas nella soia prova ETC: metang per i motori a gas nelia sola prova £TC ¢ ossidi
di azoto), il particelato (solo motori diesel} ¢ il fumo (motori diese] nella sola prova ELR). Inolre, si usa
spesso il biossido di carbonio come gas tracciante per determinare H rapporto di diluizione dei sistemi a
diluizione del flusso parziale del flusso totale. La buona pratica ingegneristica raccomanda la misurazione
generale del biossido di carbonio come eccellente strumento per individuare problemi di misurazione
durante I'esecuzione della prova.

1.3.1. Prova ESC

Durante una sequenza prescritta di condizioni di funzionamento del motore a caldo, si esaminano in
continug le emissioni allo scarico di cui sopra prelevando un campione dal gas di scarico grezze. Ul ciclo
di prova ¢ costitvito da un certo numero di modalitd di regime ¢ di potenza che coprono Finwervalle
tipico di funzionamento dei motori diesel. Durante ciascuna modaliti, deterninare la concentrazione di
ciascun inquinante gassoso, it flusse di searico e la potenza al freno, penderando i valori misuras. Diluire
il campione di particolate con aria ambiente condizionata, Prelevare un unico campione durame l'intero
procedimento di prova raccogliendole su filtri adawi. Caicolare § grammi di ciascun inguinante emesso
per kilowatrora come descricto neli'appendice 1 del presents aliegato. Misurare inoltre gli NO, in e
punci afl'interno dell'area di controllo scelta dal servizio tecnico (") ¢ confrontare i valori misurati con i
valori calcolati dalle modalita del ciclo di prova che inviluppano i punti di prova scelti. La verifica del
controllo degli NO, garantisce 'efficacia del controllo delle emissioni del motore nellintervallo tpico di
fonzionamento del motore.

1.3.2. Prova ELR

St misura mediante un opacimetre it fumo emesso a caldo da un motore durante una prova di risposta a
carichi prescritti. La prova consiste nel sottaporre il motore, a velocitd costante. a un carico da! 10% al
100% a tre differenti regimi. La prova deve inoltre venire eseguita a un quarto gradine di carico scelio
dal servizio tecnico ('), confrontande il valore con i valori dei gradini di carico precedenti. Determinare
il picco del fumo usando un algoritmo di calcolo della media come descritto mell'appendice 1 del pre-
sente allegato.

(") ! punti di prova devono essere scelti wrilizzando metodi statistici di rendomizeazions approvail.
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1.3.3 Prova ETC

Durante un ciclo transiente prescritto di condizioni di funzionamento a caldo del motore, basato streva-
mente su condizioni di guida stradale specifiche di motori per veicoli pesanti installati su autocarst e
zutobus, si determinano gl inquinanti di cui sopra dopo avere diluito il gas di scarico totale con aria
ambiente condizionata. Integrando la potenza rispetto al tempa del ciclo, utilizzando i segnali di retro-
aziene di coppia motrice ¢ velociti del banto dinamometrico collepato al mozore, si ottiene i} lavoro
prodotto dal metore durante il ciclo. Determinare Ia concentrazione di NO, ¢ HC sulla durata del ciclo
tnediante integrazione del segnale dell'analizzatore. La concentrazione di CO, €O,. ¢ NMHC pub venire
determinata mediante integrazione del segnale dell'analizzatore o mediante campionamento con sac-
chetto. Per H particolato, raccogliere su filtri adarti un campione proporzionale. Determinare 1z partata
del gas di scarice diluito sulla durata del ciclo per calcolare i valori massici di emissione degli inquinanti.
Dalla relazione tra i valer massici delle emissioni ¢ il lavoro del motore si ottengono i grammi di cia-
scun inquinante emessi per kilowattora. come descritto neli'appendice 2 del presente allegato.

2. CONDIZIONI DI PROVA
2.1, Condizioni di prova del motore
2.1.1. Misurare la temperatura assoluta (T,) dell'aria di alimentazione del motore espressa in Kelvin, e la pres-

sione atmosferica riferita al secco {p,), espressa in kPa, ¢ detesminare il parametro F come segue:
a}  per motori diesef;

Motori ad aspirazione naturale ¢ con sovralimentatore meccanico:

&))"
F = s | ] —
Ps 258
Matori turbocompressi, con o senza raffreddamento delt'aria aspirata:
6,7 1,3
F= 2 * (-T-L)
Ps 298
b} per motori a gas:
e 2) 1.2 . L 8,6
Pe 298

2.1.2, Validita deils prova
Perché una prova sia riconosciuta valida, il parametro F deve soddisfare la relazione:

0,96 s Fs 1,06

2.2, Motori con raffreddamento dell'aria di alimentazione

Registrare la terperatura dell'aria di alimentazione che, al regime della potenza massima dichiarata e a
pieno carico, deve coincidere entro 5 K con la temperatura massima dell'aria di alimentazione specifi-
cata nell'allegate 11, appendice 1, punto 1.16,3, La temperatura del fluido di raffreddamento non deve
essere minore di 293 X {20°C).

Se st usa un implanto di condizionamento dell'ariz di alimentazione proprio della sala prova o un venti-
latore estraneo al matdre in prova, la temperatura dell'aria di alimentazione, 2l regime della potenza
massima dichizrata e a pieno carico, deve coincidere entro £ 3 X con la temperatura massima dell’aria di
alimentazione specificata nell'aliegato Il appendice 1, punto 1.16.3. Usare per tutto il ciclo di prova la
regolazione del dispositivo di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione necessaria per rispettare le
condizioni di cul sopra, senza medificarle.
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2.3 Sistema di aspirazione aria del motore

Usare un sistema di aspirazione aria del motore che presenti una limitazione dell'aspirazione d'aria coin-
cidente entro + 100 Pa con il limite superiore del motore funzionante 2l regime di potenza massima
dichiarata e a pieno carico.

2.4, Sistema di scarico del motore

Usare un sistemna di scarice che presenti una contropressione allo scarico coincidente entro 21 000 Pa
con il limire superiore del motore funzionante al regime di potenza massima dichiaratz e 2 pieno carico
e un volume coincidente entro +40% con quello specificate dal costruttore, Si pud usare un impianto di
estrazione dei gas di scarico proprio delia sala prova purché rappresenti le condizioni effettive di funzio-
namema del motore. Il sisterna di scarico deve ¢ssere conforme ai requisiti di campionamento dei gas di

scarico presentati nell'allegato [lI, appendice 4, pumo 3.4 ¢ nellallegato V. punto 2.2.1, EP & punto
231, EP.

Se il motore & equipaggiato di un dispositive di post-trattamento dello scarico, il condotio di scappa-
mento deve avere lo stesso diametro di quello utilizzato per almeno 4 diametri del condotto a monte
dell'ingresso dellinizio della sezione di espansione che contiene il dispositivo di post-trattamento. La
distanza dalla flangia del collertore di scarico o dall'uscita del wrbocompressore al dispasitiva di post-
trattamento dello scarico deve essere uguale a quella utilizzata nella configurazione del veicolo o com-
presa entro Je specifiche di distanza del costruttase. La contropressione o [a limitazione allo scarico deve
seguire gli stessi criteri di cui sopra ¢ pud venire regolata con una valvola, Il contenitore di post-trama-
mento pud venire rimosso durante prove preparatorie e durante la mappatura del motore e sostituito
con un contenitore equivalente avente un supporto del catalizzatore inattivo,

2.5 Sistemna di raffreddamento

Usare un sistema di raffreddamento del motore avente una capacitd sufficiente per mantenere i motore
alle temperature di funzionamento normali presctitte dal costruttore,

2.6. Olio lubrificante

Le specifiche dell'olio lubrificante usato per la prova devono essere registrate ¢ presentate con i risulrar
della prova come specificato nell'allegato 1, appendice 1, punte 7.1,

17, Combustibile
Il combustibile & quello di riferimento specificato nell'allegato V.

La temperatura del combustibile e il punte di misurazione devono essere specificati dal costrunore entro
i fimiti indicati nell'allegato IL appendice 1. punto 1.16.5. La temperatura del combustibile non ceve
essere inferiore a 306 K {33°C). Se non ¢ specificara, deve essere di 311 K 25 K (38°C £5°C) allingresso
dell'alimentazione del combustibile.

Per i motori a GN e GPL, la temperatura del combustibile ¢ il punto di misurazione devono risperare i
limiti indicati neil'allegato 1, appendice 1, punto 1.16.5 o neli'allegato I, appendice 3, punto 1.16.5 se il
motere non & capostipite. )

28 Controllo dei sistemi di post-trattamento dello scarico

Se il motore & provvisto di un sistema di post-trattamente delio scarice, le emissioni misurare sul ciclo o
sui cicli di prova devono essere rappresentative delle emissioni sul campo. Se questo nan pub essere otte-
nuto con un singolo ciclo di prova (p. es. per filtn del particolato con rigenerazione periodica), condurre
pibr cicli di prova e fare una media efo ponderazione dej risultati delle prove. La procedura esatia deve
essere concordata tra il costruttore de! motore e il servizio tecnico sulla base di criteri di buona ingegne-
ristica,
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Appendice 1

CICLE DI PROVA ESC E ELR

1. REGOLAZIONI DEL MOTORE E DEL BANCO DINAMOMETRICO
1.1 Determinazione dei regimi A, B e € del motore

[ regimi A, B ¢ C devone essere dichiarati dal costrutrore in conformita delle seguenti disposizioni:

I regime elevato ny; viene determinato calcolando il 70% della potenza netta Pin) massima dichiarata
come viene determinata nell'allegato 1. appendice 1, punto 8.2. Il regime pill elevato al quale i ottiene
questo valore di potenza sulla curva della potenza & definito oy,

Il regime basso ny, viene determinato calcolando il 50% della potenza netta P{n) massima dichiarata,
come determinata nellallegato It appendice 1, punto 8.2, Ii regime minimo al quale st ouiene quesio
valore di potenza sulla curva della potenza & defii -

regimi A, B e C vengono calcolat come segue:
Regime A =0y, + 25 % {ny,; — ny}
Regime B = ny, + 50 % {my,, ~ ny)
Regime C = ny, + 75 % (og — )

1 regimi A, B e C possono venire verificati mediante uno dei seguenti metodi

) Per yna determinazione accwrata di ny e ny, effettrare la misura su punti di prova addizionali
durante l'omologazione della potenza del motore secondo Ia direttiva 80{1269/CEE. La potenza mas-
sima, ny,; ¢ ny, determinati dafla curva di potenza ¢ | regimi A. B & C delf motore vengono calcolati
secondo le disposizioni di cui sopra.

b} Mappare il motore lungo la ¢otva di pienc carico, dal regime massimo a vuoto al regime minimo,
utilizzando almeng 5 punti di mistrazione per ogni imtervallo di 1000 gid al minute e punu di
misurazione entro * 50 girifrain del regime alla potenza massima dichiarata. La potenza massima,
iy, € M, vengono determinati da questa curva di mappatura e i regimi A, B ¢ C del motore vengono
calcolati secondo le disposiziow di cui sopra.

Se i regimi A, B ¢ 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 § regimi misurati.

1.2. Determinazione delle regolazioni del banco dinamometrico

Determinare sperimentalmente la curva di coppia a pieno carico per calcolare i valori della coppia per le
modalita di prova specificate in condizioni nette, comne specificato nell'allegato 11, appendice 1, punto
8.2, Tener conto, se applicabile, della potenza assorbita dalte apparecchiature azionate dal motore. Calco-
lare la regolazione del banco dinamometrico per cizscuna modalitd di prova usando la formula:

s="F(n)» -% se la prova viene eseguita sul motore allestito in condizioni che richie-
! damo Perogazione effettiva della potenza neua

s=P{n} = . + (P{a} — P{b}) se la prova non viene eseguita sul motore allestite in condizioni che
100 tichiedano I'crogazione effettiva di uha porenza diversa dalla potenza

i

dove:

5 = regolazione del banco dimamometrico, kW

P{n} = potenza netta del motore secondo quante indicato nell'allegato I, appendice 1, punto 8.2,
kW

L = carjco percentuale indicato al punto 2.7.1, %

P{a) = poienza assorbita dai dispositivi ausiliari da installare come indicate nell'allegato Il appendice
1, punt 6.1

Pb) = potenza assorbita dai dspositivi ausiliari da rimuovers come indicato nell'allegato 11, appen-
dice 1, punto 6.2
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-

ESECUZIONE DELLA PROVA ESC

Su richiesta del costruttore si pud eseguire una prova preliminare per condizionare il motore ¢ il sistemna
di scarico prima del ciclo di misuraziene.

2.1. Preparazione dei filtri di campionamento

Almeno un'ora prima della prova, ciascuno dei due filrr viene introdotto in una scatola di Petri chiusa
ma non sigillata e posta in una camera di pesata per lz stabilizzazione. Al termine del perodo di stwabiliz-
zazione, ciascun filirofeoppia di filri viene pesato ¢ se ne registra la tara. il filtro viene poi conservato in
una scatola di Petri chiusa o in un pomafiltri sigiilato fino al momento della prova. Se il filtro non viene
utilizzato entro otto ore dalla rimozione della camera di pesata, deve essere condizionato e pesato nuo-
vamente prima dell'uso.

2.2 Instaifazione dell'apparecchiatura di misurazione

La strumentazione ¢ le sonde di campionamento devono essere installate come preseritto. Quando si uti-
lizza un sistema di diluizione a flusso picno per la dituizione dei gas di scarico, il condonto di scarico
deve essere collegaro al sistemna.

2.3, Avviamento del sistema di diluwizione e del motore

Il sistema di diluizione e il motore vengono avviati ¢ tiscaldati fino aila stabilizzazione di tuwe le tempe.
rature ¢ le pressioni al regime di potenza massima secondo fe raccormandazioni de! cosiruttore e la
bucna pratica ingegneristica.

2.4. Avviamento del sisterna di campionamento del particolato

[l sistena di campionamento del particolate viene avviato e fatto funzionare in derivazione {bvpass), I
livella di fondo del particolate dell'aria di diluizione pud essere determinato facendo passare arta di dilui-
zione autraverso i fikri del particolato. Se si usa aria di diluizione flrata, si pud effettuare una misura-
zione unjca prima o dopo la prova. Se l'aria di diluizione non & filtrata, si possone eseguire misure all’i-
nizio e al termine del ciclo ¢ caleolare la media dei valori.

2.5, Regolazione del rapporto di diluizione

Laria di diluizione deve avere caratteristiche tali che 12 temperatura del gas di scarico diluito immediata-
mente a monte del filtro principale non superi i 325 K (52°C) in alcupa modalitd. Il rapporto di dilui-
zione {q) non deve essere minore di 4.

Sui sisternt in cui si usa la misurazione della concentrazione di CO; o NO, per il controllo del rapporto
di diluizione, misurare il contenuto di CO, o NO, dell'aria di diluizione all'inizio ¢ al termine di ciascuna
prova, Le concentrazioni di fonde di CO, ¢ NO, misurate nellaria di diluizione prita e dopo la prova
devono corrispondere con wna differenza massima di 100 ppm o 5 ppm, rispettivamente, una dallakra.

2.6. Controllo degh analizzatori

Gli analizzatori defle emissioni devono essere azzerati e calibrati,

2.7. Ciclo di prova
274 Nel funzionamente at barico dinamometrico del motare di prova, utilizzare il seguente ciclo di 13 moda-
hiea:
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Modalitd numero Regime mmore Carica percentuale p::;t:;;iin . Durata della modatita
1 minkmo — G,15 4 minuti
2 A 106 0,08 2 sminuti
3 B 50 o.10 2 minuti
4 B 75 010 2 minuti
5 A 50 0,05 2 minuti
6 A 75 0,05 2 minui
7 A 25 0,05 2 minuti
8 B 100 0.09 2 minuti
9 B 25 0,10 2 minuti
10 c 100 c.08 2 minuti
11 c 25 0,05 2 minuti
12 ¢ 75 6,05 2 minuti
13 c 50 6.05 2 minuti
2.7.2 Sequenza di prova

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

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

Su richiesta del costruttore, la sequenza di prova pud venire ripetuta un numere di volte sufficiente per
carnpionare una maggier massa di particolato sul fltre. I costruttore deve fornire una descrizione detra-
gliata delle procedure dj valutazione e di calcole dei dati. Le emissioni gassose vengono determinate solo
nel primo ciclo.

2.7.3. Risposta dell'analizzatore

[ dati forniti dagli analizzatori vengono registrati su un registratore scrivente o misurati ¢on un sistema
equivalente di acquisizione dei dati mentre i} gas di scarico fluisce attraverso gli analizzatori per tuna la
durata dej cicle di prova.

2.7.4. Campionamenio del particolato

Per la precedura di prova completa asare vna coppia di filiri {fiftri primario ¢ di sicurezza, vedi allegato
1. appendice 4). Tenere conto dei fattori modali ponderali specificati nella pracedura del ciclo di prova
prelevando un campions proporzionale alla portata massica delle scarice durante ciascuna singuia moda-
lita del ciclo. A questo $copo si pub regofare la porata del campione, il rempo di campionamento efo il
rapporto di diluizione in modo opportunc per rispettare i limiti posti al valore numerico dei fattori di
ponderazione effettivi indicato al punto 5.6.

il tempo di campionamento per opnl modalitd deve essere di almeno 4 secondi per 0.01 fauore di pon-
derazione. Eseguire il campionamento il piis tardi possibile allinternc di ciascunz modalita, § campiona.
mento del particolato deve venire completato non pitt di 5 secondi prima del termine di clascuna moda-
livd.

2.7.5, Condizioni del motore

Durante ciascuna modalitd, registrare il regime ¢ il carico del motore, Ja temperatura e la depressione
dell'aria di aspirazione, la temperatura ¢ la contropressione allo scarico, |2 portata di combustibile e fa
portata d'ariz o di scarico, 1z temperatura dellaria di sovralimentazione, la temperatura del combustibile
¢ la sua umiditd rispettando, dvrante il tempo di campionamemto del particolato, le prescrizioni di
regime ¢ di carico {vedi punto 2.7.2), ma in ogni caso durante fukimo minuto di ciascuna modalitd,

Registrare qualsiasi dato ulteriore occorrente per il calcolo (vedi punti 4 € 5).
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27.6. Controllo 2i NO, entro 'area di controlio

La verifica dei NO, allinterno dell’area di controllo deve essere eseguita immediatamente dopo il comple-
tamento della modalita 13. Condizionare il motore nella modalita 13 per un periodo di 3 minuti prima
di iniziare le misurazioni, Efferruare tre misurazion; in differenti punti entro Vares di controilo scelti dal
servizio tecnico ('), La durata di ciascupa misurazione & di 2 minuti.

La procedura di misurazione ¢ uguale alla misurazione di NO, nel ciclo a 13 modalita & viene condorta
in conformita dei punti 2.7.3, 2.7.5, e 4.1 della presente appendice, e dell'allegato Il, appendice 4. punto
3

Il calcole viene eseguito secondo il punto 4.

27.7. Conrrollo degli analizzatori af termine della prova

Dopo il controllo delle emissioni, l'analizzatore viene ricontrollato con un gas di azzeramento e con lo
stesso gas di calibrazione. La prova & considerata accettabile se la differenza tra i rsultati prima ¢ dopo
la prova & minocre del 2% del valore relativo 2l gas di calibrazione.

3. ESECUZIONE DELLA PROVA ELR

3.1 Installazione delle apparecchiarure di misurazione

L'apacimetro ¢ le sonde del campione, se applicabile, devono essere installati a valle della marmita o di
eventuali dispositivi di past-trattamento, se presentl, secondo le procedure generali di installazione speci-
ficate dal costruttore dello strumento. Rispattare inoltre, se del caso, le prescrizioni del punto 10 della
norma SO IDS 11614,

Prima dei controlli di zero ¢ fondo scalz, riscaldare = stabilizzare Popacimetro secondo fe raccomanda-
zioni del fabbricante dello strumento. Se Fopacimetro & dotato di un sistemna di aria di spurge per evitare
che il gruppo ottico di misurazione si sporchi di fuliggine, attivare anche questo sisterna & regolarlo
secondo le raccomandazioni del costrurtore,

3.2, Controllo dell'opacimerro

1 controili di zero e fondo scala devono essere eseguiti nella modalita di letrura dell'opacita perché la
scala dell'opacitd offre due punti di taratura definibili con precisione, ciod 0% di opaciti e 100% di opa.
citd. 1| coefficiente di assorbimento dellz luce viene poi calcolato in modo corretto sulla base dell'cpacita
misurata e del valore di L,, fornito dal castrurtore dell'opacimetro, quande lo strumento viene riportato
nella modalitd di lettura k per l'esecuzione della prova.

Senza intercettazione del raggio di luce dell'opacimerro, regolare il valore letto su 0.0% +1,0% di opa-
<itd, Impedendo che la luce raggiunga il reevitore, regolare la lettura su 108.0% £ 1.0% di opaciri.

3.3 Ciclo di prova

3.3.1. Condizionartento del motore

il riscaldamento del motore ¢ del sistema deve essere eseguito alla potenza massima per stabilizzare §
parametri del motore secondo le raccomandazioni del costruttore. La fase di precondizionamento
dovrebbe inoltre proteggere la vera e propria misurazione dall'influenza di depositi rimasti nel sistema di
scarico da una prova precedente. Quando il motore & stabilizzato, avvizee il ciclo entro 20 £2 s dopo la
fase di precondizianamento. Su richiesta del costruttore si pud eseguire una prova senza valore per un
condizionamento ulteriore prima del ciclo di misurazione.

{!} 1 punti di prova devono essere scelti wtilizzando metodi statistici di randomizzazione appravat,
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3.4

Sequenza di prova

La prova & costituita da una sequenza di tre gradini di carco a ciascuno dei tre regimi A (cicla 1), B
{eiclo 2} e C {ciclo 3} determinati secondo l'allegato I, punte 1.1, a cui segue il ciclo 4 ad un regitne
compreso nelf'area di controllo ¢ ad un carico tra il 10% e il 100%, scelto daj servizio tecnico{'). Nel
funzionamento del motore di prova al banco dinamometrico procedere secondo la sequenza mostrata in

figura 3.
Figura 3
Sequenza della prova ELR
Regime

T = T I TR e - — T — 4
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a)

b}

<

d}

€}

g
b)

Far funzionare il motore al regime A ¢ al 10% di carico per 20 £2 s, Rispettare il regime spacificato
entro + 20 girifmin e la coppia specificatz entro = 2% della coppia massima al regime di prova,

Al termine di un segmento Spostare rapidamente la leva di comando nella posizione di apertura
totale ¢ mantenerla in tale pasizione per 10 1 s. Applicare it carico dinamometrico necessario per
mantenere il regime del motore entro £ 150 girifmin per i primi 3 sccondi ed entro £ 20 girifmin
per il resto del segmento.

Ripetere due volte [a sequenza descritta alle lettere a) e b).

Al completamento del terzo gradino di carico, regolare il motore sul regime B e sul 10% di carico
entre 20 £2 5.

Eseguire la sequenza da a} a ¢) con il motore funzionante a} regime B.

Al completamento del terzo gradino di carico, regolare il motare sul regime C e it 10% di carico
entro 202 s,

Eseguire Iz sequenza da 3} a ¢} con il motare funzionante al regime C,

Al completamento del terzo gradine di carico, regolare il motore sul regime e su qualunque carico
superiore al 10% entwo 2012 s,

Eseguire Ja sequenza da a} a ) con il motore funzionante al regime scelta,

Convalida del cicle

Le deviazioni standard relative dei valori medi di fumo a ciascun regime di prova {A, B, O devorno essere
minori della cifra pit alta tra il 15% del valore medio corrisporidente (SV,, SVg, SV, calcolati seconde il
punte 6.3.3 della presente appendice da tre gradini successivi di carico a ciascun regime di prova) e il
10% del valore limite mostrato in rabella 1 dell'zllegato 1. Se iz differenza & maggiore ripetere ia
sequenza fino a quando tre gradini di carico successivi sono conformi ai criteri di convalida.

{* I punti di prova devona essere scelti wilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati.
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1.5 Controllo dell'opacimecro al termine dellz prova

La deriva dello zero dell'opacimetro dopo la prova non deve essere superiote al +5,0% del valore limice
mostrato in I'allegato L tabella 1.

4, CALCOLO DELLE EMISSION] GASSOSE

4.1, Valutazione dei datd

Per la valutazione delle emissioni gassose, calcolare fa media dei valori relativi agli ultimi 30 secondi di
ciascuna modalita letti sul registratore e determinare le concentrazioni [conc) medie di HC. CO ¢ NO,
durante ciascuna modalitd in base allz media dei valori registrati e aj corrispondenti dati di taratura. Si
pud usare un differente tipo di registrazione purché assicuri un'acquisizione equivalente dei daii.

Per la verifica di NQ; all'interno delf'area di controllo, le prescriziont dif cui sopra valgono solo per NO,.

Il flusso del gas di scarico Gegpy o il flusse del gas di scarico diluito Goopw, 3¢ usata in alternativa, viene
determinato secondo l'allegato Il appendice 4, punto 2.3.

4.2 Correzione seccojfuinido

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

conc {umido) = K, * conc {secco)

Per il gas di scarico secco:

FPer il gas di scarico diluire:

Kuwat = (1 _ HTCRAT » CO; % (urmdo}) —Ke

200
o
Koy = {1 —Kwi}
#?7 \ | HICRAT = CO; % (secco)
* Z0T
Per l'aria di diluizione Per V'aria di aspirazione (se differente doll'aria di diluizione)
Kwa=1-Kwy © Kwa=1-Kuz
K = 1,608 « Hy K = 1608 « H,
W1 = 1000 + (1,608 « Hy) %27 1000 + (1.608 « Hy)
_ 5220=Ry=py H = 6220+R, = p,
d_pa—.pdtht]{J—l .“_PB_Pa‘Rl‘lc_z
dove:

H, Hy = g dacqua per kg di aria secca

Ry R, = umiditd relativa dell'aria di diliuzionefaspirazione, %
Pa- Pa = pressione di vapore di saturazione dell'aria di diluizionefaspirazione, kPa
Pe = pressione barometrica totale, kPa
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4.3, Correzione del valore di WO, in funzione dell'umiditd e della temperatura

Poiché I'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, l2 concentrazione di NO, deve
essere corretta per tenere conto della temperatura e dell'umiditd dell'aria ambiente mediante i fatton for-
niti dalle formule seguenti,

1
Aue = T AT 107 7 B e (T, = 398)
1IN cui
A = 0,309 GpedGano - 0.0266
B = -0,209 Gpe /Gamp +0,00954
T, = umiditd dell'aria di aspirazione, k (la temperatura ¢ l'umiditi devono essere rmisurate alla stessa
posizione)

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

6,220 « R, * p,
Ps — Pa xRy » 10-2

R, = umiditd relativa dell'aria di aspirazione, %
Pa = pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione, kPa
pa = pressione barometrica totale, kPa

4.4, Calcolo delle portate massiche di emissione

Le portate massiche di emissione (gfh) per ciascuna modalitd si calcolano come segue prendendo per |a
densita del gas di scarico 1,293 kgfm’ 2 273 K (0°C) & 101,3 kPa:

1} NO; mass = 0.001587 » Noxm * K&.D . GEXHW
{2) CO, puxs = 0000966 * CO.0pc * Gexpw
{3) HCu = 0,000479 » HC,. * Gegyw

dove NO, o, COcopee HC 4nc (") somo le concentrazioni medie {ppm) nel gas di scarico grezzo, come
determinato al punta 4.1.

Se, in aliernativa, le emissioni gassose vengono determinate con un sistema di diluizione a flusso pieno,
applicare le formule seguenti:

{1) NO‘ e 0,.001587 = Noxm s KH.D . GTOTW
(2 Cox man 0,006966 = Cocnnc * GTOTW
(3) HCpy = 0,000479 = HC,_ * Grorw

dove NO, coner COconer HC cone ('} s0m0 le concentraziont {ppm) di fondo corrente medie di ciascuna moda-
lita nel gas di scarico diluita determinate secondo l'allegato 111, appendice 2, punto 4.3.1.1.

4,5. Calcolo delte emissioni specifiche

La emissioni specifiche (gfkWh) per tutti | singoli componenti vengono calcoiate nel modo seguente:
S NOy, e % WF

NOy ==

b P(n), » WF,
O — 2 COpmuss * WFi
o= Z P(n}, » WE,
Il E HCman * WE;
HC = S P(n); » WF;

| fauori di ponderazione {(WF} utilizzati nel calcolo di cui sopra sone descritti al punto 2.7.1.

(") Su base C1 equivalente,
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4.6. Calcolo dei valori di controllo dell'area

Per i e punti di controllo sceltl secondo it punto 2.7.6, 'emissione dj NQ, deve essere misurata ¢ calco-
lata secondo il punto 4.6.1 e determinata anche mediante interpolazione dalle modalitd del ciclo di prova
pilt prossima al rispettive punto di controllo secondo il punto 4.6.2. Confrontare poi i valori misurati
con i valori interpolati secondo il punte 4.6.3.

4.6.1. Calcolo delle emissioni specifiche

Caleolare emissione di NO, per ciascuno dei punti di controlle (Z) nel modo seguente:

NOx maz = 8001587 » NOgeonez * Kup * Geapw

NO‘_Z = NO, .,..,,,Z/P(n)z

4.6.2, Determinazione de! valore delle emissioni prodotee 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 inviluppana il punte di controllo Z scelto come mostrato in Figura
4. Per queste modalitd (R, 8, T, U). valgono le seguenti definizioni:

Regime (R}

Regime (T} = nge
Regime {5) = Regime U} = ngy,
Carico percentuale {R)

Carico percentuale {S)

Carico percentuale (T) Carico percentuale (U}

L'emissione di NO, del punto di controllo Z scelto pué venire calcolata come segue:

Ez = Eps + {Ery — Epg) - Mz — Mgs) | Mpy — Mg

e
Eny = Ep+ By = Ey) - {nz - nay) / (0sy — gg)
Eps = Ex + (Es — Ep) - Inz — Bgy) | {Nsy — mar)
Mpy = Mp+ My - My - (0 - ngg) { sy — ngy)
Mgs = Mg + (M5 - Mg) - (ng -~ ngr} | {ngy — mar)
dove: )
Eg. Eq Ep. Ey = emissione specifica di NO, delle modalitd di inviluppo calcolate secondo il punto

4.6.1

Mp, Mg My, My, = coppia del motore nelle modalitd di inviluppo

Figura 4
Interpolazione del punto di controllo NO,

Moy '\

I Regime
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4.6.3, Confronta dei valori di emissione & NO,

Confrontare I'emissione specifica di NO, misurata del punto di contrallo Z {NO, ;) con il valore interpa-
lato {E;) nel modo seguente:

NO, gy = 100w (NOy, — E,} / E,

5. CALCOLO DELL'EMISSIONE DI PARTICOLATO

5.1. Valutazione dei dat

Per la valutazione del particolato, registrare per ciascuna modalit le masse totali di campione (Mg}
che passano attraverso i filtri.

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

Se occorre applicare una correzione del fondo, registrare la massa dell'aria di diluizione (Mp,,) che passa
attraverso 1 filtri ¢ la massa del particolato {My). Se & stata effertuata pilr di unz misura, si deve caleolare
il quoziente My/Mp per ciascuna singola misurazione ¢ determinare poi la media dei valori,

5.2. Sistema di diluizione z flusso parziale

[ risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato vengono determinati come segue. Poiché
51 possono usare vari tipi di controllo del grado di diluizione, si seguono differenti merodi di calcolo di
Gippw Tutti i caleoli devono essere basati sui valori medi delle singole modalitd durante it periodo di
campicnamento.

5.2.1. Sistemi isocinetici
Geprwy = Gexnw * 4

~_ Gouwa + (Gexnw,i * 1)
{Gexrwy * 1)

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

R=2e
At
5.2.2. Sistemi con misura dells concentrazioni di CO; o NO,

Geprwi = Gexpw,y * 9

COTICg; — CANCy, |
CONCp; — CONCA

dove:
concg = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico grezzo
concp = concenirazione su umido del gas tracciante nelle searico diluito

conc, = concentrazione su umido del gas tracciante nell'aria di diluizione

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

5.2.3. Sisterni con misura di CO4 e metodo del bilancic del carbonia {1
c _ 2065 * Gryer
HOPY T CO2ps — COay
dove:
CO,n = concentrazione di COy neflo scarice diluito
CD,;, = concentrazione di CO, nell'aria di diluizione

(concentrazioni in % in velume su umidao)

(M 1 valore ¢ valido solo per il combustibile di riferimento specificato nell'allegato 1v.
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Questa equazione & basata sull'assunzione del bilancio del carbonio {gli atomi di carbonie forniti al
motore vengeno emessi come COy) e si deriva come segue:

Geprw = Gexew, * G

e
4 = 206,5 » GF‘IJEL,I
" Gpow, * {COapy — COy)
5.2.4, Sistemi con misura del flusse
Geprwa = Gixpwy * Q)
o= Grorw;
{Grorws — Gouw,)

5.3 Sisterna di diluizione a flusso pieno

{ risultati finali della prova relativa allemissiont di particolato risultanc dai sepuenti calcoli. Tumi § calcoli
devono essere basati sui valori medi delle singole modalitd ottenuti durante il periodo di campiona-
mento.

Genrw, = Grotw,

5.4, Calcoio della portata massica del particolato

Calcolare la portara massica del panticolate come segue:

PToug = L o Seorw

Msag 1 0C00

dove:

=
Geprw = E Geprw,i * WE

=1

I=n
Msam = Msan.i

jwrl
=1, n

determinati lungo tutto il ciclo di prova per sommatoria dei valori medi delle singole modalita durante il
perivdo di campionamento.

La portata massica de] particolato pud essere corretta per tener ¢conto del fondo come segue:

_ Mf Md. f=n 1 GEDFW
i = [MSe\M ) (Mm' (E Y R B

(2]}

Se si effettua piti di una misura, sostituire (Mg/Mpy) con (My/Mopw).
DF; =13,4f{cancCO; + {concCO + concHO)*1074)} per le singole modalitd
o

DF, =13.,4/concCO, per le singole modalita

5.5. Calcolo delle emissioni specifiche
Le emissioni di particolato si ¢alcolano net modo seguente:

FTIIIHSI

FT= SF(n), * WE;
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5.6. Fattore di ponderazione efficace

Il fattore di ponderzione efficace WF, per ciascuna modalita si calcola nel modo seguente:

WEg, = Msam * Georw
* 7 Msaw * Grprws

1} valore dei fattori di ponderazione efficaci devono coincidere, con un‘approssimazione di *0,003
{£ 0,005 per la modaliti di minime} con i fattori di ponderazione elencati al punto 2.7.1.

8. CALCOLO DEI VALORI D1 FUMO

6.1. Algoritmo di Bessel

Usare l'algoritmo di Besse| per cakolare | valori medi su 1 s dai valori istantanei del fumo, convertiu
secondo il punto 6.3.1. L'algoritmo emula un filtro di secondo ordine a basso passaggio e il suo uso
richiede calcoli iterativi per determinare i coefficienti. Questi coefficienti sono una funzione del tempo di
risposta del sistema opacimetrico & della frequenza di campionamento. Pertanto, ripetere il punto 6.1.1
rutie le volte che il tempo di risposta del sistema efo la frequenza di campionamento cambiano.

6.1.1. Calcolo del tempo di risposta del filiro ¢ defle costanti di Bessel

Il tempo di risposta di Bessel {t;} occorrente & una funzione dei tempi di rdsposta fisica ed elettrica del
sistema opacimetrico specificati nell'allegato 111, appendice 4, pumca 5.2.4, e si calcola mediante fa
seguente equazione:

tr=4/1— (5? +t§)
dove:

t,= tempo fisico di risposta, s

t,= tempo ¢lettrico di risposta, s

I calcoli per la stima della frequenza di intercettazione del fltro F, sono basati su un segnale di ingresso
a gradino da 0 a 1 in 50,01 s (ved: allegato VII). il tempo di risposta & definito come il tempo trascorso
tra il momente in cui il segnale in uscita di Bessel raggiunge il 10% {t;} € quello in cui raggiunge il
S0% (tep} di questa funzione a gradino. Questo valore deve essere ottenuto mediante iterazione su f, fino
a quando si ottiene tyy-t)gety La prima iterazione per f & data dzlla formula seguente:

fo=m/(10 » tg)

Le costanti di Bessel E ¢ K si calcolano mediante le equazioni seguenti:

1

E=
l+0s/3xD+Ds02

K=2:En(Dth-—l)‘—-!
dove

I 0.618034

1

At = 1ffrequenza di campionamento

0 1{{tanin = At = )]

6.1.2, Cacolo dell'algoritmo di Bessel

Uhilizzando i valori di E ¢ K, calcolare la rsposta media di Bessel su 1 s ad un segnale di ingresso a gra-
dino §; nel modo seguente:

Yi=Yi  +Ev{S+2=8 1 +85 3 —4=Y )+ K+ (Yo =Yz}

dove;

5i27 S =0
S =1
Yi= Yy =0

| tempi 1, ¢ top devono essere interpolati. La differenza di tempo tra tog ¢ 1y definisce il tempo di rispo-
sta t; per quel valore di f.. Se il tempo di rsposta non ¢ sufficientemente prossimo al tempo di tisposta
richiesto, continuare l'iterazione fino a guando il tempo effettivo di risposta coincide con un'approssima-
zione dell't % con la risposta prescritta come segue:

(1o —tig) — 1] £ GO = t¢
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6.2. Valutariomne dei dati
1 valori di misura del fumo devono essere campionati <on una frequenza minima di 20 Hz.
6.3, Determinazione del fumo

6.3.1. Conversione dei dan

Poiché l'unita di misura fondamentale & wueti gli opacimetri € la trasmittanza, per ottenere gli indici di
fumo Ia trasmittanza @) deve essere comvertita nel coefficiente di assorbimento della luce (k) come segue:

i N
k=-avln (1 —m)

N=100 -1
dove:
k= coefficiente di'assorbimenta dells hece, m™}
Ly, = lunghezza efficace del camming ottico indicata dal costruttore dello strumento. m
N = opacita, %
T = trasmittanza, %.

Applicare la conversione primna di qualsiasi altra elaborazione dei dati.

6.3.2. Caleolo del fumo medio di Bessel
La frequenza di intercettazione f, comerta & quella che di luogo al tempo di risposta del filro tp pre-
scritto. Una valta determinata questa frequenza mediante il processo iterativo del punto 6.1.1, calcolare

le costanti E ¢ K dell'algoritmo di Bessel appropriate. Applicare poi l'algoritmo di Bessel alla registrazions
del furne {valori di K) come descritto ab punto 6.1.2:

Yo=YV FE+ (542985 +S.0—4«Yi ) +K=(Yi ) ~Yi)

Lalgoritmo di Bessel & di tipo ricorsivo. Pertanto esso richiede dei valori iniziali di ingresse 5., e S.; ¢
dei valori inizialt di uscita ¥, ¢ Y, per ayviare ['algoritmo, Questi possono essere assunti pari a 0.

Per ciascun gradino di carico dei tre regimi A, B ¢ C, scegliere il valore massimo su 15 Y, tra i singoli
valori Y, di ciascuna traccia del fumo.

6.3.3. Risultato finale
Gl indici di fume (SV) medi di ciascum ciclo {regime di prova} si calcolane come segue:
Per il regime di prova A: .

SV = {Ymumra + Ymuza + Yaousa)/3

Per Hl regime di prova B:

SV = {Yruxt3 + Youx2z + Youxra)/3

Per il regime di prova C:

S¥e = (Voazt € + Yowrz,o + Ymanac}/3

dove:

Yraxt: Yz Ymauy = indice di fumo medio di Bessel su 1 s pilt elevato in ciascuno dei tre gradini di
carico a gradine.

Nl valore finale si calcola come segue:

SV = (0.43 « SV, ) + (0,56 « SV} -+ (0.01 # 5V}

68 —
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Appendice 2

CICLO DI PROVA ETC

1. FROCEDIMENTO D] MAFPATURA DEL MOTORE

1. Determinazione dellintervallo dei regimi di mappatura

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

regime minime di mappatura = regime di minime

regime massimo di mappatura = ny,; » 1,02 o, regime al quale la coppia a pieno carico cade a zero; si
adotta il valore minore.

1.2, Realizzazione della mappa della potenza del motore

Riscaldare il motore alla potenza massima per stabilizzare § paramewi del motore secondo le raccoman-
dazioni del costruttore e la buona pratica ingegneristica, Quando il motore & stabilizzatc, determinare la
mappa del motore come segue;

a)  togliere il carico aj motore e farle funzionare al minimao;

b) far funzionare il motore alla minima velociti di mappatura in condizioni di pieno carico/piena
ammissione;

<} aumentare la velocitd del motore ad una media di 8 21 min“!fs dal minimo al massimo regime di
mappatura. Repistrare la velocitd ¢ la coppia ad una frequenza di campionamento di almeno un
punto al secondo.

1.3 Generazione della curva di mappatura

Collegare wurti § punti davo registrat al punto 1.2 mediante interpolazione lineare tra i punti, La curva di
coppia risultante ¢ la curva di mappatura da usarsi per convertire | valor di coppia normalizzati del ciclo
del motore nei valori di coppia effettivi per il ciclo di prova, come deseritto a! punto 2.

14. Mappatura alternativa

Se un costruttore ritiene che le recniche di mappatura di cui sopra non siano sicure o non siano rappre-
sentative di un dato motare, se ne possono usare di alternative. Queste tecniche di mappatwra devono
soddisfare lo scopo delle procedure di mappatura specificate, ciod determinare la coppia massima dispo-
nibile a tutd i regimi del motore raggiunti durante i cicli di prova. Deviazioni dalle tecniche di mappa-
tura specificate nel presente capitolo per mativi di sicurezza o rappresemativitd devono essere approvate
dal servizio tecnico insieme con la motivazione del loro uso. In nessun caso, tuttavia, si devono usare
curve continue discendenti del regime per mator regolati o turbocompressi.

1.5 Prove ripetitive

Neon & necessaric mappare un metore prima di ciascun ciclo di prova. Rimappare un motore prima del
ciclo di prova se:.

-~ @& trascorse un iempo irragionevole da quando & stata determinata l'ultima mappa, secondo cna valu-
tazione ingegneristica, o

— il motore & stato sortoposto a modifiche fisiche o ritarature che potrebbero influire sulle sue presta-
zioni.

2. CENERAZIONE DEL CICLO DI PROVA DI RIFERIMENTO

il ciclo di prova transiente & descritto nell'zppendice 3 det presemte allegato, I ciclo di riferimento si
ottiene convertendo nel medo seguente | valori normalizzati di coppia & regime nei valori effextivi.
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21. Regime effettive

Denormalizzare il regime usando la sepuente equazione:
% regime pegime di riferimento — regime df minimo}
100

il regime di riferimento (n.d comiponde ai valeri di regime al 100% specificati nella tabella della
macchina dinamometrica dell'appendice 3. Questo regime & definito come segue [vedi figura 1 dell'alle-
gato Ii:

Regime effentivo = + regime di minimo

Neef = Dy 4 %5 % = (N — Ny

dove ny; & Oy, sono specificati secomde Fallegato L punte 2 o determinati secondo Pallegato [if, appendice
1, punto 1.1.

2.2, Coppiz effettiva

lLa coppia & normalizzata sulla coppia matsima al rispettivo regime. 1 valori di coppia del ciclo di riferi-
mento devona essere denormalizzasi ned modo seguente utilizzando la curva di mappatura determinata
secondo il punto 1.3:

coppia = coppia massima

Coppia cllentiva = 100

per il rispettivo regime cffettivo determimzo al punto 2.1.

Per i valori di coppia negativi dei pwati & trascinamento («m-), ai fini della generazione del ciclo di riferi-
mento si devone adotiare valori denormalizzati determninati in uno dei modi seguenti:

— 40% negativo della coppia positiva disponibiie al regime associato:

— mappatura della coppia negatiws richiesta per il trascinamento del matore dal regime di mappatura
minimo al regime di mappatura massmao;

— determinazicne della coppia negativx richiesta per trascinare il motore al minima e al regime di rife-
rimenta ¢ interpolazione lincare tra questi.

2.3 Esempio della procedura di denomm¥iezazione
Come esempio, verranne denormaliczst i seguenti punti sperimentali:
% regime = 43

82,

% coppia

Dati i seguenti valori:

regime di riferimento 2200 mis™!

regime di minimo = 600 min™?

5i attengono

43 » (2 200 - 600}
100
82 = 700

3 iva 5 ——— = 574 N
coppia effettiva 100 5 m

regime cffettiva = + 600 = 1 288 min™

dove |2 coppia massima osservata dalla corva di mappatura a 1288 min™ & pari 2 700 Nm.

3. ESECUZIONE DELLA PROVA DELLE EMESSIONI

Su richiesta dei costruttori, si pud esepuire una prova senza valore per condizionare {i motore e il
sisterma di scarica prima del ciclo & misurazione,

! moteri alimentati 2 GN e GPL devono venire rodati con la prova ETC. Il motore viene rodato per
almeno due cicli ETC ¢ fino a quande Je emissioni di CO misurate su un cicle ETC non superano di olore
il 25% le emissioni di CO misurate vel precedente ciclo ETC.
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LR Preparazione di filiri di campiemanento (solo per motori diesel)

Almeno un'ora prima della prova dascunfa fltrofcoppia di filtri viene introdottofa in una scatola di Petri
chiusa ma non sigillata ¢ posto it wna camera di pesata per la stabilizzazione. Al termine del periodo di
stabilizzazione, ciascunfa filtrojcoppia di filtri viene pesatofa e se ne registra la tara, 1l flro o la coppia
di filiri viene poi conservatofa in usa scatola di Petri chiusa o in un portafiltri fino al momento dalla
prova. Se il filtrof coppia di (il mon viene utilizzatofa entro otto ore dalla rimozione della camera 4di
pesata, deve essere condizionatofs e pesatofa nuovamente prima dell'nso.

2. Installazione dell'apparecchiateea di misurazione

Installare Ja strumentazione e le sonde del campione come prescritto. B condotto di scarico deve essere
caltegato af sisterna di diluizione a flusso pieno.

3.3 Avviamento del sistema di dilsixione e del motore

Il sisterna di diluizione ¢ il motore vengono avviati ¢ riscaldati fino alla stabilizzazione delle temperarure
e delle pressioni al regime di potrnza massima secondo le raccomandazioni del costruttore ¢ la buona
pratica ingegneristica.

3.4. Avviamento del sisterna di campionamento del particolato {solo per motori diesel}

1l sistema di campionamento del pusticolato viene avviato e farto funzionare in derivazions (bypass). 1l
livelle di fondo de! particolato delfaria di diluizione pud essere determinato facendo passare aria di dilui-
zione attraverso i filti del particolato. Se si usa aria di diluizione filtvata, si pud effetruare una misura-
zione unica prima o dopo [a prova Se laria di diluizione non @ fltrata, si possona eseguire misure afl'i-
nizio ¢ al termine del ciclo e caleolare 1a media dei valori.

3.5 Regolazione del sistema di dikfzione a flusso pieno

Il flusso di gas di scarico diluito meale deve essere regolato in modeo da escludere la condensazione d'ac-
qua nel sistema & da ottenere uns temperatura superficiale massima del filtro di 325 K {52°C) o minors
(vedi allegato ¥, punto 2.3.1, DT

3.6. Controllo degli analizzatori

Gli analizzatori delle emissioni devono essere azzerati e calibrati. Se si usano sacchenti di campiona-
Tenta, chDl‘lD es5ere YuOkati.

37 Procedura di avviamento del motore

Avviare il motore subilizzato serondo 13 procedura di avviamente raccomandata dal costruntore nel
manuale d'uso utilizzando un messine di avviamento di serie o [a macchina dinamemetrica. [n alterna-
tiva, la prova pud partire direttamente dalla fase di precondizionamento del motore senza spegnere il
motore quando questo ha ragghwno il regime di minimo.

1.8. Ciclo di prova

181, Sequenza di prova

Se il motore ha raggiunto il regime di minima, avviare la sequenza di prova. La prova deve essere ese-
guita secondo il cicle di riferimento specificato al punto 2 della presente appendice. Le regolazioni di
comando del regime ¢ della coppia devono essere emesse ad una frequenza di 5 Hz o maggiore (valore
raccomandato 10 Hz), Registrare almeno una volta a] secondo durante il ciclo di prova il regime ¢ Ta
coppia di feedback; i segnali possomn. venire filtrati elettronicamente.

3.8.2. Risposta degli analizzatori

Allavviamento del motore o della sequenza di prova, se il ciclo viene avviato dirsttamente dai precondi-
zionamento, avviare simultaneamente le apparecchiature di misurazione:

— avviare la raccolta o [analisi defParia di diluizione;
— avviare la raccolta o I'analisi det gas di scarico diluito;

— avviare la misurazione della quantiti di gas di scarico diluito {CVS) e delle temperature e pressioni
prescritte;

— avviare la regisrrazione dei dati di retroazione (feedback) di regime e coppia del banco dinamo-
metrico,
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HC e NO, devono essere misurati in comtinuo nella galleria di diluizione con una frequenza di 2 Hz. Le
concentrazioni medie vengone determinate mediante integrazione dei segnali dell'analizzatore su turto il
ciclo di prova. 1l tempa di risposta ded sistema non deve esserc maggiore di 20 s ¢ deve essere caordi-
nate con le fluttuazioni di flusso nel CVS ¢ con gli scanti tra tempo di campionamento e ciclo di prova,
st necessario determinare CQ, CO,, NMHC ¢ CH, mediante integrazione o mediante analisi delle concen-
trazioni nel sacchento di campionamente raccolic su tuete it ciclo. Le concentrazioni degli inquinanti gas-
sosi presenti nell'aria di diluizione wengono determinate mediante integrazione o mediante raccolta nel
saccherto del fondo. Tutti gli altri valori devone essere registrati con almeno una misura al secondo
(3 Haz).

3.8.3, Campionamento del particolato {solo motori dissel)

Allavviamento del motore o della sequenza di prava, se il ciclo viene avviato direttamente dal precondi-
zionamento, comnitare il sistema di campionamento del particolato dal bypass alla raccolta del partico-
lato.

Se non si usa compensazione del Busso, regolare la o le pompe del campione in modo che la portata
attraverso la sonda di campionamento del particolato o il tubo di trasferimento venga mant¢nuta con
un'approssimazione del * 5% sulla portata impostata. Se si usa la compensazione di flusso (cioé il <on-
trollo proporzionale del flusso del campione), si deve dirmostrare che il rapporto tra il flusso nella galteria
principale e il flusso del campione & particolato non devia di olre il + 5% dal valore stabiliro (salva per
i primi 10 secondi di campionamento).

Nota:  Per operazioni a doppia diluizione, il flusso del campione & la differenza netta ora la portata
attraverso i filtri del campione ¢ Iz portata dell'aria di diluizione secondaria.

Registrare Ja temperatura e Ia pressione medie all'ingresso dei misuratori del gas o della strumentazicne
di controllo del flusso. Se la portata impostata non pud venire mantenuta per tutto il ciclo {con un'ap-
prossimazione di z 5%) a causa di un efevato carico di particolato sul filtro, la prova deve essere annul-
lata. Eseguire di nuovo la prova utilizzando una portata minore efo un filro di diametro maggiore.

3.8.4, Arresto del motore

Se il motore si arresta in qualunque momento durante il ciclo di preva, precondizionare e riavviare il

motore e ripetere la prova. In caso di mal funzionamento di qualsiasi apparecchiatura di prova prescritta
durante il ciclo di prova, annuliare la prova.

3.8.5. Operazioni da eseguire dopo la prova

Al completamento della prova, arrestase Ia misurazione del volume di gas di scarico diluito, il flusso di
gas nei sacchetti di raccolta ¢ la pompa di campionamente del particolato. Se si usa un analizzatore inte-
gratore, continuare il campionamento fine a quande sone trascorsi | tempi di risposta del sistema,

Se si usano § sacchetti di raccolta, analizzare le concentrazioni al piti presto. in ogni caso non oltre 20
minuti dope il rermine del ciclo di prova,

Dopo l'analisi delle emissioni, usare un gas di azzeramento c lo stesso gas di calibrazione per ricontrol-
lare gi analizzatori. La prova sari considerata accettabile se la differenza dei risultati prima ¢ dopo 2
prova & minore del 2% del valore relativo al gas di calibrazione.

Solo per i motori diesel, riportare i fikri del particolato nella camera di pesata nom pitt di un'orm dopo il
completamento della prova e condizionatli in una scatola di Petri chiusa ma non sigillata per almeno
un'ora ¢ non piit di 80 orc prima dell'esecuzione defla pesata.

39, Verifica della conduzione della prova

31.9.1. Spostarmento dei dati

Per minimizzare I'effetto distorsiva del ritardo temporale tra i valori di retroazione e i valori del ciclo di
riferimento, lintera sequenza dei segnali di retroazione della velociti e della coppia pud venire anticipata
© ritardata nel tempo rispetto alla sequenza della velocita e defla coppia di riferimento. Se i segnali di
rerroazione sono spostati, spostare la velocitd e la coppia nelta stessa misura ¢ nella stessa direzione.

7
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Calcolo del lavero prodotto nel ciclo

Il lavoro predotto nel ciclo effeive W, (kWh) si caleola utilizzando ciascuna coppiz di valori di retro-
azione della velocita del regime e della coppia del motore. Questo calcole deve essert eseguito dopa l'e-
ventuzle spostamento dei dati & retroazione, se si sceglie questa opzione. Il lavora prodoto nel ciclo
effertivo W, viene utilizzato per confronto con il favoro prodotto ne! ciclo di rferimento W, € per il
calcolo delle emissioni specifiche al freno (vedi punti 4.4 ¢ 5.2). Usare la stessa metodologia per integrare
sia la potenza di riferimento che b potenza effettiva del motore. Se si devono determinare valor com-
presi tra valor di riferimento adiacenti ovvero fra valori misurati contigui, si deve impiegare 'interpola-
zione lineare,

Nell'integrazione del lavoro prodotto nel ciclo di riferimento ¢ in quello effertivo, tutti i valori di coppia
negativi vengono posti uguali a zero ed inclusi. Se lintegrazione viene eseguita ad una frequenza minore
di 5 Hertz, e se, durante un dato segmento di termpo, il valore di coppia si modifica da positive 2 nega-
tiva o da negativo a positivo, calcolare la porzione negatva ¢ porla uguale a zero. La porzione positiva
deve essere inclusa nel valore integrato.

W, deve essere compreso tra il —15% e il +5% di Wor

i.9.3. Analisi statistice di convalido del cido di prova

Eseguire regressioni lineari sui valoei di feedback ¢ sul valori di-rifeimento per il regime, la coppia ¢ la
potenza. Questo calcolo deve essere escguita dopo l'eventuale spastamento dei dati di retroazione, se si
sceglie questa opziane. Usare il metode def minimi quadrati con un’squazione di interpolazione ortimale
avente la forma;

y=mx+b

dove;

¥ = valore di retroazione (effertivo} della velocitd {min~"), della coppia (Nin)) o della potenza (kW)
m = coefficiente angolare della linea di regressione

x = valore di riferimento della velocid {min~"), della coppia (Nm} o della potenza kW)

b = intercerta su y della linea di regressione

Calcplare Yerrore standard della stima {SE) di y su x e il coefficlente di determinazione {r?¥) per ciascuna
linea di regressione.

Si raccomanda di eseguire questa analisi a 1 Hertz. Tutti i valori negativi della coppia di riferimento e i
valori di feedback associati devono essere cancellati dal calcolo statistico di canvalida della coppia ¢ della
potenza del ciclo. Una prova pub essere considerata valida, se rispetta i criteri indicatt in tabella 6

Tabeila 6
Tolleranze della linea di regressione
wddocitd coppla potenza
Errore standard della stima { massimo massimo 13% della cop- | massimo 8% della massima
{SE) di Y su X 100 min~? pia massima del motore | del motare che risulta daila
che rsulta dalla mappa di | mappa di potenza
potenza
Coefficiente angolare defla | 0,95 2 1,03 0.83-1,03 0,89-1,03
linea di regressione, m
Coefficiente di determina- | min 8,9700 min 0,8800 min 0,9100
zione, r?
Intercetta st Y della linea { 50 min! valore pilt elevato tra | valore pil elevato ma +4
di repressione, b 220 Nm e 2% della | kW ¢ 22% della potenza
coppia massima massima

E ammessa la canceliazione di punsi dalle analisi di regressione secondo quanto indicate in tabella 7.
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Tabelia 7

Cancellazioni di punti dall'analisi di regressione ammesse

Condizione Punti da cancellare

Pieno caricofpiena ammissione ¢ coppia di coppia ¢fo potenza
retraazione < coppia di riferimento

A vuotg, non al minimo, € coppia di retro- coppia tfo potenza
azione >.coppia di riferimento

A vuotojammissione chiusa, al minime e velo- regime efo potenza
citz > velocitd di riferimento al minimo

4. CALCCLO DELLE EMISSIONI GASSOSE

4.1. Determinazione del flusso di gas & secarico diluite

La massa totale di gas di scarico diluito fuita durante tuto if ciclo (kgf/prova) viene determinata mediante
valori delle misure efferruate durante il ciclo e dai corrispondenti dati di taratura del dispositiva di misu-
razione della portata (V, per PDP o Ky per CFV, come deterrninate nell'allegato Il appendice 5. punte
2). Se la temperatura dello scarico diluito viene mantenuta costante durante tutto i} ciclo mediante l'uso
di uno scambiatore di calore (¢ 6 K per PDP-CVS, £11 K per CFY-CVS, vedi allegate ¥, punto 2.3), si
applicano le formule seguenti.

Per il sistema PDB-CVS:
Mrorw = 1,293 Vo # N; = (pp = p1) x 273/(101,3+T)

dove:

Mrorw = massa di gas di carico dilnito, tu umido, su tutto 1l ciclo, kg

' = volume di gas pompato per pire nelle condizioni di prova, m?*/giro
. Ne = giri totali della pompa per prova
Pz = pressione zunosferica nelfambiente di prava, kPa
Pl = depressione 2l di sotto della pressione atmosferica all'ingresso dellz pompa, kPa

T temperstura media del gas di scarico diluito all'ingressa della pompa sull'arco del ciclo, K

Per i sistema CFV-CVS:
Meorw = 1,293 s t« K, » py / TO°

dove:

Myorw = massa di gas di carico difuito, su umide, su tuto il ciclo, kg

t = durarta del ciclo, §

K, = coefficiente di taratura del tabo di Venturi a portata critica per le condizioni standard,
Pa = pressione assoluta allingresso del rubo di Yentud, kPa

T = temperaturz assoluta al'imgresso del who di Venwur, K

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

Per ii sistema PDP-CVS:
MTOTW.i = 1,293 'Vo - Np‘i bl (ps —p1) «273 / {101,3 . T)

dove:
Mromw: = massa istantanea del gas & scarico diluito su wmido, kg
Nuj = girl totali della pompa per ogni intervallo di tempo
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Per il sistema CFV-CVS:
MTOTW.i =1,293 %At K, *Da f T3

dove:
Mygrw; = massa istantanea del gas di scarico diluita su umido, kg
Ar, = intervallo di tempao, s

Se la massa totale del campione di particolato (M;,,) e di inquinanti gassosi supera lo 0,5% del flusso
totale nel CVS {(Mygrwh tale flusso deve essere corretto tenende comto di Mgay, oppure il flusso del cam-
pione di particolato deve essere minviato nel CVS prima che nel dispositivo di misurazione del flussa

(POP o CFV),

4,2, Correzione di NO, in funzione dell'vmidita
Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, deve
essere corretta per tenere canto delPumiditi dell'aria ambiente con fattori forniti dalle formule seguenti,
a)  per i motori diesel:

1
T 1-0,0182 = (H, - 10,71)

Knp
b} per i motori a gas:

Kuc

“1-0,0329 *I(H. — 10,71}
dove:
H, = umidita dell'aria di aspirazione, g di acqua per kg di aria secca
in cui
_ _6220+R,*p,
Pe — Pa * Ry = 1072
R, = umiditd relativa dell'aria di aspirazione, %
P, = pressione di vapore di saturazione deff'aria di aspirazione, kPa

Pp = pressione barometrica totale, kP2

4.3, Calcolo del flusso massico delle emissioni

431, Sistemi a flusso massico costante

Per sisterni con scambiatori di calore, la massa degli inquinanti {gfprova} viens determinata dalle equa-
zicni seguenti:

{1) NOy nass = 0,001587 2 NO, o * Ky * Myorw (motori diesel)
(2} NO, mase = 0,001587 3 NO, ou * Kpys * Myomw (motori gas)
{3} COpypy = 0,000966 = CO_c * Mrgrw '

{4} HC, s = 0,000479 » HC oy * Myorw- (motori diesel)

(5} HCppuys = 0.000502 » HC,on. * Myorw~ {motori a GPL)

(6) NMHCpays = 0,000516 = NMHC,pc * Mrgpy (motori a GN}
(7) CH, s = 0,000552 5 CH, cone * Mirarw {motori a GN}

dove:

NO, conee COcone HCegne (11, NMHC,,e = concentrazioni delle concentrazioni di fondo comette, medie
sul ciclo ricavate per integrazione {metodo obbligatorio per
NQ, e HC} o misura in sacchetto, ppm

Miprw = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo come determinata al punto 4.1, kg
Kyp = fattore di correzione delfumiditd per motori diesel determinato al punto 4.2
Kugc = fattore di correzione dellumidita per motori a gas detersninata al punto 4.2

(") Su base C1 equivalente,
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Convertire nel valore su umido e concentrazioni misurate su secce secando l'allegata T, sppendice 1,
punto 4.2

La determinazione di NMHC,,,,. dipende def metodo usato (vedi allegato Il appendice 4, punto 3.3.4).
In ambedue i casi si deve determinare ki concentrazione di CH, e sotrarla dalla concentrazione di HC
COme segue;

a) metodo GC

NMHC nne = HCeone — CHa conc
b} metodo NMC

HC({oCutter) » (1 — CEy) — HC{wCutter)

NMH
o = CE¢ — CEy
dove:
HC{wCurrer) = concentrazione di HC quando campione dj gas fluisce attraverso 'NMC
HC{wfoCutter) = concentrariope di HC tjuando campione di gas bypassa INMC
CEy = efficienza del metano determinata secondo l'allegato I; appendice S, punto
1.8.4.1.
CEg = efficienza del metano determinata seconda lajlegato IIL appendice 5. punto
1.8.4.2,
4.3.1,1. Determinazione delle concentzazioni corrette di fondo

La concentrazione di fondo media degh inquinanti gassost nell'ara di diluizione deve venire sottratta
dalle concentrazioni misurate per ottemere e concentrazioni nette degli inquinanti. I valori medi delle
concentrazioni di fondo possono venire determinati mediante it metodo del sacchetto di campionamento
oppure mediante misurazione continea e integrarione. Usare la formulz seguente.

conc = conc, — concg » (1 — (1/DF))

dove:

conc = concentrazione del rispettive inquinante nel gas di scarico diluito, corretta della quantita de!
rispettivo inquinante comtemeta nell'ada di diluizione, ppm

cone, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarice diluito, ppm

concy = concentrazione del rispemtive inquinante misurata nell'ara di dilvizione, ppm

DF = fattore di diluizione

Il favore di diluizione si calcola come segue:
a} per motori diesel ¢ motori a GPL:

— Fs
= 020000 + (HCeonce + COcunce) * 1077

DF

b} per motori a GN:

Fs
T 0z poner + (NMHC (s + COgonge} * 1074

DF

dove:
€Oz coe = concentrazione di CQ, nel gas di scarico diluito, vol %

HC e = concentrazione di HC mel gas di scarico diluito, ppm C1

NMHC, .. = concentrazione di NMHC nel gas di scarico diluito, ppm C1
COones = concentrazione di CO wed gas di scarico diluito, ppm
Fs = fattore stechiometrico

Le concentrazioni misurate su secco devomo essere convertite niel valore su sumido secondo Tallegaro 1L,
appendice 1, punto 4.2,

1] fartore stechiometrico si calcola come segue:

X

x+§+ 3,76 (x+§)

Fs = 100 «

76—
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dove:
%y = composizicne del combwstibile C.H,

In alternativa, se la composizione del combustibile non ¢ nota, si possono usare seguenti fartori stechio-
metrici;

Fs (diesel) 134
F(GPL) = 11,6

Fg (GN) = 9.5

432 Sisteni con compensazione del flusa
Per sisterni senza scambiatore & cadore, la massa degli inquinanti (gfprova) deve venire determinaca cal-
colando i emissioni massiche isantanee ¢ integrando j valori istantanei sul ciclo. Inoltre, la correzione

del fondo viene applicata direaments al valore di concentrazione istantaneo. §i applicano le formule
seguenti:

n
(1) NOymass =Y (MroTw, + NOy comcas # 0,001587 » Kyyp)
™! (Mromw ¢ MOy coged + {1 — 1/DF)  0,001587 % Kyy.p) (motori diesel)

n
{2) NOzmus = 3 (Mrotws * NOpomee * 0,001587 » Kyrc )
= —(Mrorw * MOy coned + (1 — 1/DF) + 0,001587 * Ky ) (motori a gas)

(3) COmuy = 3 (Mrorws * COpmues * 0,000966)-
"t (Mrorw * COmeg * {1 — 1/DF) + 0,000966)

{#) HCpuss = D, (Mromws % HComes » 0,000479)
"= _{Mrorw * HGumat + (1 — 1/DF) « 0,000479) {motari diesel)

{5) HCmas = 3 (Mrotw, * HCpmes * 0,000502)
- —(Mrorw = Wlan # (1 — 1/DF) = 0,000502) (motori a GFL)

n
(6) NMHCmaw = 3 (Mrorw ¢ NMHCooneey * 0,000516)
™! < (Mrore » NMHC oneg » (1 — 1/DF) « 0,000516) (motori a GN)

n
{7) CHemus =3 (Mrotw, * CHacomces * 0,000552)
" (Mrorw * O comed * (1 — 1/DF) » 0,000552) (motori a GN)

con¢, = concentrazione del sispertivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm
concy = concentrazione del fispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm
Mrorw,; = massa istantanes del gs di scarico diluito {vedi punto 4.1), kg

Mrorw = massa totale del gas i scarico diluita su tutto il ciclo (vedi punto 4.1), kg

Kup = fattore di correzione dell'umiditi per § motor] diesel determinato al punto 4.2
Kuc = fartore di correzione deflumiditd per i motori a gas determinato al punto 4.2
DF = fattore di diluizione deerminato al punte 4.3.1.1.

— 77 —
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4.4, Calcolo delle emissioni specifiche
Calcolare le emissioni {gfkWh) per tutti i singoli componenti nel modo seguente:
NO, = NO, 0 f W, (motori diesel e a gas)
€0 = COppyfW... (motori diesel ¢ 2 gas)
HC = HC\, /W, (mototi diesel ¢ a GPL)
NMHC = NMHC, ../ W, fmotori a GN)
CH, = CHy mau/Wic {motori 2 GN)

dove:

W,a = lavoro predotto nel cicle cffettive determinato al pimto 3.9.2, kWh

5. CALCOLO DELLE EMISSIONI DM PARTICOLATO (SOLO MOTORI DIESEL}

5.1 Calcolo della massa emessa

La massa di particolato {gfprova) si cakola come segue:

M M-
Pl = 1, Mromw

" Msam 1000
dave:
M = massa di particolate campionata nel ciclo, myg
Mrorw = massa torale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo determinara al punto 4.1, kg
Mgy = massa del gas di scarico diluito prelevate dalla galleria di diluizione per la raccolta det parti-
colato, kg
e
M = My, + My, se pesati separatamenite, mg
Mrp = massa di particolato raccolta sul filtro principale, mg
My, = massa di particolato raccolta sul filtro di sicurezza, mg

Se si usa un sistema a doppia diluizions, sottrarre la massa dell'aria di dituizione secondaria dalla massa
tatale del gas di scarico doppiamente diluite campionato attraverso i filtri del particolato.

Msam = Mror — Msec

dove
Mroy = massa del gas di scarico doppiamente diluite che passa atraverso il filtro det particalarto, kg
Mepe = massa del'aria di dilvizione secondaria, kg

Se il valore di fondo del particolato nelfariz di diluizione viene determinato secondo il punto 3.4, si pud
correggere la massa del particolato per tencre conta del fondo, In questo caso, la massa di particolato (gf
prova) si calcola come segue:

_ 1 M My _ 3 Mrotw
PT"‘”’“[EI;" 'ﬁ;{[‘(l DF))]' 1000

dove:

Mg Mgane: Myomw = vedi sopra

Mpy = massa dell'aria di diluizione primaria campionata mediante il campionatore del particolate di
fondo, kg
M, = massa del particolato di fondo raccolto dall'aria di diluizione primaria, mg

DF

fattore di diluizione determinato al punto 4.3.1.1.

_ 78
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5.2. Calcolo delle emissioni specifiche
Le emissioni di particolato {g{kWh} si calcolano nel maodo seguente:
PT = PThuu/Waa
dove:

W, = lavoro prodotio nel cido effettivo, determinato al punto 3.9.2, kWh.

79
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Appendice 3

TABELLA MACCHINA DINAMOMETRICA ETC

Velocjta

Coppia Velocy ia Velocitd i
Tempo normalizzata nomf}fuata Tempo nmmd:gau nor(-:::f]?zzata Tempo non::.;zt:a:a norft‘:fl;iz:.au
] % % s % % 5 ] %
1 ] a 63 23,5 20,% 125 45,3 ms
2 0 0 64 32 73,9 126 64 <
3 o 0 85 4 823 127 59,7 I
4 ¢} 0 86 34,5 80,4 128 52,8 T
5 G ¥} &7 64,1 g6 129 45,9 ume
6 0 o 68 58 0 1306 38,7 e
7 0 ¢ 69 50,3 834 131 324 Lhes T
2 0 ] 70 66,4 29,1 132 27 ames
9 0 o 71 1.4 99.6 133 21,7 s
10 0 0 72 £8,7 73,4 - 134 19,1 0.4
11 0 0 73 52,5 (] 135 34,7 14
12 0 0 74 46.4 58.5 136 16,4 48,4
13 4] a 75 48,6 90,9 137 o 11.2
14 G 0 76 552 9.4 138 1.2 2.1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 193
16 0.1 1,5 78 68,4 21,5 140 30 73,9
17 23 215 79 74.5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,8 28,5 ga 38 o 142 772 55.6
19 21,8 71 81 41.8 89,6 143 58,1 ¢
20 19,7 76,8 82 47.1 992 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99.8 145 68,7 %8,1
22 71,3 4,9 B4 56,9 20,8 146 &5.7 67.2
23 55,9 18,1 BS 58,3 11,8 147 60,2 o
24 72 85,4 86 54,2 &me 148 59.4 98
25 86,7 61,8 87 52 Lrr 1] 149 72,7 99.6
26 51,7 0 88 43,3 tms 150 78,9 45
27 53.4 48,9 89 36,1 eI 151 44,3 o
28 34,2 87,6 20 27,6 oms 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 T 153 56,2 98,2
30 54.6 99,5 g2 ] 0 154 65,7 9%.1
31 64,5 96,8 93 2] 0 155 74,4 84,7
32 71.7 254 LE 0 0 156 54,4 Q
33 794 54,8 95 0 0 157 479 89,7
34 89,7 99,4 %6 1} 0 158 54,5 29,5
35 57,4 0 %7 0 0 15¢% 62,7 36,8
36 59,7 30.6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 s 99 0 0 161 46,2 54,2
38 829 ams 100 0 o 162 44,3 832
39 51,3 M= 101 0 0 163 48,2 13,3
40 285 e 102 0 0 164 51 e
41 2%.3 4T 103 0 0 165 50 e
42 26,7 ns 104 o 0 166 49,2 s
43 20,4 s 105 g 1] 167 49,3 M-
44 14,1 0 136 1] G 168 499 tms
45 6,5 0 167 1] 4] 169 51,6 sme
46 0 0 108 11,6 14,3 170 49,7 ahs
47 0 0 109 0 4] 171 48,5 e
48 [\ 0 110 27,2 748 172 50,3 7.5
49 o a 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 o i 112 36 78 174 54,6 64,8
51 o 0 113 59,7 86 175 56.6 74,5
52 o o 114 80.8 17.9 176 58 ma
53 o 0 115 49,7 4] 177 53,6 <M=
54 0 0 116 65.6 86 178 40,8 «ma
55 G 0 117 78,6 72,2 179 329 ane
56 0 ¢ 118 64,9 ans 180 26,3 Ll
57 0 ] 119 44,3 M 131 209 e
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 g
59 0 0 123 58,1 97 183 ] 0
60 0 0 122 69.3 99.3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 721 0ms 186 0 0
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Velocita Coppia Velocita Coppia Yelociti i
Tempo nermalizzata normrlfzzata Tempo normakizzata num?aplii:zziu Tempo norrg:l?zz:ta mrcr:flii:zl:m
5 % % ] % % H 9% %
187 0 0 255 54,% s 323 .43 24,8
188 4] ] 256 51.7 17 124 38,7 Q
189 ¢ ¢ 257 56,2 78,7 25 481 319
19¢ o] L] 258 58,5 94,7 324 40,3 61
191 Y [ 259 85,5 99,1 327 42,4 5%1
192 G 0 260 712 99,5 328 45,4 477
193 0 a 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52.% 97.5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 98,7 332 45,5 39
197 0 0 265 59 99.1 333 46,4 736
198 ! G 266 62,2 9g 334 51.3 60,7
199 4] 4] 267 85 9¢.1 335 51,3 51.1
200 0 ] 268 69 231 336 53,2 46,8
201 0 C 269 69,9 28.4 337 539 50
202 0 0 270 70.6 12,5 338 534 521
2403 4] 0 271 68,9 8.4 33% 53,2 45,7
204 [ G 272 69,8 9,1 340 50,6 221
205 [ ] 273 69,86 7 341 47.8 26
206 0 0 274 65.7 e 342 41,6 17.8
267 0 0 275 62,1 a1t 343 187 29.8
2068 0 0 276 66,7 «m= 144 35,9 716
09 0 0 277 65,6 am» 345 34,86 47.3
210 0 0 278 64,5 <M 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 amae 347 359 872
212 0 o] 280 593 M 348 38.8 99,8
213 0 0 281 54,1 ama 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51.3 Bt 350G 47.1 $9,2
215 0 0 283 47,9 «ms 351 531 99.7
216 4] 4] 234 43,6 am» 352 46.4 0
217 il 0 285 39,4 A 353 435 0.7
218 0 Q 286 34,7 ams 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29.8 4[ms 355 47.1 g7.5
220 1] 4] 238 20,9 73.4 356 54,1 99.5
221 0 4] 289 36,9 s 357 62,9 39
222 G 0 290 35,5 s 358 72,6 99.6
223 o] 4] 29i 20,9 ams 3159 82,4 59,5
224 "0 ] 292 49,7 119 360 88 06,4
225 21,2 62,7 293 42,5 ams 361 46,4 0
224 0.8 75,1 294 32 = 382 53,4 93.2
227 5.9 32,7 295 23,6 ams 363 58.4 9.2
228 346 83,3 296 19.1 O 364 61,5 9%
229 59,9 B7 297 15,7 735 365 64,8 99
230 243 24,2 298 25,1 76.8 386 68,1 89,2
231 68,7 gul 299 34,5 81,4 367 73,4 99.7
232 43,6 «mis 00 44,1 7.4 368 73,3 298
233 41,5 B854 E1033 52,8 98.5 369 73,5 14.6
234 499 94,3 3102 63,6 9% 370 68.3 ]
235 60.8 9% 303 73,8 99,7 371 45,4 19,9
238 70,2 99,4 304 62,2 i 372 47.2 75.7
237 81,1 92,4 305 29,2 «[Tt» 373 44,5 9
238 49,2 ] 306 45,4 22 374 478 10.3
239 S 86,2 307 47,3 1%8 375 46,8 139
240 56,2 9.3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 9% 309 47,9 11.5 377 46,8 89
242 9.2 99,3 310 47.8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99.8 31 49,2 83,3 379 46,1 M=
244 7.4 8.4 312 52,7 96,4 380 45,5 ame
245 71,3 0 313 57.4 99.2 381 44,7 im
246 71.2 9.1 314 61,8 29 382 43,8 e
247 67,1 e 315 66,4 60,9 383 41 e O3
248 65,5 «mns 316 65,8 M 384 41,1 6.4
249 64,4 e 317 59 ore 185 38 6.3
250 62,9 25,6 318 58,7 e 386 35,9 0.3
251 6§22 3156 319 41,8 e g7 33,5 0
252 629 24.4 320 34,7 <M iss 53,1 8.9
253 58.8 s 321 28,7 14 3189 48,3 Hut
254 56,9 me i 252 «Tis 390 499 ame
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Yelocita Coppia Velociti Coppia Velocita
Tempo notmalizzata normrl?zuta Tempa normalizzata nonn:l?zzata Tempe normallzzata norf:flfzi:;u
5 % % E % % $ % %
391 48 «me 459 51 100 527 60,7 afiia
392 45,3 s 4860 53,2 59,7 528 54,5 M
393 41,6 3.1 461 53.1 99.7 529 51.3 ma
394 44,3 79 462 55,9 53,1 530 45,5 atis
385 44,% 89,5 463 53,9 139 531 40,8 Bt
396 43,4 98,8 454 52,5 ems 532 18,9 T
397 443 989 465 51.7 <3 513 34,6 ame
398 43 98,8 466 5.5 52,2 534 361 71,7
399 42,2 98,8 467 52.8 20 535 44,8 789
400 42,7 98,8 468 54.9 95 536 51,6 91.1
aM 45 %9 469 57.3 99,2 537 591 99,1
402 43,6 98,9 470 60.7 99.1 538 66 29,1
403 422 98.8 471 62,4 ams 539 751 99.9
404 44,8 99 472 60,1 e 540 B1 8
405 43,4 98,2 473 53,2 M 541 301 [¢]
406 45 99 474 44 ame 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35.2 oams 543 59.7 29.1
408 61,2 31,9 4746 30,5 e 544 64,8 99
409 56,3 733 477 26,5 g 545 70.6 94.1
410 59.7 99,1 478 22,5 ams 546 72,6 19.6
411 62,3 99 479 20,4 oM 547 72 8,3
412 67.9 95,2 480 19,1 ams 548 68,9 0.1
413 6%.5 99,3 481 19,1 «ms 549 7.7 ame
414 731 99,7 482 13,4 <ms 550 66,8 ame
415 77.7 929.8 483 6.7 tms 551 64,3 16,9
416 8.7 99,7 484 3,2 m> 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99.4 486 34,1 o 554 63 7.7
419 86,6 29.4 487 23,9 75,7 555. 64,4 38,2
420 89.4 99,4 488 31.7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 321 19.4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 450 35.9 58 558 63,3 5
423 50,2 99.8 491 35,6 0,8 559 60,1 9.1
424 49,3 99,6 492 38,7 me 560 61 8.4
425 52,2 99,8 493 384 amns 561 59,7 0,9
426 5t,3 100 494 39.4 m» 562 58.7 am
427 51,3 1006 4935 39,7 <M 563 56 me
428 511 100 496 40,5 e 564 5319 ame
429 51,1 100 497 40,8 ma 565 52,1 ane
430 51,8 99,9 498 39.7 ms 566 49.9 s
431 51,3 100 499 39.2 e 567 46,4 i
432 51.1 100 500 38,7 me 568 43,6 e
433 51,3 100 501 327 <ma 569 40,8 e
434 52,3 99.8 502 30.1 «m> 570 37,5 ams
435 52,9 98,7 3013 219 e 571 27.8 ame
4136 53,8 99,6 504 12.8 4] 572 17,1 0.8
437 51,7 99,9 505 9 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 4] 574 11,5 1.1
4319 52 99.8 507 Q ¢ 575 8,7 0.5
4490 51,7 99,9 508 o 4] 576 8 0.9
441 53,2 99,7 509 0 4] 577 5.3 0,2
442 54,2 99,5 510 4] [4] 578 4 0
443 55,2 99,4 511 [} [ 579 39 0
444 53.8 99,6 512 1] 0 580 o ]
445 53,1 99,7 513 1] 0 581 [+] ¢
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 G
447 57 99,2 515 19,7 56,9 533 0 ¢
448 51,5 9 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5.7 517 7.2 4.6 585 0 0
450 59 Q 518 217 1.3 588 Q Q
451 57.3 59,8 51¢% 9.7 28,6 587 87 218
452 64,1 99 520 36.6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61.3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 1] 590 211 56,1
455 41,5 59.8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 441 92,6 524 39.4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61.2
438 47,2 99,3 526 38,5 11,1 594 58,7 e
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Velocitd Coppia Velocitd Coppia Velocit Cappia
Tempo normalizzata mnnzli:zzam Tempo normalizzata normf]?mm Tempo normalizzats rlomuplgzzau
3 % % £ % % H % %
595 3l6 e 663 54,9 59,8 731 56,8 e
5%6 19,9 8.8 664 54 39,3 732 57,1 ame
597 32,9 70,2 665 53,8 <M 733 52 ms
598 43 75 666 52 *me 734 44,4 e[
599 57.4 989 667 50,4 £Tix 735 40,2 e
600 72,1 738 668 50.6 (] 736 39,2 14,5
601 53 0 689 49,3 41.7 737 339 73,2
602 481" 86 670 30 732 738 399 £9.8
&03 56,2 %9 671 504 99,7 738 42,3 98.6
604 654 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 94.8
605 72,9 9.7 673 53.6 99,3 741 45,5 99,1
606 67.5 s 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 e 675 56 99 743 48,1 99.7
608 41,9 381 676 55,8 99 744 49 100
609 441 80.4 677 58.4 98,9 745 49,8 99,9
510 46,8 99,4 678 59,9 98.8 744 49,8 $9.9
611 48,7 299 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50.5 99.7 680 63 98,8 748 523 99.4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99.3
614 51 i.8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 T 683 65,9 46,5 751 54,3 99.2
616 49,1 "M 684 66,2 28,7 752 55,5 2.1
617 47 e 685 65,2 1.8 753 56,7 33
618 43,1 ma 686 65 6,8 754 61,7 93.8
619 3%,2 s 687 63,6 536 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1.8
621 41,8 53,4 689 61.8 98,8 757 66,2 s
622 44.4 65.1 690 59,8 98.8 758 49,3 -m»
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 44
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 37,2 763 34,2 56,7
628 72,1 89.4 696 63,5 46,3 764 554 59.8
629 77.1 [ 897 64,7 72,3 765 96,1 49,2
630 57.8 79.1 698 64,7 723 766 56.8 33,7
631 60.3 58,8 699 65,4 77.4 767 57,2 96
6§32 61,9 98.8 700 65,1 69,3 763 58,6 98,9
533 63,8 98.8 701 64,3 M 769 59,5 98,8
634 64,7 28,9 702 64,3 M 770 61,2 23.8
4635 65,4 46,5 703 63 sma 771 62,1 98,8
636 65.7 44,5 704 62,2 mie 772 62,7 98.8
637 65,6 35 705 61,8 tma 773 62,8 92,8
638 49,1 o 706 62,4 <m» 774 64 98,9
639 50,4 731 707 62,2 me 775 63,2 46,3
640 50,5 ams 708 41 ame 776 62,4 ame
§41 51 e 709 38,7 T 777 60,3 ams
642 49,4 s 710 55.5 <Ime 7738 58.7 «M»
643 49,2 ame 71l 51,7 «me 77% 57.2 10
544 48,6 e 7i2 49,2 i 780 56,1 s
445 47,5 ame 713 48,8 40,4 781 56 9.3
646 46,5 <M 714 47.9 = 781 55.2 24,3
647 46 11,3 715 46,2 «m- 783 54,8 42,8
§48 43,6 42,8 716 45,6 2.8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 31,4
650 46,1 9%.3 718 45,5 371 786 58 50,3
651 47.9 98.7 719 43,8 oM 787 58,6 20,6
£52 49.5 98,9 720 41,9 rle 788 58,7 e
653 50,6 99,7 721 41,3 am» 789 59,3 ama
654 51 9%.6 722 41,4 M- 790 58.6 ams
655 53 593 713 41,2 4[Te 791 £0.5 9.7
656 54,9 291 724 41.8 e 792 59,2 2.6
657 55,7 99 725 41,8 e 793 59.% 2.6
658 56 99 736 43,2 17.4 794 59,6 2.6
659 56,1 9.3 727 45 29 795 59,9 6.2
660 55,6 am= 728 44,2 3 ] 7%6 59,9 8.6
661 554 tMa 729 439 =M 797 60,5 131
662 54,9 51,3 730 18 10,7 798 60,3 20,7
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Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 157

Velocitd Coppia Velocita Coppia Velocita i
Tempo normalizzata nomfl?zza:a Tempo normalizzata nomaﬁ‘l’uata Tempo normalizzata nurE::l!::.na
5 % % s % % ] % %
79¢ 59,2 3 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
804 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
B01 61.5 52,5 269 54,2 99.2 937 54 70,7
&02 60,9 51,4 870 55,5 99.1 938 55,1 71.7
B3 61,2 57.7 871 56,7 99 939 55,2 44
804 62,8 LER 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 $6,1 873 58 989 941 52,5 [4]
RO6 64,6 45,4 874 60,5 ia 942 51,8 24,7
207 64,1 5 875 60,2 ams 943 514 43,9
808 63 32 876 60,3 o> 944 50,9 71.1
B0% 62,7 14,9 877 60,5 6.3 945 51,2 76,2
g1e 63,5 35,8 878 61,4 i%.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 61,2 331 94% 499 99.7
g14 63,7 21 882 61.6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99.7
B16 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 e 953 50.4 99.8
218 59.8 45,1 8386 63,1 <mv 954 49,7 29,7
B19 57.4 43,8 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54.8 428 888 62,3 223 956 50,3 292
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 0.6 891 61.6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 omie 92 61,8 281 940 50 99,7
825 48,6 e 893 62 29,6 951 50,2 99.8
826 47,9 amie 894 62 163 962 50,2 99.8
827 46,8 e 895 61,1 A 963 49,9 99,7
828 46,9 9.4 896 61,2 <tne 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 65 50,2 99,8
230 50,5 378 898 60,7 32,5 966 50,3 99.8
£ 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 9200 60,1 18,2 968 51,1 100
833 563 41,8 901 59.3 38,2 969 50.6 9%.9
234 58,7 24,5 902 59.9 45 970 49,9 99.7
835 57.3 3,00 903 59.4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 e 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59.8 &M 905 59,5 40,8 973 49 $9.5
838 60,3 s 906 S8,3 GHD 974 49,8 99.7
839 61,2 eI 07 58,2 e 975 50,9 130
240 61,8 ams» 903 57.6 e 976 50,4 99,8
841 62,5 ama 909 57,1 M= 977 49,8 99.7
842 62,4 ame 810 57 0.6 978 491 99,5
£43 61,5 > 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 83,7 T %12 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,2 [H, 8 913 56,3 20,5 281 49,3 99,5
846 61,6 29.7 914 36,1 e 982 49,1 99,5
847 60,3 M 915 55,2 eme 983 499 94%.7
848 59,2 e 916 54,7 17,5 984 49,1 99.5
£49 57,3 e 917 55.1 292 985 50,4 99,8
850 523 «m» 912 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 «ms 919 55,9 16 987 51,4 99.9
852 473 ms 920 55,9 26,3 988 51.5 99.%
853 48,3 38,8 921 56,1 36.5 989 52.2 99.7
B854 44,8 351 922 558 19 990 52,8 74,1
855 46,6 <M 923 55,9 9.2 991 533 46
856 44,3 «ma» 924 55,8 21,9 992 53,6 364
B57 431 ams %25 56,4 42,8 991 53,4 335
B58 42,4 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
&5¢ 41,8 2.4 927 56,4 i1 995 55,2 738
860 43,8 68,8 928 56,4 351 996 55,8 52,4
861 44,6 £9.2 929 54 7.3 997 35,7 9.2
862 48 09,2 930 53,4 54 598 55,8 2.2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 929¢ 56,4 33,6
864 47.9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 ame
865 50,2 99,8 933 52,3 134 101 55.2 e
266 5t.2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55.8 24,3
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Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 157

Velocita Coppla Velocitd Coppia Yeloci i
Tempo normalizzata normflfu,ata Tenpe novmalizzata nomfl?r.nu Tempa nom'\lglﬁt:na nmf::fll':::na
s % * ) % % 3 % %
1043 55,8 233 1071 42,5 ams 1139 45,5 24.8
1004 56,4 50,2 1072 4] M 1140 44,8 73,8
1005 37.6 68,3 1073 39,9 «ITIe 1141 46,6 99
1006 58,8 93,2 1374 3g9 38,2 1142 46,3 98.9
1007 39,9 98.% 1075 40,1 43,1 1143 48,5 29.4
1068 62,3 98.8 1074 39,9 48 i144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 9.4 59.3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 438 19,8 1146 49,1 §9.5
1011 63,3 9.8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 889 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73.5 1081 53,4 98,5 1149 50,9 100
1014 499 99,7 1082 54,7 96,3 1150 51,6 99,9
1015 499 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 13 1024 57.5 949 1152 50,9 i00
1017 49,9 qmw 108% 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 M 1036 59,8 98,9 1154 5t.5 98,3
101% 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 5t.5 47,2
1020 49,1 ame 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 ane 103% 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48.3 e 1099 6.7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 ame 1091 62 55,6 1159 49,3 113
1024 48,5 M= 1092 62,3 29.6 1150 48,8 2L.5
1625 487 s 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 M 1094 61,3 7.9 11462 48,1 77,1
1027 49,1 ams 1095 61,1 19,2 1163 48.4 87.6
1028 49 ame 109 61,2 43 1164 49,6 875
1029 498 oms 1097 61,1 59,7 1165 51 8L.4
1030 487 s 1092 61,2 98.3 ilés 51,6 86,7
1031 48,5 me 1099 61,3 93,8 1167 33,3 63,2
1032 49,3 313 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49.7 45,3 110% 60,4 aTfts 1169 55.7 43,9
1034 483 44,5 1102 58,8 o 117¢ 56,4 0.7
1035 49,8 61 1103 57.7 e 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 ame 1172 57 sma
1037 49.8 64,4 1108 54,7 Tie i173 57.6 am=
1038 50,3 65,6 1106 53,3 ame 1174 56,9 «ma
1039 50,3 64,5 1107 52,6 232 1175 56.4 4
1040 51,2 82,9 1108 534 84,2 1174 57 23,4
1041 50,5 &6 1109 53,9 99,4 117 56,4 41,7
1042 50,6 &9 1110 54,5 99.3 1178 57 49,2
1043 50,9 81,4 11i1 55.8 99,2 1179 57.7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57.1 99 1180 58.6 56,6
1045 49,1 201 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98.% 1182 59.4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 93,9 1183 58,8 71,4
1048 47.5 34,5 111& 59,8 98,9 1184 60,1 713
1049 46,9 30,3 1187 61 98,8 1185 60.6 791
1050 a7.7 53,5 1112 60,7 19.2 1186 60,7 8§33
1051 46,9 61,6 1119 59,4 <t 1187 60,7 77.1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 <me 1158 &0 735
1653 48 84,6 nn 57,6 e 1189 60.2 55,5
1054 47,2 87.7 1in 56,3 <M 1190 59.7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 o 1191 59.% 733
1056 48,7 30,4 1124 53,7 <ma 1192 59,3 77,9
1057 47.8 38,6 1125 52,1 «Ma 1193 59.8 739
1058 48,8 63,1 1128 51,1 <[T= 1194 60 785
105% 47.4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47.3 47 .4 1128 49,1 46,1 1146 56,9 82,8
1061 47.3 49,8 1128 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 113 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 446 1131 43 70 1199 58,9 62,2
1064 45,8 65,2 1132 43 70 1200 59,1 704
1065 45,9 60,4 1133 47,2 67.6 1201 53,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67.6 1202 58,4 67 .4
1067 45,5 +ms 113% 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 ams 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 44,2 ams 1137 463 ams 1205 57.5 57.8
1070 43 s 1138 45,4 ams 1206 57.2 57.6
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Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 157

Velocita Coppia Yelocita Coppia Velocita i
Tempo normalizzata nomflii’zzau Tempe normalizzata normrl:i)zuu Tempo nan:s{aolizzata norf:?ﬁ?rzau
] % % H % % L] % %
1207 57,1 42,6 1275 60,6 8.2 1343 61,3 1%.2
1208 57 70,1 1276 60,6 5.5 1344 61 9.3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 €08 44,2
1210 56,7 39 1278 81 12 13464 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79.1 1280 61,2 171 1348 60,3 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59.1
1214 56 8%9.4 1282 (33 9.5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9.2 1351 60,7 58.1
1216 56,4 231 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94.4 1285 60,2 7.8 1353 59.6 84,6
1218 56,% 94,8 1286 60,2 59 1354 59.4 66,6
1219 57 %4,1 1287 60,2 53 1355 59.3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 599 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 3.7 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 59,3 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 588 54,2
1226 58.8 86,2 1294 58,9 35.4 1362 58.9 59.6
1227 59 72,9 1295 589 30,7 1363 58,9 60,8
1228 582 399 1296 58,9 259 1364 59.3 56,1
1229 57,6 g5 1297 587 229 1365 58,9 48,5
1230 571 47,6 1298 58,7 24,4 1364 58,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1347 55,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60.5 50,6 1369 59.4 329
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 137¢ 59.3 30,8
1235 56,% 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 314 1372 59.4 253
1237 57,4 782 1305 80,1 431 1373 58.8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 591 18
1239 57.7 64 1307 60,9 44,2 1375 58,5 10,6
1240 57.5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49.6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8.2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 587 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 9,1 7.8
1244 58.3 25,1 1312 82,6 46,8 1380 521 &
1245 58,7 249 1313 62,7 44,3 1381 59,1 [
1244 59.1 24,8 1314 62,9 44 4 1382 59,4 131
1247 58,6 e 1315 631 43,7 1383 59,7 223
1248 58,8 =M= 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58.8 i 1317 83.6 40,7 1385 59.8 9.8
1250 58,7 o= 1318 64,3 49,5 1384 60,2 8.8
1231 59,1 L0 1319 63,7 27 1387 599 8.7
1252 59,1 M= 1320 638 15 1388 61 2.1
1253 59,4 "ms 1321 63.6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2.6 1322 63,4 84 1390 60,6 22
1255 59.6 s 1323 63,2 8.7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 [Tl 1324 633 21,6 1392 59.6 19
1257 60.6 wm= 1325 62,9 19,7 1393 60,6 3B.4
1258 59,6 4.1 1326 63 221 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7.1 1327 63,1 20,3 1395 L1y 47,3
1260 60,5 e 1328 61.8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 ATt 1329 61,6 17.1 1397 60,9 38.7
1262 59.46 wfis 1330 61 o 1398 61,3 37.9
1263 59,8 1+ 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4.9 1332 60,8 40,3 1400 61.4 58,7
1265 60,1 5.9 1333 61,1 343 1401 61,3 51,2
1266 9.9 6,1 1334 50,7 16,1 1402 61,4 71.1
1267 59,7 M= 1335 6.6 16,4 1403 61,1 51
1268 59,6 e[mis 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 0.3 1338 60,9 1%5 144046 61,1 75.4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 51,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7.3 1341 61,3 429 1409 61,7 59.6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 b1 | 1410 61,8 54,8
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Velocita Coppia Velocitd Coppla Velocita
Tempo normalizzata mmflfmu Tempo normabizzata noms.fxuta Tempo nummli;:an no::s!i’zi;ata
3 % % [] % % 1 % %
1411 61,6 53.6 1478 60,7 26,7 1547 58,8 6.4
1412 61.3 53.5 1438 60,1 4.7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59.9 H 1549 57.5 e
1414 61,2 54,1 14382 60,4 34,2 1550 57.4 M
1415 61,1 532 1422 60,7 32,5 1551 571 1.1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3.1 1552 57.1 0
1417 61,2 523 1485 59,7 ams 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 s 1554 571 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 sm> 1555 57.3 33
1420 61 322 1488 58,8 0.6 1556 57,3 14,8
1421 60,7 22 1489 58,7 s 1557 582 29,3
1422 60,7 23,3 149 58,7 M= 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38.8 1491 57.9 ms 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 «am» 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57.6 STII» 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9.5 1562 59.8 21,9
1427 61,7 559 1495 57.2 [ 1563 59.3 20,9
1428 42,3 43,4 1496 574 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 583 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1493 58,3 7.3 15646 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31.5 1508 58.8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 39.4 26,2 1569 60,7 59.7
1434 62,9 29,9 1502 591 25,5 1370 61,1 46,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 SE.8
1436 62,7 28,7 1504 59 391 15372 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 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 9.4 29,2 1576 60 80.5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 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 3.5 1579 60,4 57.7
1444 0.8 7 1512 588 25,9 1580 60,2 60,6
- 1445 60,2 9,2 1513 58,9 44,2 1581 59,6 72.7
1446 640.5 21.7 1514 58,8 28.4 1582 59,9 73.6
1447 60,2 23,4 1515 58,9 38.% i583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 3153 1584 59.6 84,6
1449 60,9 289 1517 58,8 303 1585 59.4 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 59,5 16,7 1526 57.9 0 L1588 59,8 77,5
1453 S9.8 157 1521 58 2,4 1589 60,6 67.9
1454 59,6 15,7 1522 57.1 W 1590 59.3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 e 1591 59,3 431
1456 59 7.5 1524 56,7 5.3 1592 59.4 18,3
1457 58.8 71 1525 56,6 2.1 1593 58,7 38.2
1458 58.7 16,5 1526 56,8 arme 15%4 588 39.2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 T 1595 59.1 67.9
1460 39.7 60,2 1528 56,3 sIms 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 152% 56 <M= 1597 59,5 328
1462 60,2 15,3 1530 56.7 o 1598 59.6 20
1463 60,4 17,1 151 54,6 38 1599 59,8 344
1464 59.9 13,5 1532 56,9 s 1600 59,4 23,9
1465 599 12,8 1533 56,9 e 1601 59,6 15.7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 011 1602 599 41
1447 594 15,9 1535 57.4 am 1603 60,5 26,3
14568 59.4 22 1536 58.3 13,9 1604 59.6 i4
1469 60,4 384 1537 58,5 e 1605 59,7 21.2
1470 39,5 38,8 1538 59,1 qmr 1606 60,9 19.6
1471 59,3 i1,¢ 15319 59,4 ams 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59.6 ume 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 s 1609 0.8 25,6
1474 60,9 10,1 1542 59,6 0,5 1610 60.6 26,3
1475 61 9.3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 25,1
1476 60,6 28,4 1544 59.4 11.2 1612 61,1 38
1477 60.9 6.3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 157

Velocita Coppia Velocitd Coppia Velocita i
Tempe normalizzara nonnflfmu Tempo nurr:j]:ljmta norm:ljp;.zau Tempo normalizzata norcl:::]le:au
H % % s % k3 ] % %
1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 e
1616 61,5 28.8 1678 60.6 12,8 1740 60,8 4.8
1617 61,7 27.8 1679 60,7 11,9 1741 52,9 Bat
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59.8 e
1619 61,4 19.6 1681 60,1 12,4 1743 91 ams
1620 61,8 19.7 1682 60,5 12 1744 58,8 e
1621 61.8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58.8 ms
1622 61,6 17,7 1684 59,9 124 1746 58.2 Tis
1623 61,7 8.7 1685 59.6 12,4 1747 58.5 14,3
1624 61.7 1.4 1686 59.6 2.1 1748 57,5 4.4
1625 61,7 5.9 1687 59.9 0 1749 57.9 [¢]
1626 61,2 81 1688 39,9 20,4 1750 57.8 0.9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4.4 1751 58.3 2.2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 Al 1752 57.8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57.5 15,3
163D 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 61,8 21,9 1693 59.4 35 1755 58,1 154
16432 §2,2 22,2 1594 0.9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 64,5 12,2 1757 58,3 g1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5.5
1635 62,6 31,7 1697 64,1 8,2 1759 59 4.1
1636 62,3 22.B 1698 60,5 68,7 1760 58,2 4.9
1837 62,7 12.6 169% 60 51 1761 57.9 101
1638 62,2 15,2 1700 80 51 1762 58,5 7.5
163¢% 61,9 32,6 1701 &0 % 1763 374 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 57 1764 58,2 4,7
164} 61,7 19,4 1703 59.9 8,5 1765 58,2 6.6
1642 61.7 10.8 1704 59.4 [ 1766 57,3 17.3
1643 61,6 10,2 1705 59.5 55 1767 58 11,4
1644 61,4 [ 18 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
16453 0.8 M= 1707 59,5 6,2 17569 57,4 28,8
1646 60,7 Bl 1708 59.4 12,3 1770 58,8 24,3
1647 51 12,4 1709 59,6 . 138 1771 57,7 23,5
1648 60,4 53 1710 59.5 13,9 1772 58,4 3%.5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 293
1650 60,7 29.6 1712 59,4 13,1 1774 59 338
1651 60,5 289 1713 598 5.4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 29 1776 58,28 9.2
1653 61,2 273 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 £0.9 20,6 1716 59.6 12 1778 5%.1 48.2
1655 61,1 13,9 1717 59.6 4,9 1779 59,4 372
1656 60,7 13,4 1718 59.4 23,7 1780 59,6 291
1657 61,3 26,1 1719 59.6 22 1781 50 25
1658 60,9 237 1720 62,1 17,4 1782 40 20
1659 61.4 321 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 51,7 135 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 8§03 22,4 1785 10 S
1662 61,7 17 1724 59.9 20 1786 0 0
1663 61,7 15 1725 60,2 18,6 1787 3] 0
1664 61,5 5.9 1728 60,3 11.9 1788 0 0
1665 61.3 149 1727 60.4 11,6 1789 0 0
1666 61.5 17,2 1728 60,6 10.6 1750 0 0
1667 1.1 s 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61.4 s 1730 60,9 17 1792 i] 4]
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 . 0 0
1670 61.3 88 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,% 11,3 1795 (] 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3.7 1735 61,1 25,6 1797 0 g
1674 60,9 3.1 1736 61 14,6 1798 g 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 o
1676 60,6 4,1 1738 60,6 U 18G0 0 0

M = (rascinamento.
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La fipura 5 mostra una rappresentazione grafica della tabella dinamometricz ETC.

Figura 5
Tabella dinamometrica ETC
Regime (%) ETC
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Appendice 4

PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO

INTRODUZIONE

1 componentt gassos, il particolato, ¢ il fumo emessi dal motore sottoposto alla prova vengono misurati
con i metedi definiti nell'allegato V., Questi descrivono i sistemi analitici raccomandati per le emissioni
gassose {punto 1}, i sistemi raccomandati di diluizione ¢ campionamento de! particolato {punto 2), e gli
apacimetri taccomandati per la misurazione del fumo {punto 3),

Per il metodo ESC, | componenti gassest vengono determinati nel gas di scarico grezzo. Facoltativamente
possono venire determinati nel gas dj scarico diluito se per la determinazione del particolato si usa un
sisterna di diluizione a flusso totale. i particolato viene determinato con un sistema di diluizione a flusso
parziale o a flusso totale,

Per 'ETC, per la determinazione delle emissioni gassose e di particolato si usa solo un sisterna di dilui-
zione a flusso totale, considerate sistema di riferimento, Tuttavia il servizio tecnico pud approvare
sistemi di diluizione a flusso parziale se ne viene dimostrata l'equivalenza secondo it punto 6.2 dell'alle-
gato ! e a condizione che gli venga fornita una descrizione dettagliata delle procedure di calcolo e di
valutazione dei dati.

2. BANCO DINAMOMETRICQ E APPARECCHIATURE DELLA SALA PROVA

Per le prove di emissicne dei motos al banco dinamometrico si usano le seguenti apparecchiature.

2.1. Macchina dinamometrica

Usare una macchina dinamometrica con caranteristiche adeguate per eseguire i cicli di prova descrieti
nelle appendici 1 ¢ 2 di questo allegato. 1] sisterna di misurazione della velocitd deve avere una preci-
sione del 2% del valore indicato. 1l sistemna di misurazione della coppiz deve avere una precisione del
+ 3% del valore indicato ne! campo » 20% del fonda scala ¢ una precisione dello £0.6% del fondo scala
nel campe < 20% del fondo scala.

2.2, Altri strumenti

Usare gli squmenti di misuta occorrenti per il consumo del combustibile. il consumo d'aria, la tempera-
tura del refrigerante ¢ del lubrificante, {a pressione del gas di scarico ¢ la depressione al collettore di aspi-
razione, la temperatura del gas di scarico, la temperatura di aspirazione dell'aria, la pressione atmosferica,
l'umiditd e la temperatura del combustibile. Questi strumenti devono essere conformi at requisiti presen-
tati in tabella 8:

Tabellz 8

Accuratezza degli strumenti di misura

Scrumento di misura

Precisione

Consume di combustible
Consumo d'aria

Temperature < 600K (327 7C)
Temperature > 600K (327°C)
Pressione atmosferica
Pressione del gas di scarico
Depressione all'aspirazione
Altre pressioni

Umidita relativa

Umiditd assoluta

+ 2% de} valore massimo del motore
1 2% del valore massimo del matore
# 2K assoluti

+1% del valore indicato

£0,1 kPa assoluti

20,2 kPa assoluti

+0,05 kPa assoluti

+0,1 kPa assoluti

£ 3% assoluto

+ 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 fusso di gas di sca-
rico (vedi punto 4.4 dellappendice 1). Per la determinazione del flusso allo scarico si pud usare uno dei
metodi seguenti:

a)  Misura diretta de] flusso di gas di scarico mediante boccaglio di misurazione del flusso o sisterna dj
misurazione equivalents;

b} Misura del flusso d'aria e del flusso di combustibile mediante adatti metodi di misurazione e calcalo
del flusso dello scarico mediante l'equazione seguente:

Gexvw = Gapw + Gy (per I massa dello scarico umido)

La precisione della determinazione del flusso allo scarico deve essere :2,5% del valore indicata o
migliotre,

Possono essere utilizzati aitri metodi equivalent.

2.4, Flusso di gas di scarico diluite

Per il calcolo delle emissionl contenute nel gas di scarico diluito con l'uso del sistema di diluizione a
flusso totale (obbligatorio per ETC), & necessario conoscere la portatz del gas di scarico diluito {vedi
punto 4.3 dellappendice 2). Misurare la portata massica totale del gas di scarico diluito {Gropy) o© l2
massa fotale del gas di scarico diluito su rutto il ciclo (Myory) con una PDP o un CFV fallegato V¥, punto
2.3.1). La precisione deve essere di 2% del valore indicato o migliore, e si determina come prescritto
nell'allegato [0, appendice 5, punte 2.4,

3. DETERMINAZIONE DE] COMPONENTL GASSOSI

3.1 Specifiche generali degli analezratori

Gl analizzatori devono avere un intervallo di misurazione appropriata alla precisione richiesta per misu-
rare Je concenmazioni del componenti del gas di scarico (punto 3.1.1). Si raccomanda di utilizzare gli
analizzatori in moedo tale che Iz concentrazione misurata sia compresa tra il 15% ¢ il 100% del fondo
scala,

Se sistemni di estrazione dati (computer, registratori di dati) sono in grado di fornire una sufficients preci-
sione ¢ risoluzione al di sotto del 15% de] fondo scala, sono accertabili anche misure al di sotto del i5%
del fonde scala. In tal caso, si devono eseguire tarature addizionali su almeno quattro punti diversi dallo
zero nominalmente equidistanti per garantire la precisione delle curve di tzratura secondo lallegate III,
appendice 3, punto 1.5.5.2,

La compatibilit} elettromagnetica (CEM) dell'apparecchiatura deve sssere tale da minimizzare errori addi-
zionali.

LRI Errore di misura

L'errore totale di misura, inclusa la sensibilitd incrociata con aleri 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 concentrazioni minori di 100 ppm. 'errore di misura non deve essere superiore a 24 ppm.

3l1.2 Ripetibilita

La ripetibilita, definita come 2,5 wolte lz deviazione standard di dieci risposte ripetitive ad un dato gas di
taratura o calibrazione, non deve essere maggiore del + 1% della concentrazione di fonde scala per cia-
scun intervalle utilizzato al di sopra di 155 ppm {o ppm di C} o del 2% di ciascun intervallo utilizzato
al di sotto di 155 ppm (o ppm di Q).

3.1.3 Rurmnore

La msposta dellanalizzatore da picco a picco ai gas di azzeramento ¢ di taratura o calibrazione su qual-
siasi periodo di 10 secondi non deve superare il 2% del fondo scala su cutti gli intervalli utilizzati.

3.1.4. Deriva dello zero

La deriva dello zero per un periodo di un'ora deve essers inferiore al 2% del fondo seala sull'intervallo
pitt basso utilizzato, Lz risposta di zero € definita come la risposta media, incluso il rumore, ad un gas di
azzeramento su un intervallo di sempo di 30 secondi.
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315, Deriva del valore di calibrazione
La deriva del valore di calibrazione per un periodo di un‘ora deve essere inferiore al 2% de! fondo scala
sullintervallo pit: basso utilizzato. 1 valore di calibrazione & definito come la differenza tra la risposta a

gas di calibrazione ¢ !a risposta di zero. La rsposta al gas di calibrazione & definita come la risposta
media, incluso il rumore, ad un gas di calibrazione per wn intervallo di tempo di 30 secondi.

3.2 Essiccazione del gas

1l dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla concentrazione dei gas
" misurati. Non sono ammessi gli essiccatori chimici per rimuavere l'acqua dal campione.

KR Analizzatori

i punti da 3.3.1. a 3.3.4 della presente appendice descrivono i principi di misura da applicare. Una
descrizione dettagliata dei sistemni di misurazione figura nell'aliegato V. [ gas da misurare deveno essere
analizzati con gli stnzment seguenti. Per analizzatori non lineari, & ammesso f'uso di circuiti di Uneariz-
zazione.

3.3.1. Analisi de! monasside di carbenio (CO)

L'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersive nellinfra-
rosso (NDIR).

3.3.2, Analisi del biossido di carbonio (CO ;)

L'analizzatore del biossido di carbonie deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo nellinfrarosso
NDIR).

3.3.3. Analisi degli idrocarburi (HC)

Per i motori diesel 'analizzatore depli idrocarburi deve essere del tipe con rivelatore a jonizzazione di
fiamma riscaldate (HFID} in cui il rivelatore, Je valvole, le tubature, ecc. sono rscaldati in modo da man-
tenere il gas ad una temperatura di 463K +10K {190 210°C). Per | motori a GN ¢ GPL, l'analizzatore
degli idrocarburi pud essere del tipo con rivelatore a ionizzazione di fiamma (FID) non riscaldato.
secondo i metode usato {vedi allegato ¥, punto 1.3}

3,3.4. Analisi degli idrocarburi diversi dal metano (NMHC}) {solo per motorl 2 GN)
Determinare gli idrocarburi diversi dal metano mediante uno dei metodi seguenti;

3.3.4.1. Metodo gascromatografico (GO)

Gli idrocarburl diversi dal metano vengono determinati per sotwrazione del metano analizzato con un
gascromatografo (GO) condizionato 2 423 K (150°C) daghi idrocarburi misurati secondo il punto 3.3.3,

3.34.2, Metodo del separatare dellz frazione diverss dal metana (NMQ)

La determinazione della frazione non costtulta da metano viene eseguita con un NMC riscaldato dispo-
sto in linea con un FID secondo il punte 3.3.3 mediante sottrazione del metano dagli idrocarburi.

335 Analisi degli ossidi d'azote (NO,)

L'analizzatore degli ossidi di azoto deve essere del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o con
rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HCLD) con un convertitore NO,fNO se la misura viene effet-
tuata sul secco. Se la misura vienc effernata su umido, si deve usare un HCLD con convertitore mante-
nuto al di sopra di 328 K {§5°C), a condizione che il controllo dell'estinzione causata dall'acqua rentri
nella norma (allegato 11, appendice 5, punto 1.9.2.2).

3.4, Campionamento delle emissioni gassose
3.4.1. Gas di scarico grezzo {solo ESC)

Le sonde di camplonamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non inferiare
al valore piir elevato tra 0.5 m e il wiplo del diametro del condotto di scarice 2 monte dell'uscita del
sisterna dei gas di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicine 2l motore da assicurare tna tempera-
tura del gas di scarico di almeno 343 K (70°C) in corrispondenza della sonda,
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Mel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, l'ingresso della sonda deve
essere sufficienternente spostato werso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo delle emis-
sioni medie alle scarico di tutd i dlindrt. In motorf multicilindrici con gruppi di collettori distnti, come
nel caso di un motore a <V, & consemtito acquisire un campione da ciascun gruppo e calcolare un'emis-
sione media degli scarichi. $i pessono utilizzare anche altri metodi che si sono dimostrati corrispondent
ai metedi suddeai. Per il calcolo delle emissioni allo scarico usare la portata totale dellz massa allo sca-
rico del motore.

Se il motore & dotate di un dispositive di post-trattamento degli scarichi, il campione di gas di scarico
deve essere prelevato a valle del siterna di post-trattamento dello scarico.

3.4.2. Gas di scarico diluite (obbligatorio per ETC, facoltativo per ESC)

Ui condotto di scarico tra 0 motore ¢ il sisterna di diluizione a flusso totale deve essere conforme ai requi-
siti dell'allegato V, punto 2.3.1, EP.

Lafe sondafe per il campionamenso delle emissioni gassose devono essere installate nella galleria di dilui-
zione in un punto in cui l'aria di diluizione e il gas di scarico sono ben miscelat, ¢ in stretta vicinanza
dellz sonda di campionamento ded particolato.

Per FETC, il campionamento pud in generale venire effertuato in due modiz

— gl inquinanti vengono cammpionati in un sacchetto di campionamento su tutto il ciclo e misurati
dope il completamento della prova:

— gl inquinanti vengono campionati in continuo ¢ integrati durante tutto il ciclo; questo metodo &
obbligatorio per HC e NOQ,.

4, DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

La dererminazione del particolate sichiede un sistema di diluizione. Per la diluizione si pud utilizzare un
sistema di diluizione a flusso parxisle (solo ESC) o un sistema di diluizione a flusso totale {obbligatorio
per ETC). La portata del sisterna i diluizione deve essere sufficiente per eliminare campletamente la con-
densazione d'acqua nei sistemi di diluizione & campionamento ¢ per mantenere [a temperaturz del gas di
scarico diluite su un valore nom superiore a 325K (52°C) immediatamente a monte dei portafiltri. E

- ammessa Ja deumidificazione delasia di diluizione prima dell'ingresso nel sistema di diluizione, ed & par-
ticolarmente utile se I'umidita delfaria di diluizione & elevata. La temperatura dell'aria di diluizione deve
essere di 298 K £5 K {25°C 2 5°C% Se la temperatura ambiente & inferore a 293K (26°C), si raccomanda
di preriscaldare ['aria di diluizione & di sopra def limite superiore di temperatura di 303K (3¢°C). Tugta-
via, la temperatura dell'aria di diksizione non deve superare i 325 K {52°C} prima dellintroduzione degl
scarichi nella galleria di diluizione. '

U sistema di diluizione a flusso parziale deve essere progettato in mode da suddividere la corvente di gas
di scarico in due frazioni, la pid piccola delle quali viene diluita con aria ¢ successivamente utilizzata per
la misura del panticolats. Ne consegue che il rapporto di diluizione deve essere determinato con estrema
precisione, 5 possono applicare vari metodi di divistone ¢ il tipa di divisione usato determina in misura
significativa i materiali e le procedure di campionamento da impiegare {allegate ¥, punto 2.2}, L2 sonda
di campionamente del particolams va installata in strenta vicinanza della sonda di campionamento delle
emiissioni gassose ¢ conformemente al disposto del punto 3.4.1.

Per determinare la massa del particolato occorrono un sistema di campionamento del pasticclato, filri di
campionamente del particolato, taa bilancia precisa al microgrammo, e una camera di pesata a tempera-
tura ¢ umiditd controllate.

Per il campionamento del parvicelato, si applica il metodo a filtro unico che utilizza una coppia di filtei
(vedi punto 4.1.3) per l'interc cito di prova. Per YESC dedicare una considerevole anenzione ai tempi ¢
aj flussi durante la fase di campionamento della prova,

4.1 Filtri di campionamento del particolato

4.1.1. Specifiche dei filtri

Usare filtri di fibra di vetro ricoperta di fluorocarburi o fltei a membrana a base di fAuorocarburi. | filtri
di tutti { tipi devono avere un'efficienza di raccolta del DOP (di-ottilfialare} da 0,3 pm almeno del 95%
ad una velocita del gas ortogonale alla superficie del filtro compresa tra 35 ¢ 80 cmfs.
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412 Dimensioni dei filtri

1 filtrri del particolate devono aver: un dismetyo mimime di 47 mm (37 mm di diametro della macchia).
Sono accettabili anche filtri di diametro maggiose {punto 4.1.5).

4.1.3. Filtre principale ¢ filtro di sicurezza

Ul gas di scarico diluitc deve essere mccolbo owdiante vna coppia di filtri disposti in serie {un filtro prin-
cipale e un filro di sicurezza) durse Ja soquemza i prova, 1 filtro di sicurezza deve essere disposto
non pilt di 100 mm a valle del fluo peincipale ¢ non deve essere in contatto con esso. I fileri possono
essere pesati separatamente o in coppia, con § flli disposti lato macchiata contro late macchiato,

4.1.4. Velocitd ortogonale alla superficie def filtro

Si deve ottenere una velociti ortogonaie alla smperficie del filtro del gas attraverso il filtro stesso da 35 a
80 cmfs. Fra l'inizio ¢ la fine della provs b caduea di pressione non deve regisirare un aumento superiore
a 25 kPa.

415 Carico depositato sui filtri

{l caricc minimo raccomandato depositam sui Sltri deve essere di 0,5 mg/l 075 mm? di area della mac-
chia. Per i filtri delle dimensioni pit comms, { wvaori sono mostrat in Tabella 9.

Tabeila 2
Caricli sal filro raccomandat
Diametro del filtro Distrwwro taccomandato Carico minimo yaccomandato
della acchia
(mm} ) (tng)
47 37 0.5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6
4.2, Specifiche della camera di pesata ¢ defia bilancia analitica

4.2.1. Condizioni della camera di pesara

La temperatura della camera (o localef i ouf vengono condizionati e pesati i filtri del particolato deve
essere mantenuta entro 255K + 3 K [22°C £+ 37} durante wtio il condizionamento ¢ 1a pesata dej filtri,

L'umniditd deve essere mantenuta su wn pumeo-di rogiada i 282,5K £3 K (9,5°C £3°C) ¢ un'umidita rela-
tiva del 45% £ 8%.

4.2.2, Pesata del filbo di riferimento

i‘ambiente della camera (o locale} deve esre exente da qualsiasi contaminante ambientale (come la pol-
vere) che possa depositarsi sui filtri def pagticolmo durante la loro stabilizzazione. Seno ammessi disturbi
delle specifiche relative alla czmera & pessta imdicata al punto 4.2.1 se la duratz de! disturbo non supera
i 30 minuti, La camera di pesata deve esaere conformre alle specifiche richieste prima che il personale
entri nella camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata del fltrofcoppia di filtd campione, ma preferibil-
mente allo stesso momento, devono essere pesat almeno due filtri dj riferimento o due coppie di filtri di
riferimento non utilizzati. Questi devone peere defle stesse dirnensioni ¢ dello swesso materiale dei filtri
campione,

Se¢ il peso medio dei filtri di riferimess o della. coppia df filtri di riferimento varia di olre i £ 5%
(£7,5% per la coppia di filtri} rispete sl arike minimo raccomandato sul filtro (punto 4.1.5), wa le
pesate del filtro campione, turti § filrk campione devono essere scartati ¢ le prove di emissione riperute.

Se non sono soddisfatti i criteri di sahilich della canera di pesata indicati al punto 4.2.1., ma la pesata
del filtro o della coppia di filni di siferimenss & conforme ai criteri sopraindicati, il costrurtore del
motore pud accertare i pesi dei filtri caupione o anaullare le prove, riparare il sistema di controllo della
camera di pesata ¢ rieseguire la prowa
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4.2.3. Bilanda analitica

La bilancia apalitica utilizzata per determinare i pesi di tutti ! filtri deve avere una precisione {deviazione
standard) di 20pg € una risoluziome di 10pg (1 divisione della scala = [0ug). Per filtrd di diametro infe-
riore ai 70 mm, la precisione ¢ la risolazione devono essere rispettivamente di 2ug e lpg.

4.3, Specifiche supplementari per s misura del parricolato

Tutte le parti del sistemna di diluizione & del sisterna di campionamento comprese tra il condotto di sca-
rico ¢ il supporto dei fliri, che vengono a contatto con gas di scarico grezzi ¢ diluiti, devono essers pro-
gettate in modo da minimizzare b deposizione o l'alterazione del particolate. Le parti devono essere fab-
bricate con materiali eletroconduttori che non reagiscano con i component] dei gas di scarico e devono
essere a massa per impedire effersi elettrostatici.

5 DETERMINAZICNE DEL FUMOD

Questo capitolo fornises le specifiche per le apparecchiature prescritte ¢ facoltative da usarsi per la prova
ELR. 1l umo viene misurato com un opacimetro avente una scala di letrura defla opaciti e una scala di
letmara del coefficiente di assorbimento della Juce. La modalitd di indicaziene di opacitd viene usata solo
per la taratura ¢ il controllo dell'opacimetro, Gli indici di fume del ciclo di prova vengono misurati nella
modalitd di indicazione coefficiente di assorbimento della Juce.

5.1. Prescrizioni generali

LELR richiede l'uso di un sistema di misurazione del fumo & di elaborazione dati includente tre unita
funzionali, che possono essere integrate in un unico componente o costituire un sistema di componenti
collegati fra Joro. Le tre unitd funzionali sono:

— Un opacimesro conforme alle specifiche dell'allegata V, punto 3.

— Un'unita di elaborazione dati in grado di eseguire le funzioni descritte nell'allegato 11I, appendice 1.
punto 6.

— Una stampante efo un supporto di memorizzazione elettronica per registrare e fornire gli indici di
fumo specificati neli'allegato B, appendice 1, punto 6.3.

5.2. Prescrizioni specifiche
5.2.1. Linearitd
La linearitd deve essere compresa entro ff + 2% dell'opacita.
5.2.2, Deriva dello zero
La deriva dello z¢ro su un periedo & un un'ora non deve superare il +1% dell'opacita,
5.2.3. Quadrante dell'opacimerro ¢ intervallo

Per lindicazione in opacitd, la scala deve essere dello 0 — 100% di opacitd e la risoluzione dello 0,1%
di opacitd. Per l'indicazione in coefficiente di assorbimento della luce, 1a scala deve essere di & — 30 m™!
di coefficiente di assorbimento defla huce, € la risoluzione di 0,01 m™ di coefficiente di assorbimente
della Juce.

5.2.4. Tempo di risposta dello strumento

Il tempo di risposta fisica dell'opacimetro non deve superare (,2 secondi. [l tempo di risposta fisica & il
tempo che trascorre tra gli istanti in cui I'useita di un ricevitore a risposta rapida raggiunge il 10 ¢ il
%0% della deviazione piena quando Popacitd del gas misurato viene medificata in meno di 0.1 5.

11 tempo di risposta elettrica delPopacimetro non deve superare 0,05 s, Il tempo di risposta electrica & il
tempo che trascorre tra gli istamti in cui Puscita dell'opacimetro raggiunge il 10 e il 90% del fondo scala
quando la sorgente di luce viene interrotta ¢ spenta completamente in meno di 0,01 .
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3.2.5. Filtri di densitd neutri

L'indice di eventuali filtri di densid mewtri usati in combinazione con lz taratura dell'opacimerro, le
misure di linearitd o la regolazione della calibrazione deve essere nioto con una precisione delle 1.0% di
opacitd. La precisione del valore nominale del filiro deve essere controllata almeno annualmente utiliz-
zando un sisternz dj riferimente riconducibite ad una noyma nazional o internazionale,

! fikri di densitd neutri sono dispositivi di precisione e possono facilmente venire danneggiati durante

l'uso. La manipolazione deve essere minima ¢, quando necessaria, eseguitz con cura per evitare di graf-
fiare o sporcare il filtro,

— 96—



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

Appendice 5

PROCEDIMENTO DI TARATURA

1. TARATURA DEGLI STRUMENT! ANALITICI

1.1 Introduzione

Ciascun analizzatore deve essere tarato con la frequenza necessaria per soddisfare i requisiti di precisione
della presente direttiva. In questo punto ¢ descrirto il metodo di taratura da utilizzare per gli analizzatori
indicati nell'allegato III, appendice 4, punto 3 e nell'allegato v, punto 1.

1.2 Gas dj taratura
Rispertare |2 durata di conservazione di tutti i gas di taratura.

Registrare la data di scadenza dei gas di taratura dichiarata dal produtrore.
1.2.1. Gas puri

La purezza dei gas richiesta & definita daj limit} di contaminazione sottoindicati. Devono essere disponi-
bili i seguenti gas:

Azoto purificato .

{Contaminaziene s 1 ppm CL, £1 ppm CO, 5400 ppm CO,, <0,1 ppm NG}
Ossigeno purificato

{Purezza >99.5 val % O,)

Miscela idrogeno-clio
{40 £ 2% idrogeno, rimanente elio)
{Contaminazione <1 ppm C1, £400 ppm COy)
Aria sintetica purificata
{Contaminazione <1 ppm C1, 51 ppm CO, s 400 ppm CO,, 0.1 ppm NO}
{Contenuto di cssigeno 18-21% vol}

Propano purificato o CO per fa verifica del CVS
1.2.2. Gas di taratura ¢ &i calibrazione
Devono essere disponibili miscele di gas aventi le seguenti composizioni chimiche:
C3Hy ¢ aria sintetica purificata {vedi punto 1.2.1}
CO e azoto purificare

NO, e azoto purificate {la quantiti di NO; contenuta in questo gas di taratura non deve essere superiore
al 5% del contenuto di NO);

CO; ¢ azoro purificato

CH, e aria sintetica purificata

C,H; e aria sintetica purificaza

Nota: Sono ammesse combinazioni di altri gas, purché i gas non reagiscano uno con l'altro.

La concentrazione effettiva dei gas di raratura e di calibrazione deve essere compresa entro il 2% del
valare nominale. Tutte le concentrazioni dei gas di taratura devono essere indicate su base volume {% in
volume o ppm in volume).

| gas utilizzati per Ja taratura e per la calibrazione (controllo e regolazione giomalierl) passono essera
ottenuti anche mediante un divisore di gas effertuando la diluizione con N, purificato o con aria sintetica
purificata. La precisione del dispositiva di miscelazione deve essere tale che la concentrazione dej gas di
taratura diluiti possa venire determinata con un errore non supetiore al +2%.

1.3 Procedura operativa per gli apalizzatori e per il sistema di campionamento
La procedura operativa per gli anzlizzator deve seguire le istruzioni di avviamento e esecuzione dell'ana-

lisi del costrurtore dello strumento. Devono essere rispettati i requisiti minimi presentati nei punti da 1.4
al.9.
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1.4, Prova di tenuta

Eseguire una prova di trafilamento del sistema. La sonda deve essere disinserita dal sistema di scarico ¢
Vestremitd chiusa, Metters in funzione Ja pompa dell'analizzatore. Dopo un periodo iniziale di stabilizza-
zione, tumi i flussimetri devono indicare zero; in caso contrario, controllare le lince di campionamento e
rimediare ai difew,

U trafilarnento massimo ammissibile sul lato in depressione & lo 0,5% della portata di utilizzo per la por-
zione di sistema controllata. 53 possono usare le portate attraverso I'analizzatore ¢ attraverso il bypass
per stimare le portate di wtilizzo.

Un altro metedo & 'introduzione di un cambiamento di concentrazione a gradino all'inizio della linea di
campionamento passando dal gas di azzeramento a quello di calibrazione. Se, dopo un adeguarto periodo
di tempo, il valore lette indica una concentrazione inferiore a quella introdotta, esistono problemi di
taratura o di crafilamento.

1.5. Procedimento di taratura

1.5.1. Strumentazione

Gli strumenti montati devono essere tarat e le curve di taratura devono essere contrellate rispetto a gas
campione, impiegando le poruate di gas utilizzate per il campionamenta degh 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 dj almeno due ore,

1.5.3. Analizzatori NDIR ¢ HFID

Regolare opportunamente l'analizzatore NDIR e ottimizzare |2 fiamma di combustione dell'analizzatere
HFID (punto 1.8.1}.

1.5.4. Taratura
Tarare ciascun intervallo operativo normalmente usato.
Azzerare gll apalizzatori di CO, €O,, NO, & HC con aria sintetica (o azoto) purificati.

Introdurre negli analizzatori gli appropriati gas di taratura, registrare i valori e tracciare le curve di tara-
tura conformemente al punto 1.5.5.

Se necessario, ticontrollare la regolazione dello zero e sipetere la procedura di taratura.

1.5.5. Determinazione della curva di taratura
1.5.5.1. Orientamento generale

La curva di taraturz dell'analizzatore viene determinata mediante almeno cinque punti di tarmturs oltre lo
zera distribuiti nel modo pilt uniferme possibile. L2 concenwazione nominale massima deve essere
uguale o superiore al 90% del fondo scala.

La curva di taratura viene calcolats mediante il metode dei minimi quadrati. Se il grade della polinomiale
risultante & maggiore di 3, il numero dei punti di taratura {incluso lo zero) noo deve essere infedore al
grado di questa polinomiale aumnenwaso di 2.

La curva di taratura non deve differire di oftre il £ 2% dal valore nominale di ciascun punto di taratra ¢
di oltre il 2 1% del fondo scala a zero.

Dalla curva di taratura ¢ dai punti di tararura & possibile verificare se la raratura & stata eseguita corretta-
mente. Devono essere indicati i differenti parametri caratteristici dell'analizzatore ¢ in particolare:

— lintsrvallo di misurazions
— la sensibilitd

— la data di esecuzione della taratura.
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1.5.5.2, Taratura al di sotta del 15% del fondo scala

La curva di taratura dell'analizzamner: viene determninata mediante almene 4 punti di taratura addizionali.
escluso lo zers, nominalmente eggidistanti al di sotto del 15% del fondo scala,

La curva di taratura viene calcokaa con il metodo def minimi quadrati.

La curva di taraturz non deve diffesire di oltre il = 4% dal valore nominale di ciascun punto di taratura
né di clre il £ 1% del fondo scale  zero.

Queste disposizioni non si applicano in presenza di un valore del fondo scala minare o uguale 2
155 ppm.

1.5.5.3. Metodi aleernativi

Se & possibile ditnostrare che wma tetmica alternativa (per esempio elaboratore, commutatare di intervalto
a comanda elettronico, ecc} pud forire una precisione equivalente, si possono utilizzare tali tecniche,

1.6, Verifica della taratura

Ciascun intervallo operativo nosmaimentc utilizzate deve essere controllate prima di ogni analisi
secondo la procedura seguente, :

La taratura viene controllara wiilirrando un gas di azzeramento e un gas di calibrazione il cui valore
nominale sia superiore all' 80 % del fondo scala dell'intervallo di misurazione.

Se, per i due punti considerati, # walore wovato non differisce di oltre il 2 4% del fondo scala dal valore
di riferimento dichiarato, si posseno modificare i parametti di aggiustamento. In caso contrario, determi-
nare una nuova curva di taraturs secondo il punto 1.5.5.

1.7. Prova di efficienza del convertitore NO_

L'efficienza del convertitore wiilizzato per Ia conversione di NO, in NO viene controllata come indicato
nei punti 1.7.1 — 1.7.8 {figura &},

1.7.1. Impianto di prova

L'efficienza dei convertitori pud essere controllata con un ozonizzatore in base allimpianto di prova pre.
sentato in figura 6 {vedi inoltre sllegato IIl, appendice 4, punto 3.3.5) ¢ al procedimento descritto qui di
seguito

1.7.2. Taratura

CLD ¢ HCLD devono esserc taraai nellintervallo di funzionamento pid comune, secondoe le specifiche del
costruttors, utilizzando un gas & arzeramento ¢ un gas di calibrazione (il cui contenuto di NO deve
essere circa F80% dellintervalle aperativo con uma concentrazione di NO; della miscela di gas inferiore
al 5% della concentrazione di NOL L'analizzatore di NO, deve essere regolato nella posizione NQ, in
modo che il gas di calibrazione non passi attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indi-
cata.

1.7.3. Caicole

L'efficienza del convertitore di NO, viene calcolata comne segue:

Efficerza (%) = (1+:::) « 100

dove:

a ¢ la concentrazione di NO, confxmemente a! punto 1.7.6
b & la concentrazione di NO, coaformemente al punto 1.7.7
¢ & la concentrazione di NO confbememente sl punto 1.7.4

d & la concentrazione di NO coafmnnemente al punto 1.7.5

1.7.4. Aggiunta di ossigeno
Auraverse un raccordo a T, apgimgers di continuo ossigeno o aria di azzeramento al flusse di gas fino
a quando la concentrazione indicata risulti inferiore di circa il 20% alla concentrazione di taratura indi-

cata al punto 1.7.2 (Analizzalowe i posizions NO). Registrare la concentrazione indicata ¢, Mantenere
disattivato |'ozonizzatore durante mune il processo.
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1.7.5. Anivazione dell'ozonizzatore
Arivare quindi l'ozonizzatore per generare una quantitd di ozomno sufficiente a ridurre la concentrazione

di NO a circa il 20% (minimo 10%) della concentrazione di taratura di cui al punte 1.7.2. Registrare la
concentrazione indicata d. {Analizzarore & posizions NO).

1.7.6. Posizione NO,
Commutare quindi I'analizzatore sulls pasizions NO, in modo che la muiscela gassosa (costituita da NO,

NQ,. 0O, e Ny) passi attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata a. (Analizzatore in
posiziens NO,).

1.7.7. Disattivazione dell'ozonizzatere

Disattivare quindi l'ozonizzatore. La miscela di gas descrinta al punto 1.7.6 entra nel rivelatore passando
attraverso il convertitore. Registrare b eoncettrazione indicata b. (Analizzatore in posizione NO, ).

1.7.8 Posizione NO
Dopo commutazione sulla posizione MO con l'ozonizzatore disattivato, chiudere anche il flusso di ossi-

geno o ara sintetica. [l valore di NO, kerto sullanalizzatore non deve deviare di olire il +5% dal valore
misurato conformemente al punto 1.7.2 {Analizzarore in posizionc NO}.

1.7.9. Intervailo di prova

Verificare Yefficienza del convertitore prima di clascuna tarztura dell'analizzatore di NQ,.

1.7.10. Efficienza

L'efficienza de] convertitore non deve essere inferiore al 90%, ma & vivamente raccomandata un'effi-
cienza maggiore del 5%

Nota: 3e, con lanalizzatore nell'imervallo pid cornune, Tozonizzarore non pud fornire una riduzione

dall'80 % al 20% <onformemente al punto 1.7.5, wilizzare lintervallo massimo che consente tale
riduzione.

Figura 6
Schema del dispositivo di determinazione dell'efficienza del convertitore di NO,
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1.8. Regolazione del FID
1.8.1. Ounimizzazione della risposta del rivelorore

1 rivelatore FID deve essere messo a punto come specificato dal costrutiore dello strumento. Come gas
di calibrazione, utilizzare propane in aria per ottimizzare la risposta sullintervalle operative pil
comune.
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Con le portate di combustibile e di aria raccomandate dal costruttors, introdurre nell'analizzatore un gas
di calibrazione contenente 350 £75 ppm C. Determinare {a risposta ad una data portata di combustibile
in base alla differenza trz la risposta al gas di calibrazione ¢ la risposta al gas di azzeramenzo, il flusso
del combustibile deve essere regolato per increment al di sopra e al di sorto del valore specificatc dal
costruttore, Registrare le risposte di calibrazione & azzeramnento a questi {lussi di combustibile, Riportare
in grafico la differenza tra la risposta di calibrazione ¢ la risposta di 2zzeramento ¢ regolare il flusso di
combustbile sul lato ricco della curva.

1.82. Fattori di risposta degli idrocarburi
Tarare I'analizzatore utilizzande propano in aria e aria sintetica purificata conformemente af punto 1.5,
Quando un analizzatore viene messo in servizio e dope interruzioni di funzionamento piuttosto Junghe,
determinare i fattori di risposta. B fattore di rispasta (Ry} per una particelare specie idrocarburica ¢ i
rapporto tra il valore C1 letto suf FID = Ja concentrazione del gas nella bombola espressa in ppm di C1.
La concentrazione del gas di prowa deve essere ad un livello tale da ottenere una risposta approssimativa-
mente dell’80% del fondo scala. Ea concentrazions deve essere nota con una precisione del £2% riferita
2d uno standard gravimetrico espressa in volume. inoltre, 1a bombola del gas deve essere precondizionata
per 24 ore ad una temperarura i 2988 K 25K (25 C 25 Q.
I gas di prova e gli intervelli raccomandati per i fattori di risposta relativi sono i seguenti:
Metano e aria sintetica purificata: 1,00 sRe< 1,15
Propilene e aria sintetica purificatar 8,905 R< 1,10

Toluene e aria sintetica purificatac 0,90 s Ry 1,10

Questi valori sono relativi al fattore di risposta (Rg di 1,00 per propano ¢ arda sintetica purificara.

1.8.3. Contrallo dell'imeforenza dell'ossigene

Quando si mette in servizio un analizzatore ¢ dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe. con-
trollare linterferenza dell'ossigenc.

I fattore di risposta & definito e deve essere determinato come deserine nel punto 1.8.2. 1 gas di prova
¢ lintervallo raccomandata del faore di risposta relativo sono i seguenti:

Propano e azoto 0,95 < Re < 1,05
Questo valore & relativo af fattore di risposta (R di 1,00 per propano e aria sintetica purificata.

La concentrazione dell'ossigeno nellaria del bruciatore FID deve essere uguale, entre un errore non supe-
riore a 21 mole%. alla concentrazione dell'ossigeno nell'aria del bruciatore utilizzata nellultimo controllo
dellinterferenza dell'ossigeno. Se ka differenza & maggiore, controllare l'interferenza dell'ossigenc e rego-
lare se necessario l'analizzatore,

1.8.4. Efficienza del dispositivo di climinazione (acunters) depli idrocarbur diversi daf metana (NMC, solo per motori o
GN)

L'NMC viene usato per la rimozione degli idrocarburi diversi dal metano dal gas campione mediante
ossidazione di tutti gli idrocarburs escluso il metanio. L'ideale sarebbe che la conversione del metano fosse
dell' 0% ¢ quella degli altrt idrocasburi rappresentati dall’etano del 100%. Per una misura accurata deghi
NMHC, si devono determinare ke due efficienze ¢ usarle per if calcolo della portata massima dell'emis-
sione 0 NMHC {vedi allcgata [l appendice 2.4.3)

1.8.4.1, Efficienza riferita al merano

Far fluire il gas di taratura del mewano attraverso i} FID-con ¢ seniza bypass del’NMC.e registrare le due
concentrazioni, L'efficienza si detrrmina come segue:

COTIC,,
=] - —
T €ONCy/a
dove:
conc, = concentrazione di HE quando il CH, attraversa lo NMC

conc,,, = concentrazione di HC quanda il CH, bypassa lo NMC.
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1.8.4.2, Efficienza riferita all'etano

Far fluire il gas di tararura defl'etano atraverso il FID con e senza bypass delfNMC ¢ registrare le due
concencrazioni. L'efficienza si determina come segue:

CONCy
=1-—
& COMCy /o
dove:
cone, = coacentrazione di HC quando il C,H, attraverso lo NMC

€onc,;, = concentrazione di HC quando if C;H, bypassa o NMC,
1.9. Efferti di interferenza con gli analizzatori di €O, CO, e NO,

Gas diversi dz quello analizzato presenti neflo scarico possono interferire in vari modi col valore letto, S
verifica un'interferenza positiva in strumenti NDIR quando il gas interferents fornisce, in minor misura,
lo stesso efferto del gas misurato. Si verifica una interferenza negativa, negli strumenti NDIR, a causa dj
gas interferenti che ampliano 1a banda di assorbimento del gas misurato e, negh strumenti CLD, a causa
di gas interferenti che estinguono la radiazione. Eseguire i controlli di interferenza descritti nei punti
1.9.1 e 1.9.2 prima delf'utilizzo delfanalizzatare ¢ dopo periodi di inutilizzo importanti.

1.9.1. Conwrollo dellinzerferenza sull'analizzater i CO
Acqua e €O, possono interferire con & prestazioni delPanalizzatare di CO. Pertanto, gorgogliare attra-
verso acqus & temperatura ambiente un gas di calibrazione della CO; aventr una concentrazione dell'80
al 100% del fondo scala delbintervalio operative massimo durante la prova e registrare ia risposta dell's-
nalizzatare, La risposta dell'analizzatore nron deve essers superiore ail'l % de! fondo scals per intervalli

wguali ¢ superiori a 300 ppm, ¢ non deve essere superiore a 3 ppm per intervalli al di souo delle
300 ppm.

1.9.2. Controlli deil'attenuazions sull'analizzatore & NO,
I due gas che possono dare problemi sugli analizzatori CLD (e HCLD). sono CO, e vapore acqueo. Le
risposte di estinzione di questi gas sono proporzionali alle loro concentrazioni e richiedono pertanto tec.
niche d'analisi per determinare l'estinzione alie pilt elevate concentrazioni prevedibili durante la prova.
1.9.2.1. Contrallo dell'attenuazione da €0,
Far passare attraverso lanaiizzatere NOHR un gas di calibrazione della CO; avente una concentrazione
dall’ 80 al 100% del fonde scala defPintervallo operative massimo e registrare come A il valore della
€O, Diluire poi approssimativamente al $0% con gas di calibrazione di NO e farlo passare awraverso gli
analizzatod NDIR e (H)CLD, registrando come B e C rispettivamente § valori di €O, ¢ NQ. Chiudere poi
la CO; ¢ far passare solo i gas di calibrazione di NO attraverse lanalizzatore (#H)CLD ¢ registrare come D
il valore di NO.

Lattenuazione viene calcolata come segue:

% attenuazione di 03 = [1 - ((D—'S“E%Emj } = 100

e non deve essere maggiore del 3% def fondo scala

dave,

A B la concentrazione di CO, non diluita misurata con NDIR in %

B & la concentrazione di €O diluita misurata con NDIR in %

€ ¢ la concentrazione di NO diluita miswata con {H}CLD in ppm

D & la concentrazione di NO non dihuita misurata con (H)CLD in ppm

§i possono usare metodi alternativi df dihrizione e quantficazione dei valori dei gas di calibrazione di
CO; ¢ NO, come la miscelazione dinamica,

1.9.2.2. Controllo dell'attenuazione causata dall’acqua
1l controllo si applica solo alle uiisure della concentrazione dei gas umidi. Il caleolo dell'attenuazione
provocata dail'acqua deve considerare la diluizione del gas di taratura per INC con vapore acqueo e sca-

lare la concentrazione di vapore acqueo nella miscela in proporzione a quella prevista durante {'esecu-
zigne delie prove.
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Far passare un gas di calibrazione di NO avente una concentrazione dail'80 al 100% del fondo scals del
normale intervallo operativo attraverso l'analizzatore (HYCLD ¢ registrare come D il valore di NQ. Gorgo-
gliare poi il gas di catibrazione di NO autraverso acqua a temperatura ambiente e farlo passare attraverso
tanalizzatore (HICLD registrando come C il valore di NO. La pressione assoluta di funzionamenio delta-
nalizzatore ¢ la temperatura dellacqua devono essere determinate e registrate rispettivamente come E e
F. Determinare e registrare come G la pressione di vapore di saturazione della miscels che corrisponde

alla temperatura dell'acqua nel gorgoghiatore F, Caleolare la concenvazione di vapore acques (H, in%)
della miscela come segue:

H = 100 » (G/E)

Calcolare ia concentrazione attesa (De) del gas di calibrazions di NO diluito {in vapore acqueo) come
segue:

D, =D=(1~H/100)

Per lo scarico di motori diesel, stimare l2 concentrazione rmassima del vapore acqueo nello scarico (Hm,
in%) attesa durante le prove, assumendo un rapporto deghi atomi HJC del combustibile di 1,8:1, dalla
concenmrazione del gas di calibrazione di CO; non diluito (A, come misurato nel punto 1.9.2.1} come
segue;

Hn=0,9+4

L'estinzione provocata dail’acqua deve essere calcolata come segue:
% estinzione di H20 = 100 = ({D. — C}/D.) » (Hm/H)

e non deve essere superiore al 3% del fondo scala.

dove

D, = & la concentrazione attesa di NO dilvito in ppm

C = & la concentrazione di NO diluito in ppm

Hp= ¢ ]2 conicentrazione massima vapore acqueo in %

H = &la concemrazione efferiva vapore acqueo in %

Nota: E importante che il gas di cakbrazione di NO contenga una concentrazione minima di NO, per

questa prova perché nei caleoli deli'estinzione non si ¢ tenuto conto defl'assorbimento di NO; in
acqua.

1.10, Frequenza di taracura

Tarare gli analizzatori conformemente al punto 1.5 almeno una voltz ogri tre mesi o tutte le volte che
vengono effetruate riparazioni o modifiche a) sistema che possane influire sulla taratura,

2. TARATURA DEL SISTEMA CVS

2.1, Introduzione

Il sistermna CVS viene tarato usando un ffussimetro accurato riconducibile 2 norme nazionali ¢fo interna-
zionzali e un dispositivo di limitazione, 1 flusso attraverso il sistema viene misurato a differenti regola-
zioni del limitatore, misurando i parametri di controllo del sistema ¢ mettendoli in relazione a] flusso.

Si possonc usare vari tipi di flussimetro, per esempio tube di Venturi tarato, flussimetro laminare tarato,
flussimetro 2 turbina tarato.

2.2 Taratura dellz pompa volumetrica {PDP)

Misurare i i parametrj relativi alla pompa contemporaneamente ai parametri relativi al flussimetro
collegato in serie con fa pompa. Tracciare i grafico della portata caleolatz fin m*fmin allingresso della
pompa, a pressione e temperature assofute) contro una funzione di correlazione che ¢ il valore di una
combinazione specifica di parametri della pompa. Determinare poi l'equazione fineare che indica la rela-
zione tra Ja mandaca della pompa e Ia funzione di correlazione. Se un CVS & dotaro di comando a velo-
citd multiple, escguire la taratura per ogni intervallo usate. Durante la taratura la temperatura dev'essere
tnantenuta stabile,
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2.2.1. Analisi dei dati

La portata dell'aria {Q)) a ¢iascuna regolazione del limitatore (minime 6 punti) viene calcolata in m* stan-
dard al minuto in base ai dati dj flussimetro usando il metodo prescritto dal costrurtore. La portata d'aria
viene poi convertita in mandata dells pompa (Vi) in m’fgiro alla temperatura e pressione assolute ali'in-
gresso della pompa nel modo seguente:

Q,‘ T ’101,3
n 273 Pa

dove

Q
T = temperatura allingressc della pompa, K

portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m’fs

Pa = pressione assoluta allingressa della pompa (p,-p;), kPa

i velocita della pompa, girifsecondo

Per tener conto dell'interazione tra le variazioni di pressione sulla pompa e il grado di scorrimento della
pompa, calcolare la funzione di correbxione X ra la velocith della pompa, il differenziale di pressione
dall'ingresso della pompa all'uscita defla pompz e la pressione assoluta alluscita della pompa come

segue:
L, /AP
Xo=1_+ Pa
dove
Ap, = differenziale di pressione dallingresso della pompa alfuscita della pompa, kPa
Pa = pressione di mandata assohsta alluscita della pompa, kPa
Ricavare l'equazione di taratura medinte interpolazione lineare secondo il metodo dei minimi quadrad
come segue!

Vq=D0—l‘ﬂ!(Xo}

Dy ¢ m sono le costanti intercenta ¢ cocfficiente angolare, rispettivamente, che descrivono le linee di
regressione,

Per un sistema CVS con velocitd mukiple, le curve di taratura generate nei vari intervalli di mandata della
pompa devono essere approssimativamrente parallele & i valori dell'intercenta (D} devono crescere al
ridursi dellintervallo di mandata della pompa. 1 valori calcolati dell'equazione devona corrispondere con
un‘approssimazione di 0,5% al valore misurato di ¥, 1 valor di m variano da pompa a pompa. L'in-
gressa di particolato provoca nel tempo una riduzione deflo scomrimento della pompa che si riflette in
valori pit bassi per m. Pertanto, la taratura deve venire eseguita allavviamento della pompa, dopo
importanti lavori di manutenzione e se & verifica del sistema totale (punto 2.4) indica una variazione del
grado di scorrimento

2.3, Taratura del ruba di Veaturi a portata eritica (CFV)

La taratura del CFY & basata sull'equazione di flusso per un tubo di Venturi 2 portata critica, I flusso di
gas & upa funzione della pressionc ¢ temperatura di ingresso, come mostrato qui sotto:

=K-‘PA
Q. v

dove:

K, = coefficlente di taratura

pa = pressione assoluta all'ingresso del mibo di Ventur, kPa

T

L]

temperatura all'ingresso del wbo di Venturi, K

2.3.1. Analisi dei dati
La portata dell'aria {Q,) a ciascuna regolazione del limitatore (minime 8 punti) viene caleolata in m* nor-

mali al minuto in base ai dati di flussmetvo usando il metodo preseritte dal costruttore. Il coefficiente di
taratura si calcola come segue dai dai di waratura per ciascuna regelazione:
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g =27
Pa
dove
Q, = portata d'aria in condiziont normali (101,3 kPa, 273 K), m?/s
T = wemperatura allingressa del mbo di Ventur, K
ps = pressione assoluta allingresso del tabo di Ventur, kPa

Per determinare il campo di portate critica, tracciare K, in funzione della pressione di ingresso del wbo
di Venturi. Allz portita critica fswozzata), K, avrd un valore relativamente costante. Al diminuire della
pressione (anmento del vuoto), cessa lo strozzamente del tubo di Yenturi e K, diminuisce, indicando che
il CFV funziona al di fuori delfimervallo ammesso.

Calcolare il X, medic e la devimione standard per almenc 8 punti nella vegione di portata critica. La
deviazione standard non deve superare + 0,3% del Ky medio.

2.4. Verifica complessiva del sistesa

La precisicne totale del sistema di campionamento CV3 e del sistema analitico viene determinata introdu-
cendo una massa nota di un gas imquinante nel sistema funzionante nella maniera normale, Analizzare
linquinante ¢ czlcolare la massa secondo l'allegato 1, appendice 2, punto 4.3, salvo nel caso del pro-
pano per il quale 5i usa un fawore & 0,000472 anziché 0000479 per HC. Utilizzare una delle due tecni-
che seguenti.

2.4.1. Misurazione con un erificio a portate. aritica

Alimentare nel sisterna CV5 una quantitd nota di gas puro (monosside di carbonic o propano) atraverso
vn orificio tarato critico. Se a pressione di Immissione & sufficientemente ¢levata, la portata, che viene
regelata mediante I'orificio 2 portata exitica, & indipendente dalla pressione di uscita dall'orificio (= por-
tata critica). il sistema CV5S vieme o, funzionare come nella normale analisi delle emissioni di scarico
per circa da 5 a 10 minuti, Analizzare un campione di gas con l'apparecchiatura usuale (saccheno di
campionamento o metodo di integrazione) ¢ calcolare la massa del gas. La massa cosl determinata deve
corrispondere con un'approssimazione del £ 3% alla massa nota det gas Iniertato.

2.4.2. Misurazione mediante una teenica provimetrica

Determinare il peso di una piccol bombola rempita di monossido di carbonio o di propane con una
precisione di +0,01 grammi, Far kmzionare per circz da 5 2 10 minut i sistema CVS come nella nor-
male analisi delle emissioni allo searico iniettando monossida di carbonic o propano nel sistema, Deter-
minare la quantitd di gas pure scricato mediante pesata differenziale. Analizzare un campione di gas
con Uapparecchiatura usuale {sacchetto di canpionamento o metodo di ntegrazione} ¢ calcolare J2 massa
del gas. La massa cos] determinata deve corrispondere con unapprossimazione del + 3% alla massa nota
del gas inisttato.

1 TARATURA DEL SISTEMA PER LA DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

3. Introduzione

Tarare ciascun componente con b frequenza necessaria per rispettare i requisiti di precisione della pre-
sente direttiva. il metodo di tarstura da usare & deseritto in questo punto per i componenti indicati nel-
I'allegato 1iI, 2ppendice 4, punio 4 € allegate V, punto 2.

3.2 Misura della portata

La taratura dei flussimetri per gas o della strumentazione per fa misura dei flussi deve essere riconduci-
bile a norme nazionali efo intermazionali. L'errore massimo del valore misurato non deve ecceders il
t 2% del valore letto.

Se il flusso di gas viene determimate mediante misura differenziale di flusso, Ferrore massimo della diffe-
renza deve essere tale che la precisione di Gy sia compresa eatro il £ 4% {vedi anche allegato V, punto
2.2.1, EGA). Questo valare pud essere calcolato dalla radice quadrata deil'errore quadratico medio di cia-
scuno swyumento.
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13, Controlla delle condizioni di flusso parziale

Controliare il campo di velocitd ¢ Je oscillazioni delia pressione det gas di scatico e regolarli secondo i
requisiti deli'allegate V¥, punto 2.2.1, EP, se applicabile.

3.4, Frequenza di taratura

La strumentaziont di misura del flusso deve essere tarata almeno ogni 3 mesi o tutte 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 FUMG
4.1, introduzione

Tarare l'opacimetro con la frequenza necessaria per rispettare j requisiti di precisione della presente diret-
tiva. I metodo di taratura da usare & descritto in questo punto per i component indicati nelffailegato 111,
appendice 4, punto § ¢ allegato V, punio 3.

4.2, Procedimento di taratura

4.2,1, Tempo di riscaldamento

Riscaldare e stabilizzare Fopacimetro secondo le raccomandazioni del costruttore, Se 'opacimetro ¢ prov-
visto di un sisterna aria di spurgo per evitare depositi di Fuliggine sulle parti ewiche dello strumento, atdi-
vare anche questo sistema e regolario secondo te raccomandazioni del costruttare.

4.2.2, Determinazions della risposta di linzarity

Controllare ta linearits dell'opacimesro nella modalitd di opacitd secondo le raccomandazioni del costrut-
tore, Introdurre nell'opacimetro tre filtni di densith neutri di masmizanza nota conformi ai requisit del-
l'allegato 111, appendice 4, punto 5.2.5, € registrare { valori. 1 filtri di densitd neutri devono avere opaciti
nominall approssimativaments del 10%, 20% ¢ 40%.

La linearitd non deve differire di oltre il 22% di opacicd dal valore nominale del filiro di densitd neutro.
Eventuali deviazioni dalla linearitd superiori al valare di cui sopra devono gssere corrette prima di ese-
guire la prova.

4.3, Frequenza di taratura

Tarare {'opacimetro secondo il punto 4.2.2 almeno ogni 3 mesi o tutte le volte che si effettua una ripara-
zione ¢ un cambiamento del sisterna che possa influenzare la taratura.
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ALIECATO IV

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL COMBUSTIBELE DI RIFERIMENTO PRESCRITTO PER PROVE DI
OMOLOGAZIONE E PER VEREFICARE LA CONFORMITA DELLA PRODUZIONE

COMBUSTIBILE DIESEL {)

Parametro Unita Limit Merodo di prm'rz Pubbiicaziane
Minimo Massima
Numero di cetano (3 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1993 (%
Densita 2 15°C kgfm? 833 837 EN-ISO 3675 1995
Distillazione:
— punto 50% ‘C 245 -_ EN-1SO 3405 1998
— punto 95% *C 345 350 EN-ISO 3405 1598
«— p.te di ebollizione finale “C —_ 370 EM-ISC 3405 1998
Punto di inflammabilied *C 55 — EN 22719 1993
CFPP *C — ~5 EN 116 1981
Viscositd a 40°C mm?fs 25 3.5 EN-ISO 3104 1956
Idrocarburi aromatici peliciclici % mim 1,0 6.0 P 391 (% 1995
Tenore di zolfo (%) mgfkg — 100 pr. EN-ISO{DIS 14596 1998 {4
Corrosione del rame — 1 EN-ISO 2160 1995
Conradsen {10% DR} % mim m—— 0.2 EN-ISO 10370
Tenore in ceneri % mim — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Tenore in acqua % mfm — 0,05 EN-1SO 12937 1995
Indice di neutralizzazione
{acido forte) mg KOH/g —_ 0.2 ASTM D 974-95 1998 (%
Stabilitd all'ossidazione (%) myg/ml — 0,025 EN-ISQ 12205 1996
{(*} Metodi nuovi e migliori per
gli aromatici policiclici in
corso di sviluppo % mfm —_ - EN 12916 (1997} {9

(I

—

Se # richiesto caleole dell'efficienza rermica di un motare o veicole, il potere calorifico di un combustible pud essere calcolato da:

Energia specifica {potere calcorifico) (nerto) in MJfkg = (46,423 = 8.792d% + 3,170d) (1 - {x + y + &)} + 9.420s ~ 2.499x

dove
¢ = &ladensitae 15°C

x = ¢ lafrazione in massa dellacqua (%/100}
y = &la frazione in massa delle cenert (%{100)
5 = #lafrazione in massa deilo zolfo (%100}

':2

—

| vajori indicati nella specifica sono =valori efferivis. Per stabiliee i bore valori limite sona state applicate le condizionl 15O 4259, Perroleum products—Determina-

tiont and application of pracision data in relation to methods of test, ¢ net fissare un valore niinimo sl & tenuo conto di una differenza minima 4i 2R sopra fo
zera; nel fssare un valore massimio € uno minime la differenza minina & 4R (R = riproducibilitd). Nonostante questa precauzione necessaria per ragioni stavisti-
che, ii produtrere di un combustibile deve comungue mirare sl wa valore 2ero guande il valore massimo stabilito & 2R ¢ al valore medio quando siano indicati
limite massimo ¢ limite minimo. [n caso di dubbio sulls conformith df un combrustibile alle specifiche, si applicano le condizioni 150 4239.

() La forcella del numero di cetano nan & conforme al requisito 4 wna forcella minima di 4R. Tuttavia, in caso di controversia tra il fornitore € il consumatore del
combustibile, si possono applicare le condizioni ISO 4259 per risivere tali controversie, eseguendo misurazicni ripetute fino ad acquisite 1a necessaria precisione
anziché ricorrere 2 determinaziont singole.

1} 1! mese di pubblicazione sari inserito a tempo debito.

{* E registrato il valore effentive del renore di zolfo del combusdblle di prows. olire #l combustibile dl riferimento urilizzato per l'omologazione dei veicoli o dei
motort in base at valorl Hovite di cui alla riga B della tabella. puwato 6.2.1 deD'allegato 1 della presente direstiva, avrd un valore massimo & tenore di zolfo pari a
50 ppm. La Cornmissione provvederd a modificare, al piti premo od entro 1l 31 dicembre 1999, questo allegato in mode che la media di tenore di zolio dei com-
bustibili sul mercato sia coerente con il combustibile di cui aWallegaeo TV deila direttiva 98)70JCE
{% Anche sa la subilitd all'ossidazians & contrallzta, & probabile che In diurata di conservazions sia limitata. Per le condizioni e la durata di immagazzinaggio chiedere

istruzioni al fornitore.
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GAS NATURALE (G}

Sul mercato europeo i combustibili sono disponibili in due gruppi:

-~ il gruppo H, i cui combustibili di riferimento estremi sono Gjg e Gay

~—~ il gruppo L, i cui combustibili di riferimento estremi sono Gy, e Gag.

Le caratteristiche dei combustibili di riferimento G;p, Gy ¢ G, sono rassunte qui sotto:

Combustibile di riferimento Gy,

Limiti
Caratteristiche Unitd Base i, Mo Metodo di prova
Compaosizions:
Metano 100 99 160
Resto % in moli — — 1 ISO 6974
[Tnerti + C3fCy+}
Ny
Tenore di zolfo mgfm* (Y — — 50 SO 6326-5
(" valore da determinare in condizioni standard (293,2 X (20°C) & 101,3 kPa).
Combustibile di riferimento G,
Limiti
Carattetistiche Unitz Base Min, i Metodo di prova
Composizione:
Metano 925 21,5 93,5
Resto % its moli —_ —_ 1 (S0 6974
[lerti + CyfCy+]
N, 7.5 6,5 8.5
Tenore di zolfo mgim? () — — 50 [SO 6326-5
{") valore da determinare in condizioni standard (2932 K (20°0) ¢ 101,3 kFa}.
Combustibile di riferimento Gqy
Lirnit
Cararteristiche Unid Base Metode di prova
Min. Max.
Composizione:
Metano g6 84 88
Resto % in moli — — i 150 6974
[Inerti + C,fCo+)
N, 14 12 16
Tenore di zolfo mgfm’* (1) — — 50 15O 63265

(" valore da determinare in condizioni standard (293.2 K {20°C) e 1013 LFa).
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3. GAS DI PETROLIO LIQUEFATTO {GPL)

Lzmiti combustibile A Limiti combustibile B
Paramerro Unita Metodo di prova
Minitno Masasime Minimo Massimo

Numere di orrano 93,5 93,5 EN 589
motore Allegato B
Compasizione
Tenore C3 % vol 43 52 a1 87
Tenore C4 % vol 43 52 13 17 150 7941
Olefine % vot [ 12 g 15
Residuo all'evapo- mgfkg sQ 50 INFM 41-015
razione
Tenore totale di | ppm {in peso) (&) 30 50 EN 24260
zolfo
Solfuro di idro- — Assente Assente 150 8319
geno
Corrosione valutazione classe 1 classe 1 180 6251 {8
striscia di rame
Acqua a 0°C assente assente ispezione visiva

(" Valore da determninarsi nelle condizioni standard i 293,2 ¥ (20°0) & 101,3 kP2
{% La determinazione della presenza di materiali corrosivi seconde questo metado pud risultare imprecisa se il campione contiene
inibitori deliz corrosione o ahiri prodow chimich che diminviscono la corresivith del campione nef confronti della striscia ds
rame. E pertanto vietata laggionta di tali composti al solo scopo di falsare i merodo di prova,
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ALIEGATO V

SISTEMI ANALITICI E DI CAMPIONAMENTO

1 DETERMINAZIONE DELLE EMISSION] GASSOSE

1.1. Introduzrione

I punto 1.2 ¢ le figure 7 e § contemgono la descrizione dettagliata dei sistemi di campionamento = ana-
lisi raccomandati. Poiché varie coufignrarioni possono fornire risuftati equivalenti, non & richiesia una
stretta conformitd a queste figure. S pessone utilizzare componentl addizionali, come strumenti, valvole,
solenoidi, pompe ¢ interrurtori, per ottenere informazioni supplementari e coordinare le funzioni dei
sistemi componenti, Alri compooenti che non sono necessari per mantenere la precisione di slcuni
sistemi possono essere esclusi se la loso esclusione & basata su un giudizio di buona ingegneristica.

Figura 7

Schema di flusso del sistema di analisi dei gas grezzi di scarico per CO, COy, NO,_, HC
(solo ESC)

vz [ wes Ve * ”4e %
% gas Gl

RS  auzeramento aflare

PLI ¥il | Wi

1.2 Descrizione del sistemz analitica

Viene descritto un sisterna d'analis per la determinazione delle emissioni gassose nel gas di scarco
grezzo {figura 7. solo ESC) o dilume fgur 8, ETC & ESC} basato sull'uso di:

— analizzatore HFID per la misura deghi idrocarbari;
— analizzatore NDIR per la misura del monossido di carbonio e del biossido di carbonio;

— analizzatore HCLD o equivalente per la misuca degli ossidi d'azoto.

Il campione per tutti | componens pad venire prelevato con una sonda di campionamento o con due
sonde di campionamento disposte in stretta vicinanza e suddivise internamente verso i differenti analiz-
zatori. Porre cura nel'evitare che si werifichino condensazioni dei componenti dello scarico {compren-
denti acqua ¢ acido solforico) in akoun panto del sistema d'analisi,
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Figura 8

Schema di flusso del sisterna di analisi dei gas di scarico diluiti per CO, CO,, NO_, HC
(ETC, facoltativo per ESC)
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1.2.1. Componenti delle figure 7 ¢ 8

EP Condotto di scarico
5P1 Sonda di campionamento del gax di searico {solo figura 7}

Si raccomanda una sonda diritta i acciaio inossidabile con l'estremitd chiusa e a fori mulipli. U diame-
- fro interno non deve essere maggiore del diametro interno della linea di campionamento. Lo spessore
della parete della sonda deve essere non superiore a 1 mm. Prevedere almeno 3 fori in 3 differenti piani
radiali, dimensionati in mode da campionare flussi approssimativamente uguali. La sonda deve coprire
almeno I'80 % del diametro de! aibo df scarico. Si possono usare una o due sonde di campionamenco.

5P2 Sonda di campi

to di HC del gas di scarico diluito {(solo figurs 8)
La sonda deve:

essere definita come primo tratto, lungo da 254 mm 2 762 mm della linea di campionamento riscal-
data HSL1;

— avere un diametro interno di § mm;
essere installata nella galleria di diluizione DT {vedi punto 2.3, figura 20) in un punto in eui l'aria di
diluizione ¢ if gas di scarico sano ben miscelatd (clod circa 10 diametri della galleria a valle del pumto

in cui lo scarico entra nella galleria di diluizione);

essere sufficienternente distante (radialmente) da altre sonde e dalla 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
210°C} alluscita della sonda

SP3 Sonda di campionamento di OO, COy NO, del gas di searico diluito {yolo figura 8}
La sonda deve:

— essere nello stesso piano di SP2;

— essere sfficientemente distanie fradialmente) da altre sonde ¢ dalla parete delia galieria per non subire
influenze di scie o elementi vorticosi;

— essere isolata e riscaldata solla sua intera lunghezza ad una temperaturz non inferiore 2 328 K
{55°C) per impedire la condensazione dell'acqua,
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HS5L1 Linea di campionamento riscaldata

La linea di campionamento fornisce il campicne di gas prelevato da una singola sonda al puntofi di divi-
sione ¢ all'analizzators HC.

La linea di campionamento deve:

—~ avere un diametro interno non inferiore a 5 mm e non superiore 2 13,5 mm;

— essere di acclalo inossidabile o PTFE.

— 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 K (190°C):

— manlenere una temperatura di parete maggiore di 453 K (180°C), se la temperatura del gas di sca-
rico sulla sonda di campjonamento & superiore 2 463 K {190°C);

— mantenere una temperatura del gas di 463 K £10 K (190°C $10°C) immediatamente a monte del
filtra riscaldate F2 ¢ dell'analizzatore HFD;

H5L2 Linea di campionamento dei NO, riscaldata
La linea di campionamento deve;

— mantenere una temperatura di parete da 328 K a 473 K {da 55°C a 200°Q), fino al convertitore C,
se si usa un bagno di raffreddamento B, o fino all'analizzatore, se non si usa il bagno di raffredda-
mento B,

— essere di acciaio inossidabile o PTFE.

SL Linez di campionamento per CO ¢ CO,

La linea deve essere farta di PTFE o 2cciaio inossidabile e pud essere riscaldata o non riscaldata.
BK Sacco campionamento del fondo {facoltadvo; solo figura 3)

Per la misura delle concentrazioni di fondo.

BG Sacco del campione {facoltativo; figura 8 solo CO e CGy)

Per la misura delle concentrazioni del campione.

Fi Prefiltro riscaldato (facoltative)

La temperatura deve essere uguale a guella df HSL1.

E2 Fiitro riscaldato

il filtro deve estrarre eventuali particelle solide dal campione di gas prima dell'analizzatore. La temnpera-
tura deve essere uguale a quellz di HSL1. Cambiare i filtro quando necessario.

P Pompa di campionamento riscaldata
La pompa deve essere riscaldata alla temperarura di HSL1.
HC

Rivelatore a ionizzaziene di flamma riscaldato (HFID} per la determinazione degli idrocarbuzi. La tempe-
ratura deve essere mantenuta tra 453 K e 473 K (180°C-200"C\.

€O, €O,

Analizzatori NDIR per lz determinazione del monossido di carbonio ¢ del biossido di carbenio. {facolta-
tvi per la determinazicne del rapperto di diluizione per Ja misura del PT).

NO

Analizzatore CLD o HCLD per la determinazione degli ossidi d'azoto. Se si utilizza un HCLD, maatenerlo
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 dell'analisi nel CLD o HCLD.
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B Bagno di raffreddamento (facoltmtivo}

Per raffreddare e condensare l'acqua del campione di gas di scarico, If bagno deve essere mantenute ad
una temperatura da 273 X a 277 K (§°C-4°C) mediante ghiaccio o mediante refrigerazions. Questo
bagno & facoltativo se l'analizzatore non subisce interferenza dal vapore acqueo, come determinato nel-
l'allegate R, appendice 5, punti 1.9.1 e 1.9.2. Se Facqua viene rimossa mediante condensazione, sorve-
ghare la remperatura del gas campiene o i) pento di rugiada all'interne della trappola dell'acquz o a valle
di essa. La temperatura del gas cempicne o il suo punto di rugiada non deve essere superiors a 280 K
{7*C). Non sono ammessi essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione.

T1, T2, T3 Sensore di temperaturs
Per il controllo della temperatura dells corrente gassoss.

T4 s = di Arira

Per il controllo della temperatura del convertitore NO,-NO.

TS Sensore di temperatura

Per il controllo della tetnperatura del bagno di raffreddamento.

G1, G2, G Manometro

Per la misura della pressione nelie linee di campionamento,

R1, R2 Regolatore di pressione

Per il controllo della pressione delFaria e del combustibile, rispettivamente, per I'HFID.
R3, R4, RS Regolatore di pressicne

Per il controllo defla pressione pefle linee di campionamernito ¢ nella comrente che fluisce verse gli analiz-
zatori.

FL1, FL2, FL3 Fiussimetro

Per il controllo del flusso nel bypass del campione.
FL4-FL6 Flussimetro {facoltatival

Per il controllo della portata armaverso gli analizzatari.
¥1-¥5 Valvola di selezione

Vaivolame adatto per selezionare it flusso di gas campione, gas di calibrazione o gas di azzeramento agli
analizzatori.

V6, ¥7 Valvola a solenaide

Per bypassare il convertitore NONO.

V8 Valvola ad ago

Per bilanciare il flusso atraverso # convertitore NO,-NO C ¢ il bypass.
V9, V10 Valvola ad ago

Per regolare { flussi agli analizzatonri

¥1l, ¥12 Valvola a scatto {facoliativa)

Per if drenaggio della condensa dal bagno B.

1.3 Analisi degli NMHC (solo moetori 2 GN)

1.3.1. Metado gascromatogrefico (GC, figura 9}

Quando si usa il metode GC, um piccolo volume misurato del campione viene inietiato in una colonna
analitica attraverso la quale viene trascinato da un gas di trasporto inerte. La colonna separa i vari com-
ponenti in base ai loro punti di ebollizione in modo che essi eluiscano dalla colonna in momend diffe-
renti. Poi essi passano attraverso an rivelatore che fornisce un segnale eletirico che dipende dalla loro
concentrazione. Poiché non si tatta di una tecnica di apalisi in continue, pud venire utilizzata solo in
combinazione con il metode di ampionamento a saccheno descritto nell'allegato Ul appendice 4, punto
3.4.2
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Per gli NMHC 5i usa un GC automatico can FID. 1l gas di scarico deve essere campionato in un saccherto
di campionamento daj quale ne viene peelevata una parte che viene iniemata nel GC. [l campione viene
separato in due parti (CH,/aria/CO e NMHC/CO4/H;0} sulla calonna Porapak, La colonna 2 setacci mole-
colari separa il CH, dall'aria ¢ dal CQ prima di inviarli al FID dove vienc misurata la concentrazione. Un
ciclo completo dall'iniezione di un canmpione 2 quella di un secondo campione pud venire realizzato in
30 s. Per determinare gii NMHC, sowrarre la concentrazione di CH, dalla concentrazione di HC totali
(vedi allegato Ifl, appendice 2, punto 4.3.1).

La figura % mostra un G dpico assemblato per la determinazione di routine del CH,. §i possona wsare
anche altri metodi GC sulla base di una buona valutazione ingegneristica.

Figura 9

Schema di fluso per I'analisi del metano (metodo GC)

|
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{
flfl
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Componenti delle figura 9

PC Colonns Porapak

Usare una Porapak N, 180{300 pm (50/80 maglia), lunghezza 610 mmx 2,16 mm Dl = condizionarta
per almeno 12 ore a 423 K {150°C) com gas di trasports prima dell'uso iniziale.

MSC Colonna a setaccio molecolars

Usare il tipo 13X, 250/350 pm (45{60 magiia), 1 220 mm lunghezza x 2,16 mm DI e condizionarla per
almeno 12 ore a 423 K (150°C) con gas di trasporto prima dell'uso infziale. :

aY¥ Forno

Per mantenere le colonne e le valvole ad ura temperatura stabile per if funzionamento dell'analizzatore e
per il condizionamento delle colonne a 423 K {150°C).

SLP Anss di iniezione del campione
Tubazione d'acciaio inossidabile di lunghe22a sufficiente ad ottenere un volume di cirea 1 cm?.
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P Pompa
Per trasferire it campione al gascromatografo.
D Essiccatore

Usare un essiccatore contenente setaccio molecolare per rimuovere lacqua ed altri contaminanti che
potrebbero esscre presenti nel gas di rasporto,

HC
Rivelatore a ionizzazione di fiamma {FID} per Ja misura delfa concentrazione del metano.
V1 Valvola di iniczione del campione

Per iniettare il campione prelevato dal sacchetto di campionamento attraverso SL di figura 8. Deve essere
di piccolo volume morto, a tenuta di gas e riscaldabile a 423 K (150°Q).

¥3 Valvola di selezione

Per selezionare gas di calibrazione, campione o flusso nello.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 Valvola ad ago

Per regolare i flussi nel sistema.

R1, R2, R3 Regolatore di pressione

Per controllare rispettivamente § flussi di combustibile {= gas di trasporto), campione ¢ aria.
FC Cagillare di flusso

Per il controllo della portata d'aria al FID.

G1, G2, G3 Mapometre

Per il controllo dei flussi di combustibile (= gas di trasporto), campione, e aria rispettivamente.
F1, F2, E3, F4, F5 Filtro

Filtri di metallo sinterizzato per impedire l'ingresso di polveri grossolane nella pompa o neflo strumento
FL1

Per 1a misura della portata del bypass del campione.

1.3.2, Meodo del dispositive di eliminazione degli idrocarburi diversi dal metano (NMC, Figura 10}

I dispositivo di eliminazione {cutter) ossida muutt gli idrocarbur escluso il CH, a €O, ¢ H,0, in modo
che facendo passare il campione artraverso I'NMC il FID rivela solo il CH,. Se s5i usa il campionamente &
sacchetto, installare un sistema deviatore di flusso su SL {vedi punto 1.2, figura 8) con cui il flusso possa
venire farto passare alternatamente agraverso il cutter o in parallelo ad esso secondo la parte superiore
delta figura 10. Per le misure di NMHC, osservare ambedue i valor (HC ¢ CH,) sul EID ¢ registrarli. Se si
usa il metodo di integrazione, installare un NMC in linea con un secondo FID in parallelo al FID normale
in HSL1 {vedi puntc 1.2, figura B) secondo la parte inferiore della figura 10. Per la misurazione di
NMHC, osservare i valori dei due FID (HC ¢ CH,) ¢ registrachi,

Caratterizzare i) cutter a 600 K (327°C) o temperatura-superiore prima di controliare il suo effeuo catali-
tico su CH, ¢ C;H; a valori di HyO rappresentativi delle condizioni della corrente di scarico. I punto di
rugiada ¢ il livello di O, della corrente di scarico campionata devono essere noti. Registrare la risposta
relativa del FID al CH, {vedi allegato [ll, appendice 5, punto 1.8.2),
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Figura 10

Schema di flusso per l'analisi def metane con il dispositive di eliminazione deghi idrocarburi
diversi dal metano (NMC)
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HSL1 (vedi figura &) - - - =

Metodo di integrazione
Componenti deila figura 10
NMC Cutter idrocarburi diversi dzl metsno
Per ossidare tutti gli idrocarburi wanoe il metano.

HC

Rivelatore a ionizzazione di fiamma tiscaldato (HFID) per a misura delle concentrazioni di HC ¢ CH,. La
ternperatura deve venire mantenuta ;e 453 K-473 K {180°C-200°C).

V1 Valvola di selezione

Per selezicnare campione, gas di azzeramento e gas di calibrazione. V1 & identica 2 V2 della figura 8.
¥2, V3 Valvola a solenoide

Per il bypass dellNMC.

¥4 Valvola ad ago

Per bilanciare il flusso attraverso INMC e il bypass.

R1 Regolatore di pressione

Per i} controllo della pressione nella Enea di campionamento e del flusse verso HFID. R1 & identico a R3
della figura.

FL! Flussimetro
Per la misura della portata del bypass del campione. FL1 & identico a FL1 della figura 8.

— 116 —



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

2 DILUIZIONE DEL GAS D} SCAKND E DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

2.1, Introduzione

I punti 2.2, 2.3 & 2.4 ¢ |= Rgoee da 11 2. 27 comtengono la descrizione dentagliata dei sistemi di dilui-
zione e ampionamento raccommmdai Poiehé varie configurazioni posseno fornire risuhati equivalenti,
non & richiesta una tretta comimmmink 2 queste Ggure. §i possono utilizzare componenti addizionali, come
strumenti, valvale, solenoidi swe ¢ Iwerremon, per ottenere informazioni supplementari ¢ coordinare
Ie funzioni dei sistemi compememtt Altsi componenti che non sono necessari per manienere la preci-
sione di alcuni sisterni possem ey esclosi se §a loro esclusione & basata su un giudizio di buona pra-
tca ingegneristica.

2.2, Sistema di diluizione a fhecse parnile

Nelle figure da 11 a 19 & dewvites war sisvewma &i difuizione basato sulla diluizione di una parte della cor-
rente di gas di scarico. Lz divisione dellis covrente di gas di scarico ¢ il successivo processo di diluizione
possono essere efferrvati modiaser sispeni & diluizione di differenie tipo, Per la successiva raccolia del
particolato, si pud trasferire ok siswrmen & compivnatnenta del particolato Pintero gas di scarico diluito o
solo una frazione deflo steme fpunte 24, figrra 21). 11 primo metodo & detto merodo di campionamenta
totake, il secondo metods di cumpiaenty farionario.

1 calcole del rapporto di diledrinee-dipewde dal tpo di sistema usato. Seno raccomandati i tipl seguent:

Sistemni isacinetici (figure 11, 123

Con questi sistemni, il flusses che wnna ned condotro di rasferimento deve concordare con il flusso prinei-
pale di gas di scarico per quants vigmnds b vebocitd efo la pressione del gas e pertanto richiede un flusso
uniforme ¢ regolare del gas & saiko in comisponidenza della sonda di campionamento. Normalmente
cié viene ottenuto utilizzande we dwmwore ¢ v condotto di avvicinamento rettilineo a monte del
punto di campionamento. I raggeos & divisiene viene pol calcolato in base a vzlon facilmente misura-
bili, come i diametri dei mbi 5 so8i de le condizioni isocinetiche vengono usate solo per far concor-
dare le condizioni di hasse, mm wen i daridmzione delle dimensioni. Tipicamente questa ulima condi-
zione non & necessaria perche ¥ particeko & sufficientemente piceolo da seguire i filert fluidi.

Sisternti @ controflo di flusse con weise delle cancentrarione (figure da 13 a 17)

Con questi sistertti, si preleva us campione dullz massa della corrente di gas di scarica regolando i flusso
dell'aria di diluizione ¢ il fmtar sotae del gus di scarico diluito. Il rapporto di diluizione viene determi-
nata dalle concentrazioni di ges murisnti, enme CO, o NO,, presenti nawralmente nello scarico del
motere. Le concentrazioni nel gus & scarion di diluizione ¢ nell'ariz di diluizione sono misurate, mentre
la concentrazione nel gas & scavitm greses: pud essere misurata direttamente o determinsta in base al
flusso di combustibile ¢ ail'egmicse del bitancio det carbonio, se & notz 12 composizione del combusti-
bile. [ sistemi possono essere coowolin in Sxse al rapporto di diluizione calcolato (figure 13, 14} oppure
in base al flussa entrante net comdiow & aesfrimento (figure 12, 13, 34),

Sistemi @ conirollo di flusse oms miws & portats (figwre 18.19)

Con questi sistemi. si prefers wo campine dalls massa della corrente di gas di scarico fissande la porata
dell'aria di diluizione e la porass sl dd g di scarico diluito. @ rapporto di diluizione viene determi-
nato in base alla differenza delie dur postate. Occotre un‘accurata taratura dei fussimetri wno rispetto
ail'altro perché la grandezza ecissinx delle dme portate pud essere causa di errori significativi a rapponi di
diluizione superiori {15 o pit). i comarolle deils portata & immediato se si mantiene costante la portata
dello scarico diluito ¢ si varia s accewario b porata dell'aria di dikuizione.

Quando si usano sisterni & dileigione 2 fosor parziale, occorre porre attenzione ad evitire potenziali
preblemi di perdita di pamicolam med wabe di trasferimento assicurando che venga prelevato un cam-
pione rappresentativo dallo sarim de metore, e & determinazione del rapporto di divisione. Nei sistemi
descritti questi punti critici some sowmamense considerati.
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Figura 11

Sistema di diluizionie 2 flugso parzizle con sonda isocinetica e campicnamento frazwnano
fcontrollo tramite SB}
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1l gas di scarico grezzo viene trasterito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT anraversc
il condotto di trasferimento TT mediante ka sonda di campionamento isocinetico ISF. La pressione diffe-
renziale del gas di scarico tra il condore di scarico ¢ lingresso della sanda viene misurata con it rasdut-
tore-di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso a2l controtlore di portata FC1 che controila laspi-
ratore dinamico SB in modo da mantenere una pressione differenziale di zero sull'estremita della sonda.
In queste condizioni, le velocitd dei gas di scarico in EP ¢ ISP sono uguali & la portata artraverso ISP ¢
TT & una frazione costante dellz portata di gas di scarico. Il rapporto di divisione & determinato dalle
arge delle sezioni ortogonali di EF ¢ ISP. La portatz dell'aria di diluizione viene misurata con il disposi-
tive di misurazione della postata FM1. B rpparto di diluizione & calcolato in base alla portata dell'aria di
diluizione e al rapporto di divisione.

Figuta 12

Sistema di diluizione a Flusso parziale con sonda isocinetica e campionamento frazionario (con-
trollo tramite PB)
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Al gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT atrraverse
il condotte di trasferimento TT mediame k senda di campionamenito isccinetico ISP, La pressione diffe-
renzizle del gas di scarico tra il condosto di scarico e l'ingresso della sonda viene misurata con il wrasdut-
tore di pressione DPT. Questo segnale viene trastnesso al controllore di portata FC1 che controlla il com-
pressore dinamico PB per mantenere wma pressione differenziale di zero sull'estremisa della sonda. Questo
si effettua prelevando una piccola frazione dell'aria di diluizione, la cui portata & gia stata misurata con il
dispasitive di misurazione la porata PM1, ¢ zlimentandola a TT mediante un orificio pnewmatico. In
gueste condizioni, le velocitd del gas di scarico in EP ¢ ISP sono uguali  la porata attraverse [SP e TT &
una frazione costante della portata & gas & scarico. Il rapporte di divisione & determinato dalla aree
delle sezioni ortogonali di EP e ISP. Laria di dibuizione viene aspirata auraverso DT mediante Taspiratore
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dinamico S8, e Ia portata viene smisurata con FM1 all'ingresso di DT, Il rapporto di diluizione viene <zl
colato in base alla portata dellsria di diluizione e al rapporte di divisione.

Figura 13

Sisterna di diluizione a flwsso parziale con misura della concentrazione di CQ, o NO, ¢
campionamento frazienario
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Ul gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
la sanda di campionamento SP ¢ 8 condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un gas tracciante
{CO; 0 NO,) vengono misurate nef gas di scarico grezzo e in quello diluite ¢ incltre nellania di dilui-
zione con l'analizzatorefi dei gas & scarico EGA. Questi segnali vengono trasmessi al controllore di pos-
tata FC2 che controlla il compremore dinamico PB o aspiratore dinamico SBE per mantenere la deside-
rata divisione dello scarico e il apporto di diluizione in DT. 1l rapporto di dilujzione viene calcolato

dalle concentrazioni del gas tracctante nel gas di scarico geezzo, nel gas di scarico diluito ¢ nell'aria di
diluizione.

Figura 14

Sistema di diluizione a flumo parziale con misura dellz concentrazione di CO,, bilancio del
crbonio ¢ campionamento totale
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I gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT antraverso
la sonda di campionamento SP ¢ @t condotto di trasfesimento TT. Le concentraziont dif CO, vengono
misurate nel gas di scarico diluito ¢ mefl'aria di diluizione con I'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. 1
segnali di CO, e di portata di combustbite Gpyg vengono trasmessi al cantrollore di portata FC2, o al
controllore di portata FC3 del sistema di campionamento del particolato fvedi figura 21). FC2 controlia
il compressore dinamice PB, mentre FCI controlla il sistema di campionamento del particolato {vedi
figura 21), aggiustande in questo mods i flussi in ingresso e in uscita del sistema in mode da mantenere
la desiderata divisione dello scarico e i rapporo di diluizione in DT, I} rapporto di diluizione viene cal-
colato in base alle concentrazioni di €0, e da Gpyy, assumendo valido il bilancio del carbonio

Figura 15

Sistema di diluizione a flusso pasziale con Venturi singolo, misura della concesntrazions e
campionamento frazionarto
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Il gas di scarico grezzo viene trasferite dal condotto di scarico EP alla gallesia di diluvizione DT autraverso
lz sonda di campionamento SP ¢ it condono di trasferimente TT grazie alla pressione negativa creata dal
tubo di Yentur VN in DT. La portata del gas attraverso TT dipende dalio scambio di quantitz di moto
nella zona del tube di Venturi ed & pertamso influenzata dalla temperatura assoluta del gas all'uscita di
TT. Di conseguenza, la divisione dello scarico per una data portata nella gallera non & costante ¢ il rap-
porto di diluizione a basso carico ¢ lepgermente inferiore a quello a carico elevato. Le concentrazioni del
gas tracciznte (CO; o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluite ¢ neil'a-
tiz di diluiziene con lanalizzatorei del gas di scarico EGA, e il rapporto di diluizione viens calcolate in
base ai valori cosi misurati.
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“Figura 16

Sisterna di diluizione a flusso parziale con Venturi gemelli od orifici gemeili, misura della
concentrazione e campionamento frazienario

| EGA | ...

J
{..psP
ot /. P
vedi figura 21 sistema di

campionamento
.. del particolaro 58

sfiato

condolto df scarico

i gas di scarico grezzo viene wasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campicnamento SP ¢ il condotto di trasferimente TT mediante un divisore di flusso che con-
tiene una serie di orifici o tubi di Venruri, I} primo (FD1) & disposto in EP, il secondo (FD2) in TT. In
aggiunta, occorrono due valvole di controllo della pressione (PCV1 e PCV2) per mantenere una divisione
costante dello scarico medianse il controlto della contropressione in EP ¢ della pressione in DT, PCV] &
disposta a valle di 5P in EP, PCV2 & disposta tra il compressore dinamica PB ¢ DT. Le concentrazioni dei
gas tracclanti {CO; o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezza, nel gas di scarico diluito & nell'a-
riz di diluizione con l'analizzaterefi dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni sonc necessarie per
controliare la divisione dello searico € possonce essere utilizzate per regolare PCV1 ¢ PCY2 i fini di un
contrelle preciso della divisione. It rapporto di diluizione & calcolato in base alle concentrazioni del gas
tracciante.
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Figura 17

Sistema di diluizione a flusso parziale con divisione 4 tubi multipli, misura della concentrazione
¢ campionamento frazionario
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il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT auraverso
it condotto di trasferimento TT mediante i divisore di flusso FD3 che  costituito da un certo numero di
tubi delle stesse dimensioni (diametro, lunghezza ¢ raggio della curva uguali) installati in EP. 1l gas di sca-
tico che passa attraverso uno di questi tubi viene inviato a DT, e il gas di scarico che passa attraverso il
resto dei tubi viene fatto passare atmaverso Iz camera di attenuazione DC. Quindi la divisione deflo sca-
Tico & determinata dal numero totale di twbi. Un controlle costante della divisione richiede una pressione
differenziale pari 2 zero tra DC ¢ lwstitz di TT, che viene misurata con il trasdunore di pressione ditfe-
renziale DPT, ${ aniene una pressionc differenziale di zero inientando aria fresca in DT alluscita di TT.
Le concentrazioni del gas iracciante {00; o NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di
scarico diluito e nellaria di diluizione con l'analizzatorefl dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni
sonc necessarie per controllare la divisione dello scariko ¢ possono essere utilizzate per controllare la
portatza delfaria di iniezione aj fini di wn preciso controllo della divisione. Il rapporto di diluizione & cal-
colato dalle concentrazioni del gas acciante.
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Figura 18
Sistema di diluizione a flusso parziale con contrello di flusso e campionamento totale
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condotto di scarico

Ul gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotte di scarico EP zlla galleria di diluizione DT attraverso
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La portata totale attraverso la galleria
viene regolato con il controllore di portata FC3 ¢ 1a pornpa di campionamento P del sistema di campio-
namento del particolato {vedi Rgura 18). La portata dell'aria di diluizione viene controllata mediante il
controllore di portata FC2, che pud utilizzare Geypyw. Gajpws © Gpugl come segnale di comando, per otte-
nere la desiderata divisione dello scarico. La portata del campione in DT & la differenza tra 1a pontata
totale e la portata dell'aria di diluizione, La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositive
di misurazione del flusso FM1, la portata totale con il dispositiva di misurazione della portata FM3 del
sistema di campionamento del panicolaso (vedi figura 21). il rzpporto di diluizione viene calcolato in
base a queste due portate,

Figura 19

Sistema di diluizione a flusso parziale con controllo del flusso ¢ campionamento frazionario

2PB o 5B

it

al sistema di
campiona-
mento del
particolato

vedi figura 21

sfiato

condorto di scarico

— 123 —



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

Il 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 wrasfeimento TT. La divisione dello scarico ¢ la portata
entrante in DT vengono controllati mediante il controllare di portata FC2 che regola di conseguenza le
partate {0 velocitd) del compressore dinamico PB e dell'aspiratore dinarnico SB. Cid & possibile perché il
campione prelevato con il sistema di campionamento del particolato viene rnviato in DT, Come segnali
di comando per FC2 5i possono utilizzare Gexyw, Gamw. © Gruge L2 portata dell'aria di diluizione viene
misnrata con il dispositive di misuraziane della portata FM1, la portata totale con il dispasitive di misu-
razione della portata FM2. 1l rappono di diluizione viene calcolato in base 2 queste due porare.

22.1 Componenti delle figure da 11 4 19
EF Condorte di scarico

il condotto di scarico pud essere isolato. Aflo scopo di ridurre linerzia termica del condotto di searico, si
raccomanda un rapporto dello spessore al diametro inferiors o ugunale a 0,015, Limitare I'uso di sezioni
flessibili a un rappomo della lunghezza al diametro inferiore o uguale a 12, Minimizzare le curve per
ridurre la deposizione per inerzia. Se il sisiema inciude un silenziatore del banco di prova, anche il sifen-
ziatore pud essere isolaro,

Per un sistema isocinetico, il condowo di scarico non deve avere gomiti, curve né cambiamenti bruschi
di diametro per almene sei diametri def condonto a monte e tre diametri del condorto a valle dellestre-
mita della sonda. La velocita del gas neflz zona di campionamente deve essere maggiore di 10 mfs, salvo
al minimo. Le oscillazicni di pressione det gas di searica non devono superare in media i + 500 Pa. Qual-
siasi misura attuata per ridurre le oscillazioni di pressione a parte I'uwtilizzo di un sisterna di scarico del
tipo a telaio (includente il silenziatore e it dispositivo di post-tranamento} non deve modificare le presta-
zioni del motore né provocare la deposizione di particolato.

Per sistemi senza sonde isocinetiche, si raccomanda un condotto rettilineo di 6 diametn de! condotto a
monte ¢ 3 diametri del condotto a valle dell'estremitd della sonda.

SP Sonda di eampionamento (figure 10, 14, 15, 15, 18, 19}

Il diametro interno minimo & di 4 mm. Il rapporto minimo tra i diametri del condotto di scarico ¢ della
sonda & 4. La sonda deve essere un condotto aperto rivolto verso monte sullasse del condotre di scarice,
oppure una sonda a fori multipli come descritto sotto 571 nel punta 1.2.1, figura 5.

{SP Sondz di campionamento isocinetico {figure 11, 12)

La sonda di campionamenta isocinetico deve essere installata rivoha verse monte sull'asse del condono
di scaricc dove sono rispettate le condizioni di flusso indicate nella sezione EP ¢ progettata in tmodo da
assicurare un campione proporzionale del gas di scarico grezzo. Il diametro interno minimo 2 di 12 mm.

E necessario un sistema di contrallo per la divisione isocinetica dello scarico mantenendo una pressione
differenziale di zero tra EP ¢ ISP, In queste condizioni, le velocita dei gas di scarico in EP ¢ ISP sono
identiche & il flusso di massa attraverso ISP & una frazione costante del flusso del gas di scarico. LISP
deve essere collegata ad un trasduntore di pressione differenziale DPT. Allo scopo di fornire una pres-
sione differenziale pari a zero wra EP e ISP, si agisce suf controllore di flusso FCI.

FD1, FOZ Divisore di flusso {figura 16)

Nel condotro di scarico EP ¢ nel condotto di trasferimente TT, rispettivamente, & installata una serie di
tubi di Venturi o di orifizi allo scopo di ottenere un campione proporzionale del gas di scarco grezzo.
Per la divisione proporzionale mediante il controllo delle pressioni in EP ¢ DT & necessario un sistema di
controllo costituito da due valvole di controllo della pressione PCY1 e PCV2.

FD'3 Divisore di flusso {figura 17}

Nel condotto di scarico EP & installats una serie di tubi (unitd a rubi multipli) che forniscona un cam-
pione proporzionale del gas di scarice grezzo. Uno dei wbi atimenta il gas di scarico alla galleria di dilui-
zione DT, mentre gli altri tubi wasferiscono it gas di scarico in una camera di anenuazione DC. 1 wbi
devone avere le stesse dimensioni {diametro, lunghezza e raggio di curvarura uguali} in maodo che la divi-
sione dello scarico dipenda dal numero totale di tubi. Un sistema di controllo provvede aila divisione
proporzionale mantenendo una prestione differenziale pari a zero tra l'uscita defl'unitd a tbi mukipli in
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DC e l'uscita di TT. In queste comdizioni, be velocitd dei gas di scarico in EP ¢ FD3 sono proporzionali e
il flusse in TT ¢ una frazione costante ded flusso di gas di scarica. 1 due punti devono essere collegati ad
un trasduttore di pressione differensiale DPT. Il controllo per assicurare una pressione differenziale pan a
zero ¢ assicurato dal controllore & flusse FCI.

EGA Analizzatore dei gas di seawics ffipare 13, 14, 15, 16, 17)

Si pessono uiilizzare analizzawe di €O, o NO, (con il metoda del bilancio del carbonio solo CO,). Gli
analizzatori devono essere caliwati come gli analizzatori per la misura delle emissioni gassose. Si pos-
S0no usare uno o pill analizzameei per determinare le differenze di concentrazione. La precisione dei
sistemi di misurazione deve esscre wle che la precisione di Gygrw; rientd nel £4%.

1T Condotto di trasferitnento {fgere da 13 2 19}

Il candetto di trasferimento dewe:
~— Essere il pia breve possibile ¢ eomunque non pid lungo di 5 m.
— Avere un diametro uguale s maggiors della sonda, ma non superieres a 25 mm,

— Uscire snila linez mediana deBa galleria di diluizionz ¢ rivolto verso valle.

Se la lunghezza del tubo & di T metre o inferiore, il condotto deve essere isolato con materiale avente
una conducibilita termica non saperiore a 0,05 W/m*K con uno spessore radiale dellisolamento pari al
diametre della sonda. Se i comdoten & piit lunge di 1 metro, deve essere isolato ¢ riscaldaro ad una tem-
peratura minima della parete df 523 K (250°C}.

DPT Trasdutiore di pressione diffevemzizle (figare 11, 12, 17)
1l trasdurtare di pressione differenaizle deve coprire un intervallo di 500 Pa o minore.
FC1 Controllare di portata (figmre 1. 12, 17)

Per 1 sistemi isocinetici (figure 13, 1), & necessario un controllore di portata per mantenere una pressione
differenziaie pari a zero tra EP e 5% La regolazione pud essere effettuata mediante

a} comtrollo della velocitd o defla portara sufl'aspiratore dinamico 5B e mantenimento costanie della
velocitd del compressore dimamico PB durante ciascuna modalitd {figura 11) o

b) regolazione deil'aspiratore dinamico $B su una portata di massa costante dello scarico diluito e con-
trollo della portata sul compeessore dinamico PB, e quindi del flusso del campione di gas di scarico
in una regione all'estremitd def condotto di trasferimento TT {figura 12).

Nel caso di un sisterna a controlle & pressione, T'errore residuo nell'anelle di regolazione non deve supe-
rare i + 3 Pa. Le oscillazioni di pressione nella galleria di diluizione non devono essere in media superiori
a 2250 Pa.

Per un sistema a twhbi muldpli (figwa 17}, & necessario un conteollore di flusso per la divisione proporzio-
nale dello scarico allo scopo di mantenere una pressione differenziale di zero tra Yuscita dell'unita 2 wbi
multipli e Tuscita di TT, L'aggiustunertto viene effettuate controllando la portata nell'aria di iniezione in
DT afl'uscita di TT.

PCV1, PCY2 Yalvolz di controllo peessioste {figura 16)

Occorronn due valvole di contrella della pressione per il sistema a Venturi gemelli od onfizi gemelli per
la divisiont preporzionale del fiemo mediante contrallo della contropressione di EP ¢ della pressione in
DT. Le valvole devono essere disposte a valle di SP in EP ¢ tra £B e DT.

DC Camera di attennazione (figma 17}

Installare una camera di atenvagione alfuscita dell'unitd a tubi muitipli per minirmizzare le osciltazioni
di pressione nel condotto di scarico EP.

VN Venturi (figura 15}

Nellz galleria di diluizione DT & mstallato un tubo di Venturi per creare una pressione negativa nella
regione alluscita del condono & masferimento TT. La portata di gas attraverso TT & determinata dallo
scambic di quantiti di moto nclla zonz del wbo di Ventur ed ¢ fondamentalmente proporzionale alta
portata della ventala di pressiome PB che determina un rapporto di diluizione costante. Poiché lo scam-
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bio di quantitd di moto # influenzato dalla temperatura alfuscita di TT & dalla differenza di pressione tra
EP ¢ DT, I'effertivo rapporto di diluiziene & leggermente inferiore a basso carico che a carico elevato.

FC2 Concrellore di porcata {figure 13, 14, 18, 19, facoltativo}

Si pud usare un controllore di portata per cotrtrollare fa portata del compressore dinamico PB ¢fo della-
spiratore dinamico SB. [t controllore pub essere collegato al segnale dellz portata di scarico o al segnale
della portata di combustibile efo af segnale differenziale- di €Oy o NO,. Quando si alimemna con ana
pressurizzata (figura 18), FC2 controla direttamente it flusso d'ania.

M1 Dispositiva di misura della portaea {figure 11, 12, 18, 19}

Contatore di gas o altra strumentazione di portata per misurare la portata dell'aria di diluizione. FM1 &
facoltativo se PB & tarato per misurare a portata.

M2 Dispositivo di misura della portata {figura 19}

Contatore di gas o alra strumenrazione di misura della portata per misurare la pertata di gas dj scarico
dibsite. FM2 & facoltativo se I'aspiratore dinamico SB & tarato per misurare la portata.

PB Compressore dinamico (figare 11, 12, 13, 14, 15, 16. 19)

Per il controllo defla portata d'aria di diluizions, PB pud essere collegata ai controllori di portata FCt o
FC2. PB non & richiesta se si usa una valvola a farfalla. PB pud essere usato per misurare la portata delfa-
ria di dilvizione, se tarata.

SB Aspiratore dinamica (figure 11, 12,13, 16, 17, 19}

Sola per sistemni di campionamento frazionaric. SB pud essere usata per misurare |2 pertata di gas di sca-
rico diluito, se tarato.

DAF Filtro delParia di diluizione (figure da 11 2 19}

Si raccomanda di filtrare l'ania di dilvizione ¢ di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idrocar-
buri di fondo. Su richiesta dei fabbricanti dei motor, I'aria di dilvizions deve essere campionata secondo
buona pratica ingegneristica per determinare i livelli di fonde del panticolato, che possona poi venire sot-
tratti dai valori misurati nelle scarico diluito.

DT Gailleria di diluizione (figure dz 11 a 19}

La galleria di diluizione:

— deve essere di lunghezza sufficiente a provocare un miscelamento completo dello scartico ¢ dell'aria
di diluizione in condizioni di flusse turbolento:

— deve essere costriita in acciaio innssidabile con:

— un rapporto dello spessore al diametro non superiore a 0,025 per gallerie con diametro interno
maggiore di 75 mm;

— ung spessore nominale non inferiore a 1,5 mm per gallere di diluizione di diametro interno
uguale o minore di 75 mm:

— deve avere un diametro di almena 7$ mm per il tipa a campicnamento frazionario:

— dovrebbe avere un diametro di dlimeno 25 mm per il tipo a campionamento totale;

— puo essere riscaldata ad una temperatura di parete nen superiore 2 325 K (52°C) mediante riscalda-
mento dirette oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperaiura dell'a-

ria non super i 325 K {52°C) prims dell'introduzione nella galleria di diluizione degli scarichi;

—- pub essere jsolata,

Lo scarico del motore deve essere accuratamente miscelato con l'aria di diluiziene. Per sistemi a campio-
ramento frazionaro, la qualits della miscelazione deve essere controllata dopo la messa in servizio
mediante un profile di CO, della galleria con il motore in funzione {almeno quattro punti di misura
equidistanti). Se necessario, si pud usare un orifizio di miscelazione.
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Nots:  Se Ia temperatura ambiente in prossimitd della galleria di diluizione (DT} & inferiore a 293K
{20°C), occorrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde della galleria
di diluizione, Pertanto, si raccomanda di riscaldare efo isolare Ja galleria entro i limiti indican.

Ad elevati canchi del motore, la galleria pud essere raffreddata mediante mezzi non aggressivi,

come una ventola di cimolazione, purché la temperatura def Muido di raffreddamento non sia
inferiore a 293K (20°C).

HE Scambistore di calore {figure 36 12)

Lo scambiatore di calore deve awere una tapacitd sufficiente per mantencre la temperatura all'ingresso

del ventilatore di aspirazione SB entro un intervallo di # 11K dalla temperarura di funzionamento media
osservata durante la prova.

2.3 Sisterna di diluizione a portata totale

In figura 20 & descritto un sistemma di diluizione basato sulla difuizienc dello scarico totale secendo il
concerte di CVS {campionamento 2 volume costante). §i deve misurare il volume totale della miscela di
gas di scarico ¢ aria di diluizione. Si pud utilizzare un sistema PDP o un sistema CFV.

Per la sutcessiva ractoita del pamtienfaro, trasferire un campione del gas di scarico diluita al sistama di
campionamento del panticolato gremo 2.4, figure 21 e 22). Se l'operazione viene effettuata dirertamente,
si parla di diluizione singola. Se il eampione viene diluito ancora una volta nella galleria di diluizione
secondaria, si parla di doppia diluiziens, utile quando non ¢ possibile rispettare il requisito di temperaturs
sulla faccia del filtra con la diluizione singola. Benché si traxti in parte di un sistema di diluizione, i
sistema di doppia diluizione & descritto come modifica di un sistémna di campionamento del panticolato
nel punto 2.4, figura 22, perché l1 maggioranza dei suni elementi sone cormuni a quelli di un tipico
sistema di campionamento del parricolato,

Figura 20
Sistemna di diluizione a flusso pienc

al filwro di misura del fonde

DAF HE facoliative

s l.:sf' E%
PTT
EFP vedi figura 21

facolativo
scarico /\

al sistema di campionamento del PDP I

particolato o al BDS vedi figura 22
E CFV
se si usa EFC sfiato
\ * @ sfiato
|FE!

Tatto i gas di scarico grezzo viene miscelato nellz galleria di diluizione DT con lara di diluizione. La
portata del gas di scarico diliko viene misurata con una pompa volumetrica PDP o con un Venturi a
portata eritica CFV. Si pud usare uno scambiatore di calore HE o la compensazione elettronica del flusso
EFC per il campionamento proporzionale del particolato ¢ per la determinazione del flusso. Poiché fa
determinazione delta massa di pasticolato & basata sul flussa di gas di scarico diluito totale, non £ neces-
sarfo il calcolo del rapporto di diluizione,
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2.3.1. Componenti della figura 20
EP Condotte di scarico

La lunghezza del condotto di scarico dall'uscita del collettore di scarico del motore, dello scarico di un
turbo-compressore o del dispositivo di post-trattamento alla galleda di diluizione non deve essere supe-
rore a 10 m. Se il condotto di scarico a valle del collettore di scarico del motore, dello scarico del turbo-
compressare o del dispositivo di posi-tractamento supera { 4 m di lunghezza, wita la tubatura oltre § 4
merri deve essere isolata, salvo per un misuratore dei fumi in linea, s¢ usato. Lo spessore radiale dell'iso-
lamento non deve essere inferiore a 25 mm. La conducibiliti termica del materiale isolante deve avere
un valore non superiore a 0.1 W/mK misurato a 673 K. Per ridurre I'inerzia termica del condotto di sca-
rico, si raccomanda un rapporto dello spessore sul diametro uguale o inferiore a 0,015, L'uso di sezioni
flessibili deve essere limitato ad un rapporto lunghezza su diametre uguale o inferiore 2 12,

FDP Pompa volumetrica

La PDP misura il flusso totale di gas di scarico diluito in base al numero di giri della pompa e zlla sua
cilindrata. La contropressione del sistena di scarico non deve essere abbassata artificialmente dalla PDP o
dal sistemna 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 intorno alla pressione statica misu-
rata senza collegamento alla PDP a pari regime e carico del motore. La temperatura defla miscela gassosa
immediatamente 2 monte della PDP deve essere pari alla temperatura media di funzionamento (26 K}
osservata durante la prova senza uso della compensazione di flusso. La campensazione di flusso pud
essere usata solo se la temperatura all'entrata della PDP non supera i 323K (50°C)

CFVY VYenturi a portata cririca

Il CFV misura il flusso totale di scarco diluito mantenendo i! flutso nelle condizioni strozzate {portata
critica). La contropressione statica allo scarico misurata con il sisterna CFY in funzione deve rimanere in
un intervallo di 1,5 kPa della pressione statica misurata senza collegamento al CFV a pani regime e
carico del motore. La temperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del CFV deve esscre
pari alla temperatura media di funzionamento osservata durante la prova, senza compensazione di flusso
(11 K.

HE Scambiatore di calore {Bcoltativo se si usa EFCY

Lo scambiatore di calore deve avere una capacita sufficiente a mantenere la temperatura entra i limiti
sopraindicari.

EFC Compensazione clettronica della portata {facoltativo se si usa HE}

Se la remperatura allingresso della PDP o del CFV non viene mantenuta entro i limiti sopraindicati.
occorre un sisterna di compensazione della portata per la misura continua dellz portara ¢ per il controllo
del campionamenio proporzionale nel sistema per la determinazione del particolato. A questo scopo, si
usans i segnali di porfara misurati in continuo per correggere la porata del campione attraverso i filed
del particolato del sistema di campionamento dello stesso (vedi punto 2.4, figure 21, 22).

DT Galleria di diluizione

La galleria di diluizione:

— deve essere di diametro sufficientemente piccolo da provocare un flusse turbolento {numera di Rey:
nolds maggiore di 4 000) ¢ di lunghezza sufficiente a provocare una miscelazione completa del gas
di scarico con l'aria di diluizione: si pud usare un orifizio di miscelazione;

— deve avere un diamstro nen inferiore a 460 mum con un sistema a diluizione singola;
— deve avere un diametro non inferiore a 210 mm <con un sistema a diluizione doppia:

— pubd essere isolata,

1 gas di scarico del motcre devono essere direrti a valle del punto in cui vengono introdotti nella galleria
di diluizione e accuratamente misceiati.
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Quando si utilizza Iz diluizione singola, un campione prelevato dalla galleria di diluizione viene trasferito
al sistema di campionamento deb 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 o uguale a 325 K {52°C)
immediatarnente prima del filwe principale del particolato.

Quando si usa Ia doppia diluiziene, un campione prelevato dalla galleria di diluizione viene trasferito alla
galleria di dilnizione secondariz dove viene ulteriormente diluito ¢ poi fatto passare attraverso i filtri di
campionamento (punto 2.4, figura 22}, La portata della PDP o del CFV deve essere sufficiente a mante-
nere la corrente di gas di scarico diluiti nella DT ad una temperatura minore o uguale a 464 K (1917°C)
in corrispondenza della zona di campionamento. [} sistema di diluizione secondania deve assicurare un'a-
ria di diluizione secondaria sufficientc per mantenere la corrente di gas di scarico diluita due volte ad

una temperatura minore o uguale a 325 K {52°Q) immediatamente prima del filtro principale del parti-
colato.

DAF Filtro dell'aria di dilnizione

5i raccomanda di filtrare 'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idrocar-
buri di fondo. Su richiesta dej fabbricanti, l'aria di diluizione deve essere prelevata seconde buona pratica

ingegneristica per determinare i livelli di fondo del particolato, che possono poi essere souratti dai valori
misurati nello scarice diluito,

PSP Sonda di campionamento ded particolato

La sonda # la sezione iniziale di PTT &:

— deve essere installata rivolta verso monte in un punto in cui l'aria di diluizione e i gas di scarico
sono ben miscelati, cioé sulfasse della galleda di diluizione (DT) dei sistemni di diluizione, approssi-
mativamente a 10 diament della galleria a valle del punto in cui lo scarico entra nella galleria di
diluizione;

— deve avere un diametro interna non inferiore a 12 mm;

— pud essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (520 mediante riscalda-
mento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura deil'a-
ria non superi i 325 K {52°C} prima dell'introduzione nella galleria di diluizione degli scarichi;

— pud essere isolata.

2.4, Sistema di campionamento del particolato

1l sisterna di campionamento del particolato & necessario per raccogliere il pamicolato sul filtro del parti-
colaro. Nel caso di diluizione 3 flusso parziale ¢ campionamento totale, che consiste nel far passare I'in-
tero campiene di gas di scarico diluita attraverso i filtr, if sistemaz di diluizione {punto 2.2, figure 14,18}
e di campionamento formano wsialmente un'unitd integrata, Nel caso della dituizione a flusso parziale
con campionamento frazionario o della diluizione a flusso totale, che consiste nel far passare attraverso |
filiri solo una frazione del gas & scarico diluito, i sistemi di difuizione {punto 2.2, figure 11, 12, 13, 15,
16, 17, 19: punto 2.3, figura 20} & di campionamento costisniscono usualmenta unita differenti.

Nella presente diretiva, il sistema di doppia diluizione (figura 22) di un sistema di diluizione a flusso
totale & considerato una modifica specifica di un sistemna di campionamento del particolate tipice come
illustrato neila figura 21. 11 sistema di doppia diluizione include tatte le parti impontanti dei sistema di
carnpionamento del particolate, come portafiltri e pompa di campionamenio, ¢ in aggiunta alcuni dispo-
sitivi di diluizione, come una fornitura dell'aria di diluizione e una galleria di diluizione secondaria,

Allo scopo di evitare qualsiasi impatto sugli anelli di regolazione, si raccomanda di tenere in marcia fa
pompa di campionamentc durante lintera procedura di prova. Per il metoda & filtro singolo, usare un
sisterna di bypass per far passare il campione attraverso j filri di campionamento nei momenti deside-
rati. 5i deve minimizzare {'interferenza delfla procedura di commutazione sugli anelli di regolazione,
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Figura 21

Sistemta di campionamento del particolato

dalla galleria di diluizione DT
PTT 1 fvedi figure da 11 2 20)

BY
FH
facoltativa
P FC3 da EGA
o
da PDP
I 0
FM3 j da CFV
o
da Grye

Figura 22
Sistema di doppia dituizione (solo sistema a flusso totale}

FM4 DP — - - = FH- —P— FM3
- SDT F

sfiato

—
dalla galleria BY

alid gdl facoliative . Tz
di diluizione - - - = — | PDP - -

DT (vedi _ Lo = bl R —
figura 20) cry
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Un campione del gas di scarico diluito vienc prelevato dalia galleria di diluizione DT di un sistermna di
diluizione a flusso parziale o a flusso toule attraverso fa sonda di campionamento del particolato PSP e
il condotro di trasferimento del particolato PTT mediante la pompa di campionamento P. Il campione
viene fatto passare attraverse il pormafilre o i portafilizi, FH che contengono | filri di campionamente
del particolato. La portata de! campione viene controllata mediante il controllore di flusso FC3. Se si usa
lz compensazione elettronica di flusso EFC (vedi figura 20) il Alusso di gas di scarico diluito viene utiliz-
zawe come segnale di comando per FC3.

Un campione de! gas di scarico diluito viene prelevato dalla galleria di diluizione DT di un sistema di
diluizione a flusso parziale 0 a flusso totale attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e
it condotto di trasferimento del paricofato FTT mediante la pompa di campionamente P. [l campione
viene fatto passare attraverso il ponafittro o i portafiltri FH che contengono i filtri di campionamento
del particolate. La portata del campione viene concrollata mediante il consrollore di flusso FC3, Se sf usa
la compensazione elettronica di flusse EFC (vedi figura 20} il flusso totale di gas di scarico diluito viene
utilizzato come segnale di comando per FC3.



9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157

241 Componenti delle figure 27 ¢ 22
FIT Condotto di wasferimento del particolata (figure 21, 22)

il cendotto di trasferimento del particolato deve avere una lunghezza non superiore a 1020 mm., la quale
deve essere minimizzata ogni qualvolia possibile. Se applicabile {ciog per i sistemi di campicnamento fra-
zionario con diluizione a flusso parziale & per  sistemi di diluizione a flusso totale), deve essere inclusa
la lunghezza delle sonde di campionamento (SP, ISP, PSP, rispettivamente, vedi punti 2.2 ¢ 2.3).

Le dimensioni sono valide per:

— il tipo a campionamento frazionario con diluizione del flusso parziale ¢ il sistema di diluizione singola a
Slussa totale: dalla punta della sonda (SP, [SP, PSP, rispettivamente) ai portafiltri;

— il tipo a tampionamento 1take con diluizione su flusse parzisle: dafla fine della galleria di diluizione a
portafilts;

~— il sisterna di doppia diluizione a flusso totale: dalla punta della sonda (PSP) alla gallera di diluizione
secondaria.

Il condotta di trasferimento:
— pud essere riscaldato ad una temperatura di parete non superiore a 325K {52°C) mediante riscalda-

mente diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dell'a-
ria non superi i 325 K (52°0) prima delfintroduzione degli scarichi nella galleria di diluizione;

—- pud essere isolato,
SDT Galleria di diluizione sacondaria {figura 22

Lz galleriz di diluizione secondaria deve avere un diametro non inferiore a 75 mm, ed essere di lun-
ghezza sufficiente ad assicurare un tempo di residenza pari ad almenc 0,25 secondi per il campione
diluito due voite. il porafiliro principale, FH, deve essere disposto entre 300 mm dall'uscita di $DT.

La palleria di diluizione secondaria:
— pubd essere riscaldata ad una temperatura di parcte non superiore a 325 K (52°C) mediante riscalda.

mente diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dell'a-
ri2 non superi i 325 K {52"C) prima dellintroduzione degli scarichi nella palleria di diluizione;

— pud essere isolara,
FH Portafiliri (Fgure 21, 22)

Per i filtr principale ¢ di sicurczza &i pud usare un alloggiamento unico o alloggiamenri separati. Devono
essere seddisfaui i requisiti dell'allegata {Il, appendice 4, punto 4.1.3.

1 portafiltri:
— possono essere riscaldati ad una temperatura di parete non superiors a 325 X (52°C) mediante
riscaldamento diretto o mediante preriscaldamente dell'aria di diluizione, purché la temperatura del-

l'avia non superi i 325 K {52°C} prima dell'introduzione degli scarichi nella galleria di diluizione:

— possono essere isolati.
P Pompa di campionamento {figure 21, 22)

La pompa di campionamento def particolato deve essere disposta ad una distanza sufficiente dalla galleria
perché la temperatura del gas allingresso sia mantenuta costante (3 K}, salvo si applichi |a correzione
di flusse mediante FC3.

DP Pompa dell'aria di diluizione {figura 22}

La pompa dell'aria di diluizione deve essere disposta in modo tale che l'aria di diluizione secondaria
venga fornita ad una temperatura di 298 K £5 K (25°C £5°C), se V'aria di diluizione non & preriscaldara.

FC3 Controliore di flusso {figure 21, 22)
Usare un controliore di flusso per compensare le variazioni di portata del campione di particolato in
conseguenza delle variazioni di temperatura e di contropressione nel percorso del campione. salva siano

disponibili altri mezzi. 1l controtlore di flusso & necessario se si applica la compensazione elettronica di
flusso EFC {vedi figura 20).
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FM3 Dispositivo di misura del flusso {figure 21, 22)

Il contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso del campione di particolato deve essere
dispostofa a distanza sufficiente dalla pompa P del campione perché la temperatura del gas allingresso
rimanga costante (2 3 K), salvo si applichi fa correzione di flusso mediante FC3,

FM4 Dispositive di misura del flusso (figera 22)

it contatore di gas o lz strumentazione di misura del flusso dell'aria di diluizione devono essere disposti
in modo tale che la temperatura del gas ailingresso rimanga su 298 K #5 K {25°C 1 5°Q).

BY Valvolz a sfera {facoltativa)

La valvela a sfera deve avere un diametro interno non minore del diametro interno del tubo di trasferi-
menzo del particolato PTT, ¢ un tempo di commutazione inferdore a 0,5 secondi.

Nota:  Se la temperatura ambiente it prossimita di PSP, PTT, SDT. e FH & inferiore a 293K (20°C),
prendere delle precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde di questi parti.
Pertanto, si raccomanda di riscaldare efo isolare queste parti nei limit indicati neile rispettive
descrizioni. Si raccomanda anche che la temperatura delfa faccia del filire durante il campiona-
mento non sia inferfore a 193K (20°C).

Ad elevail carichi del motore, le parti sopraindicate possono essere raffreddate mediante un
mezzo non aggressivo, come una ventola di circolazione, sempreché la temperatura del fluido
di raffreddamento non sis inferiore a 293K (20°C).

3 DETERMIMAZIONE DEL FIIMO

3. Introduzione

[ punti 3.2 & 3.3 e le figure 23 e 24 contengono descrizioni dettagliate dei sistemi opacimerrici racco-
mandati. Poiché diverse configurazioni possono fornire risultati equivalenti, non & richiesta un‘esatta con-
formitd con le figure 23 e 24. Componenti addizionali come strumenti, valvole, solenoidi, pompe ed
interTuttori possono essere usati per fornire informazioni addizionali ¢ coordinare fe funzioni dei sistemi
componenti. Altri componenti che non sono necessari per mantenere 1z precisione su alcuni sistemi pos-
sono essere esclusi se la loro esclusione & basata su buona valutazione ingegneristica.

Principio di misura: la luce viene trasmessa anraverso un tratta di funghezza specifica del fumo da misu-
rare ¢ sj usa la proporzione della luce incidente che raggiunge un ricevitore per valutare le proprieta di
oscuramento della luce del marteriale. La misurazione del fumo dipende dalla struttura dell'apparecchio e
pud venire eseguita nel condotto di scarico {opacimetro in linea 2 flusso totale), al termine del condotto
di scarico {ocpacimetro a flusso totale al termine della lines), oppure prelevando un campione dal con-
dotto di scarico (opacimetro 2 flusso parziale). Per la determinazione del coefficiente di assorbimento
delle luce dal segnale di opaciti, la lunghezza del cammino ottice dello strumento deve essere fornita dal
costruttore dello strumento stesso.

3.2 Opacimetro a flusso totale

5i possono usare due ripi generali di opacimetro generalmente definibili a flusso totale (figura 23). Con
l'opacimetro in linea, si misura V'opacitd del flusso di scarico totale nel condotto di scarico. Con questo
tipo di opacimetre, la lunghezza ¢fficace del cammino ottico & una funzione della conifigurazione dell'e-
pacimetro,

Con lopacimetro a fine linea, I'opacitd del pennacchie di scarico pieno viene misurata all'uscita del con-
dotto di scarico, Con questo tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico & una funzicne
della configurazione del condotio di scarico ¢ della distanza tra la sua estremita ¢ l'opacimetro.
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Figura 23

Opacimetro a flusso totale

T4 {facoltativo)

LD

CL

EP

3.2.1. Componenti della figura 23
EP Condorto di searico

Con un opacimetro in linea mum v devono essere varlazioni det diametro del condotto di scarice entro
tre diametri del condotio di maricy prima o dopo Iz zona di misurazione. Se il diametro della zona di
misurazione ¢ maggiore del dmmetra del condotto di scarico, si raccomanda di usare un condote con-
vergente gradualmenite prima dels rona di misurazione,

Con un opacimetro a fine lines, g 0.6- m terminali del condotto di scarico devono avere sezione trasver-
sale circolare ¢ non contenere gommiti o turve, L'estremitd del condotto di scarico deve essere tagiiata
ortegenalmente. Montare 'opacimetra a} centro de! pennacchio ad una distanza di 25 +5 mm dal ter-
mine del condotto di scarico.

OPL Lunghezza del cammino oo

La lunghezza del cammino otlite sscurato dal fuma, tra la fonte di luce dell'opacimerro ¢ il rcevitore,
deve essere tale da tener coms di dissniformitd dovute a gradienti di densita ¢ effetto frangia. La lun-
ghezza dei cammino ottico dewe essere fomita daf costruttore dello strumento tenendo conto di eventuali
precauzioni contro il deposim & kdfiggine (per esempio aria di spurgo). Se non ¢ disponibile fa lun-
ghezza del cammino oftico, geesta deve esscre determinata secondo {2 norma 150 DS 11614, punto
11.6.5. Per la determinaziour eoeretta della lunghezza del cammino ottico & necessaria una velociti
minima del gas di scarico di M mfs.

LS Sorgente di luce

La sorgente di luce deve essesr mma lampadz a incandescenza con una temperatura di colare nell'inter-
vallo da 2 800 a 3 250 K o me dicdo fotoemettitore (LED) verde con un picco spetrrale compreso tra
550 e 570 nm. La sorgente & luce deve essere protetta contro il depasito di fuliggine mediante mezzi
che nen influiscane sulla lungherza del cammino ottico in misura superiore alle specifiche del costrut-
gre,

LD Rivelatore di luce

Il rivelatore & una fotacellula o v fotodiodo (con filtro se necessario). Nel caso di una sorgente di luce
incandescente, il ricevitore dewe swere una risposta spettrale di picco simile atla curva fototopica dell'oc-
chic umano (risposta massimay selfintervallo da 550 a 570 nm. con una deviazione minore del 4% di
tale risposta massima al di soww & 430 nm ¢ al di sopra di 680 nm. Il rivelatore della luce deve essers
protetic contro il deposito di feliggie mediante mezzi che non influiscanc sulla lunghezza del cammine
ottico in misura superiore alle specifiche det costrurtore,
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CL Lente di collimazione

La luce emessa deve collimare con un fascio di diametro massimo di 30 mm. ! raggi del fascio lumineso
devono essere paralleli all'asse ottico con una tolleranza di 3

T1 Sensore di temperatura {facoltativo)

Duranre la prova pu essere controllata la temperatura del gas di scarico.

3.3 Opacimetro a flusso parziale

Con l'opacimetro a flusso parziale (figura 24), si preleva un campione di scarice rappresentative dal con-
dotto di scarico e attraverso una linea di trasferimento lo si invia nella camera di misurazione. Con que-
sto tipo di opacimetre, la lunghezza efficace del camminao ottico ¢ una funzione della configurazione del-
J'opacimetro. 1 tempi di risposta indicati nel punto seguente valgono per la portata minima deil'opacime-
tro specificata dal costruttore dello strumento.

Figura 24

Opacimetro a flusso parziale

Scarico
> = 0
EP 1T
FM
LD ™ LS
cl
MC
P {facoltativo)
331, Componenti della figura 24

EP Condotta di scarico

I} condotio di scarico deve essere un tubo rettitineo di almeno 6 diameti del ubo a monte e 3 diametr
del tube a valle della punta della sonda.

SP Sonda di campionamento

La sonda di campionamente & un tubo aperto rivolto verso monte sull’asse o approssimativamente sul-
lasse del condotto di scarico, La distanza dalla parete del condorto di scarico deve essere di almeno
5 mm. Il diametro della sonda deve essere tale da garantire un campionamento rappresentativo e un
flusso sufficiente attraverso I'opacimetro.

TT Tube di trasferimento

Il tubo di trasferimento:

— Deve essere il pih breve possibile ¢ garantire una temperatura del gas di scarico di 373 230 K
(100°C 230°C) allingresse della camera di misurazione.

— Deve avere una temperatura di parete sufficientemmente al di sopra del punte di rugiada del gas di
scarico da impedire la condensazione.

— Deve essere uguale 2l diametro defla sonda di campionamento su tutta la lunghezza.
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— Deve avere un tempe di risposta minore di 0,05 s al flusso minimo attraverso {o strumento determi-
nato secondo l'allegato [lj, appendice 4, punto §.2.4,

— Non deve avere effetti significativi sul picco di fumo.
M Dispositive di misurazione def fusso

Strumentazione di misura del flusso per rilevare quando il flusso entrante nella camera di misurazione &
corTettn. Le portate minima ¢ massima devono essere specificate dal costruttore dello strumento ed
essere tali da rispeutare {e prescrizioni di tempo di risposta di TT ¢ le specifiche di lunghezza del cam-
mine ottice. 1l dispositive di misurazione del flusso pud essere adiacente alla pornpa di campionamento
P, s& usata.

MC Camera di misurazione

La camera di misurazione deve avers una superficie interna pon riflenente, o un ambiente otticoe equiva-
lente. L'incidenza della luce diffusa sul rivelatore dovuta a riflessioni interne o effeni di diffusione deve
essere ridotta al minimo.

La pressione del gas nelfa camera di misurazione non deve differire pitt &i 0,75 kPa dalla pressione atmo-
sferica, Ove cid non sia possibile per le caratteristiche di progerto, # valore indicato dallopacimerrs deve
essere ricalcolato a pressione atmosferica.

La temperatura di parete della camera di misurazione deve essere regolata com una precisione di +5 K
tra 343 K (70°C} e 373 K (100°0). ¢ in ogni caso sufficientemente at di sopra del punto di rugiada del
gas di scarico da impedire la condensazione. La camera di misurazione deve essere equipaggiata di
appropnati dispositivi per la misura della temperatura.

OPL Lunghezza del cammine ottico

La lunghezza del cammino otrice oscurate da! fumo, tra la fonte di hice dell'opacimetye ¢ il ricevitore,
deve essere tale da tener conto di disuniformitd dovute a gradienti di densitd e efferro frangia. La lun-
ghezza del cammino ottico deve essere fornita dal costruttore dello strumento tenendo conto di eventuali
precauzieni contro il deposito di fuliggine (per esempic aria di spurgo}. Se non @ disponibile la lun-
ghezza del cammino ottice, questa deve essere determinata seconde 13 norma (5O IDS 131614, punte
11.6.5.

LS Sorgente di luca

La sorgente di luce deve essere una lampada a incandescenza con una temperatura di colore nell'inter-
valio da 2 8080 a 3 250 K o un diodo foteemettitore {LED) verde con un picco spettrale compreso tra
350 ¢ 570 nm. La sorgente di luce deve essere protenta contro il deposito di fuliggine mediante mezazi

che nen influiscano suilz lunghezza del cammino ottico in misura superiore alle specifiche det costrut-
1are.

LD} Rivelatore di luce

il rivelatore & una fotecellula o un forodicdo fcon Altro se necessario), Nel caso di una sorgente di luce
incandescente, il ricevitore deve avere una risposta spentrale di picco simile alla curva fototopica dell'oc-
chio umano (risposta massima} nell'intervallo da 530 s 570 nm, con una deviazione minore del 4% di
tale fsposta massima al df sowo di 430 nm ¢ al di sopra di 680 nm. Tl rivelatore della luce deve essere
protette contro il deposito di fuliggine mediante mezzi che non influiscano sulla lunghezza del cammine
ottico in misura superiore alle specifiche del costruttore,

CL Lente di collimazione

Lz huce emessa dalla sorgente LS deve essere collimata in un fascio di diamerro massime di 30 mm. |
raggi del fascio luminoso devono essere paralleli all'asse ottico con una tolleranza di 3"

T1 Sensore di temperatura
Per il controlio della temperatura del gas di scarico allingresso della camera di misurazione.
F Pompa di campignamento {fcolativa)

Si pud usare una pompa di campienamento a vafle della camera di misurazione per trasferire il gas cam-
pione attraverso la camera di misurazione,
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ALLEGATQO VI

CERTIFICATC DI OMOLOGAZIONE CE

Comunicazione riguardante:
— l'omologazione "}
— la proroga delFomologazione (1)

di un tipe di veicolofun‘entitd tecnica {tipo di motore/famiglia di motori}fcomponente (Nai sensi della direttiva 88/77/
CE modificata da ultimo dalla direstiva 1999/96/CE.

Cmologazione CE n.: - Proroga n.:

PARTE |

0. Dati generali

0.1, Marca del veicolofdell'entiti tecnica/del componente (4):

0.2. Denominazione data dal castruttore al tipo di veicolofall'entita tecnicafal componente {1t ..o,
0.3, Sigla quale apposta dal costruttore sul veicolofsull'entita tecnicafsul componente (1) ....ooceersceeeeeenn
0.4, Categoria di veicolo:

0.5. Categoria di motore: dieselfa GNfa GPL (Y

0.6 Nome e indirizzo de] costruttore:

0.7. Nome e inditizzo dell'evenmiale mandatario del costruttore:

PARTE It

1. Breve descrizione (se del caso): vedi allegato [

2, Servizio tecnico responsabile dell'ssecuzione delle Prove: .. s s
3. Data de| verbale di prova:

4. Numero del verbale di prova:

5. Motive(Motivi) di un'eventuale proroga dell'omologazione:

6. Eventuali osservazioni: vedi allegato

7. Luogo:

8. Data:

9. Firma:

10. Un elenco di documenti che costituiscono la pratica per I'omologazione inoltrata presso il competente

servizio amministrativo {ed ottenibile su richiesta) figura agli allegati.

{1y Canceliare le diciture inusli.
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Appendice

del certificato di omolegazione CE n. ... riguardante I'omologazione di un veicolofun'entitd tecnicajun

1.1.2
1.1.3
114
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.

1.2.1.

i3

1.3.1.
132
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.3.5.

1.4,

1.4.1.

1.4.2,

1.4.3

componente ()

Breve descrizione

Particolari da completare in connessione con Temologazione di un veicolo con un motore instaliato: .......

Marca del motore (nome del cosruttore):

Tipo e descrizione commerciale fmenzionare eventuali varianti):

Sigla apposta dal costrutiore sul motors;

Categoria di veicolo {se applicabile):

Categoria di motore: dieselfa GNfa GPL {!);

Nome ¢ indirizzo del costruttone

Nome ¢ indirizzo dell'sventuale mandatario del costruttore {se applicabile):

Precisare se il motore di cui al pumo 1.1 sia statc omologato come entitd tecnica: e

Numero di omologazione del motorefdella famiglia di motori {):

Particolari da compilare relativamnente zll'omologazione di un motore/di una famiglia di motori {'jcome
entiti tecnica {condizioni da rispenare nell'installazione di un motore st un veicolo}: e s

Massima ¢fo minima depressione nel condotto di aspirazione: kPa
Massima contropressione allo searico ammessibile: ... i st .. kPa
Volume del sistema di scarico: . em?

Potenza assorbita da dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del motore:
Minimo: ........ kW; Basso regime: ........ kW; Alto regime: ... kW
Regime Al v kW Regime B: ... kW: Regime i ... kKW Regime di riferimento: ......... kw

Eventuali restrizioni di utilizzazione:

Livelli di emissione del motore/motore capostipite {!):

Prova ESC {se applicabile}:

co: gikwh
THC: o glkWh
NO,: gfkWh
FT: gfkWwh

Prova ELR {se applicabile):

Indice di fume: m"!

Prova ETC (se applicabile):

Co: ... glkWh
THC: gkWh (Y
NMHC: glkWh (1
CH,: ' glkWh ()
NO,: ... gfkWh {1
PT: glkWh ()

{") Cancellare le diciture inutili.
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ALLEGATO VI

ESEMPIO DI PROCEDIMENTC DI CALCOLO

- PROVA ESC

1.1 Emissioni gassose

Qui sotto sono mostrati i dati di misura per il calcolo dei risultatd nelle singole modaliti. In questo esem-
pio. CO e NO, sono misurati su secco, HC su umido. La concentrazione di HC & indicata in propano
equivalente {C3) ¢ deve venire moltiplicata per 3 per ottenere i} C1 equivalente. 1l procedimento di cal-
cole & identico per le altre modaliti. .

¥ T . Coon G Crom HC <o NGO,
kW) x (gfkg) e fkg} g epm) epm) fppm}
82,9 294.8 7.81 56338 | 54529 | 18,09 6.3 41,2 495

Calcolo del fartore di corvezione da secs ¢ umido Ky, (ailegato 11, appendice 1, punia 4.2):

1969 608 = 7,

Pt = — oo = 1,9058 ¢ Kwz = 1608 » 7.81 = 00124
|, 1809
54529

100G + (1,608 7,81}
1889
Kw, = (1 - 19658 » m) — 00124 = 0,9239

Caleolo deile concentrazioni ¢ umido:

CO0=412+0%239 =381 ppm

NO, = 495 » 09239 = 457 ppm

Calcalo del fattore di correzione delfumidicd di NO, Ky (allegato I, appendice 1, punto 4.3):
A = 0309 % 18,09/541,06 — 0,0266 = —00163
B = -0209+1809/541,06 4+ 0,00%54 = 0.0026

1

Ko =12 G0163 = (7,81 = 1071) 70,0036 + (3548 — 298) _ 62

Calcolo delle portate massiche delle emissioni (alfegato TH, appendice 1, punto 4.4):

NO, = 0061587 » 457 * 06,9625 « 561,38 = 393,27 g/h
CO = 0000966 « 381 + 563,38 = 20,735 g/h

HC = 000047953 3% 563,38 = 5100 g/h

Caicolo delle emissioni specifiche (allegato HI. appendice 1, punto 4.5):

1 seguente esempic & riferito al caleolo di CO: il procedimento di calcolo & identico per gli altri compo-
nenti.

Le portate massiche delle emissioni defle singole modalitd vengono moltiplicate per i rispettivi fartori di
ponderazione come indicate nelialleato N, appendice 1, punte 2.7.1, ¢ sommate per ottenere la portata
massica media delfe emissioni sul ciclo:
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o

(6.7 » 0,15 + (24,6 = 0,08} + (20,5 = G,10) + {20,7 » D10} + (20,6 = Q.05) + (150 = 0,05)
+ (19,7 = 0.05) + (74,5 = 0,09 + {31,5 » 0,10} + (81,9 » 0,08) + (34,8 = 0,05) + (30,8 * 0,05}
+{27.3=0,05)

30.91 gfh

La porenza del motore delle singofe modalicd viene moluplicata per i rspettivi fartori di ponderazione
come indicaro nell'ailegato HI, appendice 1, punte 2.7.1, ¢ sommata per ottenere la potenza media sul

ciclo:
Pny = (0,1 = Q,15) + {968 = 0.(58) + (55,2 = 0,10} + {B2,9 « {,10) + {46,8 = 0,05 « {70,1 = 0.0%)
+ {230 + 0,05} + {1143 = 0,09} + (27,0 » 0,10} + (122,0 « 0,08} + {28.6 » 0,05) + (37.4 " 0,03)
+ (57,9 = 0,05)
= 60,0086 kW
— 30,91

Caleolo delle emissioni specifiche di NQ_ de! punto casuale (allegato ITl, appendice 1, punto 4.6.1):

Si supponga di aver determinate i seguenti valori sul punto casuale:

ng = 1600 min™

My = 455 Nm

NOy masz = 487.9 gfh {calcolata secondo le formule precedenti)
Pln); = 83 kw

NO,, = 487,9/83=5.878 gfkWh

Determinazione del valore delle emissioni dai ciclo di prova (allegato 11, appendice 1, punto 4.6.2):

Si supponga che i valori delle quattro modaliti di inviluppo sull'ESC sianc i seguenti:

TRy M5y Ey, Eg Er Ey Mg, s My My

1 368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) » (1 600 - 1 368) { (1 785 - 1 368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565 ~ 5,943) « (1 600 - 1 368) [ (1785 - 1 368) = 5732 g/kWh
My, = 681 + (601 - 681) » (1 600 — 1 368) | (1 785 = 1 368) = 641,3 Nm

Mgs = 515 + {460 ~ 515) = (1 600 - 1 368) / (1 785 ~ 1 368) = 484,3 Nm

Ep = 5,732 « (5,377 - 5,732) = {495 - 484,3) { (§41,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

Confronte dri valori di emissione di NO, (allegato 11, appendice 1, punto 4.6.3):
NO, aif = 100 « {5878 — 5,708)/5,708 = 298 %

1.2. Emsissioni di particolato

La misura del particolato & basata sul principic del campionamenta del particolato su tutto il cicle. il
campione ¢ le portate (Mg, ¢ Ggpy) vengono perd determinati durante le singole modalita. I calcalo di
Geor dipende dal sistema usato, Negli esempi che seguono, vengono usati un sistema con misurazione
della €O, ¢ metoda del bilancio del carbonio ¢ un sistema con misurazione del flusso. Quando si urilizza
un sistema di dijluizione a flusso totale. Ggpy viene misurata direttamente mediante I'apparecchiatura

CVS,
Caleelo di Ggpz (allegato I, appendice 1, punti 5.2.3 ¢ 5.2.4):

Si suppongano i seguenti dati di misura della modalita 4. il procedimento di cakolo ¢ identico per le
altre modalita.

GUH GFLI'EL G'DILW GTDTW Coll} CO:.«
{ka/h) {kgih) fkg/h) (kgfh) {%) (9%}
334,02 10.76 35,4435 6.0 0.657 3.040
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a)  metodo del bilancio del carbonio

2065 + 10,76
Grosw = 0,657 — 0,040 = 3 6012 kg/h
b} metodo di misurazione del flusso
6,0

= _ 1078
97 160 - 5.4435)

Gepew = 334,02 » 1078 = 3 600.7 kg/h

Calcolo della portata massica {allzgato {If, appendice 1. punto 5.4):

Le portate Geppw delle singole modaliti vengano moltiplicate per i rispettivi fartori di ponderaziane,
come indicato nell'allegato I, appendice 1, punto 2.7.1, e sommate per ottenere la Ggpe media sul ciclo.
La portata totale del campione Mg,y viene ottenuta per sommatoria dalle portate del campione delle sin-
gole modalita.

Coorer = {3567 » 0,15) + (3592 » 0,08) + (3611 = 0,10) + {3600 « 0,10) + {3618 = 0,05)
+ (3600 = 0,05) + (364D » 0,05) + (3614 * 0,09 + {3620 * 0,30) + (3 601 =« 0.08)
+ {3639+ 0,05 + (35822 0,05) + (3635 = 0,05)

3 604,6 kgfh

[

Msang = 0,226 + 0,122 + 0,151 + §,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,131 + 0,076
+ 0,076 + 0,075

= 1,515 kg
Si supponga che la massa del particolzto sui filiri sia pari 2 2.5 mg, allora

2.5 36046
Pl = {575 * Too0 — > 43 8/0

Correzione del fondo (facoltativa}

5i supponga una misurazione del fondo con i vzlori seguenti. Il caleolo del favtore di diluizione DF &
idenrico al punte 3.1 del presente allegato e non & riporrato.

My=101 mg: Mpy = 1.5 kg

Sommatoria di DF = {{1-1/119,15} » 0.15] + [{1-1/8,89) * 0,08] + [(1-1/14.75) » 0,10} + [(1~1{10,10)
* 0,10] + [(1-1f18.02) * 0.05] + [(1-1/12.33) * 0,05 + [{1-1{32.18) * 0.03)
+ {{1-1/6.94} » 0,09] + [(1-1{25.19) = 0,10] + [(1-1/6,12) » 0,08] + [{1-1{20.87)
* 0,05} + [(1-1/8.77) » 8,05] + [(1-1/12,59) = 0.05)

=0,923

5 01 36046
mass = 7575~ (ﬁ » 0.923) L] To00 5726 g/h

Calcolo delle emissioni specifiche (allegato III, appendice 1, punto 5.5):

Pn) = (0,1 = 0,15) + (96,8 = 0,08) + {55.2 » 0,10) + (82.9 = 0,10} + (46.8 » 0.05) + (70.1 » 0.05)
+(23,0 + 0,05) + {114,3 + 0,09) + {27.0 « 0.10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + {§7.4 + 0.05)
+ (57,9 = 0,03)

60.006 kW

5,948
50,006

3l

= 0,099 g/kWh,

con correzione iniziale

— 5726
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Caleolo del fartore di ponderazione spedifico {oflegaw [N, appendice 1, punto 5.6):

5i assumono i valori caleolati per b modalits 4 di cui sopra, ne consegue

_ BE52.3 6046

=— = (,1004
L5153 6007 i

Wh;
Questo valore & compreso net vabori prescriv & 0.10 £ 0.003.

2. PROVA ELR

Poiché la filtrazione Bessel ¢ un procedioento di calcolo delia media completamente nuovo nella legisla-
ziont eurcpea concernente pif scanichi, wed sepuita. vepgono forniti una spiegazione del filtro di Bessel,
un esempio della costruzione & ma alporimo di Bessel ¢ un esempio del caicolo dellindice finale di
fumo. Le costanti dell'algoritma di Bessed dipeadono solo dalla configurazione dell'opacimetro e dallz fre-
quenza di campionamento del sisena di acguisizione dei dat. II costruttore dell'opacimetro dovrebbe
fornire le costanti di filirazione di Bessed fimali per varie frequenze di campionamento e il cliente
dovrebbe usare queste costant per wihsppare Falgoritmo di Besse] e calcolare gli indici di fumo.

2.1. Naote generali sul filtro di Bessel

A motivo delle distorsioni ad alka Fequenzs, # segnale di opacird grezzo mostra di solito un tracciato
molto disperse. Per nmuovere gueste distorsioné ad alta frequenza, per la prova ELR & necessario un fil-
ro di Bessel. 1l filtro di Bessel & un Mo pasxa-basso di secondo erdine ricorsivo che garansisce [z pit
rapida salita del segnale senza eccessn di correxione.

Supponendo un peanacchio di searicn grezzo in tempo reale nel condotto di scarico, ciascun epacimetro
mostra una traccia di opacita risaedata ¢ misurata in modo differente. ]| ritardo e I'ampiezza della traceia
di opacitd misurata dipendono principalmente dalla geometria della camera di misurazione dell'opacime-
tro, incluse le linee di campiommento deflo scarico, ¢ dal tempo necessario per elaborare il segnale nei
cireuiti elertronici dell'opacimetro. | waloei clre caratterizzano questi due effenti sono detti tempo di rispo-
sta fisica ed eletrica e sono specifici di un singolo fttro per ciascun tipo di opacimetro.

L'obiettive dell'applicazione di ws Bitro & Bessel ¢ di garantire una cararteristica di filtrazione comples-
siva uniforme dell'intero sistema apacimetrico, comprendente:

— tempo di risposta fsica delfopecimero {t)
-- tempo di risposta elettrica deiPoaparcimerro )
— twempo di risposta de! filtro di Bessel applicato )

Il tempo di tisposta complessivo risltante del sistemna t,,,, & dato dalla relazione:
tarer = 1/t + 7 + &7

e deve essere aguale per turt i tpi di opacimetro allo scopo di ottenere lo stesso indice di fumo. Per-
tante. un filiro di Bessel deve wenge aeato in modo tale che i terpo di dsposta del filiro {ty insieme
con il tempo di risposta fisica i)} ed elerrica £1,) del singolo opacimetro forniscano il tempo di rispesta
complessiva (t,,,} prescritto. Poiché t, e 1, sono valori dati per ogni singelo opacimetro ¢ ty,, nella pre-
sente direttiva ¢ definito pari a 1.0 seconds, t; pud venire calcolato come segue;

= (ftaee? + 7 4 12

Per definizione, il tempo di risposta del filro t; & i ternpo di risalita dal 10% al 90% di up segnale in
uscita Altrato a seguiro di tun scgnale in ngresso a gradino, Pertanto, la frequenza di taglio del filro di
Bessel deve venire iterata in modo tale che it tempo di cisposta del filivo di Bessel concordi con il tempo
di risalita preseritio.
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Figura a
Tracciati del segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita ficrato

L2 Segnale in ingresso a gradino

14 == —

0.8 "; ; =
o064 - — —
= | - - = Segnale in uscita
g filtrato secondo
2 04 4+ — — Bessel

02 4+— — —

—_ A tF
b — —F — o e T ¥ T T T T T T
-0,50 0,00 0,50 1.0¢ 1,50 2,00 2,50

Tempo [5]

ln figura a, sono mostrati i tracciati i wn segnale in ingresso a gradino ¢ del segnale in uscita filerato
secondo Bessel nonché il tempo di risposta del filtro di Bessel {t;).
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La costruzione dellalgoritmo di Blirazione di Bessel finale & un pracesso in pill fasi che richiede parecchi
cicli di iterazione. Lo schema def procedimento di iterazione é presentato qui sotto.

Casarteristiche
dell'opacimetro
.t [s]

Frequenza di
campionamento
del sisterna di
acquisizione [Hz)

Regolazione
Taver [8]

—

T

Tempo complessive di riposta del filtro
di Bessal tp

Y

Y

Costruzione dell'algoritmo del filtro
di Bessel £, E, K

Regolazione della
frequenza di taglio

fonew = fe*(1+a)

Iterazione

Y

Applicazione del filtro di Bessel
all'ingresso a gradino

t{1038), t(50 %)

i

Calcolo del tempo di riposta del
filtro iterato ty = t{90%) ~ t{10%)

\

Deviazione (12 tp € tyye,

Srirer — U
4

A=

4

Controlle del criterio di iterazione

No f—m =001 |
1

5

Costanti e algoritmo finali de! filtro
di Bessel

Yi=...
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22 Calcolo dell'algoritmo di Bessel

In questo esempio un algoritmo di Bessel viene sviluppato in pit fasi secondo il procedimento interativo
di cui sopra basare sull'aliegato [II, appendice 1, punto 6.1.

Per I'opacimento e il sistemna di acquisizione dei dati, si suppongano le seguenti caratteristiche:
— tempo di risposta fisica t, 0,155

— tempo di fsposta elentrica t, 0,053

— tempo di rispesta complessivo ty.y 1,08 3 (per definizione della presente directiva)

— frequenza di campionamento 150 Hz

Fase ! Tempo di risposta del filro di Bessel 1, richiesto:

tr = /17 — (0152 + 0,057} = 0,987421 3

Fase 2 Svima della frequenza di taglio ¢ calcolo delle costanti di Bessel E, K per la prima iterazione:
fo = 31415/(1G = 0,987421) = ,318152 Hz

At = 11350 = 0,006667 s

Q = 1Jftan (3.1415 = 0,006667 = 0,318152}] = 150,076644

E - 1+ 150076644 = /3 = U,Glst;ﬁ + 0618034 + 1500766447 707948 E -5

K = 2#707948E~ 5% (0,618034% 1500766447 — 1} — 1 = 0,970783

Questo fornisce Valgoritmo di Bessek:

Yi =Yy + 707948 E~ 5o (S + 2051 + S — 4xY;_3) + 0970783 » {Yi_, — Yi_3)

dove 5; rappresenia i valori del segnale in ingresso a gradino {«0s © «11), ¢ ¥; rappresenta i valori Filtrati
del segnale in uscita.

Fase 3 Applicazione de! filtro di Bessel ad wn ingresso a gradine:

1l llempo di risposta ty, del filiro di Bessel ¢ definito come il tempo di risalita dal 10% al 90% del segnale
in uscita filtrato a seguito di un segmale in ingresso a gradino, Per la determinazione di tempi di 18%
{tig) & $0% (tog) del segnale di uscita, si deve applicare un filtro di Bessel ad un fngresso 2 gradino utiliz-
zande i valori di [, E og K visti sopra.

I numeri indice. il tempo e i valori di us segnale in ingresso a gradino e i valod conseguent del segnale
in uscita filirato per la prima ¢ la seconda iterazione sano mostrati in tabella B. | punt adiacenti a 1,4 €
typ 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 e 192. Per il calcolo di tyy,, si determinano i valori esatti di t,4 € tqy mediante
interpolazione lincare tra i punti di misurazione adiacenti, come segue:

T0 = Uower + &0 (01 — Outlower)f'(ourupper = QUi )

T30 = Tigwer + A1 % (019 — OUtguer }/ (OUtupper — OUljgwer)

dove outygpe, & Ol Hspettivamente, sono i punti adiacenti dei segnali in uscita filtrati secondo Bessel,
€ bigmes & if tempo del punto di tempo adiacente, come indicato in tabella B.

tio = 0,200000 + 0006667 » {01 — 0,099208)/(0,104794 — 0,099208} = 0,200945 5

tog = 0.273333 + D.OD66E7 » {09~ 0,899147} /(0901168 — 0899147} = 1276147 5

Fase 4 Tempe di risposta del filro per it primo ciclo di iterazione:

g = 1,276147 — (,200945 = 1075202 5
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Fase 5 Deviazione tra il tempo di risposta del filtre richiesto & quello ortenuto nel prime ciclo di iterazione:

A = {1075202 - 0,987421)/0,987421 = 0.081641)

Fase 6 Controllo del criterio i iterazione:

Si richiede {A| 0,01, Poiché 0081641 > 0,01, il criterio di jterazione non & rispertato ¢ bisogna avviare
un ulieriore cicle di iterazione. Per queste ciclo di lterazione, st calcola unz nuova frequenza di taglio da
f. ¢ A come segue:

Fenew = 0318152 % (1 4 0,081641} = 0,344126 Hz
Questa nuova frequenza di taglio viene utilizzata nel secondo ciclo di iterazione inizianda di nuove dalla

fase 2. L'iterazjone deve venire ripetuta fino 2 quando si rientra nel criterio di iterazione. | valori ottenui
nella prima e nella seconda iterazione sono rassunti in tabella A,

Tabella A

Valori della prima & della seconda iterazione

Parametro t* [terazions 2 lterazione
fe {Hz) 0.,318152 0.344126
E i~} 707548 E-5 . 8272777 E-5
K (-} 0970783 0,968410
Lo {s} 0,200%45 0.185523
log (s} _ 1,276147 1.179562
LEer (s} 1,075202 0.994039
A {-} C.081641 0006657
-~ {Hz) 0,344126 0,345417
Fase 7 Algoritmo finale di Bessel:

MNon appena si rientra nel criterio di iterazione, si calcolano le constanti finali del Altro di Bessel ¢ lalgo-
ritmo finale di Bessel secondo la fase 2. In guesto esempio, il criterio di iterazione & stato rispettato dopo
la seconda itgrazione (A =0,006657 $0.01), L'algoritmo finale viene poi usato per determinare gli indici
di fumo medi {vedi il successivo punto 2.3).

Yo=Y + 8272777 E-5+ (S, + 285 + 573 ~4» YI-I) + 0.968410 « {Yi_; — Yi-z}
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Tabella B

Valori del segnale in ingresso a gradino e del segmale in uscita filtrate secondo Bessel per il primo ¢ il secondo

ciclo di iterazione

Indice i Tempo 5‘8“';;;:;3;:”" i Segnale in uscia filtrare v,
el (s [-) e =

1 iterazione 2" iterazione
-2z -0,013333 a 0,.000000 0,30000¢
-1 =0,0G6667 3 0,000000 0.000000
0 0,000000 1 0000071 0,000083
1 0,.006687 1 0000352 0,000411
2 4,013333 1 0,000%08 0,001060
3 0.G20000 1 0001731 0.002819
4 0026667 1 0002813 00032378
5 0033313 1 0,004145 0,0045828
24 0.16000G3 1. 0067877 0.077878
25 0166667 1 0072816 0083475
26 0,173333 1 0077874 0.089285
27 0,180000 1 0.083047 0095856
a8 0186667 1 0088331 0,101024
29 0,1933132 1 0093719 g.1071492
30 0.200000 1 0099208 0,113286
31 0.206667 1 ,104794 0,119570
32 0,213332 1 0110471 0,125949
33 £,220000 H 0,116236 0,132418
34 0.226667 1 0.1220853 0.138972
35 0233333 1 0128013 0,145605
38 0,240000 1 0,1340%6 £,152314
37 0,146667 1 0.140091 0,159094
175 1166667 1 G,862416 0,8%3701
176 1,173333 1 0,854968 0,897941
177 1,180000 1 0,867 484 0,900G145
178 1.1866467 1 0.869964 0.,902312
179 1,193333 H 0872410 0.,904445
180G 12000040 1 0,874821 0,906542
181 1206667 1 0.877197 0,508605
182 1,213333 3 0.879540 3,910633
183 1,220000 I 0881849 0.912628
154 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0886367 0,916517
186 1,240000 1 888577 0918412
187 1,.246667 1 0,8%0733 0920276
188 1,253333 1 0,892900 0.9221G7
18¢ 1.260000 1 0,295014 0,923907
190 1.266667 1 0,8%709%86 0,92567¢6
191 1.i?3333 1 ,899147 0,927414
192 1,280000 1 4,901168 0929121
193 1,186667 1 0,903158 0,93079¢
194 1,293333 i 0805117 0,932448
195 1.300000 1 0.907047 0,934067

!
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2.3

Calcolo degli indici di fumo

Nella schema stguente & presentato un procedimento generale per la determinazione dell'indice finaje d

fumo

Regime A
Gradino di
carico 1

Regime A
Gradino di
carico 2

Regime A
Gradino di
carico 3

L

i\F Y

Regime B Regime C
Gradine di Gradino di
carfeo 1 carico 1
Regime B Regime C
Gradino di Gradino di
carico 2 carico 2
Regime B Regime C
Gradino i Gradino di
carico 3 carico 3
Yy v ¥ YV ¥

Valori di opacitd grezzi N (%)

P

L1

Conversione in coefliciente di assorbimento della fuce k (1/m)

k = ~(1/LA) * In{1-Nj100) |

l

[ 1]

P

L 1]

Filtrazione con filtro di Bessel

T

-

L

Ymul.}\
Ymaxz,ﬂ\

mazd A

Yrmxl.‘!

max1.H
me b2 ]

Scelta del valore massimo di k {picco} per ciascun regime e ciascun
gradino di carico

Younic
Y

max2.C
a0

P

Convalida del ciclo per clascun regime

vy ¥

Y Y ¥

Y Y Y

Caleolo dellindice di fumo medio per ciascun regime

SV, = SV, = SV =
n’mxxl.i\ + YMIJ\ * ij‘;.”} {le.! + meu + Ymul.l)nu [Ymul‘c + Ymul.C * YNU.C}!}
L_‘——? Yy F—J

Calcolo dell'indice di fumo finale

rsv = G435V, + 0,56 % SV, + 0,01 *SV, 1
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in figura b, sono mostrati i tracciati def segnale di opaciti grezzo misurate ¢ dei coefficienti di assorbi-
mento della luce (k) non filtrate ¢ filtrato del primo gradine di carico di uns prova ELR ed & indicato il
valore massimo Y., 4 (picco) del tracciato di k filrato. Corrispondentemente, la tabella C contiene §
valori numerici dell'indice i, del tempo {frequenza di campionamento 150 Hz), dell'apacita grezzo, di k
non filtrato e di k filtrato. La filirazione & stata condorta utilizzando le costant dellalgoritmo 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 imomo all'inizio e al picco.

Figura b

Tracciati dell'opacitd tisurata M, del k del fume non filtrato e del k del fumo filtrato

Opacita N (%)

0' + e

=1.00
st £
——=Fiiffo non fitrato k =020
ook -
=(),60
0,40
0,20
== 0,00

60 1,0 2,0 3.0 40 50 6.0

Tempo (5)

7;0 3:0 2.0 100

Fumo k {1{m}

it valare del picco i = 272) & calcalato supponendo i seguenti dati della tabefla €. Tuwi gli altri indici di
fumo sono calcolati nelle stesso modo. Per avviare l'algoritmo, S.p. 5.5 Y.; ¢ Y.; vengono posti pari a

ZETO.

L, (m} 0.430

Index i 272

N (%) 16,783
Sin Y 0,427392
Sy79 (m7Y) 0.427532
Yy (mY) 0,542383
Y370 001 0,542337

Calcolo del valore di k {allegato I, appendice 1, pumto 6.3.1);

1
—-_——
0,430

100

Questo valore corrisponde 2 8,5, nell'squazione seguente.

l.n(l ~ 16'783) = 0427252 m™"

Calcolo del valore medio di fumo secondo Bessel (allegato NI, appendice 1, punte 6.3.2):

Nell'equazione che segue si usano le costanti di Bessel del precedente pume 2.2, [l valore effewivo di k
non fltrato calcolato sopra corrisponde a 57, {S). S;7y (5-) € Spz¢ (Si-0) 50n0 i due precedenti valori
non fileeati di k. Yyp, (Y1) € Yq7q (Y2} son0 i due precedenti valori di k filirati.

148 —



9-7-2001

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 157

i

Yz?z

+0,968410 = (0,542383 - 0,542337)

0,54238% m™!

Questo valore corrisponde a Y, , nell'equazione seguente.

Calcolo dell'indice di fumio finale (allegera I, 2ppendice 1, punto 6.3.3):

0.542383 + 8272777 E - 5 = {0,427252 + 2 = 0427392 + 0,427532 ~ 4 = (,542337)

Da ciascun tracciato del fumo si ricava il valore massimo di k filtrate per it calcolo ulteriore. $i suppon-

gano i valori seguenti

Yo (7Y
Regime
Giclo 1 Cicle 2 Cicla 3
A 85424 0,5435 05587
B 85596 0.5400 05339
C 9.4912 0.5207 0.5177

S5V, = {0,5424 + 0,5435 + 0,5587)§ 3 = 0,5482 m™ !
SV = (0,5596 + 0,5400 + ,538% | 3 = 0,5462 m™}
SVe = (0,4912 + 0,5207 + 05177} | 3= 0,509 m™!
SV = (0,43 v 0,5482) + (0,56 * €,5462) + (0,01 = 0,5099) = 0,5467 m™!

Convalida del cicle {allegato 111, appendics 1. punto 3.4)

Prima di calcolare SV, it ciclo deve wenire convalidato mediante calcolo delle deviazioni standard relative
del fumo dei tre cicli per ciascun regime.

Deviazione standard .
Regime SV medio {m™) u:ollina De w::{:[?:::;?da rd
m™)
A 8.5482 00091 1,7
B 85462 00116 21
C 8.509% 00162 3.2

in questo esempio, il criterio di convalida del 15% & fispettato per ciascun regime.
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Valore dell’opacitd N, k non filtxato e k filtrato all'inizio del gradino di carico

Tabella C

Indice Tempo Opacith N - k non filtrate k filtrata
[~] 5] [%] fm-1] [m-1]
-2 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0.000000 0000000 0,000000 0,000000
0 0.000000 0.000000 0,000000 0,000000
1 0.006667 0,020000 0,000465 ¢,000000
2 0,013333 0.020000 0,000465 6,000000
3 0.020000 0.026000 0,000465 0,000000
4 0.026667 €,020000 0,000465 ©,000001
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 6,000003
8 6,053333 0.020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 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 4,020000 0,000465 0.000009
13 0086667 0,020000 0000485 0.000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,0000132
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
186 0,106667 0.212000 0,004%35 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,00799¢ 0.000016
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0.146667 9,929000 0,021706 0.000082
23 0,153333 0,529000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0.000143
25 0,166667 1,455000 0.034086 0,000185
26 0173333 1.697060 0.039804 0.000237
27 0.180000 2,030000 0.047695 0.000301
28 0,186667 2,081000 0.048906 0.000378
29 0,193333 2.081000 0.048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0057067 0,000573
11 0,206667 2,475000 0.,058282 0,000693
32 0,213333 2475000 0,058282 0.000827
33 0.220000 2,808000 0,066217 0,000977
14 0.226567 3,010000 0071075 0001144
15 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 G,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,966000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105583 0,002007
39 0.260000 4.313000 0114836 0,002283
40 0,266667 5020000 0,119776 0.002587
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Valori dell'opacitd N, di k filtrato 2 non filtrato intorno 2 Y. pa (9 picco, indicato in grassatto)

Indice i Tempo - Opacita N % non filrato k filtrato
(-] () (%l [m-"] [m-"]
259 1.726667 17.182000 0,438429 0.53885%6
260 1,733333 16,949000 0431896 0539423
261 1,74000¢ 16783000 0427392 0,539936
262 1.746667 16,7%8G00 ' G,427671 0,540356
263 1,753333 16,788000 0,427392 0.540805
264 1.760000 16,798000 0427671 0.541163
285 1.766667 16,798000 G,427671 0,541473
266 1.773333 16,788C00 0427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 04273932 0.541951
268 1,786667 15,798000 0.427671 0,542123
269 1,793133 16,798000 D,427671 0,542251
270 1.300000 16,793060 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788600 0,427392 0,542383
272 1.813333 - 16,783000 0427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 {(,427168 G,542357
274 1.826667 16,798000 0427671 0,542288
275 1,8331333 15,778000 0427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043%
277 1,8446667 16,768000 0,426833 : 4,541870
278 1,8533133 16,01060006 0,405750 0,541652
279 1,860000 16010600 .405750 0,541418
280 1,.866867 16,000000 : .405473 - 0,541136
281 ) : 1,873333 16,010400 0405750 (,54081%9
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
2813 1,886667 : 16010000 0,405750 0.540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 . 1,900000 16,394000 0,416406 - 0.519214
286 1,906667 16,484000 0416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1.924000 16,394000 . 416406 0537722
289 1,926667 - 16,384000 0416128 0,537173
290 1,933333 16,610000 0,405750 0536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,944667 16000000 0,405473 0,53538¢9
293 1,853333 16,010000 0.405750 0.5347453
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16394000 0416406 0,533394
296 1,973333 14,394000 0,416406 0,532691
297 1.980000 16,i92000 0.410794 0,531971
293 1,884667 16,000000 0,405473 0,531233
299 . 1,993333 15,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 15,000000 0,405473 0,314704
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1 PROVA ETC

3. Emissioni gassose {motore diesel)

5i suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema PDP-CVS

VYo (m'fgiro) 0.1776
N, (giro} 23073
ps (kPa) . $8.0
Py (kP2 2,3

T® 322.5
H, {g/kg) 12.8
NO, conce (PP 53,7
NO, conca fPpm} 0.4
CO,gnce ippmm) 38,9
CO:onea {ppm) 1.0
HConce {ppm) 9,00
HC g (ppmt) 3.02
CO; cance %) 0,723
W (kWh) 62.72

Caleoio del flusso di gas di scarico diluito {allegaro M1, appendice 2, punte 4.1}

Mrotw = 1293 * 0.1776 = 23073 98,0 - 2,3) = 273 { (1013 = 322.5)
42372 kg

Caleolo de! fattore di correzione di NO, {allegata 11, appendice 2, punto 4.2):
_ 1
100182+ (128 —1071)
Calcolo concentraziont con correzione del fonda (allegato [1f, appendice 2, punio 4.3.1.1):
Supponendo un combustibile diesel di composizione T H, 4
! =136
1 (18/2) + [376 « (1 + (18/4))]

Ku, o = 1,039

Fs = 100 «

‘136

DF =
0723 + (9.00+ 389) 104

= 18469

NOycnc = 537 — 04 » {1 — (1/18,69)) = 533 ppm
COone = 389 —~ 1.0 % (1 - (1/13,69)) =379 ppm
HCeope = 900 — 3,02 + (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm
Caleolo del flusso massico delle emissioni {allegato 1ll, appendicz 2, punto 4.3.1):
NOg 2y = 0001587 « 53,3 » 1,039 4 2372 =372391 ¢
COmass = 0.000966 + 37,9 5 4 237.2 = 155.129 g
HCiase = 0000479 =614 x4 2372 = 12462 g
Caleolo delle emissioni specifiche (allegate HI, appendice 2, punto 4.4):
NGO, = 372391/6272 = 5,94 g/kWh

O = 155,129/62.72 = 247 g/kWh
HC=12462/6272 = 0,199 g/kWh
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32 Emissioni di parricolato {motore diesel)

Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema PDS-CVS con doppia diluizione

Mrorw fkg) 42372

M, (mg} 1,030
My (mg) 0,044
Mror (kg 2,159
Mege (k) 0,909
My (mgd 0,341
Mpy fkg) 1.245
OF 18,69

W,q &Wh) 62,72

Calcolo delle emissioni massiche (allegato {II, appendice 2, punto 5.1):
Mp = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg

Mgam = 2159 — 0,909 = 1,250 kg

3074 412372

me = 1350 Tog0 o428

Calcole delle emissioni massiche com covrezione del fondo (allegate Il appendicz 2, puntc 5.1):
3074 0,34] 1 4 2372
= _— - = ,3
Flmas [1.250 (1.245 -1 13.69))] "Toog 28

Calcelo delle emissioni specifiche (allegate I1I, appendice 2, punto 5.2):

PT = 10,42/6272 = 0,166 g/kWh

PT = 9,32/62.72 = 0,149 g/kWh, con correzione del fondo

33 Emissioni gassose {motore 2 GN)

Si suppongone i seguenti risultath di prova per un sistema DPD-CVS con doppia diluizione

Mrory kg 412372
H, (g/kg) ) 12,3
NO, cooce (PP 17,2
NGO, concs (PPM) 0,4
COome lppm) 44,3
COoneg (ppm} 1,0
HC . onee {ppE1) 7.0
HC,onea (po) 3.02
CH, conce PP 18,0
CH{ onet PP 1,7

COy comer 1%} 0,723

W,e kWh) 62,72

Calcole del fattore di correzione di NO, (allegato I, appendice 2, punto 4.2):

1

= = 1,074
1-00329+(128 - 1071)

Kuc
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Calcolo della concentrazione di NMHC (allegato I1i, appendice 2, punto 3.3.1%
a} metodo CG

NMHCeone. = 27.0 — 180 = 5,0 ppm

b} metodo NMC

Supponendo un'efficienza riferita af metano di 0,04 ¢ un'efficienza riferita all'etano di 0,98 {vedi alle-
gate iil, appendice 5, pumo 1.8.4}.

_ 270 (1 - 0,04) — 18

1]
NMHCoomey = AT = 84 ppm

Caleolo delle concentrazioni con correzione del fondo {allegato III, appendice 2, punto 4.3.1.1):
Suppenendo un carburante di rilerimento G20 {(100% metano) di composizione C;H,.

1

Fe =100« =95
14 (4/2) + [3.?6 s (14 (4{4})]

9.3

F=g7m+ (27,0 + 44,3} + 104

= 1301

Per NMHC, la concentrazione di fondo & Ja differenza wa HCeonea 98 CHa caned:

NO,cane = 172 — 04+ (1 = (1/13.01)} = 168 ppm
COconc = 443 — 1,0 = (1 — (1/1301)) = 43,4 ppm
NMHCcope = B4 — 1,32 % {1 — (1/13,01)) = 7.2 ppm
CHy cone = 180 — L7 » (1 — (1/13,01)) = 16,4 ppm

Caleolo de! flusso massico delle emissioni {allegate I, appendice 2, punto 4.3.1):
NOy mass = 0.001587 « 16,8 £ 1,074+ 4 2372 = 121,330 g
COuue = QOND966 + 43,4+ 4 2372 = 177,642 ¢
NMHC = 0000502724 2372 = 15315 g
CHamas = B000554 » 16,4+ 4 2372 = 38493 g

Calcolo delle emissioni specifiche {allegate IH. appendice 2, punto 4.4);
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
TO = 177.642/62.72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62.72 = 0,244 g/kWh
CH, = 38498/6272 = 0,614 g/kWh

4. FATTORE DI SPOSTAMENTO A (5)
4.1. Calcolo del fartore di spostamnente & (5,}{})
Sy = 2

(l_inmi% n+m _O:”
100 4 160

dove:

5 = fattore spostamenta

inert % = % in volume di gas inert nel carburante (ciod N,, CO;. He, ecc);
0,* = % in volume dell'ossigeno eriginale nel carburante;

(") Stoichiometric AirfFuel ratios of automotive fuels ~ SAE }1829, giugno 1987. John B, Heywood, Internzl Combusrion Engine Funda-
mentals. MeGraw-Hill, 1988, capitolo 3.4. «Combustion stoichiometry. {pagine 68 - 72).
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nem = sono riferiti al CH,, medio rappresentativo degli idrocarburi del carburante, cioé:

CH.% C% Ci% Ca% Cs%
_— —- — 4 — -
_1x[100]+2x[100 +3x[100]+ x[100}+5x[100 + ..

diluenti %
100

1=

4 % [CH'*]+4 * (C—ZH"%] + & x [CIHG%] + .8 x [C‘H‘%] +

100 100 100 100
_ diluenti %
100
dove:
CH, = % in volume di metano ne] carburante,
C, = % in volumne di rueri p idrocarburi C; {per.es. CyH,, C;H,, ecc) nel carburante,
c, = % in volume di tueti ghi idrocarburi C, {per.es. C3H;, CyH,, ¢cc) nel carburame,
<, = % in volume di tues gh idrocarburi C, (per.es. C4H o, C.Hy. ¢cc) nel carburante,
Cs = % in volume di rutti ghi idrocarburi C; (peres. CsH,;, CsHjp 2.} nel carburante,

diluenti = % in volume del gas di dileizione nel carburante (ciod. 0%, N;. COp. He, ecc).

4.2, Esempio del calcolo del fartore & spostamento A S,;

Esempic 1: Gys: CH, = 86%, N; = 14% (in volume)

CH.% %
| [CHa% 1% .
_ "[mo]”"[mo]*"_uo.ss_o.sa_l

X diuente % 14 7 0,86

j ———

100 100

CHy% CiHK
4
"[ 4"[100]"‘"_“0.35_

108 .
_dilueme% 0.86
100
2 2
S = =3 =
A (1_1'_neni% n+m 0. - 1 14 x 1+4 He

100 /" 100 100 4

Esempio 2: G,y CH, = 87%, C;H, 213 % (in volume)

) CHL% 3%
1"[100]*’“[%]*’" U x 087 +2x 013 _ 113
S— = =22 =113
1 - diluemte % 1 9 1
100 100
CH.% CaHe%
4 fanielh A o
o x[mo}“*[mo T _ax0aTrex0l3_
- | . dilmcrite % N 1 o
100
2
Sy = 2 = 0,911

| inerti % my O:° .0 L 134 b6
100 /" *%) " Toe i) A\
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Esempio 3: USA: CH, =89 %, Gl =4,5%, C;Hy =2,3%, CeHya =0,2%, O, =0.6%, N, =4%
1x —-—CH‘% + 2 x % +
- 100 100 | " 1% 0.89+2x0045+3x 0023 +4 x 0002 _
- 1 diluente % - 1 (0,64 + 4) = 111
100 T 100
CH% CH% CaHe% CiHe%
K| | + 4 -
o [100] x[wu e Tl R 100]
1 diluente %
100
_4X08944x0045+Ex0023+14%0002 _ .
- _b6+4 =4
160
2 2
S - —_— =
A L meni%) /o my 0y .8 117 4 24 o5 096
106 g AT 100 *\"M T ) 100
01A6218
GIAMPAOLO LECCISL, direttore FRANCESCO NOCITA, redattore

ALFONSO ANDRIANI, vice redattore
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< IMPERIA
LIBRER}A PIROLA MAGGIOL)-D) WALE
Viale Mattaotti, 43/A-45

LOMBARDIA

¢ BRESCIA
LIBRER!A QUERINIANA
Via Triesta, 13
< BRESSQ
LIBRER}IA CORRIDONI
Vla Corridoni, 11
¢ BUSTO ARSIZIO
CARTOLIBRERIA CENTRALE BORAGNOD
Via Milano, 4
£ COMO
LIBRERIA GIURIDICA BERNASCONI
Via Mentana, 15

O GALLARATE
LIBRERIA PIROLA MAGGHOLL
Via Pullcelti, 1 {ang. p. risorgimento)

LIBRERIA TOP QFFICE
Via Torino, 8
< LECCO
LIBRERIA PIROLA -DI LAZZARINI
Corso Mart. Liberazione, 100/A
< LOM
LA LIBRERIA B.as.
¥ia Defendonte, 32
< MANTOVA
LIBRERIA ADAMO D) PELLEGRINI
Corso Umberte 1, 32
< MILAND
LIBRERIA CONCESSIONARLA
IPZS-CALABRESE
Galleria ¥. Emanuela ll, 13-15
FOROBONAPARTE S.r.).
Foroe Bonaparta, 53

< MONZA
LIBREAIA DELL ARENGARIO
Via Mapslli, 4

& PAVIA

LIBRERIA GALASSIA
Cuarso Mazzini, 28
& VARESE
LIBRERIA PIROLA - D MITRANG
Via Albuzzi, 8
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Segue: LIBRERIE CONCESSIONARIE PRESSO LE QUALI E IN VENDITA LA GAZZETTA UFFICIALE

MARCHE

AHNCONA

LIBRERIA FOGOLA

Piazza Cavour, 4-5-6

ASCOLI PICENO

LIBRERIA PROSPERI

Largo Crivelli, 8

MACERATA

LIBRERIA UNIVERSITARIA
Via Don Minzoni, 6

PESARO

LIBRERIA PROFESSIONALE MARCHIGIANA
Via Mamsli, 34

$. BENEDEYTOQ DEL TRONTO
LA BIBLIOFILA

Via Ugo Bass), 38

MOGLISE

CAMPOBASSD

LIBRERIA GIURIDICA DLE.M.
Via Capriglions, 42-44
CENTRO LIBRARIO MCHLISANG
Viale Manzoni, 81-83

PIEMONTE

ALBA

CASA EDITRICE LC.AP.
Via Vittoria Emanuela, 19
ALESSANDRIA

LIBAERIA INTERNAZIONALE BERTOLOTTI
Corao Roma, 122

BIELLA

LIBRER{A GIOVANNACCI
Via ltalia, 14

CUNEQ

GASA EDITRICE ICAP
Plazza dal Galimberti, &
NOYARA

EDIZIONI PIRDLA E MODULISTICA
Via Costa, 32

TORING

LIBRERIA DEGL! UFFIG!
Corso Vinzaglio, 11
VERBANIA

LIBRERIA MARGAROLI
Corao Mameli, 55 - Intra
VERCELLI
CARTOLIBRERIA COPPO
Via Gialilao Farraris, 70

PUGLLA

ALTAMURA

LIBRERIA JOLLY CART

Corso V. Emanuela, 16

BARI

CARTOLIBAERIA QUINTILIAND
Via Arcidiacone Giovanni, &
LIBRERIA PALOMAR

Via P. Amedeo, 176/B
LIBRERIA LATERZA GIUSEPPE & FIGL)
Via Sparano, 134

LIBRERAIA FRATELLI LATERZA
Via Crisanzio, 18

ERINDIS]

LIBREAIA P1AZZO

Carao Garibaldi, 36/A
CERIGNOLA

LIBRERIA VASCIAVED

Via Gubblo, 14

FOGGIA

LIBRERIA PATIERNO

Via Dante, 21

LECCE

LIBRERIA LECCE SPAZID VIVD
Via Palmiari, 30
MANFREDCNIA

LIBRERIA IL PAPIRG

Carso Manfradi, 126
MOLFETTA

LIBRERIA IL GHIGNG

Via Campanolla, 24

TARANTO

LIBRERIA FUMAROLA

Corso talia, 229

SARDEGNA

<& CAGLIARI
LIBRERIA F.LLI DESSI
Corso V. Emanuete, 30-32
< ORISTANOD
LIBRERIA CANU
Corso Umbarto §, 19
< SASSARI
LIBRERIA MESSAGGERIE SARDE
Piazza Castello, 11
LIBRERIA AKA
Via Roma, 42

SICILIA

< ACIREALE
LIBRERIA 5.G.C. ESSEGICI S.a.8.
Via Garonda, 810
CARTOLIBRERIA BONANND
¥la Vittoric Emanusale, 194

< AGRIGENTOD
TUTTO SHOPPING
Via Panoramica del Templi, 17

< CALTANISSETTA
LIBRERIA SCIASCIA
Corso Umberto 1, 113

£ CASTELVETHANO
CARTQLIBRERIA MAROTTA & CALIA
via . Seila, 106-108

<> CATANIA
LIBRERIA LA PAGLIA
Via Etnaa, 393
LIBRERIA ESSEGICI
¥iaF. Riso, 56
LIBRERIA RICLO FRANCGESCA
Via Vittoric Emanuele, 137

< GIARRE
LIBRERIA LA SENORITA
Corso Halia, 132-134

& MESSINA
LIBRERLA PIROLA MESSINA
Corso Cavour, 55

<> PALERMOC
LIBRERIA 5.F, FLACCOVIO
Via Ruggerc Settima, 37
LIBRERLIA FORENSE
Via Magueda, 185
LIBRERIA 5.F. FLACCOVIO
Piazza V. E. Ortande, 1519
LIBRERIA MERCURIQ LI1.CA M.
Piazza 8. G. Bosco, 3
LIBRERIA DARIO FLACCOVIO
Vials Ausonia, 70
LIBRERIA CICALA INGUAGGIATO
Yia Villasrmopsa, 28
LIBRERIA SCHOOL SERVICE
Via Galtlani, 225

< B. GIOVANNI LA PUNTA
LIBRERIA DI LORENZO
Via Aoma, 258

& SIHACUSA
LA LIBRERIA DI VALVC E SPADA
Fiazza Euripide, 22

> TRAPAHNI
LIBRERIA LO BLE
Via Cascio Cortasa, 8

TOSCANA

¢ AREZIQ
LIBRERIA PELLEGRINI
Via Cavour, 42
& FIRENZE
LIBRERIA PIROLA «gid Etrurias
Via Cavour, 46/
LIBRERIA MARZOCCO
Via de” Martelli, 22/R
LIBRERI|A AL FANI
Via Allani, 84-85/H
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GROSSETO

NUOWA LIBRERIA

Wia Mille, B/A

LIVORNO

LIBRERIA AMEDEQ NLIQVA
Carso Amadea, 23-27
LIBRERIA IL PENTAFOGLIC
Via Fiorenza, 4/B

LUCCA

LIBRERIA BARCNI ADRI
Yia 5. Paclino, 45-47
LIBRERIA SESTANTE

Via Mantanara, 37

MASSA

LIBRER!A IL MAGGIOLING
Wia Europa, 19

PISA

LIBRERIA VALLERINI

Via dei Mills, 13

PISTOIA

LIBRERIA UNIVERSITARIA TURELLI
Via Macalla, 37

FRATO

LIBRERIA GORY

Wia Ricasoli, 25

SIENA

LIBAERIA TICC)

Via dalle Terme, 57
VIAREGGID

LIBRERIA IL MAGGIOLING
Via Puccini, 35

TRENTINO-ALTO ADIGE

TRENTO
LIBRERIA DISERTORI
Via Diaz, 11

UMBRIA

FOLIGNO

LIBRERIA LUNA

Via Gramseci, 41
PERU{G1A

LIBRERIA SIMOMELLI
Carso Vannueei, 82
LIBRERIA LA FOMTANA
Via Sicilia, 53

TERMI

LIBRERIA ALTEROCCA
Caree Tacito, 28

VENETO

BELLUND

LIBRERIA CAMPDEL
Piazza Martiri, 27/D
CONEGLIAND

LIBRERIA CANOVA

Via Cavour, 6/B

PADDVA

LIBRERIA DIEGO VALERI
Via Roma, 114

ROVIGO

CARTOLIBRERIA PAVANELLO
Piazza ¥. Emanuela, 2
TREVISO

CARTOLIERERIA CANOVA
Via Calmaggiore, 31
VEMEZIA-MESTRE
LIBRERIA SAMBO

Via Torre Balredo, 60
YERONA

LiBRERIA LE.G.1.5.

Wia Adigatto, 43

LIBRERIA GIURIDICA EDITRICE
Yia Cosia, 5

VICENZA

LIBRERIA GALLA 1820
Corzo Palladia, 11
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