Allegato |

Campo di applicazione, definizioni, smboli e abbreviazioni, marcatura del motore, specifiche
e prove, conformita della produzione, parametri per la definizione della famiglia, scelta del
motor e capostipite

1. CAMPO DI APPLICAZIONE

La preﬁentedlrettlvas applica ai motorl destinati ad essere montati sulle macchlne mobili
non stradali e ai motori secondari installati su veicoli destinati al trasporto di passeggeri 0
merci su strada.

Essanon 9 gpplicaa motori che azionano:

- i velcoli definiti nella direttiva 70/156/CEE (a), e della direttiva 92/61/CEE (b),

- | trattori agricoli definiti ndla direttiva 74/150/CEE (c).

Per rientrare nel campo d'applicazione della presente direttiva, i motori devono inoltre essere
montati u macchlneconforml a seguentl reqwstl speuflu

A. destinate eidonee a far muovere, 0 a esser e mosse, su terreno con o senza strada, con

alternativamente:

i) un motor e ad accensione per compr essione avente una potenza netta conformemente al
punto 2.4 compresatra 18 kW e 560 kW (d) e funzionante a velocita inter mittente piu che ad
una sola velocita costante.

Sono compres in questa definizione i motori delle seguenti macchine (elenco non limitativo):
- impianti industriali di perforazione, compressori, ecc,

- macchine da cantiere, comprendenti pale caricatrici ed apripista aruote, trattori e pale
caricatrici cingolati, caricatori su autocarro, autocarri fuoristrada, escavatori idraulici, ecc.,

- macchine agricole e motocoltivatori,




- macchine forestali,

- macchine agricole semoventi (esclus i trattori sopra definiti),

- appar ecchiatur e per la movimentazione del materiali,

- elevatori a forca semoventi,

- macchine per la manutenzione stradale semoventi (motolivellatrici, rulli compressori,

adfaltatrici),

- Spazzaneve,
- attr ezzatur e di supporto aeroportuali,

- piattaforme devabili,

- autogru, oppure

ii) un motor e ad accensione per compr essione avente una potenza netta conformemente al
punto 2.4 compresatra 18 kW e 560 kW e funzionante a velocita costante. | valori limites
applicano unicamente a decorrere dal 31 dicembr e 2006.

Sono compres in questa definizione i motori delle seguenti macchine (elenco non limitativo):
- COMPr essori a gas,

- gruppi eettrogeni a carico inter mittente, compres refrigeratori e saldatrici,

- pompe ad acqua,

- appar ecchi per il giardinaggio, decespugliatori, Spazzaneve, spazzatrici,

oppure

iii) un motor e ad accensone comandata a benzina avente una potenza netta conformemente al
punto 2.4 non superiore a 19 kW.

Sono compres in questa definizionei motori delle seguenti macchine (elenco non limitativo):
- falciatrici

- motoseghe,

- gener atori,
- pompe ad acqua,

- decespugliatori.

L a presentedirettiva non S applica ai sequenti veicoli:
B. Navi;

C. Locomotiveferroviarie;

D. Aeromobili;

E. Vecoli dadiporto, ad esempio:

- motodlitte,

- motociclette da fuoristrada,

- veicoli fuoristrada.

(a) GUCE 23 febbraio 1970, n. L 42. Direttivamodificata da ultimo dala direttiva 93/81/CEE
(GUCE 23 ottobre 1993, n. L 264).

(b) GUCE 10 agosto 1992, n. L 225.

(c) GUCE 28 marzo 1974, n. L 84. Direttivamodificata da ultimo dala direttiva 88/297/CEE
(GUCE 20 maggio 1988, n. L 126).

(d) L'omologazione concessain base a regolamento n. 49 della Commissione economica per
I'Europa, serie di modifiche 02, corrigenda 1/2 e considerata equiva ente all'omol ogazione concessa
in base dla direttiva 88/77/CEE (cfr. direttiva 92/53/CEE, alegato 1V, partell).

2. DEFINIZIONI, SIMBOLI E ABBREVIAZIONI
Al fini della presente direttiva, 9 intendono per:

2.1. motore ad accensone per compressione, un motore che funziona secondo il principio



dell'accensione per compressione (per esempio il motore diesd);

2.2. inquinanti gassos, il monossido di carbonio, gli idrocarburi (considerando un rgpporto
C1:H1,85) egli ossdi di azoto espress in biossido di azoto (NO») equivaente;

2.3. particolato inquinante, qualsias materiae raccolto mediante determinati filtri dopo aver diluito
I gas di scarico del motore ad accensione per compressione con ariafiltrata pulita ad una
temperatura massmadi 52 °C (325 k);

2.4. potenza netta, la potenzain "kW CEE" ottenuta a banco di prova dl'estremita dell'abero a
gomiti, o d suo equivaente, misrata secondo il metodo CEE per la misura della potenza dei motori
acombustione interna per i veicoli stradali stabilito dalla direttiva 80/1269/CEE (a), esclusala
potenza assorbita dalla ventola di raffreddamento del motore (b); la prova viene eseguita ndle
condizioni e con il carburante di riferimento specificati nella presente direttiva;

(a) GUCE 31 dicembre 1980, n. L 375. Direttiva modificata da ultimo dalla direttiva 89/49/CEE
(GUCE 15 agosto 1989, n. L 238).

(b) Cio sgnificache, contrariamente a quanto disposto a punto 5.1.1.1 dell'dlegato | delladirettiva
80/1269/CEE, laventola di raffreddamento del motore non deve essere montata durante la prova di
controllo della potenza netta, se invece il costruttore esegue la prova con la ventola montata sul
motore, ala potenza cosi misurata va aggiunta la potenza assorbita dalla ventola stessa salvo
gualoralaventola di motori raffreddati ad aria Sa montata dir ettamente sull'alber o a gomiti
(cfr.allegato V11, appendice 3).

2.5. regime nominde, lavelocita massma di rotazione a pieno carico anmessa dd regolatore,
specificata da costruttore;

2.6. carico percentude, la frazione della coppia massma disponibile ad una data velocita del
motore;

2.7. regime di coppiamassima, la velocita del motore dla quae s ottiene dal motore la coppia
massima, specificatada cogiruttore;

2.8. regimeintermedio, la velocita de motore che soddisfa uno del seguenti requisiti:

- per motori progetteti per funzionare avarie velocita lungo una curva di coppiaa pieno carico, il
regime intermedio el regime di coppia massma dichiarato se questo € compreso trail 60% eil
75% dd regime nominde;

- il regime di coppiamassmaé minore dd 60% dd regime nominde, il regime intermedio el
60% dd regime nominde- seil regime di coppiamassma dichiarato € maggiore de 75% del
regime nominde, il regime intermedio il 75% dd regime nominde;

- per motori da sottoporrea provane ciclo G1, il regimeintermedio €1'85 % del regime
nominale massmo (cfr. il punto 3.5.1.2 dell'allegato | V).

2.9. parametro regolabile, qualsias dispositivo, sistema o e emento del progetto regolabile
fiscamente che possa influire sulle emissioni o sulle prestazioni de motor e dur ante la prova
delle emissioni 0 nd cor so ddl funzionamento normale;

2.10. post-tr attamento, il passaggio dei gas di scarico attr aver so un dispositivo o un sistema
deputato ad alterarei gas, dal punto di vista chimico o fisico, primade rilascio in atmosfer a;




2.11. motor e ad accensione comandata, motore che funzionain base al principio
dell'accensione a scintilla;

2.12. dispositivo ausliario di controllo delle emissioni, qualsias dispositivo cherilevai
parametri di esercizio dd motor e allo scopo di regolareil funzionamento di una parte
qualsias del sstema di controllo delle emissioni:

2.13. sistema di controllo delle emissioni, qualsias dispositivo, sistema 0 e emento del progetto
che controlla o riducele emissioni:

2.14. sissema de carburante, tutti i componenti adibiti alla misur azione e alla miscelazione del
carburante;

——

2.15. motor e secondario, un motoreingallato in 0 su un veicolo a motor e che tuttavia non
fornisce la forza motrice al veicolo:

2.16. durata della modalita di prova, il lasso di tempo compreso tra lo stacco dal regime €/o
dalla coppia ddla modalita precedente o della fase di precondizionamento el'inizio della
modalita successiva.

Comprendei tempi per il cambiamento dd regime /o della coppia e la stabilizzazione
all'inizio di ciascuna modalita.

2.17. Simboli e abbreviazioni

2.17.1. Smboli per i parametri di prova

Smbolo Unita  Tamine

Ao P _Sezi_one_ trasversde della sonda di campionamento
isocinetico
At nt Sezione trasversdle del condotto di scarico
aver Vaori medi ponderati per:
" - portata volumetrica
kg/h - portatamassica
C1 - Idrocarburo a 1 carbonio equivaente
cone ppm Concentrazione (col suffisso dedl componente

Vo%  qudificante)

CONCe {)/%ITA) Concentrazione depurata del fondo

CONCy ppm Concentrazione ddl'ariadi diluizione

Vo%
DF - Feattore di diluizione
fa - Fattore atmosferico di laboratorio
Fattore specifico del carburante utilizzato per i calcali
Fen - delle concentrazioni a umido dal rapporto delle

concentrazioni di idrogeno su carbonio a secco
Gairw  kg/h Portata massica dell'aria aspirata su umido



Gairp

GoiLw
Geprw

GexHw

GrueL

Grotw

Hrer

mass

MbpiL

Msam

Mt

Pa

Ps

Pd
Ps

Pae

kg/h
kg/h

kg/h

kg/h
kg/h
kg/h

%
gh
kg

kg

a8 &

kPa

kPa

kPa
kPa
kw
kw

Portata massica dell'aria aspirata sul secco

Portata massicaddl'aria di diluizione su umido

Portata masscadel gasdi scarico diluito equivdente su
umido

Portatamassicadel gas di scarico su umido
Portatamassica di carburante

Portata massica dd gas di scarico diluito su umido

Vdore di riferimento ddl'umidita assoluta 10,71 g/kg per
il ccolo del fattori di correzione di NOy e particolato
per 'umidita

Umidita asoluta ddll'aria aspirata

Umidita assoluta dell'aria di respirazione

Pedice indicante una sngola moddita

Fattore di correzione dell'umidita per NO

Fattore di correzione dell'umidita per il particolato
Fattore di correzione da secco aumido per I'aria aspirata
Fattore di correzione da secco aumido per l'ariadi
diluizione

Fattore di correzione da secco aumido per il gasdi
scarico diluito

Fattore di correzione da secco aumido per il gasdi
scarico ta quae

Coppia percentuae riferita alla coppia massma per la
velodtadi prova

Pedice che denota la portata di massaddlle emissoni

Massaded campione di ariadi diluizione passata
attraverso i filtri di campionamento ddl particolato

Massadel campione di scappamento diluito passata
atraverso i filtri di campionamento del particolato

Massadd campione di particolato dell'ariadi diluizione
raccolta

Massadd campione di particolato raccolto

Pressone di vapore di saturazione dell'ariadi aspirazione
del vapore
(1SO 3046; Py, =PSY ambiente di prova)

Presione barometrica totale (1SO 3046:
Px = PX pressone totde ambiente industride
Py = PY pressione totale ambiente di prova)

Pressone di saturazione del vapore nell'ariadi diluizione
Pressione atmosferica a secco

Potenza a freno non corretta

Potenzatotae dichiarata assorbita daali impianti ausiliari



VaIrD

Vairw
VbiL

VbiLw
Veprw

VEXHD

VEXHW
Vsam

V1otw
WF
VFe

kw

kw

%
%

kw

nt/h
nt/h

m/h
m/h

nt/h
nt/h

m/h

goplicati per laprovamanon prescritti d punto 2.4 ddl
presente alegato

Potenza massmamisurata dlaveocitadi provandle
condizioni di prova (vedi alegato VI, appendice 1)

Potenza misurata con le differenti modditadi prova
Rapporto di diluizione

Rapporto trale sezioni trasversdi della sondaisocinetica
e dd condotto di scarico

Umiditardaivaddl'ariaaspiraa
Umiditardativa ddl'ariadi diluizione
Fattore di rispostadd FID

Regolazione del dinamometro
Temperatura assoluta dell'aria aspirata
Temperatura assoluta del punto di rugiada

Temperatura di riferimento (dell'ariadi combustione: 298
K)

Portata dell‘aria aspirata, sul secco
Portata dell'aria aspirata, su umido

Volume dd campione di ariadi diluizione passato
attraverso i filtri di campionamento ddl particolato

Portata volumetrica ddl'ariadi diluizione, su umido

Portata volumetrica dd gas di scarico diluito equivalente,
U umido

Portata volumetrica del gas di scarico, sul secco
Portata volumetricadel gas di scarico, su umido

Volume del campione passato attraverso i filtri del
campionamento dd particolato

Portata volumetrica del gas di scarico diluito, su umido
Fettore di ponderazione
Fattore di ponderazione efficace

2.17.2 Smboli dei componenti chimici

CO
CO»
HC
N Oy
NO
NO-
Oz

Monossido di carbonio

Biossdo di carbonio

Idrocarburi

Ossdi dazoto

Ossido nitrico

Biossido d'azoto
Ossgeno



CoHg Etano

PT Particolato
DOP Di-attilftdao
CH, Metano
CsHs Propano
H,O Acqua

PTFE Palitetrafluoroetilene

2.17.3. Abbreviazioni

FID Rivdaore aionizzazione di fiamma
Rivelatore aionizzazione di fiamma
riscaldato

NDIR  Andizzatore ainfraross non digpersvo
CLD Rivelatore a chemiluminescenza

HCLD  Riveatore a chemiluminescenzariscadeato
PDP Pompa volumetrica

CRV Tubo di Venturi a portata critica

HFID

3. MARCATURE DEL MOTORE

deverecare:

3.1.1. il marchio di fabbricao laragione socide del cogtruttore del motore;

3.1.2. il tipo di motore, lafamigliadi motori (Se gpplicabile) e un numero di identificazione unico
del motore;

3.1.3. il numero di omologazione CE descritto nell'dlegato MH VI .

3.2. Il motor e ad accensione comandata omologato a norma della presente dir ettiva deve
recar e

3.2.1. il marchio di fabbrica o laragione sociale del costruttore del motore;

3.2.2. il numero di omologazione CE descritto nell'allegato VIII.

3.3. Le marcature devono avere una durata pari dlavita utile del motore e devono essere
chiaramente leggibili e indelebili. Se s utilizzano etichette o targhette, queste devono essere
gpposte in manieratale che ancheil fissaggio abbiauna duratapari dlavita utile del motore e non
devono poter essere rimosse senza essere distrutte o cancellate.

3.4. Lamarcatura deve essere gpposta su una parte del motore necessaria per il normale
funzionamento ddllo stesso e che non deve, in linea di massima, essere sodtituita per tuttala vita del
motore.

3.4.1. Lamarcatura deve trovars in una posizione facilmente visibile per una persona di dtezza
media dopo che il motore & stato completato con tutti i dispositivi ausiliari occorrenti per il suo



funzionamento.

3.4.2. Ogni motore deve essere munito di una targhetta supplementare amovibile, in materide
durevole, recante tutti i dati specificati d punto 3.1. e, se necessario, collocatain modo tale chele
marcature di cui d medesmo punto risultino facilmente visibili per una persona di dtezzamediae
facilmente accessibili quando il motore € montato su una macchina

3.5. Lacodificade motori nel contesto dei numeri di identificazione deve permettere la
determinazione inequivocabile della sequenza di produzione.

3.6. Primadi uscire ddlalineadi produzione, il motore deve recare tutte le marcature.

3.7. Lapogzione esatta delle marcature dd motore deve essere dichiarata ndll'dlegato VH V111,
parte 1. -

4. SPECIFICHE E PROVE

4.1 Motori ad accensione per_compressione

4.1.1. Informazioni generdi

Gli dementi che possono influire sull'emissone di inquinanti gassod e di particolato devono essere
progettati, costruiti e montati in modo che il motore, in condizioni normai d'uso e nonostante le
vibrazioni dle quai puo essere sottoposto, soddisfi e disposizioni della presente direttiva.

| provvedimenti tecnici pres dal costruttore devono garantire che le emissoni suddette Sano
effettivamente limitate in conformita con la presente direttiva, per lanormale duratadi vitadel
motore e nelle normdi condizioni d'uso. Queste digposizioni sono consderate soddisfatte se sono
soddisfette rispettivamente le disposizioni dei punti 4.1.2.1, 4.1.2.3e5.3.2.1.

Se g utilizza un convertitore catditico €/o unatrappoladel particolato, il costruttore deve
dimostrare, mediante prove di durata, che possono essere eseguite dal costruttore stesso secondo
buona pratica ingegneristica, e mediante corrigpondente documentazione, che questi digpositivi di
post-trattamento sono praticamente in grado di funzionare correttamente per tuttala duratadella
vitadel motore. | documenti devono essere presentati in conformitacon i requisiti del punto 5.2. e
in particolare del punto 5.2.3. Una corrispondente garanzia deve essere assicurata d dliente. E
ammessa la sogtituzione programmeata del dispositivo dopo un certo periodo di funzionamento del
motore. Qualsias intervento di regolazione, riparazione, smontaggio, pulitura o sodtituzione di
componenti del motore o di sistemi, eseguito regolarmente alo scopo di evitare un funzionamento
difettoso del motore nel contesto ddl dispositivo di podt-trattamento, verra effettuato solo nella
misura tecnicamente necessaria per assicurare un corretto funzionamento del sstemadi controllo
delle emissoni. Di conseguenza, i requisiti di manutenzione programmeta devono essereinclus nd
manuale per |'utente e devono essere coperti dale disposizioni di garanzia succitate e approvati
prima della concess one ddll'omologazione. Nella scheda informativa che figura ndll'dlegato 11
della presente direttiva deve essere incluso un edtratto del manude relaivo dlamanutenzione e dla
sodtituzione del dispogitivo o da dispositivi di trattamento e dle condizioni di garanzia

4.1.2. Specifiche rdaive dle emissoni di inquinanti

Gli inquinanti gassod el particolato emess dal motore sottoposto a prova devono essere misuréti
con i metodi descritti nell'dlegato M VI .

Sono accettati dtri Sstemi 0 andizzatori, purché ess forniscano risultati equivalenti a seguenti
ggemi di riferimento:

- per le emissoni gassose misurate sullo scarico td qude, il Istemaillugrato ndlafigura 2
dell'dlagato V;

- per le emissoni gassose misurate sullo scarico diluito di un Sstemaddi diluizione a portata piena, il



ggemaillugrato ndlafigura 3 dell'dlegato V;

- per leemissoni di particolato, il Sstemadi diluizione a portata piena funzionante con un filtro
Separato per ciascuna moddita oppure con il metodo de filtro singolo illugtrato nellafigura 13
dell'dlegato V.

La determinazione dell'equivalenza dd sstema deve essere basata su uno studio di correlazione su
sette (0 piv) cidli di provatrail Sstemain consderazione e uno o pit dei sstemi di riferimento di
Ccui sopra.

Il criterio di equivaenza e definito come concordanza, nel limiti del £ 5%, trale medie de vaori
pesati delle emissioni del cidlo. Il ciclo daimpiegare € quello indicato ndl'dlegato 111, punto 3.6.1.
Per introdurre un nuovo Sstema nella direttiva, la determinazione dell' equivaenza deve essere
basata sul calcolo di ripetibilita e riproducibilita descritto nellanorma | SO 5725.

4.1.2.1. Leemissioni di monossido di carbonio, idrocarburi, ossdo d'azoto e particolato non devono
uperare, per lafasel, i vadori indicati nellatabella seguente:

Potenza netta L\j/ilcc)g)bs(?n?g Idrocarburi ;z";gl d Particolato

w €0 (e NOX iy
(gkwh) (gkwh)

130 £ P£ 560 5,0 1,3 9,2 0,54

75£P<130 [50 13 9,2 0,70

37E£P<75 65 1,3 9,2 0,85

4.1.2.2. | limiti di emissonedi cui d punto 4.1.2.1 sono misuréti dl'uscitadel motore e devono
essere raggiunti primadi applicare un qualsias dispositivo di postrattamento dello scarico.

4.1.2.3. Leemissoni di monossido di carbonio, idrocarburi, ossdi d'azoto e particolato non devono
uperare, per lafasell, i vaori indicati nella tabella seguente:

Potenza netta (';/il?:g)bs(?n?g Idrocarburi ;z.ﬁgl d Particolato
(P coy " HO) oy D

(kW) gkwh | @kwh) Gk (@KW
1130 £ P£ 560 (35 1,0 6,0 0.2
75£P<130 50 1,0 7060 |03
37£P<75 [50 13 7,0 0,4
18£P<37 |55 1,5 8,0 038

4.1.2.4. Nd caso in cui, come definito nel punto 6 in combinato disposto con I'alegato 11, gppendice
2, unafamigliadi motori copra piu di unafasciadi potenza, i valori delle emissoni dd motore
cgpodtipite (omologazione) e di tutti i tipi di motore che rientrano nella tessa famiglia devono

essere conformi a requisiti piul severi dellafasciadi potenza superiore. |l richiedente puo, per sua
libera scelta, limitare la definizione delle famiglie di motori asingole fasce di potenza e richiedere

la relativa omologazione.

4.2. Motori ad accensione comandata
4.2.1. Informazioni gener ali




Gli elementi che possono influire sull'emissione d'inquinanti gassos devono esser e progettati,
codtruiti e montati in modo che, in condizioni normali di utilizzazione e malgrado le vibrazioni
Cui puo esser e sottoposto, il motor e possa soddisfar e alle disposizioni della presente dir ettiva.
| provvedimenti tecnici presi dal costruttore devono garantire che le emissioni suddette Sano
gffettivamente limitate conformemente alla presente dir ettiva, per la normale durata di vita
del motore e ndle normali condizioni d'uso ai sens dell'allegato 1V, appendice 4.

4.2.2. Specificheréative alle emissioni di inquinanti

| componenti gassos emess dal motor e sottoposto alla prova devono essere misurati con i
metodi descritti nell'allegato VI (s consideraincluso qualsias eventuale dispositivo di post-
trattamento).

Sono accettati altri sistemi 0 analizzatori, purché ess forniscano risultati equivalenti ai
seguenti sistemi di riferimento:

- per le emissioni gassose misurate sullo scarico tal quale, il sistemadillustrato nellafigura 2
dell'allegato VI,

- per le emissioni gassose misur ate sullo scarico diluito di un sissema di diluizione a flusso
pieno, il sstemaillustrato nella figura 3 dell'allegato VI.

4.2.2.1. Leemissioni di monossdo di carbonio, idrocarburi, ossdo d'azoto e la somma totale
di idrocarburi e ossidi di azoto non devono superare, per lafasel, i valori indicati ndla
tabella seguente:

Fasel
Monossido di |drocarburi Ossidi di azoto |Sommadi idrocarburi e ossidi
Classe|carbonio (CO) (HC) (NOX) di azoto (lkWh)
kKWh kWh KWh HC + NOX
SH:1 805 295 536 |
SH:2 805 241 5.36 |
SH:3 603 161 5.36 |
SN:1 519 | | 50
SN:2 519 | | 40
SN:3 |519 | | 161
SN:4 519 | | 134

4.2.2.2. Leemissioni di monossido di carbonio ela somma totale di idrocarburi e ossidi di
azoto non devono superare, per lafasell, i valori indicati nella tabella seqguente:

Fasell (*)

cl M onossido di carbonio (CO) |Somma di idrocarburi e ossidi di azoto (¢ZkWh)
= (gkWh) HC + NOX

SH:1 [gos 50

SH:2 (805 50

SH:3 603 17




SN:1 |610 50,0
SN:2 610 40,0
SN:3 |610 161
SN:4 610 121

L e emissioni di NOx per tutte le class di motori non devono superarei 10 a/kWh.

4.2.2.3.1n deroga alla definizione di " motor e portatile' di cui all'articolo 2 della presente
direttiva, i motori a due tempi utilizzati per gli spazzaneve devono rispettar e soltanto gli
standar d fissati per leclassi SH:1, SH:2 0 SH:3.

(*) Cfr. allegato 4, appendice 4: inclus i fattori di deterioramento.

4.3. Ingdlazione sulle macchine mohili

L'ingtallazione del motore sulla macchina mobile deve essere conforme dle limitazioni enunciate,
nell'ambito dell'omologazione. Inoltre, devono essere sempre soddisfatte le seguenti caratteristiche
in merito al'omologazione del motore:

4.3.1. la depressione dl'aspirazione non deve superare quella specificata per il motore omologato
nell'dlegato 11, appendice 1 o 3 rispettivamente;

4.3.2. la contropressione alo scarico non deve superare quella specificata per il motore omologato
nell'dlegato 11, appendice 1 o 3 rigpettivamente.

5. CONFORMITA' DELLA PRODUZIONE

5.1. Per quanto riguarda la verifica dell'esstenza di disposizioni e procedure atte ad assicurare un
controllo efficace della conformita della produzione primadi concedere I'omol ogazione, I'autorita
cherilascial'omol ogazione deve accettare anche la conformita del costruttore in base dlanorma
armonizzata EN 29002 (nel cui ambito ricadono i motori in oggetto) o ad unanorma equivaente. Il
costruttore deve fornire i dettagli della registrazione e impegnarsi ad informare I'autorita che rilascia
I'omologazione di qualsias revisone dellasuavdiditao dd campo di applicazione. Per verificare
la costante conformita coi requisiti del punto 4.2, devono essere eseguiti idonei controlli della
produzione.

5.2. || detentore ddll'omologazione deve in particolare:

5.2.1. garantire I'esistenza di procedure efficaci di controllo della quditade prodotto;

5.2.2. avere alle gpparecchiature di controllo necessarie per controllare la conformita con
ciascun tipo omologato;

5.2.3. assicurare chei dati del risultati delle prove Sano regidrati e chei documenti dlegati
rimangano a digposizione per un periodo di tempo che sara determinato in accordo con l'autorita che
rilascia l'omol ogazione.

5.2.4. andizzarei risultati di ciascun tipo di prova alo scopo di verificare e asscurare lagtabilita
delle caratteristiche del motore, tenendo conto delle variazioni del processo indudtride di
produzione;

5.2.5. assicurare che tutte le volte che un campionamento di motori 0 loro componenti rivelauna
non conformita.con il tipo di prova consderato S eseguano un atro campionamento e undtra
prova. Devono essere attuati tutti i provvedimenti necessari per ristabilire la conformita della
corrispondente produzione.



5.3. L'autorita competente che ha concesso I'omologazione pud in qualungue momento verificare
metodi di controllo della conformita gpplicati a ciascuna unitadi produzione.

5.3.1. Ad ogni ispezione, devono essere presentati al'ispettorei registri delle prove eil registro di
controllo della produzione.

5.3.2. Seil livdlo di qudita éinsoddisfacente 0 se S ritiene necessario verificare lavdidita de dati
presentati in applicazione del punto 4.2., S adotta la seguente procedura:

5.3.2.1. un motore viene prelevato dalla serie e sottoposto dle prove descritte ndll' alegato 1. Le
emissioni di ossdo di carbonio, idrocarburi, ossdi d'azoto e particolato non devono superare
rigoettivamentei vaori indicati nellatabeladd punto 4.2.1., ottenuti nelle condizioni dd punto
4.2.2, o nellatabelade punto 4.2.3.

5.3.2.2. =il motore prelevato non soddisfai requisiti del punto 5.3.2.1., il costruttore puo chiedere
che vengano eseguite misurazioni su un campione di motori corrispondenti ala stessa specifica
prelevati dalla serie e comprendente il motore prelevato iniziamente. |l costruttore fissal'entita del
campione in accordo con il servizio tecnico. | motori, tranne quello prelevato inizidmente, vengono

sottoposti ad una prova. Per ciascun inquinante viene quindi determinatala media aritmetica (X)ge
risultati ottenuti sul campione. La produzione della serie sara consderata conforme se € soddisfetta
la seguente condizione:

x+k-5§5 =L )

dove:
L: eil vaore limite gabilito nd punto 4.2.1/4.2.3 per ciascun inquinante considerato;
k: e un fattore satistico che dipende dan e che é dato dalatabella seguente:

n |2 3 4 5 6 7 8 9 10
k 0,973 [0,613 0,489 0421 (0,376 (0,342 (0,317 (0,296 (0,279
nfin 12 13 14 (15 16 17 [18 19
'k [0,265 [0,253 (0,242 (0,233 (0,224 (0,216 (0,210 (0,203 (0,198

0,860

Vn

5.3.3. L'autorita cherilascial'omologazione o il sarvizio tecnico incaricato di verificare la

conformita della produzione esegue prove su motori parzidmente o completamente rodati, secondo
le specifiche ddl cogtruttore.

5.3.4. Lafrequenza normae ddle igpezioni autorizzate ddle autorita competenti € di unadl'anno.

Se non sono soddisfatti i requisiti del punto 5.3.2, I'autorita competente deve assicurare che vengano
intrgprese tutte le azioni necessarie per ristabilire la conformita della produzione quanto piu
rapidamente possibile.

sen = 20, k =

S = Z[-‘;‘EJ

@ n - 1 dovexeéquasas de sngoli risultati ottenuti sul campione n.

6. PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELLA FAMIGLIA DI MOTORI
Lafamigliadi motori puo essere definitain base a parametri fondamentali di progetto che devono
essere comuni atutti i motori dellafamiglia Indcuni cad, I'interazione tra parametri € anmessa. E



necessario tener conto anche di quedti effetti per assicurare che dl'interno di unafamiglia di motori
dano inclus solo motori con caratteristiche Smili di emissoni alo scarico.

Affinché due motori Sano consderati gppartenenti dla stessafamigliadi motori, devono averein
comunei seguenti parametri fondamentdli:

6.1. Ciclo di combugtione:
- 2 tempi
- 4 tempi

6.2. Fluido di raffreddamento:
- aia




6.3. Cilindrata unitaria: entro una fascia di variazione dall'85 % al 100 % ddla cilindrata
massima ddla famiglia di motori in questione.

6.4. Metodo di aspirazionedd!'aria

6.5. Tipo di carburante:
- diesel
- benzina

6.6. Tipo/disegno ddla camera di combustione

6.7. Valvole eluci: configur azioni, dimensioni e numero

6.8. Sstema di alimentazione car bur ante:
per il diesel

- iniettore a pompa

- pompain linea

- pompa digtributore

- elemento singolo

- iniettore unitario

per labenzina
- carburatore

- iniezione indir etta car bur ante
- iniezione dir etta

6.9. Caratteristichevarie

- ricircolo dei gasdi scarico

- iniezione d'acqua/emulsione

- iniezione di aria

- sstema di raffreddamento della sovralimentazione
- tipo di accensione (a compressione, a scintilla)

6.10. Post-tr attamento dello scarico:
- catalizzatore di ossdazione

- catalizzatore di riduzione

- catalizzatore atre vie

- reattoretermico

- trappola del particolato.

7. SCELTA DEL MOTORE CAPOSTIPITE

7.1 1l motore capodtipite della famiglia deve essere selezionato in base d criterio principae della
quantitamassmadi carburante erogeta per ogni corsad regime dichiarato di coppiamassima. Ne
caso in cui due o pit motori condividano questo criterio principale, il motore capostipite sara scelto
in base d criterio secondario della quantita massmadi carburante erogata per ogni corsad regime
nominde. In certi cad, I'autorita omologante pud ritenere che il caso peggiore per quanto riguardail
livello delle emissioni di unafamiglia venga caratterizzeto meglio provando un secondo motore.
Pertanto, |'autorita. omologante puo selezionare un secondo motore da sottoporre a prova, sulla base
di caraterigtiche cheindicano che esso pud presentarei livelli massmi di emissoni dl'interno di



qudlafamigliadi matori.

7.2. Selafamiglia comprende motori che presentano dtre caratteristiche variabili che
probabilmente incidono sulle emissioni alo scarico, anche queste caratteristiche devono essere
identificate e consderate nella scelta ddl motore capogtipite.

Allegato 11

SCHEDA INFORMATIVA N. .........

concernente I'omologazione e rdaivaa provvedimenti contro I'emissone di inquinanti gassod e di
particolato prodotti dai motori acombustione interna destinati dl'installazione su macchine mobili
non stradali

(Direttiva 97/68/CE, modificata da ultimo ddladirettiva../.../CE)
Capodtipite del/Tipo di MOLOre (A): ......ccceeeeerereeeeesereeee e
PARTE DATI GENERALI

0. Dati generali

0.1 Marca denominazione
COMMENCIAIE) ...

0.2. Tipo e designazione commercide del motore/del motori
cagpodtipite e (se gpplicabile) ddlafamigliadi motori:
(@),

0.3. Codice di identificazione dd tipo marcato dal costruttore sul
motorei:

0.4. Descrizione delle macchine azionate da motore
(o)

0.5. Nome e indirizzo dd
COSITULTONES ...ttt

Nome e indirizzo ddl'eventua e mandatario dd
costruttore:...................

0.6. Posizione, codifica e metodo di gpposizione del numero di
identificazione dd

0.7. Posizione e metodo di gpposizione dd marchio di omologazione

0.8.



(@) Cancdlare ladiciturainutile.
(b) Definite nell'dlegato |, parte 1 (ad es.: "d')

Allegati

1.1. Caratteristiche fondamentdi del motore o dei motori capostipite (vedi appendice 1)

1.2. Caratterigtiche fondamentdi dellafamigliadi motori (vedi appendice 2)

1.3. Caratterigtiche fondamentai del tipi di motore gppartenenti ad unafamiglia (vedi appendice 3)
2. Cardtteristiche delle parti corrdate d motore della macchina mobile (se gpplicabile)

3. Fotografie del motore capodtipite

4. Elenco degli dtri eventudi dlegati

Data e numero di pratica

Appendice 1
CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEL MOTORE (CAPOSTIPITE) (a)
1 DESCRIZIONE DEL MOTORE
11. (00 1 £ U110 =TT
1.2. Codice assegnato a motore dal COSIIULLOreE:.........ccvvveerererereeerienenes
1.3. Cido: quettro tempi/due tempi (b)
1.4. P 1= 0o o R mm
15. COSA e mm
1.6. Numero e disposizione de cilindri....................
1.7. (1] 1137 = cm®
1.8. Regimenominale:.........ccccoevvvveivcienececnen, giri/min
1.9. Regime di coppiamassma.........cceceeverererenen. giri/min
1.10. Rapporto volumetrico di compressione
(O
1.11. Destrizione dd sstemad
COMBDUSEIONE.......ceivierieerieesie e
1.12. Disegno(i) ddla cameradi combustione e dellatesta del
ST (0 TR
113 Sezione minimadelle ludi di aspirazione e di
5o [+ HNS

1.14. Ssemadi raffreddamento

1.14.1. Liquido

1.14.1.1. Naturade lIQUIO:........cceeeeeeeeeeeee e
1.14.1.2. Pompa(e) di circolazione: s/no (b)

1.14.1.3. Caatteristiche o marca (marche) etipo (i) (sedd

1.14.1.4. Rapporto/i di trasmissione (Sedel Cas0):......covrrrererernererereiererenens



1.142. Adaia
1.14.2.1. Ventola s/no (a)
1.14.2.2. Caratteristiche o marca(marche) etipo (i) (sedd

1.14.2.3. Rapporto (i) di trasmissione (sedd

1.15. Temperatura consentita dal costruttore
1.15.1. Raffreddamento aliquido: temperatura massima

dl'uscita............... K
1.15.2. Raffreddamento ad aria: punto di
FFEMENTO: ...

1.153. Temperauramassmadd refrigeratore intermedio di immissione
dl'uscitadell'ariada compressore (se gpplicabile):

1.15.4. Temperauramassmade gasdi scarico nel punto del tubo o del
tubi di scarico adiacente dlaflangia o dle flange duscitadel

collettore o del collettori di SCarico:........coveeerrecerereeerennn K
1.155. Temperauradd lubrificante: min.:..........c.ccce.ee. K

Temperaturadel lubrificante: max.:...........coceeeeee K
1.16. Sovrdimentatore: s/no (b)
000 T Y/ T o= S SRRSO
L16.2.  THPO0: ittt sttt

1.16.3. Descrizione dd sstema (ad esempio, pressone massmadi
sovrdimentazione, eventude presenza di vavola limitatrice della

1.16.4. Refrigeratore intermedio: S/no (a)

1.17. Sgemadi apirazione depressone massmaammissbile
dl'aspirazione d regime nominale dd motore e sotto carico del
100%0: ..evveveene kPa

1.18. Ssemadi scarico: contropressione massmaammissbile dlo
scarico d regime nominale del motore sotto carico del

2. DISPOSITIVI SUPPLEMENTARI CONTRO
L'INQUINAMENTO (se presenti e se non sono trattati sotto atre
VOdi)
- Destrizione €/o diagrammali:

3. ALIMENTAZIONE DEL CARBURANTE

3.1 Pompadi dimentazione
Pressione (c) o diaoramma



3.2. Sgemadi iniezione

3.2.1. Pompa

N 0 T Y/ - o= WSO PROPR

2120 THPO i

3.2.1.3. Mandata:...e..mm>(c) per corsao cido ainiezione massimaala
velocitaddlapompadi......giri/min (nomindi) e......giri/min

(coppiamassma) rispettivamente, o diagramma caratteristico.
Indicare il metodo utilizzato: su motore/su banco prova pompe (b)
3.2.1.4. Anticipo ddl'iniezione

3.2.1.4.1. Curvaddl'anticipo di iniezione

(O
3.2.1.4.2. FASAUIA(C):.eevereereerrerieriesieniesiesiesie st enes
3.2.2. Condotti di iniezione
3221, LUNQNEZZA .......oieuirerieirieirieesese et mm
3.2.2.2. Diametro iNEINO:......ccovreeereeerereeereereseeseeeseesesseseesessenenns mm
3.2.3. Iniettorei
ICTZ20C T I \V = (o= N (0= o 1)
220G T I | oo S
3.2.3.3. Pressonedi apertura(c) o diagramma

caratteristiCo:....ovveeereeeene kPa
3.2.4. Regolatore
3241, MarCa(MalrChe):.....ccceiieiieiieseeie ettt st
242, THPO i
3.24.3. Regimedinizio ddl'interruzione a pieno carico

(o) TR giri/min
3.24.4. Regime massimo avuoto

(o) SRS giri/min
3.24.5. Regmed minimo

(o) SRR giri/min
3.3. Sgemadi avviamento a freddo
3.3.1. MarCa (IMAICNE): ...ttt
3.3.2. THPO I
3.33. DS o 74 o 1=
4. DISTRIBUZIONE
4.1. Alzatamassmae angoli di gpertura e chiusurariferiti a punti

morti 0 dati

EQUIVAIENTE ...

4.2. Intervdli di riferimento e/o di regolazione (b)



(a) Presentare per ciascun motore nel caso di pitl motori capogtipite.
(b) Cancdlare ladiciturainutile:
(c) Specificare latolleranza.

Appendice 2
CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELLA FAMIGLIA DI MOTORI

1. PARAMETRI COMUNI (a):
11 Ciclodi

1.2.
Metodo di aspirazione
(075 | = g1 PSSR

Tipo o disegno ddlacameradi
COMBUSLIONE:......eeieeeeneererienie e

Vdvoleeluad: configurazione, dimengoni e

13.
14.

15.

16 Sisemadi dimentazione

1.7. Sgemi di gestione dd motore:

- 9gemadi raffreddamento
SOVIAl I MENTAZIONE. ... aeeens

- riciclo del gasdi scarico

18 Dispositivo di post-trattamento dello scarico

Dimostrazione di rapporto identico (0 minimo per il motore
capodtipite): capacita del dispositivo/erogazione di carburante per corsa
in basea numeri di

(01120 [ =0 0101 7= O SPR
2. ELENCO DELLA FAMIGLIA DI MOTORI

Nomeddlafamigliadi
2.1. .

1010700 4 SRS

2.2. Specifiche dei motori ddlafamiglia



(a) Compilare con le specifiche di cui a punti 6 e 7 del'dlegato 1.
(b) Se non applicabile, indicare n.a.

Motore
capodtipite
(a)

Tipo di motore | | | | |

IN. cilinari | | | | |

Regime nominde

(giri/min)

corsa{rar°)
Erogazione car bur ante per
corsa (mma3) per i motori
diesal, flusso del
carburante (g/h) per i
motori a benzina

Potenza netta nominade
(kW)

Regime di coppiamassma

(giri/min)

corsa{mm®)
Erogazione car burante per
corsa (mm3) per i motori
diesd, flusso del
carburante (o/h) per i
motori a benzina

|Coppia massima (Nm) | | | | |

Regimedi minimo (giri/min) | | | | |

Cilindrata del motore (in % ‘ ‘ ‘ ‘

del motore capostipite) ‘100

(@) Per ladescrizione, vedi appendice 1.

Appendice 3
CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEI TIPI DI MOTORE APPARTENENTI AD UNA
FAMIGLIA (a)

1. DESCRIZIONE DEL MOTORE
1.1. (001 1 110 (=TT




1.2
13.
14.
15.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
111
1.12.

1.13.

1.14.
1.14.1.
1.14.11.
1.141.2.
1.141.3.

1.14.1.4.
1.14.2.

1.14.2.1.
1.14.2.2.

1.14.2.3.
1.15.
1.15.1.
1.15.2.

1.153.

1.15.4.

1.155.

1.16.
1.16.1.
1.16.2.

AlESAIO: ... mm

COISa et mm

Numero e disposizione de cilindri:...................

(o] e 2= 7= e

Regime nominale........ccooveeeenenenccecininenes giri/min

Regime di coppiamassima..........cccecereneeenes giri/min

Rapporto volumetrico di COMPreSIoNe (C):.....vevverveeeererererieniereens
Descrizione del sistema di COMBUSHIONE:.........cccovvnenerererenrernerereseenes

Ssemadi raffreddamento
A liquido

Pompa(e) di circolazione: s/no (b)
Caratterigtiche o marca (marche) etipo (i) (se dd

Ad aria
Ventola: s/no (a)
Caratteristiche o marca (marche) etipo (i) (se de

Temperatura consentita dal costruttore
Raffreddamento aliquido: temperaturamassma dl'uscita............... K

Temperatura massma dd refrigeratore intermedio di immissione
al'uscitadel'ariadal compressore (se gpplicabile): ... K

Temperaturamassmade gasdi scarico nel punto del condotto o del
condotti di scarico adiacente dlaflangiao dle flange duscitadd

collettore o dei collettori di SCariCo:......cccuvvrrererreeicieireenes K
Temperatura del [ubrificante min.:........cococoeeveeivvvccenne, K
Temperaturade [ubrificante: MaX.......c...cccceeveeveeriecceeennene, K
Sovrdimentatore: S/no (b)

IVTBICAL ...ttt e e neenneas



1.16.3.

1.16.4.
1.17.

1.18.

3.1

3.2.
3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.13.

3.2.1.4.
32141
32142
3.2.2.
3.2.21.
3.2.2.2.
3.2.3.
3.23.1
3.23.2
3.2.33.

3.2.4.
3.24.1.
3.24.2.

Descrizione dd sstema (ad esempio, pressone massmadi
sovrdimentazione, eventuae presenza di valvola limitatrice della

Refrigeratore intermedio: s/no (a)

Ssemadi apirazione: depressione massimaammisshbile
dl'aspirazione d regime nominale del motore e sotto carico ddl
100%0: ....ccvrenee kPa

Sgemadi scarico: contropressione massmaammissibile dlo scarico
a regime nominade del motore sotto carico del

DISPOSITIVI SUPPLEMENTARI CONTRO L'INQUINAMENTO
(se presenti e se non sono trattati sotto atre voci)

- Destrizione €/o diagrammali:

ALIMENTAZIONE DEL CARBURANTE PER | MOTORI
DIESEL

Pompadi dimentazione

Sgemadi iniezione
Pompa

velocita ddla pompadi:.....giri/min (nomindi) e......giri/min (coppia
massima) rigpettivamente, o diagramma caratteristico.

Indicare il metodo utilizzato: su motore/su banco prova pompe (b)
Anticipo ddl'iniezione



3.24.3. Regimedinizio ddl'interruzione apieno carico

(o) TR giri/min
3.24.4. Regime massimo avuoto
(o) RSN giri/min
3.245. Regmed minimo
(o S giri/min
3.3 Sigemadi avviamento d freddo
3.3.1L Marca(Marche):.......cccoooeeececece e e
3.3.2. THPO I e
3.33. DS o 174 To 1= RO
4 ALIMENTAZIONE DEL CARBURANTE PER | MOTORI A
- BENZINA
4.1 Car DUr a0,
411 Marcao marChe: . . ...ttt ettt e et e
4.1.2. Tipootipi:
42, I niezione indir etta car bur ante: punto singolo o multipunto. . . ..
4.2.1. Marcaomarche: .. ...................
4.2.2. Tipootipi: . ...
4.3. [niezione diretta. . .
4.3.1. Marcaomarche: . .. ... ... ..ottt seaeeae ..
4.3.2. TIPO OLIPI: e
44 Flus_so del carburante[g/h] erapporto aria/carburante al regime
— nominale e con la valvola a farfalla completamente aperta
“4)5. DISTRIBUZIONE
“4) 5.1 Alzatamassmae angoli di gperturae chiusurariferiti a punti morti o
dati EQUIVAIENTI ..o
49 5.2. Intervali di riferimento e/o di regolazione (b)
53 Sistema yaria_bile di reqist.razione della valvola (se applicabile e
— dove: aspirazione /o scarico)
5.3.1. Tipo: continuo o discontinuo
5.3.2. Angolo di sfasamento di camma
6. CONFIGURAZIONE LUCI
6.1. Posizione, dimensione e numero
7. SISTEMA DI INIEZIONE
7.1 Bobina di accensione
7.1.1 Marcaomarche: . ......................
7.1.2. Tipootipi:..........

7.1.3. Numero
7.2. Canddla o canddle




7.2.1. Marcaomarche: ......
7.2.2. Tipootipi: .......

7.3. M agnete

7.3.1. Marcaomarche: ......
7.3.2. Tipootipi: . ..

7.4. Messa in fase dell'accensione

Anticipo statico rigpetto al punto morto superiore[gradi di
rotazione ddll'albero a gomitol: . . ..

74.1.

7.4.2. Curvadi anticipo, se applicabile: . ......

(a) Presentare per ciascun motore ddlafamiglia
(b) Cancdlare ladiciturainutile.
(c) Specificare latolleranza.

Allegato 111
PROCEDIMENTO DI-PROVA
PROCEDIMENTO DI PROVA PER MOTORI AD ACCENSIONE PER COMPRESSIONE

1. INTRODUZIONE

1.1. 1l presente dlegato descrive il metodo per la determinazione delle emissioni di inquinanti
gassos e particolato prodotte dai motori sottoposti a prova.

1.2. Laprovaviene eseguita con il motore montato su banco di prova e collegato ad un
dinamometro.

2. CONDIZIONI DI PROVA

2.1. Requisiti generali
Tutti i volumi e le portate volumetriche devono essereriferiti a273 K (0° C) e 101,3 kPa.

2.2. Condizioni di prova del motore

2.2.1. Misurare latemperatura assoluta T, dell'aria di dimentazione del motore espressain Kelvin, e
la pressone aamodericariferitaa secco ps espressain kPa, determinare il parametro f; come segue
Motori ad aspirazione naturale e con sovraimentatore meccanico:

fa=(99/ pg) (T / 298)°*’

Motori turbocompress, con o senza raffreddamento dell'aria aspirata:

fa=(99/pg)®’ x (T /298)*°

2.2.2. Validita della prova

Perché una prova siariconosciutavaida, il parametro f, deve soddisfare larelazione:



0,96<0=f<0=1,06

2.2.3. Motori con raffreddamento dell'aria di sovralimentazione
Regidrare latemperaturade fluido di raffreddamento e latemperatura ddl'aria di dimentazione.

2.3 Sgemadi immissione aria nel motore

[l motore di prova deve essere munito di un Sstemadi immissone dell'aria che presenti una
restrizione dell'immissione corrispondente a limite superiore specificato da costruttore per un
depuratore per aria pulitadle condizioni di funzionamento dd motore, specificata da cogtruttore,
che determinano il massmo flusso daria

S puo utilizzare un Sstema da officinadi prova purche riproduca le effettive condizioni di
funzionamento del motore.

2.4. Sistema di scarico nel motore

[l motore sottosposto dla prova deve essere munito di un Sstemadi scarico che prpesenti una
contropressione alo scarico corrispondente a limite superiore specificato dal costruttore per le
condizioni di funzionamento del motore che producono la potenza massma dichiarata.

2.5. Sistema di raffreddamento
Un sgtemadi raffreddamento del motore avente una capacita sufficiente per mantenere il motore
dle temperature di funzionamento normali precritte da costruttore.

2.6. Olio lubrificante
Le specifiche ddl'dlio lubrificante utilizzato per la prova devono essere registrate e presentate con i
risultati della prova.

2.7. Carburantedi prova

I carburante & quello di riferimento specificato nell'alegato P/ V.

Il numero di cetano eil contenuto di zolfo del carburante di riferimento utilizzato per la prova
devono essere registrati rispettivamente al punti 1.1.1. e 1.1.2. ddll'dlegato V4 V11 appendice 1.
Latemperatura dd carburante al'ingresso della pompa di iniezione deve essere di 306-316 K (33-
43°C).

2.8. Determinazione delle regolazioni al dinamometro

Le regolazioni della regtrizione sull'immissione e della contropressione sul condotto di scarico
devono corrigpondere a limiti superiori pecificati dal cogtruttore, conformemente a punti 2.3. e
2.4.

| valori dellacoppiamassimaai regimi di prova Specificati vengono determinati sperimentalmente
alo scopo di cacolarei vaori dellacoppia per le moddita di prova specificate. Per motori che non
sono progettati per funzionare su pitl regimi lungo la curvadi coppia a pieno carico, la coppia
massimaa regimi di provadeve essere dichiaratadal cogtruttore.

Laregolazione dd motore per ciascuna modditadi prova viene calcolata mediante laformula:

S= [(PM + PAE) (L/].OO)] - Pae
Seil rapporto,
Pag/Py > 0=0,03

il valore di Pag puo essere verificato dal'autorita tecnica che concede I'omol ogazione.



3. ESECUZIONE DELLA PROVA

3.1. Preparazionedei filtri di campionamento

Almeno un'ora primade collaudo, ciascuna coppiadi filtri viene introdottain unascatoladi Petri
chiusamanon sgillata e postain una camera di pesata per lagabilizzazione. Al termine ddl periodo
di sabilizzazione, ciascuna coppiadi filtri viene pesata e se neregidralatara Lacoppiadi filtri
viene poi conservaain una scatoladi Petri chiusa o in un portafiltri fino d momento della prova. Se
la coppiadi filtri non viene utilizzata entro otto ore dallarimozione dalla camera di pesata, deve
essere pesata nuovamente prima dell'uso.

3.2. Ingallazione dell'appar ecchiatura di misurazione

La strumentazione e le sonde di campionamento devono essere ingtalate come prescritto. Quando 9
utilizzaun ssemadi diluizione aflusso pieno per ladiluizione del gasdi scarico, il condotto di
scarico deve essere collegato ad sSistema.

3.3. Awiamento ddl sstemadi diluizione e del motore
Il Sgemadi diluizione eil motore vengono awviai e riscaldati fino ala sabilizzazione delle
temperature e delle pressioni d regime nominae e a pieno carico (punto 3.6.2.).

3.4. Regolazione dd rapporto di diluizione

Con il metodo afiltro sngolo (facoltativo con il metodo afiltri multipli), il Sgemadi

campionamento del particolato deve esserein funzione su bypass. 11 livello di fondo delle particelle
nell'ariadi diluizione pud essere determinato facendo passare l'ariadi diluizione dtraverso i filtri

del particolato. Sed utilizzataariadi diluizionefiltrata, S puo effettuare unamisurain qualsas
momento prima, durante o dopo il collaudo. Se l'ariadi diluizione non éfiltrata, S devono effettuare
le misure in dmeno tre punti, dopo I'avviamento, prima ddl'arresto e in un punto in prossmito della
metade ciclo, e s deve cacolare lamediadei vaori ottenuti.

L'ariadi diluizione viene regolatain modo da ottenere in ciascuna moddita una temperatura
massma della superficie dd filtro non superiore a 325 K (52°C). Il rapporto totde di diluizione non
deve essere inferiore a quattro.

Per il metodo afiltro singolo, in tutte le moddita la portata di massadel campione atraverso il filtro
deve essere in un rapporto costante rigpetto ala portata di massa delloo scarico diluito per Sstemi a
flusso pieno. Questo rapporto di massa non deve presentare variazioni superiori a+ 5%, salvo per
primi 10 secondi di ciascuna modditanel Sstemi non dotati di bypass. Per sstemi adiluizione
parzide dd flusso nd metodo afiltro singolo, la portata di massa attraverso il filtro deve essere
costante con un'‘approssimazione del + 5% durante ciascunamoddita, salvo per i primi 10 secondi
in clascunamodalita per Sstemi senza possibilitadi bypass.

Per sstemi a concentrazione controllata di CO, e NOy, il contenuto di CO, 0 NO ddl'ariadi
diluizione deve essere misurato dl'inizio e d termine di ciascuna prova. Le misure ddla
concentrazione di fondo di CO, 0 NOx prima e dopo la prova sull'ariadi diluizione non devono
vaiare di oltre 100 ppm o 5 ppm rigpettivamente.

Quando s utilizzaun 9gemadi andis de gasdi scarico diluiti, le concentrazioni di fondo

pertinenti vengono determinate campionando I'ariadi diluizionein un sacco di campionamento
lungo l'intera sequenza di prova.

Una concentrazione di fondo continua (determinata senza I'uso ddl sacco) puo essererilevatain
admento tre punti, dl'inizio, d termine ein un punto prossmo alametade ciclo, determinando poi
lamediade vaori. A richietade codruttore, S pud omettere la misurazione del vaori di fondo:

3.5. Controllo degli analizzatori
Gli andizzatori ddle emissoni devono essare azzerdti e cdibrati.



3.6. Ciclo di prova

Specifica A: | motori di cui all'allegato |, parte 1 A, punto i) sottoposti alla prova, vengono
fatti funzionar e al dinamometro confor memente al sequente ciclo di 8 modalita (*)

‘ Moddlita ‘ Regime motore Carico ‘ Fattore di
numero percentude | ponderazione
1 | Nomnde | 100 | 015
2 | Nomnde | 75 | 015
3 | Nominde | 50 | 015
4 | Nomnde | 10 01
|5 | Intemedio | 100 | 01
6 | Intemedio | 75 01
7 | Intemedio | 50 01
8 |  Minmo | - | 015

3.6.1.2. SpecificaB. | motori di cui allapartel A, puntoii), sottoposti alla prova, vengono fatti
funzionar e al dinamometr o conformemente al seguente ciclo di 5 modalita (1):

Modalita Regime del Carico Fattore di
numero motore percentuale ponderazione
1 Nominale 100 0,05

2 Nominale 75 0,25

3 Nominde |50 03

4 Nominale 25 0.3

5 Nominde |10 01

Lecifrereativeal carico sono espressein percentuale della coppia corrispondente alla
potenza di servizio di base, definita come la potenza massima digponibile durante una
sequenza di potenza variabile, la cui durata puo corrispondere a un numero illimitato di ore
annue, tra gli intervalli di manutenzione dichiarati e alle condizioni ambiente dichiarate; la
manutenzione e effettuata secondo le disposizioni del costruttore (2).




(1) Identico al ciclo D2 della norma | SO 8168-4: 1996 (E).
(2) Per una miglior e spiegazione della definizione di potenza di servizio di basecfr. lafigura 2
dellanorma | SO 8528-1: 1993 (E).

3.6.2. Condizionamento del motore

Il riscaldamento del motore e dd Sstema deve essere effettuato d regime massmo e dlacoppia
massmaadlo scopo di stabilizzarei parametri del motore secondo le raccomandazioni del
costruttore.

Nota: Il periodo di condizionamento serve anche ad diminare l'influenzade depositi lasciati nel
sSstemadi scarico da una precedente prova. E richiesto anche un certo periodo di stabilizzazione tra
levariefas ddlaprova, dlo scopo di minimizzare le influenze di una fase su quella successiva

Awviarela sequenza di prova. La prova viene eseguita in ordine crescente di numero delle
modalita sopraindicate per i cicli di prova.

Durante ciascunamodditadel ciclo di prova, dopo il periodo inizide di transizione, il regime
specificato deve essere mantenuto entro ilmaggiore dei due seguenti limiti: = 1% del regime
nominde 0+ 3 min't, sdvo per lamarciad minimo per laquale valgono limiti di tolleranza
dichiarati dal costruttore. La coppia specificata deve essere mantenutain modo che, durante il
periodo nel quale vengono effettuate le misure, lamedia Sa compresatra+ 2% della coppia
massmaad regimedi prova.

Per ciascun punto di misurazione sono necessari dmeno 10 minuti. Se per laprovadi un motore
occorrono tempi di campionamento piti lunghi alo scopo di ottenere una sufficiente massa di
particolato sul filtro di misurazione, la durata dellamoddita di prova puo essere nellamisura
necessaria

La durata della moddlita deve essere registrata nel documento di prova

| vaori di concentrazione delle emissioni gassose alo scarico vengon misurati e regidtrati durante
gli ultimi tre minuti ddlamoddita

Il campionamento del particolato e lamisurazione delle emissioni gassose non devono iniziare
primache s Saottenuta la stabilizzazione del motore, come definito dal codruttore, eil
completamento deve coincidere.

Latemperaturadel carburante viene misurata sull‘aspirazione ddla pompadi iniezione del
carburante o dove specificato da costruttore, e la posizione di misurazione viene registrata

3.6.4. Risposta ddll'analizzatore

| deti forniti dall'andizzatore vengono regidirati su un registratore scrivente 0 misurati con un
gstema equivadente mentreil gas di scarico fluisce attraverso gli andizzatori dmento durante gli
ultimi tre minuti di cilascunamodaita. Se s applicail campionamento a sacco per lamisuradi CO e
CO2 diluiti (vedi gppendice 1, punto 1.4.4.), viene raccolto un campione nel sacco durante gli ultimi
tre minuti di ciascuna modditae viene poi andizzato e registrato.

3.6.5. Campionamento del particolato

[l campionamento del particolato puo essere effettuato Sa con il metodo afiltro singolo, sacon
ilmetodo afiltri multipli (gppendice 1, punto 1.5.). Poichéi risultati dei metodi possono differire
leggermente, indeme al risultati deve essere dichiarato il metodo utilizzato.

Ne metodo afiltro singolo, S terra conto dei fattori di ponderazione modai specificati nella
procedurade ciclo di provadurante il campionamento, regolando in modo opportuno la portata del
campione €o il tempo di campionamento.

Il campionamento deve essere condotto il piul tardi possibile in ciascunamodaita 1l tempo di



campionamento per ogni modaita deve essere di dmeno 20 secondi per il metodo afiltro sngolo e
di dmeno 60 secondi per il metodo afiltri multipli. Per sstema senza possibilita di bypass, il tempo
di campionamento per ogni modalita deve essere di dmeno 60 secondi sia per il metodo afiltro
sgngolo saper qudlo afiltri multipli.

3.6.6. Condizioni dd motore

In ciascunamodalita, il regime eil carico dd motore, latemperatura ddl'aria di aspirazione, la
portatadel carburante e la portata dell'aria o del gas di scarico devono essere misurati dopo la
dabilizzazione dd motore.

Selamisuradela portatadd gasdi scarico o lamisuradd consumo di ariadi combugtione e di
carburante non sono possibili, questi valori possono essere calcolati col metodo del bilancio di
carbonio e ossigeno (vedi appendice 1, punto 1.2.3.).

Quadgad dato ulteriore occorrente per il calcolo deve essere registrato (vedi gppendice 3, punti 1.1
el.2).

3.7 Controllo ddl'andizzatore d termine della prova

Dopo il controllo delle emissioni, I'andizzatore viene ricontrollato con un gas di azzeramento e lo
stesso gas di caibrazione. La prova é consderata accettabile se la differenzatrai risultati delle due
misurazione e inferiore d 2%.

Appendice 1
1. PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO

| componenti gassod el particolato emess da motore sottoposto ala prova vengono misurati coni
metodi descritti nell'allegato ¥ V1. Questi metodi descrivono i Sstemi anditici raccomandati per le
emissoni gassose (punto 1.1.) ei sistemi raccomandati di diluizione e campionamento del
particolato (punto 1.2.).

1.1. Specifiche del dinamometro

Usare un dinamometro per motori avente caratteristiche adeguate per svolgereil ciclo di prova
descritto nell'dlegato 111, punto 3.6.1. La strumentazione per lamisura della coppia e ddlavelocita
di rotazione permette di misurare la potenza dl'abero entro i limiti dati. Possono essere necessari
cacoli aggiuntivi.

La precisone ddl'apparecchiatura di misurazione deve essere tale da non eccedere le tolleranze
massme indicate nd punto 1.3.

1.2. Flusso del gasdi scarico
I flusso del gas di scarico viene determinato con uno dei metodi citati nel punti da1.2.1. al.2.4.

1.2.1. Metodo di misura diretta
Misuradirettadd flusso del gas di scarico mediante boccaglio di misurazione o Sstemadi
misurazione equivaente (per dettagli vedi 1SO 5167).

Nota: Lamisuradirettade flusso gassoso e difficile. Prendere idonee precauzioni alo scopo di
evitare erori di misura che influirebbero sugli errori del vaori di emissone,

1.2.2. Metodo di misurazione dell'aria e dd carburante

Misuradd flusso dariae dd flusso di carburante.

Usare flussmetri per aria e flussmetri per carburante con la precisione definitaa punto 1.3.
Il cacolo dd flusso di gasdi scarico eil seguente:

Gexnw = GAIRW + GrygL (per lamassa ddlo scarico umido)



o:

Vexup = VAIRD - 0,766 x GeygL (per lamassaddlo scarico secco)

o:

Vexnw = VAIRW + 0,746 x Gryer (per il volume ddllo scarico umido)

1.2.3. Metodo del bilancio del carbonio
Cacolo ddlamassade gasdi scarico in base d consumo di carburante e ale concentrazioni dei gas
di scarico con il metodo ddl bilancio dd carbonio (vedi dlegato 111, appendice 3).

1.2.4. Flusso totale dei gasdi scarico diluiti
Quanto 9 utilizzaun sgemadi diluizione aflusso pieno, il flusso totdle dd gas di scarico diluito

(GroTtw, VToTw) deve essere misurato con un PDP o CFV dlegato V, punto 1.2.1.2. Laprecisone
deve essere conforme ale disposizioni dell'dlegato 111, gppendice 2, punto 2.2.

1.3. Precisone
Lataraturadi tutti gli srumenti di misura deve essere riconducibile a norme naziondi o
internazionali ed essere conforme a seguenti requiSit:

Deviazione anmisshile Deviazione Intervalli di
Numero Voce (dl'incircainbase a vaori ammissbile (dlindrca taratura (mesi)
massmi de motori) in base a1SO 3046)
Veocitarotazione 0 o
1 motore 2% 2% 3
2| Coppia 2% 2% 3
0 0 non
3 Potenza 2% (a) 3% applicabile
Consumo di o o
4 carburante 2% () 3% 6
Consumo specifico I 0 non
5 di carburante on applicabile 3% aolicaile
| 6 | Consumodaia 2% () 5% 6
Flusso dei gas di 0 I
7 Carico 4% (a) non gpplicabile 6
Temperaturadel
8 refrigerante 2K 2K 3
Temperaturadel
9 lubrificante 2K 2K 3
19 | Presionede gasd 5% del massmo 5% 3
scarico
Depressioni d
11 collettoredi 5% dd massmo 5% 3
anmissone
| 12 | Temperaturadei ces 15K 15K 3




| discarico

Temperatura
13 al ingresso glell aia oK % 3
(eriadi
combustione)
14 Pressione 0,5 % del valore letto 0,5% 3
amosferica
Umidita (relaiva)
15 ddl'ariadi 3% non gpplicabile 1
aspirazione
16 Temperaturadedl oK 5K 3
carburante
Temperaturadella N
17| galleriadi diluizione 15K non oplicabile 3
Umiditaddl'ariadi .
18 dilLizione 3% non gpplicabile 1
24
Flusso d gasdi (flusso
19 <aico di?uiti 2 % dd vdoreletto non gpplicabile parzid_e)
(flusso pieno)
(b)

(@) | cdcoli dele emissioni dlo scarico descritti nella presente direttiva sono in dcuni cas basati su
differenti metodi di misurae/o cacolo. Date le limitate tolleranze totdi per il cacolo ddle

emissoni dovutea gasdi scarico, i vaori anmissibili per dcune vod, utilizzati nelle appropriate
equazioni, devono essere inferiori dle tollernze ammesse dala norma | SO 3046- 3.

(b) Sgemi aflusso pieno - La pompavolumetricaCVS ol tubo di Venturi a portata critica devono
essere cdibrati dopo l'ingalazione inizide o dopo interventi di manutenzione importanti oppure
quando indicato ddlaverificadd sstema CV'S descrittanel'dlegato V.

1.4. Deter minazione dei componenti gassosi

1.4.1. Specifiche generali degli analizzatori

Gli andizzatori devono avere un intervallo di misurazione gppropriato dla precisone richiesta per
misurate le concentrazioni dei componenti dei gasdi scarico (punto 1.4.1.1.). Si raccomanda di
utilizzare gli andizzatori in modo tae che la concentrazione misurata Sa compresatrail 15% eil
100% del fondo scaa.

Seil vdore afondo scdaé di 155 ppm (o ppm C) o minore, oppure ses utilizzano sstemi di lettura
(elaboratori, regigtratori dei dati di misurazione) che forniscono una sufficiente precisone e
risoluzione d di sotto del 15% del fondo scala, sono ammesse anche concentrazioni d di sotto del
15% de fondo scala. Inta caso, s devono eseguire tarature addiziondi per asscurare la precisone
delle curve di taratura, vedi alegato 111, appendice 2, punto 1.5.5.2.

[ livello di compatibilita e ettromagnetica (CEM) dell'gpparecchiatura deve permettere di
minimizzare errori addiziondi.

1.4.1.1. Errori di misura
L'errore totale di misura, inclusala senghbilita crociata con dtri gas - vedi dlegato 111, appendice 2,
paragrafo 1.9. - non deve superareil vaore minoretrail £ 5% del vaoreletto eil 3,5% del fondo




scaa. Per concentrazioni minori di 100 ppm, I'errore di misura non deve essere superiore a+4 ppm.

14.1.2. Ripetibilita

Laripetibilita, definitacome 2,5 volte la deviazione standard di dieci risposte ripetitive ad un dato
gas di taratura o calibrazione, non deve essere maggiore del = 1% della concentrazione di fondo
scaaper ciascun intervallo utilizzato d di sopradi 155 ppm (o ppm C) o dd + 2% di ciascun
intervalo utilizzato a di sotto di 155 ppm (o ppm C).

1.4.1.3. Rumore
Larigpostada picco a picco a gas di azzeramento e di cdibrazione su qualsias periodo di 10
secondi non deve superare il 2% dd fondo scadla su tutti gli intervali utilizzati.

1.4.1.4. Derivaddlo zero

Laderivaddlo zero per un periodo di un'oradeve essereinferiore d 2% del fondo scala
aull'intervallo pit basso utilizzato. Larispostadi zero € definita come la risposta media, incluso il
rumore, ad un gas di azzeramento su un intervallo di tempo di 30 secondi.

14.1.5. Derivadi cdibrazione

Laderivadi calibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore a 2% del fondo scaa
aull'intervalo pit basso utilizzeto. L'intervalo di cdibrazione € definito come la differenzatrala
rispostadi cdibrazione elarispostadi zero. Larispostadi calibrazione € definita come larisposta
media, incluso il rumore, ad un gas di cdlibrazione per un intervallo di tempo di 30 secondi.

1.4.2. Essiccazione del gas
I dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla concentrazione
del gas misurati. Gli essccatori chimici non sono anmess per rimuovere l'acquada campione.

1.4.3. Analizzatori

| punti da 1.4.3.1. a1.4.3.5. della presente appendice descrivono i principi di misurada applicare.
Una descrizione dettagliatadel Sstemi di misurazione figurandl'dlegato M V1.

| gas damisurare devono essere andizzati con gli strumenti seguenti. Per andlizzatori non lineari, €
ammesso I'uso di aircuiti di linearizzazione.

1.4.3.1. Andis del'ossdo di carbonio (CO)
L 'analizzatore dell'ossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo
nell'infrarosso (NDIR).

1.4.3.2. Andis del biossdo di carbonio (CO,)
L'analizzatore del biossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo
nell'infrarosso (NDIR).

1.4.3.3. Andis degli idrocarburi (HC)

L'andizzatore degli idrocarburi deve essere dd tipo con rivelatore aionizzazione di fiamma
riscddato (HFID) in cui il rivelatore, le vavole, |e tubature, ecc. sono riscadati in modo da
mantenere il gas ad unatemperaturadi 463 K (190 °C) £ 10 K.

1.4.3.4. Andis degli ossdi d'azoto (NOy)

L'analizzatore degli ossidi d'azoto deve essere dd tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o
con rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HCL D) con un convertitore NO»/NO se lamisura
viene effettuata sul secco. Selamisura viene effettuata su umido, S deve usare un HCLD con
convertitore mantenuto a di sopradi 333 K (60 °C), acondizione cheil controllo ddll'estinzione



causata dal'acquarientri nellanorma (allegato 111, appendice 2, punto 1.9.2.2.).

1.4.4. Campionamento delle emissioni gassose

Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non
inferiore d vaore piu devato tra0,5 m eil triplo dd diametro del condotto di scarico a monte
dell'uscitadel Sstemade gas di scarico, se goplicabile, e sufficientemente vicino d motore da
assicurare unatemperatura del gas di scarico di dmeno 343 K (70 °C) in corrispondenza della
sonda

Nel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, I'ingresso della sonda
deve essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione Sa rappresentativo
delle emissioni medie dlo scarico di tutti i clindri. In motori multicilindrici con gruppi di collettori
digtinti, come nel caso di un motore con configurazione a V", € consentito acquisire un campione
da ciascun gruppo e cacolare un'emissione media degli scarichi. S possono utilizzare anche altri
metodi che forniscano risultati correlati con i metodi suddetti. Per il calcolo delle emissoni dlo
scarico usareil flusso totale di massa dlo scarico del motore.

Se lacomposizione dd gas di scarico e influenzata da dispostivi di post-trattamento degli scarichi,
il campione di gas di scarico deve essere prelevato a monte di tae digpositivo ndlle prove per lafase
| eadledi tdedigpostivo nelle prove per lafase Il. Quando S utilizzaun Sstemadi diluizionea
flusso pieno per la determinazione dd particolato, le emissioni gassose possono essere determinate
anche nel gas di scarico diluito. Le sonde di campionamento devono trovars in prossmitadella
sondadi campionamento del particolato nellagdleriadi diluizione (dlegato V, punto 1.2.1.2,, DT e
punto 1.2.2., PSP). CO e CO;, possono facoltativamente essere determinati mediante
campionamento in un sacchetto e successiva misura della concentrazione nel sacchetto di
campionamento.

1.5. Deter minazione ddl particolato

La determinazione del particolato richiede un Sstemadi diluizione. La diluizione pud essere
redizzata mediante un Ssemadi diluizione aflusso parzide o un ssemadi diluizione aflusso

pieno. La portata dd Sstemadi diluizione deve essere sufficiente ad eiminare completamente la
condensazione dacqua ne sstemi di diluizione e campionamento ed a mantenere la temperatura del
gasdi scarico diluito su un vaore non superiore a 325 K (52 °C) immediatamente a monte dei
portefiltri. Sel'umidita ddll'aria é devata, € anmessa la disumidificazione ddl'ariadi diluizione
primaddl'ingresso nel ssemadi diluizione. S raccomandadi preriscaldare 'ariadi diluizione d di
sopradd limite di temperaturadi 303 K (30 °C) se latemperaturaambiente e inferiorea293 K (20
°C). Tuttavia, latemperatura dell'aria diluita non deve essere superiore a 325 K (52 °C) prima
dell'introduzione degli scarichi ndlagdleriadi diluizione.

Per un sstemadi diluizione aflusso parzide, la sondadi campionamento del particolato deve essere
sgematain prossmita e amonte dellasondade gas come definito a punto 4.4. e conformemente
dl'dlegato V, punto 1.2.1.1., figure 4-12 EP e SP.

Il sstemadi diluizione aflusso parzide deve essere progettato in modo da suddividere la corrente
di gasdi scarico in due frazioni, lapiu piccola ddle quai viene diluita con aria e Successvamente
utilizzata per lamisura dd particolato. Ne consegue cheiil rgpporto di diluizione deve essere
determinato con estrema precisone. S possono applicare vari metodi di divisone eil tipo di
divisone usato determinain misrasignificativai materidi e le procedure di campionamento da
impiegare (alegato V, punto 1.2.1.1.).

Per determinare lamassadd particolato occorrono un sstemadi campionamento del particolato,
filtri di campionamento del particolato, una bilancia con precisone di un microgrammo e una
cameradi pesata atemperatura e umidita controllate.

Per il campionamento del particolato, s possono usate due metodi:

- Il metodo dd filtro unico utilizza una coppiadi filtri (vedi punto 1.5.1.3. di questa gppendice) per
tutte le moddita de ciclo di prova. Occorre dedicare una considerevole attenzione a tempi ea



fluss di campionamento durante lafase di campionamento della prova. Tuttavia, occorre solo una
coppiadi filtri per il ciclo di prova

- Il metodo multifiltro impone di usare una coppiadi filtri (vedi punto 1.5.1.3. ddlla presente
gppendice) per ciascuna delle singole modditadd ciclo di collaudo. Questo metodo permette di
usare procedure di campionamento meno rigorase ma utilizza un numero di filtri maggiore.

1.5.1. Filtri di campionamento del particolato

1.5.1.1. Specifiche de filtri

Per le prove di certificazione occorrono filtri di fibradi vetro ricopertadi fluorocarburi ofiltri a
membrana d fluorocarbonio. Per gpplicazioni specidi 9 possono utilizzare differenti materidi

filtranti. Tutti i tipi di filtro devono avere una efficienzadi raccoltadel DOP (di- ottilftalato) da 0,3

mm ameno del 95% ad una velocita frontae del gas compresatra 35 e 80 cm/s. Quando S eseguono
prove di correlazione tralaboratori o tra un cogtruttore e un‘atorita di omologazione, S devono
usarefiltri di identicaqudita

1.5.1.2. Dimensioni de filtri
| filtri del particolato devono avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di diametro della
macchia). Sono ammess filtri di diametro maggiore (punto 1.5.1.5.).

1.5.1.3. Filtro principae efiltro di Scurezza

Il gas di scarico diluito deve essere raccolto mediante una coppiadi filtri dispodti in serie (un filtro
principale e un filtro di Scurezza) durante la sequenzadi prova. |l filtro di Scurezza deve essere
disposto anon pit di 100 mm avalle del filtro principale e non deve essere in contatto con esso. |
filtri possono essere pesati separatamente o in coppia, con i filtri digposti lato macchiato contro lato
macchiato.

15.1.4. Veocita ortogonae dla superficie dd filtro

S deve redizzare una ve ocita ortogonde dla superficie dd filtro dd ges dtraverso il filtroda 35 a
80 cm/s. Fral'inizio e lafine della provala cadutadi pressione non deve registrare un aumento
superiore a 25 kPa.

1.5.1.5. Carico depositato sui filtri

Il carico minimo raccomandato depositato i filtri deve essere di 0,5 mg/1075 mm? di areadella
meacchia per il metodo afiltro unico. Per i filtri ddle dimensioni piu comuni, i valori sono i
Seguenti:

Diametro Diametro Carico
ad filtro raccomandato minimo
(mm) dellamacchia | raccomandato

(mm) (mg)
47| 37 . 05
70 | 60 13
90 | 80 23
| 110 | 100 . 36

Per il metodo multifiltro, il carico minimo raccomandato sul filtro per lasommadi tutti i filtri il
prodotto dell'appropriato vaore sopraindicato per laradice quadratadel numero totale di moddita



1.5.2. Specifiche della camera di pesata e della bilancia analitica

1.5.2.1. Condizioni della cameradi pesata

Latemperatura dellacamera (o locae) in cui vengono condizionati e pesdi i filtri delle particelle
deve essere mantenutatra 295 K (22 °C) + 3 K durante tutto il condizionamento e la pesata del
filtri. L'umidita deve essere mantenuta su un punto di rugiadadi 2825K (9,5 °C) £+ 3K euna
umiditarelaivadd 45 + 8%.

15.2.2. Pesatadd filtro di riferimento

L'ambiente della camera (0 locae) deve essere esente da qualsias contaminante ambientae (come
la polvere) che possa depositars i filtri del particolato durante laloro sabilizzazione. Sono
ammess disturbi delle specifiche reative dlacameradi pesataindicatad punto 1.5.2.1. seladurata
del disturbo non superai 30 minuti. La camera di pesata deve essere conforme dle specifiche
richieste primacheil personae entri nella camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata dd filtro o
della coppiadi filtri campione, ma preferibilmente alo stesso momento, devono essere pesati
ameno duefiltri di riferimento o due coppie di filtro di riferimento non utilizzati. Quedt filtri

devono essere delle stesse dimensioni e materide dei filtri del campione.

Seil peso medio dei filtri di riferimento o della coppiadi filtri di riferimento variadi dtreil £ 5%

(£ 7,5% per lacoppiadi filtri) rispetto a carico minimo raccomandato sul filtro (punto 1.5.1.5.) tra
le pesate dd filtro campione, tutti i filtri campione devono essere scartati e le prove di emissione
ripetute.

Se non sono soddisftti i criteri di sabilita dellacameradi pesataindicati a punto 1.5.2.1., mala
pesata dd filtro o dela coppiadi filtri di riferimento € conforme a criteri sopraindicati, il

cogtruttore del motore puo accettare i pes del filtri campione o annullare le prove, riparare il
gstemadi controllo della camera di pesata e rieseguire la prova

1.5.2.3. Bilanciaandlitica

Labilanciaanditica utilizzata per determinarei ped di tuitti i filtri deve avere unaprecisone
(deviazione standard) di 20 ng e unarisoluzione di 10 ng (1 divisone della scda = 10 nu). Per filtri
di diametro inferiore a 70 mm, la precisone e la risoluzione devono essere rispettivamente di 2 ng

elny.

15.2.4. Eliminazione degli effetti ddl'dettricita atica
Per diminare gli effetti dell'detricitadatica, i filtri devono essere neutrdizzati prima della pesata,
per esempio mediante un neutralizzatore a polonio o un digpogtivo con effetto smile.

1.5.3. Specifiche supplementari per la misura del particolato

Tutte le parti ded Sstemadi diluizione e dd ssemadi campionamento compreso trail condotto di
scarico el supporto dei filtri, che vengono a contatto con gas di scarico grezzi e diluiti, devono
essere progettate in modo da minimizzare la deposizione o |'dterazione del particolato. Le parti
devono essere fabbricate con materidi € ettroconduttori che non reagiscano con i componenti del
gas di scarico e devono essere a massa per impedire effetti eettrostatici.

Appendice 2
1. TARATURA DEGLI STRUMENTI ANALITICI

1.1. Introduzione

Ciascun andizzatore deve essere tarato con la frequenza necessaria per soddisfarei requigti di
precisione della presente norma. 1l metodo di taratura da utilizzare e descritto in questo punto per
gli andizzatori indicati ndl'appendice 1, punto 1.4.3.



1.2. Gasdi taratura
Rispettare ladurata di inutilizzo di tutti | gas di taratura
Regidrare ladatadi scadenza del gas di taratura dichiarata dal costruttore.

1.2.1. Gaspuri

Lapurezzade gasrichiesta é definitadai limiti di contaminazione sottoindicati. Devono essere
disponibili i seguenti ges:

- Azoto purificato

(Contaminazione<0=1ppm C, <0 =1 ppm CO, <0 =400 ppm CO,, <0 =0,1 ppm NO)

- Ossgeno purificato
(Purezza > 99,5% vol Oy)

- Miscelaidrogeno-dio
(40 £ 2% idrogeno, rimanente io)
(Contaminazione< 0 =1 ppm C, < 0 =400 ppm CO,)

- Ariagntetica purificata
(Contaminazione<0=1ppm C, <0 =1 ppm CO, <0 =400 ppm CO,, <0 =0,1 ppm NO)
(Contenuto di ossigeno 18-21% vol)

1.2.2. Gasdi taratura edi calibrazione
Devono essere disponibili miscee di gas aventi le seguenti composizione chimiche:

- C3H8 e ariagntetica purificata (vedi punto 1.2.1.)
- CO e azoto purificato

- NO e azoto purificato (laquantita di NO, contenutaiin questo gas di taratura non deve essere
superiore a 5% del contenuto di NO)

- O, eazoto purificato

- CO, e azoto purificato

- CH, e aiadnteticapurificata
- C,H6 e aria dntetica purificata

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

La concentrazione effettivadel gas di taratura e di calibrazione deve essere compresaentro il + 2%
del vaore nominde. Tutte le concentrazioni dei gas di taratura devono essere indicate su base
volume (% in volume o ppm in volume).

| gas utilizzati per lataratura e per la cdibrazione (taratura del valore massimo) possono essere
ottenuti anche mediante un divisore di gas effettuando la diluizione con N2 purificato o con aria
sntetica purificata. La precisone del dispositivo di miscelazione deve esseretdle chela
concentrazione dei gas di taratura diluiti possa essere determinata con un errore non superiorea +
2%.

1.3. Procedura oper ativa per gli analizzatori e per il Sstema di campionamento
La procedura operativa per gli andizzatori deve seguire le istruzioni di avviamento e esecuzione



dell'andis dd cogtruttore dello strumento. Devono essere rispetteti i requisti minimi presenteti nel
punti dal.4.al.9.

1.4. Provadi trafilamento

Eseguire una provadi trafilamento dd sstema. La sonda deve essere disinseritada sstemadi
scarico e l'estremita chiusa. Mettere in funzione la pompa dell'andizzatore. Dopo un periodo
inizide di gabilizzazione, tutti i flussmetri devono indicare zero; in caso contrario, controllare le
linee di campionamento erimediare a difetti. Il trafilamento massmo ammissbile sul latoin
depressione €10 0,5% ddlaportata di utilizzo per laporzione di sstema controllata. S possono
usarei fluss sull'andizzatore e sul bypass per simare le portate di utilizzo.

Un dtro metodo € l'introduzione di un cambiamento di concentrazione agradino dl'inizio della
lineadi campionamento passando da gas di azzeramento aquello di cdibrazione.

Se, dopo un adeguato periodo di tempo, il vaore letto indica una concentrazione inferiore aquella
introdotta, esistono problemi di taratura o di trafilamento.

1.5. Procedimento di taratura
15.1. Strumentazione

Gli strumenti montati devono essere tarati e le curve di taratura devono essere controllate rispetto a
gas campione, impiegando le portate di gas utilizzate per il campionamento degli scarichi.

1.5.2. Tempo di riscaldamento
Seguirei tempi di riscal damento raccomandati dal costruttore. Se non € specificato, S raccomanda
un tempo di riscaldamento degli andizzatori di dmeno due ore,

1.5.3. Analizzatori NDIR eHFID
Regolare I'andizzatore NDIR secondo quanto necessario e ottimizzare la combustione ddla fiamma
dell'andizzatore HFID (punto 1.8.1.).

154 Taratura

Tarare ciascun intervalo operativo norma mente usato.

Azzerare gli andizzatori di CO, CO,, Nox, HC e O, con ariasintetica (0 azoto) purificati.
Introdurre negli andlizzatori gli appropriati gas di taratura, registrarei vaori e codruire le curve di
taratura conformemente a punto 1.5.6.

Se necessario, ricontrollare laregolazione ddllo zero e ripetere la procedura di taratura.

1.5.5. Determinazione ddlla curva di taratura

15.5.1. Orientamento generde

Lacurvadi taratura ddl'andizzatore viene determinata mediante dmeno cinque punti di taratura
oltre dlo zero digribuiti nel modo piti uniforme possibile. La concentrazione nominde massma
deve essere uguale o maggiore a 90% del fondo scaa

Lacurvadi taratura viene calcolata mediante il metodo del minimi quadrati. Seil grado della
polinomide risultante € maggiore di 3, il numero de punti di taratura (incluso lo zero) non deve
essere inferiore d grado di questa polinomiae aumentato di due.

Lacurvadi taraturanon deve differire di oltreil £ 2% da vaore nominde di ciascun punto di
taraturaedi oltreil + 1% del fondo scaaazero.

Ddlacurvadi taraturae da punti di taratura € possbile verificare se lataratura e stata eseguita
correttamente. Devono essere indicati i differenti parametri caratteridtici dell'analizzatore ein
particolare:

- l'intervalo di misurazione,



- lasenghbilita,
- ladatadi esecuzione ddllataratura

155.2. Taraturad di sotto dd 15% del fondo scala

Lacurvadi taratura ddl'andizzatore viene determinata mediante almeno dieci punti di taratura,
ecluso |o zero, intervdlati in modo tae che il 50% del punti di taraturasiad di sotto de 10% del
fondo scaa

Lacurvadi taratura viene cacolata con il metodo dei minimi quadrati.

Lacurvadi taraturanon deve differire di oltreil + 4% dal valore nominale di ciascun punto di
taratura nE di oltre il + 1% del fondo scalaa zero.

15.5.3. Metodi dternativi

Se e possibile dimostrare che una tecnica dternativa (per esempio elaboratore, commutatore di
intervallo a comando eettronico, ecc.) puo fornire una precisione equivaente, S possono Utilizzare
tali tecniche.

1.6. Verificaddlataratura

Ciascun intervalo operativo normamente utilizzato deve essere controllato primadi ogni andis
secondo la procedura seguente.

Lataratura viene controllata utilizzando un gas di azzeramento e un gas di cdibrazioneil cui vaore
nominale sa superiore dl'80% dd fondo scdaddl'intervalo di misurazione.

Se, per i due punti congderdi, il valore trovato non differisce di dltreil + 4% del fondo scalada
vaore di riferimento dichiarato, s possono modificare i parametri di aggiustamento. In caso
contrario, determinare unanuova curva di taratura secondo il punto 1.5.4.

1.7. Prova di efficienza del convertitore di NOy
L'efficienza del convertitore utilizzato per laconversione di NO, in NO viene controllata come
indicato nel punti 1.7.1.-1.7.8. (figura 1).

1.7.1. Impianto di prova
L'efficienza dei convertitori pud essere controllata con un ozonizzatore in base dl'impianto di prova
presentato nellafigura 1 (vedi inoltre appendice 1, punto 1.4.3.5.) e a procedimento descritto qui di

sequito.



Figura |
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1.7.2. Taratura

CLD e HCLD devono essere tarati ndl'intervalo di funzionamento pitl comune, secondo le
gpecifiche del codtruttore, utilizzando un gas di azzeramento e un gas di calibrazione (il cui

contenuto di NO deve essere circa l'80% dell'intervallo operativo con una concentrazione di NO,
dellamisceladi gasinferiore d 5% della concentrazione di NO). L'andizzatore di NOx deve essere
regolato nella posizione NO, in modo cheil gas di taraturanon pass attraverso il convertitore.
Registrare la concentrazione indicata

1.7.3. Calcalo
L'efficienzadd convertitore di NOy viene calcolata come segue:

Efficdenza (%) = [| + ((a- b) / (c - d))] x 100

(8 concentrazione di NOy conformemente a punto 1.7.6.;
(b) concentrazione di NOy conformemente d punto 1.7.7.;
(c) concentrazione di NO conformemente d punto 1.7.4.;
(d) concentrazione di NO conformemente a punto 1.7.5.

1.7.4. Aggiunta di ossigeno
Attraverso un raccordo a T, aggiungere di continuo ossigeno o ariadi azzeramento d flusso di gas
fino a quando la concentrazione indicata risulti inferiore di circail 20% dla concentrazione di



taraturaindicataa punto 1.7.2. (Andizzatore in posizione NO)
Regidrare la concentrazione indicata (c). Mantenere disattivato I'ozonizzatore durante tutto il
processo.

1.7.5. Attivazione ddll' ozonizzatore

Attivare quindi I'ozonizzatore per generare una quantita di ozono sufficiente aridurre la
concentrazione di NO acircail 20% (minimo 10%) della concentrazione di taraturadi cui d punto
1.7.2. Regidrare la concentrazione indicata (d). (Andizzatore in posizione NO)

1.7.6. Posizione NOy

Commutare quindi I'analizzatore sulla posizione NOy in modo che lamiscela gassosa (codtituita da
NO, NO2, O, e N2( pasd attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata (a).
(Andizzatore in posizione NOy)

1.7.7. Disattivazione dell' ozonizzatore

Disattivare quindi I'ozonizzatore. Lamiscdadi gas descrittad punto 1.7.6. entranel rivelatore
passando attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata (b). (Andizzatorein
posizione NOy)

1.7.8. Posizione NO

Dopo commutazione sulla posizione NO con I'ozonizzatore disattivato, chiudere ancheil flusso di
ossigeno o ariagntetica. | vaore di NO letto sull'andizzatore non deve superare di dltre il £ 5%l
vaore specificato d punto 1.7.2. (Andizzatore in posizione NO)

1.7.9. Intervallo di prova
Veificare'efficienzade convertitore primadi ciascuna taratura dell'andizzatore di NOy

1.7.10. Efficienza
L'efficienzadd convertitore non deve essere inferiore d 90%, ma e fortemente raccomandata
un'efficienza maggiore dd 95%.

Nota Se, con I'andizzatore ndl'intervallo pitl comune, 1'0zonizzatore non puo fornire unariduzione
dal1'80% a 20% conformemente a punto 1.7.5., utilizzare I'intervallo massmo che consente tale
riduzione.

1.8. Regolazionedd FID

1.8.1. Ottimizzazione della risposta del regolatore

I rivelatore HFID deve essere messo a punto come specificato da costruttore dello strumento.
Come gas di calibrazione, utilizzare propano in aria per ottimizzare larigposta sull‘intervalo
operativo pit comune.

Con le portate di carburante e di aria raccomandate da costruttore, introdurre nell'andizzatore un
gas di cdibrazione contenente 350 + 75 ppm C. Determinare la risposta ad una data portata di
carburante in base dla differenzatralarispostad gasdi cdibrazione elarispostad gasdi
azzeramento. |l flusso ddl carburante deve essere regolato per incrementi d di soprae d di sotto del
vaore specificato da codtruttore. Registrare le risposte di calibrazione e azzeramento a questi fluss
di carburante. Riportarein grafico la differenzatralarigposta di cdibrazione e larisposta di
azzeramento e regolare il flusso di carburante sul lato ricco della curva

1.8.2. Fattori di risposta degli idrocarburi
Tarare I'andizzatore utilizzando propano in aria e aria Sntetica purificata conformemente d punto
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Quando un andizzatore viene messo in savizio e dopo interruzioni di funzionamento piuttosto
lunghe, determinare i fattori di ripodta |l fattore di rigposta (Ry) per una particolare specie
idrocarburica éil rapporto trail vaore C1 letto sul FID e la concentrazione del gas nellabombola
espressain ppm di C1.

La concentrazione del gas di prova deve essere ad un livello tale da ottenere una risposta

appross mativamente dell'80% dd fondo scaa La concentrazione deve essere nota con una
precisonedd + 2% riferita ad uno sandard gravimetrico espresso in volume. Inoltre, labombola
del gas deve essere precondizionata per 24 ore ad unatemperaturadi 298 K (25 °C) £ 5 K.

| gasdi provaedli intervali raccomandeti per i relativi fattori di risposta sono i seguenti:

- Metano e aria Sintetica purificata: 1,00<0=R<0=1,15
- Propilene e aria sintetica purificata: 090<0=R<0=11
- Toluene e aria Sntetica purificata: 090<0=R<0=1,10

Questi vaori sono rdativi d fattore di rigposta (Ry) di 1,00 per propano e aria sintetica purificata

1.8.3. Controllo ddl'interferenza dell' ossigeno

Quando S mette in servizio un andizzatore e dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe,
controllare I'interferenza dell'ossigeno.

|| fattore di risposta & definito e deve essere determinato come descritto ndl punto 1.8.2. |1 gasdi
provae l'intervallo raccomandato del fattore di risposta relativo sono i seguenti:

- Propano e azoto: 0,95<0=R <0=1,05

Questo vaore e rdlativo d fattore di rigposta (Ry) di 1,00 per propano e aria sintetica purificata.

La concentrazione dell'ossigeno nell'ariadd bruciatore FID deve essere ugude, entro un errore non
superiore a+ 1 mole %, ala concentrazione dell'ossgeno ndl'aria dd bruciatore utilizzata
nell'ultimo controllo dell'interferenza dell'ossgeno. Se la differenza & maggiore, controllare
I'interferenza dell'ossgeno e regolare se necessario I'andizzatore,

1.9. Effetti di interferenza con gli analizzatori NDIR e CLD

Gas divers daqudlo andizzato presenti nello scarico possono interferire in vari modi col valore
letto. S verifica uninterferenza postivain Strumenti NDIR quando il gas interferente fornisce, in
minor misura, lo stesso effetto del gas misurato. S verifica unainterferenza negativa, negli

srumenti NDIR, acausadi gasinterferenti che ampliano labandadi assorbimento ddl gas misurato
e negli strumenti CLD, acausadi gasinterferenti che estinguono laradiazione. Eseguirei controlli
di interferenza descritti nel punti 1.9.1. e 1.9.2. prima ddll'utilizzo inizide ddl'andizzatore e dopo
intervali di inutilizzo importanti.

1.9.1. Controllo dell'interferenza sull*analizzatore di CO

Acqgua e CO, possono interferire con le prestazioni dell'andizzatore di CO. Pertanto, gorgogliare
attraverso acqua a temperatura ambiente un gas di cdibrazione della CO2 avente una
concentrazione dall'80 a 100% del fondo scda ddll'intervallo operativo massmo durante laprovae
registrare larigposta dell'andizzatore. La risposta dell'analizzatore non deve essere superiore al'1%
del fondo scala per intervali ugudi o superiori a 300 ppm, € non deve essere superiore a 3 ppm per
intervalli a di sotto delle 300 ppm.

1.9.2. Controlli ddl'attenuazione sull'analizzator e di NOy



| due gas che possono dare problemi sugli andizzatori CLD (e HCLD) sono CO, e vapore acqueo.
Lerigposte di estinzione di questi gas sono proporziondi dle loro concentrazioni e richiedono
pertanto tecniche dandis per determinare I'estinzione ale pit eevate concentrazioni prevedibili
durante la prova.

1.9.2.1. Prova ddll'attenuazione da CO;

Far passare attraverso I'analizzatore NDIR un gas di cdlibrazione della CO, avente una
concentrazione dall'80 d 100% dd fondo scala dell'intervallo operativo massmo e registrare come
A il vdore ddlaCOz2. Diluire poi approssmativamente al 50% con gas di cdibrazionedi NO e
farlo passare dtraverso gli andlizzatori NDIR e (H)CLD regisirando come B e C rispettivamentei
vaori di CO, e NO. Chiudere poi laCO2 efar passare solo il gasdi cdibrazione di NO attraverso
I'analizzatore (H)CLD e registrare come D il vaore di NO.

L "attenuazione viene calcolata come segue:

% attenuazione CO2=[1- (CxA)/ (D x A) - (D x B))] x 100
e non deve essere maggiore de 3% del fondo scala
In questaformula

A concentrazione CO, non diluita misurata con NDIR %
B: concentrazione CO., diluitamisuratacon NDIR %
C: concentrazione NO diluita misurata. con CLD ppm
D: concentrazione NO non diluita misurata con CLD ppm

1.9.2.2. Controllo ddll'attenuazione causata dall'acqua

Questo controllo s gpplica solo dle misure della concentrazione nel gas umidi. 11 calcolo
dell'attenuazione provocata ddl'acqua deve consderare la diluizione dei gas di cdibrazione per
I'NO con vapore acqueo e scalare la concentrazione di vapore acqueo nella miscelain proporzione a
quella prevista durante I'esecuzione delle prove. Far passare un gas di calibrazione per I'NO avente
una concentrazione dall'80 a 100% del fondo scada del normale intervallo operativo attraverso
I'andizzatore (H)CLD eregistrare come D il vaore di NO. Fare gorgogliare poi il gasdi
calibrazione per I'NO attraverso acqua a temperatura ambiente e farlo passare attraverso
I'analizzatore (H)CLD registrando come C il valore di NO. Latemperatura dell'acqua deve essere
determinata e registrata come F. Determinare e registrare come G la pressione di vapore di
saturazione della miscela che corrisponde dla temperatura (F) dell'acquandl gorgogliatore.
Cdcolare la concentrazione di vapore acqueo (in %) dellamiscela come segue:

H =100 x (G / Pg)

e registrarla come H. Cacolare la concentrazione attesa del gas di caibrazione per I'NO diluito (in
Vapore acqueo) come Ssegue:

De=D x (1- H/ 100)

e regidrarla come De. Per lo scarico di motori diesd, stimare la concentrazione massmadel vapore
acqueo nello scarico (in %) attesa durante |e prove, assumendo un rapporto degli atomi H/C del
combustibile 1,8 a 1, dalla concentrazione massmadi CO; nel gasdi scarico, o ddla
concentrazione del gas di cdlibrazione per la CO2 non diluito (A, misuratad punto 1.9.2.1) come

segue



Hm=09xA

e regigrarlacome Hm.

L "attenuazione provocata dal' acqua deve essere ca colata come segue:
% attenuazione H,O = 100 x (De- C/ De) x (Hm/ H)

e non deve essere superiore d 3% dd fondo scaa

De concentrazione attesa NO diluito (ppm)

C: concentrazione NO diluito (ppm)

Hm: concentrazione massma vapore acqueo (%)
H: concentrazione effettiva vapore acqueo (%)

NB: per questa prova é importante cheil gas di cdibrazione per I'NO contenga una concentrazione
minimadi NO,, perché nel calcoli dell'attenuazione non S & tenuto conto dell'assorbimento di NO2
in acqua.

1.10. Intervalli di taratura
Tarate gli andizzatori conformemente a punto 1.5. dmeno una voltaogni tre mes o tutte le volte
che vengono effettuate riparazioni 0 modifiche a dstema che possano influire sullataratura

2. TARATURA DEL SISTEMA PER LA DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO

2.1. Introduzione

Tarare ciascun componente con lafrequenza necessaria per rispettarei requisti di precisonedi
questa norma. Il metodo di taratura da usare € descritto in questo punto per i componenti indicati
nell'dlegato 111, appendice 1, punto 1.5. e nell'dlegato V.

2.2. Misura della portata

Lataraturade flussmetri per gas o ddla strumentazione per lamisurade fluss deve essere
riconducibile a norme naziondi €/o internazionali.

L'errore massmo dd valore misurato non deve eccedereil + 2% dd vaore letto.

Seil flusso di gas viene determinato mediante misura differenziale di flusso, I'errore massmo della
differenza deve essere tde che la precisone di GEOF sa compresaentro il + 4% (vedi anche
adlegato V, punto 1.2.1.1. EGA). Questo vaore puo essere calcolato dalla radice quadrata dell'errore
quadratico medio di ciascuno strumento.

2.3. Controllo ded rapporto di diluizione

Quando S utilizzano sgtemi di campionamento delle particelle senza EGA (dlegato V, punto
1.2.1.1), il rapporto di diluizione deve essere controllato ogni volta che g instala un nuovo motore
col motore in moto e utilizzando le misure di concentrazione di CO, 0 NOx nello scarico tal quale e
diluito.

I rgpporto di diluizione misurato deve rientrare nei limiti di + 10% dd rgpporto di diluizione
cacolato dalla misura della concentrazione di CO, 0 NOX.

2.4. Controllo delle condizioni di flusso parziale
L'intervalo delle velocita ddl gas di scarico e delle oscillazioni della pressione deve essere
controllato e regolato secondo i requisti dell'dlegato V, punto 1.2.1.1., EP, se applicabile.



2.5. Intervalli di taratura
La srumentazione di misuradd flusso deve essere tarata dmeno ogni tre mes o tutte le volte che s
effettua un cambiamento del Sstema che possainfluenzare la taratura

Appendice 3
1. VALUTAZIONE DEI DATI E CALCOLI

1.1. Valutazione del dati relativi alle emissioni gassose

Per la valutazione delle emissioni gassose, calcolare lamedia degli ultimi 60 secondi di ciascuna
modalita di funzionamento e determinare le concentrazioni (conc) medie di HC, CO, NOy e CO2
(se s utilizzail metodo dd hilancio dd carbonio) per ciascunamodditain base dlamediade

valori regidreti e a corrispondenti dati di taratura. » ammesso un differente tipo di registrazione,
purché assicuri unacquisizione equivaente del dati.

Le concentrazioni medie di fondo (concy) possono essere determinate in base ai valori ottenuti per
l'ariadi diluizione col metodo del sacco o a valori di fondo ottenuti in modo continuo (Senza sacco)
eda corrigpondenti dati di taratura.

1.2. Emissioni di particolato

Per lavautazione del particolato, registrare le masse (Msam ;i) 01 volumi (VSAM,)) totdi del
campione passti atraverso i filtri per ciascunamoddita

Riportarei filtri nellacameradi pesatae condizionarli per dmeno un'ora e non oltre 80 ore, prima

di pesarli. Registrare il peso lordo dei filtri e sottrarre latara (vedi alegato 111, punto 3.1.). Lamassa
del particolato (Ms per il metodo afiltro sngolo; Mf,i per il metodo afiltri multipli) €lasomma

delle massa dd particolato raccolte sui filtri principale e di Sicurezza

Se s deve applicare la correzione dd fondo, registrare lamassa (Mpy) o il volume (VDIL) del'aria
di diluizione passata atraversoii filtri e lamassa (M) del particolato. Se & stata effettuata piti di una
misura, cacolare lamediadei vaori dd quoziente Md/Mp;. 0 Md/Vp,. ottenuto per ciascuna
misurazione.

1.3. Calcolo delle emissioni gassose
| risultati finai della provaregidtrati risultano dai seguenti cdcoli.

1.3.1. Determinazione del flusso di gasdi scarico

La portata del gas di scarico (Gexuw, Vexnw 0 Vexnp) deve essere determinata per ciascuna
moddita conformemente all'alegato 111, appendice 1, punti 1.2.1.-1.2.3.

Quando g utilizzaun sstemadi diluizione aflusso pieno, determinare la portata totae dd gas di
scarico diluito (Grotw, VToTtw) per ciascuna moddita conformemente dl'alegato 111, gppendice 1,
punto 1.2.4.

1.3.2. Correzione secco/umido

Quando s gpplica Gexqw, Vexuw, Grotw 0 VroTtw, convertire la concentrazione misurata nd vaore
su umido secondo le formule seguenti, sdlvo che Sa gia Stata misurata su umido:

conc (umido) =k X conc (secco)

Per il gasdi scarico grezzo:



{
k ol I PII {fl:ul - ku:
b {'ukn
0o
k, ., = ' k
LT+ 1,88 x 0,005 x (% CO [secco] + % CO, [secco]) "

Per il gasdi scarico diluito:

"y 0 .
k. = [] ] 1,88 « CO, ,l:r{umldcs]] K,

200

0.

k _ I - kl.-.'l

|- 1,88 x CO, % (secco)
200

Frn puo essere cacolato mediante:

1,969
[] | Gy, |-.|.]
G e

Per l'ariadi diluizione

F|.'.| =

kw.a=1- KWI

L 1,608 x [H, « (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

" 1000 + 1,608 x [H, x (1 - 1/DF) + H,  (1/DF)]
6‘22 o Rd * pl.|
P, -P, x R, = 10°

H -

d

Per l'ariadi dimentazione (se é differente ddl'ariadi diluizione):
Kw,a=1- kW2

1,608 « H,
1000 + (1,608 = H,)
6,22 = R = p,

P, -P xR, x 107

W2

H, =

incu:

Ha: umidita assoluta ddll'aria di aspirazione, g d'acquaper kg di aria secca
Hg: umidita assoluta dell'aria di diluizione, g d'acqua per kg di aria secca
Rqa: umiditardativaddl'aiadi diluizione %, -

Ra: umiditareativa ddl'ariadi aspirazione %,



Py: pressone di vapore di saturazione ddll'ariadi diluizione, kPa

Pa: pressione di vapore di saturazione dell'ariadi aspirazione, kPa

Pg: pressone barometrica totale, kPa.

1.3.3. Correzione ddl'umidita per NO

Poiché I'emissione di NO dipende ddle condizioni ddll'aria ambiente, la concentrazione di NOx
deve essere corretta per tener conto della temperatura e dell'umidita dell'aria ambiente mediante i
fattori Ky forniti dallaformula seguente:

Ky=1/[1+A x(Ha- 10,71) + B x (T, - 298)]

incu:

A: 0,309 GFUEL/GAIRD - 0,0266

B: - 0,209 Grye /Gairp + 0,00954

T: temperaturaddl'ariain K

GrueL/Gairp = rapporto combustibile aria (su base aria secca)

Ha: umiditaddl'aria di aspirazione, g dacqua per kg d'aria secca

Ha = (6,220 x Ra x pa) /(Ps - pa x Rax 102

Ra: umiditareativa ddl'ariadi aspirazione, %

Pa: pressone di vapore di saturazione dell'ariadi aspirazione, kPa

Pg: pressione barometrica totale, kPa

1.3.4. Calcolo della portata massica di emissione
Laportatamasscadi emissone s cacola come segue:

a) Per il gasdi scarico grezzo (a):
GaSmass = U X €ONC X GexHw

o:

GaSmass = V X conc X VexHp

o:

GaSmass = W X conc X VexHw

b) Per il gasdi scarico diluito (a):
GaSmass = U X conce X Grotw
o:

GaSmass = W X conce X V1oTw
dove:

conc, € la concentrazione di fondo corretta



CONC = conc- concy x (1-(1/DF))

DF = 13,4/ (concCO, + (concCO + concHC)x 107
0:

DF = 13,4/concCO;

Usarei coefficienti u - umido, v - secco, w - umido ddlla seguente tabdlla

Gas |u v w conc
INOx  |0,001587 0,002053 10,002053 ppm
ICO  |0,000966 0,00125 0,00125 ppm
IHC  0,000479 - 10,000619 ppm
ICO, [1519 119,64 119,64 percento

Ladensitadi HC e basata su un rapporto medio carbonio su idrogeno pari a 1/1,85.

(a) Nel caso di Nox, la.concentrazione di NOx (NOyconc o NOxconc.) deve essere moltiplicata per
KHNOX (fattore di correzione dell'umidita per NO citato nel precedente punto 1.3.3) come segue:
KHNOX X conc 0 Knunox x conce.

1.3.5. Calcolo delle emissioni specifiche
Le emissoni specifiche (g/kWh) per tutti i Sngoli componenti sono calcolate nd modo seguente:

n

l (]azﬁm}{ WP;

Singolo gas =

n

2P xWF,

dove P, = Pm,i + Pag;

| fattori di ponderazione eil numero di moddita (n) utilizzati nel calcolo suddetto sono descritti
nell'alegato I11, punto 3.6.1.

1.4. Calcolo dell'emissione di particolato
L'emissonedi particolato S calcoland modo seguente.

1.4.1. Fattoredi correzione dell'umidita per il particolato

Poiché 'emissione di particolato dei motori diesdl dipende ddle condizioni ddll'ariaambiente, la
portata massica dd particolato deve essere corretta per tener conto dell'umidita ddll'aria secondo il
fattore K, dato dalla formula seguente:



Kp=1/(1+ 0,0133 x (Ha-10,71))

Ha = umidita ddl'aria di aspirazione, g dacqua per kg di aria secca

Ha= (6,22 x Rax py) / (PB - P, x Rax 10

Ra = umiditareativaddl'ariadi aspirazione %

P, = pressone di vapore di saturazione ddll'aria di aspirazione kPa

Pg = pressione barometricatotae kPa

1.4.2. Sstemadi diluizione a flusso parziale

| risultati findi dellaprovardaivaale emissoni di particolato risultano dai seguenti calcoli.
Poiché s possono utilizzare vari tipi di controllo del grado di diluizione, S seguono different
metodi di cacolo per laportata masscadd gasdi scarico diluito equivdente Gepr 0 per la portata
volumetricadi gas di scarico diluito equivalente VEDF. Tutti i calcoli devono essere basdti sui
vaori medi delle sngole moddita (i) durante il periodo di campionamento.

14.2.1. Ssemi isocinetici
Geprw,i = GexHw,l X G

O:

Vebrw,i = VExHw,i X G

d = [Goiw,i + (Gexnv,i X NI/(Gexrv,i X 1)
o:

d = [Voiew,i + (Vexnv, X Nl/(Vexuv,i X 1)

dover rappresenta il rapporto trale sezioni trasversali della sondaisocinetica A, e del condotto di
scarico A::

r = Ap/Ay

1.4.2.2. Sstemi con misura della concentrazione di CO, 0 NOx
Geprw,i = GexHw,i X 0

0:

Vebrw,i = VexHw,i X G

g = (Concg,i - Conca,) / (Concp,i - Conca i)

dove:

Conce = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico grezzo
Concp = concentrazione su umido del gas tracciante sullo scarico diluito



Conca = concentrazione su umido del gastracciante nel'ariadi diluizione

Convertire in concentrazioni misurato su umido le concentrazioni misurate su secco conformemente
a punto 1.3.2. della presente agppendice.

1.4.2.3. Sstemi con misuradi CO, e metodo del bilancio del carbonio
Geprw,i = (206,6 x GrueL,)) / (COzp,i - CO24 )

dove:

COyp = concentrazione di CO2 nello scarico diluito

CO2a = concentrazione di CO2 ndll'ariadi diluizione

(concentrazioni in % in volume su umido)

Questa equazione € basata sull'assunzione dd bilancio del carbonio (gli atomi di carbonio forniti &
motore vengono emess come CO,) e viene derivata attraverso i passaggi seguenti:

Geprw,i = GexHw,i X 0

e

0i = (206,6 % GryeL,i) / (Gexnw,i X (Cozp,i - CO2a))
1.4.2.4. Sistemi con misura del flusso

Geprw,i = GexHw,i X G

g = Grotw,i / (GroTtw,i - GpiLw,i)
1.4.3. Sistema di diluizione a flusso pieno
| risultati findi dellaprovardativaal'emissone di particolato risultano dai seguenti calcoli.

Tutti i calcoli devono essere basati sui valori medi delle singole moddita (i) duranteil periodo di
campionamento.

Geprw,i = GroTw,i

o:

Veprw,i = VToTw,i

1.4.4. Calcolo della portata massica del particolato
Cdcolare laportata massica ddl particolato come segue.
Per il metodo afiltro sngolo:

PTmass = (Mf / Msam) % ((Geprw )aver /1000)

(0

PTmass = (Mt / Vsam) X ((VEprw)aver /1000)



dove

(GEDFW)a\/er, (VEDFW)a\/er, (M SAM)aver, (VSAM)aver |Ung0 || CIdO dl provavmgono ddefml natl pa
sommeatoriade vaori medi delle sngole moddita durante il periodo di campionamento:

i
(G EDFW) over = 2T epFw; X WE

1=l

n

(VLDEW) aver = Z eprw,; X WE,

Mganm = E Mg an;

sam = Z Viam;

dovei=1, ..n.

Per il metodo afiltri multipli:

Mo (Gor)

Y 1000

maAss, |

Voiu 1000

mass, |

dovei=1,..n,
La portata massicadd particolato pud essere corretta per tener conto del fondo come segue.

Per il metodo afiltro sngolo:

'H 4 J = T )
'PT.I'IIr ] - w” - Z I —L b WFr ] ] o G!:H.'-'.Ir
H.‘-‘.-l..if My, 'S DF, 1000

Ses effettuapit di unamisura, sodtituire (M¢/Mpi) 0 (Md/VpiL) rispettivamente con (Mg/MpiL )aver
0 (Md/VpIL)aver

DF = 13,4/ [concCO; + (concCO + concHC) x 10°%]

o:



DF = 13,4/ concCO,

Per il metodo multifiltro:

M M G-,
L
T Ms,w ]‘v‘[|}|[ DF 1000)
L R GOl (ar9) | Ry
b M, Vi DF 1000

Sed dfettuapiu di unamisura, sodtituire (M¢/MDIL) o (My/VDIL) rispettivamente con
(Md/M Dl L)a\/er (6] (M d/VD||_)a/a

DF = 13,4/ [concCO; + (concCO + concHC) x 10°%]

o:

DF = 13,4/concCO;

1.4.5. Calcolo delle emissioni specifiche

Le emissoni specifiche di particolato PT (g/kWh) s cacolano nella maniera seguente (a).
Per il metodo afiltro sngolo:

P'I‘.‘r-'l\.'i

PT = ———m=
>'P < WF,

Per il metodo multifiltro:

E PTmass:i A W'F]

1=1

PT="—
Y, P, x WF,

Pi = P, + Pag;

(a) Laportatamassicadd particolato PTmass, deve essere moltiplicata per Kp (fattore di correzione
dell'umidita per il particolato citeto d punto 1.4.1.).

1.4.6. Fattore di ponder azione efficace
Per il metodo afiltro singolo, cacolare il fattore di ponderazione efficace WFgj, per ciascuna
moddita nd modo seguente:



B Mgy (GEDW-{)

N O
B Vgam (VEDFWD

incuii=1,..n.

| vadori del fattori di ponderazione efficaci devono coincidere, con un'gpprossmazione di = 0,005
(valore assoluto), con i fattori di ponderazione eencati nell'dlegato 111, punto 3.6.1.

Note

(1) Formula sodtituita dall'alegeto dla direttiva 2001/63/CE.

(2) "CO" e gato sodtituito con "CO," ddl'dlegato dla direttiva 2001/63/CE.

(3) Paragrafo sodtituito ddl'allegato dla direttiva 2001/63/CE.

(4) Formula modificata ddl'dlegato dla direttiva 2001/63/CE, il quae hainadltre diminato la
seconda formula relativa ala correzione di fondo della portata massicadel particolato afiltro
sngolo.



