ALLEGATO ++ V

RIFERIMENTO PRESCRITTO PER LE PROVE DI OMOLOGAZIONE

EPER LA VERIFICA DELLA CONFORMITA"' DELLA PRODUZIONE

CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON
STRADALI (1) - MOTORI AD ACCENSIONE PER COMPRESSIONE

Nota: Le caratteristiche determinanti che influiscono sulle prestazioni del
motore e sulle emissioni allo scarico sono indicate in grassetto.

Limiti e unita(2)

Metodo di prova

10% di residuo

Numero di cetano (4) | M- 45(7) 1SO 5165

max. 50
e min. 835 kg/nt 1SO 3675,

Densitaa 15°C max. 845 kg/n (10) ASTM D 4052

Distillazione (3) . 0

~ punto 95% Massimo 370°C 1SO 3045

Viscositaa 40°C Minimo 2,5 mm/s 1SO 3104
Massmo 3,5 mm</s

: Minimo 0,1% massa (9) 1SO 8754, EN

Tenore di zolfo Massimo 0,2% massa (8) 24260

Punto di infiammabilita Minimo 55°C |SO 2719

Punto di occlusione filtro |Minimo - EN 116

freddo (CFPP) Massimo + 5°C

Corrosione ddl rame Massimo 1 SO 2160

Carbonio Conradson sul ) 216 0.396 massa 1SO 10370

Tenori in ceneri

Massimo 0,01% massa

ASTM D 482 (12)

Tenorein acqua

Massimo 0,05% massa

ASTM D 95, D
1744




Indice di neutralizzazione ‘Miniro

(acido forte) Massimo 0,20 mg KOH/g

(S;f‘b"'ta""'"oss‘ dazione | ssimo 2,5 mg/100 mi ASTM D 2274
Additivi (6)

Nota (1): Seerichiesto il calcolo dell'efficienzatermica di un motore o veicolo,
il potere calorifico di un carburante puo essere calcolato da:

Energia specifica (potere calorifico) (netto) MJkg =

(46,423-8792 d*+ 3,17 xd) (1- (X +y +9)) + 9,42 () - 2,499 (X).

dove:

d eladensitaa 288 K (15 °C)

X € lafrazione in massa dell'acqua (%/100)

y € lafrazione in massa delle ceneri (%/100)

selafrazione in massadello zolfo (%/100).

Nota (2): | valori indicati nella specifica sono "valori effettivi®. Per la
definizione del loro valori limite, sono state applicate le condizioni del
documento ASTM D 3244 "che definisce una base di discussione per le
controversie sullaqualitadei prodotti petroliferi”, e per fissare un valore
minimo s é tenuto conto di una differenza minimadi 2R sopralo zero; per
fissare un valore minimo e uno massmo, ladifferenzaminimaé4R (R =
riproducibilitd).

Nonostante questo accorgimento, necessario per ragioni statistiche, il produttore
di un carburante deve cercare di ottenere un valore zero quando il valore
massimo fissato € 2R e un valore medio nel caso siano indicati limiti massimi e
minimi. In caso di dubbio sulla conformitadi un carburante alle specifiche, s
applicano le condizioni ASTM D 3244,

Nota (3): Le cifre riportate indicano le quantitaevaporate (percentual e
recuperata + percentuale di perdita).

Nota (4): Laforcelladel cetano non € conforme a requisito di unaforcella
minimadi 4R. Tuttavia, in caso di controversiatrail fornitore e il consumatore
del carburante, si possono applicare le condizioni ASTM D 3244, eseguendo
misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria precisione, invece di
ricorrere ad una determinazione unica.

Nota (5): Anche se la stabilitaall'ossidazione e controllata, e probabile che la
duratadi inutilizzo sialimitata. Per le condizioni e la durata di
iImmagazzinaggio chiedere istruzioni a fornitore,

Nota (6): Questo carburante deve essere a base esclusivamente di gasolio di
primadistillazione e di cracking; € ammessa la desolforazione. Non deve




contenere additivi metallici né miglioratori del numero di cetano.

Nota (7): Sono ammessi valori inferiori, nel qual caso s deveriportare il
numero di cetano del carburante di riferimento usato.

Nota (8): Sono ammessi valori piu elevati, nel qual caso si deve riportareiil
tenore di zolfo del carburante di riferimento.

Nota (9): Questo limite deve essere riesaminato regolarmente alla luce delle
tendenze del mercato. Per I'omologazione iniziale di un motore senza
dispositivo di post trattamento dei gas di scarico, su istanza del richiedente e
ammesso un livello nominale del tenore di zolfo pari a0,05% della massa
(minomo 0,03% in massa). Intal caso il livello misurato del particolato deve
essere corretto adattandolo al valore medio nominale specifico del tenore di
zolfo del carburante (0,15% massa):

PT o = PT + [SFC x 0,0917 x (NSLF - FSF)]

dove:

PT .= valore adattato PT (g/kWh)

PT = valore specifico di emissione ponderato misurato per I'emissione di
particolato (g/kWh)

SFC = consumo ponderato specifico di carburante (g/kWh) calcolato secondo la
formulain appresso

NSLF = valore medio nominale specifico della frazione in massa dello zolfo
(0,15%/100)

FSF = frazione in massa dello zolfo contenuto nel carburante (%/100)
L'equazione per il calcolo del consumo ponderato specifico di carburante € la
seguente:

E GFUEI.,'. £ WP;
SFC=——
> Pox ‘WFi
dove:
P = Prj + Pag;

Per la valutazione della conformitadella produzione ai sensi del punto 5.3.2
dell'alegato |, affinché siano soddisfatte le condizioni i deve usare un
carburante di riferimento con un tenore di zolfo conforme ai limiti
minimo/massimo di 0,1/0,2% massa.

Nota[10]: Sono ammessi valori piti eevati fino a 855 kg/nt, nel qual caso s
deveriportare la densitadel carburante di riferimento. Per la valutazione della
conformitadella produzione ai sensi del punto 5.3.2, dell'allegato I, affinché



siano soddisfatte le condizioni s deve usare un carburante di riferimento
conforme ai limiti minimo/massimo di 835/845 kg/m3.
Nota[11]: Tutte le caratteristiche del carburante ei valori limite devono essere
riesaminati periodicamente alla luce delle tendenze del mercato.
Nota[12]: Sostituita dalla norma EN/ISO 6245 a decorrere dalla data di

attuazione.

CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON

STRADALI - MOTORI AD ACCENSIONE COMANDATA

Nota: Il carburanteimpiegato ne motori a due tempi € una miscea di olio

lubrificante e di benzina come indicato di sequito. Il rapporto

car burante/olio deve esser e quello raccomandato dal costruttor e, come

indicato ndll'allegato |V, punto 2.7.

Par ametri Unita di L imiti M etodo di Pubblicazione
misura  [Minimo |Massmo [Rrova

Numer o di ottani
ricerca (RON) SETU EN 20164 1993
Numer o di ottani 850 - EN 25163 11993
motore (MON) —= -
Densita a 15 °C ka/m3 748 762 | SO 3675 1995
Prone di vapore kPa 56,0 60.0 EN 12 1993
Reid
Distillazione:
- Punto di o EN-1SO
ebollizione iniziale |—= 24 40 3405 188
- Evaporatoa 100 |, EN-1SO
°C Yo VIV 49,0 57,0 3405 1988
- Evaporatoa 150 |, EN-1SO
°C Yo VIV 81,0 87.0 2405 1988
- Punto di o EN-I1SO
solizionefinale | 10 2L g5 18

L EN-1SO

) -

Resdui % - 2 2405 1988
Analis degli ) )
idrocarburi: - -
- Olefine % viv - 10 ASTM D 1995




1319
- Idrocarburi %vv 280 400 ~ASIMD 4995
aromatici —_— 1319 —
- Benzene % viv - 10 EN 12177 1998
. ASTM D
- 0) - A v
Saturi o viv |- saldo 1319 1995
Rapporto
car bonio/idrogeno rapporto rapporto
Stabilita : EN-1SO
all'ossdazione(2) ‘™0 A2 - 7536 2R
Tenoredi ossigeno % m/m |- 2,3 EN 1601 1997
: EN-1SO
Gomma esistente | mg/ml - 0,04 6046 1997
: EN-1SO
Tenoredi zolfo ma/kg |- 100 14596 1998
Corrosoneramea EN-1SO
50 °C : 1 2160 2R
Tenoredi piombo g/l - 0,005 EN 237 1996
Tenoredi fosforo g/l - 0,0013 ';‘ZS;_lﬂ 1994

Nota 1: | valori indicati nelle specifiche sono " valori effettivi” . Per stabilire
| lorovalori limite sono state applicate le condizioni della norma | SO 4259,
" Petroleum products - Determination and application of precison datain
relation to methods of test" , e ndl fissare un valore minimo s é tenuto
conto di una differenza minima di 2R sopralo zero: ndl fissare un valore
massmo e uno minimo la differenza minima € 4R (R =riproducibilita).
Nonostante questi calcoli, necessari per raqgioni statistiche, il produttor e di
un carburante deve comunque mirare ad un valore zero quando il valore
massmo stabilito € 2R e al valore medio quando siano indicati limite
massimo e limite minimo. In caso di dubbio sulla confor mita di un

car burante alle specifiche, s applicano le disposizioni della normal SO
4259.

Nota 2: || carburante pud contenereinibitori dell' ossdazione e disattivanti
metallici normalmente impiegati per stabilizzare fluss di benzinain
raffineria; e vietato aggiunger e deter genti/additivi dispersivi e oli solventi.




ALLEGATO ¥ VI
1. SSTEMA ANALITICO E DI CAMPIONAMENTO

SISTEMI DI CAMPIONAMENTO PER SOSTANZE GASSOSE E
PARTICELLE

[Figuran.  |Descrizione

2 'Sigemaddi andlisi del gas di scarico grezzo
3 Sitemadi andlisi del gas di scarico diluito
4 Campionamento frazionario a flusso parzideflusso isocinetico, controllo tramite ventola

di aspirazione

Campionamento frazionario a flusso parzide, flusso isocinetico, controllo tramite

> ventoladi pressone

\6 \Ca‘npi onamento frazionario aflusso parziae, contrallo tramite CO, 0 Noy

7 \Campionamento totdle a flusso parziae, CO; e bilancio carbonio

8 Campionamento frazionario aflusso parzide, Venturi sngolo e misuradella
concentrazione

9 Campionamento frazionario aflusso parzide, Venturi o orific gemeli e misuradela
concentrazione

10 Campionamento frazionario aflusso parzide, suddivisone su tubi multipli e misura
della concentrazione

11 Campionamento totale a flusso parziale, controllo di flusso

12 \Campionamento frazionario aflusso parzide, controllo di flusso

13 Campionamento frazionario a flusso pieno, pompa volumetrica o Venturi a portata
critica

14 'Sistema di campionamento del particolato

15 |Sistemacdii diluizione per il sstemaa flusso pieno.

1.1. Determinazione delle emissioni gassose

[l punto 1.1.1. elefigure 2 e 3 contengono la descrizione dettagliata del Sstemi di campionamento e
andis raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivaenti, non e

richiesta una sretta conformitaa queste figure. S passono utilizzare componenti addizionai, come
strumenti, valvole, solenoidi, pompe e interruttori, per ottenere informazioni supplementari e
coordinare le funzioni dei Sstemi componenti. Altri componenti che non Sono necessari per
mantenere la precisione di dcuni Sstemi possono essere esclus selaloro esclusione € basata su un
giudizio di buonaingegneridica

1.1.1. Componenti gassos dello scarico CO, CO,, HC, NOy

Viene decritto un sstemadandis per la determinazione delle emissioni gassose ndl gas di scarico
o diluito, basato sull'uso di:

- andizzatore HFID per la misura degli idrocarburi;

- andizzatore NDIR per lamisura de monossido di carbonio e ddl biossido di carbonio;




- andizzatore HCLD o equivaente per lamisura degli ossdi d'azoto.

Per il gas di scarico grezzo (vedi figura 2), il campione puo essere prelevato per tutti i componenti
con unasonda di campionamento o con due sonde di campionamento disposte in dretta vicinanza e
suddiviso internamente verso i differenti andizzatori. Occorre evitare che S verifichino

condensazioni dei componenti dello scarico (incluso acqua e acido solforico) in acun punto del
sgemadandis.

Per il gasdi scarico diluito (vedi figura 3), il campione per gli idrocarburi deve essere prelevato con
una sonda differente dalla sonda di campionamento utilizzata per gli atri componenti. Occorre
evitare che 9 verifichino condensazioni dei componenti dello scarico (incluso acqua e acido
solforico) in dcun punto dd ssemadandis.

Figura2
Schemadi flusso dd sstemadi andlis del gasdi scarico per CO,, NOx e HC
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Schemadi flusso dd sstemadi andis de gasdi scarico diluiti per CO, CO,, NOy e HC
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Descrizioni - Figure2e3

Nota generde:
Tutti i componenti sul percorso del gas prelevato devono essere mantenuti dlatemperatura

specificata per i rispettivi Sgtemi.

- Sonda di campionamento del gasdi scarico grezzo SP1 (solo figura 2)

S raccomanda una sonda diritta di acciaio inossdabile con l'estremitachiusa e afori multipli. |
diametro interno non deve essere maggiore de diametro interno dellalinea di campionamento. Lo
spessore della parete della sonda deve essere non superiore a 1 mm. Prevedere ameno trefori in
differenti piani radidi, dimengondi in modo da campionare fluss gpprossmativamente ugudi. La
sonda deve coprire dmeno I'80% del diametro del tubo di scarico.

- Sonda di campionamento di HC del gasdi scarico diluito SP2 (solo figura 3)
Lasondadeve:

- essere definita come primo tratto, lungo da 254 a 762 mm, dellalineadi campionamento degli
idrocarburi (HSL3);

- avere un diametro interno di dmeno 5 mm;

- essereinddlatandlagdleriadi diluizione DT (punto 1.2.1.2.) in un punto in cui l'ariadi
diluizione eil gasdi scarico sono ben miscelati (cioé circa 10 diametri dellagdleriaavalle de
punto in cui lo scarico entranellagdleriadi diluizione);

- essere sUfficientemente distante (radidmente) da dtre sonde e dalla parete della gdleria per non



subire influenze di scie 0 dementi vorticos;
- essere riscaddata in modo dainna zare la temperatura della corrente gassosaa 463 K (190 °C) £ 10
K dl'uscitadella sonda

- Sonda di campionamento di CO, CO2, NOx del gas di scarico diluito SP3 (solo figura 3)
Lasondadeve:

- essere nello stesso piano di SP2;

- essere aufficientemente distante (radidmente) da atre sonde e ddla parete della galeria per non
aubire influenze di scie o dementi vorticos;

- essere isolata e riscadata sulla sua intera lunghezza ad una temperatura non inferiore a 328 K (55
°C) per impedire la condensazione dell'acqua.

- Linea di campionamento riscaldata HSL 1

Lalineadi campionamento fornisce il gas prelevato da una singolasondad punto/i di divisonee
dl'andizzatore HC.

Lalineadi campionamento deve:

- avere un diametro interno non inferiore a5 mm e non superiore a 13,5 mm;

- essere di acciao inossidabile o PTFE;

- mantenere unatemperatura di parete di 463 K (190 °C) + 10 K, misurata su ciascuna sezione
riscal data separatamente controllata, se latemperatura del gas di scarico sullasondadi
campionamento e uguae o minore di 463 K (190 °C);

- mantenere unatemperatura di parete maggiore di 453 K (180 °C) selatemperaturadel gasdi
scarico sullasondadi campionamento € superiore a463 K (190 °C);

- mantenere unatemperaturadel gasdi 463 K (190 °C) + 10 K immediatamente a monte dd filtro
riscaldato (F2) e ddll'andizzatore HFID.

- Linea di campionamento dei NOXx riscaldata HSL 2

Lalineadi campionamento deve:

- mantenere unatemperatura di parete da 328 a473 K (55-200 °C) fino d convertitore, se S usaun
bagno di raffreddamento, o fino dl'andizzatore, se non s usail bagno di raffreddamento;

- essere di accialo inossidabile o PTFE;

Poiché lalineadi campionamento deve essere riscaldata solo alo scopo di impedire la
condensazione dell'acqua e ddll'acido solforico, la temperatura ddlalineadi campionamento
dipenderadal tenore di zolfo del carburante.

- Linea di campionamento per CO (CO2) SL
Lalinea deve essere fattadi PTFE 0 acciaio inossidabile e pud essere riscaldata o non riscadata.

- Sacco campionamento del fondo BK (facoltativo; solo figura 3)
Per |lamisura delle concentrazioni di fondo.

- Sacco del campione BG (facoltativo; figura 3, solo CO e CO»)
Per |lamisura delle concentrazioni del campione.

- Prefiltro riscaldato F1 (facoltativo)
Latemperatura deve essere ugude aqueladi HSL 1.

- Filtroriscaldato F2
[l filtro deve edtrarre eventudi particelle solide da campione di gas prima dell'andizzatore. La
temperatura deve essere ugude aqudladi HSL1. Cambiareil filtro quando necessario.



- Pompa di campionamerto riscaldata P
La pompa deve essere riscaldata dla temperaturadi HSL 1.

-HC
Rivelatore aionizzazione di fiammariscadato (HFID) per la determinazione degli idrocarburi. La
temperatura deve essere mantenutatra 453 e 473 K (180-200 °C).

- CO, CO2
Analizzatori NDIR per la determinazione del monossido di carbonio e del biossdo di carbonio.

-NO2
Andizzatore (H)CLD per ladeterminazione degli ossdi dazoto. Se s utilizzaun HCLD,
mantenerlo ad unatemperaturada 328 a 473 K (55-200 °C).

- Convertitore C
Usare un convertitore per lariduzione catditica di NO»-NO primadel'andis nd CLD o HCLD.

- Bagno di raffreddamento B

Per raffreddare e condensare I'acqua da campione di gas di scarico. 1l bagno deve essere mantenuto
ad unatemperaturada 273 a 277 K (0-4 °C) mediante ghiaccio o mediante refrigerazione. Questo
bagno e facoltativo se I'andizzatore non subisce interferenzadal vapore acqueo, come determinato
nell'dlegato 111, gppendice 3, punti 1.9.1. € 1.9.2.

Non sono ammess essiccatori chimici per rimuovere I'acqua da campione.

- Sensori di temperaturaT1, T2, T3
Per il controllo della temperatura della corrente gassosa.

- Sensoredi temperatura T4
Temperaturadel convertitore NO,-NO.

- Sensoredi temperatura TS
Per il controllo dellatemperatura del bagno di raffreddamento.

- Manometri G1, G2, G3
Per lamisura ddla pressone ndlle linee di campionamento.

- Regolatori di pressione R1, R2
Per il controllo della pressione dell'ariae del carburante, rispettivamente, per I'HFID.

- Regolatori di pressone R3, R4, R5
Per il controllo della pressione nelle linee di campionamento e ndlla corrente che fluisce verso gli
andizzatori.

- Flussmetri FL1, FL2, FL3
Per il controllo ddl flusso nel bypass dd campione.

- Flussmetri daFL4 a FL7 (facoltativi)
Per il controllo della portata attraverso gli andizzatori.

- Valvole di selezione V1-V6
Vavolame adatto per selezionare il flusso di gas campione, gas di cdibrazione o gasdi



azzeramento al'andizzatore.

- Valvole a solenoide V7, V8
Per bypassare il convertitore NO,-NO.

- Valvolaad ago V9
Per bilanciare il flusso attraverso il convertitore NO»-NO el bypass.

-Valvolead ago V10, V11
Per laregolazione del fluss agli andizzatori.

- Valvolea scattoV12V13
Per il drenaggio della condensa dd bagno B.

- Valvola selettrice V14
Per la selezione tra sacco del campione e sacco del fondo.

1.2. Determinazione del particolato solido inquinante

I punti 1.2.1. e 1.2.2. elefigure da4 a 15 contengono la descrizione dettagliata dei sstemi di
diluizione e campionamento raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risulteti
equivaenti, non e richiesta una dretta conformitaa queste figure. S possono utilizzare component
addizionai, come strumenti, valvole, solenoidi, pompe e interruttori, per ottenere informazioni
supplementari e coordinare le funzioni dei Sstemi componenti. Altri componenti che non sono
necessari per mantenere laprecisone di dcuni Sstemi possono essere esclus selaloro esclusone e
basata su un giudizio di buona praticaingegnerigica

1.2.1. Sistema di diluizione

1211 Sistemadi diluizione aflusso parzide (figure da4 a 12)

Viene descritto un Sstemadi diluizione basato sulladiluizione di una parte della corrente di gas di
scarico. Ladivisone della corrente di gas di scarico el successivo processo di diluizione possono
essere effettuati mediante sstemi di diluizione di differente tipo. Per la successiva raccolta del
particolato, S puo trasferire d sstemadi campionamento del particolato I'intero gas di scarico
diluito o solo unafrazione dello stesso (punto 1.2.2., figura 14). Il primo metodo € detto metodo di
campionamento totale il secondo metodo di campionamento frazionario.

Il cacolo dd rapporto di diluizione dipende dd tipo di sistema usato. Sono raccomandati i tipi
Seguenti:

- Sistemi isocinetici (figure4 e b5)

Con questi Sgtemi, il flusso che entrane condotto di trasferimento deve concordare con il flusso
principae di gas di scarico per quanto riguardala velocitae/o la pressione del gas e pertanto
richiede un flusso uniforme e regolare del gas di scarico in corrispondenza della sonda di
campionamento. Normamente cio viene ottenuto utilizzando un risonatore e un condotto di
avvicinamento rettilineo a monte ddl punto di campionamento. Il rapporto di divisone viene poi
cacolato in base avaori facilmente misurabili, comei diametri dei tubi. S noti che le condizioni
isocinetiche vengono usate solo per far concordare le condizioni di flusso, ma non ladistribuzione
delle dimensioni. Tipicamente quest'ultima condizione non € necessaria perchéil particolato &
sufficientemente piccolo da seguire filetti fluidi.

- Sistemi a controllo di flusso con misura della concentrazione (figure da 6 a 10)
Con questi Sstemi, S preleva un campione dala massa della corrente di gas di scarico regolando il
flusso ddl'ariadi diluizione eil flusso totale dello scarico di diluizione. |l rgpporto di diluizione



viene determinato dalle concentrazioni di gas traccianti, come CO, o NOX, presenti naturamente
nello scarico del motore. Le concentrazioni nel gas di scarico di diluizione e ndl'ariadi diluizione
sono misurate, mentre la concentrazione nel gas di scarico grezzo puo essere misurata direttamente
o determinata in base d flusso di carburante e dl'equazione del bilancio del carbonio, se é notala
compaosizione del carburante. | Sstemi possono essere controllati in base d rapporto di diluizione
cacolato (figure 6 e 7) oppure in base d flusso entrante nel condotto di trasferimento (figure 8, 9 e
10).

- Sistemi a controllo di flusso con misura dd flusso (figure 11 e 12)

Con questi Sstemi, S preleva un campione dallamassa della corrente di gas di scarico fissando la
portata dell'aria di diluizione e la portata totale del gas di scarico diluito. 1l rapporto di diluizione
viene determinato in base dla differenza delle due portate. Occorre un‘accurata taraturadei due
flussmetri uno rispetto adl'atro perché lagrandezzarelativa delle due portate puo essere causa di
errori ggnificativi arapporti di diluizione superiori (figura9 e successive). 1l controllo dd flusso e
immediato se § mantiene costante la portata dello scarico diluito e 5 variala portata dell'aria di
diluizione, se necessario.

Al fine di redizzare i vantaggi dei Sstemi di diluizione aflusso parzide, occorre evitare i potenzidi
problemi di perditadi particolato nel condotto di trasferimento assicurando che dalo scarico del
motore venga prelevato un campione rappresentativo ed e necessario determinare il rapporto di
divisone.

Ne sstemi descritti questi punti critici Sono attentamente considerati.

Figura4d

Sigemadi diluizione aflusso parziae con sondaisocinetica e campionamento frazionario
(Controllo tramite SB)
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Il gas di scarico grezzo viene tradferito dal condotto di scarico aEP e poi dlagdleriadi diluizione
DT attraverso il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico | SP.
Lapressone differenzide del gasdi scarico trail condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene
misurata con il trasduttore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso a controllore di flusso
FC1 che controllala ventola di aspirazione SB in modo da mantenere una pressione differenzide di
zero sulla punta della sonda. In queste condizioni, le velocitade gasdi scarico in EP e ISP sono
ugudi eil flusso attraverso ISP e TT e unafrazione (divisone) costante del flusso di gas di scarico.

I rgpporto di divisone e determinato dalle aree in sezione trasversde di EP e |SP. La portata
dell'ariadi diluizione viene misurata.con il dispositivo di misurazione del flusso FM 1. Il rapporto di
diluizione e cacolato in base dla portata ddl'aria di diluizione e d rapporto di divisione.

Figura5
Sisemaddi diluizione a fluasso parzide con sonda isocinetica e campionamento frazionario
(Controllo tramite PB)
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP. La
pressone differenziale del gas di scarico trail condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene
misurata.con il trasduttore di pressione DPT. Questo segnde viene trasmesso a controllore di flusso
FC1 che controllala ventola a pressione PB per mantenere una pressione differenzide di zero sulla
punta della sonda. Questo S effettua prelevando una piccola frazione ddl'ariadi diluizione, lacui
porteta € giastata misurata con il dispositivo di misurazione dd flusso FM 1, edimentandolaa TT
mediante un orificio pneumatico. In queste condizioni, le velocitade gasdi scaricoin EP e ISP

sono ugudi eil flusso attraverso ISP e TT € una frazione (divisione) costante dd flusso di gasdi
scarico. | rapporto di divisone e determinato dalle aree delle sezioni trasversdi di EP e ISP. L'aria



di diluizione viene aspirata atraverso DT mediante la ventola di aspirazione SB, e la portata viene
misuratacon FM1 dl'ingresso di DT. |l rgpporto di diluizione viene cacolato in base dla portata
ddl'ariadi diluizioneed rapporto di divisone.

Figura6
Ssemadi diluizione aflusso parzide con misuradella concentrazione di CO, e NOy e

campionamento frazionario
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito da condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso lasonda di campionamento SP el condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un
gas tracciante (CO, 0 NOx) vengono misurate nel gas di scarico grezzo ein qudlo diluito einoltre
nell'ariadi diluizione con I'andizzatoreli dal gas di scarico EGA. Questi segndi vengono trasmess

a controllore di flusso FC2 che controllalaventola di pressone PB o laventoladi aspirazione SB
per mantenere i desiderati rapporti di divisone dello scarico e di diluizionein DT. 1l rapporto di
diluizione viene cacolato dale concentrazioni del gas tracciante nel gas di scarico grezzo, nel gas

di scarico diluito e nel'ariadi diluizione,

Figura7
Sigemadi diluizione aflusso parzide con misura dela concentrazione di CO2, bilancio de
carbonio e campionamento totale
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
atraverso lasondadi campionamento SP eil condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di
CO, vengono misurate nd gas di scarico diluito e ndl'ariadi diluizione conl'andizzatorefi dei gas

di scarico EGA. | segndi di CO2 e di flusso di carburante Geyg,. vengono trasmess a controllore di
flusso FC2 o d controllore di flusso FC3 dd sstema di campionamento del particolato (vedi figura
14). FC2 controllala ventola di pressione PB, mentre FC3 controllail sstemadi campionamento
del particolato (vedi figura 14), aggiustando in questo modo i fluss in ingresso e in uscitaddl
sstemain modo damantenere il desiderato rapporto di divisone dello scarico e di diluizionein DT.
I rapporto di diluizione viene cacolato in base ale concentrazioni di CO2 e da Geyg. assumendo
vaido il bilancio dd carbonio.

Figura8
Sgemadi diluizione aflusso parzide con Venturi Sngolo, misura della concentrazione e
campionamento frazionario
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Il gasdi scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso la sonda di campionamento SP el condotto di trasferimento TT grazie ala pressone
negativa crestada tubo di Venturi VN in DT. La portatadel gas atraverso TT dipende dalo
scambio di quantitadi moto nella zona de tubo di Venturi ed € pertanto influenzata ddla
temperatura assoluta del gas dl'uscitadi TT. Di conseguenza, ladivisione ddlo scarico per unadata
portata nella gdlerianon e cogtante el rgpporto di diluizione abasso carico € leggermente inferiore
di quello acarico elevato. Le concentrazioni del ges tracciante (CO, 0 NOx) vengono misurate nel
gas di scarico grezzo, nd gas di scarico diluito e ndl'ariadi diluizione con I'andizzatore/i dd gas di
scarico EGA, eil rgpporto di diluizione viene cacolato in base a vaori cos misurati.

Figura9
Sigemadi diluizione aflusso parzide con Venturi gemdli o orific gemelli, misuraddla
concentrazione e campionamento frazionario
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito da condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso il condotto di trasferimento TT medianteil divisore di flusso FD3 che e codtituito da un
certo numero di tubi delle stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio ddl letto ugudi) ingdllati
in EP. 1l gasdi scarico che passa attraverso uno di questi tubi vieneinviato aDT eil gasdi scarico
che passa attraverso il resto dei tubi viene fatto passare attraverso lacameradi attenuazione DC.
Quindi la divisone ddlo scarico e determinata dal numero totale di tubi. Un controllo cogtante della
divisione richiede una pressione differenziae pari azero traDC e l'uscitadi TT, che viene misurata
con il trasduttore di pressone differenzidle DPT. S ottiene una pressione differenzide di zero
iniettando ariafrescain DT dl'uscitadi TT. Le concentrazioni del gas tracciante (CO, 0 NOx)
vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e ndl'ariadi diluizione con
I'andlizzatorefi del gas di scarico EGA. Queste concentrazioni Sono necessarie per controllare la
divisone ddlo scarico e possono essere utilizzate per controllare la portata dell'ariadi iniezione a
fini di un preciso controllo delladivisione. 1l rapporto di diluizione € cacolato dalle concentrazioni
dd gastracciante.

Figura10
Sgemadi diluizione aflusso parzide con divisone atubi multipli, misura della concentrazione e

campionamento frazionario
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Il gasdi scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso il condotto di trasferimento TT medianteil divisore di flusso FD3 che e codtituito daun
certo numero di tubi ddlle stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio dd letto ugudi) ingallati
in EP. Il gasdi scarico che passa attraverso uno di questi tubi vieneinviato aDT eil gasdi scarico
che passa attraverso il resto dei tubi viene fatto passare attraverso la cameradi attenuazione DC.
Quindi ladivisione ddllo scarico e determinata dd numero totae di tubi. Un controllo costante della
divisione richiede una pressione differenziale pari azero traDC e l'uscitadi TT, che viene misurata
conil trasduttore di pressone differenzide DPT. S ottiene una pressione differenzide di zero
iniettando ariafrescain DT dl'uscitadi TT. Le concentrazioni del gas tracciante (CO, e NOKX)
vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e ndl'ariadi diluizione con
I'andizzatoreli dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni Sono necessarie per controllare la
divisone ddllo scarico e possono essere utilizzate per controllare la portata dell'aria di iniezione ai
fini di un preciso controllo delladivisone. Il rapporto di diluizione & cacolato dale concentrazioni
del gastracciante.

Figurall
Sigemadi diluizione aflusso parzide con controllo di flusso e campionamento totae



%m
bT PSS
EH
[ ]
P éﬁomﬂ

per dettagli
vedi figura 15

l——-l:l.-—ll

Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso lasonda di campionamento SP el condotto di trasferimento TT. 1l flusso totale
atraverso la galleriaviene regolato con il controllore di flusso FC3 e lapompadi campionamento P
dd sstemadi campionamento del particolato (vedi figura 16). La portata del'ariadi diluizione
viene controllata mediante il controllore di flusso FC2, che puo utilizzare Gexn, GAIR, 0 GrueL
come segnde di comando, per ottenere la desiderata divisone dello scarico. |l flusso del campione
in DT éladifferenzatrala portatatotale e la portata dell'ariadi diluizione. La portata ddl'aria di
diluiziore viene misurata con il dispositivo di misurazione ddl flusso FM 1, la portata totae con il
dispositivo di misurazione dd flusso FM3 dd sistemadi campionamento del particolato (vedi

figura 14). Il rgpporto di diluizione viene cacolato in base a queste due portate.

Figura12
Sstemadi diluizione aflusso parzide con controllo deli flusso e campionamento frazionario
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Il gas di scarico grezzo viene tradferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso lasonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. Ladivisone ddlo
scarico eil flusso entrantein DT vengono controllati mediante il controllore di flusso FC2 che
regola le portate (o velocitd ddlaventoladi pressone PB e ddlaventoladi aspirazione SB. Cio €
possibile perché il campione prelevato con il Sstemadi campionamento del particolato viene
rinviato in DT. Come segndi di comando per FC2 s possono utilizzare Gexn, GAIR 0 GFygL. La
portata ddl'ariadi diluizione viene misurata con il digpositivo di misurazione ddl flusso FM, il
flusso totale con il digpositivo di misurazione del flusso FM2. 11 rapporto di diluizione viene
cacolato in base a queste due portate.

Descrizione - Figureda4 a 12

- Condotto di scarico EP

Il condotto di scarico pud essere isolato. Allo scopo di ridurre l'inerziatermica del condotto di
scarico, s raccomanda un rapporto spessore su diametro minore o uguae a 0,015. Limitare I'uso di
sezioni flesshili aun rgpporto lunghezza su diametro minore o ugude a 12. Minimizzare le curve

per ridurre ladeposizione per inerzia. Seil Sstemainclude un slenziatore del banco di prova, anche
il dlenziatore pud essereisolato.

Per un Sstemaisocinetico, il condotto di scarico non deve avere gomiti, curve nE cambiamenti
bruschi di diametro per ameno sa diametri del condotto a monte e tre diametri del condotto avalle
dellapuntadella sonda. Lavelocitade gas nellazonadi campionamento deve essere maggiore di

10 m/s, salvo a minimo. Le oscillazioni di pressone del gas di scarico non devono superarein
mediai + 500 Pa. Qualsias misura attuata per ridurre le oscillazioni di pressione a parte I'utilizzo di
un ssemadi scarico de tipo atdao (includente il slenziatore eil digoogtivo di pod-trattamento)



non deve modificare le prestazioni del motore NE provocare la deposizione di particolato.
Per astemi senza sonde isocinetiche, usare un condotto rettilineo di sai diametri del condotto a
monte e tre diametri del condotto a vale della punta della sonda

- Sonda di campionamento SP (figureda 6 a 12)

I diametro interno minimo €4 mm. |l rgpporto minimo trai diametri del condotto di scarico e ddla
sonda e quattro. La sonda deve essere un condotto aperto rivolto verso monte sull'asse del condotto
di scarico, oppure una sondaafori multipli come descritto sotto SP1 nel punto 1.1.1.

- Sonda di campionamento isocinetico | SP (figure4 e 5)

Lasondadi campionamento isocinetico deve essere indtdlata rivolta verso monte sull'asse del
condotto di scarico dove sono rispettate le condizioni di flusso indicate ndla sezione EP e
progettata in modo da assicurare un campione proporzionae del gas di scarico grezzo. Il diametro
interno minimo édi 12 mm.

E necessario un Sstemadi controllo per la divisione isocinetica dello scarico mantenendo una
pressione differenziale di zero tra EP e I SP. In queste condizioni, le velocitade gas di scarico in EP
e 1SP sono identiche el flusso di massa attraverso 1SP € una frazione costante ddl flusso ddl gas di
scarico. L'I SP deve essere collegata ad un trasduttore di pressione differenzide. Allo scopo di
fornire una pressione differenzide pari azero traEP e ISP, 9 agisce sullaveocitadelaventolao
sul controllore di flusso.

- Divisori di flusso FD1, FD2 (figura 9)

Nel condotto di scarico EP e ndl condotto di trasferimento TT, rispettivamente, & ingtalata una serie
di tubi di Venturi o di orifici dlo scopo di ottenere un campione proporzionade del gas di scarico
grezzo. Per ladivisione proporzionde mediante il controllo delle pressioni in EP e DT e necessario
un Sstemadi controllo cogtituito da due vavole di controllo della pressone PCV1 e PCV2.

- Divisore di flusso FD3 (figura 10)

Nel condotto di scarico EP eingdlataunaserie di tubi (unitaa tubi multipli) che forniscono un
campione proporzionae del gas di scarico grezzo. Uno del tubi dimentaiil gasdi scarico dla
gdleriadi diluizione DT, mentre gli dtri tubi trasferiscono il gas di scarico in una camera di
attenuazione DC. | tubi devono avere le stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio di
curvatura ugudi) in modo che la divisone dello scarico dipendada numero totde di tubi. Un
ssemadi controllo provvede dla divisone proporzionae mantenendo una pressione differenzide
pari azero tral'uscita ddl'unitaatubi multipli in DC el'uscitadi TT. In queste condizioni, le
veocitade gasdi scarico in EP e FD3 sono proporziondi eil flusso TT € unafrazione costante del
flusso di gas di scarico. | due punti devono essere collegati ad un trasduttore di pressione
differenzide DPT. 1l controllo per assicurare una pressione differenziale pari azero e assicurato dal
controllore di flusso FC1.

- Analizzatore del gasdi scarico EGA (figureda 6 a 10)

S possono utilizzare andizzatori di CO, 0 NOx (con il metodo del bilancio ddl carbonio solo CO5).
Gli andizzatori devono essere cdibrati come gli andizzatori per la misura delle emissoni gassose.

S pOssoNO Usare uno o pitl analizzatori per determinare le differenze di concentrazione.
Laprecisone de sstemi di misurazione deve essere tde che la precisone di Geprw j 0 VEDFW.i
rientri nel £ 4%.

- Condotto di trasferimento TT (figureda 4 a 12)

Il condotto di trasferimento del campione di particolato deve:

- essereil piu breve possibile e comungque non piti lungo di 5 m;

- avere un diametro uguae o maggiore della sonda, ma non superiore a25 mm;



- udire sullalineamedianaddla gdleriadi diluizione e rivolto verso vale,

Selalunghezza dd tubo e di i metro o inferiore, il condotto deve essere isolato con meteriae avente
una conducibilitatermica non superiore a0,05 W / [(m)(K)] con uno spessore radiae
dell'isolamento pari d diametro della sonda. Seil condotto € piti lungo di 1 m, deve essereisolato e
riscadato ad una temperatura minima della parete di 523 K (250 °C).

In dternativa, le temperature di parete del condotto di trasferimento richieste possono essere
determinate attraverso normali cacoli di trasmissone del calore.

- Trasduttore di pressione differenziale DPT (figure 4, 5 e 10)
[l trasduttore di pressione differenziae deve coprite un intervalo di + 500 Pa o meno.

- Controlloredi flusso FC1 (figure 4, 5 e 10)

Per i dgtemi isocinetici (figure 4 e 5) & necessario un controllore di flusso per mantenere una
pressione differenzide pari azero tra EP e | SP. La regolazione pud essere effettuata mediante:

a) controllo della velocitao della portata sulla ventola di aspirazione (SB) e mantenimento di una
cogtante velocitadd laventola di pressione (PB) durante ciascuna modadita(figura 4);

o:

b) regolazione della ventola di aspirazione (SB) su una portata di massa costante dello scarico
diluito e controllo della portata sulla ventola di pressione PB, e quindi del flusso de campionedi
gas di scarico in unaregione al'estremitade condotto di trasferimento (TT) (figura 5).

Nel caso di un Sstemaacontrollo di pressione, l'errore residuo nell'anello di regolazione non deve
superarei £ 3 Pa Le oscillazioni di pressone ndlagdleriadi diluizione non devono esserein
media superiori a+ 250 Pa.

Per un sstemaatubi multipli (figura 10) € necessario un controllore di flusso per la divisone
proporzionae dello scarico alo scopo di mantenere una pressione differenzide di zero tral'uscita
dell'unitaatubi multipli e l'uscitadi TT. L'aggiustamento puo essere effettuato controllando la
porteta ndl'ariadi iniezionein DT dl'uscitadi TT.

- Valvoledi controllo pressione PCV1, PCV2 (figura9)

Occorrono due valvole di controllo della pressone per il Sstemaa Venturi gemdli od orifici
gemélli per ladivisone proporzionae del flusso mediante controllo della contropressone di EP e
dellapressonein DT. Le vavole devono essere disposte avaledi SPeEP etraPB e DT.

- Camera di attenuazione DC (figura 10)
Ingalare unacameradi atenuazione dl'uscita ddl'unitaa tubi multipli per minimizzare le
oscillazioni di pressone nel condotto di scarico EP.

- Venturi VN (figura 8)

Nelagdleriadi diluizione DT é ingalato un tubo di Venturi per creare una pressione negativa
nellaregione al'uscitadel condotto di trasferimento TT. La portatadi gas attraverso TT e
determinata dallo scambio di quantitadi moto nella zonade tubo di Venturi ed € fondamentdmente
proporzionae ala portata della ventola di pressione PB che portaad un rapporto di diluizione
codante. Poiché lo scambio di quantitadi moto e influenzato dalatemperaturadl'uscitadi TT e
ddladifferenza di pressonetraEP e DT, |'effettivo rgpporto di diluizione € leggermente inferiore a
basso carico che a carico elevato.

- Controalloredi flusso FC2 (figure 6, 7, 11 e 12; facoltativo)

S puo usare un controllore di flusso per controllare la portata della ventola di pressione PB €/o
dellaventola di aspirazione SB. Il controllore pud essere collegato a segnale de flusso di scarico o
a segnde dd flusso di carburante €/o d segnde differenzide di CO, 0 NOX.

Quando s dimenta aria pressurizzata (figura 11), FC2 controlla direttamente il flusso daria



- Digpositivo di misura del flusso FM 1 (figure 6, 7, 11 e 12)
Contatore di gas 0 dtra strumentazione di flusso per misurare il flusso dell'ariadi diluizione. FM1 é
facoltativo se PB e cdlibrato per misurareil flusso.

- Digpositivo di misura del flusso FM 2 (figura 12)
Contatore di gas 0 dtrastrumentazione di misura dd flusso per misurare il flusso di gas di scarico
diluito. FM2 é facoltativo se la ventola di aspirazione SB € caibrata per misurare il flusso.

- Ventola di pressione PB (figure 4,5, 6, 7, 8,9e12)

Per il controllo della portata dariadi diluizione, PB pud essere collegataa controllori di flusso FC1
0 FC2. PB non erichiestase s usaunavavolaafarfala PB pud essere usata per misurareil flusso
dell'ariadi diluizione, se cdibrata

- Ventola di aspirazione SB (figure 4, 5, 6, 9, 10 e 12)
Solo per sstemi di campionamento frazionario. SB puo essere usata per misurare il flusso di gasdi
scarico diluito, se calibrata

- Filtro ddl'aria di diluizione DAF (figureda 4 a 12)

S raccomandaddi filtrare l'ariadi diluizione e di depurarlasu carbone vegetale per diminare gli
idrocarburi di fondo. L'ariadi diluizione deve avere unatemperaturadi 298 K (25 °C) £ 5 K.
Surichiestadel fabbricanti, I'ariadi diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica
ingegneridtica per determinarei liveli di fondo ddl particolato, che possono poi essere sottretti dai
vaori misurati nello scarico diluito.

- Sonda di campionamento del particolato PSP (figure4, 5, 6, 8,9, 10 e 12)
Lasondaelasezioneinizided PTT e

- deve essere inddlata rivolta verso monte in un punto in cui I'ariadi diluizione eil gasdi scarico
sono ben miscdlati, cioé sull'asse ddla gdleriadi diluizione DT de Sgtemi di diluizione,

gppross mativamente a 10 diametri delagdleriaavale de punto in cui lo scarico entrandla
gdleriadi diluizione

- deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm;

- pud essere riscadata ad unatemperatura di parete non superiore 2352 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento ddll'aria di diluizione, purchéla
temperatura dell'aria non superi | 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nella gdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

- Galleria di diluizione DT (figureda 4 a12)

Lagdleiadi diluizione

- deve essere di lunghezza sufficiente a provocare un miscelamento completo dello scarico e
ddl'ariadi diluizionein condizioni di flusso turbolento;

- deve essere codtruitain acciaio inossdabile con:

- un rapporto spessore su diametro non superiore a 0,025 per gallerie con diametro interno maggiore
di 75 mm;

- Uno gpessore nominale della parete non inferiore a 1,5 mm per gdlerie di diluizione di diametro
interno ugude o minore di 75 mm;

- deve avere un diametro di dmeno 75 mm per il tipo a campionamento frazionario;

- dovrebbe avere un diametro di dmeno 25 mm per il tipo a campionamento totale.

Puo essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento ddll'ariadi diluizione, purchéla



temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nellagdleriadi diluizione
degli scarichi.

Puo essere isolata.

Lo scarico del motore deve essere accuratamente miscelato con l'ariadi diluizione. Per sstemi a
campionamento frazionario, la quaitadela miscel azione deve essere controllata dopo lamessain
sarvizio mediante un profilo di CO, ddla gdleriacon il motore in funzione (dmeno quattro punti di
misura equidigtanti). Se necessario, S pud usare un orificio di miscelazione.

Nota: Selatemperatura ambiente in prossmitadellagaleriadi diluizione (DT) einferiore a293 K
(20 °C), occorrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde delagdleriadi
diluizione. Pertanto, S raccomanda di riscadare €/o isolare lagdleriaentro i limiti indicati.

Ad devati carichi dd motore, la gdleria pud essere raffreddata mediante mezzi non aggressivi,
come unaventoladi circolazione, purché latemperatura de fluido di raffreddamento non sia
inferiorea293 K (20 °C).

- Scambiatoredi calore HE (figure 9 e 10)

Lo scambiatore di caore deve avere una capacitasufficiente per mantenere latemperatura
al'ingresso del ventilatore di aspirazione SB entro un intervalo di £ 11 K dallatemperatura di
funzionamento media osservata durante la prova.

1.2.1.2. Sistema di diluizione a flusso pieno (figura 13)

Viene descritto un Sstemadi diluizione basato sulladiluizione dello scarico totde in base d
concetto di campionamento avolume cogtante (CVS). S deve misurare il volume totale della
miscdadi gasdi scarico eaiadi diluizione. S puo utilizzare un sstema PDP o un ssema CFV.
Per la successivaraccoltadd particolato, trasferire un campione del gas di scarico diluito d Sstema
di campionamento ddl particolato (punto 1.2.2., figure 14 e 15). Sel'operazione viene effettuata
direttamente, 9 parladi diluizione snhgola. Seil campione viene diluito ancora unavolta ndla
gdleriadi diluizione secondaria, § parladi doppiadiluizione, utile quando non e possibile rispettare
il requisito di temperatura sullafacciadd filtro con la diluizione Sngola Benché g tratti in parte di
un ssemadi diluizione, il sstemadi doppiadiluizione é descritto come inodifica di un ssemadi
campionamento del particolato nel punto 1.2.2., figura 15, perché lamaggior parte delle sue parti
sono comuni aquele di un tipico Sstemadi campionamento ddl particolato.

Le emissioni gassose possono essere determinate anche ndla gdleriadi diluizione dd Ssemadi
diluizione aflusso pieno. Pertanto, le sonde di campionamento per i componenti gassos Sono
illugtrate ndlla figura 13 ma non compaiono ndl'denco della descrizione. | rigpettivi requidti sono
descritti nel punto 1.1.1.

Descrizioni - Figura 13

- Condotto di scarico EP

Lalunghezzade condotto di scarico dall'uscitadel collettore di scarico del motore, dello scarico di
un turbocompressore o del dispositivo di post-trattamento dlagaleriadi diluizione non deve essere
superiore a 10 m. Selalunghezza dd sstema é superiore a4 m, tutta la tubatura oltre i 4 m deve
essere isolata, salvo per un misuratore dei fumi in lineg, se usato. Lo spessore radide
dell'isolamento non deve essere inferiore a 25 mm. La conducibilitatermica dd materiae isolante
deve avere un vaore non superiore a0,1 W / [(m)(K)] misurato a 673 K (400 °C). Per ridurre 1
inerziatermicade condotto di scarico, S raccomanda un rapporto dello spessore sul diametro
uguale o inferiore a0,015. L'uso di sezioni flesshili deve essere limitato ad un rgpporto lunghezza
su diametro ugude o inferiore a 12.

Figura 13



Sgemadi diluizione aflusso pieno

vedi figura 3
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Tutto il flusso di gas di scarico grezzo viene miscdato ndlagdleriadi diluizione DT con l'ariadi
diluizione

Laportatadd gasdi scarico diluito viene misurata con una pompa volumetrica PDP o con un
Venturi aportatacritica CFV. S pud usare uno scambiatore di calore HE 0 una compensazione
eettronicadi flusso EFC per il campionamento proporzionae del particolato e per la
determinazione del flusso. Poiché la determinazione della massa di particolato € basata sul flusso
totale di gas di scarico diluito, non occorre cacolare il rgpporto di diluizione.

- Pompa volumetrica PDP

LaPDP misurail flusso totde di gas di scarico diluito in base d numero di giri ddlapompaeadla
sua cilindrata. La contropressione del sstemadi scarico non deve essere abbassata artificiamente
dalaPDP o dd ssemadi immissone ddl'ariadi diluizione. La contropressione statica dlo scarico,
misurata. con il Sgema CVSin funzione, deverimanerein unintervalo di + 1,5 kPaintorno ala
pressione statica misurata senza collegamento d CV S apari velocitadi rotazione e carico del
motore.

Latemperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del PDP deve essere pari dla
temperaturamediadi funzionamento + 6 K osservata durante la prova senza uso ddla
compensazione di flusso.

Lacompensazione di flusso pud essere usata 010 se latemperatura al'entrata della PDP non supera
i 323K (50 °C).

- Venturi a portata critica CFV



[l CFV misurail flusso totde di scarico diluito mantenendo il flusso nelle condizioni strozzate
(portata critica). La contropressione statica alo scarico misurata con il Sstema CFV in funzione
deverimanerein unintervalo di = 1,5 kPa della pressione statica misurata senza collegamento d
CFV apai velocitadi rotazione e carico dd motore. La temperatura della miscela gassosa
immediatamente a monte della CFV deve essere pari dlatemperatura mediadi funzionamento
osservata durante la prova, senza compensazione di flusso £ 11 K

- Scambiatore di calore HE (facoltativo se s usa EFC)
Lo scambiatore di calore deve avere una capacitasufficiente a mantenere latemperatura entro i
limiti sopraindicati.

- Compensazione elettronica del flusso EFC (facoltativo ses usa HE)

Se latemperatura dl'ingresso della PDP o del CFV non viene mantenuta entro i limiti sopraindicati,
occorre un Sstema di compensazione dd flusso per la misura continua della portata e per |l
controllo dd campionamento proporzionde nel sistema per la determinazione del particolato.

A questo scopo, S usano i segndi di portata misurati in continuo per correggere la portata del
campione attraverso i filtri del particolato dd sistemadi campionamento del particolato (vedi figure
14 e15).

- Galleria di diluizione DT

Lagdleiadi diluizione

- deve essere di diametro sufficientemente piccolo da provocare un flusso turbolento (numero di
Reynolds maggiore di 4.000) e di lunghezza sufficiente a provocare una miscelazione completa del
gasdi scarico con I'ariadi diluizione. S pud usare un orificio di miscelazione,

- deve avere un diametro non inferiore a 75 mm;

- pud essere isolata.

| gas di scarico dd motore devono essere diretti avalle del punto in cui vengono introdotti nella
gdleriadi diluizione e accuratamente miscdl .

Quando g utilizza la diluizione Sngola, un campione prelevato ddlagdleriadi diluizione viene
trasferito d sstemadi campionamento del particolato (punto 1.2.2., figura 14). La portata del PDP
0 dd CFV deve essere sufficiente a mantenere lo scarico diluito ad una temperatura minore o
ugude a 325 K (52 °C) immediatamente prima dd filtro principale del particolato.

Quando s usaladoppiadiluizione, un campione prelevato ddlagdleriadi diluizione viene
tradferito dla gdleriadi diluizione secondaria dove viene ulteriormente diluito e poi fatto passare
atraverso i filtri di campionamento (punto 1.2.2., figura 15).

Laportata della PDP o del CFV deve essere sufficiente a mantenere la corrente di gas di scarico
diluiti nelaDT ad unatemperaturaminore di 0 ugude a464 K (191 °C) in corrispondenza ddlla
zonadi campionamento. Il Sstemadi diluizione secondaria deve asscurare un‘ariadi diluizione
secondaria sufficiente per mantenere la corrente di gas di scarico diluita due volte ad una
temperatura minore o ugude a 325 K (52 °C) immediatamente primadd filtro principale del
particolato.

- Filtro ddl'aria di diluizione DAF

S raccomanda di filtrare l'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetae per diminare gli
idrocarburi di fondo. L'ariadi diluizione deve avere unatemperaturadi 298 K (25 °C) £ 5K. Su
richiesta dei fabbricanti, I'aria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica
ingegnerigtica per determinarei livelli di fondo del particolato, che possono poi essere sottratti dai
vaori misurati ndlo scarico diluito.

- Sonda di campionamento del particolato PSP
Lasondaélasezioneinizided PTT e



- deve essere inddlata rivolta verso monte in un punto in cui l'ariadi diluizione ei gasdi scarico
sono ben miscelati, cioé sull'asse ddlagdleriadi diluizione DT dei sstemi di diluizione,

appross mativamente a 10 diametri dellagdleriaavale de punto in cui lo scarico entrandla
gdleriadi diluizione

- deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm;

- puo essere riscaldata ad unatemperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento dell'ariadi diluizione, purché la
temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nellagdleriadi diluizione
degli scarichi;

- pud esereisolata.

1.2.2. Sstema di campionamento del particolato (figure 14 e 15)

Il sstemadi campionamento del particolato e necessario per raccogliereil particolato sul filtro del
particolato. Nel caso di diluizione aflusso parziale e campionamento totale, che consste nd far
passare l'intero campione di gas di scarico diluito atraverso i filtri, il Sstemadi diluizione (punto
1211, figure 7 e 11) e di campionamento formano usuamente un'unitaintegrata. Ndl caso della
diluizione aflusso parzide con campionamento frazionario o ddla diluizione a flusso pieno, che
condgte nd far passare attraverso i filtri solo unafrazione ddl gas di scarico diluito, | Sstemi di
diluizione (punto 1.2.1.1., figure 4, 5, 6, 8,9, 10 e 12 e punto 1.2.1.2., figura 13) edi
campionamento costituiscono usudmente unitadifferenti.

Nellapresenta direttiva, il Sstemadi doppiadiluizione DDS (figura 15) di un sstemadi diluizione
aflusso totale € consderato una modifica specificadi un sstemadi campionamento del particolato
tipico comeillugtrato nellafigura 14. 1l Sstemadi doppiadiluizione include tutte le parti importanti
del ssemadi campionamento del particolato, come portefiltri e pompadi campionamento, ein
aggiunta dcuni digpostivi di diluizione, come unafornituradel'ariadi diluizione e unagdleriadi
diluizione secondaria

Allo scopo di evitare qualSas impetto sugli andlli di regolazione, S raccomandadi tenerein marcia
lapompadi campionamento durante I'intera procedura di prova. Per il metodo afiltro sngolo, usare
un sstemadi bypass per far passare il campione attraverso i filtri di campionamento nei momenti
desderati. S deve minimizzare l'interferenza della procedura di commutazione sugli andli di
regolazione.

Descrizioni - Figure 14 e 15

- Sitema di campionamento del particolato PSP (figure 14 e 15)

Lasondadi campionamento dd particolato illustrata nelle figure € la sezione diinizio del condotto
di trasferimento delle polveri inerti sogpese PTT.

Lasonda

- deve essere inddlata rivolta verso monte in un punto in cui l'ariadi diluizione e gas di scarico
s0no ben miscddt, cioe sull'ase ddlagdleriadi diluizione DT de Sstemi di diluizione (vedi punto
1.2.1.) gpprossmativamente a 10 diametri dellagdleriaavale dd punto in cui lo scarico entra
ndlagdleriadi diluizione

- deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm;

- puo essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscaldamento diretto oppure mediante preriscadamento dell'ariadi diluizione, purché la
temperatura dell'aria non superi | 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nella gdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

Figural4
Sigemadi campionamento del particolato



dalla galleria di diluizione DT
vedi figure 4-13
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Un campione dd gas di scarico diluito viene prelevato dalagdleriadi diluizione DT di un Sstema
di diluizione afluso parzide o0 aflusso pieno atraverso lasondadi campionamento del particolato
PSP eil condotto di trasferimento ddl particolato PTT mediante lapompadi campionamento P. 11
campione viene fatto passare atraverso il portafiltro o i portafiltri FH che contengonoi filtri di
campionamento del particolato. Laportatade campione viene controllata mediante il controllore di
flusso FC3. Se 9 usala compensazione dettronicadi flusso EFC (vedi figura 13), il flusso di gas di
scarico diluito viene utilizzato come segnde di comando per FC3.

Figural5
Sigemadi diluizione (solo Ssemaaflusso pieno)
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dalla gallena di diluizione DT
vedi figura 13

Un campione ddl gasdi scarico diluito viene tradferito dalagdleriadi diluizione DT di un Sgema
di diluizione aflusso pieno attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP eil condotto
di trasferimento del particolato PTT dlagdleriadi diluizione secondaria SDT, dove viene
diluito ancoraunavolta. 11 campione viene fatto passare attraverso il portafiltro o i portafiltri FH
che contengono i filtri di campionamento del particolato. La portatadel flusso dariadi diluizione e
di solito cogtante, mentre la portata del campione viene controllata mediante il controllore di flusso
FC3. Sed usala compensazione dettronicadi flusso EFC (vedi figura 13), il flusso di gas di
scarico diluito viene utilizzato come segnde di comando per FC3.

- Condotto di trasferimento del particolato PTT (figure 14 e 15)

[l condotto di trasferimento del particolato deve avere unalunghezza non superiore a 1020 mm, la
quale deve essere minimizzata ogniquavolta possibile.

Le dimensioni sono vdide per:

- il tipo a campionamento frazionario con diluizione dd flusso parzide eil Ssemadi diluizione
sngolaaflusso pieno: ddlapuntadellasondaa portafiltri;

- il tipo a campionamento totale con diluizione su flusso parzide: ddlafine ddlagdleriadi
diluizione a portafiltri;

- il 9gtemadi doppia diluizione afluso pieno: ddla punta ddla sondadlagdleriadi diluizione
secondaria.

Il condotto di trasferimento:

- pud essere riscaldato ad unatemperaturadi parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento ddll'aria di diluizione, purché la
temperatura dell'aria non superi | 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nella gdleriadi diluizione
degli scarichi;



- puo essere isolato.

- Galleria di diluizione secondaria SDT (figura 15)

Lagdleriadi diluizione secondaria deve avere un diametro non inferiore a 75 mm ed essere di
lunghezza sufficiente ad assicurare un tempo di residenza pari ad dmeno 0,25 secondi per il
campione diluito due volte. Il portafiltro principae, FH, deve essere disposto entro 300 mm
ddl'uscitadi SDT.

Lagdleriadi diluizione secondaria:

- puo essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante prerisca damento dell'ariadi diluizione, purché la
temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) primaddl'introduzione ndlagdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

- Portafiltri FH (figure 14 e 15)

Per i filtri principale e di Scurezza s puo usare un dloggiamento unico o aloggiamenti separati.
Devono essere soddisfatti i requisiti dell'dlegato 111, appendice 1, punto 1.5.1.3.

| portafiltri:

- possono essere riscaldati ad una temperatura di parete non superiore a325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto o mediante preriscadamento dell'ariadi diluizione, purché la temperatura
dell'arianon superi i 325K (52 °C);

- pOSsono essere isolati.

- Pompa di campionamento P (figure 14 e 15)

Lapompadi campionamento del particolato deve essere disposta ad una distanza sufficiente dalla
gdleriaperché latemperatura dd gas dl'ingresso Sa mantenuta costante (+ 3 K), savo s applichi
la correzione di flusso mediante FC3.

- Pompa ddl'aria di diluizione DP (figura 15) (solo doppia diluizione a flusso pieno)
Lapompadel'ariadi diluizione deve essere dispostain modo tale che l'ariadi diluizione secondaria
vengafornitaad unatemperaturadi 298 K (25 °C) + 5K.

- Controlloredi flusso FC3 (figure 14 e 15)

Usare un controllore di flusso per compensare le variazioni di portata del campione di particolato in
conseguenza delle variazioni di temperaturae di contropressione ndl percorso del campione, savo
siano disponibili dtri mezzi. Il controllore di flusso € necessario se s gpplicala compensazione
elettronica di flusso EFC (vedi figura 13).

- Dispositivo di misura del flusso FM 3 (figure 14 e 15) (flusso del campione di particolato)
Il contatore di gas o la strumentazione di misuradel flusso deve essere disposto/a a distanza
aufficiente dalla pompadel campione perché latemperatura dd gas dl'ingresso rimanga costarte (£
3 K), sdvo s gpplichi lacorrezione di flusso mediante FC3.

- Digpositivo di misura del flusso FM4 (figura 15) (aria di diluizione, solo doppia diluizione a
flusso pieno)

Il contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso devono essere digposti in modo tde che
latemperaturadd gasdl'ingresso rimangasu 298 K (25 °C) + 5K.

- Valvolaa sfera BV (facoltativa)
Lavavolaaderadeve avere un diametro non inferiore d diametro interno del condotto di
campionamento e un tempo di commutazione inferiore a 0,5 secondi.



Nota: Se latemperaturaambiente in prossmitadi PSP, PTT, SDT e FH einferiorea239 K (20 °C),
prendere delle precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde di questi parti.
Pertanto, s raccomandadi riscaldare €o isolare queste parti nei limiti indicati nelle rispettive
descrizioni. S raccomanda anche che latemperaturadellafaccia dd filtro durante il

campionamento non sainferiorea293 K (20 °C).

Ad devati carichi dd motore, le parti sopraindicate possono essere raffreddate mediante un mezzo

non aggressivo, come unaventoladi circolazione, sempreché latemperatura dd fluido di
raffreddamento non sainferiorea293 K (20 °C).

ALLEGATO M VII

(Modello)
SCHEDA DI OMOLOGAZIONE

Timbro dela
amminidrazione
Comunicazione riguardante:

- I'omologazione/l'estensione/il rifiuto/la revoca (a) dell'omologazione

di un tipo di motore o di unafamigliadi tipi di motori relativamente
al'emissione di inquinanti ai sensi della direttiva 97/68/CE, modificata da
ultimo dalla direttiva..../.../CE

PARTE
I
0. Dati generdi
0.1. Marca (denominazione COMMENCIAIE):........ccerererrerereeerereeeereeeseseesens
0.2. Tipo e descrizione commerciale del motore 0 dei motori capodtipite e
(se gpplicabile) ddlafamigliadi motori:
€2 R
0.3. Codice di identificazione ddl tipo apposto dd costruttore sul motore/i
(G2 S
Posizione

0.4. Descrizione delle macchine azionate dal motore (b):......oceevveeeeeeeeeeee..



0.5. Nome eindirizzo del COSLTULLOTE: ........oee e
Nome e indirizzo ddl'eventuae mandatario de

0.6. Posizione, codice e metodo di gpposizione dd numero di
identificazione dd
101010 =R
0.7. Posizione e metodo di gpposizione del marchio di omologazione

0.8. Indirizzo dello o degli stabilimenti di montaggio:

PARTE
[l

1.1 Condizioni particolari per I'ingtdlazione dei motori sulle macchine:
1.1.1. Depressone massmaammisshbile

al'aspirazione:..........cocoveeueeennee. kPa
1.1.2. Contropressione massmaammissibile:.........ccoooiiiiiciiiicninnes kPa
2 Searvizio tecnico responsabile ddll'esecuzione delle prove (©)................
3. Datadel verbale di prova.........ccceveveveecenece s
4. Numero del verbae di provai.........ccccceeeeeececesececceee e
5. | sottoscritto dichiara che la descrizione fornita dal cogtruttore nella

schedainformativarelaivad motore o (a motori) sopraindicato
(sopraindicati) € esatta e chei risultati delle prove dlegati s goplicano
a tipo. Il campione (i campioni) e stato scelto (sono Sati seelti)
dall'autoritaomol ogante e presentato (presentati) da costruttorein
quanto tipo (tipi) di motore (capostipite)(a)

L 'omologazione & concessalestesalrifiutatalrevocata (a)

Allegati: Fascicolo di omologazione.

Risultati delle prove (vedi appendice 1).

Studio di correlazione relativo ai sistemi di campionamento eventual mente
utilizzati, divers dai sistemi di riferimento (d) (se del caso).



(a) Cancellare ladiciturainutile:

(b) Definiti nell'allegato |, parte 1 della presente direttiva (p. es. "A").
(c) Indicare n.a. se le prove sono eseguite dall'autoritaomol ogante stessa.
(d) Specificati nell'allegato 1, punto 4.2.

Appendice 1
RISULTATI DELLE PROVEPER | MOTORI AD ACCENSIONE PER

COMPRESSIONE

1 Informazioni relaive dl'esecuzione delle prove (a)

1.1 Carburante di riferimento utilizzato per le prove

11.1. NUMENO di CELANO:.......eeivicreeiececte et
112 TeNore di ZOIO:... .o
1.13. D= 1S ) - RS
1.2. Lubrificante:

1.2.1. MarCa/MarChe:.........ccoieiieecece e
122 JLIL] 0041 o S

(indicare lapercentude di dlio ndlamiscdaseil lubrificante el
carburante sono miscelati)

13. Apparecchiatura azionata da motore (se gpplicabile)
Elenco e dettagli di

I
132 Potenza assorbitaa regimi del motore indicati (secondo quanto
T specificato dd costruttore):
Potenza Pag (kW) assorbita avari regimi del motore (1),
tenendo conto dell'appendice 3 ddl presente allegato
}ntermedia .
Apparecchiatura  |Regime inter medio (se orirde
— Regime nominale
licabile
Totde | |
\( 1) Non deve essere manaiore dd 10% della potenza misurata durante la




prova.

1.4. Prestazioni dd motore:
14.1. Regimi del motore:
MINIMO: ...t giri a minuto
191010107 o [ 1 giri d minuto
NOMINAIE:.......coceiecececee e giri d minuto
14.2. Potenza del motore (b)
Regolazione della potenza (kW) a vari regimi del
Condizione motore
Lntenmedt_a _ Noming
Regime intermedio (se Reqime nominale
licabile =t
Potenza massima

misurata durante la
prova (Pv) (kW) (a)

Potenzatotae
assorbita
dall'apparecchiatura
azionata da motore
conformemente a
punto 1.3.2. della
presente appendice 0
a punto 2.8.
dell'dlegato I11 (Pag)
(kW) (b)

Potenza netta del
motore specificatanel
punto 2.4.
dell'dlegato | (kW)
(©
c=a+b | |
15. Liveli d emissone
151 Regolazione del dinamometro (kW)
Arotore
Regolazione del dinamometro (kW) a vari
Carico percentuae regimi del motore

Intermedia

Regime inter medio (se

licabile

Nominde
Regime nominale




110 (se applicabile)
125 (se applicabile)

| |
| |
50 | |
| |
| |

75
1100

152

15.3. Sigemadi campionamento utilizzato per la prova

ISRCT I = 00 [SS Tolg 0= S5 05 1 (o) LS
1.5.3.2. Particolao (C):..ceveeeerreeeeiieeierie e
1.5.3.2.1. Metodo (d): Fltro sngolo/multiplo

(a) Sei motori capostipite sono pit di uno, indicarei risultati per ciascuno di
essi.

(b) Potenza non corretta, misurata conformemente a punto 2.4 dell'allegato I.
(c) Indicarele figure secondo i numeri definiti nell'allegato V, punto 1.

(d) Cancellare ladiciturainutile.

Appendice 2

RISULTATI DELLE PROVE PER 1 MOTORI AD ACCENSIONE COMANDATA

1. INFORMAZIONI RELATIVE ALL'ESECUZIONE DELLE PROVE (*)
1.1. Carburantedi riferimento utilizzato per le prove

1.1.1. Numero di ottani

1.1.2. Indicarela percentuale di olio nella miscela seil lubrificante e la benzina sono miscelati
come avviene ne motori a due tempi

1.1.3. Densita della benzina per i motori a quattro tempi e della miscela benzina/olio per i
motori a due tempi

1.2. L ubrificante

1.2.1. Marca o marche

1.2.2. Tipo o tipi

1.3. Appar ecchiatura azionata dal motor e (se applicabile)

1.3.1. Elenco e dettagli di identificazione




1.3.2. Potenza assor bita ai regimi del motor e indicati (secondo quanto specificato dal

costruttore)

Potenza Pag (kW) assorbita a vari regimi del motore
(*), tenendo conto dell'appendice 3 del presente

allegato

Apparecchiatura |Regime intermedio (se Regime nominale
applicabile)

- .

Totale i I
(1) Non deve essere maggiore del 10% della potenza misurata durante
la prova.

1.4. Prestazioni dd motore
1.4.1. Regimi de&l motore:
Minimo: min™

| nter medio: mint
Nominale: mint

1.4.2. Potenza del motore (*)

Regolazione ddlla potenza (kW) a vari regimi del

Condizione motore
Regime intermedio (se Regime nominale
applicabile)

Potenza massma

misur ata durantela
prova (Pu) (kW) (a)

Potenza totale

assor bita

dall'appar ecchiatura
azionata dal motore
conformemente al
punto 1.3.2. della
presente appendice o

al punto 2.8.
del'allegato |11 (Pag)
kW) (b

Potenza netta de

motor e specificata - -




nel punto 2.4.
dell'allegato | (kW)

(©

czasb | |

(*) Potenza non corretta misur ata a normadel'allegato |, punto 2.4.

15. Livéeli di emissione
1.5.1. Regolazione ddl dinamometro (kW)

Regolazione del dinamometro (kW) avari
regimi del motore

Carico percertuale

Regime intermedio (se

Regime nominale

applicabile)
10 (seapplicabile) || i
25 (seapplicabile) | ]
50 | |
5 . ]
100 . -

1.5.2. Risultati delle emissioni ndl ciclo di prova

CO: gkWh

HC: g/kWh
NOx: a/kWh?

Appendice 3

APPARECCHIATURE E DISPOSTIVI AUSILIARI DA INSTALLARE PER LA PROVA
PER DETERMINARE LA POTENZA DEL MOTORE

N Appar ecchiatur e e dispositivi Ingtallati durantela prova
umero prr— —
— |audliari delle emissioni
1 'Sistema di aspirazione ]
Collettore di aspirazione 'Si, appar ecchiatura di serie
Sfiatatoio del basamento (del

Si, apparecchiatura di serie

carter)

Dispositivi di controllo per il
sistema a doppio collettor e di Si, apparecchiatura di serie

aspirazione
'Flussometro dell'aria 'Si, appar ecchiatura di serie
Condotto aspirazioneddl'aria  |Si (a)




Filtro dell'aria Si(a)
Silenziatore di aspirazione Si(a)
Limitatori di velocita Si(a)

Dispositivo di riscaldamento

Si, apparecchiatura di serie
dainstallare, se possibile,

2 gell aria aspiratadel collettore nella condizione pid
i apirazione
favorevole
Sistema di scarico |
'Depuratoredi scarico 'Si, apparecchiatura di serie
'Collettore di scarico 'Si, apparecchiatura di serie
‘Condotti di scarico S (b)
3 Silenziatore S (b)
Tubodi scarico Si (b)
[Freno-motore No (o)
Dispositivo di Si arecchiatura di serie
sovr alimentazione . 9P
Pompa di alimentazione dd Si, apparecchiatura di serie
4
- carburante (d)
‘Carburazione |
Carburatore 'S\, apparecchiatura di serie
Dispositivo di controllo
gettronico, flussometro Si, apparecchiatura di serie
5 dell'aria, ecc.
Dispositivo per motori agas |
Riduttore di pressione 'Si, apparecchiatura di serie
Evaporatore 'Si, apparecchiatura di serie
Miscelatore 'Si, apparecchiatura di serie
6 Dispositivo di iniezione del

carburante (benzina e diesd)

Prefiltro

Si, apparecchiatura di serie
0 attr ezzatur a banco di

prova

Filtro

Si, appar ecchiatura di serie
0 attr ezzatur a banco di

prova

Pompa

'Si, apparecchiatura di serie

'Tubo del carburante

'Si, apparecchiatura di serie

Iniettore

'Si, apparecchiatura di serie

Valvola di aspirazioneddl'aria

Si, apparecchiatura di serie

(€)




Dispositivo di controllo
dettronico, flussometro
dell'aria, ecc.

Si, apparecchiatura di serie

'Regolatore/sisema di comando

'Si, apparecchiatura di serie

Fine corsa automatico di pieno
caricodellacremaglierain
funzione delle condizioni
atmosferiche

Si, apparecchiatura di serie

Impianto di raffreddamento a
liquido

Radiatore No
\Ventilatore No
l Carenatura dd ventilatore No
Pompa ddl'acqua (Sjl) apparecchiatura di serie
Termostato Z.]liapparecchlaturadl srie
Termostato Si, appar ecchiatura
di serie
8 Carenatura No (h)
= \Ventilator e o soffiante No (h)
Dispositivo per regolarela No
temperatura —
Impianto elettrico |
Dinamo (S|_I) apparecchiatura di serie
'Sitema distribuzione a scintilla |Si, appar ecchiatura di serie
Bobina(e) 'Si, apparecchiatura di serie
2 'Schema dettrico 'Si, apparecchiatura di serie
‘Candele 'S\, appar ecchiatura di serie
Impianto di controllo
eettr onico, compr eso sensore Si. appar ecchiatura di serie
battito/sssemadi ritardo :
accensione
10 Dispositivodi

sovr alimentazione

Compr essor e azionato
dir ettamente dal motor e €/o dai

Si, apparecchiatura di serie

suoi gas di scarico

Refrigeratoread aria

Si, apparecchiatura di serie
0 attr ezzatur a banco di

prova (j) (k)




Pompa o ventola del
refriger ante (azionata dal No (h)
motore)
Dispositivo per regolare la
portata di liquido di Si, appar ecchiatura di serie
r affreddamento
Ventola ausliaria del banco di . )
11 Si, Se necessar 0
- prova
12 Disposgitivo antinguinamento (Slll apparecchiatura di serie
13 Impianto di avviamento Impianto banco di prova
14 Pompa dlio lubrificante 'Si, appar ecchiatura di serie

(a) || sstema completo di aspirazione deve esser e montato come previsto per I'impiego voluto,
se:

puo influire sensibilmente sulla potenza del motore;

s tratta di motori ad accensione comandata con aspirazione atmosferica;

il costruttorelo richiede.

Negli altri casi, puo essereinstallato un sistema equivalente ed occorre verificare chela
pressione di aspirazione non differisca di oltre 100 Pa dal valor e limite specificato dal
costruttore per un filtro ddl'aria pulito.

(b) Il sstema completo di scarico deve essere montato come previsto per I'impiego voluto se:
puo influire sensibilmente sulla potenza del motor e

s tratta di motori ad accensione comandata con aspirazione atmosferica;

il costruttorelo richiede.

Negli altri casi puo essere montato un sistema equivalente purché la pressione misurata non
differisca di oltre 1 000 Pa dal valor e specificato dal costruttore.

(c) Se nel motore e incorporato un freno motore, la farfalla deve essere fissata in posizione
completamente aperta.

(d) Lapressionedi alimentazione del carburante puo essereregolata, se del caso, per
riprodurrelapressone esistente per quella particolar e applicazione del motore (in
particolare, se é previsto un sstemadi ritorno del carburante).

(e) Lavalvola di aspirazionedell'aria € guella che comanda il regolatore pneumatico della
pompadi iniezione. || regolatore o il sstema di iniezione possono contener e altri dispositivi in
grado di influire sul quantitativo di carburante iniettato.

(f) Lacircolazione dd liquido di raffreddamento deve esser e attivata soltanto dalla pompa
ddl'acqua dd motore. | raffreddamento del liquido pud avvenire attraver so un cir cuito
esterno, a condizione che la perdita di pressione di questo circuito e la pressione all'entrata
della pompa restino pit 0 meno pari a quelle dd sstema di raffreddamento del motore.

(q) Il termostato puo essere fissato in posizione di massima apertura.

(h) Se per la prova viene montato un ventilator e di raffreddamento o un soffiante la potenza
che assorbono deve essere aggiunta ai valori registrati, eccetto il caso in cui i ventilatori di
raffreddamento di motori raffreddati ad aria Sano montati dir eitamente sull'albero a gomiti.
L a potenza del ventilatore o ddl soffiante deve esser e determinata alle velocita utilizzate per la
prova mediante calcolo sulla base delle car atteristiche standard o mediante prove pratiche.
(1) Erogazione minima ddlla dinamo: la dinamo deve fornire la corrente minima necessaria al
funzionamento del dispositivi ausliari indispensabili al funzionamento de motore. Ove
occorraraccordare una batteria, quest'ultima dovra essere in buono stato e completamente




carica.

(1) | motori araffreddamento dell'aria di sovralimentazione devono esser e collaudati con tale
sssemain azione (aliquido o ad aria); a discrezione dd fabbricante, pero, il refrigeratore
ddl'aria puo esser e sostituito con un dispositivo sul banco di prova.

In entrambi i cas, la misurazione della potenza ad ogni velocita deve esser e effettuata agli
abbassamenti massimi di pressione e minimi di temperatura dell'aria del motore attraverso il
refrigeratore ddl'aria di sovralimentazione nd dispositivo sul banco di prova specificato dal
costr uttore.

(k) Ad esempio, dispositivo di ricircolazione del gas combusti (EGR), convertitore catalitico,
reattor e termico, alimentator e secondario di aria e dispositivo di protezione dell'evapor azione
dd carburante.

() L'energia per I'impianto eettrico o altri sstemi di avviamento viene fornita dal banco di

prova.

(*) Nel caso di vari motori capostipite, indicare le informazioni relative a ciascuno di

essl.

Allegato VVH V111
Sistemadi numerazione
(vedi articolo 4, paragrafo 2)

1. Il numero é costituito da 5 sezioni separate dal segno "*".

Sezione 1. Lettera™€e" minuscola seguita dalle |ettere o dal numero distintivo
dello Stato membro che rilascia l'omologazione (*):
1 per laGermania

2 per laFrancia

3 per I'ltalia

4 per i Paesi Bassi

5 per laSvezia

6 per il Belgio

7 per I'Ungheria

8 per la Repubblica ceca
9 per la Spagna

11 per il Regno Unito

12 per I'Austria

13 per il Lussemburgo
17 per laFinlandia

18 per laDanimarca

21 per il Portogallo

23 per laGrecia

IRL 24 per I'lrlanda

26 per la Slovenia

27 per la Slovacchia



29 per I'Estonia
32 per laLettonia
36 per laLituania
CY per Cipro
MT per Mata

Sezione 2: Numero della presente direttiva. Poiché essa contiene differenti date
di applicazione e differenti norme tecniche, vengono aggiunti due caratteri
alfabetici. Questi caratteri s riferiscono ale differenti date di applicazione per
le fasi di rigorositae all'applicazione del motore a differenti specifiche di
macchine mobili sulla cui base e stata concessa |'omologazione. Il primo
carattere e definito nell'articolo 9. 1l secondo carattere e definito nell'allegato I,
sezione 1 con riferimento allamodalitadi prova definitain alegato 111, sezione
3.6.

Sezione 3: Numero dell'ultima direttiva di modifica applicabile
all'omologazione. Se applicabile, s devono aggiungere due ulteriori caratteri
alfabetici secondo le condizioni descritte nella sezione 2, anche se, in base ai
nuovi parametri, s fosse dovuto modificare solo uno dei caratteri. Se non
occorrono cambiamenti di questi caratteri, verranno omess.

Sezione 4: Numero progressivo a 4 cifre (eventualmente preceduto da zeri non
significativi) per indicare il numero dell'omologazione di base. La serie del
numeri deve iniziare con 0001.

Sezione 5: Numero progressivo di 2 cifre (eventual mente preceduto da zeri non
significativi) per indicare |'estensione. La serie del numeri deveiniziare con 01
per ciascun numero di omologazione di base.

2. Esempio di terza omologazione (senza estensione) che corrisponde ala data
di applicazione A (fasel, fasciadi potenza superiore) e all'applicazione del
motore alla specifica A di macchina mobile concessa dal Regno Unito:

e 11*98/...AA*00/000X X*0003* 00

3. Esempio di seconda estensione alla quarta omologazione, corrispondente alla
datadi applicazione E (fase |1, fascia di potenza media) per la stessa specifica di



macchina (A), concessa dalla Germania

e 1*01/...EA*00/000X X* 0004* 02

(*) L'Atto relativo alle condizioni di adesione della Repubblica ceca, della
Repubblica di Estonia, della Repubblicadi Cipro, della Repubblicadi Lettonia,
della Repubblicadi Lituania, della Repubblica di Ungheria, della Repubblica di
Malta, della Repubblica di Polonia, della Repubblicadi Sloveniae della
Repubblica slovacca e agli adattamenti del trattati sui quali sl fondal'Unione
europea, pubblicato nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 23 settembre
2003 n. L 236, indica erronemente |a presente modifica come riguardante
I'allegato VI, non tenendo conto che l'originario alegato VI eradiventato
allegato VIII in base alle disposizioni della Direttiva 2002/88/Ce.

ALLEGATOMH X
ELENCO DELLE OMOLOGAZIONI RILASCIATE PER UN TIPO DI
MOTORI/FAMIGLIA DI MOTORI

Timbro ddla
anminisrazione

per il periodo compreso
(- /S LS

Devono essere fornite le seguenti informazioni reative a ciascuna
omol ogazione concessa, rifiutata o revocata nel periodo suddetto:

(a) Cancdlare ladiciturainutile.



ALLEGATO B X
ELENCO DEI MOTORI PRODOTTI

Timbro ddla
anminisrazione

I 0 To o J a0 1= (o R
per il periodo compreso
L1 - VT LT

Devono essere fornite le seguenti informazioni rdative a numeri di
identificazione, tipi, famiglie e numeri di omologazione dei motori prodotti
nel periodo succitato conformemente ale prescrizioni della presente
direttiva

Tipo di motore: Lo, 2 [ MU
Numeri di identificazione del
motore:

(@ Omettere s dd caso; I'esempio illustra unafamigliadi motori che contiene "n" differenti tipi di
motori del quali sono steate prodotte unitarecanti i numeri di identificazione
da..0O0la...mperil tipol

..... 00l1a....p peril tipo 2
..... OOla...qgperiltipon
Allegato X XI

Scheda relativa ai motori omologati



Timbro della
amministrazione

Descrizione del motore Emissioni
(g/k Wh)

N |Data |Co Tipo/ |Fluido |N. di Cilin- |Po|Regi |Com Post- [P N |C |H

di stru [famigl (di cilin |drata [te |/me  |budt |tratta- [T O, O |C
omol (ttor [ia raffre [dri  |(cnT) |nz |nomin jone |mento
o e d- a [de (2 (3
gazio damen (k |((min
ne to (1) w1
)

(1) Liquido o aria.

(2) Abbreviare: ID = Iniezione diretta, PC = Precamera a turbolenza, AN =
Aspirazione naturale, TC = Turbocompresso, TCP = Turbocompresso con post-
raffreddamento.

Esempi: ID AN, ID TC, ID TCP, PC AN, PCTC, PC TCP.

(3) Abbreviare: CAT = Catalizzatore, TP = Trappoladel particolato, RGS =
Riciclo dei gasdi scarico.

ALLEGATO XII
RICONOSCIMENTO DI OMOLOGAZIONI ALTERNATIVE

1. L e omologazioni in appresso e, sedd caso, i relativi marchi di omologazione sono ritenuti
equivalenti all'omologazione concessa a norma della presente dir ettiva per i motori delle class
A, B eCdicui al'articolo 9, punto 2:

1.1. Direttiva 2000/25/CE

1.2. Omologazioni concesse a horma della dir ettiva 88/77/CEE, conformi ai requisiti della fase
A 0B, di cui all'articolo 2 eall'allegato |, punto 6.2.1, della dir ettiva stessa, modificata dalla
direttiva 91/542/CEE, o0 a norma dd regolamento UNECE n. 49, serie 02 di emendamenti,
gratacorrigel/2.

1.3. Certificati di omologazione a norma del regolamento UNECE n. 96.

2. L e omologazioni in appresso €, sedd caso, i relativi marchi di omologazione sono ritenuti
equivalenti all'omologazione concessa a nor ma della presente dir ettiva per i motori delle class
D,E,FeG (fasell) di cui all'articolo 9, punto 3:

2.1. Direttiva 2000/25/CE, omologazioni fase | |.

2.2. Omologazioni concesse a norma ddla direttiva 88/77/CEE, modificata dalla dir ettiva
99/96/CE, conformi ai requiditi dellefas A, B1, B2 o C di cui all'articolo 2 e all'allegato |,




punto 6.2.1.
2.3. Regolamento UNECE n. 49, serie 03 di emendamenti.

2.4. Regolamento UNECE n. 96, omologazioni fase B, di cui alla serie 01 di emendamenti,
punto 5.2.1.




