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Gli allegati al deereto del Ministro dei trasporti e della navigazione 20 dicembre 1999, come
maodificato da ultime dal decreto del Ministro delle infrastrutture e del trasporti 15 settembre
2004, sono modificati conformemente aj seguenti allegati I, TL 1T e TV,

ALLEGATO T

I, Lallegate 1 & modificalo cume segue:

1h

2

14 sezione 1 & modificata come segue:

4 il punto A ¢ sostituite dal seguente:

A destinate ¢ idopee a far muovere, © 2 esgere mosse, $U temeno can o senza strada, con alternativamente:

i} un motere ad accensione per compressione avents una potenza netta canformemene al pusto 2.4,
compresa tra 19 kW ¢ 560 kW, ¢ funzienante a velodid intermittente pid che ad una sola velouit
Costants; oppurs

i3

i} un motore ad avccensione per compressione avenle una polenza netla conlntmemente al punio 2.4,
cornpresa 1ra 19 kW e 560 kW, ¢ Munziomante 2 velocitd costante. T valun limite si applicano vaica-
mente a decorrece dal 31 dicembre 2006; appure

i) con un motore ad accensione comandara alimentaro a benzina avente una polenza netta conforme-
mente al punta 2.4, non superiors a 19 kW oppure

iv) un motore destinato alla propulsiene di autorotrici ferroviarie che sono veicoli semoventi su rotaia
specificamente progettati per il trasporte di merci tfo passepgeri; oppure

¥,

fach

un mowre destinata alla propulsione di Incamotive destinate alla mewvimentazionz o propulsivoe &
arro7ze progetiate er il trasporie di élaiseggzﬁ. merci e zltro materials, ma esse stesse non desti-
nate: al traspodo di merd, passepgen idivers dal conducente o aliro operatnre addetio alls locomis-
tiva} 0 alim materiale. Mon rientrann ned presente punte, bensi nel punto A, lettera i), i motor ausi-
lizri 0 t motori destinati alla propulsione (‘ii macchine utilizzae per ravori di manutenzione o di altro
tipo, elfettuati sui hinars;

B il punto B & cosi sostiwito:

=B. nawi. eceetto navi della navigazione interna-

<} il punto C & soppresso.

La sevione & medificata come segue:

A} 50N0 inseriti | seguend punti:

=2.8. biy. "Volume supcriare o uguale 2 100 m" rlerite 2 wna nave della navigazione interna, il volume di

Ta

18

1.8,

t2le nave calcolato medianie J2 formulz LaBxT, dove "L & la lunghezza massima dello scavo, esclusi il
timone ¢ il bompresso, “B € {a larghezza massima delio scafo espressa i metri, misoratz allestemao
del fasciame (escluse ruote a pale, parabordi fissi, ecc) e *T" & la distanza veducale fra il punto pil
basso dello scafo fuori ossatura o della chiplia ¢ il pallegpiamento massimo della nave.

ter. "Tiwid i navigazione o di sicureea valid™

a) il centificaio attestante la conformita alla convenzianc per la salvaguardia della vita umana in mare
{SOLAS) del 1974 ¢ successive modificazioni, o une strumenio ccuivakente; o

b} il ceriificato attestante la conformita alla convenzione intecnazionale sul bordo libero &b 1966 ¢
successive modificazioni, @ uno strumente squivalente, ¢ i centificate [OVF che attesi ko conlomeiti
alla convenzione internazionale per la prevenzione delliaquinamento da parte delle navi (Marpol)
de! 1973 & successive modifiche,

quater. “Impianto di manipofazione” un dispositivo che misura, rileva o reagisce 2 variabili i funziona-
mento &l fime di avivare, modulare, dlardare o disatiivare i (unzignamento di quelsiasi Compogenie o
funzione del sisterma di cootroflo delle emissioni, in modo dz diminoire lefficacia del sisterna di
controlle delle emissioni in condizioni <he s verificane duramte s normale wilizzazione della
macchina mabil= non stradale, salve che Tuso di e dispositivo siz sostanzialmente previao nella
proeedura di cerificazione delle emissioni zpplicabile al caso.

quinguize. “Srratepia contrzddinora di controlo delle emissioni™ qualsiasi strategiz o mezzo che,
quznéo la macchina mobile nun stradale & in funzione in condizion: d'utilizzazione normali, Aduce
Fefficacia del sisiema di controllo delle emissioal a un livello inferiore a quello prevedibile secondo le
procedure apglicabili di grova delle emissioni .

B} & inserita il seguente punto:

+2.17. *Ciclo di prova®, una sequenza 4 punti i prova iventi ciascunn vna velacitd e una coppla definite

che il mators deve pervarrese in condizieni stazionanie {prova NRSC) o transitorie {prova NRTC);

10 —
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o) il punto 2.17 & rinumerato 2.1§ e sostituito dal seguente teste:

18 Simboli £ abbreviaziomi
FAERN Simboli per i parametri di prova
Simboio UInita
AJF_ -
Ay m?
A m?
Aver
n’fl
kgfh
1 -
Gy -
Cone ppm Vol%
Corne, ppm Yol%
Cong, ppm Yol%
Cong, ppm Vol
d m
DF -
f, -
Guro kgfh
Gamw kgfh
Gpiw kgfh
S kgfh
Crenw kgfh
Ghe, kgfn
G, kegfh
Gy cmfmin
Grorw kgh
H, akg
H, gkg
Hyge ghy
i -
Ky -
X,
K\'
KW. EY

Termine

Rapporto stechiomeirico zriafcarburaae

Sezione trasversale della sonda di eampionamenta
isecinetico

Leziome trasversale del condolio di searico
Valor; medi ponderat} per:

— portata volumetrica

— poMata massica

Idrocarburo a } carbonio equivalente

Caoefficiente di scarica del 55V {ubo di Yentun
subsonico)

Concentrazione {col suffissa del componente quali-
ficanie}

Concentraziene depurata del fondo

Corcentrazione dell'inguinante misurata nell'aria di
diluizione

Concentrazione dell'inguinante misurata nel gas di
scarico diluita

Diametro

Fartore di dihnirione

Fattore atmosferico di laboratorio

Portata massica dell'arie aspirata sul secco
Partata massica dell'ara agpirata su umido
Portata massica dell'aria di diluizione su umido

Portata massica del gas di scanco diluilo eguiva-
fente su umido

Portata massica del gas di scarico su umido
Portata massica del carburante

Pertata massica del gas di scarico del campione
Portata del gas tracciante

Portata massica del gas di scarico diluito su umido
Umidita assoluta dell'aria aspirate

Umidita assoluta delFaria di diluizione

Valore di riferimente dell'umiditd assoluta (10,71

Efke)

Pedice indicanie unz singola modalitd {per la prova
MRS} o un valore istantaneo {per la prova NRTC)

Fattore di comrezione dellumidita per NO,
Fattare di correzione dellumidicd per i particolato
Funzione di 1aratura del CFY

Fartore di correzione da secco 2 umido per Faria
agpirata
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Simbolo Unicd Termine

Kar g - Fattore di correzione de secco a umide per l'aria di
diluirione

Ky, - Fattore di comrezione da secco a umido per il gas di

srarico diluin

Ky, - Fattore di correzione da secco a umido per 1 gas di
: SCaTico grezzo

L % Coppia percentuale riferita alla coppia massima per
la velocita di prova

M, mg Massa del campione di particelato dell'aria di dilui-
zione raccoka

Moy, kg Massa del campione di aria di diluizione passara
attraversw i fili di campionamento del particolato

My kg Massa del gas di scarice diluito equivalente su tutlo
il ciclo

| M- kg Portata imassica otale dello scarico su o 1 dide

M; mg Massa del campinnz di particolata raceolto

M, mg Massa del campione di particolato raccolte sul

filtro principale

M, mg Massa del camp.ianc di panticolaro raccolte sul
) filtro di sicuresza

M., 2 Massa totale dell'ingninznte gassoso su tutro il ciclo

My 4 Massa totale del particolato su tutto il ciclo

My, kg Massa del campione di scappamento dikuito passata
attraverso i filtri di campioramento del particolato

M kg Massa del campione di seappamento su tulto il
ciclo

My ke Massa dell'aria di diluizione secondaria

Mior kg Massa totale del gas di scarico sottoposie a doppia

diluizione su tutto 4 ciclo

Mygme kg Magsa totale del gas di scarico diluito che entra rel
woncl di diluizione su wuo il cido su umido

Mrarw . kg Massa jstantanea del gas di searico diluito che entra
nel iunne! di dihizione so umida

mass gfh Pedice che denota Ja portata massica defic emis-
sionj

M, - Giri totali defla pompa volumetnica su tutto I ciclo

M rmin’! Regime di riferimento del motore per la prova
NRTC

e s Derivala del regime del motore

I3 ks Petenza al freno non corretta

Pi kPa Depressinne all'ingresse della pormpa volumetrica
cel PDP

P, kPa . Pressione assoluta

B, kfa Fressione di saturazione del vapure nell’ania i

ciluizione(:SG 3046: ps, = PSY ambiente di prova)
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Simbale

Py

Py

P4

Ry
Re

WF

Pexn

Unila

kW

kPa

W

kw
¥Pa

m'fs

L

- m R

m'frey

kWh

mirev

kgm?

kgfm’

Termine

Poienza totale dichiarata assorbita dagli impianti
ausiliari applicati per la ]ﬁrmra ma non preseriiti al
punto 2.4 del presente allegato

Pressione atmosierica totale SO 3046: P, = PX
pressjone totale ambicnte sito T, = FY pressione
totale ambiente prova)

Pressione di saturazione del vapore nell'aria di
diltizione

Polenza massima allz velocita di prova nelle condi-
zioni di prova (cfr. appendice 1 dell'allegato VI

Potenza misurata al banco di prova
Pressione atmosferica a secco
Rapporte di diuiziene

Portata volumetrica CVS

Rapporto tra 1a gola del S5V & la pressione statica
assolula allingressa

Rapporto tra le sezioni trasversali della sonda isoci-
netica ¢ del condntte di scarico

Umiditd relativa dellania aspirata

Umidita relativa defi'ariz di diluizione
Numere di Reynolds

Faitore di risposta del FID

Temperatura assaluta

Tempo di misurazione

Temperatura assoluta dell'aria aspirata
Temperatura assaluta ded pomo di nigiada

Temperatura di rilerimento dell'aria di combusticne
{298 K)

Coppia del ciclo imansilorio vohna

Intervallo di tempo tra un impulso a gradino e I
10% delivltimo vzlore rilevale

Intervallo di lempo tr2 un impulso a gradino e il
50% dell'vltimo valore rilevalo

Intervallo di empo tra un impulso a gradino ¢ i)
90% dellultimo valore rilevalo

Intervalio di tempa per i flusso istantaneo el CFV

Ponata volumctrica della POP in condiziont cffet-
live

Lavoro nel ciclo effettivo de]l NRTC
Fattore di ponderzzione’
Fattore ¢t ponderazione efficace

Funzione di laratur della portata volumetdcs delia
PDF

Ingrzia rolazionaie del dinamometro 2 correnti
parassilc

rapporty tra il diametro di gola del 85V, d ¢ ]
diamerrc interno del condoue dingresso

Reppone relaiivo anafcarburante, AJF effettive
diviso per [AfF siechiometrico

Densita del gas di scarico
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2,132 Simboli dei cemponenti chimici
CH, Meano
cH, Propano
CyHy Etano
co Monossido di carhonio
o, Bissido di carbenio
DoP Di-ouilfialato
H,C¢ Actuz
HC Idracarburi
Ne, Ossidi di azoto
NO Osgido nitrico
NO, Bivssido di azoto
Oq Ossigeno
FT Particolato
FTTE Falitetrafluoroetilens

4

2183 Abbreviazioni

CFyY Tubo di Veaturd 2 portaia critica

ClD Rivelatore a chemiluminescenza

Cl Accensione Apontanea

[N Rivrlal.nre a innizzazione di famma

5 Fondo scala

HCLD Rivelatore a chemiluminescenza riscaldato
HAD Rivelaiore a jonjzzazione di flamma riscaldato
NDIE Analizzatore a infrarossi non dispersivo
&G Gas naturale

NRSC Cicko stazionaria per macchine non siradali
NRTC Cicle transiterio per macchine non seradali
FDP Pompa volumetrica

S Accensionc comandata

S5V Tube di Ventur subsonicos

Alla sezione 3 & inserito il seguente purnto: ]

«3.1.4. maccature a porma dellallegato X1l se il motore & immesso sul mercato in regime di flessibilith.a
La sezione 4 ¢ modificata come segue:

a) alla fine del punio 4.1.1 & inserito il seguente testo:

J motori che cmeitono gas di scarico misli ad acqua sone munit, ne! sisterna di scarico, di ua raccordn
collocato a valle del motore e prima di qualungue punto di contatio del sistema di scarico con l'arguea o con
alwo mezzo refrigerante o di Javaggio 2 [redde {scrubbing), onde conseatire l'apolicazione temporanez di
un‘apparecchiatura di campionamento per inquinanti gassost e particolato. L'ubicazione del raccorde dovoa
consentice i prelievo di una miscela rappressntariva ﬁcl as di scarico. Il raccardo ava filettature inteme
standard per quesio upo di applicazions (nor cltre 8.5 pullic) & quando noo viene utilizzato, dovrd essere
chiuso da un apposito tappo {sono autorzzzli anche raccordi di upo equivalentel.;

=

& aggiunto 1] segueie punto:

-4.1.2.4, le emissioni €i monossido di casbonio, Cella somma di idrocarburi e ossidi d'azoro ¢ di particalste
non devono superare, per la fase I A, 1 valeri indicati nella tabelia seguente:

14 —
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Motori di propulsions per applicazion] diverse dalle navi della navigazione interna, dalle locomo-
tive ¢ dalle automotrici ferrowarie:

Cateporia: Potenza netta | Movosside di carbonio SOW:;S} E":;::Euri ¢ Farticolato
{0 {HC+NO) (1}
kv {pfxWh) fgfewh) {gikWhi
H: 130 kW < P = 560 3.5 440 .2
kw
25 kW = P < 130 5,0 4,0 03
Kwr
FITKW =P < 75kW 50 4,7 0.4
K: 19 ¥W < P « 37 5.5 7.5 0.6
kw
Mowwri di propulsiune per le imbarcazioni per la navigazione interna:
Categoria: cilindrat - . San diid buri .
un;:ﬁ‘:’:‘:ﬂ:'ﬂ‘?‘; ;Z:a Monassido di carbonio mro":si d.; dir:::four ¢ Particolata
fevm {co) [HEINO) {1}
s o (g/kWh) f tafkWh}
{lisr per cilindrolkW) {g[kWh)
VIl SV <09 e P 2 5.0 1.5 5,40
37 W
V120955V <i2 54 7.2 0,30
V1:312 85V« 25 540 7.2 0,20
V14258V S 5.0 7.2 .20
Y21 5¢85V« 15 50 7.8 0,27
V221555V < 20¢ 50 8.7 0,50
P 3300 kW
V2:3 15 s 5V < 20 e 5.0 9.8 0,50
Pz 3300 kW
V2:4 20 = 8V < 25 50 9,8 0,50
V2:5 25 < SV < 30 5,0 LD 0,50
Molon destinati alla propalsione i locomotive:
Categoria: Polenza .\.{nno_uid_n di Somma 4 idmearbur e ossidi di azote Particolatn
nelta carbonio HC+NO ) T}
) oy 5
W) (gfiewh) @kwh) {afewhy
RL A 130 kW 3 35 4,0 0,2
P < 560 kW
Monessido  di | Idrocarbuni Ossidi di azoto Farticolato
calbionio {HO) MNO Y FT
(&) {ofkWh) (pfkWhi {pfkWhi
(efeWh)
HH A P > 560 3,5 0,% a,0 0,2
w
Motori RH A con 3.5 0,4 7.4 0.2
P> 2000 kW ¢
SV = 5 leilindro
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Mozed destinati alle propulsione di automotncl ferroviaric:

Somma i idrocarbur &

Cateporia: Potanid neétta Monossid{cé g,\] tarbonio sesicti di azoto Pzn{i;%hto
HCN0)
fwy (g/kWh] Pt (fkwh)
RCA: 130kW <P EN 4,0 ,20-

¢) E inserite 1l seguentz punto:

«4.1.2.5. Le emissioni ¢i monosside di carbonio, di idrocarburi ¢ ossidi dazeto {o eventualmente la loro

somma) e di pariicolito non devono superaye, per i fase Ii] B, i valori indicati nella tabella

seguente:

Motori per applicazioni diverse dalla propulsione di Jocomotive, ferroviarie e navi della naviga-

zinne interna:

[]
Car:go::;tzotenu Mi:'g;‘gz di Idrocarburt Ossidi di azoto Particelate
kW) {egfkWhi - leflkwhy {gfkWh} {glkWh)
L 130 kW = P < 1.5 4,19 L0 0,015
560 kW
M: 759 KW =< P 5,0 019 3.3 0.02%
< 130 kW
N: 56 kW s P 50 019 33 0025
< 75 kW
Somma di jdrocarburi ed ossidi
dazoto
HC+NO )
efk W)
P 372 kW 5 P 50 4,7 0,02%
< S6kW
Motori destinati alla propulsione di automotrici ferroviarie:
Categoria; Potenza Manassida di ” . o o
aelta cachonio rocarbiun Qssidi di azolo Particofsto
hi o) fHC) {HOJ Em
W) {p/kWh) {zfkwh) (ekwh) {gikwh)
RC B: 130 kW < 35 0,19 0 0,025
P
Motor destinati 2lla propulsione di locomative:
Cateporia: Potenza newta Monoseside di carkonio S{)mma_gi_ gi_ruca{buri N Panuicobite
S |
! {gfkWhj
ROB:130kW =P 35 40 0,325

d] Dopan il suovo puasto £.1.2.5 & inserito il seguente punto:

14.1.2.6. L¢ emissioni di nonossido di carbenio, i idrocarburi & ossidi dazowe (o evenvabmente la loro

somma) e di particolatn non devone superare, per la fase TV, § valor indicati nella tabella seguente:
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Motori per applicazioni diverse dalla propuisione di lacomotive, automotrict ferroviare 2 navi della
navigazione interna:

Citegog':&:m:nu Mﬁ?gzﬁz d [drocarbnn Ossidi di azato Paricnlatn
" {Co) o 0, i3]
& = GRWh (gfkWh) glkvh)
3z 130 kw sPs 3.5 Q.19 0.4 0,025
560 KW
B: 56 kW <« P 5,0 0,19 L4 0,025
< 130 kW

oL - -
t} b inserita il seguente prunto:

4.1.2.7. 1 valori Yinite di cui ai punti 4.1.2.4, 4.1.2.5 ¢ 4.1.2.6 comprendono il deterioramento caleolato 2
norma dell'allegato NI, appendice 5.

Ter i limiti di emissiong figuranti ai ponti 4.1.2.5 e 4.1.2.6, in tatte e eondizioni di carico seelte
rasualmente ¢ appartencnt a un ambilo di comrolle definito e ad eccezione di determinate condi-
zioni di funzionamento del molore noa sopgetie a questa disposizione, le emissioni campionate
durante un intervallo di almeno 30 s non dovmanno cocedere J}I oltre il 100 % i vahari Hmini delle
precedenti tabefle. Fambito di controllo cui s percentuale da non eccedere si applica ¢ le condi-
zioni di funzionamento del motore escluse da tale disposizione saranno definiti secondo la proce-
dure di cuf allfarticalo 15.x

f} il punto 4.1.2.4 & rinumerato 4.1.2.8

2. L'allegaio HI & madificato come segue:
1} la sezione 1 & modificata comc segue:
a) al punto 1.1 viene aggiunto il seguente testo:
<5i descrivono due cicli di prova che si applicano seconds ke disposizioni di cui all'allegato 1, sezione 1:

— un cicly NRSC {eiclo siazionardo non siradale} si applica alle fasi I, 1T ¢ Il A e per i moton a velocitd
costante nonché per g]i inquinanti gassosi nelle fasi I B & IV,

— un ciclo NRTC {ciclo transitorio non stradale) & impicgato per misurare le emissiont di particolato per le
fasi ML B e I¥ per wui i motori eceetto quelli a velocisa cosiante. A scelta del costrutwone, tale prova pub
essere utilizzata anche per la fase I A e per gli inquinanti gassosi nelle fasi T B e TV,

— Per i materi destinati ad essere installari in navi della navigazione intcrma st applica il procedimento di
prova 180 a norma delle specifiche 15O 8178-4:2002 (E) ¢ IMO MARPOL 73738, alleyato V1 {codice NO,).

- - Per i motori destinati alla propulsione di autometrici ferroviaric, si wtilizza un MRSC per la misurazionz
degli inquinanti gassosi e del inquinante.

— Per @ motor? destinati alla propulsione-di locomative, si utilizza un NRSC per la misurazione di inquigani
gassosi & particalato inquinante per le fasi 1[ A e U] B.x:

b} £ inserito il seguente punto:
«L3.  Principic di misurazione:

Le emissioni del condotto di scarice del motore da misurare comprendono i componenti gassosi
{manossida di carbonio, somma degli idvacarbun ¢ degli assidi di azoto} & il particolato. Inoiire, il bios
sido di carbonio spesso & usato come gas tracciante per delenninare it rappono di diluizione & per
sistemi di diluizione a flusso totale. La buona pratica ingegnerisiica raccomanda la misura penerals del
biossido di carbonio quale ottime strumento per rilevare prablemi di misurazione duranie Fesecuzione
della prova.

1.3.1. Prova NRSC:

Durante una sequenzz prescritlz di condizioni di funzionamento del motore a caldo, si ssaminane in
continuo le emissioni allo scarico di cwi sopra ‘prelevando un campione dal gas di searico grezzo. it
ticlo di prova & costlsite da un ceno numero di modalid di regime ¢ di copé)ia {caricw) che copronio
lintervallo upico i funzionsmenty dei motwri diesel. Dutante ciascuna anodali, si determinano la
concentrazione di ciascun inquinante gassoso, la portata di scarica & la potenza, ponderando i valori
mistratl. 1 campione di particolato viene diluito con aria ambiente condizionata. Si preleva un unico
campione duraniz Inters procedimente di prova raccogliendolo su filtd adatd.
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In alternativa, si prefeva un canpione s [l separati funa per dascuna modalid) € si caleolano 1 rsul-
tati penderati sul ciclo.

I prammi di ciascun inquinante emesso per chifowattora seno calcolati come descritta nell'appendice 3
de} presente allegaco,

1.3.2. Prava NRTC:

1 ciclo ansitorio prescritto, accuratamente basato sulle condizioni £i funzienamento dei moton diesel
installati in macchine non stradali viene eseguitn due volte:

— la prima volta vviamento a reddo) dope che il matore ha raggiunia Ja empeiatura ambiente ¢ le
temperature del refrigerante e del lubrificante, i sistemi di post-trawamenio e wit i dispositivi ausi-
liari di contealla del motnee st siano stabibzzai a una temperatura variabile dai 20°C a1 30 °C,

— la seconda vol*a {avviamento a caldo} dopo venti minuti i stabilizzazione a caldo che iniziz imme-
distamente dopo il completamento del citlo con avviamento a freddo.

Durante questa sequerza di prova si esaminano gli inquinanti suddeit. Udlizzande i segnali di vetro-
azione di coppla motrice e velocitd del banco dinamometico cullegato al motore, si integra la potenza
rispetio al tempo del ciclo & si ottiene cosi il lavoro predotto dal motore durante il ciclo. Le cancentra-
zioni dei compenenii gassosi sono determinate durante il ciclo, nel gas di scarice grezzo, integrande i
segnale dell'analizzatore come descritto nefl'appendice 3 del presente allegata, oppure ned gas di scarico
diEJito di un sisterna CVS i diluizione a flusso totale mediame integrazione o campionamento a sacco
a norma della stessa appendice 3. Per il particolata, si raccnglic un campione proporzienale dal gas i
scarico diluito su un ‘I'iTlro specificatn, mediante diluizione a flusso parzisle o tolak. A sg;gmi del
metodo impiegato, la variazione della ponata massica del gas di scarice diluite o pon dilvito viene
determinata durante il ciclo per calcolare i valer moassici di emissione degli inquinanti. Riferendo i
valori massid di emissione a]P]avom del motore si vttengono i prammi di ciascun inquinante emessi
per chilowaitora. )

Le emissioni {g)kWh} sona ‘misurale durante il ciclo con avviamento sia fredds che caldo. 1e emissioni
combinate sono calcolate auribuendo 2t risultati con avviamento a freddo una ponderazione del 10 %
¢ ai risultali ron avviemento a calde una penderazione del 90 %. 1 risultati ponderati dovranno essere
conformi a1 valori lomite prescritei.

Prima delfintreduzione della sequenza 'di prava mista, 1 simbali {allegato §, punto 2.18), la sequenza di

prova {ellegato 11} ¢ Je equazioni di calcole {allegato 171, appendice 117} saranno moedificati secondo la
procedura di cui allarticolo 15

2} La sezione 2 & modificata come segue;
a) il punte 2.2.3. ¢ sostituito dal seguente:
41,23, Motori con raffreddamento deliaria di sovialimentazione

Si regizira la temperatura dell'aria di alimentazione che, al regime della potenza massima dichiarata e a
pienc carico, deve coinctdere entro * 5 K con la tempsratura massima dellaria di alimentazioac specifi-
cata dal costruttore. La temperaturz del fluido di raffreddamenta non deve essere inferiore a 293 K

Q0°Q.

Se si usa un impianto di condizionamento dellaria di alimentazione proprio della sala prova o un
ventilatore esirence al motwz in prova, la temperatura dell'ada di alimentaziore, 2} regime della
potenza massima dichiarata ¢ a pieno carico, deve essere regolata entro ¢ 5 K dalla wemperatura
massima dellara di alimentazione specificata dal costruztore. La temperatura ded refrigerante e la
portata def gas del dispositiva di raffreddamento dellfaria di sovrelimentazione al set point suddeno
non sono metificate per ez la duraiz del ciclo di prova. Il volume del dispasitive di raffreddamente
delraria di sovralimentazione si basa sulla buora pratica ingegneristica ¢ su tipiche applicazioni su
veicoli « macchine. :

Facolativamente, la regofazione del dispositive di raffreddamento dell'aria di sowralimentazione puo
eseguirsi in canformith detla ncrma SAE ) 1937, pubblicata a gennaic 1995.x

b} il resto al punto 2.3 & sostituito del seguente:

s\l motore di prova deve esserc munite di un sistema di immissione dellaria che preseati una restrizione
delltmmissione silvata entro £ 10 Pa dal valore 5pcciﬁr_ato dal costrurore per un depmratere per agia pulita
alle condizioni di funzionamento del motere, specificate dal costruttore, che determinane il massimo flusso
¢'aria. Le restrizioni devono essere regolate a regime nominale ¢ a pieno carico. §i putt wtilizzare un sistema di
sala prova purché ¢sso riprocuca ke elfettive condiziom di funzionamento del motore.;
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¢} il testo al punta 2.4 & sostitulio dal seguenie:

«l metore soropasta aila prava @ munito di un sistema di scarice con una contropressione allo scarico sitvata
entra £ 650 Pa dal valore specificata dal costutiore come corrispondente aile condizioni di lunzionatente del
motore che producono la potenza massima dichiaraa.

Se il motase & provvisto di dispositive di posi-tratramento dei gas di scarico, il condoito di scaico ha il
diametro rilevato durante 'uso per una lunghezza pari ad almeno 4 diameti del tubo a monte dell'inizio della
sezione di espansione che contiene i dispositive post-trattamente. La distenza dalla fangia del collertore di
scarico © dall'uscitza del orbocompressore al dispositivo di postcrattamento dello scadce deve essere uguale a
quella utilizzata nella configurazione della maccﬁina o compresa entro le specifiche di distanza del costruttore.
La contropressione o limitazione allo scarico deve seguire gli stessi chten di cui sopra € pud venire regolata
con una valvola, |l contenitore di post-trattamento pud venire fmossc durante prove preparatorie e duranie la

mappatura del motore & soslituite con un contepitore equivalente avente un supporio di catalizzarore inat-
1ivo.s

4y if punto 2.8 & soppresso.
3} La sexione 3 & modificata come segue:

a} il ritolo della sezione 3 & sostitwite dal sepuente:

i ESECUZIONE DELLA PROVA [PROVA NESC);

b} £ inserito il seguente punta:
«3.1. Determinazione delle regolazions al dinamometro
La base per la misurazione delle emissioni & la potesza al freno non corrella, @ norma ISO 1439%4: 2002,

Per lo svolgimento della prova eccorre eliminare determinati dispositivi ausiliad che nisuliano necessari
sobo per il funzimamento della macchina ¢ che possono essere montat] sul motore, 1] seguente elence
non tassativo & dato a titolo di esempio:

— compressore ara dei frent,

— compressore del servosterzo,

— compressore del condizienatere d'aria,
- - pompe per atvaton idraulici.

Se 1ali dispositivi ausiliari non vengona smontati, si calcela la potenza che assorbono alla velociza di
prova per poter determinare le regolaziani del dinamometrol sono esclusi § motort nei quali i dispositivi
ausiliarl costiluiscona parte integrante del motore (ad esempio i ventifaten di raffreddamento del moteri
raffreddari ad arja).

Le regolazioni della restrizione sull'immissione ¢ della contropressinne sul condouo di scarico devono
comrispondere ai limitl supetion specificai dul costrottore, confoamemente ai punti 2.3 e 2.4,

| valori massimi della coppia ai regimi di prova specificati vengona deserminati sperimentalmente allo
scpo o caleolare | valori della coppia per I modalits di prova specificate. Per motwi che non so0u

progertati per funzionzre su pil regimi lunge la curva di coppia a pieno carico. la coppia massima ai
regimi di prova deve essere dichiarata dal costnsttore.

La regolazione del motore per ciascuna medalitd di prova viene calcolata mediante ta formula:
f LY
2i(p, # P x| - B,
5 1\ ( El ) ]mJ [3

Se ! rapporto

£ 20,03
P

Y
il vaiore di P, pud essere verificato dallauiorit wecnica che rilascia l'omologazione.;

¢) gl ativali punti da 3.1 a 3.3 sono ricumerati da 3.2. 2 3.4;
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d} Tattwale punto 3.4 & dnumerato punto 3.5 e sostituito dal seguente:
+3.5. Regolazione del rapporto di diluizione

Cen il metodo a filtro singolo, 1 sistema di campionamento del particolato deve essere in funzione in
by-pass (facoltative con il metada a filtd moliphi). 1 fivelle di fondo delle particelle nefl’aria di dituizione
pud essere determinato facende passare Faria dj diluizione attraverso | (ltn del particolato. Se st utilizza
aria di diluizione filirata, si pud effettuare una misura In gualslasi momento prima, durante o dopo la

rova. Se P'arta di diluizione nono & filtrars, Ja misura dove cssere cicguita 1 un rampions ]'m:]cwnn per

a durata della prova,

Laria di diluizione viens regolata i3 modo da otteners in ciascuna modalith una wmperawra della super-
ficie del filtro compresa trx 315 K {412°C) e 325 K {52°C). 1 rapporto iotale di diluzione nen Ajeve
essere inferiare a quatero.

Mata: Per il pmcedimento in regime stazionarie, anziché enrra Yimervallo di temperature
compreso tra 42°C e 52°C, la temperawre del filro pud essere mantenuia al fivello
massimo di 325 K {52 °C) 0 al di sotto di cale livello,

Per i metedi a filiro singelo e a filli multipli, in witte e modalité la portata massica del campione autra-
verso il filtro deve essere in un rapposto costante rispetto alla portata massica dello scarico diluito per
sistemi 2 flusso pieno. Questo rapporte di massa non deve presemtare variazioni superioni a £ 5%
fispetto al valore medio della rispetiva modalita, salvo per i primi 10 secondi di ciascona madalit oei
sistemi non dotati di by-pass. Fer sistemi a diluizione parziale del flusse ne] metedo a filtro singolo, la
portata massica attraverso il f[lwe & costante con un'approssimazione del £ $ % rispeito al valore medio
della rispettiva modalich, salva per i primi 101 secondi in ciascuna modalita per sistemi non datati di by-
pass,

Per sistemi’ s coicemrazione controllata di C0, 0 NO_, il contenuto i CQ, 0 NO, dell'aria & dihizione
deve essere misurate all'inizic ¢ al termine di tiascuna prova. Le misure della concentrazione di fondo di

C0, ¢ NO, prima ¢ dopo la prova sulfaria di diluitione non devono variare di oltre 100 ppm o 5 ppm
rispettivamenie.

Quanda si wrilizza un gistema di analisi dei gas di scarico diluiti, le corcentrazioni di fondo pertinenti
vengono determinate campionanda lariz di diluizione in un sacco di campionamento lungo Finters
sequenrza di prova
Una concentrazione di fondo continua {delenminala senza Puso del sacco) pud essere rilevala in almene
tre punti, 2llinizio, al termine e in un punto prossimo alla meti del ciclo, determinanda poi la media dei
valeri. A richiesta del costrutiore, si pud omettere fa misurazione dei valori di fondo.s;

¢} gl arruali punti 3.5 ¢ 3.6 sono rinurnerati 3.6, e 3.7;

f) Fattuale punta 3.6.1 & sostitvito dal seguente:

«3.7.1.  Specifica delle macchine a norma dell'allegato 1, sezione 1.A

2711, Specifica A

Per i moiori di cul alla sezione 1.4, punti i) ¢ iv), deifaliegato 1, it motore sottoposto alla prova viene
fano funzionare al dinamometro conformemente al segueme cicke di 8 modi ):

Modalitd nurnere Regime metare Carien Faltore di ponderazions
1 Nominale 100 015
? Morinale 75 0,15
3 Nominale 50 015
4 MNarnirnale 10 014
5 Intermedio 160 0,10
& intermedio 75 0,10
‘ —_——————— — —_ -
7 Imermedio 50 0,10
8 Minima — 015
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3.7.1.2. Specifica B

Per i moteri di cul 2lia sezione LA, punto ii}, dell'altegato 1, il motore souopasto alla prova va fatte
funzionare al dinamometro conformemente al seguente ciclo ¢i § modi ():

Mipdaiiti pumero Repime motore Caries Fattore di ponderazione
1 Naminale - 100 0,05
2 Wominale 75 ' 0,2%
3 Momirale 50 0,30
; Nowmde | s | o
5 Nuininale 10 0,10

1 valon di carico somo espressi in pereentuale della coppia corrispondente allz potenza di servizio di
base, definita come la potenza massima disponibile durante una sequenza di potenza variabile, la cui
durata pud cordspondere 1 un numero ilrimitnlo di ore annue, 1ra gli intervalli di manutenzione
dichiarali'e alle condizioni ambicnte dichiarate; la manutenzinne & effettuata secondo le disposiziont
del cosirutiore.

3713, SpecificaC

Per i motori i propulsions *) destinati ad essere installasi in navi della navigazione interna st .app]ica
il procedimento di prova 150 a norma delle specifiche 150 8178-4: IUOIIEfe MO MARPOL 73{78,
allagato V1 {codice NOJ. :

I motort i propulsione che uperano secondu unz curva di potenza di elica a passo fisso sone testati
se¢ un dinamemetro che uiilizza il seguente ciclo in regime stazionaria a 4 modi {), sviluppato per
rappresentare i funzionamento in condizioni d'uso dei motori diesel marini dispanibili in
COTMETCo:

Modalnd numers Regime motore Catico Fattore di ponderazione
] 100 % {numi;;} 100 0,20
2 91 % . 75 0,50
3 80 % 50 G.15
MH_-_;_-_-__ 63 % 25 o 1,15 o

| moteri di propulsiane a velocitd fissa con eliche a passo variabile o collepaie eiettricamente, desti-
nati alla navigazione interma sono festatt su un dinamometre che utilizza il seguente ticlo in regime
statjonario a 4 modi %, carateiizzato dallo stesse carico e dzllo stesso fattore &i ponderazione del
ciclo di cui sopra ma cen motore fun2ionante in ciascuna modo a regime nominale:

Modalith numero Regime motore Carico Fateore di ponderazione
1 rominale ' 100 0,20
o romimale - 75 0,50
1 nomnale 50 0,15
4 nominale 23 0,15
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3714, SpecificaD

Per i motori di cui alla sezione 1A, punto ¥), dellailegatn L il motore soitopesto alla prova viene
fano funzionare af dinamamerre confonnemente af seguente ciclo di 3 modi ()

Waodalith nnero Regime mator Carleo Fartore di ponderazione
1 pominale 100 0,25
2 intenmedio 50 0,15
3 minimo - .60

{7y ldentico a! cicle D2 di cui al punto 8.4.1 della norma ISO8178-4: 2002(E).

{3 Identico al ciclo N2 di cui al punto 8.4.1 della norma 15081 78-4: 20024E).

{") 1 motori ausiliari a velocitd costante devono essers certificati conformi al cicle di lavoro 150 D2,

ossiz # ciclo in regime stazionario a 5 modi specificato al piccedente punte 3.7.1.2, menue 3

motori ausiliari a velocith variabile devono essere centificati conformi al delo di Javero 150 C1.

ossia il cicla in regime staziemario 2 8 modalith specificato al precedente punta 3.7.1.1.

{* Identico al cicle E3 descritio ai punti 8.5.1, 852 ¢ 853 dell'1808178-4: standard 2002(E}. 1
quattro modi presuppongonn una curva di potenza media del'elica basara su misurazioni in

condizinni di funzinnamente.
} Identico al ciclo E2 deseritta ai punti 8.5.1, #.5.2 ¢ 2.5.3 d=ll1508178-4: standard 2002{F).
£} Identico al dclo F dellz norma 15O 8178-4: nowna 2002{Ehy

g} Yaunale pumto 2.7.3 & madificalo come segue:

sAvviare la sequenza di prova. La prova viene eseguita in ordine di numero di modo sopraindicato per i cicli
di prova. )

Duranie ciaseun modo del ciclo di rrﬂva in questione, dopo il periedo inizizle di transizione, i regime specifi-
cawy deve essere mantenulg eutro il maggiore dei due sepuenti limiti: L 1 % del regioe wouninale 0 3 min™,
salvo per la marcia al minimo per la guale valgono limiti di rolleranza dichiarati dal costruttore. La coppia
specificata deve essere mantenuta in modo che, durante il periodo nel quale venpono effettuate le misure, la
media sia compresa tra £ 2% Cella coppia massima al regime di prova.

Per eiascun punto di misurazione sono necessari almeno 10 minuti, Se per la prova di un motore occorronn
tempi di campionamenta piit lunghi allo scopo di attencre una sufficicnte massa di paricolato sul filiro di
misurazione, la durs della owdalith di prova pud essere estesa nella misura necessaria

La dureta di ciascun modo deve essere registrata nel documento di prova.

1 valori di concentrazione delie emissioni gassose allo scarico vengone atisurati e registralj durante gl ultimi
tre minuti del modo. :

i campionamento del paricolato € fa miswazivie delle epmission} gassose non devone inizime prima die s sia
otienutz la stabilizzazione del motere, come definito dal costruitere, ¢ il loro completamento deve coincidere.

La temperatura del carburante viene misurata sull'aspirazicne della porpa di inizzione del carburante o dove
specificato dal cestruttore, ¢ la posizione di misurazione viene registrata.»; .

h} Yattwale punio 3.7 &€ pmumerato 3.8,

4) £ inserita la segpuente sezione 4

(L3 ESECUZIONE DELLA PROVA (FROVA NRTQ

41, Intrpduzione

1l cicle transitorio non stradale NRTC) € descritto 2llallegato 0L, appendice 4, quale sequenza
secondo per seconde di valor normalizzat di regime e coppia app]icabiﬁea tutti i motori diese] che
rientrano nel campo di applicazions della presente direttiva. Per esepuire la prova su una cella di
prova per motor, 1 velori pormahizzati sono convertiti in valori effettivi per lo specifico motore
sottoposto alla prova, sulla base della curva di mappatura de) motore. Tale conversione & denomi-
natz denormalizzazione ¢ i cicko di prova sviluppato si denomina ciclo di riferimento del metare
da sottoporre alla prova. Con questi valori di riferimento di regime ¢ di coppia, si csepuc 1 cicdlo
sullz cella di prova e si registrano i valort di retroazione di regime ¢ di coppia. Per convalidare J'ese-
cuzione della prova, successivamente 3l completamento della pruva si esegue un'snalisi di rapres-
sione fra i valori di riferimenio e di retroazione di regime & di coppia.

I, T, R



21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43

4.1.1. E vietato I'uso di impianti di manipolazione o di strategi= contradditionie di controlio delle emis-
stoni.
4.2 Procedimento di mappatura del motore

Al momenio di geperare il NRTC sullz cella di prova, si provvede alla mappatura del motore prima
di eseguire if cielo di prova per determinare la curva della coppia in funzione della velocira,

43721, Determinazienc dellintervailo dei regimi di mappatura

{ regimi minime € massimo di mappatura sono definiti come sepue;
regime minimo di mappatura = regime di minimao;

regime massimo di mappaivra = si adoua il valore minore fr2 n, x 1,02 e il repime al guale la
conia a piene canco cade a zero {dove ny, & il regime elevato,
definito quale il segime pidt elevato del metore in grado di
[urnire il 70 % delia potenza nominale).

422 Curva di mappatura del matore

H motore vieps riscaldata alla potenza massima per stabilizzame § parametrd secondo le raccaman-
dazioni del costruttore € Iz buona pratica ingegneristica. Quando il metore & stabilizzato, la mappa-
tura del motore viene effettuate secondo i seguenti procedimenti

1221 Mappatura in transitorio

a) Siwglie il carice al motore e lo si fa Junzivnane al minimo.
by H motore & fatto funzionare alla minima velocitd di rpappatora in condizioni di pieno carico.

o} i aumenta la velocitd del motore ad upa media di 8§ 21 m‘m-‘l;s dal minimo al massime regime

di mappatura. Si registrano Ja velocitd e fa coppia ad unz [mquenza di campionamento i
almeno un punto al secondo.

4222 Mazppatvra 2 grading

3) Sioglie il carica al metore e lo i fa funzionare al minimo.
£} 1l metore & fatto funzionare alla minima velocita di mappatura in condizioni di pieno carico.

¢} Mantenende le cundizioni di piene crico, la velocitd minima di meppaiira & mantenuta per
almeno 15 secondi ¢ i registra il valore medio della coppia durante ghi ultimi 5 secondi. La
curva massimna di coppia dal minimo al massimo regime cEmappalura & determinata in incre-
ment di velocitd inferiori o uguali 3 100 ¢+ 20/min. Opai punto di prova & mantenuto per
almene 15 secondi e i registra i valore medio della coppia durante gl ultimi 5 secondi,

4.2.3. Generazione deila curva di mappalura

Tutti § punti datg registrati al punto 4.2.2 sono cellepati mediante interpolazione Jineare tra i punti.
La cerva di co Pia risultante & la curva di mappatura da usarsi per cenvertire i valori di coppia
vormelizzati dela tabella dellz macchina dinamomerrica dell'allegatn IV pei valasi di coppia elferivi
per il ziclo 81 prova, come descritte 2l punto 4.3.3.

4.2.4, Mappatura slternativa

Se un costruttore ritiene che le tecniche di mappatura di cui sopra nom siano sicure o non siang
rappresentative di ua dato motore, si poassono usare teeniche aliemative, Tali teeniche di mappatura
‘devono soddisfare To scopo delle procedore di mappatura spedificaty, vive detentninzre [a copoia
massirma disponitile 3 wtii i regini del morore realizzan durame [ cichi di prova. Deviaziani galle
lecniche di mappatera specificate nella presente sezione per motivi di sicure2za o rppresentativita
devono cssere approvate daglh G:Iganismi competentt insieme con la motivazione del lore use. In
nessun caso, tultavia, 1a curva di cuppia deve essere mappata mediante repimi discendenti del
motore per Mmotosi regolati o urbocompressi.
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4.5, Prowve ripetitive

Non & necessario mappare un morere orima di ciascun ricle di prova. Qccorre rimappate un
motore prima del ciclo di prove se:

— & brascofso un tempo irragionevole da quando @ stata determinata ultima mappatura, secondo
wna valurazinne ingegneristica, oppure

— il motore & stato sottoposto a modifiche fisiche o ritarature che potrebbero influire sulle presta.
Ziom.

4.3 Generazione del ciclo di prova di riferimento

431, Regime di rifedmento

Il regime di riferimento {n g cormisponde ai valori normalizzati di regime al 100 % specificati nella
wbella della macchina dipamometrica dell'allegato I, appendice 4. E evidente che il ciclo effertivo
del motore risulrante dalla denormalizzazione sul regime di riferimento dipende dalfa selerione del

regime di riferimento adeguato. I repime di cfernento st detennina con i melodu descritto di
seguiro.

N, = bassa velocitd + 0,95 = {alta velocita — bassa velocita)

{Per aha velocitd s'intende la velociti massima del motore alla quale viene famito il 70 % della
potenza nominale € per hassa velocitd 1a velocitd minima del motore alla quale viene fornito il
50 % della potenza nominale}.

412, Denormalizzazinne del regime del motore

I regime & dencrmalizzato usando la seguente equazione:

Regime efettivo - % velocii <Coclondirifim.._veos ol min
100
4.3.3. Denormalizzazione della coppia del motore

+ weloc. al min

¥ valori della coppia di cui alla tabell2 della macchina dinamometsica defl'allegato 111, appendice 4,
sono denormalizzati sulla coppia massima al rispevtivo regime. 1 valori di coppiz del ciclo di riferi-
mento deveno essere denovmalizzati nel modo seguente, utilizzando la curva di mappatura determi-
nata secondoe i punto €.2.2;

Coppia eﬁ'enival .. Y comia x cppia mass. {53
per il rispettive regime effertivo determinato allo;'unl:o 4,32
4.3.4. Esempio di procedimento di denomalizzazione
A me' di esempio, viene denormalizzato il seguente punto sperimentale:
% regime = 43 %
%eoppia = 82 %
Datl i seguenti valom:
Regime di siferimenta = 2 200)mia
regime di minimo = 600fmin

si ottiene:

200 - 600
regime effetiive = ﬂx&T}'* 600 = I 288 fmin

con 12 coppia massina di 700 Nm osservata dalla curva i meppatura a T 288fmin

82 > F00

100 =54 Nmn

coppia sffentiva =

24
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4.4, Dinamomelio

4.41. Quando si usa una cella di carico, il segnale di coppia viene trasferito all'asse del motore ¢ si prende
in considerazion= linerziz del dinamometra. La coppla effeitiva del motare & puella rilevata sulla
cella di carico sommata al momento di inerzia del freno e moltiplicata per I'acc:lemzione angolare.
11 sistema di controlle deve effettuare questo calcolo in tempo reale.

4.4} Se il motore & sottoposto @ prova con un dinamomeiro a corrent parassite, si raccomanda che, ove

la differenza 1.~ 2xxxp >, sia minore di — 5 % della coppia massima, il numere di punti non

sia superiore a 30 [pve T_ & la coppia ricercara, /iy, & ia derivata della velocitd del motore ®, &
l'inerzia rotazionzle del dinamometro a comrenti parassite).

1.5. Escruzione della prova delle emissioni

Il seguente diagramma illusira la sequenza della prova.

Propwacione del ooz, misurt prelimngs | cormnobhi delle prest azaon i Claawe

!

Generare amappare o2l moore | ima cunvadi coppid)
Ese puire wia o pik ¢ ieli prelaon ina, teondn Xd, per Ilare p A 11
NG

i

Escpuirt il cicln df precondizin rame nio previso, per amena 20minu i, per condizionme il moor £ il Siamaa de) manioni®o, compress il

sictoe deltuneel {fuseo parzide o fAusse pima).

if panicolaes & ratmbo suun e maniding (fikem Mizio & pal hgnnbﬂ)]‘,

!

Con I mage in (mzonamest, malee B sidone del panicobe s in by-paw e 04 3oie il Gheo del paicobto oo Gln &
carnpRamale 38Rz eo ¢ posale, S prparag |ui gli Al sidemi di cam pionanenlo ¢ & raccoha doi dai

]

Espure il <ich, con itmolore risaldal e, della priova delie amissioni di scarko ok m 5 minuti da molors spenlo o da motare in

fmzbmcmol{pcﬂaa almnmo

Si possonn eseguire unc.o pid cicli preliminan secondo necessita, per controllare il motore, la cella
di prava e i sistemi di emissione prima del ciclo di rlevamento.

451, Preparazinae dei fiitsd di campionzamente

Almeno un'ora prima del collaudo, clascuna coppia di filtri viene introdota’in una scatola di Petri,
orotetta dalle polven ma tale da permettere il icambio dell'aria. ed & posta in una camera di pesats
ner la stabilizzazicne. Al termine del periedo di stabilizzazione, ciascua filtro viene esato e se ne
regisura il pasa, 11 filra viene poi conservato in una scatolz di Peir chitra o in un poriafilir sigillato
fina al momento dele prova. |l filiro deve essere usato entro otte ore dallasportazione dalla camera
di pesata. 11 pesa di bara viene registrato.

452 instal'azione dell'apparecchiatura df misurazions

La strumentazione e Je sonde di canpionawento devono essere installate come prescritte,
condoto 4i scarico deve essese collegato al sistema di diluizione a flusso pieno, se usato.
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4.5.3. Avviamento ¢ precondizionamenta del sisiema di diluizione e del morore

1l sistema i diluizione e 1 motere vengone avviati ¢ rscaldati. 1l precondiziopamento del sistema
di campionamento & svolge facendo funzionare il motore in condizioni di regime nominale e
coppia al 100 % per almeno 20 minuti, facendo funzionare contemporaneamente 1 sistema di
campionamento 2 flusso parziale o il €V a flusse piena eon il sistema secondario di diliizione,
Successivamenie, s raccolgonoe campioni fittizi di emissiont di particolato, Non occorre stabilizzare
o pesare 1 filiri di campionamenta del particolato, che possono essere smaltiti. Si possono cambiare
i mezzi di fltrazione durante il candizionamento, purché # ternpo totale di éampionamento attra-
verso i filtd e il sisteina di campionamenio sia superiore a 20 minuti. Le portate somo fissate ai
tivelli di portata approssimativi selezionati per la prove in regime tansitorio. Si riduce Ja coppia
dalla situazione a} 104 %, mantenendo per turto 1l tempa necessario la condizione di regime nomi-
nale, onde evitare di superare 1 191 °C corrdspondenti alle specifiche massime di temperalura per la
zona di prova.

4.5.4, Avvio del sisterna di campicnamento del pacticolate

Si ayvia il sistema di campivnamento del particolato, che viene [atto funzionare in hy-pass. B hvello
di fondo delle particelle nell'aria di diluizione ru(') essere determinata campionando aria di dilui-
zione prima dell'ingresso del gas di scarico nel twnnel di diluizione. B preferibile che I campione
del particolato di fondo sia raccolio durante il civo vansitorie, in case di disponibilica di un altro
sistema di camplonamento del particolato. Altrimenti, si pud utilizzare 1] sisterna di campionamento
del particolato adibite alla raccolta del particalalo nel cielo transitario. Se si utilizza aria di dilii-
zione filtrata, i pud effettuare una misura prime o dopo la prova. Se Paria di diluizione non &
filtrata, le misure devone essere eseguite prima dellinizie e dopo il termine del ciclo, provvedendo
poi 2 calcolare la media dei valod,

4.5.5. Regolazions del sistemna di diluizions

La portata di gas di scarico diluito totale di un sistema di dduizione a flusso piena o la portata di
gas di scarico diluilo atiraverso un sistema di dijuizione 2 flusso parziale deve essere regolata in
mode da escludere la condensazione d'arqua nel sistema e oftenere una temperatura superficlale
massima del filtro compresa fra 315 X (42°Ch 2 325 K (52 Q).

4.5.6.. Controllo degli analizzaton

Gli analizzatori delle emissioni devono essere a2zerati e calibrati. Se si usano sacchi di campiona-
menta, accarre wiotarli

4.5.7. Procedimento di avvianiento del motore

I motore stabilizezto viene avviato entre 5 minuti dal completamento del riscaldamente, secondo
la procedure di avviamento raccomandata dal costruttore el manoale d'uso, usando un moterino
di ayviamento di seri¢ o Ja macchina dinamometrica. In aliemnartiva, Ja prova pud partire entro 5
minuti daila fase di precondizionamemo de] motore senza spegnere i motore quando queste ha
ragpiunto il regime di minimo. |

4,5.8. Esecuzione del ciclo

45.8.1 Sequenza di prova

La sequenza di prova inizia quanda il motore £ avviato dopo lo spegnimento successivo alla fase di
precondizionamento, oppure dz condizioni di minimo quando si parte direttamente dalla fase di
precondizionarmenta con il motare in moto, La prova @ esepuita secondo i ciclo di riferimento
specificato allallegato I, zppendice 4. 1 see point di camando del regime e deila cappia devono
ezsere emessi ad vna frequenza di 3 Hz o maggiore (valore raccomandato 10 Hz). I set point 5i
calcolano per interpolazione Hneare fra Je regolazioni a 1 Hz del ciclo di riferimento. La retroazione
del repime & dellz coppiz =i registrano almeno una volta 2l secondo durante i) cicle di prova; §
segnali possono essere E]trali elettronicarente.

4582 Risposia dell'analizzatore

Allavviamento del motore o della sequenza di prova, se i cicle viene avviate diretlaménte dal
precondizionamento, si avwiana simultaneamente le apparecchiarure di misurazione:

— i avvia Ja raceoha o J'analisi dell'aria ci diluizione, in caso di wilizzazione i un sistema di dilui-
zirne 2 fiusso pieno,

— si avwvia la raccolta o lanalist del gas di scarico grezzo o dilui, secondo il metoco usato,

26 —
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— si ayvvin la misurazione deilz quantith di gas di scarico diluito e delle temperature e pressioni
prescritte,

- siavviala r:Fistra?_ionc dellz variazione di pertala massica del gas di scarico, in case di ntilizza-
rione di analisi del gas di scarico grezzo, ‘

— st avvia Ja regisirazione dei dati di recroazione di regisse & coppia del banco dinamometrico.

In caso di utilizzarione della misurazions del gas di scarico grezzo, le concentrazioni di #missioni
{HC, CO € NO,) e Ja vaniazione di porlzta massica del gas di scarico vengone misuratc in continuo
e registrate con almeno 2 Hz su suppento informatico. Tutti gli aliri dati possono essere registrati
con una frequenzz di campionamento di almeno 1 iz, Per gli analizzator ana]o}ici, si registra la

risposta e { dai di tararera possono essere zpplicati in linea o fuos linea in seda di valoazions de
dati.

Se si utilizza un sistensa di diluizione a portata piena, HC & NO, vengona misurati in continue nel
wnnel di diluizione con una frequenza minima di 2 Hz Le concenwrazioni medie vengene determi-
nate mediame integrazione dei segnali dellanalizzatore su tutto it ciclo, 1l lempo di risposta de)
sistemia ncn deve essere maggiore di 20 5 = deve essere coordinate con le Huttuaziond di flusso nel
CVS & con gli scarti wa tempo di campionamento e ciclo di prova, se necessario. CO & CO,
vengono determinati mediante integrazione o mediante analisi delle concentrazieni nel sacce di
campionamento raccolte su wio i cicle. Le concentrazioni depli inquinanti gassosi presenn
nell'aria di diluizione vengono determinate mediante integrazione ¢ mediante raccolta nef sacco del
fondo, Tutii ph alri parametri che devono essere misurati sono registrati con un minimo di una
misurazione al seconde {1 Hz).

4583 Campienarnento del particolato

Alfzvviaments del motore o dellz sequenza di prova, se il ciclo viene avviato dircitamente dal
precondizionamento, 1§ sistema di campionaniento del particolato passa dal funzionamente in by-
pass alla raceolea de) pasticolaco.

Se si usa un sistema di diluizionc a flusso parziale, si provvede a regolare a Ipclmpa {o le pompe)
del campione in modo che la portata anoaverso la sonda di campicnamento del particofato o il tubo
di trasferimento si mantenga proporzionaie aila variazione di pertata magsica dello scarico.

Se si uza un sisterna di diluizionc a flusso picno, si provvede a regolarce la pempa {o Ic pompe) del
campione in maodo che fa portata attraverso la senda di campionamento dclr particolato o i} tubg di
uasferimenta venga manenuta con un'zpprossimazione del + 5 % sulla portata impostata, Se si usa
la compensazione del flussa (ciog  controllo proporzionale del flusso cel campione), si deve dimo-
stzare che il rapporto tra il [lusso nel wone] principele e 1 flusso del campione di panicolato non
devia di olire i]Pt $ % dal valore stabikito {salve per i prtni 10 secondi di carnpionamento),

Mata: Per operazioni a daF ia dilwizione, il flusso del campione & |z differenza netta ez 12
portats airaverso i filui del canipione ¢ la pontata dell'aria di diluizione secondaria.

Si vegistann la temperatusa ¢ la pressione medie allingresso ded miswatore {o dei misuratosd) det
gas o della strumentazione di camtrollo del flusso. Se la portata impostata non pud venire mante-
nuta LI]:m:r tutto i cicla {con unapprossimazione di & 5 %) a cacsa di un clevato carico di particolate
sul filtro, la prova deve essere annullata. Si eseyue di nuovo la prova utidizzando una portals minore
efo un filiro df diamerre maggiore.

4584 Arresta ded motore:

Se il mators si arresta in qualsiasi momento durante il ciclo di prava, occorre precondizionare ¢
Aavviare 1| motore ¢ ripelere la prova, In caso di cattivo funzionsmento di yualsiasi appareochiatura
di prova prescritta durante il ciclo di prova, la prova viene annullata.

4.5.8.5. Operazioni da eseguire dopo la prova

Al completarnento delle prova, st amrestano la misurazione della poniata massica del gas i scarico ¢
del volume di gas di scarice diluito, il flusso di gas nei sarchi di raccolia e 1z porapa di campiona-
menta del paricolaio. S si usa un analizzaiore integratore, si continua il campionamento fino &
quando sone trascorsi i tempi di risposts del sisterna,
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e 5i usano i sacchi di raccolta, je concentrazioni devano essere analizzate quanto prima ¢ in ogni
caso non oltre 20 minuti dopo il termine del ciclo 48 prova.

Dopo il coutrollo delle emissioni, Fanalizzatore viene ricontiollato con un gas di szzeraments ¢ lo
stessa gas di calibrazione. La prova & considerata accetiabile se Ja differenza tra | risuitati ottenui
prima e dopo Ja prova & inferiore al 2 % del valore del pas di calibrazione.

i filtsi del particolato devono cssere dportatl nella amera di pesata pon piv di un'ora dopo il
completamento della prova. Tali filidi vengono condizionati in una scatolz di Peud, protecta dalle
polveri ma tale da permenicre il ricambio deliania, per almeno un'ora psima dellesecuzione della
pesata, Viene registrato i} peso lorde del filer.

4.6, Verifica della canduzione della prova

4.6.1. Sposiamento dei dati

Per minimizzare Teffetto distorsivo del ritarda temporale vz i valort di retroazione ¢ i valor del
cicdo di riferimento, lintera sequenza dei segnali i revioazione della velocitd ¢ della coppia pud
venire anticipata o ritardata nel tempo rispetio alla sequenza della velocitd e deila coppia di rileri-
mento. Se i segnali di retrnaziane sona spostati, accorme spostare la velocita ¢ 12 coppia nclia stessa
misura ¢ nella stessa direzione, :

4.0.2. Calenla del lavora prodotto nel ciclo

1 lavore prodotto nel ciclo effettivo Wact (kWh) s calcola utilizzando ciascuna coppia di valori di
retroazione del regime ¢ della coppia del motore. [I lavoro prodotto nel ciclo effettivn Wact viene
utilizzato per con%romo con il lavoro prodotto nel ciclo di riferimento Wref e per il ealcolo delle
emissioni specifiche al freno. Si usa la stessa metodologia per integrare sia 12 potenza di siferimenty
che 12 potenza effctiva del motare. Sc si devono determinare valori compresi tra valoni di riferi-
mente adiacenti ovvero fra valori misurati contigul, si deve impicgare linterpolazione lineare.

NelFintegrazione del lavoro prodotto nel cicle di riferimento ¢ in quello effeivo, unn & valon di
coppia negativi vengono posti uguali a zero ed inclusi. S¢ Vintegrazione viene eseguita ad una
frequenza minore di § Heniz e se, durante un dato segmento di tempo, il valore di coppia si modi-
fica da positivo 2 negative o da nerFaLivo a positivo, si calcola Ta porzione negativa ¢ Ta si pone
uguale a zera. La porziane positiva deve essere inchisa el valore integrato.

Wacl deve essere compreso rail ~ 15 %e il + 5% di Wrel,

4.6.3. Analisi staijstica dj convalida del ciclo di prova

Si eseguono regressioni lineari sui valord di retruazione e sui valori di riferimente per i regime, la
coppiz ¢ la potenza. Questo calcole deve essere eseguito dopo qualsiasi spostamento det dati
retroazione, se si sceglie questa opziene. Si usa il metode dei minimi quadrali con un'equazione di
interpolazione omma%e avente la forma;

y=mx+lh

dove:

y = valore di retrnazione {eflettivo) dedla velocita (min). della coppia (Nm) o dclla potcnza (kW)
m = coelficienie angolare della finea di regressione .

% = valore di riferimento della velocitd {min?), dellz coppia (Nm) o dellz potenza (kW)

b = intercetta so y della linea di regressionc

Si calcolano Terrore standard della stima {SE) di y su x ¢ i] coefficiente ¢ determinazione @ per
cizscuns linea di regressione,

51 raccomenda di eseguire questanalisi a 1 Hertz. Una prova pud essere considerata valida, se
rispetta | criteri incicail In rabella 1,
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Tabella 1~ Tolleranze della linea di regressions

Yelocirz

Copph

Potenaz

Errore sizndard della | max 100 min?
stima (SE)di Y su X

Massimo 13% della
mappa della potenza
del motore massima
coppia del motore

Massime 2% della
mappz della potenza
del  motore  massima
coppia del morore

Coeffliciente  angofare | 0,95 — 1,03 0,23 — 1,03 6,89 —1,03
della linea di regres-

sione, m

Cocfficiente di determi- | min 0,9700 min 08800 min {,9700

nazione, REV 2

Interceita su y della | £ 50 min?
linea di regressione, b '

+ 30 Nm o t 2%
della coppia massima,
€ SUpERore

t 4kWo 2% dels
coppia  massimd, se
superiore

Al soli fini della regressione, € ammessa la cancellazione di

ni secondo quanto indicate in whella

2, prima di esepuire i calcele della regressions. Tuttavia, tali punti non devono essere cancellati per
it caleolo del lavoro pradotto nel ciclo ¢ delle emissioni. Per punto di minimo s'intende un punio
can una coppia nenmalizzata di dferimenie dello 6% ¢ una velocita nermalizzata di riferimento
dello 0 %. La cancellazione di punti si pud applicare a tutto 1 ciclo o a qualsiasi parte di esso,

Tebella 2 — Cantellazioni 4i punti dallanalisi 4i vegressions ammesse (occorme specificare 1 punti a cui si
applica la concellazions)

Condizigne

Fund di repime e'o coppla efo potenza cancllabili
con rilerimento al[: condizioni di cvi alla colonna di
sinistra

Primj 24 {¢ 1} 5 ed ultimi 25 5

Regime, coppia e potenza

Valvola a farfallz completamente aperta e rétro-
aziome della coppia < 99 % della coppia di riferd-
ents )

Valvol a farfalla comple:amenie 2pena ¢ retro-
azione del regime < 95% del regime di riferi-
mento :

Coppiz efo potenza

Regime efu potenza

Valvolz a farfalla chiusa, retroazione de} regime
> geginie minima * 50 min? ¢ rcteoazione della
cappia > 105 % della coppia di riferimenta

Coppiz cfo poienza

Valvola a farfalle chiusa, retroazione Jel regime
s regime minimno + 50 minT e reroazione della
coppia = definizione del costruttorefmisura della
coppia al minimo £ 2 % della coppia massima

Regime efo potenza

Valvola a farfalla chivsa ¢ retroazione del regime
> 105 % del regime di rifenmento

Regime tfo potenza
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5 Lappendice 1 € sostituita dalla scguente:
«Appendice 1

PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO

t PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO {PROVA NRSC)

1 componenti gassosi e i] particolato emessi dal motare sottopostn a prova devono essere misurat
con 1 metodi deseritti nell'allegato VI Tall metodi dguerdano i sisteini analitici raccomandat per le
emissioni gassose {punto 3.1) e i sistemi raccomandati per la diluizione e il campionamenic del
particolats {punte 1.2).

il Specifiche del dinamometro

Usare un divamometso avente caratteristiche adepuate per svolgare 1 ciclo di prova descritto nell'al-
lepato I, punte 3.7.1, La strumentazione per Ja misura della coppia e della velocita di rotazione
deve permettere di misurare la potenza entro i limitl daii. Possono essere necessari calcoli aggiun-
tivi. La precisione dellapparecchiawua di misucazione deve essere tale da non eccedere e 1olleranze
massime indicate nel punto 1.3,

1,2. Flusso del gas di scarico

Al flussc del gas &i searico viene determinato con uno dei metedi citat nei punti da 1.2.1 2 1.2.4.

1.2.1. Metodo di misura diretta

Misura diretta del flusso dei gas di scarica mediante boccaglio o sisiema di misurazione equivalente
{per dettapli cfr. 18O 5167:2000).

Nota; La misura diretta de! flusse gassoso € difficile, Adouare idonee precavzioni allo scope
di evilare errori di misura che influirebbers sugli erort dei valori di emissione.

1.2.2. Metedo di misurazions dell'aria e de) carburante
Misura del flussa d'atia « del Nusso di carburante.
Usare flussimetri per aria e flussimetri per carburanie con la precisione definita al punto 1.3,
Il caleato della portata dei gas di starico & i} seguente:

Goyw ~ Camw * Gug (per {2 massa dello scarico umide)

1.23. Metada del bilancio de! carbonio

Calcolo della massa dei gas di scarico in base al consumo di carburamie ¢ alle concentrazioni dei
gas di scarico con il metndo del bilancio del carbonio {allegato U, appendice 3).

1.2.4. Metado di misura del ges tracciante

Misura dalla concentrazione di un gas tracciante neilo scarco.

Una quantitd nota di gas inerie {ad esempio elio J:uro} viene iniettata come pas tracciznie nel fusso
di gas di scarico. Il gas viene miscelato e diluita dal gas di scarico mz non deve reagire nel condotto
&i scarirn. A questo punto dev'essere misurata la concentrazione del gas tracciante nel campione di
pas di scarico.

30 —
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cLanc,

o 303 % CORC oy

Per garantire la completa miscelazione del gas vacciante, la sonda di campionamento Jel gas di
searico deveessere disposta ad almenn 1 m o, s2 superiore, a vra distanza di almeno 30 vole
diametro del condotto di scarico, & valle del punto di iniezione del gas tracciante. La sonda di
campionamento pud eszere disposia a una minore distanza dal punta di injszione se viens contral-
lata iz complels miscelaziune confrontanco la concentrazione del gas sracciante con la concentra-
zione di riferimento quando il gas tracciante viens inicttato a monte def motore.

La ponata del gas wacciante dev'essere regolara in modo tale che, con il matore al minimo, 2 misce
lazione avvenuta la concentrazione de! gas tracciante sia inferiore al fondo scala dell'analizzarore
del gas tracciante. Il caleolo della porista dei gas di scarico & il seguenter

G _ G X Py
LT
60 x {canc,,  conc,)
dove:
G = pOTlata massica istanianes del gas di seadco (kgfs)
Gy = portata del gas tracciante {cm?{min)

cone,, = concentraziont istantanea del gas tracciante a miscelazione avvenura (ppm)

P = densita del gas di scarico (gfm?}

concentrazione di fondo del gas tracciante nell'aria di aspirazione {ppm)

La concentrazione di fondo del gas tracciante [tonc) pud essere determinata caleolando la media
della concentrazione di fondo misurata immediatamente prima e dopo la prova.

La eoncentrazione di fondo pud essere trascurara se & infedore all'd % della concentrazione del gas
tracciane dopo la miscelazione {tonc_, } nel momento 3i massima portara de) gas di scarico,

Lintere dstema deve rispertare le specifiche di precisione per 12 panasa dei gas di scarico ed essere
tarato secondo quanto disposto al pumo 1.11.2 dellappendice 2.

Metoda di misura del flusse d'aria e de! rapporto ariafcarburante

Calcolo defla massa dej gas di scarico in base af flusse daria e al rappono ariafearbursnte. Il caleelo
della portata massica istantanea del gas di scarica é if seguente;

I
. wly+
G = G [l Amu)
ALF, =143

L concy, »10°"
- 3.5 «conc
= cone,e %107 |+ 0,45x— SIS Nlconecg, +eomegy x107)
1 concg =10 !
I

" conn Ix'll]"
e
2

69078 % {eome . 4 compg ®0°Y Foanc,e =107
o ca e

AfTst = rapporto stechiometrica ariafearburante (kgfkg)
A - rappono relative anajcarburante

CONGen, = concentrazione di CO, sul secco (%)

wng,, = conceatrazione di €O sul secco {ppm)
fonc,, = concentrazione di HC {ppm)
Mota: 1l calcoio si riferisce a un carburante diesel con un rapporie HfC pari a 1,8,

1 flussimetro per l'ariz deve rispettare de specifiche di precisione di cui alla tabella 3, l'apalizzatore

usato per il €O, le specifiche di cui al punto 1.4.1 e Fintero sistema le specificke di predsione per
la portata dei gas di scarico.

In via ‘acolmativa, per misurara il rasporto relative ariafesrburante secondo le specifiche di cui al
punio 1.4 4 si possono utilizzare apparecchiature di misurazione del rapporto ariafcarburante, zd
erempia un sensore del tipo ad ossido di zirconio.
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116, Flusso totale dei gas & seanco dhuiti

(Juanto st utilizza un sistema di diluizgione a flusso pieno, il flusso toale del pas di scarico dilvito
{Gropw) deve essere misurato mediante PDP, CFV o 58V {allegato VI, pumo 1.21.2). la precisione
deve essere conforme alle disposiziont dell'allegato 15, appendice 2, punto 2.2,

1.3 Precisione

L2 taratura di tatii gli struments di misura deve essere riconducibile a norme nzzionali o internazio-
nali ed essere conforme ai requisiti elencati nella rabella 3.

Tabella 3 — Precisionz depli strumensi di misure

M. Strumento di misura Prerisione

1 Velocitd rotazione motore | £ 2% del valore rilevaro a » 1 % del valore massimo del
matore, se superiore

2 Coppia = 2% del valore rilevato o £ 1 % del valore massimo del
motore, se superiore

3 Consuma di casburante t 2 % del valore massimo del motore

4 Consumo d'ada t 2% del valore rilevato o £ 1 % del valore massimo del
muotore, ¢ superiore

5 Flussa del gas di scarico + 1,5 % del valore silevato o 1,5 % del valore massime
del muotore, se superiore

[ Temperature s 600 X + 2 K assoluti
7 Temperziure > 600 X 1% del.va]ure rilevalo
8 Pressione dei gas di scarico | £ 0,2 kPa assoluio
S Depressione dell'ania aspi- | ¢ 0,05 kPa assolula
rata
1 Pressione atmosferica £ 0.1 kPa assoluto
11 Altre pressions £ 0,1 kPa assoluto
12 Umnidita assoluta x5 9;d_c| valore rilevatn
13 Flusse dell'aria di diluizione | £ 2 % del valore rilevato
14 Flusso del gas di scanen | £ 2 % del valore rilevatn _
diluito
1.4. Determinazione dei componenti gassosi
HEA N Specifiche generali degli analizzatort

Gli analizzatori devonto avere un intervallo di misurazione appropriato alla precisiore richiesta pey
misurare le concentiazioni del componenii del gas di seanice {punto 1.4.1.1}. §i raccomanda di
utilizzare gli analizzator; in modo taffche Ja concentrazione misurata sia compresa tra i) 15 % ¢ i
100 % del fondo scala.

Se il valore a fondo scala & di 155 ppm {o ppm C) o minore, oppure se si utilizzano sistemi di
lettura {elaboraton, registratori dei dati di misuraziane) che fomiscone una sufficiente Precisione ¢
risoluzione al di souo del 15 % del fondo scala, seno ammesse anche concentraziond al di spue del
15 % del fondo scala, In tal case si devono esepuire tarature addizionali per parantire la precisione
delle corve di taratura (cfr. allegaro 110, appeadice 2, punts 1.5.5.2).

it fivel'o di compatibilitd eleitromagnetica (CEM) dell'apparecchiatura deve permettere di minimiz-
zare erron addizionali, .
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1.4.1.1, Errori di misurazione

Lanalizzatore non deve discostarsi dal puato di taramura nominale per un valore superiore a £ 2%
del valore nlevato o, se superiare, & + 0.3 % del fondo scala,

Nata: ai fini di questa norma, la precisione & definita come Ja deviszione del valare rlevato
dal'analizzatore rispetia ai valon nomiinali di taratura ottenutt usando un gas Jdi tara-
twra = valore effelivoh

1.4.1.2. Ripetibilita

La ripetibilith, definita come 2,5 volte la deviazione standard d: 10 risposte ripetitive-ad un dato gas
di taratura o calibrazione, non deve cssere maggiore di & 1% della concentrazione di fondo scala
per ciascun intervallo utilizzato 2l di sopra di 155 ppm (o ppm G o di t 2% di ciascun intervallo
utiizzato al di sotto i 155 ppm (o ppm ).

1.4.1.3, Rumore

La risposta da picco a picco ai gas Ji azzeramento e di tamiura o calibrazione su qualsiasi periodo
di 10 secondi non deve superare i1 2 % del fondo scala su st gli intervalli utilizzati.

1.4.14. Deriva dello zero

L derivz dello zero per un periodo di vn'ora deve essere inferiore al 2 % del fonde scala sull'inter-
vallo piu basso wilizzato, La risposta di zero & definita come la risposta media, incluse i} rumere,
ad un gas di azzeramento su nn intervalla di tempo di 30 secondi,

1415 Deriva di calibraziane

La deriva di calibrazione per un periedo di un'ora deve essere inferiore al 2% del fondo scala
sulliniervalle pitt basso utilizzato. Lintervallo ci calfbrazionz & definito come fa differenza a la
risposta di calibrazione e Ja risposta di zero. La risposta di calibrazione & definita come la risposta
media, inciuso 1f rumore, ad un gas di calibrazione per un intervalio di tempo di 30 secondt.

142, Essiccazione del gas

1l dispasitive [acoltativo di essiccazions del gas deve avere effetti trascurabili sulla concenirazione
det gas misurati. Mon sono ammessi essiccatori chimici per rimuovere Facqua dal campiane,

143, Analizzaton

1 punti da 1431 a 1.4.3.5 della presente appendice descrivono i principt di misura da applicare.
Una desciizione dettagliata dei sistemi di misurezione figura nell'allegato VI

! gas da misurarc devono esserc asalizzati con gli strumenti scguentl. Per analizzatori non lincari €
amrnesso luso di circeitd di linearizzazione,
143, “Analisi del monossido di carbonio (CO)

L'analizzatare del monossido di carbonia deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo
nell'iafrarasso (NDIR}.

14372 Analisi del biossido di carbonio (CO,)

L"analizzatore del biowido di carbonio deve cssere del tipo ad assorbimento non dispersivo nellin-
frarosso (NDIR).

1433, Analisi degli idrocarbuari (HC)

Lanalizzatere degli idrocarburi ceve essere del 1ipo con rivelatore 2 ianizzazione di flamrma rscal-
date {HFDY in cw il rivelatore, le valvele, le tubature ecc. sono riscaldati in mode da mantenert i
gas a una temperaiura di 463 K 1190°0) 10 K. :



21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43

1434 Analisi degli ossidi di azoio [NO)

L'analizzatgre degli ossidi di azota deve essere del lpo con rivelatore a chemiluminescenza {CLD} o
con rivelatore 3 chemiluminescenza riscaldeto {HCLD) con un convertitore NO,/NO ce la misurz
viene effettuata sul seceo. Se la misuse viene effettuata su umido, si deve usare un HOLD cor
copvertitore wantenuto al di sopra dj 328 K (55 °CY, a condizione che §) controllo dellesiiizzione
causata dall'acqua rientri nella notma fallegato 1, appendice 2, pusto 1.9.2.2).

Sia per il rivelatare CLIY che per 'HCOLD # percorse di campicpamento deve essere manienutg ac
una temperatura di parete compresa tra 328 X e 473 ¥ (da 55 "C a 200°C) fino al convertitore per
la misura sul secco ¢ fino alfanalizzatore per la misura su umido.

1.4.4. Misura del rapporto ariafcarburante

Per la misura del rapporto ariafcarburanie volta a determinare la portata dei gas di scarico in
confornitad del punlo 1.2.5, cccorre utidizgare un sensoie in grado di valutare 1 rapporte araf
carburante in un ampie intervallo oppure una sonda Jambda del tipo 2d esside di zirconio.

Occorre montare il sensore direttamente sul condotto di scarico, in un punto in cui la temperatura
dei gas di scarico sia sufficientemente elevata da eliminare 1a condensazions dacqua.

La precisions del sensare enn eletironica Incarparara drve comisponderc con un'zpprassimazione
dic :

+ 3% al valore rlevato k< 2
t 5% al valere rilevatc 2 s A <5
+ 10 % al valore rilevato 5 = &

Per soddisfare i suddetti requisiti di precisione cecore tarare i sensore come specificate dal costrut-
tore dellu strumento.

145 Campionamento delle emissioni passose

le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non
inferiore al valore pitr elevato ta 0,5 m e il triplo del diamewro del condotte di scaricu a mome
dell'uscita del sistema dei pas di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicing al motore da ass:
curare una temperatura del gas di scarice di almeno 3473 K {70 °C} in corrispondenza della sonda,

Nel caso di un motore multicilindrico con coliettore di scarico ramificato, lingresso della sonda
deve essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo
delle emissioni medie allo searieo di wtti i cilindr. in motori multicitindrici con grupp di colletton
distipti, come nel caso di un motore con configurazione a “¥*, & consentito acquisire un canpicone
da ciascun gruppo e calcolare un'emissione media degli scarichL Si possono uulizzare anche alr
metodi che lomiscano nisultati comrelati con 7 meradi suddetd, Por il calcolo delle emissiont allo
scarico ugare Ja portata totale in magsa del inotore allo scarico.

Se la composizions del gas di scarico & influenzata da dispositivi di post-travtamento degli scarichi,
il campione di gas di scarico deve essere prelevato a monte di tale dispositivo nelle prove per la fase
I'e a valle di take dispositivo nclle prove per la fase 11, Quando si utilizza un sistema di diluizione a
flussa pitno per la J;t:rmiuazionc de] paticolato, le enissioni passose possono essere determinate
anche nel gas di scarico diluile. Le sonde di campionzmento ﬁevono trovarsi in prossimitd della
sonda di campionamento del particolato nel tunnel di diluizione fallegato VI, punts 1.2.2.2, DY e
punto 1.2.2, PSFL. €O e CO, possano facohtativamente essae determinati mediante campionamento
_in un sacco & successiva misura della concentrazione nel sacco di campionamento.

1.5 Deterrninazione del particolato

La determinazione del paiticolato fichiede un sistemz di diluizione. La diluizione pud essere realiz-
zata mediante un sisiema di diluizione a fusso parziale o un sistema di diluizione a (lusso pieno. La
postata del sisterna di diluizione deve essere sufficiente ad eliminare completamente lz condensa-
Zone dacqua nei sistemti di dilvizions ¢ campionamento ¢ & mantenere Ja temperatora del gas di
scarice diluito st un valore compreso wa 315 K (42°C} & 325 K (52°C) immed?atameme a monte
dei portafiltri. Se Fumidita dell'aria & elevata, & ammessa la deumidificazione dell'aria di diluizions
prima dell'ingresso nel sistema di diluizione. 57 racconranda di preciscaldare Varia di dilvizione al di
sopra del limite di temperatura di 303 K {30°C) se la temperatura ambiente & infedore 2 293 K
{20 "CQ); la temperawra dell'sria diluita non deve essere tuttavia superiore a 325 K {52*C) prima
delFintroduzienc depli scarichi ne! tunnel di diluizienc.

Nota: per i procedimente in regime slazionario, antiché entro lintervallo di emperature
compreso tra 42 °C ¢ 52 *C, la temperaturz del filtro pud essere mantenula al livello
massimo ¢i 325 ¥ {5270 o al di sotwo di rale livello.

34
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Per un sistema di dilwizione a flusso parziale, 1a sonda di campionamento del particolato deve essere
sisternata in prossimita ¢ a monte della sonda dei gas come definito al punte 4 4. ¢ capformemente
alt'allegata V1, punto 1.2.1.1, figure da 4 2 12 EP e SP,

1 sistema di diluizione 2 flusso parzisle deve essere progettato in moda da suddividere la corrente
di gas di scarico in due [razioni, la pib piceola delle quah viene diluita con aria ¢ Successivamente
ul:i.ﬁzzaua per la misura del particolato. Ne consegue c?‘xe il rapporto di diluizione deve essere deter-
minate con estrrema precisione, Si possono applicare vari metodi di divisione e il tipo di divisione
usato determina in misura sipnificativa i materiaii e e procedure di campionaments da impicgare
{aliegato VI, punte 1.2.1.1).

Per determinare la massa del particolata occorrene un sistema di campiooamente del paricolato,
i di campionamente del patticolato, una bilancia con precisione di un miccogrammo ¢ una
camera di pesata a temperatura ¢ uniiditd controllate.

Per il cempionamente del panicolalo 5i possono usare due metedi:

— ‘il metodo del ltro unico wiilizza una coppia di Al {punto 1.5.1.3 della preserte appendice)
per totte le modaliti del ciclo di prova. Occarre dedicare molta anenzione ai tempi ¢ alle
portaie di campionamento durante la fase di campivnamento della prova. I tutlavia necessaria
solo una coppia di filtri per il ciclo di prova,

- - il metodo multifiliro impone di usarc una coppia di filted (punto 1.5.1.3 della presente appen-
dice) per ciascuna delle singole modaliti del ciclo di prova, Questo metodo perivette di usare
procedure di campionamento meno rigorose ma utilizza un numerc di filui maggiore.

1.5.1, Fiftri di casmpionamento del particolate

1.5.1.1. Specifiche dei filtri

Per le prove di certificazione occorrono filud di fibra di vetro rcopena di fluorocarburi o filtd a
membrana al flucrocarbonio. Per applicazioni speciali si possono udlizzare differenti materiali
filtranti. Tutti § tipi di fikro devono avere un'efficienza di raccolta del DOP {di-ottilftalato) da 0,3
pm abmeno del 99% 2d una velocitd frontale del gas compresa tra 35 ¢ 100 emfs. Quando si
eseguono prove di correlazione tra laborateri o tra un costruttore & un'auteritd di omologazione, si
devone usare filiri di identica qualita.

1.5.1.2. Dimensioni def Fileri

I fitri de) particolato devouo avere un dizinetro ninime di 47 mm (37 . di diametro della
macchia). Sono ammessi filkrf di diametro maggiore (punio 1.5.1.5).

1.5.0.3, Filtro principale e filtro di sicurezza

] gas di scanice dilito deve essere raccolto mediante 1ma coppia di fihri dispnsli in serie {un filiro
principale & vo filuo di sicorezza) durante Ja sequenza Ci prova. )l filie 30 sicurezza deve essere
disposto 2 pon pilr di 100 mm a valle del filtro principale ¢ non deve essere in contatio con exso. |

filtei iossono essere pesati separatamente o in coppia, con i filtr disposti lato macchiata contro lato
macehiato.

1514 Velovild ortogonale alle superficie del filtro

Si deve realizzare una velocita orioganale alla superficie del filro del gas auraverso il filro da 35 a
100 cmyjs. Fra linizio e la fine della prova la caduta di pressione non deve regisirare un aumento
superiore 3 25 kPa.

1.5.1.5. Carico depositato sui filtri

Il carico minimo raccomandato per i filtr delle disnensicni piix comuni & indicato nel'a tabella che
segue, Per it ¢i dimensioni magpior! it carico minimo deve essere di 0,065 mgfl 000 mm? di
superficie iilirante.
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Diametro del fitro Diametro i::::mi‘:dmo delia Carice minimo raccomandato
47 37 8,11
70 50 0,25
G A0 0.1
114 . 1M} 0,462

Per it metodo multifiltro, il carico minime raccemandato per la somma di witi i filiri & i prodotte
dell'appropriato valore sopra indicate per ja radice quadrara del numero wotale di modalitd.

152 Specifiche delta camera di pesata ¢ della bilancia onalitica

1.5.2.1. Condizioni della camera di pesata

La temperatura della camera (o locale) in cui vengono condizionati e pesati i filtri del particolato
deve esscrc mantcputa entro 295 K (227C) 1 3 K durante tatto il condizionamenta ¢ la pesata dei
filiri. L'umiditd deve essere mantenuta su un punto di rugiada di 282,5 K (9,5°0) ¢ 3 K ¢ un'umi-
dita relativa del 4% + 8 %.

1.5.2.2. Pesata del filtro di riferimento

L'ambiente dellz camera {o locale) deve sssere esente dz qualsiasi contaminants ambientale jrome la

olvere) che possa depositarsi sui filtrd del particolate durante lz loro stabilizzazione. Sonc ammessi
disturbi delle specifiche rclative alla camesa di pesata indicata al punte 1.5.2.1 sc la durata del
disturbo non supera § 30 minuti. La camera di pesata deve essere conforme alle specifiche richieste
prima che i personale entri nells camera di pesata. Entro 4 ore dalla pesata del filiso o della coppia
di filtri campione, ma preleribilmente nello stesse momento, devono essere pesati almene due filtn
di rilerimento o due coppie di filti di siferimento pon utilizzat. Questh filtri devono essere delle
stesse dimensioni e materiale dei filtri del campione.

Se il pesa medio dei filted di riferimento o della coppia di filtsi di riferimento varia di olire 10 pg tra
le pesate del filro campione, witii i firi campione devano essere scartati e le prove di emissione
ripgtute.

Se non sono soddisfatd i criteri di seabilitd della camerz di pesata indicati al punto 1.5.2.1, ma k
pesata del fltro o deila coppia di filtd di riferimento & conforme ai eriteri sopraindieat, il costrut-
iore del motore pud accettare i pesi dei filin campione o annullare le prove, riparare il sistema di
controllo della camera di pesata e rieseguire la prova.

1.5.2.3. Bilancia analitica

La bilancia analitica ulilizzata per determinore il peso di tutli i filtd deve avere una precisione
{deviazione standard) di 2 pg ¢ una risoluzione di 1 pg (1 divisione della seala = 1 pg) specificate
dal costruttore della bilancia,

1524 Eliminazione degli effeui dell’eletiricita statica
Per eliminare gii efferti dell'eletricitd statica i filtd devono essere neutralizzati prima della pesata,
per esempio mediante un neutralizzators al polonic a un dispositive con effetto simile.

1.5.3 Specifiche supplementari per la niisura de! particolato

Tutte le panti del sistemc di diluiziene ¢ del sistema i campionamento comprese 7z il condntta d
scarico e il supporto dei filtrl, <he vengono a conlzito <on gas di scarice grezzi e diluild, devone
essere progettzte in modo do minimizzare lo deposizione o lalterszione del particolata, Le parts
devene essere fabbricatc con meleriab elettrocanduttori che non reagiscano con i componenti de
gas di scarico e devono essere a massa per ‘mpedire efferd cletonstarici.
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Z. PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMFIONAMENTO (PROVA NRT()

2.1. Introdwecione

1 componenti gassost e || particolato emessi dal matore sotopesto a prova devono essere misurat
con 1 metodi descritti nellallegato V1. Tali metodi riguardano i sistemi analitici rzccomandau per le
emissioni gassose {punto 1.1y ¢ i sistemi raccomandad per la diluizione ¢ 1l campionamento del
particojate {punio 1.2}.

2.2 Dinamometro ¢ apparecchiatere di saly prova

Per Ir prove di emissione dei motord installati al bance freno si wsano le apparecchiature indicate di
SEFULLD, ’

2.2.1. Dinamemetro

Usare un dinamemetro con caratteristiche adeguate per svolgere i ciclo di prova descritto neliap-
pendice 4 del presente n]l?ato. La strumeatazione per la misurz della coppia ¢ della velosita di
rotazione deve penmettere di misurare la potenza entro i limiti dati. Possono essere necessard caleoli
ag%iumivi, La precisione dellapparecchiatura di misurarione deve essere 1ale da non eccedere le
1olleranze massime indicate nellz 1abelia 3.

2232, Altri strmenti

Usare ghi strumenti di misurazione occorrenti per il consumu di carburante, il consume daria, la
temnperatura del refrigerante ¢ del lubrificante, fa pressione del gas di scarico € la depressione al
collettere di aspirazione, la temperatura del pas di scarico, la temperatura di aspirazione dell'aria, Ja
pressione atmosferica, 'omiditd ¢ la wmperatura del carbusante. Tali strumenti devono soddisfare §
requisiti indicati nella tabella 3.

Tabelia 3 — Tredisione deglt stumenti di misura

M. Stnmmento di misura Precisione

1 Velocita rotazione motore | & 2 % del valore rilevato o £ 1% del valore massimo del
MOLaTE. 32 SUporiore

2 Coppia ¥ 2% del valore rilevato o £ | % del valore massima del
maotore, se superiore

3 Consume di carburante + 2 % del valore massiono del motore

4 Consume d'aria 1t 2 % def valore rilevato o + 1 % del valore massimo del
mutore, s supsiors

5 Flusso del gas di scarico 1 2,5 % del valore rlevato o £ 1,5 % del valore massimo
del mueore, se superiore

6 Termperature s 600 X t 3 X assoluti

7 Temperature > 600 K £ 1 % del valore rilevato

3 Pressione dei gas di scarico | + 0,2 kPa assoluto

9 Depressione dellarz aspi- | £ 0,05 kPa assoluto
rata

¢ ] ‘Pressione atmosicrica 1 0,1 kPa assoluto

11 Altre pressioni £ 0,1 kPa assoluto

12 Umidita assalura + 5 % del valore rilevato

13 Flusso deli'ania di diluizione | 2 2 % del valore rilevaro

14 Flusso del pas di scarico | # 2 % del valore rilevaio
diluito -
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2.2.3. Flusso dei gas di scarice grezzi

Per calcolare le emissioni contenute nel gas di scarico grezzo € per conmollare un sistema di diui-
zione a flusso parziale & necessario conoscere Ja portata massica del gas di scarico. Per determinare
la porrata massica dello scarico s pud usare uno dei metodi descritti di seguita.

Al fini de} calcelo delle emissiond, il tempao di risposta dei metodi dascritti di seguito deviessere
uguale o inferiore a quello prescritto per lanalizzatore nellappendice 2, punto 1.11.1.

Al fini del controllo di un sisterna di diluizione a {lusso parzisle occorre garantie wn wempo di
risposta pilt rapido: per i sistemi di diluizione a fusso parzigle con conirollo i linea i tempe di
risposta dev'essere < 0,3 51 per i sistemi di diluizione a flusso parziale con “controlio in anticipo”
{look-ahead control) sulla base dj una prova preregistrata, i tempo di risposta del sisterna di misura-
zione della portata dello scarico deviessere < 5 5 con un tepo di sumenta £ 1 s. Il tempo di
risposta del sistema devessere specificato dal costruttore dello sttumento. Le prescririoni combinate
relative ai tempi di rispesta per la pomata del gas di scarico e per i sistemi di diluizione a flusso
parziale sono indicate al punto 2.4.

Metodo di misura direta
la misura direrta della pontata istantanea de) gas di scarico pud essere effettuata con sistemi quali;

— dispositivi di misura della pressione differenziale, quali ad esempio boceagli fper maggiori
detiagli ofs. (50 §167:7006),

— flusskmetri ultrasonicl,
— dialmmmi.

Prendere idenee precauzioni allo scopo di evitare errori di misura che influlrebbero sugli errort dei
valori di emissione, avendo cura tra laltro di installare il dispositive nel sistema di searico del
metart in manicra confomie alle raccomendazioni del costrullore ¢ alla buena pratica ingegneri-

stica. In penticolare, Tinstallazione del dispositive non deve influire sulle prestazioni del motore e
sulle emissioni.

I flusgsimerri devono rispettare Je specifichie di precisione indicate neila tabefla 3.

Metodo di misurazione deli'arda ¢ del carburante

Questo mewda comparta la misura del flusso d'aria e del flusso di carburante con flussimetr adatti.
I calcolo della poriata istamanea del gas di scarico £ il sepuente:

Gy = Gamw + Grpe [per Ja massa deilo scarico umnido)

Olrre alle speciliche di precisione di cui alla abella 3, i flussimerri devone soddisfare le speciliche di
precisione per da portata ded gas di scerico.

Metodo di misura del gas tracciante

Questo metodo componta la misuia della concentrazions di vn gas Lracciante nello scarico,

Una guantiia notz di gas inerte {ad esempio elio pura) viene iniettaca come gas tracciante nel usso
di gas di scarico. B gas viene miscelato e diluire da) gas i scarico ma non deve reagire nel concotte
di scarico. A questd punto devessere misurata Ja concentrazione del gas trecelante nel campione &
gas di scarico.

Per garantire }a completa miscelazione del gas tracciante, la sonda di campioramento del gas di
scarico devessere disposiz ad almeno ] m o, se superiore, a wnz distanza di almene 30 volie 1
diametro del cendotto di scarico, a valls del punto di iniezione del gas tracciante.

La sonda di camgionamento pub essere disposta 2 une minore distanza dal punto di iniezione se
vicne controllata la completa miscelazione confrontande la concentrazione del gas tracciante con la
concentrazions di riferimento quanco i) gas tracciante viene inietialy a monte del motore,



21-2-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 43

.24,

La ponats del yas 1raccianie dev'essere regolata in modo tale che, con il mutere a! minime, 4 misce-
lazione avvenuta 1a concenirazione del gas tracciante zia inferiore al fondo scala dell'analizzatore
del gas tracciante. ! calcolo della portata dei pas di scarico £ il seguente:

Ped - Gr % Py
AR T g
HYAY T g0 feone,,,— cone, )
dD'VE‘.
Gogne = POITATA massica istantanes de] pas di scareo (xgfsh
i = porrata del gas rraceiante {en1?Jmin}

coitc,., = concentrazione istantanea del gas traccizate a miscelazione avvenuta {ppm)

= densita ded gas di scavico fkgfm?

'?
H
I

wng, = concentrazione di fondo del gas tracciante nell'ariz di aspirazione {ppm}

L2 concentrazione di fondo del gas tracciznte {ronc) pud essere determinata calcolando la media
della concentrazione di fondo misurata immediatamente prima e dopo la prova.

la conventrazione di fondo pud essere trascurata se € inferiore all't ¥ della concentrazione del gas
tracciante dopa la miscelazione {eanc, ) net momento di massima pertata del gas di scarieo,

L'inteso sistema deve rispettare le specifiche di precisione per la portata del gas di scarico ed essere
tarato zseconde quanto disposto al punto 1.11.2 dellappendice 2.

Metodo di misura del flusso d'aria e del rapporto ariafcarburante

Questo metodio comporta i caleolo della massa del gas di scarico in base al flusso darda e a
rapporto anafcarburante. I calcolo della portata massica istantanea del gas di scarico & il seguente:

. - 1
G = GADHI' x [] + m]

2K CONE gy X107

conc., 210" A 5Sxconc,
W00 -——= " —conc,, x10""|+| 0,45 ximi sleonc,, + cone, x 1377}
2 CONCo %10
e
35 % 0one gy,
60078 x (mncw_, + comeg, x W7 +eonc,. %10 ")

dove:

AfFst = rapporto stechiometrico ariafcarborante (kg fkg}

A = rapporto relativo aniajcarburanie

tOntey; * concentrazione di CO, sul secco (%)

Conty, = concentragone di CO sul secco (ppm)
cong,. = concentrazione di HC {ppm)
MNota: 1l calcalo si riferisce a un carburante diesel con un rapporc H‘IC Pari a 18

1l flussimetro per l'aria deve rispettare le speciiiche di precisione di cui alla tabella 3, lanzlizzatore
usato per i €0, le specifiche di coi al punto 2.3.1 ¢ lintero sistema le specifiche di precisione pes
la portaiz dei gas di scarico. )

In via facoltativa, per misurare il rappono di eccesso d'aria secondo le specifiche di coi al punto

2.3.4 si possono wdlizzere apparecchiature di misurazione del rapporto arkajcarburante, ad esempio
un sengore del tino ad nssido di sirconia,

Portata del gas di searico diluito

Per caleolare le emissioni conterute nel gas di scarico diluilo & necessario conoscere la ponats
massica del gas di scadco diluite. La massa tatale del gas di scanico diluito relativa a tutto L ciclo
fkgfarova) vicne caleolata in base ai vaiod detle misure effettuaie su tuno il ciclo; ocrorme utilizzare
i 5:1:1 di raratara def slstema di misura della porara (V, per PDP, K, per CFV e C, per 55V} oftenuc
con i metodi comispendenti descdttt nell'appendice 3, punto 2.2.1. 5¢ 1z massa totale del campione
di particolatn & degli inquinanti passesi supera lo 0,5 % della pontata totale nel CVS, tale portata
deve essere corretta oppure il flussa del mmplone di particolato deve essere rdnviato nel CVS prms
the nel dispositive di misurazione della portatz,
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23 Determinazione dei componenti gassosi

2.3, Specifiche generaii degli analizzatoni

Gli anelizzatori devono avere un intervallo di misurazione appropriato 2lla precisione richicsta per
misurare e concentraziont det cornponenti del gas di starico {punto 1.4.1.1). 5i raccomarda i
utilizzare pli analizzatori in modo tale che la concentrazione misurata sia compresa tra il 15 % e il
100 % del fondo scala,

Se il valore a fondo scala & di 155 ppm {0 ppm C} © minore, oppure se 51 ulilizzano sistemi di
letrura {elaboratori, registratori dei dati di misurazione} che forniscona una suffidente precisione e
risoluziane al di sotte del 15 % del fondo scalz, sono ammesse anche concentrazioni al di soile de!
15 % del fonde scala. In tal caso si devono eseguire tzrature acdizionall per garentire {a precisione
delle curve di rarawra fefr. allegato NI, appendice 2, punte 1.5.5.2).

11 Yivello di compaiibilizd eletrromagnetica [CEM) dellapparecchiatura deve permenere di minimiz-
zare errori addizionali. :

1310, Errori di misuraziont

Lanalizeatwe non deve discostarsi dal punte di taratura nominale per un valore superiore 3 £ 2 %
del valore rilevato o, se superiore, a & 0.3 % del fondo scala.

Nota: Aj fini di questa norma, la precisione & definita come la deviazione del valore rilevato
daltanalizzatore rispatte ai valor nominali di taratura attenuti nsando un gas di tara-
wrE (= valure effetivo).

2312 Ripetibilita

La ripetibilita, definita come 2,5 volte 12 deviazione standard di 10 sisposte ripetitive ad un dato gas
di tarawra o calibrazione, non deve essere maggiore di & 1 % della concenuazione di fondo scala
per ciascun intervallo utilizzato al di sopra di 155 ppm {o ppm C) o di 2 % per clascun intervalle
utilizzato al di sotta di 155 ppm {o ppm {}.

2315 Bunure

La rispasta da piccu 2 picca ai gas di azzeramento e di taratura o calibrazione su qualsiasi periodo
gi 10 secendi non deve superare il 2 % del fondo scala su utti ghi intervalli willizzani.

2304, Leriva dello zero

La deriva dello zere per un periadn di un'era deve essere inferiere al 2 % del fonda scala sullinter-
valle pib basso utilizzato, La risposta di zeso & definita wome lz risposts media, induso il ramere,
ad un gas di azzeramento su un intervallo di tempo di 30 secondi.

2315, Deriva di calibrazionc

La denva di celibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore ¢l 2% det fondo scala
sullintervalo pidt basso ucilizzato. Lintervallo €i calibrazione & definito come la differenza ua la
risposta di calibrazions ¢ la risposa di zero, La risposta di calibrazione & definita come Ja risposia
media, incluso i rumore, ad un gas di calibrazione per un intervalle di tempo di 30 secondi.

2.31.6. Tempe di salita

fer l'analisi del gas di scarico grezzo il wempo di salitz dell'analizzatore installato nel sistema di
misurazione non deve superare 2,5 s

MNota: Per stabilire chiararaente se intero sistema sia adatto o mend allo svolgimento di
prove in ciclo 1ansitorio non & sufficiente valusare il tempo di risposta dellanalizza-
vore. 1 volumi, specizlmente i volurni moni pell'inlero sisterna, incideno non solo sul
tempo di traspontn dalla sonda all'analizzatore, ma anche sul ternpo di salita. Anche i
tempi di rasporta allinierno di un avalizzatore verrebbero definiti come tempo di
rsposta dell'analizzatore {2 if caso del convertitore © delle wrappole di ¢ondensa ailin-
temc degli analizzatoni di NO,). I procedimento per determinare il tempa ci risposta
dellintern sistema é descritto neil'appendice 2, punto 1.11.1.

40 —
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232 Essiccazione del gas

$i applicano le stesse specifiche previste per 1 cido i prova NRSC (punto 1.4.2) e indicate di
saguito.

Il dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabiti sulla concentrazione
det pas misurati. Non sono ammessi essiccaiori chimici per rimuovere Yacqua dal campione.

233 Aralizzatort

Si applicano le stesse specifiche previste per il cido di prova NRSC [punto 1.4.3) e indicate di
seguito. ’

I pas da misurare devono essere analizzali con ghi strumenti seguerai, Per analizzatori non lineari &
ammesso l'uso di circuiti di lincanizzazione.

2.3.51. Analisi del monossido di carbonie (CO}Y

I'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimenta non dispersive
nellinfarossa (MDTRY.

2332 Analisi del biossido di carbonio {CO,}

L'analizzatoce del biessido di carbonio deve essere del tipn ad assorbimento non dispersive nellin-
frarosso NDIR).

23338 Analisi degli tdrocarburi (HC}

L'analizzatore degli idrocarburi deve essere del tipo con rivelatore a jonizzazione di fiamema riscal-
dato (HFID) in cui il rivelatore, le valvole, le rubanire ecc. seno riscaldid in modo da mantenere il
pas a una temperatura di 463 K (120 7C) ¢ 10 K.

2334, Analisi degli ossidi di szoto (NO,)

L'apalizzatore degli ossidi di azoto deve essere del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o
con rivelatore a chemiluminescenta rscaldato {1ICLIY con un convenitore RO ING se la misua
viene effetuata sul secco. Se la misura viene effettuats su umido, si deve usare un HCLD con
convertitore mantenuto al di sopra di 318 K (55 (), a condizione che il controllo delestinzione
causata dall'acqua rientri nella normia {allegato il appendice 2, punto 1.9.2.2).

Sia per il rivelarore CLD che per IHCLD i percorso di carapionamente deve essere mamenuto ad
una temperatura dj parete compresa tra 328 K e 473 K (da 55 °C 2 200 °C) [ino al convertitore per
Ia misura sul secro e §ino all'analizzatore per 12 misura su vmido.

23.4. _Misura del rapporta ariajfearburante

Per lz misura del rapponto arialcasburante volta a determinare fa portata del gas di scarico in
conformita del punto 2.2.3, uecomre utilizzare un sensore in grado di valutars il rapporto ariaf
carburante in un ampio intervallo oppure una senda ambda del tipe ad ossido di zirconio.

Oceorre mantare il sensore direttamente sel candotto di searico, in un punto in cui fa temperatura
dei gas di scanco sia sufficientemente elevata da eliminare Ja condensazione d'ucqua.

La precisione del sensore con elewronica incorporata deve corrispondere con un'approssimazione
di:

L 3% &l valore rilevato h < 2
t 5%alvalorerilevato 2 ¢ h € S
+ 10 % al valore rilevalo § s A

Per soddisfare i suddetti requisiti di precisione occorre tarare il sensore come specificato dal costrut-
tare: della strumenta.

4] —
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.35, Carrpionarnento delle emissioni gassose

2351 Flusso del gas di scarico grezzo

Per if calcole delle cmissioni nel gas di scarico grezzo si applicano Ie stesse specifiche previsie per il
ciclo gi prova NESC fpunte 1.4.4) ¢ indicate di seguito.

Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non
inferiore al valore pilt elevato a 0,5 m ¢ i triplo del diametro del condotio di scarico 2 monte
dell'uscita def sistema dei gas di scarico, se applicabile, e sulficientemente vicino al motore da assi-
curare una temperatura del gas di scarico di almeno 343 K {70 °C) in corrispondenza della sonda,

Nel caso di un motere multicilindrico con collettore di scarico ramificato, lingresso della sonda
deve essere sufficientemente spostato versn valle da assicurare che il campione sia rappresentativo
delle emissioni mediz allo scatco di ot i dlindn. In motod multicllindrici con gruppi di collettori
distinti, come nel caso di un motore con configurazione 2 “V™, & consentito acquisire un campione
da ciascun gruppo ¢ caleolare un'emissione media deghi scarichi. Si possono utilizzare anche alte
wetodi che forniscano risullai correlatl con 1 metodi suddedi. Per if caliolo delle emission alle
scarico usare Ja portata totale in massa del motore allo searico.

Se la composizione del gas di scarico & influenzata da dispositivi di post-traamento degli scarichi,
il campione di gas di scaricn deve essere prelevato a monte di 1ale dispasitive nelle prove per la fase
1 & a valle di tale dispositivo nelle prove per la [ase 11

2.3.5.2, Flussa del gas di scarica diluiro
Se st utilirza un sistena di diluizione a flusso pieno occorme rspettare le specifichr seguenti.

t condottn di scarico collocato ra jl morare ¢ il sistema di diluizione a flusso pieno deve rispettare
le prescrizioni dell'allegain VI :

Le sonde di campionamento delle emissiani gassose devone essere collacate in ua punto del tunne]
di diluizione in cui Taria di diluizione e il gas di scanico sono ben miscelati, nelle immediate vict-
nanze della sonda di campionamento del panicolato. .

1l canipionamento pud in pererale venire effertuato in due modi:

_— glt inquinanti vengono campionati in un sacco di campionamento su tutto il.cicle ¢ misurali
una vola vl Ja prova,

— gli inquinanti vengono campionati in conlinue e integrati su tutte i} cicla: questo metodo 3
obbligarorio per HC ¢ NG,

i campionamento delle concentrazioni di fondo deviessere eflettuata a monte del nmnel di dilus-
zione in un sacco di campienamento; le concentrazioni di fondo devone essere sourane dalla
concentrazione delle emissioni come indicato nell'appendice 3, punto 2.2.3,

2.4. Determinazione del particolato

La determinazione del particolate richiede un sistema di diluizione. 1a diluizione pud essere realiz-
zz1a mediznte wn sisiema di dilufzione a lusso parziale o un sistema di diluizione a (lusso pieno, 1a
nortata del sistemna di dihvizione deve essere sufiicients ad eliminare completarente la condensa-
zione d'acqua nei sistemi di dituizione e campionamento ¢ 2 mantenere la remperatura cel gas di
scarice dijuito su un valore compreso tra 315 K {42 °Q) e 325 K (52 °C) immediatamente 2 monte
der pontafilin. Sz femiditd dell'aria & elevata, & ammessa |2 deumidificazione dellfaria di diluizione
prima dellingresse nel sisterma di diluizione. $1 raccomanda di preriscaldare 'aria di diluizione al di
sopra del limite di temperatura di 203 K {30 °C) se la wmperatura ambiente & inferiore 2 293 K
(20 °CY; la temperatura deflf'aria diluita non deve essere tuttavia superiore a 325 K (57 °C) prima
dellintroduzione degh scarichi rel twnnel &1 diluizione.

La sonca di campionamento del parlicolato deviessere collucata nelle immediate vicinanze della

sondz di campionamenio deile emijssioni gassose ¢ conformemente a quanio disposio al punto
.35

Per deterrninare Iz massa del panicolato occorreng un sistema ci campioramento del particolato,
filri di cempionamento de] particolato, una bilancia con precisione di un micragesmme ¢ una
camera di pasata a lemperatura ¢ umidita controllate. )

4
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t

Specifiche del sisterna di dilvizions 2 flusso parziale

1 sismema di diluiziene a flusso parziale deve essere progesato in modo da suddividere la comente
di gas di scarico in due frazioni, la pib piceola delle quali viene diluita con aria ¢ successivaments
viilizzatz per Ja misura det particolato. A 13! fine i} rapporto di diluizions deve essere determinato
con estrema precisione. $i possono applicare vari mewodi di divisione e il tipo di divisione usato
derermina in misura significativa i matedzli ¢ le procedure di campionamento da impiegare {glle-
gato VI, punto 7.2.1.1}

Al fini del controllo di un sistema di diluizrione 2 flusso parziale & necesszria una risposta rapida del
sisterna. 1] tempo di rasformazione del sistema devessere determinato mediznte il procedimenta
descritte nell'appendice 2, punto 1.11.0.

Se il tempo di trasformazione combinate della misura della porats del gas di scarico [dr. punto
pn:(_cd(:ntt) = del sistemz a Husso parzia[e & inferiore a 0,3 5, si pud usare un controllo o linea. Se
il tempo di rasformazione superz 0,3 5, accorre usare un controlle in anticlpe sulla base di una
prova preregistrata. [n questo casa il tempo di salita dovra essere < 1 s e Ul tempo di dtardo combi-
nato < 10 s.

La risposta deil'intero sistema devessere concepita m mede tale dz fomire un campione rappresen-
tative del particolato, G, proporzionale alla ponata massica del pas di scarico. Fer determinzre la
prophrzionahta eccome condurre un'analisi di regressiane di G contro Gy, con una frequenza

minima di campionamento di 5 Hz e rispetare i eriteri seguenti:

— 1l coefficiente di correlaziane r della regressione lineare ira Gy € Gy, noOn deviessere infedore
a 0,95,

— Ferrore standard della stima di Gg su (i, non deve superare il 5 % del massimo di Gg,
— lintercetta su Gy deBa linea di regressione non devessere superore a & 2 % del massimo di G

In via facoltativa pud essere eseguita una prova preliminare: il segnale della portata massica dello
scarice della prova preliminare pub essere utilizzato per if controlio della Eona(a del campione nel
sistema per la determinazione del particolato [rontrollo in anticipo). ¥ obbligatorin ricorrere a tale
procedimento se il lempo di uasll:)m:azione del sistena per il particolain, t,,,. efo i3 tempo di
trasformazione del segrmale della portata massica dello scarico, Ly, sono > 0.3 s 5i oftiene un
controlle correrto del sistema di dilvizione a Mlusso parziale se ta traccia temporale di Gy . della
prova prebiminare, che controlla G, viene spostata di un “tempo anticipato” ﬂook—aheﬁavume) di

S0P * tiﬂ.i'

Per stabilire la correlazione tra Gy ¢ Geyyy Occorre usare i dati rilevati nel corso dellz prova effet-
tiva, con il 1empe di Gy 2llineto di v, ; in relazione a Gy {15, non contribuisee allallineamento
temporale). In ahrd termini, lo sfasamento temporale tra Gy € Gy & la differenza wa i Hepeutivi

temnpi di trasformazione dewerminati nell'appendice 2, punto 2.6.

Per i sistemi di diluizione a flusso parziale occome prestare pamicolare attenzione alla precisione
della portata del campione Gy se questa non viene misurata direttamente, benst determinata tramite
misura differenziale delia portata:

Gyt = Grorw — Gouw

In questa caso una precisione di & 2 % per Gy, € Gpyy, non & sufficiente a garantice un livello
accetlabile di precisiune per G,,. Se la portata dei gas viene determinata medianie misurazione diffe-
renziale, l'errore massimo della differenza deve essere tale che la precisione di Gy sia compresa
enire + 5 % quandn il rapporto di diluizione & inferiore 2 15, Questo valare pud essere caleolato
dalla radice quadrata dell'errore quadratico medio di ciascuno sirumento.

E possibile ottenere un livello di precisions accettabile di Gy wtilizzandu unw qualsiasi dei metadi
sepuenki;

2} la precisiane assoluta di Grory & Cppe 5000 £ 0.2 %, il che parantisce per G unz precisione <
5% con un rapporto di diluiziane paii a 15. Con rasporti di diluizicne pia elevati, tnavia, gli
EITOT Saranno Inaggion;

b 12 tarztura di Gp, Hspetto 2 Ggre & svolta in modo tale da ottenere lo stesso grado di preci-
sione per Gy di a). Per i particolari su questo tipo di taratura, efr, appendice 2, punto 2.6;

¢ la precisione di Gy ¢ neavata indirentamente dalla precisione del rappeonio di diluizione cosi
came determinzla mediante un gas tracciante, ad esempio €O, Anche in questo caso occome
garantine un grado di precisions equivalente a quello del imewodo a) per G

dy larFrocisicnc assobuta di Gropy ¢ Gy rientra in + 2% del foado scals, Teriore massimo della
differenza tra Gragw € Gpp o rieatra nello 0,2 % e ['errore <i linearita rientra in ¢ 0,2 % def valore
pift elevato @i Gogne rijevato nel corso della prova,
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2.4.1. Filtri di campionamento del particolato

2.4.1.1. Specifiche dei Meri

Per le prove di certificazione occorrone filtri di fhra di vetro ricoperta di flvarocarbur o filtd a
membrana al fluorecarborbo. Per applicazioni speciali si possono utifizzare dilferenti materiali
filtranti, Tutd i tpi di filre devono avere unefficienza di raccola del DOP {di-ouilftalato) da 0,3
pm almeno del 99 % ad vna velocitd frontale del gas compresa tra 35 e 100 cmfs. Quando s
eseguone prove di comelaziene tra laboratort o tra un costrubiore € un'sutorita di omelogazione, s
devono usare filid di identica qualita.

2.4.1.2, Dimensioni dei filtri

1 Ehri del paticalato devona avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di diamenro della
macchia). Sono ammessi [iri di diametro maggiore (punto 2.4.1.5).

2.41.3 Filiro principale e filire di sicurezza

1l gas di scarico diluite deve essere raceolio mediante una coppia di fdui disposti in serie {un filre
principale ¢ un filtro di sicurezza} durante la sequenza ¢i prova. 1l filire di sicurezza deve essere
disposto a non pint di 100 mm a valle del filtro principale & non deve essere In conraitn con esso. 1
M %oswno essere pesali separatamente o in coppiz, con i filtnd disposti lawe macchiate contro lato
macchiate.

2.4.1.4, Velocith ortogonale alla superficie del filiro

5i deve realizzarc una veucita ortogenake alla superficie del filtro del gax atraverso il fikro da 35 a2
100 cmfs. Fra Vinizio e Ja fine della prova la caduta di pressione non deve registrare un aumenta
superinge a 25 kPa.

2.4.1.5. Carico depositato sui ldtri

1! carico minima raccomandaio per i filtrt delle dimensioni piti comuni & indicate nelta tabella che
sepue. Per i filtri di dimensioni maggiont il carico minime deve essere di 0,065 mgf1000 mm? di
superficie filtrante.

Diametra del Hliro Diametra nccum_nnd:m) della Carico mimo racegnandato
fim) macchia {mg)
{mm)
47 37 0,11
70 a0 0,25
90 B0 0.41
110 100 0,62
242, Specifiche dela camera di pesars ¢ della bilancia analirica
2421, Condizieni della camera di pesata

La temperatura della camera o locald) in cui vengono condizionatl e pesati i filtri del paniculato
deve essere mantemuta entro 293 X (22°C} £ 3 K durante tutio il condizionamento e la pesata dei
filtei. Lumiditd deve essere maptenuta su un punta i rugiada di 282,9 K (9.5 °0) £ 3 K ¢ unumi-
dith relativa de] 45 £ 3%

24322 Pesata del filirg di riferimento

L'ambiente della camera {0 Jocale) deve essere esente da qualsiasl contaminante 2mbientale come la
nolvere) che possa depositarsi soj fileri de] particolato durante la loro stabilizzazione. Sono ammessi
disturki delle specificte della camera di pesata indicate al punto 2.4.2.1. 5= |a durata del disturbo
aon superz i 30 minuti. La camera di pesata deve essere conforme alle specifiche richieste prima
che il personale entsi nella camera di pesata. Eniro 4 ore calla pesata del filiro o della coppia di fitri
campionc, ma preferiilmente nello stesso momente, devene essere pesat almeno due filird i riferi-
mente o due coppic di filid di riferimento non wilizzar, Guesti filrn devono essere delle stesse
dimensioni ¢ matedale dei fihn del campione. '
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Se 1l peso medio dei filtri di riferimento o della coppia di filin di riferimento varia di oftre 10 ug tra
le pesate del filtro campione, tutti i ftd campione devono essese scartati e le prave di emissione
ripetute,

Se non sona soddisfati i crited di stabilick della camera di pesata indicatt al punto 2.4.2.1, ma la
pesata del fltro o della coppia di filtsd di riferimento & conforme ai criteri sopraindicat, if costrut-
tore del motore pud accettare § pesi dei Rl campione o annuliare le prove, riparare il sistema di
controllo della camera di pesata e rieseguire la prova,

2423, Rilancia analitica

Lz bilancia analitica utibzzata per determinare i} peso di i i filln deve avere una precisione
{deviazione standard) di 2 pg e una risoluzione di 1 ug {1 divisione della scala = I pg) specificate
da] costrutcare deila bilancia.

2434, Eliminazione degli efferti dell'elettricita statica

Per climinare ghi effetti debl'eletiricitd statica § Rt devono essere meutralizzat prima della pesata,
per esempio mediante un neutralizzatore 2! polonio o un dispositiva con effetio simile.

243 Specifiche supplententari per la misura del particolato

Tutte e parnti del sistema di diluizione e del sistema di campionamento comprese w2 il condotio di
scarica ¢ il supporio dej filtri, che vengono a contallo con gas di scarico 'frezzi e diluiti, devonn
essere progettate in modo da minimizzare fa deposizione o Yalierazione del particolato. Le parti
devone essere fabbricate con materiali elettroconduriori che nen reagiscano con i camponent del
pas di scarico ¢ devono esserc a massa per impedire eflctti elettrostatici.»

& Lappendice 2 & modificata come segue:

a} il titolo & modificato come segue:
«Anpendice 2
PROCEDIMENTO DI TARATURA [NRSC, NRTC ()]

] W procedimento di taratura & identico per ke prove NRSC ¢ NRTC. eccezion fatta per Je prescrizioni dei
ponti 111, ¢ 2.6 . .

b

i punto 1.2.2 & modificato come segue:
dopo il testo attuale & apyiunto il 1esto seguente:

sPer ragpiungere tale grado di precisione & necessario che i gas primari wtilizzald per la miscelezione siane
conosciuil con una precisione minima di ¢ 1 %, riconducibile 2 norme nazionali efo imernazionati. La verifica
viene effetruata ra il 15 % c il 50 % del fonde scala per ogni taratura che compona limpiego di un dispositivo
di miscelazione. Se la prima verifica fallisce € possibile svolgere una verifica supplementar e wiilizzando wn altio
gas di tlaratura.

In alternativa, il dispositive di miscelazione pud essere tontrollain can uno strumemo Jineare per natura, ad
esermpio impiegando NO con un CLD. 1l valore di calibrazione dello strumento dev'essere regolata quando i
gas d‘? calibrazione & diretamente collegato alle strumento. 1l dispositivo di miscelazione devessere controllato
quando si trova alle posizioni di repolazione utilizzate; 11 valare rominale dev'essere raffrantato alla coneentira-
zione misurma dallg strumento. In ogni punto misurato la differenza deve rentrare entro un limite di £ 1%
del valore nominale.

Si possono utilizzare anche altei metodi conformi alla buona pratica ingegneristica previa accordo tra e pani
interessate.

Mora: Per determinare con precisione la curva di taratura dcllanalizzatore si raccomanda Puso di un

divisore di gas con unz precisione conpresa entro + 1 %. 1) divisore ¢i gas dev'essere tarzto dal
costruttore dello sisumento;

Fal

il punte 1.5.5.1 & modificato came segise:
i} la prima [rase & sostiruita dalla seguente:

sLa curva di taratura dell'analizzatore viene determinats mediante almeno sei punti di taratura (oltre allo
zero} distribuid 2el moda pid vniforme possibile.s;

ii

il terzo comma ¢ sostitite dal seguense:

<La curva di taratura non deve differire di oltre il ¢ 2 % dal valore nominale di ciascun purto di taratura ¢
di olre i + 0,3 % del fondo scala a zero.;

45



21-2-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43

d) al punte 1.5.5.2 Tultimo comma & sostituito dal seguente:

«La curva di rararura non deve differire di clire il + 4 % dal valore nominale di ciascun punto di faratura e d
oltre il ¢ 1 % del fondo scala a zeros

E

il testo del punts 1.8.3 & sostiwite dal seguente;

WQuando si mette in servizio ua analizzalore e dopo inlerruziond di fwizionamento piutiosto lunghe, control
lare Tinterferenza dell'ossigens.

Seegliere un intervallo nel quale § gas di contrelo dell'interfersnza dell'ossigenn rientrino nel 50% supenore
la prova vieae effettuara regolando la temperatura del forno come indicaro.

138.3.1. Gas di centrollo dell'interferenza dell'cssigeno

L gas di controlle dell'interferenza dellossigena devono contenere propano ean 130 ppamé + 75
ppmC di idrocasburi, La concentrazione viene determinata, con le tolleranze dei pas di amlura,
mediante cromarografia degli idrocarburi totali pitt impuritd o mediante miscelazione dinamica.

V'azote & 1 diluente predaminante con l'ossigeno come gas eomplementare, Miscele richieste per la
prova dei motori diesel:

Concentrazione O, Altro gas
21 (da 200a 22 ) : Azato
10{da9all} Azote
hdadad ' Azote

1.8.3.2. Froceditnento

a} Azzerare lanalizzarore.
s} Ca]i!.u'a.lr lapaliczarore von la miscels 2] 31 % di ussigeno.

¢} Ricoatrollare Ta risposta di azzeramento. Se & cambiata di altre lo 0.5 % del fondo scala, ripetere le
operazioni di cui alle fettere a) e b).

d} Introdutre j gas di comrolle dellinerlerenza dell'osvigeno ol 5% e al 10 %.

¢j Ricontrollare la risposl.i di azzeramento. Se & cambiata di oltre + 1% del fonde scala, ripetere fa
P!'O\v'a.

1} ('n]colarc Tinterferenza dell’assigenc (% O 1} per ciascuna miscela di cui alla lettera d) come segue:

-(-’E:-C—)xlﬂﬂ

0, -
: i

A = concentrazione di 1drocarbun ippmC} del gas di calibrazione utilizzato alla letrera b) del
presentc punio

B = concentrazione di idrocarbur (ppmCy dei gas di conwrolle dellinrerferenza dellossigeno
utllizzati alla lettera d) del presente punto

(&)
I

= risposta dell'2nalizzatore

A
mly =~
{ppmt) = =
D = percentuale della risposta deli'znalizzatore ospetto al fondo scala a seguito del punto A

} La percentwale dellinteiferenza dellossigeno (% 1) deve essere inferiore a 2 3.00% per tuted § gas
di controlle dellinterferenza dell'ossigene prima defla prova,

h} Se Vintecferenza delossigenc & superiore a ¢ 3,0 %, & flusso dellaria deve essere regolato per incre-
menti al di sepra e al di sotio del valore specificate dal costruttore, ripetendo le operazioni del
punte 1.E.1. per ciascun flasso.

i) Se Pinterferenza dell'ossipenc & superiore 2 = 3,0 % dopo aver regelate # flusso dellaria, variare i

flusse del carburante e successivamente @ flusso del campione ripetende le operazionl del punto
1.8.1. per ciascuna nuove posizione di regelazione.
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i Se INmer{ceenza dellossigeno & ancora superiore a £ 3,0 %, riparare o sostituire Fanalizzatore, il
carburante del FIED ¢ l'aria del bruciatore prima di eseguire 1z prova. Il procedimento descring alla

presente lettera deve essere ripetnie dopo la riparazione o la sostituzione dell'apparecchiahwra o
dei gas.»,

f) Tattuale punto 1.9.2.2. & modificato come segue:
} il primo comma & sostituite dal seguente:

«ll controflo si applica selo alle misure della concentrazione dei gas umidi. 1l caleclo dellattenuazione
I)ro\rocata dallacqua deve considerare la diluizione del gas di taratura per 'NO con vapore acqueo e scalare
a concentrazione di vapore acquen nella miscela in proporzione a quella prevista durante l'esecuzione delie
prove. Far ra&sare un gas di cafibrazione di NO avente una concentrazione dalt'80 2l 180 % del fondo scala
del normale imtervallo operativo attraverso Fanalizzalore (H)CLD e reghirare come D il valore di NO.
Corgoghare poi i1 gas di NO atiraverso acgua a2 temperatura ambiente e farlo passare attraverso Ianalizza-
tore {IN}CLD registrande come C il valore di NO. La temperatura dell'acqua deve essere determinata  eegi-
strata come F. Determinare e regisirare come G Ja pressione di vapore di sawrazione della miscela che comi-
sponce alla temperatara delizcqua nel gorgogliatore (B, Calcolare 12 conceatrazione di vapore acqueo
liy %) della miscela corme seguets;

ii} il terzo comma & sostiwite dal seguente:

«= registrarla corme De. Per lo scarice di motor diesel, stimare la concentrazione massima del vapore acquen
nello scarice {in percentuale] allesa durante le prove, assumendo un rapporo degli atomi H[C del carbu-
rante 1.8 a 1, a partire dalla concentrazione massima di CQ, nei gas di scarico o dalla concentrazione del
gas di calibrazione per la £0, non diluito (A, misurata al punto 1.9.2.1) come seguess;

g) £ inscrite il seguente nuove punto:
1.11.  «Uleor prescriziani sulla taratura per lz misuraziene del gas di scarica grezzo nella prova NRTC
1.11.). Controlla del tempe di risposta del sisterna di analisi

Le regolazioni del sistema £er Ia valutazione del tempo di risposta devono essere identiche a l]ue]]e
usale per Lo misurazione nel corso della prova (pressione, ponate, regelazions det filtni degli analizea-
tori & tutti gl alid elementi in grado di influenzare it tempo di risposta). Per determinare il tempo di
sisposta occorre procedere alla commutarione del gas direttamente allingresso della sonda di campia-
namento. Tale operazione deve essere svolta in meno di 0,1 secondi. 1 gas wilizzati per la prova
devono determinare una variazione di concentrazione almeno peri al 60 % del fondo scala.

Qccorre registrare la traccia della concentrazione di ciascun componenie gassoso. Il tempo di rispostz
& definito come Fintervallo temporale tra Ja commutazione dei gas ¢ %a variazione richissta della
concentrazione registrata. Il tempo di rispesta del sisterna (15} & dato dallo sfasamemo emporale era il
rilevatore delfa misura e il tempo di salita del rilevatore medesim. Lo sfasamento temporale & definito
come Jintervallo di lempo che inlercorre tra lz2 variazione {t;} ¢ i raggiungimento di una sisposta equi-
valente 2l 10 % del valore finale rileva (o). 1 1empo di salita & defipito come 1intervalle di tempo
che separa la risposta pad al 10 % da quella pari al 20 % del valore finale rdlevato {t, — 1,4).

Per allineare temporalmente i segnali delfanalizzatore e del flusso dello scarico per la misura dello
scarico grezzo, il lempa di trasformazione € definito come Mntervallo di tempo che intercorre tra la
variazione {1} € il raggiungimente di una risposta equivalente al 50 % del valore finale rilevato (ig,).

Il tempao di risposta del sisterna deve essere < 10 secondi, con un tempo di salita « 2,5 second: per
tutti i companenti gassosi soggetti ai limiti di legge (CO, MO, HC) e su i gli intervalli urlizzati.

1.11.2. Taratura dellenalizzatore del gas tracciante per la misurazione del flusso dello scarico

Laralizzatore per Ia misurazione delle concentrazioni di gas tracciante, s utilizzato, devessere tarato
mediante l'uso di gas normali.

Ta curva di faratura devessere determinata almena da 10 pumi, oltre alla zero, distribuiti in modo tale
che la meta dei punt di taratura si rovi tra i 4% & il 20 % del fondo scala dellanalizzalore ¢ Vit
metd tra il 20% il 100 % de] fondo scala. La curva di tarature viene calcolata con il metodo de
minimi quadrati,

Lz curva di tamatura non deve differire di altre £ 1 % del fondo scala dal valore nominale di clascun
punto di taratura, nellintervallo tra i 20 % e i1 100 % dei fondo scala. Men deve inoltre differire di
olire + 2 % da) valose numinale nellinervallo tra il 4 % e il 20 % del fondo seala,

L'analizzatort devessere azzerato € calibrato prime della prova uiilizzando un pas di azzeramento ¢
un gas di calibrazione i cui valore onminale sia superiore aB'80 % del fondo scala dell'analizzatose.s;
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h if punto 2.2 ¢ sostiruite dal scgucnte:

2.2, ela taratura dei Nussimetri per pas o della strumentazione per la misura della portata deve essere ncondu-
cibile 2 norme nazionali efo internazionali.

L'errore massimo del valore misurato non deve ecceders £ 2 % del valore rilevato.

Per i sistemi di diluizione a fusso parziale occorre prestare parlicolare attenzione alla precisione della

portata del campione Gy Se questa non visne misuratz direttamente, bensi determinala tramite misura
diffarenziale deita portata:

Gy = Grgrw — Gouw

In questo caso una precisione di * 2 % per G,p, £ Gy, 100 & sufficiente per garantize un livello accerta-

" bile di precisione per Gy Se la portara dei gas viene determinaza mediante misurazione differenziale, l'er-
rore massimo della differenza deve essere tae che Ja precisione di G sia compresa entro + 5% quando i
rapperto di diluizione ¢ inferiore a 15. Questa valore pud essere calcolato dalla radice quadrata dellerrase
quadratico medio di ¢lascuno strumento.s;

) & agpiunta Ja seguente sezione 2.6:
2.6.  « Ulteriori preserizioni sulla taratara dei sisiemi di diluizione 2 flusso parziale

2.6.1. Taratura periodica

Se la portata del campione di gas viene determinata mediante misura differenziale, la taratura del Nussi-
metro o della strumentazione per la misura della portata deve avvenire mediante uno del procedimenti
indicati di seguita, in modo che la sonda per la misura deflz portata G,; nel wnnel soddicfi le prescri-
ziomi di precisione previste dall'appendice 1 punto 2.4

11 flussimeira per Gy, & collegato in seric & flussimetio per G,y 12 differenza tra § due flussimeni &
iarata per almeno cingue puat di regolazione con valori di portaiz equidistanti tra il valore di Gy, pitt
basso utilizzato nel corse della prova ¢ 1l valore di Gy, utilizzalo nel corso delle prova. 1l lurmcf)dn
diluizione pud essere bypassato.

Un dispositive 1arzto per |z misura della portata massica & collegaio in serie al flussimetro per Grgpne ©
viene controlflata laccuratezza per il valare utilizzato nella prova. Hl dispositive tarato per la misurazione
dellz portata massica & quindi collegatg in serie al flussinelro per Gy, ¢ accuratezza viene controllata
per almeno 5 posizioni di regolazione in corrispondenza del rapporio di diluizions tra 3 ¢ 50 rispetio
al valare di Gomy utilizzate nel carso della prova.

Il condorta di trasferimente TT & scollegate dul sistema di scarico ¢ un dispositivo tarato per la misura-
zione dellz portata con un intcrvallo adeguato per misurare Gy, & collegate 2l condotto di trasferimento,
Ggow € guindi regolato sul valore utilizzato nel corso della prova e Gy, & regolato sequenzialmente su
almeno $ valori cormispondenti a rapponi di dilvizione q tra 3 e $0. In alternativa si pud disporre un
pereorso speciale del flusso di taratura che bypassa il tunnel, ma laria lotale ¢ Varia di dilvizione
passano aturaverso | corrispondenti flussimetri come nella prova vera e propria.

Nel condotte di trasferimento TT viene immesso un gas raccianie; quest'ultimo pub essere un compo-
nente del gas di scadco, ad esempin €Oy o NGO, Depe la diluizione nel tunoel, i gas tracciante viens
misurate. La misurazione viene svolta per 5 rapporti di diluizione compresi tra 3 ¢ 50. La precisione
_della partata del campione & ricavata dal repponte di dilvizione g:

Gg = GTOTW !q
Per essere certi della precisione di G,; occome ienere conte della precisione degli analizzatori dei gas.
2.6.2. Verifica del flusso di carbonio

.if fartemerie racenmandata la verificz del flusso di carbonie con Tuse dello scarico vero e pmprio_- ]‘npc\.
razione pemeite di individuare problemi di misura ¢ di controllo ponché di veiificarc il cometto funzio-
namento del sistema di diluizione 2 (usso parzizle. E opportune verificare il flusso di carbonio almeno

ogni volta che viene mantats un nuovo motore ¢ che intervengono cambizmenti significativi nella
configuraziane della sala prova.

1! moiore devessere faito funzionare pelle condizioni d! segime e di carico cornspondent] alla coppia
massima oppure in qualsiasi akra modaliia in reFime stazionario che produca 1 5% o pid di CO,. 1
sistema di campionamerilo a fusso parzial: deve funziorare con un fattere di dihszione di circa 15 2 1.
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2.6.3. Verifica preliminare

Due ore al massima prima della prova occomme svolgers la verifica descritta di seguitn,

Verificare |z precisione dei flussimetri con lo stesso metddo usatodpcr la tararura per almeno due punti,

inclusi i valori ¢i pomata di Gpgy cormispondend ai rzpponti di diluizione compresi tra 5 e 15 par il
vaiore di Gryyy utilizzate nel corso della prova.

Sc la documentazione relativa al procedimento di taratura descritto in precedenza dimostra che la tara-

tura del fussimetro & stabile per un perioda di tempe pitt Jungo, la verifica preliminare pud essere trala-
sciata.

2.6.4, Determinazione del tempo di trasformazione

Le regolazioni del sistema per [a valutazione del tempeo di wasformazione devono essere identiche a

quellc usate per la misum nel corso della prava, Ter deierminare 31 tempo di trasformazione segure il
metode descritto di seguito.

Disporre un flussimetro di riferimente indipendente, con un intervallo di misurazione adeguaro alla
portata della sopda, in serie ¢ nelle immediate vicinanze della sonda. Tale flussimetro deve avere un
tempo di trasformazione inferiare a- 1000 ms per le dimensioni del gradino di portata utilizzate ai fini
della misurazione del tempo di risposta, con un restringimento del flusso sufficientemente basso da non

avere ripercussioni sui risultati dinamici del sistema di diluizione 2 flusso parziale e conforme alla buona
pratica Ingegranstica,

Intredurre una variazione a gradine allimmissions de] flusse di scarico {0 del flusso dell'aria, se si sta
calcolando [1 ponata del %as di scarico] cel sistema di diluizione a flusso parziale, pantendo da una
portata bassa per arrivare almeno al 94 % Cel fondo scala, 1] punio di mnesce della vanazione a grading
dovrebbe coinciders con guello del connole in anticipo nele prova vera e propria L'impulso & gradine

del flusso di scarico € la risposta del flussimetro vanno registrati 2 una frequenza di campionamenio di
almeno 10 He.

[rai dati eosi raccolti & possibile fcavare il tempo di trasformazione per il sistena di diluizione 2 flusso
parziale: si tratta dellintervallo di tempo che intercome tra linnesco dellimpulse a grading fino a)
rageiungimento del punio cormisgondente al 50 % della risposta del {lussimetro. Determinare in maniera
analoga i tempi di traslormazione del segnale G del sisterna di diluizione 2 flusso parziale ¢ del segnale
Geypy Gel flussimetro deflo scarico. [ segnali in questione sono utilizzati nelle verifiche di regressione
svolte alla fine di opni prova (appendice 1, punlo 2.4).

Bipetere il calcols per almeno & impulsi di salita e di caduta e stabilire la media dei risultati ottenuti.
Soitearre dal valore ottenuto il wmpo di rasiormazions internu < 100 ms) del fussimetro di rifed-
mento. Si ottiene cost il “valare anticipato” {look-ahead value) del sistemna di diluizione a Musso parziale,
da utilizzare scconda quanto indicata nellappendice 1, punto 2.4

7y E aggivnta la seguente sezione X

3 TTARATURA DEL SISTEMA CVS

3.1.  Considerazioni generali

TFarare il sistema CVS con un flussimerro di precisione e § mezzi per variare lo condizioni operative.

Misurare il flusso che scome auraverso il sistemz con diverse posiziori di repolazione operative della
portatz; i parametri di controllo del