ALLEGATO IV

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL CARBURANTE DI
RIFERIMENTO PRESCRITTO PER LE PROVE DI
OMOLOGAZIONE E PER VERIFICARE LA CONFORMITA!'
DELLA PRODUZIONE CARBURANTE DI RIFERIMENTO

PER MACCHINE MOBILI NON STRADALI

CARBURANTE DI RIFERIMENTO PER MACCHINE MOBILI NON STRADALI (1)

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

Limiti e unita (2)

'Metodo di prova

resduo

Numero di cetano (4) min. 45 (7) SO 5165

max. 50
x Ao min. 835 kg/nT 1SO 3675,

Denstaa15°c max. 845 kg/n? (10) ASTM D 4052

Didillazione (3) - o

- punto 95% Massmo 370°C 1SO 3045

Visositaa40°C Minimo 25 /s 1SO 3104
Massmo 3,5 mm°/s

. Minimo 0,1% massa (9)

Tenore di zolfo Massimo 0,2% massa (8) SO 8754, EN 24260

IPunto di infiammeilita Minimo 55°C 1SO 2719

Punto di occlusonefiltrofreddo  |Minimo - EN 116

(CFPP) Massmo + 5°C

Corrosione del rame ‘Massmo 1 1S0 2160

Carbonio Conradson sul 10% di Massimo 0,3% massa 1SO 10370

Tenori in cenei 'Massimo 0,01% massa /ASTM D 482 (12)
Tenore in acqua Massimo 0,05% massa /ASTM D 95, D 1744
Indice di neutrdizzazione (acido | MinHRe-0,20-mg-KOH/g

forte) Massimo 0,20 mg KOH/g

|Stabilita l'ossidazione (5) massimo 2,5 mg/100 ml /ASTM D 2274

Additivi (6)

Nota[1]: Seerichiesto il cacolo ddl'efficienzatermicadi un motore o veicolo, il potere cdorifico
di un carburante puo essere cacolato da:
Energiaspecifica(gotere cdorifico) (netto) MJkg =

(46,423 - 8,792 d
dove
d éladenstaa288 K (15 °C)

+317xd)(1-(x+y+9)+942(9 - 2,499 ().




x e lafrazione in massa del'acqua (%/100)

y elafrazione in massa ddlle ceneri (%/100)

sélafrazione in massa ddlo zolfo (%/100).

Nota[2]: | vaori indicati nela specificasono "vaori effettivi”. Per la definizione de loro vaori
limite, sono state applicate le condizioni del documento ASTM D 3244 " che definisce una base di
discussione per le controversie sullaquaitade prodotti petroliferi”, e per fissare un vaore minimo
S étenuto conto di una differenza minimadi 2R sopralo zero; per fissare un vaore minimo e uno
massmo, ladifferenzaminima e 4R (R = riproducibilitd).

Nonostante questo accorgimento, necessario per ragioni statistiche, il produttore di un carburante
deve cercare di ottenere un valore zero quando il valore massmo fissato € 2R e un valore medio nel
caso Sano indicati limiti massmi e minimi. In caso di dubbio sulla conformitadi un carburante dle
specifiche, S gpplicano le condizioni ASTM D 3244.

Nota[3]: Le cifre riportate indicano |e quantita evaporate (percentua e recuperata + percentuale di
perdita).

Nota[4]: Laforcelladd cetano non € conforme d requisito di unaforcdlaminimadi 4R. Tuttavia,
in caso di controversatrail fornitore e il consumatore dd carburante, S possono gpplicare le
condizioni ASTM D 3244, eseguendo misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria
precisone, invece di ricorrere ad una determinazione unica.

Nota [5]: Anche se la gtabilita dl'ossdazione € controllata, € probabile che ladurata di inutilizzo sa
limitata. Per le condizioni e la durata di immagazzinaggio chiedere idruzioni d fornitore.

Nota [6]: Questo carburante deve essere a base esclusvamente di gasolio di prima digtillazione e di
cracking; € ammessa la desolforazione. Non deve contenere additivi metalici né miglioratori del
numero di cetano.

Nota[7]: Sono ammess vaori inferiori, nd qua caso s deveriportare il numero di cetano del
carburante di riferimento usato.

Nota [8]: Sono ammess vaori piu eevati, ne qua caso s deveriportareil tenore di zolfo de

Per I'omologazione iniziale di un motor e senza dispositivo di post trattamento dei gas di
scarico, su istanza dd richiedente @ ammesso un livello nominale del tenoredi zolfo pari a
0,05% della massa (minomo 0,03% in massa). In tal casoil livello misurato del particolato
deve esser e corretto adattandolo al valore medio nominale specifico del tenore di zolfo del
car burante (0,15% massa):

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

dove:

PT= valore adattato PT (g/kWh)

PT = vaore specifico di emissione ponderato misurato per I'emissone di particolato (/kWh)

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

NSLF = vaore medio nominale specifico ddlafrazione in massa ddllo zolfo (0,15%/100)

FSF = frazione in massa dello zolfo contenuto nel carburante (%/100)

L'equazione per il calcolo del consumo ponderato specifico di carburante € la seguente:
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dove:
Pi = P, + PaE;

Per lavautazione della conformita della produzione ai sens del punto 5.3.2 ddll'dlegato I, affinché
Sano soddisfaite le condizioni S deve usare un carburante di riferimento con un tenore di zolfo
conformea limiti minimo/massmo di 0,1/0,2% massa

Nota[10]: Sono ammessi valori pitl elevati fino a855 kg/n™, ndl qua caso s deveriportare la
denstadd carburante di riferimento. Per la vautazione della conformita della produzione a sens
del punto 5.3.2, dell'dlegato |, affinché sano soddisfatte le condizioni S deve usare un carburante
di riferimento conforme a limiti minimo/massmo di 835/845 kg/m3.

Nota[11]: Tutte le caratteristiche dd carburante ei vaori limite devono essere riesaminati
periodicamente dlaluce delle tendenze dd mercato.

Nota[12]: Sostituita dalanorma EN/ISO 6245 a decorrere ddla data di attuazione.

ALLEGATOV

1. SSTEMA ANALITICO E DI CAMPIONAMENTO

SISTEMI DI CAMPIONAMENTO PER SOSTANZE GASSOSE E PARTICELLE

[Figuran.  |Descrizione

2 'Sigemadi andlisi del gas di scarico grezzo

3 Sitemadi andlisi del gas di scarico diluito

4 Campionamento frazionario a flusso parzideflusso isocinetico, controllo tramite ventola
di agpirazione

Campionamento frazionario a flusso parziae, flusso isocinetico, controllo tramite

> ventola di pressone

\6 \Campi onamento frazionario a flusso parziae, contrallo tramite CO, 0 Noy

7 \Campionamento totdle aflusso parzide, CO; e bilancio carbonio

8 Campionamento frazionario a flusso parzide, Venturi Sngolo e misuraddla
concentrazione

9 Campionamento frazionario aflusso parzide, Venturi o orifici gemeli e misuradella
concentrazione
Campionamento frazionario aflusso parzide, suddivisone su tubi multipli e misura

10 :
della concentrazione

11 Campionamento totale a flusso parzale, controllo di flusso

12 \Campionamento frazionario aflusso parzide, controllo di flusso

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

14 'Sigema di campionamento del particolato




15 Sdemadi diluizione per il Sstemaaflusso pieno.

1.1. Deter minazione delle emissioni gassose

[l punto 1.1.1. elefigure 2 e 3 contengono |la descrizione detteglista dei Sstemi di campionamento e
andid raccomandati. Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivaenti, non e

richiesta una stretta conformita a queste figure. S possono utilizzare componenti addizionali, come
srumenti, valvole, solenoidi, pompe e interruttori, per ottenere informazioni supplementari e
coordinare le funzioni dei Sstemi componenti. Altri componenti che non Sono necessari per
mantenere la precisone di alcuni Sistemi possono essere esclus selaloro esclusione e basata su un
giudizio di buonaingegneridica

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

Viene descritto un Sstemadandis per la determinazione delle emissioni gassose nel gasdi scarico
o diluito, basato sull'uso di:

- andizzatore HFID per la misura degli idrocarburi;

- andizzatore NDIR per lamisuraddl monossido di carbonio e del biossido di carbonio;

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

Per il gasdi scarico grezzo (vedi figura 2), il campione pud essere prelevato per tutti i componenti
con unasondadi campionamento o con due sonde di campionamento disposte in dretta vicinanza e
suddiviso internamente verso i differenti analizzatori. Occorre evitare che 5 verifichino
condensazioni dei componenti dello scarico (incluso acqua e acido solforico) in acun punto dd
ggemadandis.

Per il gasdi scarico diluito (vedi figura3), il campione per gli idrocarburi deve essere prelevato con
una sonda differente dalla sonda di campionamento utilizzata per gli dtri componenti. Occorre
evitare che s verifichino condensazioni dei componenti dello scarico (incluso acqua e acido
solfarico) in dcun punto dd ssemadandis.

Figura2
Schemadi flusso dd sistemadi andis dd gas di scarico per CO,, NOx e HC
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Descrizioni - Figure2e3

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

Specificata per i rioettivi Sgtemi.

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

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

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

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

- avere un diametro interno di dmeno 5 mm;

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

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



subire influenze di scie 0 dementi vorticos;
- essere riscddatain modo dainndzare latemperatura della corrente gassosa a463 K (190 °C) £ 10
K dl'uscitadella sonda

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

- essere nello stesso piano di SP2;

- essere sUfficientemente digtante (radidmente) da dtre sonde e dalla parete della gdleria per non
aubire influenze di scie o dementi vorticos;

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

- Linea di campionamento riscaldata HSL 1

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

Lalineadi campionamento deve:

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

- essere di acciaio inossidabile o PTFE;

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

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

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

- Linea di campionamento dei NOXx riscaldata HSL 2

Lalineadi campionamento deve:

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

- essere di accialo inossidabile o PTFE;

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

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

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

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

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

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



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

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

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

-NO2
Andizzatore (H)CLD per ladeterminazione degli ossdi dazoto. Se s utilizzaun HCLD,
mantenerlo ad una temperaturada 328 a473 K (55-200 °C).

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

- Bagno di raffreddamento B

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

Non sono ammess essiccatori chimici per rimuovere I'acquadal campione.

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

- Sensoredi temperatura T4
Temperaturadel convertitore NO,-NO.

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

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

- Regolatori di pressione R1, R2
Per il controllo della pressione ddll'aria e del carburante, rispettivamente, per 'HFID.

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

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

- Flussimetri da FL4 a FL 7 (facoltativi)
Per il controllo della portata attraverso gli andizzatori.

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



azzeramento al'andizzatore.

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

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

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

- Valvolea scattoV12V13
Per il drenaggio ddla condensada bagno B.

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

1.2. Determinazione del particolato solido inquinante

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

1.2.1. Sistema di diluizione

1211 Sistemadi diluizione aflusso parzide (figure da4 a 12)

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

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

- Sistemi isocinetici (figure4 e b5)

Con questi Sstemi, il flusso che entrand condotto di trasferimento deve concordare con il flusso
principae di gas di scarico per quanto riguarda la velocita €/o la pressione del gas e pertanto
richiede un flusso uniforme e regolare del gas di scarico in corrispondenza della sonda di
campionamento. Norma mente cio viene ottenuto utilizzando un risonatore e un condotto di
avvicinamento rettilineo amonte del punto di campionamento. 11 rapporto di divisione viene poi
cacolato in base avaori facilmente misurabili, comei diametri dei tubi. S noti che le condizioni
isocinetiche vengono usate solo per far concordare le condizioni di flusso, ma non ladistribuzione
delle dimensioni. Tipicamente quest'ultima condizione non € necessaria perché il particolato &
sufficientemente piccolo da seguire filetti fluidi.

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



viene determinato dalle concentrazioni di gas traccianti, come CO, 0 NOX, presenti naturalmente
nello scarico del motore. Le concentrazioni nel gas di scarico di diluizione e ndl'ariadi diluizione
sono misurate, mentre la concentrazione nel gas di scarico grezzo puo essere misurata direttamente
0 determinatain base d flusso di carburante e dl'equazione del bilancio del carbonio, se é notala
compaosizione del carburante. | Sstemi possono essere controllati in base d rapporto di diluizione
cacolato (figure 6 e 7) oppurein base d flusso entrante nel condotto di trasferimento (figure 8, 9 e
10).

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

Con questi Sstemi, S preleva un campione dalla massa della corrente di gas di scarico fissando la
portata dell'aria di diluizione e la portatatotale dd gas di scarico diluito. 1l rapporto di diluizione
viene determinato in base dla differenza delle due portate. Occorre un‘accurata taraturadei due
flussmetri uno rispetto dl'dtro perché la grandezza relativa delle due portate pud essere causa di
errori Sgnificativi arapporti di diluizione superiori (figura9 e successive). Il controllo dd flusso e
immediato se § mantiene costante la portata dello scarico diluito e S variala portataddl'ariadi
diluizione, se necessario.

Al finedi redizzarei vantaggi del Sstemi di diluizione aflusso parzide, occorre evitare i potenzidi
problemi di perditadi particolato nel condotto di trasferimento assicurando che dalo scarico del
motore venga prelevato un campione rappresentativo ed € necessario determinareil rapporto di
divisone.

Ne sstemi descritti questi punti critici Sono attentamente considerati.

Figura4d

Sisemadi diluizione aflusso parziae con sondaisocinetica e campionamento frazionario
(Controllo tramite SB)
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dd condotto di scarico aEP e poi dlagdleriadi diluizione
DT attraverso il condotto di trasferimento TT mediante lasonda di campionamento isocinetico 1SP.
Lapressone differenzide del gasdi scarico trail condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene
misurata con il trasduttore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso d controllore di flusso
FC1 che controllalaventoladi aspirazione SB in modo da mantenere una pressione differenziale di
zero sulla punta della sonda. In queste condizioni, le velocitadel gasdi scarico in EP e ISP sono
ugudi eil flusso attraverso ISP e TT € unafrazione (divisone) costante del flusso di gas di scarico.

I rgpporto di divisone e determinato dalle aree in sezione trasversde di EP e |SP. La portata
dell'ariadi diluizione viene misurata.con il dispostivo di misurazione ddl flusso FM 1. 11 rgpporto di
diluizione e cacolato in base dla portata ddll'aria di diluizione e d rgpporto di divisone.

Figura5
Sisemaddi diluizione a fluasso parzide con sonda isocinetica e campionamento frazionario
(Contrallo tramite PB)
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
atraverso il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP. La
pressone differenzidle del gas di scarico trail condotto di scarico e l'ingresso della sonda viene
misurata con il trasduttore di pressone DPT. Questo segnale viene trasmesso d controllore di flusso
FC1 che contrallala ventola a pressone PB per mantenere una pressione differenzide di zero sulla
punta della sonda. Questo S effettua prelevando una piccola frazione ddl'ariadi diluizione, lacui
portata é gia stata misurata con il dispositivo di misurazione dd flusso FM1, edimentandolaaTT
mediante un orificio pneumdtico. In queste condizioni, le velocitade gas di scarico in EP e ISP

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



di diluizione viene aspirata atraverso DT mediante la ventola di aspirazione SB, e la portata viene
misurata con FM 1 dl'ingresso di DT. 1l rgpporto di diluizione viene cdcolato in base dla portata
dell'ariadi diluizione e d rgpporto di divisone.

Figura6
Ssemadi diluizione aflusso parzide con misuradella concentrazione di CO, e NOy e
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito da condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso la sondadi campionamento SP el condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un
gas tracciante (CO, 0 NOx) vengono misurate nel gas di scarico grezzo ein quello diluito e inoltre
nell'ariadi diluizione con I'andizzatoreli dal gas di scarico EGA. Questi segndi vengono trasmess

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

di scarico diluito e nel'ariadi diluizione,

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

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

Figura8
Sgemadi diluizione aflusso parziade con Venturi sngolo, misura della concentrazione e
campionamento frazionario
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito da condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso lasonda di campionamento SP eil condotto di trasferimento TT grazie dlapressone
negativa crestada tubo di Venturi VN in DT. La portatadel gas atraverso TT dipende dalo
scambio di quantitadi moto nella zonadel tubo di Venturi ed e pertanto influenzata dalla
temperatura assolutadd gas dl'uscitadi TT. Di conseguenza, ladivisone ddllo scarico per unadaa
portata nella gdlerianon & costante el rapporto di diluizione abasso carico € leggermente inferiore
di quello acarico devato. Le concentrazioni del gas tracciante (CO. 0 NOx) vengono misurate nel
gas di scarico grezzo, nd gas di scarico diluito e ndl'ariadi diluizione con I'andizzatore/i dd gas di
scarico EGA, eil rapporto di diluizione viene cacolato in base a valori cosi misurati.

Figura9
Sgemadi diluizione aflusso parzide con Venturi gemdli o orific gemeli, misuraddla
concentrazione e campionamento frazionario



DAF PE PCV2 — 1200 ——
arfia / / ], F'SF'_\I

oT L |
PTT
A /'./ % Pevi vedi figura 14 al sa

sistema
campionameanio
EF T particolato

sfogo
FO1

FD2

EGA
SCanco

Il gas di scarico grezzo viene trasferito da condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso il condotto di trasferimento TT mediante il divisore di flusso FD3 che é codtituito daun
certo numero di tubi delle stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio dd letto ugudi) indallati
in EP. 1l gasdi scarico che passa attraverso uno di questi tubi vieneinviato aDT eil gasdi scarico
che passa attraverso il resto dei tubi viene faito passare attraverso la cameradi attenuazione DC.
Quindi ladivisione ddlo scarico e determinata da numero totae di tubi. Un controllo costante della
divisone richiede una pressione differenzide pari azero traDC el'uscitadi TT, che viene misurata
con il trasduttore di pressone differenzidle DPT. S ottiene una pressone differenzide di zero
iniettando ariafrescain DT dl'uscitadi TT. Le concentrazioni del gas tracciante (CO, 0 NOx)
vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e nel'ariadi diluizione con
I'andizzatorefi del gas di scarico EGA. Queste concentrazioni Sono necessarie per controllare la
divisone ddlo scarico e possono essere utilizzate per controllare la portata dell'aria di iniezione ai
fini di un preciso controllo ddladivisone. Il rgpporto di diluizione e cacolato dale concentrazioni
dd gastracciante.

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

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

Figurall
Sgemadi diluizione aflusso parzide con controllo di flusso e campionamento totae
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP dlagdleriadi diluizione DT
attraverso la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. 1l flusso totde
atraverso la galleriaviene regolato con il controllore di flusso FC3 e lapompadi campionamento P
dd sstemadi campionamento dd particolato (vedi figura 16). Laportata ddl'ariadi diluizione
viene controllata mediante il controllore di flusso FC2, che pud utilizzare Gexn, GAIR, 0 GrueL
come segnde di comando, per ottenere la desiderata divisone dello scarico. |l flusso del campione
in DT éladifferenzatrala portatatotae e laportata ddl'aria di diluizione. La portata ddl'aria di
diluizione viene misurata con il dispogtivo di misurazione dd flusso FM1, la portata totale conil
dispositivo di misurazione del flusso FM3 del sstemadi campionamento del particolato (vedi
figura 14). 1l rapporto di diluizione viene cacolato in base a queste due portate.

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

Descrizione - Figureda4 a 12

- Condotto di scarico EP

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

per ridurre ladeposizione per inerzia. Seil ssemainclude un silenziatore del banco di prova, anche
il dlenziatore pud essere isolato.

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

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



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

- Sonda di campionamento SP (figureda 6 a 12)

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

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

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

E necessario un sistemadi controllo per ladivisione isocinetica dello scarico mantenendo una
pressione differenziade di zero tra EP e | SP. In queste condizioni, le velocitadel gas di scarico in EP
e 1SP sono identiche el flusso di massa attraverso 1SP € una frazione costante ddl flusso ddl gas di
scarico. L'ISP deve essere collegata ad un trasduttore di pressione differenzide. Allo scopo di
fornire una pressione differenzide pari azero traEP e ISP, 5 agisce sullaveocita ddlaventolao
sul controllore di flusso.

- Divisori di flusso FD1, FD2 (figura 9)

Nel condotto di scarico EP e ndl condotto di trasferimento TT, rispettivamente, e indtallata una serie
di tubi di Venturi o di orifici dlo scopo di ottenere un campione proporzionade del gas di scarico
grezzo. Per ladivisione proporzionde mediante il controllo delle pressioni in EP e DT e necessario
un sstema di controllo cogdtituito da due valvole di controllo dellapressone PCV1 e PCV2.

- Divisore di flusso FD3 (figura 10)

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

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

S possono utilizzare andizzatori di CO, 0 NOx (con il metodo del bilancio del carbonio solo COy).
Gli andizzatori devono essere cdibrati come gli andizzatori per lamisura ddlle emissoni gassose.

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

- Condotto di trasferimento TT (figureda 4 a 12)

Il condotto di trasferimento del campione di particolato deve:

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

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



- udire sullalineamedianaddla gdleriadi diluizione e rivolto verso vale,

Selalunghezza dd tubo e di i metro o inferiore, il condotto deve essere isolato con meteriae avente
una conducibilita termica non superiore 20,05 W / [(m)(K)] con uno spessore radide
dell'isolamento pari d diametro della sonda. Seil condotto € piti lungo di 1 m, deve essereisolato e
riscadato ad una temperatura minima della parete di 523 K (250 °C).

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

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

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

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

a) controllo ddlavelocita o ddla portata sulla ventola di aspirazione (SB) e mantenimento di una
codtante velocita della ventola di pressione (PB) durante ciascuna moddita (figura 4);

o:

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

Nel caso di un sstemaa controllo di pressione, I'errore residuo ndll'andlo di regolazione non deve
superarei £ 3 Pa Le oscillazioni di pressone ndlagdleriadi diluizione non devono esserein
media superiori a+ 250 Pa.

Per un sstemaatubi multipli (figura 10) e necessario un controllore di flusso per ladivisone
proporzionale dello scarico alo scopo di mantenere una pressione differenzide di zero tral'uscita
dell'unitaatubi multipli e l'uscitadi TT. L'aggiustamento pud essere effettuato controllando la
portata nell'ariadi iniezionein DT dl'uscitadi TT.

- Valvoledi controllo pressone PCV1, PCV2 (figura 9)

Occorrono due valvole di controllo della pressone per il Sstemaa Venturi gemdli od orifici
gemdli per ladivisone proporzionde dd flusso mediante controllo della contropressione di EP e
dellapressonein DT. Le vavole devono essere disposte avaledi SPeEPetraPB e DT.

- Camera di attenuazione DC (figura 10)
Ingdlare unacameradi atenuazione dl'uscita ddl'unita atubi multipli per minimizzare le
oscillazioni di pressone nd condotto di scarico EP.

- Venturi VN (figura 8)

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

- Sonda di campionamento del particolato PSP (figure 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 12)
Lasondaelasezioneinizided PTT e

- deve essere inddlata rivolta verso monte in un punto in cui I'ariadi diluizione e il gasdi scarico
0n0 ben miscdlati, cioé sull'asse ddlagdleriadi diluizione DT del Sstemi di diluizione,

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

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

- pud essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a352 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento ddll'aria di diluizione, purchéla
temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima del‘introduzione ndla gdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

- Galleria di diluizione DT (figureda 4 a12)

Lagdleiadi diluizione

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

- deve essere codtruitain acciaio inossdabile con:

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

- uno spessore nominae della parete non inferiore a 1,5 mm per gdlerie di diluizione di diametro
interno ugude o minore di 75 mm;

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

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

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



temperatura ddl'arianon superi i 325 K (52 °C) primadell'introduzione ndlagdleriadi diluizione
degli scarichi.

Puo essere isolata.

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

Nota Selatemperatura ambiente in prossmita delagdleriadi diluizione (DT) éinferiorea293 K
(20 °C), occorrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde dellagdleriadi
diluizione. Pertanto, S raccomanda di riscadare €/o isolare lagdleriaentro i limiti indicati.

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

- Scambiatoredi calore HE (figure 9 e 10)

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

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

Viene descritto un Sstemadi diluizione basato sulladiluizione dello scarico totde in base d
concetto di campionamento a volume cogtante (CVS). S deve misurare il volume totae della
miscdadi gasdi scarico eariadi diluizione. S puo utilizzare un sstema PDP o un ssema CFV.
Per la successivaraccolta del particolato, trasferire un campione del gas di scarico diluito d sstema
di campionamento ddl particolato (punto 1.2.2., figure 14 e 15). Sel'operazione viene effettuata
direttamente, 9 parladi diluizione snhgola. Seil campione viene diluito ancora unavolta ndla
gdleriadi diluizione secondaria, s parladi doppia diluizione, utile quando non € possibile rigpettare
il requisito di temperatura sullafacciadd filtro con ladiluizione Sngola. Benché d tratti in parte di
un Sgtemadi diluizione, il sstemadi doppiadiluizione & descritto come inodificadi un Sstemadi
campionamento dd particolato nd punto 1.2.2., figura 15, perché lamaggior parte delle sue parti
sono comuni aquele di un tipico Sstemadi campionamento ddl particolato.

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

Descrizioni - Figura 13

- Condotto di scarico EP

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

Figural3



Sgemadi diluizione aflusso pieno

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

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

- Pompa volumetrica PDP

LaPDP misurail flusso totale di gas di scarico diluito in base d numero di giri dellapompaedla
suacilindrata. La contropressione dd sstema di scarico non deve essere abbassata artificid mente
dalaPDP o dd sstemadi immissone dell'ariadi diluizione. La contropressione statica alo scarico,
misurata. con il Sgema CVSin funzione, deverimanerein unintervalo di + 1,5 kPaintorno ala
pressione statica misurata senza collegamento d CVS a pari velocitadi rotazione e carico del
motore.

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

Lacompensazione di flusso pud essere usata s0lo se latemperatura dl'entrata della PDP non supera
i 323K (50 °C).

- Venturi a portata critica CFV



[l CFV misurail flusso totde di scarico diluito mantenendo il flusso ndlle condizioni Srozzate
(portata critica). La contropressione statica dlo scarico misurata con il sstema CFV in funzione
deverimanerein unintervalo di = 1,5 kPa della pressione statica misurata senza collegamento d
CFV apai velocitadi rotazione e carico del motore. Latemperatura della miscela gassosa
immediatamente amonte della CFV deve essere pari dlatemperatura mediadi funzionamento
osservata durante la prova, senza compensazione di flusso £ 11 K

- Scambiatore di calore HE (facoltativo se s usa EFC)
Lo scambiatore di caore deve avere una cgpacita sufficiente a mantenere la temperatura entro i
limiti sopraindicati.

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

Se latemperatura dl'ingresso della PDP o del CFV non viene mantenuta entro i limiti sopraindicati,
occorre un Sstema di compensazione del flusso per lamisura continua della portata e per il
controllo del campionamento proporzionae nel sstema per la determinazione del particolato.

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

- Galleria di diluizione DT

Lagdleiadi diluizione

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

- deve avere un diametro non inferiore a 75 mm;

- pud essere isolata.

| gasdi scarico del motore devono essere diretti avale del punto in cui vengono introdotti nella
gdleriadi diluizione e accuratamente miscdl .

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

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

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

- Filtro ddl'aria di diluizione DAF

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

- Sonda di campionamento del particolato PSP
Lasondaélasezioneinizided PTT e



- deve essere inddlata rivolta verso monte in un punto in cui l'ariadi diluizione ei gasdi scarico
sono ben miscddi, cioe sull'asse ddla gdleriadi diluizione DT dei sstemi di diluizione,

appross mativamente a 10 diametri dellagaleriaavale dd punto in cui lo scarico entrandla
gdleriadi diluizione

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

- puo essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscaldamento diretto oppure mediante preriscaldamento ddll'ariadi diluizione, purchéla
temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima ddl'introduzione nellagdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

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

Il dstemadi campionamento del particolato & necessario per raccogliereil particolato sul filtro del
particolato. Nel caso di diluizione aflusso parzide e campionamento totale, che consste nel far
passare l'intero campione di gas di scarico diluito attraverso i filtri, il Sgemadi diluizione (punto
1211, figure 7 e 11) e di campionamento formano usudmente un'unitaintegrata. Ndl caso della
diluizione a flusso parzide con campionamento frazionario o ddlla diluizione a flusso pieno, che
consgte nd far passare attraverso i filtri solo unafrazione dd gas di scarico diluito, i Sstemi di
diluizione (punto 1.2.1.1., figure 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 12 e punto 1.2.1.2., figura 13) e di
campionamento codtituiscono usua mente unita differenti.

Nella presenta direttiva, il Semadi doppiadiluizione DDS (figura 15) di un ssemadi diluizione
aflusso totale & condderato una modifica specificadi un sstemadi campionamento dd particolato
tipico comeillustrato nellafigura 14. 1| Ssemadi doppiadiluizione include tutte le parti importanti
del ssemadi campionamento del particolato, come portefiltri e pompadi campionamento, ein
aggiuntaacuni dispostivi di diluizione, come unafornituradel'ariadi diluizione e unagdleriadi
diluizione secondaria

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

Descrizioni - Figure 14 e 15

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

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

Lasonda

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

- deve avere un diametro interno non inferiore a12 mm;

- puo essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscadamento ddll'ariadi diluizione, purchéla
temperatura dell'arianon superi | 325 K (52 °C) primaddlintroduzione ndlagdleriadi diluizione
degli scarichi;

- puo essere isolata.

Figural4
Sigemadi campionamento del particolato



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

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

Un campione ddl gas di scarico diluito viene trasferito dallagdleriadi diluizione DT di un ssema
di diluizione aflusso pieno attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e il condotto
di trasferimento del particolato PTT dlagdleriadi diluizione secondaria SDT, dove viene
diluito ancora unavolta Il campione viene faito passare atraverso il portafiltro o i portafiltri FH
che contengono i filtri di campionamento dd particolato. La portata dd flusso d'ariadi diluizione &
di solito costante, mentre la portata del campione viene controllata mediante il controllore di flusso
FC3. Se 9 usalacompensazione dettronica di flusso EFC (vedi figura 13), il flusso di gasdi
scarico diluito viene utilizzato come segnde di comando per FC3.

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

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

Le dimensioni sono vdide per:

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

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

- il 9gtemadi doppiadiluizione aflusso pieno: ddla punta ddlasondadlagdleriadi diluizione
secondaria.

Il condotto di trasferimento:

- pud essere riscaldato ad unatemperaturadi parete non superiore a 325 K (52 °C) mediante
riscal damento diretto oppure mediante preriscaldamento ddll'ariadi diluizione, purchéla
temperatura dell'aria non superi i 325 K (52 °C) prima dell'introduzione ndla gdleriadi diluizione
degli scarichi;



- puo essere isolato.

- Galleria di diluizione secondaria SDT (figura 15)

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

Lagdleriadi diluizione secondaria:

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

- puo essere isolata.

- Portafiltri FH (figure 14 e 15)

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

| portafiltri:

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

- pOSsono essere isolati.

- Pompa di campionamento P (figure 14 e 15)

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

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

- Controlloredi flusso FC3 (figure 14 e 15)

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

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

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

Il contatore di gas o la strumentazione di misuradel flusso devono essere disposti in modo tae che
latemperaturadd gas al'ingresso rimangasu 298 K (25 °C) + 5K.

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



Nota: Se latemperatura ambiente in prossmitadi PSP, PTT, SDT e FH éinferiorea239 K (20 °C),
prendere delle precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde di questi parti.
Pertanto, S raccomanda di riscaldare €/o isolare queste parti nel limiti indicati nelle ripettive
descrizioni. S raccomanda anche che latemperaturadellafaccia dd filtro durante il

campionamento non sainferiorea293 K (20 °C).

Ad devati carichi del motore, le parti sopraindicate possono essere raffreddate mediante un mezzo
non aggressivo, come unaventoladi circolazione, sempreché latemperatura dd fluido di
raffreddamento non sainferiorea293 K (20 °C).

ALLEGATO VI

(Modello)
SCHEDA DI OMOLOGAZIONE

Timbro ddla
anminigrazione

Comunicazione riguardante:
- l'omologazione/l'estensioneil rifiuto/larevoca (a) dell'omologazione

di untipo di motore o di unafamigliadi tipi di motori rdativamente dl'emissonedi inquinanti a
seng ddladirettiva 97/68/CE, modificata da ultimo daladirettiva ..../.../CE

PARTE
I

0. Dati generdi
0.1. Marca (denominazione COMMErCIAlE):.........ceevvurreveeeeeresieeeree s

0.2. Tipo e descrizione commerciale del motore 0 dei motori capodtipite e
(se gpplicabile) ddlafamigliadi motori:

0.3. Codice di identificazione ddl tipo gpposto dd costruttore sul motore/i

0.4. Descrizione delle macchine azionate da motore (D):......coovevevereeiennnne

0.5. Nome e indirizzo dal COSITULLOIE:........oveeeeeee e eeeeeeeeeeaeeen
Nome e indirizzo dd|'eventua e mandatario del



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

0.7. Posizione e metodo di gpposizione dd marchio di omologazione

0.8. Indirizzo dello o degli stabilimenti di montaggio:

PARTE
[l

11 Condizioni particolari per I'ingtalazione del motori sulle macchine:
111 Depressone massmaammisshile

al'aspirazione..........cccceeevvvrrennnee. kPa
1.1.2. Contropressone massmaammissibile.........cccccoevevinvceiencserrenene, kPa
2 Servizio tecnico responsabile dell'esecuzione ddlle prove (€)................
3. Datadel verbale di Provar...........coeeeeerreneeeneesceeeee e
4. Numero del verbale di Provar..........cceeeverinencneneee e
5. I sottoscritto dichiara che la descrizione fornita dal codiruttore nella

scheda informativa relaivaa motore o (a motori) sopraindicato
(sopraindicati) € esatta e chei risultati delle prove alegeti S gpplicano
a tipo. 1l campione (i campioni) € stato scelto (sono Stati scelti)
dall'autorita omol ogante e presentato (presentati) dal costruttorein
quanto tipo (tipi) di motore (capogtipite)(a)

L 'omol ogazione & concessalestesalrifiutatalrevocata (a)

Allegati: Fascicolo di omologazione.

Risultati delle prove (vedi appendice 1).

Studio di corrdazione relaivo a sstemi di campionamento eventuamente utilizzati, divers dai
ggemi di riferimento (d) (se del caso).

(a) Cancdlare ladiditurainutile:
(b) Definiti ndl'alegato |, parte 1 della presente direttiva (p. es. "A").



(¢) Indicare n.a. se le prove sono eseguite dall'autorita omol ogante stessa.
(d) Specificati ndl'dlegato 1, punto 4.2.

Appendice 1
RISULTATI DELLE PROVE

1 Informazioni relaive dl'esecuzione delle prove (a)

1.1 Carburante di riferimento utilizzeto per le prove

111 NUMENO di CELANO:......c.ceiriieeeeiee e

112 TeNOre di ZOITO: ..o

113 DS 0 ) - ST

1.2 Lubrificante:

121 MarCalMarChe:........ccoueeiieiiies e

122 JLILT 004 (1 o
(indicare la percentude di dlio ndlamiscdaseil lubrificante el
carburante sono miscelati)

13. Apparecchiatura azionata dal motore (se applicabile)

Elenco e dettagli di
IAENtifiCAZIONE ...

Potenza assorbitaa regimi del motore indicati (secondo quanto
Specificato da cogtruttore):

1.3.1.

132

| Potenza Pag (KW) assorbitaavari regimi del motore (1)

/Apparecchigtura|Intermedia Nominde

Totde | |

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

14 Prestazioni del motore:

14.1. Regimi dd motore:
MINIMO: ..t giri a minuto
1910510107 o [ 1R giri d minuto
NOMINAEL....c.ociieeeereseeeeree e giri a minuto

14.2. Potenza motore (b)

Regolazione del dinamometro (kW) avari regimi del
motore




Condizione Intermedia Nominde

Potenza massma
misurata durante la

prova (Pu) (KW) (a)

Potenzatotde
assorbita
dall'apparecchiatura
azionatadal motore
conformemente d
punto 1.3.2. della
presente appendice 0
a punto 2.8.
dell'dlegato Il (PAE)
(kW) (b)

Potenza netta del
motore specificatand
punto 2.4.
dell'dlegato | (kW)
(©

c=a+b

15 Livdli di emissone
151 Regolazione dd dinamometro (kW)

Regolazione ddla potenza (kW) avari regimi de

motore
Carico percentuale Intermediia Nominde
10 | |
50 | |
75 | |
1100 | |

15.2. Risultati delle prove di emissonein base ad 8 moddita di

funzionamento:
COi et o/kWh
HC et o/kWh
N SR o/kWh
PartiCOlatO:........eiveeeeereeeeesieeee e g/kWh
153. Ssemadi campionamento utilizzato per laprova
HIRSTRC B = 0 1S5 To g 0= 55 05 S (o) LTSRS
1532,  PartiCOlao (C):..veveeeeeeeeeierieeeie e

1.5.3.2.1. Metodo (d): Fltro sngolo/multiplo



(a) Sei motori capogtipite Sono piu di uno, indicarei risultati per ciascuno di ess.
(b) Potenza non corretta, misurata conformemente a punto 2.4 dell'dlegato 1.

(©) Indicare le figure secondo i numeri definiti nel'alegato V, punto 1.

(d) Cancdlare ladiciturainutile.

ALLEGATO VII

SISTEMA DI NUMERAZIONE
(vedi articolo 4, paragrafo 2)

1. Il numero e codtituito da5 sezioni separate dal segno "*".

Sezione 1: Lettera €' minuscola seguitadalle lettere o da numero didtintivo dello Stato membro
cherilascial'omologazione:
1 per laGermania

2 per laFrancia

3 per I'ltdia

4 per i Paes Bass

5 per laSvezia

6 per il Bdgio

9 per la Spagna

11 per il Regno Unito

12 per I'Audtria

13 per il Lussemburgo

17 per laFinlandia

18 per laDanimarca

21 per il Portogdlo

23 per laGrecia

IRL per I'lrlanda

Sezione 2: Numero della presente direttiva. Poiché contiene differenti date di applicazione e
differenti norme tecniche, vengono aggiunti due caratteri dfabetici. Questi caratteri S riferiscono
dle differenti date di gpplicazione per lefas di rigorosta e dl'gpplicazione dd motore a differenti
specifiche di macchine mobili sulla cui base e stata concessa l'omologazione. |l primo carettere &
definito nell'articolo 9. Il secondo carattere e definito nell'alegato |, sezione 1 con riferimento dla
modditadi prova definitain dlegeto 111, sezione 3.6.

Sezione 3: Numero ddl'ultima direttiva di modifica applicabile dl'omologazione. Se gpplicabile, S
devono aggiungere due ulteriori caratteri afabetici secondo le condizioni descritte nella sezione 2,
anche s, in base a nuovi parametri, s fosse dovuto modificare solo uno del caratteri. Se non
occorrono cambiamenti di questi caratteri, Verranno Omess.

Sezione 4: Numero progressivo a4 cifre (eventua mente preceduto da zeri non significativi) per
indicare il numero dell'omologazione di base. La serie dei numeri deve iniziare con 0001.

Sezione 5: Numero progressivo di 2 cifre (eventud mente preceduto da zeri non significativi) per
indicare I'estensone. La serie dei numeri deve iniziare con 01 per ciascun numero di omologazione
di base.



2. Esempio di terza omologazione (senza estensione) che corrisponde dladata di applicazione A
(fase 1, fasciadi potenza superiore) e dl'applicazione dd motore ala specifica A di macchina
mobile concessa dd Regno Unito:

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

3. Esempio di seconda estensione dla quarta omologazione, corrigpondente alla data di gpplicazione
E (fase Il, fasciadi potenzamedia) per la stessa specifica di macchina (A), concessaddla
Germania

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

ALLEGATO VIII
ELENCO DELLE OMOLOGAZIONI RILASCIATE PER UN
TIPO DI MOTORI/FAMIGLIA DI MOTORI

Timbro ddla
anminisrazione

B NGO NMUMIEI O e e ettt e e e e e e e e e eeeeaeeeeeaaeenneeeeeaeeseaaaanns
per il periodo compreso
L= TR Bt

Devono essere fornite le seguenti informazioni relative a ciascuna
omologazione concessy, rifiutata o revocata nel periodo suddetto:

(@) Cancdlare ladiciturainutile.



ALLEGATO IX
ELENCO DEI MOTORI PRODOTTI

Timbro ddla
amminidrazione

per il periodo compreso

(- ettt sttt ne e

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

direttiva
(O 1 1 (0 =SSR
Numero dell'omologazione:...........cuoueeieiicieieicceece e
Nome dellafamigliadi MO0 ():.....cereereererrerrerrieseere e
Tipo di motore: Lo, AN [ MU
Numerl. di identificazione dd 001 001 001
motore:

002 ..002 002

m ..p q
Datadi CONCESSIONE:........ccuiiiecreecteesteeireeieesee e e sre et s re s e sreesseenresresneesreenseens

(a) Omettere se dd caso; I'esempio illustra una famigliadi motori che contiene "n"* differenti tipi di
motori dei quali sono Sate prodotte unita recanti i numeri di identificazione

da..00la...mperil tipo 1

..... 00l1a.....p peril tipo 2

..... OOla...qperiltipon



ALLEGATO X
SCHEDA RELATIVA Al MOTORI OMOLOGATI

Timbro ddla
anminisrazione
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