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DIRECTIVA DEL CONSEJO

de 3 de diciembre 1987

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas que
deben adoptarse contra la emision de gases contaminantes procedentes de motores diésel
destinados a la propulsion de vehiculos

(88/77/CEE)

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Econé-
mica Europea y, en particular, sur articulo 100 A,

Vista la propuesta de la Comision (1),
En cooperacion con el Parlamento Europeo (2),
Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (3),

Considerando que es importante adoptar medidas des-
tinadas a establecer progresivamente el mercado inte-
rior en el transcurso de un periodo que terminari el
31 de diciembre de 1992; que el mercado interior
implicara un espacio sin fronteras interiores, en el que
estara garantizada la libre circulacion de mercancias,
personas, servicios y capitales;

Considerando que el primer programa de acciéon de la
Comunidad Europea para la proteccion del medio
ambiente, aprobado el 22 de noviembre de 1973 por el
Consejo, invita ya a tener en cuenta los ultimos
progresos cientificos en la lucha contra la contamina-
cion atmosférica provocada por los gases de escape
procedentes de los vehiculos a motor y a adaptar en
este sentido las Directivas ya adoptadas; que el tercer
programa de accién prevé que se emprenderan esfuer-
zos suplementarios para una reduccién importante del
nivel actual de las emisiones de contaminantes de los
vehiculos a motor;

Considerando que las prescripciones técnicas que
deben cumplir los vehiculos a motor en virtud de las
legislaciones nacionales se refieren, entre otras, a la
emision de gases contaminantes procedentes de los
motores diésel destinados a la propulsion de vehicu-
los;

Considerando que dichas prescripciones difieren de
un Estado miembro a otro; que tales divergencias
constituyen un obsticulo a la libre circulacion de los
productos en cuestion; que, por ello es necesario que

(1) DO n° C 193 de 31.7. 1986, p. 3.

(2) Posicion del Parlamento de 18 de noviembre de 1987 (DO
no C 345 de 21. 12. 1987, p. 61).

(3) DO ne C 333 de 29. 12. 1986, p. 17.

todos los Estados miembros adopten las mismas pres-

cripciones como complemento o en sustituciéon de la
normativa actual, con el fin de permitir, en particular,
la aplicacion, para cada tipo de vehiculo, del procedi-
miento de homologacion CEE establecido en la Direc-
tiva 70/156/CEE del Consejo, de 6 de febrero de
1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados miembros sobre la homologacion de
vehiculos a motor y de sus remolques (4), modificada
en ultimo término por la Directiva 87/403/CEE (3),

Considerando que, en lo que corresponde a dichas
prescripciones técnicas, resulta conveniente recoger las
que han sido adoptadas por la Comisién Econdmica
para Europa de la Organizacion de las Naciones
Unidas en su Reglamento n° 49 («Prescripciones uni-
formes relativas a la homologacién de motores diésel
en lo que respecta a la emisidn de gases contaminan-
tes»), anejo al Acuerdo de 20 de marzo de 1958
relativo a la adopcion de condiciones uniformes de
homologacion y el reconocimiento reciproco de la
homologacion del equipo y de las piezas de los
vehiculos a motor;

Considerando que la Comision se ha comprometido a
someter al Consejo, a mas tardar al final de 1988,
propuestas relativas a una nueva reduccién de valores
limite para los tres contaminantes que son objeto de la
presente Directiva y a la fijacion de valores limite
para las emisiones de particulas,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

A efectos de la presente Directiva, se entiende por:

— «vehiculo», cualquier vehiculo propulsado por un
motor diésel y destinado a circular por carretera,
con o sin carroceria, con cuatro ruedas como
minimo y una velocidad maxima por construcciéon
superior a 25 km/h, excepto los vehiculos M; tal
como se definen en el punto 0.4 del Anexo I de la

() DO ne L 42 de 23.2. 1970, p. 1.
(%) DO ne L 220 de 8. 8. 1987, p. 44.
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Directiva 70/156/CEE, cuyo peso maximo no sea
superior a 3,5 toneladas, los vehiculos que se
desplacen sobre railes, los tractores y maquinas
agricolas y los vehiculos de obras publicas;

— «tipo de motor diésel», un motor diésel que puede
ser objeto de una homologacién en tanto que
entidad técnica, tal como se define en el articulo
9 bis de la Directiva 70/156/CEE.

Articulo 2

1. A partir del 1 de julio de 1988, los Estados
miembros, por motivos que se refieren a las emisiones
de gases contaminantes procedentes del motor, no
podran:

— ni denegar la homologacién CEE, la expedicion
del documento previsto en el ultimo guion del
apartado 1 del articulo 10 de la Directiva
70/156/CEE o la homologaciéon de alcance nacio-
nal para un tipo de vehiculo, propulsado por un
motor diésel,

— ni prohibir la matriculacion, la venta, la puesta en
servicio o el uso de vehiculos de dicho tipo,

— ni denegar la homologacion CEE o la homologa-
cion de alcance nacional para un tipo de motor
diésel,

— ni prohibir la venta o el uso de nuevos motores
diésel,

si se cumplen los requisitos enunciados en los Anexos
de la presente Directiva.

2. A partir del 1 de julio de 1988 los Estados
miembros, por motivos que se refieran a las emisiones
de gases contaminantes procedentes del motor,
podran:

— denegar la homologacién de alcance nacional para
un tipo de motor diésel,

[}

— denegar 1a homologacion de alcance nacional para
un tipo de motor diésel,

si no se cumplen los requisitos enunciados en los
Anexos de la presente Directiva.

3. Hasta el 30 de septiembre de 1990, el apartado
2 no serd de aplicacion a los tipos de vehiculos
propulsados por un motor diésel ni a los tipos de
motores diésel si dicho motor diésel se describe en el
Anexo de un certificado de homologacién expedido
antes de dicha fecha de conformidad con la Directiva
72/306/CEE.

4. A partir del 1 de octubre de 1990, los Estados

miembros, por motivos que se refieran a las emisiones

de gases contaminantes procedentes del motor;

podran:

—— prohibir la matriculacion, la venta, la entrada en
servicio o el uso de nuevos vehiculos propulsados
por motores diésel,

o}

* . .
— prohibir la venta y el uso de nuevos motores
diésel,

si no se cumplen los requisitos enunciados en los
Anexos de la presente Directiva.

Articulo 3

i. El Estado miembro que haya concedido la
homologacion de un tipo de motor diésel tomara las
medidas necesarias para estar informado de cualquier -
modificaciéon de los elementos o de las caracteristicas
contempladas en el punto 2.3 del Anexo 1. Las autori-
dades competentes de dicho Estado decidiran si deben
efectuarse nuevas pruebas del motor modificado
acompafiadas de un nuevo informe técnico. Si de
dichas pruebas se desprende que las prescripciones de
la presente Directiva no se cumplen, no se autorizara
la modificacion.

2. El Estado miembro que haya procedido a la
homologacion de un tipo de vehiculo en lo que se
refiere a su motor diésel tomara las medidas necesa-
rias para estar informado de cualquier modificacion
de dicho tipo de vehiculo en.lo que se refiere al motor
con el que vaya equipado. Las autoridades competen-
tes de dicho Estado miembro decidiran si, después de
tal modificacion, deben tomarse o no las medidas
previstas en la Directiva 70/156/CEE, y en particular
en sus articulos 4 6 6.

Articulo 4

Las modificaciones necesarias para la adaptacion de
las prescripciones de los Anexos al progreso técnico se
adoptaran seglin el procedimiento previsto en el arti-
culo 13 de la Directiva 70/156/CEE.

Articulo 5

1. Los Estados miembros adoptaran las disposicio-
nes legales, reglamentarias y administrativas necesa-
rias para el cumplimiento de la Directiva antes del 1
de julio de 1988 e informaran de ello inmediatamente
a la Comisidn.

2. Ademas, desde la notificacion de la presente
Directiva, los Estados miembros deberan informar a
la Comisién con suficiente antelacidon para permitirle
presentar sus observaciones, de todos los proyectos
posteriores de disposiciones esenciales de caracter
legal, reglamentario o administrativo que se propon-
gan adoptar en el ambito regulado por la presente
Directiva.

Articulo 6

A més tardar a finales de 1988, el Consejo examinara,
basandose en una propuesta de la Comision, la apli-
cacion de una nueva reduccidén de los valores limite
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de los tres contaminantes que son objeto de la pre-
sente Directiva y la fijacion de los valores limite para
emisiones de particulas.

Articulo 7

Los destinatarios de la presente Directiva son los
Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 3 de diciembre de 1987.

Por el Consejo

El Presidente
Chr. CHRISTENSEN
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ANEXO I

AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS, SOLICITUD DE HOMpLOGACION CEE,
PRESCRIPCIONES Y PRUEBAS, CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplicara a los gases contaminantes de todos los vehiculos equipados con motores de
encendido por compresion y a los motores de encendido por compresion tal y como se definen en el
articulo 1, con excepci6on de los vehiculos de las categorias N1, N2 y M2 cuya certificacién ha sido expedida
de conformidad con la Directiva 70/220/CEE (!), modificada en ultimo término por la Directiva
88/76/CEE (2).

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A efectos de la presente Directiva, se entiende por:

2.1, «homologaciéon de un motor», la homologacién de un tipo de motor en lo que se refiere a la emision de
gases contaminantes;

2.2. «motor diésel», un motor que funcione segun el principio del encendido por compresion;

2.3. «tipo de motor», los motores que no presenten diferencias entre si en cuanto a aspectos esenciales como las
caracteristicas del motor definidas en el Anexo II de la presente Directiva;

2.4. «gases contaminantes», el mondxido de carbono, los hidrocarburos (expresados en el equivalente de
CiHi,85) y los oOxidos de nitrogeno, expresados estos Gltimos en el equivalente de dioxido de nitrégeno
(NO2); :

2.5. «potencia neta», la potencia de kW «CEE» obtenida en el bando de pruebas, en el extremo del cigiiefial o
del organo equivalente, medida de acuerdo con el método de medicion establecido en la Directiva
80/1269/CEE (3);

2.6. «régimen nominal», la maxima velocidad de giro a plena carga permitida por el regulador, tal como la
especifique el fabricante en su documentaciéon comercial y de mantenimiento;

2.7. «porcentaje de carga», la proporcion del par maximo disponible utilizado a un régimen determinado de
motor;

2.8. «velocidad intermedia», la velocidad correspondiente al valor maximo del par, si dicha velocidad se situa
entre el 60 y el 75 % del régimen nominal y, en los demas casos, una velocidad igual al 60 % del régimen
nominal.

2.9. Abreviaturas y unidades
P kw potencia neta no corregida (%)

CO g/kWh  emision de monoxido de carbono

HC g/kWh  emision de hidrocarburos

NOyx g/kWh  emision de 6xidos de nitrogeno

conc ppm concentracion (ppm por volumen)

masa g/h caudal de masa de contaminante

WF factor de ponderacion

GEXH kg/h caudal de masa de gas de escape (condiciones hiimedas)
V'EXH m3/h caudal de volumen de gas de escape (condiciones secas)
V'exu m3/h caudal de volumen de gas de escape (condiciones humedas)
GaIr kg/h caudal de volumen de aire en la entrada

VAR m3 caudal de masa de aire en la entrada (aire hiimedo a 0 °C y 101,3 kPa)
Gruer  kg/h caudal de masa de carburante

HFID detector de ionizacion de llama

NDUVR analizador no dispersivo por absorcion en los ultravioletas
NDIR analizador no dispersivo por absorcion en los infrarrojos

(1) DO n° L 76 de 6.4.1970, p. 1.

(2) Véase la pagina 1 del presente Diario Oficial.

(3) DO ne L 375 de 31. 12. 1980, p. 46.

(4) Tal como se halla definida en el Anexo I de la Directiva 80/1269/CEE.
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CLA analizador de luminiscencia quimica
HCLA analizador de luminiscencia quimica en caliente

3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION CEE

3.1. Solicitud de homologacion CEE de un tipo de motor considerado como una entidad técnica.

3.1.1. La solicitud de homologacién de un tipo de motor en lo que se refiere a la emision de gases contaminantes
se presentara por el constructor del motor o un mandatario debidamente acreditado.

3.1.2. Ird acompafiada de los documentos que se mencionan a continuacion, por triplicado, y de las informaciones
siguientes:

3.1.2.1. Una descripcion del tipo de motor en la que se especifiquen todas las caracteristicas enumeradas en el

+ Anexo II de la presente Directiva, en aplicacion del articulo 9 bis de la Directiva 70/156/CEE.

3.1.3. Debera presentarse al servicio técnico encargado de las pruebas de homologacion indicadas en el punto 6 un
motor que se ajuste a las caracteristicas del «tipo de motor» definidas en el Anexo II.

3.2. Solicitud de homologacion CEE de un tipo de vehiculo en lo que se refiere a su motor.

3.2.1. La solicitud de homologacién de un vehiculo en lo que se refiere a la emision de gases contaminantes
procedentes de su motor debera presentarla el fabricante del vehiculo o un mandatario debidamente
acreditado.

3.2.2. Ira acompafiada de los documentos que se mencionan a continuacion, por triplicado, y de las informaciones
siguientes:

3.2.2.1. una descripcion del tipo de vehiculo y de los elementos del vehiculo, en relacidn con el motor, en la que se

especifiquen las caracteristicas enumeradas en el Anexo II, asi como la documentacién solicitada de
conformidad con el articulo 3 de la Directiva 70/156/CEE;

o]

3.2.2.2. una descripcion del tipo vehiculo y, si procede, de los elementos del vehiculo relacionados con el motor,
especificando las caracteristicas enumeradas en el Anexo II, en la medida en que sean pertinentes, y una
copia del certificado de homologacion CEE (Anexo VIII) expedido para el motor como entidad técnica
instalada en el tipo de vehiculo, junto con la documentacion exigida segin el articulo 3 de la Directiva

70/156/CEE.
4. HOMOLOGACION CEE
4.1. Para los certificados de homologacion CEE contemplados en los puntos 3.1 y 3.2, se expedira un certificado

conforme al modelo que figura en el Anexo VIII.

5. MARCADO DEL MOTOR

S.1. En el motor homologado en tanto que entidad técnica debera figurar:

5.1.1. la marca de fabrica o nombre comercial del fabricante del motor;

5.1.2. la descripcion comercial del fabricante;

5.1.3. el nimero de homologacion CEE precedido de ia o de las letras distintivas del pais que haya expedido la

homologacion CEE (1).

5.2. Dichas marcas deberan ser facilmente legibles e indelebles.
6. CARACTERISTICAS Y PRUEBAS
6.1. Aspectos generales

Los elementos que puedan influir en las emisiones de gases contaminantes deberan estar disefiados,
fabricados e instalados de manera que, en condiciones normales de utilizacion y a pesar de las vibraciones a
que pudiera estar sometido, el motor se ajuste a las prescripciones de la presente Directiva.

6.2. Prescripciones relativas a las emisiones de gases contaminantes
La medicion de la emision de gases contaminantes producidas por el motor presentado a las pruebas debera
efectuarse conforme al método descrito en el Anexo III. Se podran admitir otros métodos siempre que se
demuestre que ofrecen resultados equivalentes.

(1) B = Bélgica, D = Republica Federal de Alemania, DK = Dinamarca, E = Espafia, F = Francia, GR = Grecia, I = Italia,
IRL = Irlanda, L = Luxemburgo, NL = Paises Bajos, P = Portugal, UK = Reino Unido.
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6.2.1.

7.1.

7.1.1.
7.1.2.

8.1.

8.2

8.3.

8.3.1.

8.3.1.1.

8.3.1.2.

Las masas de monéxido de carbono, de hidrocarburos y de oOxidos de nitrogeno obtenidas no deberin
superar los valores que figuran en el cuadro siguiente:

Masa de monoéxido de carbono (CO) Masa de hidrocarburos (HC) Masa de 6xidos de nitrogeno (NOx)
g/kWh g/kWh e/kWh
11,2 2,4 14,4

MONTAIJE EN EL VEHICULO

El montaje del motor en el vehiculo debara satisfacer las caracteristicas siguientes en lo que se refiere a la
homologacion del motor:

el vacio de aspiracion no debera sobrepasar el especificado en el Anexo VIII para el motor homologado,

la presion de los gases de escape no debera sobrepasar la especificada en el Anexo VIII para el motor
homologado,

la potencia méaxima absorbida por el equipo no debera sobrepasar la potencia” maxima autorizada
especificada en el Anexo VIII para el motor homologado.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Cualquier motor en el que figure un ntimero de homologacion CEE en aplicacion de la presente Directiva
deberi ajustarse al tipo de motor homologado.

Para verificar la conformidad exigida en el punto 8.1, se sometera a prueba, en la serie, un motor en el que
figure un nimero de homologacion CEE. )

Por regla general, la conformidad del motor con el tipo homologado se comprobard a partir de la
descripcion dada en el certificado de homologacion y sus Anexos y, en caso necesario, se sometera el motor
a la prueba mencionada en el punto 6.2.

Para verificar la conformidad del motor mediante una prueba, se seguira el procedimiento siguiente:

Se tomara un motor de la misma serie, que sera sometido a la prueba que se describe en el Anexo HI. Las
masas de mondxido de carbono, de hidrocarburos y de oxidos de nitrogeno obtenidas no deberan superar
los valores que figuran en el cuadro siguiente:

Masa de monoxido de carbono (CO) Masa de hidrocarburos (HC) Masa de 6xidos de nitrogeno (NOx)
g/kWh g/kWh g/kWh
12,3 2,6 15,8

En caso de que el motor de la serie sometido a prueba no se ajustase a las prescripciones del punto 8.3.1.1,
el fabricante podra solicitar que se efectien mediciones sobre una muestra de diversos motores tomada de la
serie en la que se incluya el motor inicialmente sometido a prueba. El fabricante determinara el nimero de
motores integrantes de la muestra de acuerdo con el servicio técnico. Se someteran a prueba todos los
motores menos e! probado inicialmente. Se determinara entonces, para cada gas contaminante, la media
aritmética x de los resultados obtenidos a partir de la muestra. La produccion de la serie se considerara
conforme si se cumple la condicion siguiente:

x+ kS<L(®
donde:

L es el valor limite establecido en el punto 8.3.1.1 para cada gas contaminante considerado, y

(1) S22 = Z & -0 donde x es uno cualquiera de los n resultados individuales.
n—

1
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k es un factor estadistico dependiente de n y expresado en el cuadro siguiente:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k 0,973 0,613 0,489 0,421 0,376 0,342 0,317 0,296 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 0,265 0,253 0,242 0,233 0,224 0,216 0,210 0,203 0,198
sin = 20, k = 0,860
Vi
8.3.2. El servicio técnico encargado del control de la conformidad de la produccidén debera efectuar pruebas en

motores parcial o completamente rodados segun las instrucciones del fabricante.
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0.1.
0.2.

0.3.

0.4.
0.5.

0.6.

ANEXO 11

DOCUMENTO DE INFORMACION No ...
ESTABLECIDO DE CONFORMIDAD CON EL ANEXO I DE LA DIRECTIVA 70/156/CEE

y relativo a la homologacion parcial CEE o a la homologacion CEE como entidad técmica distinta en
materia de emisiones de gases contaminantes procedentes de motores diésel destinados a la propulsion de

los vehiculos (Directiva 88/77/CEE)

Nimero de codigo del tipo adoptado por el fabricante tal y como se haya marcado en el vehiculo, la entidad
técnica distinta O €] COMPOMEIIE: . . . ... ...ttt ittt it it et et et te ettt caaeeeanenenans

Categoria del vehiculo (si procede): ..................... e e e

Nombre y direccion del fabricante: .. ... ... ... i i i i i i i et e

Apéndices

Caracteristicas esenciales del motor e informacion relativa al desarrollo de las pruebas.
Caracteristicas de las piezas del vehiculo relacionadas con el motor (si procede).
Fotografias del motor y, si procede, del compartimento del motor.

Dar la lista de otros posibles apéndices.

Fecha, Expediente
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Apéndice 1
CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL MOTOR E INFORMACION
RELATIVA AL DESARROLLO DE LAS PRUEBAS (1)
I. Descripcion del motor
1.1. Fabricante: ..... e e e e
1.2 Numero de codigo del motor del fabricante: .. ......... ... oo
1.3. Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos (2)
1.4. DIametro inerion: .. ... ... mm
1.5. Carrera del PistOn: . .. ... mm
1.6. Namero y disposicion de los cilindros: ............ .. i
1.7. Volumen del MOtOr: . . ... o cm3
1.8. Relacion de compresic’)rf volumétrica (3) 1. ..o
1.9. Dibujos de la camara de combustion y de la corona del Piston: . ..............ooeonnoon .
1.10. Superficie transversal minima de los orificios de entrada y salida: .................... ... ... . ... ... ...
1.11. Sistema de refrigeracion
1.11.1. Liquido
11111, Naturaleza del Hquido: .. ... .. ...
1.11.1.2. Bomba(s) de circulacion: con/sin (2)
1.11.1.3. Caracteristicas 0 marca(s) y tipo(s) (51 procede): .. ........ouinnnr e
1.11.1.4. Relacidn(es) motriz (i procede):. ... ....o.ouvuuoiiei i
1.11.2. Aire
1.11.2.1. “Ventilador: con/sin (?)
1.11.2.2. Caracteristicas o marca(s) y tipo(s) (si procede): ......................... D,
1.11.2.3. Relacion(es) motriz (si Procede): . . ... ..o
1.12. Temperatura admitida por el fabricante
1.12.1. Refrigeracion por liquido: temperatura maxima a lasalida:. ................... ... . ... . i . . .. .. K
1.12.2. Refrigeracion por aire: punto de referencia ............... ... ..o
temperatura maxima en el puntodereferencia............................. K

1.12.3. Temperatura maxima del aire de sobrealimentacion a la salida del radiador de entrada (si procede): ..... K
1.12.4. Temperatura maxima en el o en los tubos de escape adyacentes a la o las bridas externas del o de los

colectores de escape: ........... .. K
1.12.5. Temperatura del combustible: min. ........................... .. K, max. .................... K
1.12.6. Temperatura del lubricante: min. . ............................ .. K, max. .................... K
1.13. Bomba de sobrealimentacién: con/sin (2)
1.13.1. Marcar. ...
1.13.2. TIDO: -

() Para los motores y sistemas no convencionales, el fabricante presentara los datos equivalentes a los que se piden en esta lista.
(2) Tachese lo que no proceda.
(3) Especifiquese la tolerancia.
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1.13.3.
1.13.4.

1.14.

3.1.

3.2,

3.2.1.

3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.14.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.
3.23.2.
3.2.3.3.

3.2.4.

324.1.
3.24.2.
3.243.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

3.3.
3.3.1

3.3.2.
3.3.3.

4.1.

Descripcion del sistema (por ejemplo, presion méaxima de sobrealimentacion, valvula de desagiie, si procede):

Radiador: con/sin (1)

Sistema de admision

Vacio de admisién minimo y/o maximo admisible (si procede), para una velocidad especificada del motor y

B U8 o) T kPa

Sistema de gases de escape:

Contrapresion maxima admisible de escape para la velocidad especificada del motor y una carga del
J00 b .ttt e e e e e e kPa

Dispositivos adicionales antihumos (si existen o no se han incluido en otro punto)
DeSCriPCION ¥ ESQUETIIAS, .« . o vt v ettt sttt it e it ie et he et a et aa e e

Alimentacion de combustible

Bomba de alimentacion

Sistema de inyeccion

Bomba

)+ T P

Salida:................ mm?3 (2) por carrera o por ciclo al régimen de labombade................ rpm
a inyeccidon completa, o diagrama caracteristico (1) (3): . ... ..o i e

Menciénese el método empleado: sobre el motor/sobre el banco de bomba (1)
Avance de inyeccién

Curva de avance de inyecCiOn (2) . .ot i v it ittt it i ittt it e
ReEGUIACION () .« ottt et e e
Conductos de inyeccidn

Longitud: .......... ... .. ... ... e e e e e e e e mm
L T T 01T IR 4105 ¢ o oS mm

Inyector(es)

B T 3 5SS
Presion A& PETTUTA: . . . . o u ettt ittt et et et ettt tiae e i kPa (1)
o diagrama caracteristico [0 1 3 P

Regulador

Régimen al cual se inicia el cierre de la admision a carga completa:.......... ... ... ... o, rpm
Régimen MAXIMO SN CATZAT . ...ttt iit et iiiia et iie e ennae e eeeanns Ipm
Régimen de ralentl: ... ... o i e rpm
Sistema de arranque en frio

% T ) S

0+ To 3 TP
DESCIIPCION: .« o ¢ ittt it ittt ettt et e e

Disbribucion

Elevacion maxima de valvulas y angulos de apertura y cierre con respecto a puntos fijos, o bien datos

(1) Tachese lo que no proceda.

(2) Especifiquese la tolerancia.
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4.2. Referencia y/o escalas de ajuste ()
5. Instalacion accionada por el motor
Potencia maxima absorbida por la instalacion accionada por el motor, tal y como se especifica en las
condiciones de funcionamiento enunciadas en el punto 5.1.1 del Anexo I de la Directiva 80/1269/CEE (2),
para cada régimen de motor definido en el punto 4.1 del Anexo III de la presente Directiva :
ralenti: . ........ ... ... kW, intermedio: . ............... kW, nominak: ...................... kW
6. Informacion suplementaria relativa a las condiciones de prueba
6.1. Lubricante empleado
6.1.1. A 1 o
6.1.2. PO« it e e e e
Indiquese (si procede) el porcentaje de aceite en el carburante si el motor es alimentado con mezclas: . . ... ..
6.2. Instalacion accionada por el motor (tal y como se especifica en el punto 5) (si procede)
6.2.1. Enumeracion y elementos de identificacion: ................... e
6.2.2. Potencia absorbida en los diferentes regimenes del motor indicados:
Potencia absorbida (kW) en los direfentes regimenes del motor
Instalacion
ralenti intermedio nominal
Total
6.3. Ajuste del dinamémetro (kW)
Régimen
Porcentaje de carga
ralenti intermedio nominal
10 —
25 —
50 —
75 —
100 —
7. Rendimiento del motor
7.1. Regimenes del motor (3)
1 1L P rpm
INEEImMEdio: . ..o e rpm
NOMINAL L. rpm

(1) Tachese lo que no proceda.
(2) DO no L 375 de 31. 12. 1980, p. 46.
(3) Especifiquese la tolerancia.
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7.2.

Potencia del motor (medida conforme a la Directiva 80/1269/CEE)

Régimen del motor

ralenti

intermedio

nominal

Potencia maxima medida
en una prueba [kW (a)]

Potencia total absorbida
por la instalaciéon accio-
nada por el motor con
arreglo al punto 6.2.2
kW (b)]

Potencia bruta del motor
kW (c)]

Potencia maxima absor-
bida admitida con arreglo
al punto 5 [kW (d)}

Potencia minima neta del
motor [kW (e)]

c=a+be=c—d
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Apéndice 2
CARACTERISTICAS DE LAS PIEZAS DEL VEHICULO RELACIONADAS CON EL MOTOR
1. Vacio a plena carga del sistema de admision al régimen nominal: ........................... .. . kPa
2. Contrapresion a plena carga del sistema de escape al régimen nominal:. ............... ... . ... ..., kPa
3. Potencia absorbida por la instalacién accionada por el motor tal y como se especifica en la condiciones de

funcionamiento enunciadas en el punto 5.1.1 del Anexo I de la Directiva 80/1269/ CEE, para cada régimen
del motor definido en el punto 4.1 del Anexo III de la presente Directiva:

Potencia absorbida (kW) en los diferentes régimenes del motor

Instalacion
ralenti intermedio nominal

Total
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1.1.

1.2

3.2

3.3.
3.3.1.

ANEXO 1IT

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método que deberda aplicarse para determinar las emisiones de gases
contaminantes de los motores sometidos a prueba.

La prueba se efectuara con el motor instalado en un banco de pruebas y acoplado a un dinamémetro.

PRINCIPIO DE MEDICION

Los gases de escape de un motor incluyen hidrocarburos, mondxido de carbono y 6xidos de nitrogeno. A lo
largo de un ciclo prescrito de condiciones de funcionamiento del motor caliente, se determinan de forma
continua las cantidades de dichas sustancias gaseosas en los gases de escape. El ciclo de funcionamiento
prescrito consiste en un namero determinado de fases régimen/potencia que cubren la gama tipica de las
condiciones de funcionamiento de los motores diésel. Durante cada fase, se determina la concentracion de
cada contaminante, el caudal de gas de escape y la potencia suministrada. Los valores determinados se
ponderaran y utilizaran para el calculo de la cantidad de cada contaminante emitido en g/kWh segin el
método descrito en el presente Anexo. ‘

APARATOS

Dinamometro y equipo del motor

Las pruebas de medicion de las emisiones de los motores podrén efectuarse sobre banco dinamométrico para
motor con los aparatos siguientes;

un banco dinamomeétrico para motor con caracteristicas suficientes para permitir la ejecucién del ciclo de
prueba prescrito en el punto 4.1;

aparatos de medicion de la velocidad, del par, del consumo de combustible, del consumo de aire, de la
temperatura del liquido refrigerante y del lubrificante, de la presion de los gases de escape y de la pérdida de
carga, de la temperatura de los gases de escape, de la temperatura del aire de admision, de la presion
atmosférica, de la temperatura del combustible y de la humedad. La precision de medicion de dichos
aparatos debera ajustarse al método CEE de medicion de la potencia de los motores de combustién interna
de los vehiculos de carretera;

un sistema de refrigeracion del motor que tenga una capacidad suficiente para mantener dicho motor a la
temperatura normal de funcionamiento durante las pruebas previstas del motor;

un sistema de escape sin aislar y no refrigerado que se extienda al menos a 0,5 m del punto en que se sitie la
sonda de muestreo y que genere una contrapresion de escape que se sitiie a + 650 Pa (£ 5 mm Hg) del
valor limite superior a2 la potencia nominal maxima especificada por el fabricante del motor en su
documentacion comercial y de mantenimiento de los vehiculos;

un sistema de admision de aire con una restriccion de admision de aire de £ 300 Pa (30 mm H20) del limite
superior de las condiciones de funcionamiento del motor que dan un flujo maximo de aire, establecidas por
el fabricante del motor para un depurador de aire, para probar el motor.

Aparatos de analisis y de muestreo

El sistema comprendera un analizador HFID para la medicion de los hidrocarburos no quemados (HC), un
analizador NDIR para la mediciéon del monodxido de carbono (CO) y un analizador CLA o HCLA o
equivalente para la medicion de los oOxidos de nitrogenos (NOy). Habida cuenta de la presencia de
hidrocarburos pesados en los gases de escape de los motores diésel, el sistema de analizador HFID debera
calentarse y mantenerse a una temperatura de 453 K a 473 K (180 a 200 °C).

La precision de los analizadores deberid equivaler al menos a + 2,5 % de la escala total. La escala de
medicion de los analizadores debera seleccionarse correctamente en funcion de los valores determinados.
Gases

Los aparatos de recogida deben extenderse a los gases. El disefio y los materiales utilizados deben ser tales
que el sistema no influya en la concentracion de contaminante en los gases de escape. Podran utilizarse los
gases siguientes:

Analizador Gas de calibrado Gas de puesta a cero
CO CO en N2 Nitr6geno o aire purificado seco
HC C3Hsg en el aire Aire purificado seco
NO« NO en Nz (1) Nitrégeno o aire purificado seco

(1) La cantidad de NO2 contenida en este gas nc debe sobrepasar el 5 % del contenido en NO.
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3.4. Otros gases necesarios
3.4.1. Deberan estar disponibles los gases siguientes si fueren necesarios para el funcionamiento:
3.4.2. nitrégeno purificado (pureza < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO2, < 0,1 ppm NO);
34.3. oxigeno purificado (pureza = 99,5 % vol O2);
3.4.4. mezcla de hidrogeno (40 = 2 % de hidrdgeno, el resto, de nitréogeno o helio) (pureza < 1 ppm C,
< 400 ppm CO2);
3.4.5. aire sintético purificado (pureza < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO2, < 0,1 ppm NO); contenido
de oxigeno entre 18 y 21 % vol.
3.5. Gases de calibrado
3.5.1. La verdadera concentracion de un gas de calibrado debe estar comprendida entre + 2 % del valor nominal.
3.5.2. Los gases utilizados para el calibrado se pueden obtener también por medio de un separador de gases,
diluyendo con N purificado o con aire sintético purificado. La precision del dispositivo debera ser tal que
las concentraciones de los gases de calibrado diluidos pueda determinarse con una precision del = 2 %.
En el Anexo V se describen los sistemas de analisis actualmente en uso. Podran utilizarse otros sistemas o
analizadores que hayan demostrado dar resultados equivalentes.
4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
4.1. Ciclo de prueba
La prueba del motor sobre banco dinamométrico debera efectuarse segun el ciclo de 13 fases indicado a
continuacion:
Ne de fase Régimen del motor Volumen de carga
1 ralenti —
2 intermedio 10
3 intermedio 25
4 intermedio 50
5 intermedio 75
6 intermedio 100
7 ralenti : —
8 nominal 100
9 nominal 75
10 nominal 50
11 nominal 25
12 nominal 10
13 ralenti —
4.2. Medicion del caudal de gas de escape

Para calcular las emisiones, es preciso conocer el caudal de gas de escape (ver punto 4.8.1.1). Dicho caudal
podra determinarse por cualquiera de los metodos siguientes:
a) medicion directa del caudal de gas de escape con un caudaldémetro o un sistema de medicion equivalente;
b) medicion del caudal de aire o del caudal de combustible con sistemas de medicion apropiados y calculo
del caudal de gas de escape por medio de las siguientes ecuaciones:

GexH = Gar + GrueL

o

VExH = Var — 0,75 Grugr (volumen de escape seco)

o

V'exH = Vair + 0,77 GrueL (volumen de escape hiimedo)

La precision de la determinacién del caudal de gas de escape debera ser igual al menos a + 2,5 %. Las
concentraciones de monoxido de carbono y de 6xido de nitrégeno se mediran en los gases de escape seco.
Las emisiones de CO y de NOyx deberan por consiguiente calcularse a partir del volumen de gas de escape
seco VExu. No obstante, si el sistema de analisis esta equipado con un tubo de toma de muestras calentado,
las emisiones de NOy se calcularan a partir del volumen de gas de escape hiimedo Vgxu. Si el calculo se
efectia a partir del caudal de masa de gas de escape (Gexn), las concentraciones de CO y de NOy se
referiran a las condiciones hitmedas. En el calculo de las emisiones de HC, se tendra en cuenta Ggxu y
V"exn segiin el método de medicion utilizado.
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4.3,

4.3.1.

43.1.1.
4.3.1.2.

4.3.1.3.
4.3.14.

4.3.1.5.

4.3.2.

43.2.1.

43.2.2.

4.3.2.3.

4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.3.3.
43.3.1.
4.3.3.2.

4.3.3.3.

4.3.34.

4.3.3.5.

4.3.3.6.

4.3.3.7.

Procedimiento que debe seguirse para la utilizacion de los analizadores y del sistema de muestreo

El procedimiento seguido para la utilizacion de los analizadores debera ajustarse a las instrucciones de
puesta en marcha y utilizacion dadas por el fabricante de los aparatos. Deberan respatarse en particular las
condiciones minimas previstas a continuacion.

Procedimiento de calibrado

El procedimiento de calibrado debera efectuarse como maximo un mes antes de la prueba de medicién de las
emisiones. Debera calibrarse el conjunto de los aparatos y deberan verificarse las curvas de calibrado en
relacion a los gases estindar. Los caudales de gas deberan coincidir con los existentes en €l momento del
analisis de los gases de escape sometidos a prueba.

Debe preverse un plazo minimo de dos horas para el calentamiento de los analizadores.

N

Debe efectuarse una prueba de estanqueidad del sistema. Con este fin, se desconectara la sonda del sistema
de escape y se obturard su extremo. La bomba del analizador se pondra entonces en marcha. Tras un
periodo inicial de estabilizacion, todos los caudalometros y mandémetros deberan marcar cero. En caso
contrario, se controlara el tubo o los tubos de toma de muestras y se corregira la anomalia.

Debera regularse, en su caso, el analizador NDIR y optimizar la combustiéon de llama del analizador HFID.
Se pondran a cero los analizadores de CO y de NOx por medio de aire purificado seco (o de nitrogeno).

Debera purificarse aire seco para el analizador HC. Se efectuard la regulacion de la escala de los
analizadores, con los gases de calibrado apropiados.

Se procedera a verificar de nuevo la regulaciéon del cero y repetir, en su caso, las operaciones descritas en el
punto 4.3.1.4.

Determinacion de la curva de calibrado del analizador

La curva de calibrado se determinard mediante cinco puntos de calibrado como minimo, espaciados lo mas
uniformemente posible. La concentracion nominal del gas de calibrado de mayor concentraciéon no debera
ser inferior al 80 % de la escala completa.

La curva de calibrado se calculard por el método de los minimos cuadrados. Si el grado polindémico
resultante es superior a 3, el nimero de puntos de calibrado debera ser al menos igual a dicho grado
polinémico mas 2.

La curva de calibrado no debera presentar una diferencia mayor al 2 % con respecto al valor nominal de
cada uno de los gases de calibrado.
Trazado de la curva de calibrado

A partir del trazado de la curva de calibrado y de los puntos de calibrado se podra verificar si el calibrado
ha sido efectuado correctamente. Deberin indicarse los diversos parametros caracteristicos de analizador y
en particular los siguientes:

— la escala,

— la sensibilidad,

— el punto cero,

— la fecha en que se efectud el calibrado.

Si se pudiere demostrar a satisfaccion del servicio técnico que otras técnicas (p.¢j. el ordenador, conmutador

de sensibilidades con control electronico, etc.) ofrecen resultados de precisidon equivalente, se podran aplicar
dichas técnicas.

Prueba de eficacia del convertidor de NOx

La eficacia del convertidor que se utilice para la conversion de NOx en NO debe ser controlada.

Este control puede efectuarse con un ozonizador conforme al montaje de ensayo que figura al final del
presente Anexo segun el procedimiento descrito a continuacion.

Calibrese el analizador, en la escala de funcionamiento més corriente en funcion de las indicaciones del
fabricante, utilizando gas de puesta a cerco y de calibrado (cuyo contenido en NO debera ser aproximada-

“mente el 80 % de la escala de funcionamiento y la concentraciéon de NO de la mezcla de gases ser inferior al

5 % de la concentracion de NO). El analizador de NOyx debera encontrarse en la fase NO de modo que el
gas de calibrado no pase por el convertidor. Registrese la concentracion indicada.

Mediante un conector en T se afiadira ozono de manera continua al caudal de gas hasta que la
concentracion indicada sea inferior en aproximadamente un 10 % a la concentracién de calibrado indicada,
tal como figura en el punto 4.3.3.3. Registrese la concentracion indicada (c). El ozonizador se mantendra
fuera de funcionamiento durante todo el proceso.

A continuacién se accionara el ozonizador a fin de generar suficiente ozono para reducir la concentracién de
NO al 20 % (10 % como minimo) de la concentracion de calibrado indicada en el punto 4.3.3.3. Registrese la
concentracion indicada (d).

El analizador de NO se conmutara luego a la fase NOy, con lo cual la mezcla de gases (constituida por NO,
NO2, O; et N2) pasara a través del convertidor.Registrese la concentracion indicada (a).

A continuacion se pondra fuera de funcionamiento el ozonizador. La mezcla de gases descrita en el punto
4.3.3.4 pasara a través del convertidor al detector. Registrese la concentracion indicada (b).
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4.3.3.8. Al estar fuera de funcionamiento el ozonizador, quedara interrumpido el flujo de oxigeno. La medida de NO
indicada por el analizador no debera superar en mas del 5 % la cifra dada en el punto 4.3.3.3.

43.3.9. La eficacia del convertidor de NOx se calculara como sigue:

. a—b
Eficacia (%) = (1 + ozq) X 100
c—d
4.3.3.10. La eficacia del convertidor debera verificarse antes de cada calibrado del convertidor de NOx.
433.11. El valor asi obtenido no debe ser inferior al 90 %.
Nota :
Si la escala de funcionamiento del analizador se situara por encima de la mayor escala que puede usar el
generador NOx para dar una reduccion del 80 % al 20 %, se utilizard la mayor escala con que pueda
funcionar el controlador del convertidor de NOx.

4.3.4. Verificacién previa a las pruebas
Debera preverse un plazo minimo de dos horas para el calentamiento de los analizadores NDIR, pero es
preferible que éstos permanezcan contantemente bajo tension. Los motores del obturador podran apagarse
fuera de los periodos de utilizacion.

4.3.4.1. El analizador de HC debera ponerse a cero con aire seco o nitrogeno y debera obtenerse un cero estable en
el instrumento de medida y en el registrador del amplificador.

43.4.2. Se introducira gas de calibrado en el circuito y se regulara el aumento para adaptarlo a la curva del
calibrado. Debera utilizarse el mismo caudal para el calibrado, para la regulacion de la escala y para el
analisis de los gases de escape, con el fin de evitar las correcciones en funcion de la presion en la camara de
analisis. Debera utilizarse un gas de calibrado que tenga una concentraciéon del componente de calibrado
correspondiente al 75-95 % de la escala plena. La concentraciéon deberad obtenerse con una aproximacion de
* 2,5 %. .

4.3.4.3. Debera controlarse la regulacion del cero y repetirse, en su caso, las operaciones descritas en los puntos
432.1y4322.

43.4.4. Deberan controlarse los caudales.

4.4. Carburante
El carburante debera ser el carburante de referencia definido en el Anexo IV.

®

4.5. Condiciones de pruebas del motor

4.5.1. Se mediran la temperatura absoluta T en la entrada del motor, expresada en grados Kelvin, y la presion
atmosférica seca ps, expresada en Kilopascals y el parametro F se determinara por la formula:

99\065 1 T 05
F=(ps) = (558)
4.5.2. Para que una prueba se considere valida, el parametro F debera ser tal que:
0,96 < F < 1,06

4.6. Desarrollo de la prueba
En cada modalidad del ciclo de prueba, el régimen especificado deberd mantenerse a + 50 rpm y el par
especificado a + 2 % del par maximo en el régimen de prueba. La temperatura del carburante en la entrada
de la bomba de inyeccion debera ser de 306 k-316 K (33 °C-43 °C). El regulador y el circuito de
alimentacion de carburante podrin regularse de acuerdo con las indicaciones proporcionadas por el
fabricante en su documentacioén comercial y de mantenimiento. Deberan efectuarse las siguientes operaciones
para cada prueba:

4.6.1. se instalaran los aparatos y las sondas de toma de muestras segiin las necesidades;

4.6.2. se pondra en marcha el sistema de refrigeracion;

4.6.3. se pondra el motor en marcha y se calentara hasta que todas las temperaturas y presiones estén estabilizadas;

4.6.4. la curva de par de giro a plena carga se determinara por experimentacién para calcular los valores del par

para los tipos de prueba especificados; se tendra en cuenta la potencia méaxima autorizada absorbida por la
instalacién accionada por el motor, que el fabricante declare aplicable al tipo de motor. El ajuste del
dinamoémetro para el régimen y cada carga se calculara mediante la formula siguiente:

$ = Pmin X I—I(;O Paux
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4.6.5.

4.6.6.

4.6.7.

4.6.8.

4.7.

4.8.
4.8.1.

4.8.1.1.
4.8.1.2.

4.8.1.3.
4.8.1.4.

4.8.2.

donde
s

Pnin = potencia neta minima del motor, tal y como se indica en la linea (e) del cuadro del apéndice 1, punto
7.2, Anexo 11,
L = porcentaje de carga, tal y como se indica en el punto 4.1 del presente Anexo,

Paux = potencia total admisible absorbida por la instalacién que podra ser accionada por el motor menos la
potencia de dicha instalacion efectivamente accionada por el motor: (d)—(b) del Anexo II, apén-
dice 1, punto 7.2;

ajuste del dinamometro,

los analizadores de gas se pondran a cero y calibraran;

se comenzara el ciclo de prueba (véase punto 4.1). Se pondrd en funcionamiento el motor durante seis
minutos en cada fase, y se efectuaran los cambios de régimen y de carga a lo largo del primer minuto. Las
respuestas de los analizadores deberan registrarse en el registrador grafico durante los seis minutos
completos, y los gases de escape deberan pasar a los analizadores durante los tres tltimos minutos como
minimo. El régimen y la carga, la temperatura y la presion del aire en la admision y en el escape, asi como
el caudal de combustible y de aire o el caudal de gas de escape se registraran durante los cinco ultimos
minutos de cada fase, y deberan respetarse las condiciones de régimen y de carga durante el altimo minuto
de cada fase;

debera medirse y registrarse todo dato complementario necesario para el calculo (véase punto 4.7);

las regulaciones de cero y de la escala de los analizadores podran verificarse y repetirse, en su caso, por lo
menos, al final de la prueba. La prueba se considerara valida si las regulaciones posteriores necesarias no
superan la precision de los analizadores previstos en el punto 3.2.

Lectura de los registros graficos

Deberan localizarse los 60 ultimos segundos de cada fase y se determinara el valor medio del registro grafico
para HC, CO y NOy durante dicho periodo. Se determinara la concentracion de HC, CO y NOy a lo largo
de cada fase a partir del valor medio registrado y de los datos de calibrado correspondientes. No obstante, se
admitiran otros tipos de registro siempre que garanticen resultados equivalentes.

Caculo

Los resultados de prueba definitivos comunicados se calcularan de la forma siguiente:

)
Se determinara el caudal de masa de gas de escape Gexu 0 V'iExu v V'ExH (véase punto 4.2) para cada fase.

Cuando se utilice Gexn, las concentraciones medidas de monoxido de carbono y de 6xidos de nitrogeno
deberan referirse a condiciones himedas y la conversién se realizard mediante el método previsto en el
Anexo VI. No obstante, si el sistema de analisis estd equipado con un tubo de toma de muestras de
calentado, la conversion de las emisiones de NOyx no debera realizarse de acuerdo con el Anexo VI.

Deberan corregirse las concentraciones de NOy mediante el método previsto en el Anexo VII.

Se calculara el caudal de masa de contaminantes para cada fase seglin las siguientes férmulas:

(1) NOx masa = 0,001587 x NOx conc X GExH

(2) COmasa =  0,000966 X COcone X GEXH
(3) HCmasa =  0,000478 x HCcone x GExH
(o]

(1) NOx masa = 0,00205 x NOx conc X V'EXH (8€c0) para sistemas no calentados
(2) NOx masa = 0,00205 x NOyx cone X V"exu (humedo) para sistemas calentados
(3) COmasa =  0,00125 x COconc X V'ExH (seco)

(4) HCmasa =  0,000618 x HCeone X V'Ext (himedo)

Las emisiones deberan calcularse a partir de las relaciones siguientes:

Z_l\rox masa X WF
NOx=""" 3P x WF

co - ZCOEasa x WF

YP x WF

te - ZHCmas x WF

P x WF
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En estas relaciones se aplicaran los siguientes factores de ponderacion (WF):

N Numero de fase WF
1 0,25/3
2 0,08
3 0,08 v
4 0,08
5 0,08
6 0,25
7 0,25/3
8 0,10
9 : 0,02
' 10 0,02
11 - 0,02
12 0,02
13 0,25/3

Volimen electromagnético del mando del caudal

Alimentacion

de Oz D *

L VARIAC ‘
/\ . pos

> /G () °. 0 " -

— CA { (OGQ) Ozonizador

- , \__A~
Conector
de entrada
del analizador

Suministro

de NO/N3

* Valvula del mando del caudal

Caudalémetro

Esquema del dispositivo de control de la eficacia del convertidor de NOy
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ANEXO 1V

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CARBURANTE DE REFERENCIA A UTILIZAR
PARA LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION Y EL CONTROL DE LA CONFORMIDAD
DE LA PRODUCCION

Carburante de referencia CEC RF-03-A-84 (1) 3) (7)

Tipo: carburante diésel

- Limites y unidades Método ASTM
indice de cetano (4) min. 49 D 613
max. 53 )
Densidad a 15 °C (Kg/1) min. 0,835 D 1298
max. 0,845
Destilacion (2):
— punto 50 % vol min. 245 °C D 86
— punto 90 % vol min. 320 °C
max. 340 °C
— punto de ebullicién final max. 370 °C
Punto de inflamacion ' min. 55 °C D 93
Punto de obstruccién del filtro | min. — EN 116 (CEN)
en frio max. —5°C
Viscosidad a 40 °C : min. 2,5 mm?2/s ' D 445
max. 3,5 mm?2/s
Contenido de azufre min. a indicar D 1266/D 2622
max. 0,3 % en peso D 2785
Corrosion lamina de cobre max. 1 D 130
Carbono Conradson en el residuo (10 %) max. 0,2 % en peso D 189
Contenido de cenizas max. 0,01 % en peso D 482
Contenido de agua max. 0,05 % en peso D 95/D 1744
indice de neutralizacién (acidez fuerte) max. 0,20 mg KOH/g
Estabilidad a la oxidacién (6) max. 2,5 mg/100 ml D 2274
Aditivos (%)

(1) Se adoptaran métodos ISO equivalentes para todas las caracteristicas mencionadas una vez que se publiquen los mismos.

(2) Los valores indicados corresponden a las cantidades totales evaporadas: % recuperado + % perdido.

(3) Los valores indicados en la especificacion son «valores reales».
Para determinar los valores limite, se ha recurrido a los términos del documento ASTM D 3244, que define una base para las
discrepancias relativas a la cantidad de productos petroliferos y, para determinar un valor maximo, se ha tenido en cuenta una

diferencia minima de 2 R por encima de cero. Mediante la determinacion de un valor maximo y de un valor minimo, la diferencia
minima es de 4 R (R = reproducibilidad).

A pesar de que se trate de una medida necesaria por razones estadisticas, el fabricante del carburante debera procurar obtener un valor
cero cuando el valor maximo estipulado sea de 2 R y obtener el valor medio cuando exista un maximo y un minimo. Si es necesario
determinar el respeto de las especificaciones, se aplicaran los términos del documento ASTM D 3244.

(%) El indice de cetano no se ajusta a las exigencias de un indice minimo de 4 R. Sin embargo, en casos de discrepancia entre el proveedor
y el usuario, podran utilizarse los términos del documento ASTM D 3244, siempre y cuando se lleven a cabo, preferentemente en
definiciones particulares, repetidas mediciones, en niimero suficiente de forma que se logre la precisidn necesaria.

(5) Este gasoleo podra fabricarse a partir de destilados directo o pirolizados a presion y se permitira la desulfuracion. No debera contener
aditivos metélicos ni aditivos que incrementen el indice de cetano.

(%) Si bien deberd controlarse la estabilidad a la oxidacion, es probable que la duracidon de vida del producto sea limitada. Se recomienda
que se solicite asesoramiento al proveedor en lo que se refiera a las condiciones de almacenamiento y a la duraciéon de vida.

(7) Si es preciso determinar ¢l rendimiento térmico de un motor o de un vehiculo, el poder calorifico del gasdleo se calculara a partir de :
La energia especifica (poder calorifico) (neta) MI/kg = (46,423 — 8,792d2 + 3,170d) [l — (x + y + s)] + 9,420s — 2,499x
donde :
d = densidad a 15 °C,
X = proporcion por masa de agua (porcentaje dividido por 100),
z = proporcion por masa de cenizas (porcentaje dividido por 100),
s = proporcion por masa de azufre (porcentaje dividido por 100).
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ANEXO V

SISTEMAS DE ANALISIS

A continuacion se describen tres sistemas de analisis basados en la utilizacién de:

— un analizador HFID para la medicion de los hidrocarburos;

— un analizador NDIR para la medicion del monéxido de carbono;
— un analizador CLA, HCLA o equivalente con o sin tubo de toma de muestras calentado para la medicidon de los 6xidos

de nitrogeno.

Sistema 1

En la figura 1 se muestra un diagrama del principio del sistema de analisis y de muestreo con un analizador de
luminiscencia quimica para la medicién de NOx.

SpP

HSL

Fi

Va2, V3
F,

Py

V4
HFID

FL1

Ri, R2
SL

C

T2

Vs, Ve
V7

Fs3

P
Vs
Vo, Vio, Vi1, V12

Vi3, Vis

CO

NO«

FL,, FL3, FL4

Sistema 2

Sonda de acero inoxidable para tomar muestras de gas en el sistema de escape. Se recomienda utilizar
una sonda estatica de varios agujeros, cerrada en su extremo y que se extienda a través de un 80 %
como minimo del didmetro del tubo de escape. La temperatura de los gases de escape en la sonda
debera ser de 343 K (70 °C) como minimo.

Tubo de toma de muestras calentado cuya temperatura deberd mantenerse a 453-473 K (180-200 °C);
debera ser de acero inoxidable o de PRFE.

Prefiltro calentado; en su caso, deberd mantenerse a la misma temperatura que el tubo de toma de
muestras calentado.

Indicador de temperatura del flujo de gas de escape tomado como muestra que entre en el horno.

Sistema de valvulas que permita seleccionar los gases de escape tomados como muestra, el gas de
calibrado, el aire o el gas de puesta a cero que pasen al circuito. La valvula debera estar situada en el
horno o calentarse a la temperatura del tubo de toma de muestras.

Valvulas de aguja para regular el gas de calibrado y el gas de puesta a cero.

Filtro para extraer las particulas; se recomienda un disco filtrador de fibra de vidrio de 70 mm de
diametro. Dicho filtro debera ser facilmente accesible y cambiarse todos los dias o con mas frecuencia
aun cuando sea necesario.

Bomba de toma de muestras calentada.
Manoémetro para la medicion de la presion en el tubo de toma de muestras.
Valvula reguladora de la presion en el tubo de toma de muestras y del caudal hacia el detector.

Detector de ionizacion de llama calentada para hidrocarburos. La temperatura del horno debera
mantenerse a 453 K-473 K (200 °C).

Caudalémetro para la medicién del caudal de derivacion de los gases de escape tomados como
muestra. .

Regulador de presion para el aire y el combustible.
Tubo de toma de muestras; debera ser de PTFE o de acero inoxidable. Podra calentarse o no.

Bafio para refrigerar y condensar el agua contenida en los gases de escape tomados como muestra.
Debe mantenerse a la temperatura de 273 a 277 K (0 a 4 °C) mediante hielo u otro sistema de
refrigeracion.

Serpentin de refrigeracion y separador adecuados para condensar y recoger el vapor de agua.
Indicador de temperatura del bafio.

Valvulas de purga para el vaciado de los separadores de condensacién y del bafio.

Valvula de tres vias.

Filtro para extraer los contaminantes particulares de los gases de escape antes del analisis. Se
recomienda un filtro de fibra de vidrio de un diametro de 70 mm como minimo.

Bomba de muestreo.
Regulador de presion para la regulacion del caudal tomado como muestra.

Valvulas de bola de tres vias o valvulas electromagnéticas que permitan dirigir los gases de muestra,
de puesta a cero o de calibrado a los analizadores.

Vélvulas de aguja para la regulacion de los caudales a los analizadores.
Analizador NDIR para el monéxido de carbono.

Analizador CLA para los 6xidos de nitrogeno.

Caudalémetro para el caudal derivado.

En la figura 2 se muestra un diagrama del sistema de anlisis y de muestreo con un analizador NDIR para la medicion de

NOx.
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FL,, FL3

Sistema 3

Sonda de acero inoxidable, para obtener muestras del sistema de escape. Se recomienda utilizar una
sonda estatica de varios orificios cerrada en su extremo y que se extienda por un 80 % como minimo
del diametro del tubo de escape. La temperatura de la sonda debera ser de 343 K (70 °C) como
minimo (con arreglo a la Directiva 72/306/CEE). La sonda debera colocarse en el tubo de escape a
una distancia de uno a cinco metros de la brida de salida del colector de escape o de la salida del
turbocompresor.

Tubo de toma de muestras calentado cuya temperatura debe mantenerse entre 453-473 K
(180-200 °C), Debera ser de acero inoxidable o de PTFE.

Prefiltro calentado; en su caso, debe mantenerse a la misma temperatura que el tubo de toma de
muestras calentado.

Indicador de temperatura del flujo de gas de escape tomado como muestra que entra en el horno.

Sistema de valvulas que permitan dirigir los gases de escape de muestra, el gas de calibrado, el aire o
el gas de puesta a cero al circuito. La valvula debe situarse en el horno o calentarse a la temperatura
del tubo de toma de muestras.

Vialvulas de aguja de regulacion para el gas de calibrado y el gas de puesta a cero.

Filtro para extraer las particulas. Se recomienda un disco filtrador de fibra de vidrio de 70 mm de
diametro. Dicho filtro debe ser facilmente accesible y cambiarse todos los dias o ain con mas
frecuencia cuando proceda.

Bomba de toma de muestras para calentar.
Mandmetro para la medicion de la presion en el tubo de toma de muestras.

Vélvula reguladora para regular la presion en el tubo de toma de muestras y el caudal hacia el
detector.

Detector de ionizacién de llama calentado para hidrocarburos. La temperatura del horno debe
mantenegrse a 453-473 K (180-200 °C).

Caudaldémetro para la medicion del caudal de derivaciéon de gas de escape tomado como muestra.
Reguladores de presion para el aire y el carburante,
Tubo de toma de muestras. Debe ser de PTFE o de acero inoxidable.

Bafio para refrigerar y condensar el agua contenida en los gases de escape tomados como muestra.
Debe mantenerse a una temperatura de 273 a 277 K (0 a 4 °C) mediante hielo o un sistema de
refrigeracion.

Serpentin de refrigeraciéon y separador adecuados para condensar y recoger el vapor de agua.
Indicador de temperatura del bafio. i

Valvulas de purga para el vaciado del separador de condensacion y del bafo.

Yalvula de tres vias.

Filtro para extraer, antes del analisis, las particulas de contaminante contenidas en los gases de escape
tomados como muestra. Se recomienda un filtro de fibra de vidrio de un diametro de 70 mm como
minimo.

Bomba de toma de muestras.

Regulador de presion para la regulacion del caudal de gas de escape tomado como muestra.

Valvula de bola o eictromagnética que permita enviar los gases de escape de muestra, el gas de puesta
a cero o el gas de calibrado a los analizadores.

Valvula dé tres vias que permita rodear el secador.

Secador para extraer la humedad de los gases de muestra. Si se utiliza un secador antes del analizador
de NO,, éste debera tener un efecto minimo sobre la concentracion de NOy.

Valvula de aguja para la regulacion del caudal hacia los analizadores.
Manometro que indique la presién de entrada en los analizadores.
Analizador NDIR para el monoxido de carbono.

Analizador NDIR para los 6xidos de nitrogeno.

Candalémetros para el caudal de derivacion,

En la figura 3 del presente Anexo se proporciona un diagrama del sistema de anélisis y de muestreo, para medir el NOy,
en el que se utiliza un HCLA o sistemas equivalentes.

SP

HSL;

Fi

Sonda de acero inoxidable para tomar muestras de gas en el sistema de escape. Se recomienda utilizar
una sonda estatica de varios agujeros cerrados en su extremo, que se extiende a un 80 % como minimo
del diametro del tubo de escape. La temperatura de los gases de escape en la sonda no deberia ser
inferior a 343 K (70 °C).

Tubo de toma de muestras calentado cuya temperatura deberd mantenerse a 453 K-473 K
(180-200 °C). Debera ser de acero inoxidable o de PTFE.

Prefiltro calentado, en caso necesario, debera mantenerse a la misma temperatura que el tubo de toma
de muestras calentado.
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T, Indicador de temperatura del flujo de gas de escape tomado como muestra que entre en el horno.

Vi Sistema de vavulas que permita dirigir al circuito los gases de escape de muestra, el gas de calibrado,
el aire o el gas de puesta a cero. La valvula debera estar situada en el horno y estar calentada a la
temperatura del tubo de toma de muestras HSL;.

Va, V3 Valvulas de aguja de regulacion para el gas de calibrado y el gas de puesta a cero.

Fa Filtro de extraccién de particulas; se recomienda un disco filtrador de fibra de vidrio de 70 mm de
diametro. Dicho filtro debera ser facilmente accesible y cambiarse todos los dias o aun con mayor
frecuencia cuando proceda.

Py Bomba de toma de muestras calentada.

Gi Manometro de medicion de la presion en el tubo de toma de muestras del analizador HC.

R3 Vélvula reguladora para la regulacion de la presion en el tubo de toma de muestras y del caudal hacia
el detector.

HFID Detector de ionizaciéon de llama calentado para hidrocarburos. La temperatura del horno debera
mantenerse a 453-473 K (180-200 °C).

FLi, FLo, FL; Caudalometro para la medicion del caudal de derivacion de los gases de escape de muestra.

R, R2 Reguladores de presion para el aire y el carburante.

HSL, Tubo de toma de muestras calentado; su temperatura deberd mantenerse entre 368 y 473 K (95 y
200 °C); el tubo debera ser de acero inoxidable o PTFE.

T2 Indicador de temperatura del flujo de gas de escape de muestra que entre en el analizador CL.

T3 Indicador de temperatura del convertidor NO,-NO.

Vo, Vio Valvulas de tres vias para rodear el convertidor NO3-NO.

Vit Vaélvula de aguja para equilibrar el caudal entre el convertidor NO2-NO y la derivacion.

SL Tubo de toma de muestras. Debera ser de PTFE o de acero inoxidable. Podra estar calentado o no.

B Bafio para refrigerar y condensar el agua contenida en los gases de escape de muestra. Debera
mantenerse a una temperatura comprendida entre 273 y 277 K (0 °C y 4 °C) mediante hielo o un
sistema de refrigeracion.

C Serpentin de refrigeracion y separador adecuados para condensar y recoger el vapor de agua.

Ta Indicador de temperatura del bafo.

Vs, Vs Vélvulas de purga para el vaciado de los separadores de condensacion y del bafio.

R4, Rs Reguladores de presion para la regulacion del caudal de muestra.

V7, Vg Valvulas de bola o valvulas electromagnéticas para enviar los gases de escape de muestra, los gases de
puesta a cero o el gas de calibrado a los analizadores.

Viz, Vi3 Valvulas de aguja para regular los caudales a los analizadores.

CO Analizador NDIR para el monéxido de carbono.

NOx Analizador HCLA para los 6xidos de nitrégeno.

FL4, FLs Caudalometros para el caudal derivado.

Vi, Vig Valvulas de bola o electromagnéticas de tres vias. Las valvulas deberan estar situadas en un horno o

calentarse a la temperatura del tubo de toma de muestras HSL;.
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Diagrama del sistema de analisis de los gases de escape para la medicion de CO, NO, y HC
(analisis por HCLA y tubo de muestras calentado)



9. 2. 88 Diario Oficial de las Comunidades Europeas Ne L 36/59

ANEXO VI

CONVERSION DE LAS CONCENTRACIONES DE CO Y NO,
EN VALOR REFERIDO A CONDICIONES HUMEDAS

Las concentraciones de CO y NOy en los gases de escapes medidos por el método descrito se refieren a condiciones secas.

Para convertir los valores medidos en concentraciones reales en los gases de escape (condiciones humedas), se puede
aplicar la formula siguiente:

. , . GruEeL

ppm (condiciones himedas) = ppm (condiciones secas) x {1 — 1,85 GaIR

donde:

GrueL = caudal de carburante (kg/seg) (kg/h);
caudal de aire (kg/seg) (kg/h) (aire seco).

Galr

. ANEXO VIl
FACTOR DE CORRECCION DE HUMEDAD PARA LOS OXIDOS DE NITROGENO

A los valores de los O0xidos de nitrogeno se debe aplicar el factor de correccion de humedad siguiente:

1
I+ A(m— 75 + B x 1,§(T — 302)

donde:
A =0,044 SFUEL _ 0038,
GAIR
B —o0,116 SFUEL | 00053,
GAIR
m = humedad del aire de admision en g de H20 por Kg de aire seco,
T = temperatura del aire en K,
GFUEL _

= relacion carburante/aire (aire seco).

GAIR
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ANEXO VII

(MODELO)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE

Sello de la
administracion

Comunicacion relativa a:
— la homologacién (1)

— la expedicion y/o la prolongacion de la homologacion (1) de un tipo de vehiculo/de una entidad técnica/de un
elemento (1), con arreglo a la Directiva 88/77/CEE.

Homologacion CEEne: ............. ... ... ...... Expedicion y/o prolongacién no: ............. ... ... . ..
SECCION I

0. Generalidades

0.1. Marca del vehiculo/de la entidad técnica/del elemento (1): ....... ... i
0.2. Designacién por el fabricante del tipo de vehiculo/entidad técnica/elemento (1): ........ ... ... .. .......
0.3. Codigo del tipo por el fabricante, marcado sobre el vehiculo/entidad técnica/elemento (1):................
0.4. Categoria de vehiculo: . . . ... e e e ..
0.5. Nombre y direccion del fabricante: .. ... ... .. e e
0.6. Nombre y direccion del representante autorizado por el fabricante (si procede): ........... ... .. ... ....

SECCION II

1. Descripcion breve (si procede): véase el Anexo 1.

2. Departamento técnico responsable de realizar las pruebas: . ...... .. .. .. . ... i
3 Fecha del informe de la prueba: . . .. ... . e e
4 Numero del informe de la prueba: . ... .. e e
S Motivo(s) para expedir y/o prolongar la homologacion (si procede): ....... ... i,
6. Observaciones (si procede): véase el Anexo I.

7. 5.
8 L) L P
9 3 1 A
10. Se adjunta una lista de documentos incluidos en el expediente de la homologacion del departamento

administrativo que ha concedido esta homologacion, cuyo certificado podra obtenerse a peticion.

(1) Tachese lo que no proceda.
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Apéndice 1
al certificado de homologacion CEE no... relativo a la homologacion de un vehiculo/entidad
técnica/elemento (1) con arreglo a la Directiva 88/77/CEE

1. Descripcion breve
I.1. Caracteristicas a indicar con respecto a la homologacion de un vehiculo con un motor instalado
1.1.1. Marca del motor (nombre de 1a empresa): . .. ... .. e e e
1.1.2. Tipo y descripcion comercial (mencidnense las posibles variantes):. .. .......... .. ... ... ... i,
1.1.3. Codigo del fabricante marcado en €l MOOT: ... ... ottt e e
1.1.4. Categoria del vehiculo (S Procede): . ... .. v ittt ittt e et e e e
L.LS5. Nombre y direccidon del fabricante: .. ...... ... ... . i i e e i e
1.1.6 Nombre y direccion del representante autorizado por el fabricante (siexiste):...........................
1.2. Si el motor contemplado en 1.1 ha recibido una homologacién como entidad técnica
1.2.1. Numero de homologacion del MOtOr: . . ... .ottt e e et e e et e e
1.3. Caracteristicas a indicar con respecto a la homologacion de un motor como entidad técnica (condiciones que

deben respetarse para el montaje del motor en un vehiculo)
1.3.1. Vacio méximo y/o minimo de entrada .. ... ... ... i kPa
1.3.2. Maxima presion de escape admisible .. ... .. L e kPa
1.3.3. Valor maximo admisible de la potencia absorbida por la instalaciéon accionada por el motor: . .............
1.3.3.1. Ralenti:................. kW; intermedio: .................. kW; nominal: ............... kW
1.3.4. Restricciones de empleo (SI procede): . .. ..ottt e e
1.4. Niveles de emision

CO . g/kWh

HC ... ... g/kWh

NOx it g/kWh
6. Observaciones (51 ProCede): . ... .. i i e

(1) Tachese lo que no proceda.



