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CONSEJO

DIRECTIVA DEL CONSE}JO
de 1 de eotubre de 1991

por la que se modifica 1a Directiva 88/77/CEE relativa a Ia aproximacion de las legislaciones
de los Estados micmbros sobre las mcdidas que deben adoptarse contra [a emisién de gases
contaminantes procedentes de motores diesel destinados z la propulsién de vehiculos

{91/542/CEE)

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Econdmica
Europea y, en particular, su articulo 100A,

Vista la propuesta de la Comision (1),

En cooperacién con el Parlamento Europeo (2},
Visto ¢l dictamen del Comité Econdémico y Seaal (3},

Considerando que es mnportante adoptar medidas encami-
nadas a establecer progresivamente el mercado interioren el
transcurso de un periodo que expirard el 31 de diciembre de
1992; que ! mercado interior lleva consigo un espacic sin
fronteras interiores en el que se garantiza la libre circulacién
de mercancias, personas, servicios y capitales;

Comunidad Européa para
agabaéoperéCemo,dIlderciW3 xmma
¥a a tener en cuenta los Gltimos progresos centificos en la
lncha contra la contaminacién atmesférica causada por los
gases procedentes de los vehiculos de motor, y a adaptar en
dicho seatido las Directivas ya aprobadas; que el tercer
programa de accién establece que se emprenderin esfuerzos
adicionales para reducir de forma importante ¢ nivel actual
de las emisiones contaminantes de los vehiculos de motor;

Considerando que Ia Directiva 88/77/CEE {4} establece los
valores Hmite para las emisiones de monéxido de carbono,

(1 DO°C 187 de 27.7. 1990, p. 6.
() DOn° C48de 25. 2. 1951, p. 162, ¥

DO o° C 240 de 16. 9. 1951, p. 106.
{*) DO n® C 41 de 18. 2. 1991, p. S1.
Y DOe"L36de9. 2 1988, p. 33

hidrocarburos sin quemar y é6xidos de nitrégeno de los
motores diesel destinados a la propulsién de vehiculos de
motor sobre la base de un procedimiento de prueba repre-
sentativo habida cuenta de las condiciones de conducciénen
Europa para los vehiculos en cuestién; que, de conformidad
con el articulo 6 de dicha Directiva, estos valores limite seran
nuevamente reducidos, como consecuencia de los avances
técnicos, y se fijard un valor limite para las emisiones de
particulas;

Considerando que es necesario, al establecer las nuevas
normas y el procedimiento de prucba, tener en cuenta el
desarrollo futuro de los transportes en la Comunidad
Europea; que en relacién con el mercado interior comunita-
rio, hay que contar con un aumento del nimero de matricu-
laciones de automdviles, especialmente de marriculaciones

de camiones nuevos;

Considerando que la labor emprendida por Ia Comisién en
ese 4mbito ha puesto de manifiesto que la industria del motor
de la Comunidad dispone desde hace algin tiempo, o estd
perfeccionando actualmente, tecnologias que permiten redu-
cir considerablemente los valores limite en cuestién y la
normapor!oqueserﬁerealaunis’éndepamﬂas;quem
hecho y ¢l aumento esperable del nimero de vehiculos en

. Europa a causa del mercado interior, hacen absolutamente

indispensable, en interés de 1a proteccién del medio ambiente
y de la salud de la poblacién, una dristica disminucién de los
valores limaite de emisién;

Considerando que resulta conveniente introducir estas nor-
mas més estrictas en dos fases, y que la primera de eilas
coincida con las fechas de aplicacién de la nueva normativa
europea relativa a las emisiones de los automéviles de
turismo; que la seganda fase persigue ¢l establecimiento de
una pauta a mis largo plazo para la industria europea del
motor, que consiste en la fijacién de valores limite basados en
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¢l rendimiento previsto de las tecnologias que estdn todavia
en la fase de desarrollo, dando a la industria un plazo
suficiente de tiempo para perfeccionar estas tecnologias; que
Ia puesta en vigor de la segenda fase requiere que previa-
mente se cumplan determinadas condiciones de fondo en
relacién con la disponibilidad de combustible diesel de bajo
contenido en azufre y de un combustible de referencia
correspondiente para la realizacién de pruebas de emisiones,
con el progreso alcanzado en el campo de las tecnologias de
control de emisién y con la disponibilidad de un método
mejorado para el control de la conformidad de la produccién
que la Comisién adoptari en aplicacién del procedimiento de
adaptacién al progreso téenico que establece el articulo 4 de
la Directiva 88/77/CEE; que, antes de finales de 1993, la
Comisién presentara al Consejo un informe general sobre
estos temas para que éste decida, en su caso, antes del 30 de
septiembre de 1994, el valor limite de emisién de particulas
adoptado para la segunda fase;

Considerando que conviene estudiar si la prueba europea de
trece fases, mediante la que se comprueban los valores limite
de las substancias nocivas gaseosas, ha de completarse para
tener en cuenta los procesos dindmicos como, por ejemplo, la
aceleracién, y que la Comisidn debera presentar a su debido
uempo un informe al respecto;

Considerando que, de acuerdo con el procedimiento de
muestreo ha de respetarse sélo el valor limite medio de serie
en la prueba en serie, por lo que seria muy deseable un
sistema de muestreo mejorado, habiendo de presentar la
Comisién propuestas adecuadas;

Considerando que para la observandia eficaz de los valores
Hmite Gjados es indispensable la aplicacién de una inspeccién
especifica anual obligatoria de los gases de escape de los
vehiculos de motor, habiendo de presentar la Comisién las
prepuestas correspondientes;

Considerando que, para permitir que el medio ambiente
europeo se beneficic de la mejor manera posible de estas
dispesiciones y, al mismo tiempo, para asegurar la unidad del
mercado, es necesario aplicar obligatoriamente nuevas y muy
€SIriCEas normas;

Considerando que seria oportuna una iniciativa por parte de
los Estados miembros destinada 2 fomentar, mediante la
aplicacién de incentivos fiscales, niveles de emision inferiores
2 los previstos en la normativa vigente, siempre que estos
incentivos se apliquen a la totalidad de los modelos comer-
cializados en cada Estado miembro;

Considerando que se activaria asimismo un mayor grado de
rigor de las normas si los Estados miembros desarrollaran un
sistema que impulse a los compradores de automéviles de
tarismo nucvos a desguazar o, en la medida de lo posible,
reciclar sus automoéviles viejos;

Considerando que es conveniente para la Comunidad estu-
diar y desarrollar sistemas de propulsién y carburantes
alternativos y los correspondientes sistemas de transporte y
apoyar financieramente la investigacién y el desarrollo en
€stos sectores,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1
La Directiva 88/77/CEE quedari modificada como sigue:

1. El titulo se sustituird por el texto siguiente:

«Directiva del Consejo
de 3 de diciembre de 1987

relativa a la aproximacién de las iegislaciones de los

Estados miembros sobre las medidas que deben adoptar-

se contra la emisi6én de gases y particulas contaminantes

procedentes de motores diesel destinados 2 la propulsién
de vehiculos».

2. Los Anexos |, II, I, V y VHI se modificaran de acuerdo
con el Anexo de la presente Directiva.

Articulo 2

1. A pardr del 1 de enero de 1992, ningin Estado
miembro podra basarse en la emisién de gases y particulas
contaminantes emitidas por un motor para:

— negarse a conceder la homologacién CEE de tipo o a
librar el documento mencionado en el dltimo guién del
apartado 1 del articulo 10 de la Directiva 70/156/CEE
del Consejo (1), o a conceder la homologacion nacional
de tipo a un tipo de vehiculo propulsado por un motor
diesel; o

— prohibir la matriculacién, venta, puesta en servicio o
utilizacién de dichos vehiculos nuevos; o

— mnegarse a conceder la komologacién CEE de tipo, o la
homologacién nacional de tipo a un tipo de motor diesel;
o

— prohibir la venta o utilizacién de motores diesel nue-
vos,

siempre y cuando se cumnplan los requisitos de los Anexos de
la Directiva 88/77/CEE.

2. Los Estados miembros no podrin seguir concediendo
ia homologacién CEE ni expedir el documen:o previsto en el
ultimo guién del apartado 1 del articulo 10 de la Directiva
70/156/CEE; y denegarin la homologacién de alcance
nacional de tipos de motores diesel y tipos de vehiculos
propulsados por un motor diesel:

— a partir del 1 de julio de 1992, cuando las emisiones de
gases y particulas contaminantes del motor sobrepasen
los valores limite establecidos en 1a linea A

— a partir del 1 de octubre de 1995, cuando la emisién de

gases y particulas contaminantes de un motor sobrepasen
los valores limite establecidos en la linea B,

de la tabla del punto 6.2.1 del Anexo I de la Directiva
88/77/CEE.

3.  Hasta el 30 de septiembre de 1993 no se aplicari el
apartado 2 a los vehiculos propulsados por un motor diesel

(') DO n° L 42 de 23.2. 1970, p. 1.
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Gque no esté descrito en el anexo de un certificado de
ne.r-:‘\loqaaénmmdtdoantsdellde;uhodcl”2segun
lo dispuesto en ia Directiva 88/77/CEE.

4. Con excepcidn de los vehiculos y motores diesel
destinados a la exportacién a paises terceros, los Estados
miembros prohibirin la matriculacién, venta, puesta en
servicio y utilizacién de vehiculos nuevos propulsados por un
motor diesel asi como la venta y utilizacién de nuevos
motores diesel:

— apartir del 1 de octubre de 1993, cuando las emisiones de
gases y particalas contaminantes del motor sobrepasen
los valores limite establecidos en la linea A;

— apartirdel 1 de octubre de 1996, cuando las emisiones de

gases y particalas contaminantes del motor sobrepasen
los valores limite etablecidos en la linea B,

de 1a tabla del punto 8.3.1.1 del Anexo I de la Directiva
88/77/CEE. .

Articulo 3

Los Estados miembros podrin prever incentivos fiscales para
los vehiculos a que se refiere la presente Directiva. Estos
incentivos deberin ser conformes a las disposicicnes del
Tratado y cumplir ademds las siguientes condiciones:

— deberan aplicarse a la totalidad de la produccior auto-
movilistica nacional y a los vehiculos importados comer-
cializados er el mercado de un Estado miembro y
equipados con dispositivos que les permitan satisfacer
anticipadamente las normas europeas que deberan obser-
varse en 1996;

— se suprimirdn a partir de la fecha de entrada en vigor
obligatoria de los valores de emisién fijada en el aparta-
do 4 del articulo 2 para los vehiculos nuevos;

— deberan ser, para cada tipo de vehiculo, de un importe
considerablemente inferior al coste real de los disposirti-
vos introducidos a fin de satisfacer los valores fijados y de
su instalacién en el vehiculo.

Con ol fin de que la Comisién pueda presentar sus observa-
ciones, ésta deberd ser imformada a su debido tiempo de los
proyectos encaminados 2 establecer o modificar incentivos
fiscales tales como los mencionados en ¢ primer pérrafo.

Articulo 4

Los Estados miembros adoptarin las disposiciones legales,
reglamentairas y administrativas necesarias para complir la
presente Directiva, 2 mis tardar, dd 1 de enero de 1992,
Informardn inmediatamenie de ctlo a la Comisién.

Caando Jos Estados miembros adopten dichas disposiciones,
éstas incluirdn una referencia a la presente Directiva o irdn

acompaiiadas de tal referencia en el momento de su publi-
cacién oficial. Las caracteristicas de esta referencia serin
determinadas por los Estados miembros.

Articuio §

1. Antes de finales de 1991, ¢l Consejo decidird, por
mayorfa cualificada y a partir de una propuesta de la
Comisién, las disposiciones que contemplen la disponibili-
dad en los Estados miembros de un carburante diesel
mejorado cuyo contenido maximo autorizado de azufre sea
del 0,05 %.

2. Antesdel final de 1993, la Comision rendiré cuentas en
un informe dirigido al Consejo de los avances realizados en

cuanto a:

— la disponibilidad de las técmicas de control de las
emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes de
motores diesel, en especial para los de menos de 85
kW;

— un nuevo método estadistico para el control de la
conformidad de la produccién, que deberd adoptarse
conforme a lo dispuesto en el articulo 4 de la Directiva
88/77/CEE.

Asimismo, la Comisién presentard al Consejo, si procede,
una propuesta gue contemple la revision al alza de los valores

- limite de las emisiones de particulas. El Consejo se pronun-

ciar4 sobre esta propuesta, a més tardar, ¢l 30 de septiembre
de 1994,

3. Antes del final de 1996, y en funcién de los avances
técnicos realizados, la Comisién presentars al Consejo una
revisién de los valores limite de las emisiones contaminantes
ligada, si procede, a una revisién del procedimiento de
prueba. Los nuevos valores limite no serdn de aplicacién
antes del 1 de octubre de 1999 en lo referente 2 las nuevas

Articulo 6

E! Consejo, por mayoria cualificada y basindose en una
propuesta de la Comisién que tenga en cuenta los resultados
de ios trabajos en curso sobre los efectos invernadero,
decidirdi medidas que tengan como objetivo limitar las
emisiones de CO, procedentes de los vehiculos de motor.

Articulo 7

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados
miembros.

Hecho en Luxemburgo, el 1 de octubre de 1991.

Por el Consejo
El Presidente
J. G. M. ALDERS
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ANEXO
Modificaciones de los Anexos de la Directiva 88/77/CEE
ANEXO |
AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS, SOLICTTUD DE HOMOLOGACION CEE, PRESCRIPGGONES Y

«i.

2.1.
«2.1.

2.4

2.

«2.9.

PRUEBAS, CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

El nuevo texto es el siguiente:

AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplicard a los gases y particulas contaminantes de todos los vehiculos equipados con motores de encendido
por compresién y a los motores de encendido por compresién tal y como se definen en ¢ articulo 1, 2 excepcion de los vehiculos de
ias categorias Ny, N; y M, cuya certificacién haya sido expedida de confcrmidad con la Directiva 70/220/CEE (1), modificada
en tkimo lugar por la Directiva 91/441/CEE (2).

('Y DOn®L76de6.4.1970,p. 1.
{2} DO n® L 242 de 30. 8. 1991, p. 1.5,

El nuevo texto es el siguiente:

W&mm’,hhmdopd@&mﬁpo&mmquumﬁaeahm&mym
contaminantes.s.

Se arade el siguiente pérrafo:

«“Particulas contaminantes™, cualquier materia recogida en un filtro especificado tras haber diluido el gas de escape de un motor
diesel a2 una temperatura inferior o igual 2 325 X (52 °C) con aire impio filrado.».

El misevo texto es el siguiente:

Abrevisturas y unidades

Todos los coliimenes y caudales volumétricos se calcularin 2 273 K y 101,3 KPa

| 4 kw potencia neta no corregida

co 2/kWh emisién de mondxido de carbono

HC 2/kWh emisién de hidrocarburos

NO, 2/kWh emisién de oxidos de nitrégeno

PT g/kWh emisién de particulas

CO, HC, NO, PT valor ponderado de las emisiones

conc ppm concentracién {(ppm por volumen)

mass g/h caudal de masa de contaminante

WF factor de ponderacién

WFg factor de ponderacién efectivo

Gexge kg/'h candal de volumen de gas de escape (condiciones hiémedas)
Ve mh caudal de volumen de gas de escape {condiciones secas)
V' exn m%h zaadal de volumen de gas de escape {condiciones himedas)
Gam kg/b caudal de masa de aire d= admusion

V" am m¥'h caudal de volumen de aire de admisién {condiciones Limedas)
Gruzr kg/h candzl de masa de carburante

Gpg kg'h candal de masa ded aire de dilucién

¥V or mh caudal de volumen del aire de dilucién (condiciones himedas)
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Mo kg masa de la muestra que atraviesa los filtros de muestreo de particulas
Voanm m? volumen de la muestra que atraviesa los filtros de muestro de particulas {condiciones himedas)
Gepr kg/h caudal de masa diluida equivalente
V" epF m¥h caudal de volumen diluido equivaiente (condiciones humedas)
i subindice que denota un modo individual
P¢ mg masa de la muestra de particulas
Gror kg h candal de masa del gas de escape diluido
V'ror m3’h caudal de volumen del gas de escape diluido (condiciones himedas)
q relacion ae dilucion
r relacién entre las secciones eficaces de 12 sonda de muestra y ef tubo de escape
A, m? seccion eficaz de la sonda de muestreo isocinética
At m? secci6m eficaz del tubo de escape
HFID detector por ionizacién de llama
NDUVR analizador no dispersivo por absorcién en los ultravioletas
NDIR analizador no dispersivo por absorcién en las infrarrojos
CLA analizador de luminiscencia quimica
HCLA analizador de luminiscencia quimica en caliente
S W ajuste del dinimometro, como se indica e ef punto 4.6.4 del Anexo I
P kW potencia neta minima del motor, tal y como se indica en la linea () del cuadro del apéndice 1, punto
7.2, Anexo Il
L porcentaje de carga, tal y como se indica en el punto 4.1 del Anexo Hi
Pox kw potencia total admisible absorbida por la instalacién que podri ser accionada por el motor, como se
especifica en ¢l punto del apéndice 1 del Anexo IE, menos la potenda total absorbidz por dicha
instalacién que podri ser accionada por el motor durante la prueba, como se especifica en el punto
6.2.2 del apéndice 1 del Anexo H.».
3.1.1. El nuevo texto es el siguiente:
«3.1.1. La soficitud de homologacidén de un tipo de motor en lo que se refiere a la emisién de gases y particulas contaminantes deberd
presentaria el construcror del motor o un mandarario debidamente acreditado.».
3.2.1. Eil nuevo texto es el siguiente:
<3.2.1. La solicitud de homologacitn de un vehiculo en lo que se refiere a la emision de gases y particulas contaminantes procedentes de su
motor deberd presentarle of fabricante del vehiculo o un mandatario debidamente acreditado.».
6.1. El nuevo texto es el siguiente:
«6.1. Aspectos gencrales
’ Los componentes que pueden influir en las emisiones de gases y particulas contaminantes deberan cstar diseiiados, fabricados e
instalados de manera que, en condiciones normales de utilizacidn y a pesar de las vibraciones a que pudiera estar sometido, ef
motor se ajaste a las prescripciones de Ia preseate Directiva.».
62 El muevo texto es #f siguiente:
62 Prescripciones relativas a las cmisiones de gases y particlas contaminantes

La medicién de la emisidn de gases y parriculas contaminantes producidas por el motor presentado a las pruebas deber4 efectuarse
conforme al mévodo descrito en ol Anexo HI. El Anexo V describe Jos sistemas analiticos recomendados para los gases
contaminantes y los sistemnas de muestreo de particulas recomendados. El servicio téonico podrd admitir otros sistemas o
anakizadores siempre que se demuesire que ofrecen resultados equivalentes. Para un mismo laboratorio, se entenderd por
equivalenciz que los resultados de las pruebas coincidan, con un margen de + 5 %, con los resultados de las prucbas de uno de los
sistemas de referencia descritos en ef presente documento. En lo que se refiere a las emisiones de particulas, tinicamente se
reconocers como sistema de referencia of sistema de ditucidn sin reduccidn ded caudal. Para introducir un nuevo sistema en la
Directiva, 2 equivalencia se determinard 2 partir dei cilculo de la repetitividad y la reproductibilidad mediante pruebas en
distintos laboratorios de la manera lescrita en o ISO 5725.-.
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6.2.1.

«5.2.1.

83.1.1.

«8.3.1.1.

8312

<2

El nuevo texto es el siguiente:

Las masas obtenidas de monéxido de carbeno, de hidrocarburos, de 6xidos de nitrégeno y de particulas no deberin superar los
valores que figuran en el cnadro siguiente:

i

Masa de Masa de Masa de
monéxido de carbono (CO)|  hidrocarburos (HC) | éxidos de nitrégeno (NO,) | Masa de parveulas (PT)
2/k%h 8/kWh 8/kWh g
A 4.5 1,1 8,0 0,36 (*)
(1.7.1992) ? d
B 4,0 i,1 7.0 0,15
(1. 10. 1995} ’ ’ ’ *

(*} E valor limite para las emisiones de particulas se corregir mediante un coeficiente de 1,7 en el caso de los motores de potencia inferior o igual 2
85 kW.».

El nuevo texto es el siguiente:

Se vomaré uo movor de la misma serie, que serd sometido a 12 prucba que se describe en el Anexo HI. Las masas obtenidas de
monéxide de carbono, de hidrocarburos, de éxidos de nitrégeno y de particulas no deberin superar los valores que figuran en of

Masa de Mass de Masa de
mondxido de carbono (CO) hidrocarburos (HC) éxidos de nitrégeno (NO,) Masa d,‘k!?;‘h““"”
&/kWh /kWh &/ kWh 8
A 49 1,23 9,0 0,4(%)
{1. 7. 1992} ’ ’
B 40 1,1 7.0 0,15
{1. 10. 1995) ’ ’ ? *

*) wam&m&mgwmmm&l,7cndasode!osmdepotmdainfeﬁoroignala
85 kW.s.

La cuarta frase gueda modificada como sigue:

wse determinari emtonces, para cada comtaminante, la media aritmética (x) de los resultados obtenidos a partir de la
muestra.».

La sltima frase queda modificada como sigue:
<L es ¢ valor limite establecido en el punto 8.3.1.1 para cada contaminante considerado, y k es una factor estadistico dependiente
de n y expresado en & cuadro signiente:s.

ANEXO I
El nuevo tituio del Anexo es el siguiente:

«<ANEXO H
DOCUMENTO DE INFORMACION N® . . ..

Establecido de conformidad con o Asexo I de la Directiva 79/156/CEE del Couscjo reistiva a la homologaciéa CEE y que s¢
reficre 2 las medidas que deben adoptarse contra la emisibe de gases y particulns contaminantes procedentes de motores diesel
destinpdos 2 Is propulsite de vebiculos
{Directiva 88/77/CEE modificada por la Directiva 91/542/CEE)»

El nuevo texto dei puwnto 2 del apéndice 1 es of siswiente:
Dispositivos adiciomales asticoataminaciée {si existen © 0o se han induido en otro punto)
Descripcitn o esquemas . . . . . »
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1.1,

«1.1.

<2,

3.1.4.

«3.1.4.

3.2,

«3.2.

3.3.1.

«3.3.1.

4.2,

ANEXO HI

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

El nuevo texto es el siguiente:

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

El muevo texto es el siguiente:
PRINCIPIO DE MEDICION

Los gases de escape de un motor incluyen hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas. A lolargo deun
ciclo prescrito de pruebas, se determinan de manera continua las cantidades de los contaminantes mencionados. El ciclo de
pruebas consiste en un niémero determinado de fases de régimen y potencia que cubren la gama tipica de las condiciones en
funcionamiento ds los motores diesel. Durante cada fase, se determina la concentracién de cada gas contaminante, el caudal del
gas de escape y la potencia suministrada y se ponderan los valores obtenidos. En lo que se refiere a las particulas, se toma una
muestra 2 lo largo del ciclo completo de pruebas. Todos los valores se utilizardn para ei cdiculo de la cantidad de cada
contaminante emitido en g/kWh segiin el método descrito en el presente Anexo.s.

El nuevo texto e< el siguiente:

Un sistema de escape sin aislar y no refrigerado que se extienda al menos 0,5 metros del punto en que se siten las sondas de
muestreo de los gases de escape y que genere una contrapresién de escape que se sittie 2 + 650 Pa ( £ 5 mm Hg) del valor limite
superior a la potenca nominal mixima especificada por ¢l fabricante del motor en su documentacién comercial y de
mantemmuento de los vebiculos.».

El muevo texto es el siguiente:

Aparatos de anilisis y muestreo

El sistema comprenders un analizador HFID para la medicién de los bidrocarburos no quemados (HC), un analizador NDIR para
1a medicién del mondxido de carbono (CO) y del diéxido de carbono (CO,, para calcular Ia relacién de dilucién si ello fuera
pertinente), un analizador CLA o HULA o equivalente para la medicidn de los éxidos de nitrdgeno (NOy), y un sistema de dilucién
y filtrado para la medicién de ias particulas (PT). Habida cuenta de la presencia de hidrocarburos pesados en los gases de escape de
los morores diesel, el sisterna de analizador HFID deberi calentarse y mantenerse a una temperatura de 453 K 2473 K (180 a
200 °C).

La precisién de los ahalizadores deberd equivaler al menos 2 + 2,5 % de 1a escala total. La escala de medicién de los analizadores
deberi seleccionarse correctamente en funcidn de los valores determinados.s.

El nuevo texto es el siguente:

El sistema no debe tener fugas de gas. El disefio y los materiales utilizados deben ser tales que el sistema no influya en 1a
concentracion de contaminante ea los gases de escape. Podrin atilizarse los gases siguientes:

Analuzador Gas de calibrado Gas de puesta 2 cero

co COenN,; nitrégeno o aire purificado seco
HC C;H,; en aire aire purificado seco

NO. NO en N; (1} nitrdgeno o aire purificado seco
O, CO, e N, nitrégeno o aire purificado seco

{*} La cantidad de NO; consenida en este gas no debe sobrepasar o $% del contenido en NO.».

La &ltimz frase de esiz prnto es la siguiente:
«En d cilculo de las emisiones de HC v PT, se tendrd en coenta Gpxyy ¥ V' gy segin ol método de medicién utlizado.».
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4.3.1.4.

«4.3.1.4.

«4.3.1.6.

4.3.1.7.

4.3.1.8.

«4.3.45.

«4.6,

46.1.

46.2

4.6.4.

«4.6.4.

4.6.5.

«4.6.5.

El nuevo texto es el siguiente:

Los analizadores de CO, CO; {si se usa uno) y NOy se pondrin a cero por medio de aire purificado seco (o de nitrégeno). Debera
purificarse aire seco para el analizador HC. Se efectuari la regulacion de la escala de los analizadores con los gases de calibrado
apropiados.».

A continuacion del punto 4.3.1.5 se anadirin los siguientes nuevos puntos 4.3.1.6, 4.3.1.7 y 4.3.1.8:

Los gasémetros o el instrumental de caudal utilizados para determinar el flujo a través de los filtros de las particulas y para calcular
la relacién de dilucién se deberdn calibrar con un dispositive nermal de medicién del caudal de aire situado mas arriba que el
instrumento. Este dispositivo deberd ser conforme 2 la normativa vigente en cada pais. Los puntos de las mediciones del
dispositivo de calibrado deberin estar dentro dei menor de los dos margenes siguientes: o bien dentro del intervalo maximo de
funcionamiento con una aproximacién de + 1,0%, o bien dentro de un margen de + 2,0% alrededor del punto.

Si se vtiliza un sistema de dilucién de caudal regulable con una sonda isocinética, la relacién de dilucion se comprobara con el
motor en funcionamiento utilizando, o bien las concentraciones de CO,, o bien las de NOy en los gases de escape crudos y
diluidos.

Si se uniliza un sistema de dilucén sin reduccidn del caudal, se comprobari la totalidad del caudal midiendo su contenido en
propano. La masa gravimétrica de propano inyectada en el sistema se sustraera de la masa medida con el sistema de dilucién sin
reduccion del caudal y esta cantidad se dividira por la masa gravimérrica. Toda discrepancia superior a + 3% debera ser
corregida.».

A contiruacion del punto 4.3.4.4 se anadira el siguiente punto 4.3.4.5:

El intervalo de velocidad del gas de escape y las oscilaciones en la presion se comprobaran y ajustarin, Hegado el caso, de acuerdo
con los requisitos del Anexo V.».

El nuevo texto de los puntos 4.6, 4.6.1 y 4.6.2 es el siguiente:

Desarrolio de la prucba

Al menos dos horas antes del inicio de la prueba, se colocard cada filtro en una caja de Petri cerrada pero sin una junta de
estanqueidad que, a su vez, se introducird en una cimara de pesado para su estabilizacién. Al final del perfodo de estabilizacién, se
pesarin los fltros y se registrara el peso de la tara. Seguidamente, el filtro se guardari en el interior de la caja de Petri 0 en un
portafiltros estanco hasta el momento en que se necesite para la prueba. Si, transcurrida una hora desde su retirada de la cimara de
pesado, no se hubiera utilizado el filtro, antes de utilizarlo habra que volver a pesarlo.

En cada fase del ciclo de prucba, el régimen especificado debera mantenerse 2 £ 50 rpm y el par especificado 2 + 2% del par
maximo en el régimen de prueba. La temperatura del carburant~ en la entrada de 1a bomba de inyeccién deberi ser de 306 K a
316 K(33 *Ca43 °C}. El regulador y ¢l circuito de alimentacién de carburante podrin regularse de acuerdo con las indicaciones
proporcionadas por el fabricante en su documentaciéon comercial y de mantenimiento. Deberdn efectuarse las siguientes
operaciones para cada prueba:

Se mstalarin los aparatos y las sondas de toma de muestras segin las necesidades. Si se utiliza un sistema de dilucién sin reduccién

- del caudal para la dilucidn del gas de escape, el orificio de salida del tubo se conectari al sistema y se ajustarin debidamente las

graduaciones del sistema de regulacién de admisién y de la contrapresion de escape. El caudal se ajustaréd de manera que la
temperatura del gas de escape diluido sc mantenga a 325 K (52 °C) o menos en los puntos inmediatamente anteriores a los filtros
de las particulas en la fase con < miximo flujo de calor determinado a partir del candal o la temperatura def gas de escape.
Se pondrin en marcha el sistema de refrigeracion y el de dilucién sin reduccién del candal o el de dilucién de caudal
regulable. ».

El texto del punto 4.6.4 serd el siguiente:

La curva de par de giro a plena carga se determinari por experimentacion para caloular los valores del par paza los tipos de prueba
especificados; se tendrd en cuenta la potencia méxima autorizada absorbida por la instalacién accdionada por el motor, que ¢
fabricante declare aplicable al tipo de motor. El ajuste del dinamometro para ¢ régimen y cada carga se calculard mediante la
formula sigaiente:

L
5=?.1Xﬁ+Pm,’.

El nuevo texto es el siguiente:

Los analizadores de gas se pondrim a cero y se calibrardn; se pondri en funcionamiento el sistema de muestreo de particulas. Si se
utilza un sistemna de diducidn de caudal regulable, la relacic 1 d- dilucién se fijard de manera que el gas de escape diluido se
mantenga 3 una temperatura igual o inferior a 325 K en los puntos inmediatamente anteriores a los filtros de particulas en la fase
de mixino fujo de calor determinado a partir del caudal o la temperatura del gas de escape.».




25.10. 91 Diario Oficial de las Comunidades Europeas N©° 1 295/9

4.6.6. El nuevo texto es é! sigutente:

«4.6.6. Se comenzari el ciclo de prueba (véase el punte 4.1}. Se pondra en funcionamiento el motor durants 6 minutos en cada fase, y se
efectuarén los cambios de régimen y de carga a lo largo del primer minuto. Las respuestas de los analizadores deberdn registrarse
en ei registrador grifico durante los 6 minutos completos, y los gases de escape deberdn pasar a los analizadores durante los
3 dltimos minutos como minimo. Para el muestreo de particulas, se utilizard un par de filtros {principal y secundario, véase el
Anexo V) para la totalidad de la prueba. Con un sistema de dilucién de caudal regulable, el producto de la relacién de diducidn y el
caudal del gas de escape para cada fase debera ser igual a la media de todas las fases con una aproximacién del 7 % . Con el sistema
de dilucién sin reduccién del caudal, el caudal total de masa se debera mantener dentro de un margen de + 7 % alrededor de la
media de todas las fases. La masa de muestra que atraviesa los filtros de particulas (Mg, ) deber4 ajustarse en cada fase para tener
en cuenta ¢ factor de ponderacién modal y ef caudal de masa del gas de escape o del combustible (véase ¢l punte 4.8.3.3). Se
utilizars un tiempo de muestreo de al menos 20 segundos. La toma de muestras se deber4 lievar a cabo lo mas tarde posible dentro
de cada fase. El régimen y la carga del motor, la temperatura del aire de admisién y el caudal de gas de escape se deberin registrar
durante Jos titimos 5 minutos de cada fase, respetando el régimen y la carga requeridos durante la toma de muestras de particulas
y, en cualquier caso, durante el dltimo minuro de cada fase.».

4.7. El nuevo texto es el siguiente:

«4.7. Evaluacién de los resultados

4.7.1. Al finalizar la prueba, Ia masa total de muestra que haya atravesado los filmos (Mg,y,) se registrard. Los filtros se volveran a
mtroducir en la cimara de pesado y se acondicionarin durante un minimo de 2 horas y un maximo de 36, tras lo cual se pesarén. El
peso bruto de los filtros se registrard. La masa de las particulas (Pg) se obtendrd con la suma de las masas de las particulas recogidas
en los filtros principal y secundario.

4.7.2. Para evaluar los registros grificos de las emisiones gaseosas deberdn localizarse los 60 dltimos segundos de cada fase y se
determinar3 el valor medio del registro grifico para HC, ~O y NOy durante dicho perfodo. Se determinari la concentracién de
HC, CO y NOx a lo largo de cada fase a partir del valor medio registrado y de los datos de calibrado correspondientes. No
obstz .e, se admitirdn otros tipos de registro siempre que garanticen resultados equivalentes.».

481. El nuevo texto es el siguiente:

«4.8.1. Los resultados de prucba definitivos sobre las emisiones gaseosas se calculardn de la forma siguiente:s.

482, El primer pdrrafo queda modificado como sigue:

«Las emisiones gaseosas contaminantes deberdn calcularse a partir de las relaciones siguientes:
J— I NO, - WF;
NO, = ——— o
Z (Pi-Pux) - WF;
_ ZCOgmum - WF
T I(Pi-Pu - Wi
— L HCqpna - WF
HC = ——— .,
E (P - Pux) - WF;
(Ei resto del apartado sin cambios).
A continuaciém del punto 4.8.2 se afiadiran los siguientes puntos 4.8.3, 4.8.4 vy 4.8.5:

«4.8.3. 1.2 emisién de particulas se calculard de I2 siguiente manera. Las ecuaciones generales de este apartado son validas tanto para los
sistemas de dilucidn sin reduccién def candal como para los sistemas de dilucién de caudal regulable:
BT = — Timms

P -Puxy- WF
4831 El caudal de masa de fas particulas contaminantes se calcuiaré de Ia siguiente manera:

Pl = P Ceor
. Msag - 1000

o
Ve

Voax - 1 006
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4.8.3.2.

4.8.3.3.

4.8.4.

4.8.4.1.

484.2

4.8.4.3.

4.8.5.

4.85.1.

4852

Gepr, V7EDF, Mgy ¥ Vian 2 lo largo del aclo de prueba se determinarin sumando los valores medios de las fases

GeoFr = X Geori - WF
Vepr = £V7epri- WE
Moy = & Msau;
Voam = EVeam;
El factor de ponderacién eficaz WFy para cada fase se calculard de la siguiente manera:
Wk, = %m‘;“éizﬁ
sam * GEDF
. v
WFe; VM.FE;;

" Veam Vepks

El valor de los factores de ponderacién eficaz debers coincidir, con una aproximacién de + 0,003, con los factores de ponderacién
enumerados en ¢f punto 4.8.2.

Los resultados de prueba definitivos comanicados en lo que se refiere a la emision de particulas se obtendrin de la manera siguiente
si se utiliza el sistema de difucién sin reduccion del candal (Anexo V, Sistema 4):

Se determinari el caudal de volumen de gas de escape diluido V''1or 2 lo largo-de todas las fases. V''yor; corresponde a V/gpp
en las ecuaciones generales del punto 4.8.3.2.

Cuando se utilice ef sitema de dilucién simple, Mg,y ¢s la masa que atraviesa los filtros de toma de muestra de particulas
contaminantes (GF 1 en e Anexo V, Sistema 4).

Cuando se utilice un sistema de dilucién doble, Mgy s 1a masa que atraviesa los filtros de toma de muestra (GF 1 en el Anexo V,
en ¢l Sistema 4) menos 1a masa del aire de la dilucién secundaria (GF 2 en el Anexo V, Sistema 4).

Los resultados de prueba definitivos comunicados en relacién con la emisién de particulas se obtendrin de Ia forma siguiente
cuando se utilice el sisterna de ditacién de caudal regulable (Anexo V, Sistema §). Dado que pueden utilizarse varios tipos de
control de la velocidad de dilucién, existen varios métodos diferentes para calcular Gppg 0 Vgpg. Todos los calculos debern
basarse en los valores medios de las fases indivuales durante ¢l periodo de toma de muestras.

Muestreo fraccionado con sonda isocinética
Gepri = Gpoii @

o

v”EDF,i = V”EX}E,& -G
Gpa ; + (Gpay; - 1)

® (Gexa; - 1)

o

v"m + ”m;; - !}
(V"Exu,i - r}

& =

donde r es [a relacién cotre la seccidn eficaz de la sonda isocinética y la del tubo de escape:

£r=s

Ay
Muestreo fraccionado con medicion del CO; o del NO,
Gepe; = Sponi @

o

]

Yot &

- Concy ; ~ Concy;
Concyy; - Concy;

V¥ eor;

%
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48.54.

«3.

concentracién del gas de escape crudo
Concp = concentracidon del gas de escape diluido
Las concentraciont_ medidas en condiciones secas se tendrin que convertir en valozes referides 2 condiciones hiimedas de acuerdo
con la férmula mencionada en ¢l Anexo VI
Mumom!mmedidéadccozymétcdodccquﬁibmdodcarboﬁo'

206 - Gpoa;
CEDE = 5, GO

Donde Concg

o

1a concentracién de CO; del gas d- escape diluido
la concentracién de CO; del aire diluido (concentracionss en porcentaje de volumen en condiciones
himedas).

Esta ecuacion estd basada en la suposicidn de que hay un equilibrio de carbono (los 4tomos de carbono suministrados al motor son
emiridos en forma de CO;) y se obtiene de la manera siguiente:
Geprs = Gpowi” @
_ 206 - Gg ,;
Gexsi; * (COzp; ~ €O )

Donde COup

%

Muestreo total con control del candal de masa

Gepes = Gpani &
6 = —OToL |
(Grot; — Gows)

ANEXO IV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CARBURANTE DE REFERENCIA QUE SE DEBERA UTILIZAR EN LAS PRUEBAS
DE HOMOLOGACION Y EN EL CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

En el cuadro insértese la nota (3} tras las palabras «contenido en azufres, y al pie de pagina aniddase el siguiente texto:

«{*} A solicitud del constructor, podrd utilizarse para representar una calidad de carburante que pueda encontrarse en of mercado en o futuro un
gasSleo de un contenido méximo en azufre del 0,05 % en peso, para las pruebas relativas tanto a la homologacién como 2 1z conformidad de la
produccidn.s.

ANEXO V

El nsevo ditsdo es el sigruiente:

«SISTEMAS DE ANALISES Y MUESTREO»

El nuevo texto de! primer pdrrafo es el siguiente:

DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE GASES

A continuacién se describen tres sistemas de andlisis para la determinacién de las emisiones gaseosas basadas en la utilizacién

de: .

— un analizador HFID para Ia medicién de los hidrocarburos;

— un analizador NDIR parz Iz mediciéa del monéxidc de carbono;

— un anzlizador CLA, HCLA o-eguivalente con o sin wbe de toma de muestras calentado parz la medicién de los éxidos de
aitrégeno.».
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.2,

2.2.1.

222

A continuaci6n de la figura 3 se aniadira el siguiente nuevo punto 2:
DETERMINACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CONTAMINANTES

La determinacién de la - -isién de particulas requiere un sistema de dilucidn capaz de mantener el gas de escape diluido 2z una
temperatura igual o inferior 2 325 K (52 °C}, un sistema de muestreo de particulas, filtros especificados de muestreo de particulas
y una balanza micrograma que se introduciré en una cimara de pesado con aire acondicionado. A continuacién se describen dos
sistemas de dilucién y muestreo con principios difere res (un sistema de dilucién sin reduccion del caudal y un sistema de dilucién
de caudal regulable). La especificacién de los filtres, la balanza y la cdmara de pesado son vilidas para ambos sistemas.

Filtros de muestreo de particulas
Son necesarios filiros de fibra de vidrio recubiertos de fluorocarbono o filtros a base de flucrocarbono {membrana).

Los filtros de particulas deberin tener un dismetro minimo de 47 mm (superficie eficaz de 37 mm de didmetro). Los filros de
didmetro mayor también son aceptables.

Para recoger muestras del gas de escape diluide durante el cido de prueba se utilizars un par de filtros colocados en serie (uno
principal y otro secundario). El filtro secundario se colocars detras del principal a una distancia méxima de 100 mm de éste. Los
dos filtros no deberan estar en contacto.

La masa minima recomendada en un filtro principal de 47 mm (37 mm de didmetro de superficie eficaz) es de 0,5 miligramosy en
un fittro principal de 70 mm {60 mm de didmetro de superficie eficaz) de 1,3 miligramos.

Para otros filtros se recomiendan masas minimas equivalentes de 0,5 mg/1 075 mm? (masa/superficie eficaz).

Camara de pesado y especificaciones de la balanza micrograma

La remperatur2 de la cimara (o habitacién) en la que se acondicionen y pesen los filtros de las particulas se debera mantener, con
una aproximacién de + 6 Ken un punto fijo entre 293 K (20 °C)y 303 K (30 °C)durarte toda la operacién. La humedad relativa
se deberd mantener, con un margen de + 10%, en un valor fijo entre 35y 55%.

. El ambiente de 12 cidmara (o habitacién) deber4 estar libre de contaminantes, tales como polvo, que pudieran depositarse sobre ios

fltros de las particulas durante su estabilizacién. Transcurrido un periodo de tiempo de 4 horas, pero preferentemente al mismo
tiempo que se pesan los filtros de Ias muestras, se deberén pesar al menos 2 filtros de referencia que no se hayan utilizado. Si el peso
medio del filtro de referencia variara en un valor supevior al 6,0 % de la carga de filtro minima recomendada durante la cperacion
de pesado de los filtros de Ias muestras, se descartasdn todos los filtros de las muestras y se volver4n a repetir las pruebas sobre las
CMISIODCS.

Si el peso cambiara entreun - 3,0% y — 6,0 %, el fabricante tendré la opcién de, o bien repexir ia prueba, o bien de afi.dir el valor
medio de pérdida de peso al peso neto de la muestra. Si el peso cambiara entre un +3,0% y un +6,0%, ¢ fabricante tendré la
opcién de, o bien repetir la prueba, o bien admit.r los valores medidos de peso de los filtros de las musstras. Si ¢l peso medio variara
en un + 3,0% o menos, se utilizarén los pesos medidos de los filtros de las muestras. Los filrros de referencia deberdn ser dei
mismo tamaiio y material que los filtros de las muestras y se deberan cambiar al menos una vez a! mes.

1.a balanza micrograma utilizadz para determinar los pesos de todos los filtros deberi tener una precision (desviacién estindar) del
2% y una legibilidad del 1% de 1a cargz del filtro minima recomendada.

Esvecificacs ficional

To&nispamddméedﬁaaénydema&mmdmbodempey el soporte del filtro que estén en contacto
con gases de escape crudos y difuidos deberdn estar concebidas para minimizar la deposicién o alteracidn de las particulas. Todas
las partes deberdn estar fabricadas con material elécrricamente conductor que no reaccione con los componentes del gas de escape
y deberin ir provistas de una toma de tierra para impedir I2 aparicién de efectos electroestiticos.

Sistema 4 {sistema de diluciée sin reduccion del caudal)

Am&x.d&&mm&m&m&mwmh&@&@m&m&w&

escape atilizando ¢ concepto CVS {constant volume sampling: muestreo de volumen constante). La figura 4 csun diagrama de este

sistema. Se deberd medir ¢f volumen total de Ia mezcla de gas de escape y aire de dilucién y reco4er una maestra para
s

Segnidamente, se devermiina 12 masa de las emisiones de particulas a partir de la muestra recogida en un par de filtros, ¢ flujo de
muesra y o fujo toral def aire de dilocion y del gat de escape durante todo el periodo de prueba. S¢ podré utilizar, o bienun PDP, o
blen un CFV, y un sitema de dilucidn simple o uno de dilucién doble. Lasmdcmnosedeberénd:mnnatoonm
sistema CVS. Los componentes deberdn reunir los signientes requisitos:



25. 10. 91

Diario Ofical de las Comunidades Evropeas N° L 255/13

EP

EFC

PD1

Tubo de escape

La long aud del tubo de escape desde <! orificio de salida del colector de escape del motor o desde !a salida del
rurbocompresor hasta el ninel de dilucién no debe ser superior a 10 m. Si el sistema es de vra longitud superior alos 4 m,
rodas las partes de los tubos que sobrepasen esos 4 m deberén estar aisladas. El espesor radial del aislamiento debers ser de
al menos 25 mm. La conductividad térmica del material de aislamiento debera ser de un valor no superior a los 0,1 W/mk
medidos 2 6§73 K (300 °C).

Bomba de desplazamiento positivo

La PDP mide el flujo total de gas de escape diluido a partir del niimero de revoluciones y el desplazamiento de la bomba. La
presién de escape del sistema no se deberd redudr artficalmente mediante la PDP o el sistema de admisién de aire de
dilucién. La presion estitica medida con el sistema CVS en fucionamiento debera aproximarse en + 1,5 kPa ala presién
estdticz medida sin conexidn al TVS con un régimen y potencia de motor idénticos. La temperatura de lamezcla de gasesen
el punto inmediatamente anterior a la PDP deberd aproximarse en + 6 K de la remperatura media de funcionamiento
observada durante la prueba cuando no se utilice un sistema de calculo elecrénico def caudal.

Fhgo critico Ventuss

El CFV mide el flujo rotal diluide manteniendo & flujo de samuracién (flujo critico). Las variaciones en la presi6n estdtica

del gas de escape crudo deberdn ajustarse a las especificaciones detalladas para la PDP. La temperatura de la mezcla de

gases en ol punto inmediatamente anterior al CFV deberd aproximarse en + 11K a la temperacura media de

fucionzmientc observada durante la prueba, cuando ne se utilice un sistema de cilculo electronico del caudal.

brtercambiador de calor (optativo, si se utiiza un sister.a de EFC;}

El mrercambiador de calor deberd tener la capacidad suficiente para mantener la temperatura dentro de los limites

Calculo electsénico del candal {optativo, si se utihiza uo HE;

Si Ia remperatura de admision de la PDP o dei CFV no se mantiene constante, sera necesario utilizar un sistema de cikulo

elecrrémico par. lievar 2 cabo unz medicién contmua del caudal.

Tubo de dilucién principal

El mabo de dilucién principal debers ser:

- de didmerro lo seficientemente pequefio como para causar a.: ﬁa;omrbtﬂcmo(némaokcynoldsmpmorai 000}y de
longitud suficiente como padra provocar 1: mezcla completa del 23~ de escape v el air= de difucién;

— de an didmetro minimo de 460 mm en un sistema <. ifucion simple o de 2l menos 200 mm on sisterna de dilucién
doble.

Elgas de escape del movor se hard pasar hacia abgjo e el punito en ol que se ha introducido en el tubo principal de dilucién y
deberd mezclarse compietamente.
Sistema ¢ dilucién simple
El método de difucién simple consiste en recoger una muestra dz! tubo principal que seguidamente se hace amravesar los
fileros de muestreo. La capacidad de flujo de la PDP o del CFV deberi ser Ia suficiente para mantener el gas de escape
diluido 2 una sernperamira inferior o igual 2 325 K {52 °C) en o punto inmediatamente anterior al filtro principal de
particalas.
El mérodo de dilucion doble consiste ex: recoger una mmestra del tubo principal para luego ransferiria al tabo de dilucién
secundaria cn of que Iz mucstra se diluye atn mds. Seguidamentc, fa muestra doblemente dikuida se hace pasar por los
filrros de muestreo. La capacidad de flujo de 1a PDP o del CFV deberd ser suficiente para mante: ‘er o finjo de gas de escape
diluido en o PDT 2 una emperatura inferior o ignal 2 464 K {191 °C) en Ia z0ua de toma de muestras. El sistema de
diiuciéa secundario deberd proporcionar ba cantidad suficiente de aire de dilucién secundario para mantener ef flujo de gas
de escape doblemente diluilo 2 una wmperarara inferior o ignal 2 325 K {52 °C) £n ¢l punto inmediatamente inferior al
filtro peincipal de pardcalas.

Mmkm&mémﬁimmms)

— instalarse decara 2 lacoeriente en ua punto en el que o sire de dilucidn y el gas de escape estén bien mezclados (es decir,
enelcentro del nubo de dilucidn 2 oaa distancia aproximada de 10 veces el didmetro del mbo mis abajo del punto en el
que ¢l gas de escape entra en el mabo de dilucidn);

— zzner un-ddmetro intenics minimo de 12 .

izwéﬁedm&hmﬁhméwﬁﬂunmd&cium: 1020 mm. Lasonda parala
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Tubo de transferencia de particulas {tmicamente para DDS)
El wbo de transferencia de particulas deberi:
— instalarse de cara a la corriente en un punto en que el aire de dilucién y ef gas de escape estén bien mezclados (es decir, en

el centro del tubo de dilucién, a una distancia aproximada de 10 veces el dismetro del tupo mis abajo del punto en el
que el gas de escape entra en el tupo de dilucién);

— tener un didmetro interior minino de 12 mm;
—— tener una longited mixima de 910 mm entre ¢l plano de admisién y el plano de salida.

La muestra de particulas deberi extraerse del centro del bo de dilucién secundaria y dirigirse hacia abajo. El tubo de
Tubo de dilucién secundario {imicamente para DDS}
El tubo de dilucién secundario debers tener un dismetro minimo de 75 mm y Ia longitud suficiente para que el tiempo de

paso de la muestra doblemente diluida sea de, como minimo, 0,25 segundos. El soporte del filtro principal deber4 estar
ubicado a una distancia méaxima de 300 mm del orificio de salida del tubo de dilucién secundario.

El aire de dilucion podré ser filtrado: su temperatura en ol orificio de admisién deberi ser de 298 = SK
{25 °C = 5 °C).

Se podrin romar muestras del mismo para determinar los niveles de fondo de particulas para poder sustraerlos de los
valores medidos en el gas de escape diluido. .

Soportes de fiitro

Para los filtros principal y secundarie de podrén utlizar uno o varios bastidores. Deberin cumplirse los requisitos
establecidos en el punto 2.1.3 del Anexo V. Los soportes de los filtros no deberdn calentarse.

Bomba de toma de muestras

La bomba de toma de muestras de particulas debers estar ubicada 2 una distancia del tubo suficiente para mariener
constante la temperatura del gas de admisién ( + 3 K), si no se calcula of flujo. Las bombas de toma de muestras deberdn
funcionar durante todo ef procedimiento de la prueba. Para hacer pasar la muestra a través de os filtros de zauestreo se

Bossba de aire de dilucién (Gnicamente para DDS)

La bomba de aire de dilucién se ubicard de manera que ol aire de la dilucién secundaria llegue al sistema 2 una temperatora
de 298 + SK(25°C = 5°C).

Caxdalémetro para el gas (flujo de 1a muestra de particulas)

El gasémetro o jos aparaios de medicién del candal se colocarén (o suficientemente lejos del tbo como para que la
temperatura del gas de admisidn permanezca constante { + 3 K), si no se utiliza un sistema de cikulo electrénico del
candal.

Caudaiémetro pava el gas (aire de ditucidn, tnicamente para DDS)

Emebm&u&éﬁd&mﬁdxmﬁ&mq&hmﬁmkz&ﬁd&w
mantengs a2 298 £ SK{25°C 2 §°C). .

Sistema 5 {sistema de dilucién de candal regnlable)

Segnidamente se describe un sistemna de toma de muestras de particulas basado en Ia dilucién de parte del gas de escape. La
figura 5 es on diagrama de este sistena. 1.2 masa de las emisiones de particulas se determina 2 partir de lamasa de Ia
muacstra recogida en un par de filitros y a parrir de 1a relacién de dilucidn, of flujo de la muestra y of flujo del gas de escape o e
finjo dei combastible 2 ; - largo del peviodo de prueba. El cilculo de 1a relacién de dilucién depende del tipo de sistema
atilizado. Sclamenze podrin tomarse muestras, o bien de una fraccién del gas de escape diluido {sistema de muestreo
fraccionado}, o bicn de todo o gas de cscape diluido (sistema de muestreo total). Todos los tipes descritos bajo este
epigrafe son equivalentes siempre y cuando cumplan los requisitos establecidos en los puntos 4.6.6 y 4.8.3.3 del Anexo 111,
Los componeates deberén responder a las signientes caracterfsricas:

Tubo de escape
Para Jos tipos sin sonda isocinétics es necesario tener un tubo recto de una Jongirud ignal 2 6 veces su didmetro en la parte

mém&ksﬁy:3mm&h&omhmm.

Fara ue tpo con somda isocinética, & tabc de escape debe estar desprovisto de codos, curvas y cambios bruscos de
didsnerro alo largo de uns longitad minima de 15 veces o didmetro del tubo en 1a parte anterior al extremo de Iz sonda y de
4 veces 5o didmetzo en Iz pane posterior. La vefocidad del gas de escape en la zona de muestreo debers ser superior 2 los
10m/s ¢ imferior 2 Jos 200 m/s. La wzdis de las oscilaciones en la presion del gas de escape no deberé ser superior a
1 500 Pa. Cualquier medids que se tome para redissis las oscilaciones en la presion sparte del empleo de un sistema de
escape de tipo chasis (incluiio d silencisdor) 10 neberin alterar «f rendimiento del motor ni provocar la deposicién de
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EGA

Sonda de muestrec

La sonda se colocard de cara a la corriente en el centro del tubo de escape en un punto en el que se den las condiciones
de fiujo mencionadas en el parrafo anterior. La relacién minima entre los didmetros del tubo de escape y de la sonda ser
dedal.

Sonda de muestreo isocinético (optativa si se utiliza un EGA o un regulador del caudal de masa)

La sonda de muestreo isocinético deberd estar concebida para suministrar una muestra proporcional del gas de escape
cmio'A:zlciecm,hISPsusdmycalaPRdscrimantcriormmtcyMequeconeaarseauntmnsdmordcprcsién
diferencial y 2 un controlador de velocidad para obtener un flujo isocinético en la punta de la sonda. El dismetro interior
minimo deberd ser de 12 mm.

Analizador del gas de escape (optativo si sc utiliza una ISP o un regulador del caudal de masa)

Se pueden utilizar analizadores de CO; o de NO, {tinicamente con el método de equilibrio del carbono y medicién del
CO;). Los analizadores deberin calibrarse como los analizadores para la medicién de los gases contaminantes. Para la
determinacién de las diferencias de concentracidn se pueden utilizar uno o varios analizadores.

Tubo de transferencia

El ubo de wansferenca de las muestras de particalas debera:

— estar calentado o aislado de manera que la temperatura del gas en ¢l tubo de wansferencia no sea inferior 2 423 K
{150 °C}). Si la temperatura del gas es inferior 2 423 K (150 °C}, la remperarura de! tubo no debet ser inferior a Ja del

gas;
— tener un didmetro ignal o mayor que el de la sonda, pero de no mis de 25 mm;
— eener una Jongitad méxima de 1 000 mm desde f plano de admision al plano de salida.
El tubo de wansferencia de muestras de particulas saldré dei centro del tbo de dilucion y estars orientado en la misma
direcciée que Ia del flujo.
Controlador de velocidad {(Gmicamente para la ISP}

Para 1a separacién isocinética del gas de escape es necesario un sistema de control de 1z presién que mantenga una presién
diferencial igual 2 0 entre 12 EP y la ISP. En estas condiciones, las velocidades de gas de escape en la EP y la ISP son
idénticas, y ef caudal de masa que fluye 2 través de 12 ISP es una fraccién constanee del caudal Gl gas de escape. El ajuste se
Beva a cabo controlando Ia velocidad def ventilador de aspiracién (SB) ¥ manteniendo constante durante cada fase 1s
velocidad def ventilador centrifugo (PB). El error remanenie en ¢l circuito de control de a presion deberi ooincidir con una
aproximacién de + 0,5 %, con el campo de medicién del transductor de gresién (DPT). Las oscilaciones medias de la
presién en ¢ mbo de diluciéa no deberén ser superiores 2 + 250 Pa.

Transductor de presién diferencial {(inicamente para la ISP)
El transductor de presién diferencial deberd tener una capacidad del orden de + 500 Pa.

Regulador del candal (aire de dilacién)
m@adw&mﬁmkwaMwm@w&im“Mmahsm
diferenciaies del candal del gas de escape o del combustible y/o ded CO,. Si sc utiliza aire comprimido, ol FC 1 reguls
directamente & candal ded aire.

Candalé wetro de gas {aire de dilocién)

El gastenetro o el aparato de medicitn del caudal estarin colocados de manera que Ia temperatura del gas de admisién se
mantengz 3 298 + SK.

Ventilador de aspiraciée (Gaicamente para ¢l sistemna del tipo de muestreo fraccionado)

7?&%%

Paca coatrober ol candal de mass del sive de dilucién hay goe conectar el PB 2l FC 1. Lasewcs&hmabddundaldd
gasde cscape o-del combustible y/ o del CO; se peden utilizar como sefiales de control. Si se wiiliza aire comprimido, «f PB
DO €3 DECELArio.

El aire de dilacite se pacde Gltrar; su emperators e o orificio de admisién deberd ser de 298 + 5 K (25 °C & § °C);
poded ser abjeso de muestreo para deserminar los niveles de particulas de fondo para loego restar e valoe correspondiente
de Jos valores miedidos en ¢l gas de escape dilaido.
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Tubo de dilucién
El tubo de dilucién debers tener:

— un didmetro lo suficientemente pequedio para provocar un régimen turbulento (nimero Reynolds superior a4 000) y la
longirud suficiente para lograr la mezcla completa def gas de escape y el aire de dilucién,

-— un didmetro minimo de 25 mm si el sisterna es del tipo de muestreo total;
— un didmetro minimo de 75 mm si el sistema es del tipo de muestreo fraccionado.

El gas de escape del motor se orientard en la misma direccién que la del flujo en el punto en el que se ha introducido en el
tubo principal de dilucion y se mezclarad completamente con el aire de dilucién mediante un orificio de mezcla. En los
sistemas fraccionados, la calidad de la mezcla se comprobari tras la puesta en servicio mediante un perfil del CO, del tubo
con ¢l motor en marcha (en al menos 6 puntos de medicion equidistantes).

El sistema de muestreo de particulas deberd estar configurado para recoger una muesira del tubo de diluci%n y para hacer
pﬁar&amaamvésdelosﬁkrosdcmmeo{endﬁstunadddpodemumo&acdonado),oparahaccxpasar
todo ¢f gas de escape diluido a través de los filtros de muestreo (sistema del tipo de muestrec total).

Para evitar cualquier repercusion en los circuitos de control, se recomienda que la bomba de toma de muestras permanezca
en funcionamiiento durante rodo ¢l proceso de prueba. Para hacer pasar la muestra a través de los filtros de muestreo en los
momentos adecuados, se utilizard un sistema de derivacién con una valvula esférica entre la sonda de muestreo y el soporte
det filtro. Cualquier interferencia del procedimiento de conmutacién en los circuitos de control se debers corregir antes de
transcurridos 3 segundos.

Sonda de muestreo de particulas (inicamente para el sistema del tipo de muestreo fraccionado)

La sonda de muestrec de particalas deberi:

— colocarse de cara a la corriente en un punto en el que ¢f aire de dilucidn y el gas de escape estén bien mezclados (es decir,
en ¢l centro del tubo de dilucién, 2 una distancia aproximada de 10 veces el didgmetro del tubo m4s abajo del puntoen el
que ¢l gas de escape entra en ¢ tubo de dilucién);

— tener un didmetro interior minimo de 12 mm.

Tubo de transferencia de particslas

El wbo de wansferencia de particulas no deberd calentarse y deberd tener una longitud méxima de 1 020 mm:
— en ¢l sistema del tipo de muestreo fraccionado, desde la punta de la sonda hasta el soporte del filro;

— eu ¢f sistema del tipo de muestreo total, desde ¢l extremo del tubo de dilucién hasta el soporte del filtro.

Soportes de los filtros

Para los filtros principal y de refuerzo, se pueden utilizar, o bien un solo bastidor, o bien varios bastidores separados.
Deberin cumplirse los requisitos especificados en ol punto 2.1.3 del Anexo V. Los soportes de los filtros no deberén
calentarse.

Bomba de toma de muestras

La bomba de muestreo de particulas debers colocarse 2 una distancia suficiente del tubo para que la temperatura del gas de
admisién se manteaga constante { £ 3 K}, si no se utliza un sistema de cilculo elecrénico del caudal.

Regulador del cawdal {caudal de muestra de particulas, optativo)

Se puede urilizar un regulador del caudal para aumentar la exactitud del caudal de muestra de partculas.

Candaiémetro de gas (candal de muoestra de particulas)

El candalémetro o los aparatos de medicién ded caudal se colocardn a una distancia suficiente del tubo de manera que la
temperatura del gas de admisién permanezca constante (+ 3 K, si no se ha utilizado un sistema de cikculo electrénico del
caudal.

Valvuda esférica
La vilvala esférica deberd tener un didmetro minimo igaal al del tubo de muestreo y un tiempo de conmutacién inferior a
0,5 segundos.».
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Figura 4
Sistema de dilucién sin reduccion del caudal
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ANEXO vHI

(MODELO)

CERTIFICADO DE HGMOLOGACION CEE

Eimoméépml.‘ddapﬁeeesdm:

«1.4. Niveles de emisién
CO i e g/kWh } inad i un sis-
B o g/kWh temz de dilucién sin reduccién
— del caudal 0 mediante an siste-
b £ o 8/ EWh ma de dilucién de caudal regu-
BT e g/kwn | ebe()s




