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licuado de petroleo (GLP) y de vehiculos equipados con motores de GN
y encendido por compresion y motores de encendido por chispa
alimentados con GLP, por lo que respecta a las emisiones contaminantes
de los motores
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1. AMBITO DE APLICACION

El presente Reglamento se aplica a las emisiones de gases y particulas contaminantes
de motores de encendido por compresion y de gas natural y de motores de encendido
por chispa alimentados con GLP, utilizados para propulsar vehiculos de motor
disefiados para circular a una velocidad superior a 25 km/h, de las categorias 1/ 2 / M,
cuya masa total sea superior a 3,5 toneladas, M, M3, N, N> y Ni.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
A efectos del presente Reglamento, se entendera por:
2.1. «ciclo de ensayoy, una secuencia de puntos de ensayo, cada uno de ellos con un

régimen y un par determinados, que debe seguir el motor en condiciones estabilizadas
(ensayo ESC) o de transicion (ensayos ETC y ELR);

2.2. «homologacién de un motor (familia de motores)», la homologacion de un tipo de
motor (familia de motores) por lo que respecta a los niveles de emision de gases y
particulas contaminantes;

2.3. «motor diésel», un motor que funciona segun el principio de encendido por
compresion;

«motor de gasy, un motor alimentado con gas natural (GN) o gas licuado de petréleo
(GLP);

2.4. «tipo de motory, una categoria de motores que no difieran entre si en aspectos
esenciales como las caracteristicas definidas en el anexo 1 del presente Reglamento;

2.5. «familia de motoresy, la agrupacién por los fabricantes de motores que, por su disefio,
tal como se define en el anexo 1, apéndice 2, del presente Reglamento, posean
caracteristicas similares en cuanto a las emisiones de escape; todos los motores de una
familia deben respetar los limites de emisiones aplicables;

2.6. «motor de referencia», un motor seleccionado dentro de una familia de motores cuyas
caracteristicas en cuanto a emisiones sean representativas de esa familia de motores;

1/ De conformidad con el anexo 7 de la Resolucion consolidada sobre la construccién de vehiculos
(R.E.3), (TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2).

2/ Los motores utilizados por vehiculos eléctricos de las categorias N, N, y M, no se homologan con
arreglo al presente Reglamento, a condicidon de que estos vehiculos se homologuen con arreglo al
Reglamento n° 83.
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2.7. «contaminantes gaseososy, el mondxido de carbono, los hidrocarburos (suponiendo
una relacion de CH; g5 para el gasdleo, CH; sps5 para el GLP y una molécula CH30Oy s
para los motores diésel alimentados con etanol), los hidrocarburos no metanicos
(suponiendo una relacion de CH, g5 para el gasoleo, CH, 5,5 para el GLP y CH, 93 para
el GN), el metano (suponiendo una relacion de CHy para el GN) y los 6xidos de
nitrégeno, estos ultimos expresados en equivalente de didxido de nitrégeno (NO,);

«particulas contaminantesy, cualquier material recogido en un medio filtrante
especificado tras diluir las emisiones de escape con aire limpio filtrado, para que la
temperatura no supere 325 K (52 °C);

2.8. «humoy, las particulas en suspension del flujo de escape de un motor diésel que
absorban, reflejen o refracten la luz;

2.9. «potencia netay, la potencia en kW ECE obtenida en el banco de pruebas en la
extremidad del cigtienal, o equivalente, y medida de acuerdo con el método de
medicion de la potencia establecido en el Reglamento n° 24.

2.10. «potencia maxima declarada (Pmax)», la potencia maxima en kW ECE (potencia neta)
declarada por el fabricante en su solicitud de homologacidn;

2.11. «porcentaje de cargay, la proporcion del par maximo disponible a un régimen del motor
determinado;
2.12. «ensayo ESCy, un ciclo de ensayo compuesto de trece fases en condiciones estabilizadas

que deben aplicarse de conformidad con el punto 5.2 del presente Reglamento;

2.13. «ensayo ELLR», un ciclo de ensayo compuesto de una secuencia de fases de carga a
regimenes constantes que deben aplicarse de acuerdo con el punto 5.2 del presente
Reglamento;

2.14. «ensayo ETC», un ciclo de ensayo compuesto de 1 800 fases de transicion segundo a
segundo que deben aplicarse de conformidad con el punto 5.2 del presente Reglamento;

2.15. «rango de regimenes operativos del motory, el rango de regimenes mas frecuentes
durante el uso normal del motor, comprendido entre el régimen bajo y el régimen alto, tal
como se definen en el anexo 4 del presente Reglamento;

2.16. «régimen bajo (ny0)», €l régimen minimo del motor con el que se alcanza el 50 % de la
potencia méxima declarada;

2.17. «régimen alto (np;)», el régimen méximo del motor con el que se alcanza el 70 % de la
potencia méxima declarada;
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2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

«regimenes A, B y C», los regimenes de ensayo, dentro del rango de regimenes
operativos del motor, que deben utilizarse para los ensayos ESC y ELR, tal como se
establece en el anexo 4, apéndice 1, del presente Reglamento;

«zona de controly, zona comprendida entre los regimenes del motor A y C y entre un 25
y un 100 % de carga;

«régimen de referencia (nf)», el valor del régimen al 100 % que debe utilizarse para
desnormalizar los regimenes relativos del ensayo ETC, tal como se establece en el anexo
4, apéndice 2, del presente Reglamento;

«opacimetroy, un instrumento disefiado para medir la opacidad de las particulas del humo
mediante el principio de extincion de la luz;

«grupo de GNy, uno de los dos grupos de gas natural, H o L, tal como se definen en la
norma europea EN 437, de noviembre de 1993;

«autoadaptabilidady, cualquier dispositivo del motor que permita mantener constante la
relacion aire/combustible;

«recalibracidny, la adaptacion precisa de un motor de GN para conseguir el mismo
rendimiento (potencia y consumo de combustible) con un gas natural de distinto grupo;

«indice de Wobbe (W1 inferior o Wu superior)y, la relacion del poder calorifico
correspondiente de un gas por unidad de volumen y la raiz cuadrada de su densidad
relativa en las mismas condiciones de referencia;

W = H gas X '\/p air / p gas

«factor de desplazamiento A (S,)», una expresion que describe la flexibilidad que debe
tener el sistema de gestion del motor por lo que respecta a un cambio de la relacion A de
exceso de aire si el motor es alimentado con un gas cuya composicion es diferente de la
del metano puro (véase en el anexo 8 como calcular S,).

«VEMy, un vehiculo ecolégico mejorado, esto es, un tipo de vehiculo propulsado por un
motor que cumple los valores limite de las emisiones que figuran en la fila C de los
cuadros del punto 5.2.1 del presente Reglamento;

«dispositivo manipuladory, un dispositivo que mida o detecte variables de
funcionamiento o responda a ellas (por ejemplo, la velocidad del vehiculo, el régimen
del motor, la marcha utilizada, la temperatura, la presion de admision o cualquier otro
parametro) con objeto de activar, modular, diferir o desactivar el funcionamiento de
cualquier componente o funcion del sistema de control de emisiones, de manera que se
reduzca la eficacia de dicho sistema en las circunstancias de uso normal del vehiculo,
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salvo que la utilizacion de dicho dispositivo esté incluida basicamente en los
procedimientos de ensayo aplicados para la certificacion de las emisiones;

2.29. «dispositivo de control auxiliary, un sistema, una funcion o una estrategia de control
que, instalado en un motor o vehiculo, se utiliza para evitar que el motor o sus
accesorios se sometan a condiciones de funcionamiento que puedan ocasionar dafios o
averias, o para facilitar el arranque del motor; un dispositivo de control auxiliar puede
también consistir en una estrategia o medida acerca de la cual se haya demostrado de
manera satisfactoria que no es un dispositivo manipulador;

2.30. «estrategia irracional de control de emisionesy, cualquier estrategia o medida que, en
condiciones normales de funcionamiento del vehiculo, reduzca la eficacia del sistema de
control de emisiones hasta un nivel inferior al esperado en los procedimientos de ensayo

aplicables sobre las emisiones.
Net power [% of net P 5]
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Figura 1: Definiciones especificas de los ciclos de ensayo
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2.31. Simbolos y abreviaturas
2.31.1. Simbolos de los parametros de ensayo

Superficie de la seccion transversal de la sonda de muestreo
Superficie de la seccion transversal del tubo de escape

Eficacia del metano
Hidrocarburo equivalente al carbono 1
Subindice que indica la concentracion

Interseccidn de una funcién de calibracion de la bomba de
desplazamiento positivo (PDP)

Constante de la funcion de Bessel

Constante de la funcion de Bessel

Emision interpolada de NOy del punto de control

Factor atmosférico del laboratorio

Frecuencia de corte del filtro de Bessel

Factor especifico del combustible para el calculo de la
concentracion en base humeda a partir de la concentracion en

Factor estequiométrico
Caudal masico del aire de admision en base humeda

Caudal masico del aire de admision en base seca

Caudal masico del aire de dilucion en base humeda

Caudal masico equivalente del gas de escape diluido en base
Caudal masico del gas de escape en base himeda

Caudal masico del combustible

Caudal masico del gas de escape diluido en base humeda

Valor de referencia de la humedad absoluta (10,71 g/kg)
Humedad absoluta del aire de admision

Simbolo Unidad  Significado
Ap m?
isocinética
AT m?
CEr - Eficacia del etano
CEm -
C1 -
conc ppm /
Do m3/s
DF - Factor de dilucion
D -
E -
E; g/kWh
f, -
f. s!
Frn -
base seca
Fq -
GARwW kg/h
G AIRD kg/ h
GDILW kg/ h
GEDFW kg/ h
himeda
GEXHW kg/ h
GFUEL kg/ h
GTOTW kg/ h
H MJ/m?®  Poder calorifico
H, g/kg
Hq g/kg

Humedad absoluta del aire de dilucion
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Simbolo Unidad  Significado
HTCRA mol/mo  Relacion hidrogeno-carbono

I - Subindice que indica una fase determinada

K - Constante de Bessel

K m’ Coeficiente de absorcion de la luz

Kup - Factor de correccion de la humedad para NOy en motores
diésel

Kuag - Factor de correccion de la humedad para NOy en motores de
gas

Ky Funcion de calibracion del venturi de caudal critico (CFV)

Kwa - Factor de correccion de seco a himedo para el aire de
admision

Kwa - Factor de correccion de seco a himedo para el aire de
dilucion

Kwe - Factor de correccion de seco a himedo para el gas de escape
diluido

Kw - Factor de correccion de seco a himedo para el gas de escape
bruto

L % Porcentaje de par en relacion con el par maximo del motor
de ensayo

L, m Longitud efectiva del camino 6ptico

M Pendiente de la funcion de calibraciéon de la PDP

Mass g/hog Subindice que indica el caudal masico de las emisiones

Mpr kg Masa de la muestra de aire de dilucion pasada por los filtros
de muestreo de particulas

My mg Masa de la muestra de particulas del aire de dilucion
recogida

M;¢ mg Masa de la muestra de particulas recogida

1Y I mg Masa de la muestra de particulas recogida en el filtro
primario

Mgp mg Masa de la muestra de particulas recogida en el filtro
secundario

Mgsam kg Masa de la muestra de gas de escape diluido pasada por los
filtros de muestreo de particulas

Mggc kg Masa del aire de dilucion secundario

Mrorw kg Masa total del muestreo de volumen constante (CVS)
durante el ciclo en base humeda

Mrotw, i kg Masa instantanea del CVS en base hiimeda

N % Opacidad

Np - Total de revoluciones de la PDP durante el ciclo

Np; - Revoluciones de la PDP en un intervalo de tiempo

N min” Régimen del motor

np s! Régimen de la PDP

Npi min”’ Régimen alto del motor

Ny min™’ Régimen bajo del motor
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Simbolo Unidad  Significado

Nyef min™’ Régimen de referencia del motor para el ensayo ETC

Pa kPa Presion de vapor de saturacion del aire de admision del
motor

pa kPa Presion absoluta

PB kPa Presion atmosférica total

Pd kPa Presion de vapor de saturacion del aire de dilucion

Ps kPa Presion atmosférica seca

p1 kPa Presion-depresion en la entrada de la bomba

P(a) kW Potencia absorbida por los accesorios que deben montarse
para el ensayo

P(b) kW Potencia absorbida por los accesorios que deben retirarse
para el ensayo

P(n) kW Potencia neta no corregida

P(m) kW Potencia medida en el banco de pruebas

Q - Constante de Bessel

Qs m/s Caudal del muestreo de volumen constante (CVS)

q - Relacion de dilucion

r - Relacion de las areas de las secciones transversales de la
sonda isocinética y del tubo de escape

R, % Humedad relativa del aire de admisidén

Ry % Humedad relativa del aire de dilucion

R¢ - Factor de respuesta del detector de ionizacion de llama (FID)

p kg/m?3 Densidad

S kW Reglaje del dinamdémetro

Si m’ Valor del humo instantaneo

Sy - Factor de desplazamiento A

T K Temperatura absoluta

T, K Temperatura absoluta del aire de admision

t S Tiempo de medicion

te S Tiempo de la respuesta eléctrica

te s Tiempo de respuesta del filtro para la funcion de Bessel

tp S Tiempo de respuesta fisica

At S Intervalo de tiempo entre datos sucesivos del humo (=
1/frecuencia de muestreo)

At S Intervalo de tiempo para el caudal instantaneo del CFV

T % Transmitancia del humo

Vo m3/rev  Caudal volumétrico de la PDP en condiciones reales

W - indice de Wobbe

Wact kWh Trabajo del ciclo efectivo del ensayo ETC

Wier kWh Trabajo del ciclo de referencia del ensayo ETC

WF - Factor de ponderacion

WFg - Factor de ponderacion efectivo

Xo m3/rev  Funcion de calibracidn del caudal volumétrico de la PDP

Y; m’ Valor promediado del humo de Bessel en 1 s
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2.31.2. Simbolos de los compuestos quimicos

CH4 Metano
C,Hg Etano
C,H;OH Etanol
CsH;g Propano
CcO Monoxido de carbono
DOP Ftalato de dioctilo
CO, Diéxido de carbono
HC Hidrocarburos
NMHC Hidrocarburos no metanicos
NO, Oxidos de nitrégeno
NO Oxido nitrico
NO, Dioxido de nitrogeno
PT Particulas
2.31.3. Abreviaturas
CFV Venturi de caudal critico
CLD Detector quimioluminiscente
ELR Ensayo europeo de respuesta en carga
ESC Ciclo europeo en condiciones estabilizadas
ETC Ciclo europeo de transicion
FID Detector de ionizacion de llama
GC Cromatografo de gas
HCLD Detector quimioluminiscente calentado
HFID Detector de ionizacion de llama calentado
GLP Gas licuado de petréleo
NDIR Analizador de infrarrojo no dispersivo
GN Gas natural
NMC Separador de hidrocarburos no metanicos

3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION

3.1. Solicitud de homologaciéon de un motor como unidad técnica separada

3.1.1. La solicitud de homologacion de un tipo de motor por lo que respecta al nivel de
emision de gases y particulas contaminantes debera presentarla el constructor del motor
o un representante debidamente acreditado.

3.1.2. La solicitud deberd ir acompafiada de los documentos necesarios, por triplicado, e
incluir al menos las caracteristicas esenciales del motor, tal como se especifican en el
anexo 1 del presente Reglamento.

3.1.3. Deberé presentarse al servicio técnico encargado de los ensayos de homologacion
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indicados en el apartado 5 un motor que se ajuste a las caracteristicas del «tipo de
motor» descritas en el anexo 1.

3.2. Solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo por lo que respecta a su motor

3.2.1. La solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo por lo que respecta a la emision de
gases y particulas contaminantes de su motor debera presentarla el fabricante del
vehiculo o un representante debidamente acreditado.

3.2.2. La solicitud debera ir acompafiada de los documentos necesarios, por triplicado, e
incluird como minimo:

3.2.2.1. las caracteristicas esenciales del motor, tal como se especifican en el anexo 1;

3.2.2.2. una descripcion de los componentes relacionados con el motor, tal como se especifican
en el anexo 1;

3.2.2.3. una copia del impreso de comunicacion de la homologacion (anexo 2A) del tipo de
motor instalado.

3.3. Solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo con un motor homologado

3.3.1. La solicitud de homologacion de un vehiculo por lo que respecta a la emision de gases y
particulas contaminantes de su motor o familia de motores diésel homologados y por lo
que respecta a los niveles de emision de contaminantes gaseosos de su motor o familia
de motores de gas homologados debera presentarla el fabricante del vehiculo o un
representante debidamente acreditado.

3.3.2. La solicitud debera ir acompafiada de los documentos necesarios, por triplicado, y de las
indicaciones siguientes:

3.3.2.1.  unadescripcion del tipo de vehiculo y de las partes del vehiculo relacionadas con el
motor que retnan las caracteristicas del anexo 1, cuando se apliquen, y una copia del
impreso de comunicacion de la homologacion (anexo 2A) del motor o de la familia de
motores, segun proceda, como unidad técnica separada instalada en el tipo de vehiculo.

4. HOMOLOGACION

4.1. Homologacién para combustible universal
Se concede una homologacién para combustible universal si se cumplen las
condiciones siguientes:

4.1.1. En el caso del gasdleo, si de conformidad con los puntos 3.1, 3.2 0 3.3 del presente

Reglamento, el motor o el vehiculo cumplen los requisitos de los apartados 5, 6 y 7
sobre el combustible de referencia especificado en el anexo 5 del presente Reglamento,
debe concederse la homologacién de ese tipo de motor o de vehiculo.
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4.1.2. En el caso del gas natural, el motor de referencia debe demostrar su capacidad de
adaptacion a cualquier composicion de combustible que pueda existir en el mercado.
Existen basicamente dos tipos de gas natural, el de alto poder calorifico (gas del grupo
H) y el de bajo poder calorifico (gas del grupo L), aunque con diferencias significativas
en ambos grupos, por ejemplo en cuanto a su contenido energético expresado mediante
el indice de Wobbe y a su factor de desplazamiento (S,). Las férmulas para el calculo
del indice de Wobbe y del S, figuran en los puntos 2.25 y 2.26. El gas natural con un
factor de desplazamiento A comprendido entre 0,89 y 1,08 (0,89 <S, <1,08) se
considera del grupo H, y aquel cuyo factor de desplazamiento A esta comprendido entre
1,08 y 1,19 (1,08 < S, <1,19) se considera del grupo L. La composicion de los
combustibles de referencia refleja las variaciones extremas del S;.

El motor de referencia debera cumplir los requisitos sobre los combustibles de
referencia GR (combustible 1) y G25 (combustible 2) del presente Reglamento, tal
como se especifican en el anexo 6, sin ajustes en la alimentacidon de combustible entre
los dos ensayos. No obstante, se permitira una fase de adaptacion durante un ciclo ETC
sin medicion después del cambio de combustible. Antes del ensayo, el motor de

referencia se rodara segun el procedimiento descrito en el anexo 4, apéndice 2, apartado
3.

4.1.2.1. A peticion del fabricante, el motor podra probarse con un tercer combustible
(combustible 3) si el factor de desplazamiento A (S;) se encuentra entre 0,89 (es decir, el
rango inferior del GR) y 1,19 (es decir, el rango superior del G25), por ejemplo, cuando
el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este ensayo podran
servir de base para la evaluacion de la conformidad de la produccion.

4.1.3. En el caso de motores de gas natural que se autoadapten, por un lado, al grupo de gases
H'y, por otro, al grupo de gases L, y que puedan cambiarse del grupo H al grupo L
mediante un conmutador, el ensayo del motor de referencia debera hacerse con el
combustible de referencia correspondiente a cada posicion del conmutador, tal como se
especifica en el anexo 6. Los combustibles son el GR (combustible 1) y el G23
(combustible 3) para el grupo de gases H, y el G25 (combustible 2) y el G23
(combustible 3) para el grupo de gases L. El motor de referencia debera cumplir los
requisitos del presente Reglamento en ambas posiciones del conmutador, sin reajustar la
alimentacion entre ambos ensayos en las posiciones respectivas del conmutador. No
obstante, se permitira una fase de adaptacion durante un ciclo ETC sin medicion
después del cambio de combustible. Antes del ensayo, el motor de referencia se rodara
segun el procedimiento descrito en el anexo 4, apéndice 2, apartado 3.

4.1.3.1. A peticion del fabricante, el motor podra someterse a ensayo con un tercer combustible
en lugar del G23 (combustible 3) si el factor de desplazamiento A (S;) se encuentra entre
0,89 (es decir, el rango inferior del GR) y 1,19 (es decir, el rango superior del G25), por
ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este
ensayo podran servir de base para la evaluacion de la conformidad de la produccion.
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4.1.4. En el caso de los motores de gas natural, la relacion «r» de los resultados de las
emisiones para cada contaminante se determinara del modo siguiente:

_ resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2

V=
resultado de las emisiones con el combustible de referencial

o bien
_resultado de las emisionescon el combustibk de referencia 2
resultado de las emisionescon el combustibk de referencia 3
y
_ resultado de las emisiones con el combustible de referencia 1
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 3
4.1.5. En el caso del GLP, el motor de referencia debe demostrar su capacidad de adaptacion a

cualquier composicidon de combustible que pueda existir en el mercado. Existen
variaciones en la composicion C3/C4 del GLP. Estas variaciones se reflejan en los
combustibles de referencia. El motor de referencia debe cumplir los requisitos sobre
emisiones con los combustibles de referencia A y B, tal como se especifican en el
anexo 7, sin ningln ajuste en la alimentacion entre ambos ensayos. No obstante, se
permitird una fase de adaptacion durante un ciclo ETC sin medicion después del
cambio de combustible. Antes del ensayo, el motor de referencia se rodara segun el
procedimiento descrito en el anexo 4, apéndice 2, apartado 3.

4.1.5.1. La relacion «r» de los resultados de las emisiones para cada contaminante se
determinara del modo siguiente:

_ resultado de las emisiones con el combustible de referencia B

r=
resultado de las emisiones con el combustible de referencia A

4.2, Concesién de una homologacion restringida para un grupo de combustibles

La homologacion restringida para un grupo de combustibles se concede si se cumplen
las condiciones siguientes:

4.2.1. Homologacion de las emisiones de escape de un motor de gas natural disefiado para
funcionar con gases del grupo H o con gases del grupo L

El motor de referencia se sometera a ensayo con el combustible de referencia, tal como
se especifica en el anexo 6, del grupo en cuestion. Los combustibles son el GR
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4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.13.

4.2.2.

42.2.1.

(combustible 1) y el G23 (combustible 3) para el grupo de gases H, y el G25
(combustible 2) y el G23 (combustible 3) para el grupo de gases L. El motor de
referencia debera cumplir los requisitos del presente Reglamento sin efectuar ningtin
ajuste de la alimentacion entre ambos ensayos. No obstante, se permitira una fase de
adaptacion durante un ciclo ETC sin medicion después del cambio de combustible.
Antes del ensayo, el motor de referencia se rodara segun el procedimiento descrito en el
anexo 4, apéndice 2, apartado 3.

A peticion del fabricante, el motor podra probarse con un tercer combustible en lugar
del G23 (combustible 3) si el factor de desplazamiento A (S,) se encuentra entre 0,89 (es
decir, el rango inferior del GR) y 1,19 (es decir, el rango superior del G25), por ejemplo,
cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este ensayo
podran servir de base para la evaluacion de la conformidad de la produccion.

La relacion «r» de los resultados de las emisiones para cada contaminante se
determinara del modo siguiente:

_ resultado de la emision con el combustible de referencia 2

r=
resultado de la emision con el combustible de referencia 1

o bien

o= resultado de la emision con el combustible de referencia 2

~ resultado de la emision con el combustible de referencia 3

_ resultado de la emision con el combustible de referencia 1

' resultado de la emisién con el combustible de referencia 3

Cuando se entregue al cliente, el motor debera llevar una etiqueta (véase el punto 4.11)
que indique para qué grupo de gases esta homologado.

Homologacion de las emisiones de escape de un motor de gas natural o GLP disefiado
para funcionar con una composicion de combustible especifica.

El motor de referencia debera cumplir los requisitos sobre emisiones con los
combustibles de referencia GR y G25 en el caso del gas natural, o los combustibles de
referencia A y B en el caso del GLP, tal como se especifican en el anexo 7.
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Entre los ensayos se autoriza un reglaje del sistema de combustible.

Este reglaje consistira en una recalibracion de la base de datos de la alimentacion de
combustible, sin alterar la estrategia basica de control ni la estructura fundamental de la
base de datos. Si es necesario, se autoriza el cambio de piezas directamente
relacionadas con el caudal de combustible (como las boquillas de los inyectores).

4.2.2.2. A peticion del fabricante, el motor podra ensayarse con los combustibles de referencia
GR y G23, o bien G25 y G23, en cuyo caso la homologacidon sera valida inicamente
para los gases del grupo H o para los gases del grupo L, respectivamente.

4.2.2.3. Cuando se entregue al cliente, el motor debera llevar una etiqueta (véase el punto 4.11)
que indique para qué composicion de combustible ha sido calibrado.
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4.3. Homologacién de las emisiones de escape de un motor miembro de una familia

4.3.1. A excepcion del caso mencionado en el punto 4.3.2, la homologacion de un motor de
referencia se hara extensiva a todos los miembros de su familia, sin mas ensayos, para
cualquier composicion de combustible del grupo con el que se haya homologado el
citado motor de referencia (en el caso de los motores descritos en el punto 4.2.2) o el
mismo grupo de combustibles (en el caso de los motores descritos en los puntos 4.1 o
4.2) con el que se haya homologado el motor de referencia.

4.3.2. Motor de ensayo secundario

En caso de solicitud de homologacién de un motor, o de un vehiculo en relacion con su
motor, que pertenezca a una familia de motores, si la autoridad de homologacion
determina que la solicitud presentada en relacidén con el motor de referencia no
representa plenamente a la familia de motores definida en el presente Reglamento,
apéndice 1, ésta podra seleccionar y someter a ensayo un motor de referencia
alternativo o, en su caso, adicional.

4.4. Se asignara un nimero de homologacion a cada tipo homologado, cuyas dos primeras
cifras (actualmente 04, correspondientes a la serie 04 de modificaciones) indicaran la
serie de modificaciones que incluyen las tltimas modificaciones técnicas importantes
del Reglamento en el momento de la concesion de la homologacion. La misma Parte
Contratante no podra asignar el mismo nimero a otro tipo de motor o vehiculo.

4.5. La homologacion, su extension o denegacion, asi como el cese definitivo de la
produccion de un tipo de motor o de vehiculo, de acuerdo con el presente Reglamento
se comunicara a las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente
Reglamento mediante el impreso de comunicacidon cuyo modelo figura en los anexos
2A o 2B de este ultimo, seglin proceda. Se comunicaran también los valores medidos
durante el ensayo del tipo de motor o de vehiculo.

4.6. En cada motor conforme al tipo de motor homologado con arreglo al presente
Reglamento se colocard una marca de homologacion internacional, de manera visible y
en un lugar facilmente accesible, que consistira en:

4.6.1. un circulo con la letra «E» en su interior, seguido del nimero que identifica al pais que
ha concedido la homologacion 3/;

3/ 1 para Alemania, 2 para Francia, 3 para Italia, 4 para los Paises Bajos, S para Suecia, 6 para Bélgica, 7 para
Hungria, 8 para Chequia, 9 para Espaiia, 10 para Serbia y Montenegro, 11 para el Reino Unido, 12 para Austria, 13
para Luxemburgo, 14 para Suiza, 15 (vacante), 16 para Noruega, 17 para Finlandia, 18 para Dinamarca, 19 para
Rumania, 20 para Polonia, 21 para Portugal, 22 para Rusia, 23 para Grecia, 24 para Irlanda, 25 para Croacia, 26
para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Belaris, 29 para Estonia, 30 (vacante), 31 para Bosnia y Herzegovina,
32 para Letonia, 33 (vacante), 34 para Bulgaria, 35 (vacante), 36 para Lituania, 37 para Turquia, 38 (vacante), 39
para Azerbaiyvan, 40 para la Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, 41 (vacante), 42 para la Comunidad
Europea (las homologaciones son concedidas por sus Estados miembros utilizando su simbolo ECE respectivo), 43
para Japon, 44 (vacante), 45 para Australia, 46 para Ucrania, 47 para Sudafrica, 48 para Nueva Zelanda, 49 para
Chipre, 50 para Malta y 51 para la Republica de Corea. Se asignaran nlimeros sucesivos a otros paises segiin el orden
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4.6.2. el numero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guidn y el nimero de
homologacidn a la derecha del circulo establecido en el punto 4.4.1.

4.6.3. No obstante, la marca de homologacidn debera incluir un caracter adicional después de
la letra «R» que indique para qué limites de emision se ha concedido la homologacion.
En las homologaciones que indican el cumplimiento de los limites de la fila A del (de
los) cuadro(s) correspondiente(s) del punto 5.2.1., la letra «R» ira seguida del nimero
romano «I». En las homologaciones que indican el cumplimiento de los limites de la
fila B1 del (de los) cuadro(s) correspondiente(s) del punto 5.2.1., la letra «R» ira
seguida del numero romano «II». En las homologaciones que indican el cumplimiento
de los limites de la fila B2 del (de los) cuadro(s) correspondiente(s) del punto 5.2.1., la
letra «R» ira seguida del nimero romano «III». En las homologaciones que indican el
cumplimiento de los limites de la fila C del (de los) cuadro(s) correspondiente(s) del
punto 5.2.1., la letra «R» ira seguida del nimero romano «IV».

4.6.3.1. Para los motores alimentados con GN, la marca de homologacion debera incluir un
sufijo después del simbolo nacional que especifique para qué grupo de gases se ha
concedido la homologacion. Dicha marca consistira en lo siguiente:

4.6.3.1.1. Hen el caso de que el motor se homologue y se calibre para los gases del grupo H;
4.6.3.1.2. L enel caso de que el motor se homologue y se calibre para los gases del grupo L;

4.6.3.1.3. HL en el caso de que el motor se homologue y se calibre para los gases del grupo H'y
del grupo L;

4.6.3.1.4. Hten el caso de que el motor se homologue y se calibre para un gas de composicion
especifica del grupo H y pueda adaptarse a otro gas especifico del grupo H mediante un
reglaje de la alimentacion del motor;

4.6.3.1.5. Lten el caso de que el motor se homologue y se calibre para un gas de composicion
especifica del grupo L y pueda adaptarse a otro gas especifico del grupo L mediante un
reglaje de la alimentacion del motor;

4.6.3.1.6. HLten el caso de que el motor se homologue y se calibre para un gas de composicion
especifica del grupo H o del grupo L y pueda adaptarse a otro gas especifico del grupo
H o del grupo L mediante un reglaje de la alimentacion del motor.

cronoloégico en el que ratifiquen o se adhieran al Acuerdo sobre la adopcién de prescripciones técnicas uniformes
aplicables a los vehiculos de ruedas v los equipos v piezas que puedan montarse o utilizarse en éstos, y sobre las
condiciones de reconocimiento reciproco de las homologaciones concedidas conforme a dichas prescripciones. La
Secretaria General de las Naciones Unidas comunicara los nimeros asignados a las Partes Contratantes firmantes del
Acuerdo.
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4.7. Si el vehiculo o el motor son conformes a un tipo homologado de acuerdo con uno o
varios Reglamentos anexos al Acuerdo en el pais que haya concedido la homologacion
con arreglo al presente Reglamento, no sera necesario repetir el simbolo que se
establece en el punto 4.6.1. En ese caso, el Reglamento, los nimeros de homologacion
y los simbolos adicionales de todos los Reglamentos con arreglo a los cuales se ha
concedido la homologacion de conformidad con el presente Reglamento se indicaran en
columnas verticales a la derecha del simbolo indicado en el punto 4.6.1.

4.8. La marca de homologacion debera figurar en la placa de datos del vehiculo colocada
por el fabricante, o cerca de ella.

4.9. El anexo 3 del presente Reglamento ofrece ejemplos de disposicion de las marcas de
homologacion.
4.10. Ademas de la marca de homologacién, el motor homologado como unidad técnica

debera llevar:

4.10.1. la marca registrada o el nombre comercial del fabricante del motor;
4.10.2. la descripcion comercial del fabricante.
4.11. Etiquetas

Los motores alimentados con GN y GLP que hayan sido homologados para un grupo
restringido de combustibles deberan llevar las etiquetas siguientes:

4.11.1. Contenido
Debera facilitarse la informacion siguiente:

En el caso descrito en el punto 4.2.1.3, la etiqueta indicard «<PARA USO EXCLUSIVO
CON GAS NATURAL DEL GRUPO H». Cuando proceda, «H» se sustituira por «Ly.

En el caso descrito en el punto 4.2.2.3, la etiqueta indicard «<PARA USO EXCLUSIVO
CON LA ESPECIFICACION DE GAS NATURAL ....... » 0 «(PARA USO
EXCLUSIVO CON LA ESPECIFICACION DE GAS LICUADO DE PETROLEO
....... », segun proceda. Se indicara toda la informacién contenida en el (los) cuadro(s)
correspondiente(s) de los anexos 6 o 7 junto con los componentes individuales y los
limites especificados por el fabricante del motor.

Las letras y las cifras deberan tener una altura minima de 4 mm.
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Nota:

Si la falta de espacio impide un etiquetado de estas caracteristicas, podra utilizarse un
codigo simplificado. En ese caso, cualquier persona que llene el depdsito de
combustible, o realice tareas de mantenimiento o de reparacioén del motor y sus
accesorios, asi como las autoridades competentes deberan poder acceder con facilidad a
las notas explicativas que contengan esa informacion. La localizacidon y el contenido de
dichas notas explicativas se determinaran mediante acuerdo entre el fabricante y la
autoridad de homologacion.

4.11.2. Propiedades

Las etiquetas deberan durar toda la vida util del motor y sus letras y cifras deberan ser
claramente legibles e indelebles. Asimismo, deberan fijarse de manera que su modo de
fijacion dure toda la vida util del motor, y no se podran quitar sin que se destruya o se
deteriore su superficie.

4.11.3. Colocacién

Las etiquetas deberan fijarse a una pieza del motor que sea necesaria para su
funcionamiento normal y que no deba ser sustituida durante la vida del motor. Estas
etiquetas deberan colocarse de tal manera que sean facilmente visibles para una persona
normal una vez que el motor esté completo, con todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento.

4.12. En el caso de una solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo en relacion con su
motor, las indicaciones especificadas en el punto 4.11 deberan colocarse también cerca
de la entrada del depdsito de combustible.

4.13. En el caso de una solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo con un motor
homologado, las marcas especificadas en el punto 4.11 deberan colocarse también cerca
de la entrada del depdsito de combustible.

5. ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS

5.1 Generalidades

5.1.1. Equipo de control de emisiones

5.1.1.1. Los componentes que pueden afectar a la emision de gases y particulas contaminantes

de motores diésel y a la emision de contaminantes gaseosos de motores de gas deberan
disefiarse, fabricarse, ensamblarse e instalarse de tal manera que el motor, en
condiciones normales de uso, cumpla lo dispuesto en el presente Reglamento.
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5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.2.1.

5.1.2.2.2.

5.1.2.2.3.

5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.3.1.

Funciones del equipo de control de emisiones

Se prohibe el uso de dispositivos manipuladores o de estrategias irracionales de control
de emisiones.

Se podra instalar un dispositivo de control auxiliar en un motor, o en un vehiculo,
siempre que dicho dispositivo:

funcione s6lo en condiciones distintas de las especificadas en el punto 5.1.2.4, o

solo se active temporalmente en las condiciones especificadas en el punto 5.1.2.4 con
fines tales como la proteccion del motor o del dispositivo de tratamiento de aire contra
posibles dafos, la gestién del humo, el arranque en frio o el calentamiento del motor, o

solo se active mediante sefiales a bordo con fines tales como la seguridad de
funcionamiento o estrategias de funcionamiento en modo degradado.

Se permitira un dispositivo, funcion, sistema o medida de control del motor que
funcione en las condiciones especificadas en el punto 5.1.2.4 y que resulte en la
utilizacion de una estrategia de control del motor diferente o modificada respecto a la
que se emplea normalmente durante los ciclos de ensayo sobre emisiones aplicables si
se demuestra plenamente, de conformidad con los requisitos de los puntos 5.1.3 0 5.1.4,
que la medida no reduce la eficacia del sistema de control de emisiones. En todos los
demas casos, el dispositivo se considerara un dispositivo manipulador.

A efectos del punto 5.1.2.2, las condiciones de uso en estado continuo y las condiciones
transitorias definidas seran las siguientes:

i) una altitud no superior a 1000 metros (0 una presion atmosférica
equivalente de 90 kPa),

ii) una temperatura ambiente comprendida entre 283 y 303 K (10-30 °C),

i) una temperatura del liquido de refrigeracién del motor comprendida entre
343 y 368 K (70-95 °C).

Requisitos especiales para los sistemas electronicos de control de emisiones
Documentacion exigida

El fabricante debera presentar documentacion sobre el disefio basico del sistema y los
medios por los que controla sus variables de salida, independientemente de que ese

control sea directo o indirecto.

La mencionada documentacion se pondra a disposicion en dos partes:
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a) La documentacion oficial, que se enviara al servicio técnico en el momento
de la solicitud de homologacion, incluird una descripcion completa del
sistema. Dicha documentacion podra ser breve, siempre que demuestre que
se han identificado todos los resultados permitidos por una matriz obtenida a
partir del margen de control de los datos de entrada de cada unidad. Esta
informacion debera adjuntarse a la documentacion exigida en el apartado 3
del presente Reglamento.

b) Documentacion adicional que indique los parametros que modifica
cualquier dispositivo de control auxiliar y las condiciones limite en que
funciona el dispositivo. El material suplementario incluira una descripcion
de la logica de control del sistema de de combustible, estrategias de
temporizaciéon y puntos de conmutacion durante todas las fases de
funcionamiento.

La documentacion adicional incluira también una justificacion del uso de
cualquier dispositivo de control auxiliar asi como material y datos de ensayo
que demuestren el efecto sobre las emisiones de escape de cualquier
dispositivo de control auxiliar instalado en el motor o en el vehiculo.

Dicha documentacién adicional serd estrictamente confidencial y
permanecera en poder del fabricante, pero podra ser objeto de inspeccion en
el momento de la homologacion o en cualquier otro momento de vigencia de
la homologacion.

5.1.4. Para comprobar si una estrategia o medida debe considerarse un dispositivo
manipulador o una estrategia irracional de control de emisiones con arreglo a las
definiciones de los puntos 2.28 y 2.30, la autoridad de homologacidn o el servicio
técnico podran pedir también un ensayo de control de NOx mediante un ensayo ETC
que podra realizarse en combinacion con el ensayo de homologacién o los
procedimientos de control de la conformidad de la produccion.

5.14.1. Como alternativa a los requisitos del apéndice 4 del anexo 4 del presente Reglamento,
la muestra de emisiones de NOx durante el ensayo de control ETC podra obtenerse a
partir del gas de escape bruto, y se aplicaran las prescripciones técnicas de la norma
ISO FDIS 16183, de 15 de septiembre de 2001.

5.14.2. Al verificar si una estrategia o medida debe considerarse un dispositivo manipulador o
una estrategia irracional de control de emisiones de acuerdo con las definiciones de los
puntos 2.28 y 2.30, se aceptard un margen adicional del 10 %, respecto al valor limite
de NOx adecuado.

5.2. Para la homologacion respecto a los limites de la fila A de los cuadros del punto 5.2.1,
las emisiones deberan determinarse en ensayos ESC y ELR en el caso de motores diésel
convencionales, con inclusion de aquellos que dispongan de equipos electronicos de
inyeccidon de combustible, de recirculacion de los gases de escape (EGR) o de
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catalizadores de oxidacion. Los motores diésel que dispongan de sistemas avanzados de
postratamiento del gas de escape, incluidos los catalizadores de eliminacion de NOx y
los filtros de particulas, deberan someterse ademas al ensayo ETC.

Para los ensayos de homologacidn respecto a los limites de las filas B1 o B2 o de la fila
C de los cuadros del punto 5.2.1, las emisiones deberan determinarse mediante ensayos
ESC, ELR y ETC.

En el caso de motores de gas, las emisiones gaseosas se determinaran mediante el
ensayo ETC.

Los procedimientos de ensayo ESC y ELR se describen en el anexo 4, apéndice 1, y el
procedimiento de ensayo ETC, en el anexo 4, apéndices 2 y 3.

Las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor sometido a ensayo deben
medirse, si procede, mediante el método descrito en el anexo 4. En el apéndice 4 de
dicho anexo se describen los sistemas analiticos recomendados para los gases y las
particulas contaminantes, asi como los sistemas de muestreo de particulas
recomendados. El servicio técnico podra aceptar otros sistemas o analizadores si se
constata que ofrecen resultados equivalentes. Para un solo laboratorio, se considera que
hay equivalencia cuando los resultados de un ensayo no difieren en = 5 % de los
resultados de ensayo de uno de los sistemas de referencia descritos en el presente
Reglamento. Para las emisiones de particulas, el inico sistema de referencia reconocido
es el sistema de dilucion de flujo total. Para introducir un nuevo sistema en el
Reglamento, la determinacion de la equivalencia debera basarse en el calculo de
repetibilidad y reproducibilidad mediante un ensayo interlaboratorios, tal como se
describe en la norma ISO 5725.

5.2.1. Valores limite

Las masas especificas del monoxido de carbono, de los hidrocarburos totales, de los
oxidos de nitrogeno y de las particulas, determinadas en el ensayo ESC, y la opacidad
del humo, determinada en el ensayo ELR, no podran superar los valores indicados en el
cuadro 1.

Para los motores diésel sometidos ademas al ensayo ETC y, de manera particular, para
los motores de gas, las masas especificas del monoxido de carbono, de los
hidrocarburos no metanicos, del metano (si procede), de los 6xidos de nitrogeno y de
las particulas (si procede) no podran superar los valores que figuran en el cuadro 2.
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Cuadro 1 Valores limite en los ensayos ESC y ELR
Masa del Masa de los
monoéxido de | Masa de los oxidos de Masa de las
Fila carbono (CO) | hidrocarburos | nitrégeno particulas Humo
g/kWh (HC) (NOy) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh m’
A (2000) 2.1 0,66 5,0 0.10, 0,8
0,13
B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (VEM) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15
@ Para los motores con un volumen de desplazamiento inferior a 0,75 dm? por cilindro y
un régimen de potencia nominal superior a 3 000 min".
Cuadro 2 Valores limite en los ensayos ETC®
Masa del Masa de los Masa del |Masa de los| Masa de las
monoxido de |hidrocarburos no| metano oxidos de particulas
Fila carbono metanicos nitrégeno
(CO) (NMHC) | (CH) | (NOy) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 o.l6
0,21
B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3.5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (VEM) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(@

, . . . . .o
un régimen de potencia nominal superior a 3 000 min™.

)

Para los motores con un volumen de desplazamiento inferior a 0,75 dm? por cilindro y

Las condiciones para verificar la aceptabilidad de los ensayos ETC (véase el anexo 4,

apéndice 2, punto 3.9) al medir las emisiones de los motores alimentados con gas frente
a los valores limite aplicables en la fila A deberan reexaminarse y, cuando sea necesario,
modificarse de acuerdo con el procedimiento establecido en la Resolucion consolidada

R.E.3.
©

(d

Para los motores de GN exclusivamente.

No es aplicable a los motores alimentados con gas en la fase A ni en las fases B1 y B2.
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5.2.2. Medicién de los hidrocarburos para los motores diésel y de gas

52.2.1. El fabricante podra optar por medir la masa de los hidrocarburos totales (THC) en el
ensayo ETC en lugar de medir la masa de los hidrocarburos no metanicos. En ese caso,
el limite de la masa de los hidrocarburos totales sera el de la masa de los hidrocarburos
no metanicos que figura en el cuadro 2.

5.2.3. Requisitos especificos para los motores diésel

5.2.3.1. La masa especifica de los 6xidos de nitrogeno medida en los puntos de control aleatorio
dentro de la zona de control del ensayo ESC no debera superar en mas de un 10 % los
valores interpolados a partir de las fases de ensayo adyacentes (véase el anexo 4,
apéndice 1, puntos 4.6.2 y 4.6.3).

5.2.3.2. El valor del humo medido a un régimen aleatorio en el ensayo ELR no debera superar
en mas de un 20 % el valor maximo del humo de los dos regimenes adyacentes, o en
mas de un 5 % el valor limite, si éste es superior.

6. INSTALACION EN EL VEHICULO

6.1. La instalacion del motor en el vehiculo debera reunir las caracteristicas siguientes por
lo que respecta a la homologacion del tipo de motor:

6.1.1. la depresion de admision no debera sobrepasar la especificada en el anexo 2A para el
tipo de motor homologado;

6.1.2. la contrapresion del escape no debera sobrepasar la especificada en el anexo 2A para el
tipo de motor homologado;

6.1.3. la potencia absorbida por los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor no
debera sobrepasar la especificada en el anexo 2A para el tipo de motor homologado.

7. FAMILIA DE MOTORES

7.1. Parametros que definen una familia de motores

La familia de motores, determinada por el fabricante del motor, puede definirse
mediante las caracteristicas basicas que deben tener en comun los motores de dicha
familia. En algunos casos puede producirse una interaccion de pardmetros. Estos
efectos también deben tenerse en cuenta para garantizar que en una familia solo se
incluyan motores con caracteristicas similares en cuanto a emisiones de escape.

Para que dos motores puedan considerarse de la misma familia, deben tener en comun
los parametros basicos siguientes:
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7.1.1. Ciclo de combustion:

— ciclo de dos tiempos
— ciclo de cuatro tiempos

7.1.2. Medio de refrigeracion:
— aire
—agua
— aceite
7.1.3. Para los motores de gas y los motores con postratamiento:

— numero de cilindros
(podran considerarse de la misma familia otros motores diésel con menos cilindros que
el motor de referencia a condicidon de que el sistema de alimentacion de combustible
mida el combustible para cada cilindro).
7.1.4. Desplazamiento de cada cilindro:
— los motores deben encontrase dentro de un margen del 15 %.
7.1.5. Meétodo de aspiracion del aire:
— atmosférica
— sobrealimentacion
— sobrealimentacion con sistema de refrigeracion del aire de admision
7.1.6. Tipo/disefo de la camara de combustion:
— precdmara
— camara de turbulencia
— camara abierta
7.1.7. Valvulas y orificios - configuracion, tamafio y nimero:
— cabeza del cilindro
— pared del cilindro
— carter
7.1.8. Sistema de inyeccion del combustible (motores diésel):
— bomba-conducto-inyector

—bomba en linea
— bomba de distribucion
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7.1.10.

7.1.11.

7.1.12.

7.2.

7.2.1.

— elemento Unico
— inyector unitario

Sistema de alimentacion de combustible (motores de gas):

— mezclador

— induccidn/inyeccion de gas (monopunto, multipunto)
— inyeccion de liquido (monopunto, multipunto)

Sistema de encendido (motores de gas):
Caracteristicas diversas:

—recirculacion del gas de escape

— inyeccion/emulsion de agua

— inyeccion de aire secundaria

— sistema de refrigeracion del aire de admision

Postratamiento de las emisiones de escape:
— catalizador de tres vias

— catalizador de oxidacion

— catalizador de reduccion

— reactor térmico

— filtro de particulas.

FEleccion del motor de referencia

Motores diésel

El principal criterio de seleccion del motor de referencia de la familia sera tener el
mayor suministro de combustible por carrera del piston al régimen de par maximo
declarado. En caso de que dos o mas motores cumplan ese criterio principal, se

seleccionara como motor de referencia aquel que cumpla el criterio secundario, a saber,
tener el mayor suministro de combustible por carrera del piston al régimen nominal. En
determinadas circunstancias, la autoridad de homologacion podra determinar que la

mejor manera de caracterizar el caso mas desfavorable de la familia en cuanto a

emisiones es someter a ensayo un segundo motor. En consecuencia, la autoridad de
homologacién podra seleccionar otro motor para someterlo a ensayo, en funcion de
caracteristicas que indiquen que puede tener el nivel de emisiones mas elevado de los

motores de esa familia.

Si otros motores de la familia poseen otras caracteristicas variables que pudieran afectar

a las emisiones de escape, dichas caracteristicas también deberan determinarse y
tomarse en consideracion para la seleccion del motor de referencia.
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7.2.2. Motores de gas

El principal criterio de seleccion del motor de referencia de la familia sera tener el
mayor desplazamiento. En el caso de que dos o mas motores cumplan este criterio
principal, el motor de referencia se seleccionara en funcion de los criterios secundarios,
segun el orden siguiente:

— el mayor suministro de combustible por carrera del piston al régimen de la potencia
nominal declarada;

— el reglaje de chispa mas avanzado;

— el caudal de recirculacion del gas de escape mas bajo;

— la ausencia de bomba de aire o la presencia de la bomba con el caudal de aire efectivo
mas bajo.

En determinadas circunstancias, la autoridad de homologacion podra considerar que la
mejor manera de caracterizar el caso mas desfavorable de la familia en cuanto a
emisiones es someter a ensayo un segundo motor. En consecuencia, la autoridad de
homologacién podra seleccionar otro motor para someterlo a ensayo, en funcion de
caracteristicas que indiquen que puede tener el nivel de emisiones mas elevado de los
motores de esa familia.

8. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccion se ajustaran a los establecidos en
el Acuerdo, apéndice 2 (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), en las condiciones
siguientes:

8.1. Todo motor o vehiculo que lleve una marca de homologacion tal como establece el
presente Reglamento se fabricara de manera que sea conforme al tipo homologado por
lo que respecta a la descripcion que figura en el formulario de homologacion y sus
anexos.

8.2. Por norma general, la conformidad de la produccion respecto a la limitacion de las
emisiones se controlara en funcion de la descripcion que figura en el impreso de
comunicacion y sus anexos.

8.3. Si es preciso medir las emisiones de contaminantes y se ha extendido una o varias veces
la homologacion de un motor, los ensayos se efectuaran en el motor o los motores
descritos en el expediente informativo correspondiente a la extension en cuestion.

8.3.1. Conformidad del motor sujeta a un ensayo de contaminacion:

Después de la presentacion del motor a las autoridades, el fabricante no debera efectuar
ningun ajuste en los motores seleccionados.

8.3.1.1. Se eligen al azar tres motores de la serie. Los motores sujetos inicamente a los ensayos
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8.3.1.2.

8.3.1.3.

8.3.2.

8.3.2.1.

ESC y ELR o unicamente al ensayo ETC para la homologacién en funcién de la fila A
de los cuadros que figuran en el punto 5.2.1 estaran sujetos a los ensayos aplicables para
el control de la conformidad de la produccion. Con el acuerdo de las autoridades, todos
los demas motores homologados en funcion de las filas A, B1, B2 o C de los cuadros
del punto 5.2.1 estaran sujetos a los ensayos ESC y ELR, o ETC para controlar la
conformidad de la produccion. Los valores limite figuran en el punto 5.2.1 del presente
Reglamento.

Los ensayos se efectuaran de conformidad con el apéndice 1 del presente Reglamento, si
la autoridad competente esta satisfecha con la desviacion tipica de la produccidon que da
el fabricante.

Los ensayos se realizaran de conformidad con el apéndice 2 del presente Reglamento, si
la autoridad competente no esta satisfecha con la desviacion tipica de la produccion que
da el fabricante.

A peticion del fabricante, los ensayos podran efectuarse con arreglo a lo dispuesto en el
apéndice 3 del presente Reglamento.

Tras someter el motor a un ensayo por muestreo, la produccién de una serie se considera
conforme si se adopta una decision de aprobado para todos los contaminantes y no
conforme si se adopta una decision de suspenso para un contaminante, de acuerdo con
los criterios de ensayo previstos en el apéndice correspondiente.

Si se ha adoptado una decision de aprobado para un contaminante, dicha decision no
podra modificarse a raiz de un ensayo adicional destinado a adoptar una decision
respecto a otros contaminantes.

Si no se adopta una decision de aprobado para todos los contaminantes y no se adopta
una decision de suspenso para ningin contaminante, se efectuard un ensayo con otro
motor (véase la figura 2).

Si no se adopta ninguna decision, el fabricante puede decidir la interrupcion de los
ensayos en cualquier momento. En ese caso, se registrara una decision de suspenso.

Los ensayos se efectuaran con motores recién fabricados. Los motores alimentados con
gas se rodaran mediante el procedimiento definido en el anexo 4, apéndice 2, apartado
3.

No obstante, a peticion del fabricante, los ensayos podran efectuarse con motores diésel
o de gas que se hayan rodado durante un periodo superior al indicado en el punto
8.4.2.2, hasta un maximo de cien horas. En este caso, sera el fabricante quien se
encargue del rodaje, comprometiéndose a no efectuar ninguin ajuste en dichos motores.
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8.3.2.2. Si el fabricante solicita un procedimiento de rodaje de acuerdo con el punto 8.4.2.2.1,
podra aplicarse:

— atodos los motores que se sometan a ensayo,
o bien

— al primer motor sometido a ensayo, determinando un coeficiente de evolucion de la
manera siguiente:

— las emisiones contaminantes se medirdn a cero horas y a «x» horas en el primer
motor sometido a ensayo,

— se calculara, para cada contaminante, el coeficiente de evolucion de las emisiones
entre cero y «x» horas:

emisiones a «x» horas

emisionesa cerohoras

El resultado podra ser inferior a uno.

Los motores sucesivos que se sometan a ensayo no estaran sujetos al procedimiento de
rodaje, pero sus emisiones a cero horas se modificaran en funcidn del coeficiente de
evolucion.

En este caso, se adoptaran los valores siguientes:

- para el primer motor, los valores a «x» horas,
- para los demas motores, los valores a cero horas, multiplicados por el coeficiente de
evolucion.

8.3.2.3 Para los motores de gaséleo y los motores alimentados con GLP, todos los ensayos
podran realizarse con combustible comercial. No obstante, a peticion del fabricante,
podran utilizarse los combustibles de referencia descritos en el anexo 5 o el anexo 7.
Ello implica que se realicen los ensayos descritos en el apartado 4 del presente
Reglamento con al menos dos de los combustibles de referencia para cada motor de gas.

8.3.2.4.  Encel caso de los motores alimentados con GN, todos estos ensayos podran efectuarse
con combustible comercial del modo siguiente:

i)  paralos motores que lleven la marca H, con un combustible comercial perteneciente
al grupo H (0,89 <, <1,00),

ii)  paralos motores que lleven la marca L, con un combustible comercial perteneciente
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al grupo L (1,00 <SS, <1,19),

iii) paralos motores que lleven la marca HL, con un combustible comercial perteneciente
al rango extremo del factor de desplazamiento A (0,89 <, <1,19).

No obstante, a peticion del fabricante, podran utilizarse los combustibles de referencia
descritos en el anexo 6. Ello implica la realizacion de ensayos, tal como se describe en
el apartado 4 del presente Reglamento.

8.3.2.5.  En caso de desacuerdo a causa de la no conformidad de motores alimentados con gas al
utilizar un combustible comercial, los ensayos se efectuaran con un combustible de
referencia utilizado en el ensayo del motor de referencia, o con el combustible adicional
3 contemplado en los puntos 4.1.3.1 y 4.2.1.1, que ha podido utilizarse en el ensayo del
motor de referencia. A continuacion, el resultado debera convertirse mediante un calculo
con el (los) factor(es) adecuado(s) «r», «ra» o «rby, tal como se describen en los puntos
4.1.3.2,4.1.5.1y4.2.1.2. Sir, ra o rb son inferiores a 1, no debera hacerse ninguna
correccion. Los resultados medidos y los resultados calculados deberan demostrar que el
motor cumple los valores limite con todos los combustibles adecuados (combustibles 1,
2y, si se aplica, 3 en el caso de los motores de gas natural, y combustibles A y B en el
caso de los motores de GLP).

8.3.2.6.  Los ensayos de conformidad de la produccion de un motor alimentado con gas
preparado para funcionar con una composicion de combustible especifica se efectuaran
con el combustible para el que se haya calibrado el motor.
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Ensayo de tres motores

NO

\ 4

Computo del resultado estadistico del ensayo

\ 4

De acuerdo con el apéndice correspondiente, ;cumple el
resultado estadistico del ensayo los criterios para el suspenso
de una serie para al menos un contaminante?

NO

Serie
rechazada

De acuerdo con el apéndice correspondiente, ;cumple el
resultado de la estadistica de ensayo los criterios para
aprobar la serie para al menos un contaminante?

4

SI

Se adopta una decision de aprobado para uno o mas
contaminantes

(Puede adoptarse una decision de aprobado para todos los
contaminantes?

<

Serie aceptada

> lsi

Ensayo de un motor adicional

Figura 2: Esquema del ensayo de la conformidad de la produccion
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9. SANCIONES POR NO CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

9.1. La homologacién concedida a un tipo de motor o de vehiculo con arreglo al presente
Reglamento podra retirarse si no se cumplen los requisitos establecidos en el punto 8.1
o si los motores o vehiculos elegidos no superan los ensayos que se establecen en el
punto 8.3.

9.2. Si una Parte Contratante del Acuerdo de 1958 que aplique el presente Reglamento
retira una homologacion que habia concedido previamente, informara de ello
inmediatamente a las demas Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento
mediante un impreso de comunicacion conforme al modelo que figura en el anexo 2A o
2B del presente Reglamento.

10. MODIFICACION Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DEL TIPO
HOMOLOGADO
10.1. Toda modificacion del tipo homologado debera notificarse al servicio administrativo

que lo homologé. Dicho servicio podra entonces optar por:

10.1.1. considerar que no es probable que las modificaciones realizadas tengan efectos
adversos apreciables y que, en cualquier caso, el tipo modificado sigue cumpliendo los
requisitos; o bien

10.1.2. solicitar un nuevo informe de ensayo al servicio técnico responsable de la realizacion
de los ensayos.

10.2. La confirmacion o denegacion de la homologacion se comunicara a las Partes
Contratantes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento, especificando las
modificaciones, mediante el procedimiento indicado en el punto 4.5.

10.3. La autoridad competente que expida la extension de la homologacidn asignara un
numero de serie a dicha extension e informara de ello a las demas Partes Contratantes
del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento, por medio de un impreso de
comunicacion conforme al modelo del anexo 2A o 2B del presente Reglamento.

11. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Cuando el titular de una homologacién cese completamente de fabricar un tipo
homologado con arreglo al presente Reglamento, informara de ello a la autoridad que
haya concedido la homologacion. Una vez recibida la comunicacion pertinente, dicha
autoridad informara al respecto a las demas Partes Contratantes del Acuerdo de 1958
que apliquen el presente Reglamento mediante un impreso de comunicacion conforme
al modelo del anexo 2A o 2B del presente Reglamento.
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12. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
12.1. Generalidades
12.1.1. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 04 de modificaciones,

ninguna Parte Contratante que aplique el presente Reglamento denegara la concesion de
homologaciones CEPE con arreglo al presente Reglamento modificado por la serie 04
de modificaciones.

12.1.2. A partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 04 de modificaciones, las Partes
Contratantes que apliquen el presente Reglamento deberan conceder homologaciones
CEPE unicamente si el motor cumple los requisitos del presente Reglamento
modificado por la serie 04 de modificaciones.

El motor debera someterse a los ensayos aplicables que se establecen en el punto 5.2
del presente Reglamento y, de conformidad con los puntos 12.2.1, 12.2.2y 12.2.3
siguientes, debera satisfacer los limites de emisiones aplicables que se detallan en el
punto 5.2.1 del presente Reglamento.

12.2. Nuevas homologaciones

12.2.1. De acuerdo con las disposiciones del punto 12.4.1, a partir de la fecha de entrada en
vigor de la serie 04 de modificaciones del presente Reglamento, las Partes Contratantes
que apliquen el presente Reglamento s6lo deberan conceder homologaciones CEPE a
los motores que satisfagan los limites de emisiones aplicables de las filas A, B1, B2 0 C
de los cuadros del punto 5.2.1 del presente Reglamento.

12.2.2. De acuerdo con las disposiciones del punto 12.4.1, a partir del 1 de octubre de 2005, las
Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento s6lo deben conceder
homologaciones CEPE a los motores que satisfagan los limites de emisiones aplicables
de las filas B1, B2 o C de los cuadros del punto 5.2.1 del presente Reglamento.

12.2.3. De acuerdo con las disposiciones del punto 12.4.1, a partir del 1 de octubre de 2008, las
Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento s6lo deben conceder
homologaciones CEPE a los motores que satisfagan los limites de emisiones aplicables
de las filas B2 o C de los cuadros del punto 5.2.1 del presente Reglamento.

12.3. Limite de validez de las antiguas homologaciones

12.3.1. Con excepcion de las disposiciones de los puntos 12.3.2 y 12.3.3, a partir de la fecha
oficial de entrada en vigor de la serie 04 de modificaciones, dejaran de ser validas las
homologaciones concedidas con arreglo al presente Reglamento, modificado por la
serie 03 de modificaciones, salvo si la Parte Contratante que concedid la homologacion
notifica a las demas Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento que el
tipo de motor homologado cumple los requisitos del presente Reglamento, modificado
por la serie 04 de modificaciones, de conformidad con el punto 12.2.1 anterior.
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12.3.2. Extension de homologacion

12.3.2.1.  Los puntos 12.3.2.2 y 12.3.2.3 siguientes sélo se aplicaran a los nuevos motores de
encendido por compresion y los nuevos vehiculos propulsados por motores de
encendido por compresion homologados de acuerdo con los requisitos de la fila A de
los cuadros del punto 5.2.1 del presente Reglamento.

12.3.2.2.  Como alternativa a los puntos 5.1.3 y 5.1.4, el fabricante podra presentar al servicio
técnico los resultados de un ensayo de control de NOy mediante ETC con un motor
conforme a las caracteristicas del motor de referencia descrito en el anexo 1 y teniendo
en cuenta lo dispuesto en los puntos 5.1.4.1 y 5.1.4.2. El fabricante facilitara asimismo
una declaracion escrita de que el motor no consta de ningtn dispositivo manipulador ni
estrategia irracional de control de emisiones, tal como se definen en el apartado 2 del
presente Reglamento.

12.3.2.3.  El fabricante debera presentar asimismo una declaracion escrita de que los resultados
del ensayo de control de NOx y la declaracion sobre el motor de referencia, tal como se
contempla en el punto 5.1.4, son también aplicables a todos los tipos de motor de la
familia de motores descrita en el anexo 1.

12.3.3. Motores de gas

A partir del 1 de octubre de 2003, dejaran de ser validas las homologaciones concedidas
a motores de gas con arreglo al presente Reglamento, modificado por la serie 03 de
modificaciones, salvo que la Parte Contratante que concedié la homologacion notifique
a las demas Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento que el tipo de
motor homologado cumple los requisitos del presente Reglamento, modificado por la
serie 04 de modificaciones, de conformidad con el punto 12.2.1 anterior.

12.3.4. A partir del 1 de octubre de 2006, dejaran de ser validas las homologaciones concedidas
con arreglo al presente Reglamento, modificado por la serie 04 de modificaciones,
salvo que la Parte Contratante que concedié la homologacion notifique a las demas
Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento que el tipo de motor
homologado cumple los requisitos del presente Reglamento, modificado por la serie 04
de modificaciones, de conformidad con el punto 12.2.2 anterior.

12.3.5. A partir del 1 de octubre de 2009, dejaran de ser validas las homologaciones concedidas
con arreglo al presente Reglamento, modificado por la serie 04 de modificaciones,
salvo que la Parte Contratante que concedié la homologacion notifique a las demas
Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento que el tipo de motor
homologado cumple los requisitos del presente Reglamento, modificado por la serie 04
de modificaciones, de conformidad con el punto 12.2.3 anterior.
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12.4. Piezas de recambio para vehiculos en circulacién

12.4.1. Las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento pueden seguir
homologando los motores que cumplan los requisitos de dicho Reglamento, modificado
por anteriores series de modificaciones, o cualquier nivel del Reglamento, modificado
por la serie 04 de modificaciones, a condicion de que se trate de un motor de recambio
para un vehiculo en circulacion al que se aplicaba esa normativa anterior en el
momento de su puesta en circulacion.

13. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES
DE LA REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE HOMOLOGACION Y DE LOS
SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las Partes en el Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento comunicaran a
la Secretaria General de las Naciones Unidas los nombres y las direcciones de los
servicios técnicos responsables de la realizacion de los ensayos de homologacion y de
los servicios administrativos que conceden la homologacién y a los cuales deben
remitirse los formularios de certificacion de la concesidn, extension, retirada o
denegacion de la homologacion expedidos en otros paises.
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Apéndice 1

PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION CUANDO
LA DESVIACION TIPICA ES SATISFACTORIA

1. El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar la
conformidad de la produccion por lo que respecta a las emisiones de contaminantes
cuando la desviacion tipica de la produccion del fabricante es satisfactoria.

2. Con una muestra minima de tres motores, el procedimiento de muestreo se configura
para que la probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 40 % de motores
defectuosos sea de 0,95 (riesgo del fabricante = 5 %), mientras que la probabilidad de
que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea de 0,10 (riesgo del
consumidor = 10 %).

3. Se utilizara el procedimiento siguiente para cada uno de los contaminantes
mencionados en el punto 5.2.1 del Reglamento (véase la figura 2):

Se considerara que:

L = el logaritmo natural del valor limite del contaminante;
x; = el logaritmo natural del valor medido del motor i de la muestra;
s = una estimacion de la desviacion tipica de la produccion (después de restar el

logaritmo natural de las mediciones);

n el numero de la muestra utilizada.

4. Para cada muestra, se calculara la suma de las desviaciones tipicas respecto al limite
mediante la formula siguiente:

wn |-
=3

5. Entonces:

— si el resultado estadistico del ensayo es superior al nimero correspondiente a la
decision de aprobado que figura en el cuadro 3 para el tamafio de la muestra en
cuestion, se adoptara una decision de aprobado para ese contaminante;

— si el resultado estadistico del ensayo es inferior al nimero correspondiente a la
decision de suspenso que figura en el cuadro 3 para el tamafio de la muestra en
cuestion, se adoptara una decision de suspenso para ese contaminante;
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— en los demas casos, se sometera a ensayo un motor adicional de acuerdo con el punto
8.3.1 del presente Reglamento y se aplicara el procedimiento de calculo a la muestra
aumentada en una unidad.
Cuadro 3: Numeros correspondientes a las decisiones de aprobado y de suspenso del plan de

muestreo del apéndice 1

Tamafio minimo de la muestra: 3

Numero acumulado de Numero Numero
motores sometidos a correspondiente a la correspondiente a la
ensayo decision de aprobado decision de suspenso
(tamafo de la muestra) A, B,
3 3,327 -4,724
4 3,261 -4,790
5 3,195 -4,856
6 3,129 -4,922
7 3,063 -4,988
8 2,997 -5,054
9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5,317
13 2,667 -5,383
14 2,601 -5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 -5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5,911
22 2,073 -5,977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 -6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 -2,112 -2,112
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Apéndice 2

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION
CUANDO LA DESVIACION TIiPICA NO ES SATISFACTORIA O NO ESTA DISPONIBLE

1. El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar la
conformidad de la produccion por lo que respecta a las emisiones de contaminantes
cuando la desviacion tipica de la produccion del fabricante no es satisfactoria o no esta
disponible.

2. Con una muestra minima de tres motores, el procedimiento de muestreo se configura
para que la probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 40 % de motores
defectuosos sea de 0,95 (riesgo del fabricante = 5 %), mientras que la probabilidad de
que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea de 0,10 (riesgo del
consumidor = 10 %).

3. Se considera que los valores de los contaminantes indicados en el punto 5.2.1 del
Reglamento tienen una distribucion logaritmica normal y deben transformarse restando
sus logaritmos naturales.

Se considerara que my y m representan el tamafio de muestra minimo y maximo,
respectivamente (mgp =3 y m = 32), y que n representa el nimero de la muestra que se
esta utilizando.

4. Si X1, X3, ..., Xj son los logaritmos naturales de los valores medidos en la serie y L es el
logaritmo natural del valor limite del contaminante, podemos determinar

di =Xj— L
y
1 n
d, = — d
! n 12:1
2 1 - 2
vi= s 2 d - dy)
5. En el cuadro 4 figuran los valores de aprobado (A,) y de suspenso (B,) respecto al

tamafio de la muestra utilizada. El resultado estadistico del ensayo es la relacion % .y

debera utilizarse para determinar si se aprueba o se rechaza la serie de la manera
siguiente:

Paramy <n<m:

.. d/V <A
— se aprueba la serie si
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— serechaza la serie si

— se hace otra medicion si

6. Observaciones:
Las siguientes formulas recursivas son utiles para el calculo de los valores sucesivos de

la estadistica de ensayo:

(ne 2,3, « - =di; Vi D)
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Cuadro 4: Numeros correspondientes a las decisiones de aprobado y de suspenso del plan de
muestreo del apéndice 2

Tamafio minimo de la muestra: 3

Numero acumulado de | Numero correspondiente a | Nimero correspondiente a
motores sometidos a la decision de aprobado la decision de suspenso
ensayo A, B,
(tamafo de la muestra)

3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 -0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Apéndice 3

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION A
PETICION DEL FABRICANTE

1. El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar, a
peticion del fabricante, la conformidad de la produccion por lo que respecta a las
emisiones de contaminantes.

2. Con una muestra minima de tres motores, el procedimiento de muestreo se configura
para que la probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 30 % de motores
defectuosos sea de 0,90 (riesgo del fabricante = 10 %), mientras que la probabilidad de
que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea de 0,10 (riesgo del
consumidor = 10 %).

3. Se utilizara el procedimiento siguiente para cada uno de los contaminantes mencionados
en el punto 5.2.1 del Reglamento (véase la figura 2):

Se considerara que:

L = el valor limite del contaminante,

x; = el valor medido del motor i de la muestra,

n = el nimero de la muestra que se esta utilizando.

4. Se calcula para la muestra la estadistica de ensayo que cuantifica el nimero de motores
no conformes, a saber, x;> L:

5. Entonces:

— si el resultado estadistico del ensayo es inferior o igual al nimero correspondiente a
la decision de aprobado que figura en el cuadro 5 para el tamafio de la muestra en
cuestion, se adopta una decision de aprobado para ese contaminante;

— si el resultado estadistico del ensayo es superior o igual al nimero correspondiente a
la decision de suspenso que figura en el cuadro 5 para el tamafio de la muestra en
cuestion, se adopta una decision de suspenso para ese contaminante;

— en los demas casos, se sometera a ensayo un motor adicional de acuerdo con el punto
8.3.1 del presente Reglamento y se aplicara el procedimiento de calculo a la muestra
aumentada en una unidad.

En el cuadro 5 los nimeros correspondientes a las decisiones de aprobado y de suspenso
se calculan con arreglo a la norma internacional ISO 8422:1991.
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Cuadro 5: Numeros correspondientes a las decisiones de aprobado y de suspenso del plan de
muestreo del apéndice 3

Tamafio minimo de la muestra: 3

Numero acumulado de
motores sometidos a | Numero correspondiente | Numero correspondiente
ensayo a la decision de aprobado | a la decision de suspenso
(tamaifio de la muestra)
3 - 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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Anexo 1

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL MOTOR (DE REFERENCIA) E INFORMACION

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
L.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.15.1.

1.15.1.1.
1.15.1.2.
1.15.1.3.
1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.
1.15.2.2.
1.15.2.3.

1.16.
1.16.1.

RELATIVA A LA REALIZACION DE LOS ENSAYOS!"

DESCRIPCION DEL MOTOR

FADIICAINTE: ... e

Codigo del motor asignado por el fabricante: ...........ccooceevieniiienienieeie.

Ciclo: cuatro tiempos / dos tiempos®

DIAINIEITO: e

Carrera del PIStON: .....cooeieiieii ettt

Cilindrada del MOTOT: ....oovvviviieiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt eeeeees

.y .y y, e 3
Relacion de compresion volumétrica™:

Dibujo(s) de la camara de combustion y de la corona del piston: ............
Seccidn transversal minima de los orificios de entrada y salida: .............
Régimen de ralenti: .........cccoooiieiiiiiiiiec e
Potencia maxima neta : ........ KW @ oo
Régimen maximo permitido del motor: .........cccceevveviieiiiniiienienieeeeee,
Par méximo neto: ........ NI @ ot

Sistema de combustion: encendido por compresion / por chispa®

Combustible: Diésel/GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/etanol"
Sistema de refrigeracion

Liquido:

Bomba(s) de circulacion: si/no'®

Caracteristicas o marca(s) y tipo(s) (Si procede): .......coecueevieerieeseeneeennnens
Relacion o relaciones motrices (Si procede): ......ooceerveerieeriienieeneeenieennnn.
Aire

Soplante: si/no®

Caracteristicas o marca(s) y tipo(s) (Si procede): .......coeeveevreerieeneeneeennnene

Relacion o relaciones motrices (Si procede):.......oeceerieerieenieenieeneeenieennn.

Temperatura permitida por el fabricante

Refrigeracion por liquido: temperatura méaxima en la salida: ...................

Numero y disposicion de 10S Cllindros: .........ccceevieiieriieiienieeieee e
............. mm
............. mm
............. cm’®

............. cm?

.......... min™!

.......... min™!

Naturaleza del HQuido: .....oooviiiiieiie e e

................ K
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1.16.2. Refrigeracion por aire: ............ Punto de referencia: ........c..cccuce..ee.

1.16.3. Temperatura maxima del aire en la salida del intercooler de admision (si procede):
................................................................................................................................... K

1.16.4. Temperatura maxima en el punto del (de los) tubo(s) de escape adyacente(s) a la(s)
brida(s) externa(s) del (de los) colector(es) de escape o turbocompresor(es): .......... K

1.16.5. Temperatura del combustible: min. ................. Ko MaX. i K
para motores diésel, en la entrada de la bomba de inyeccion, y para motores
alimentados con gas, en la fase final del regulador de presion.

1.16.6. Presion del combustible: min. ..................... kPa, MAX. .ooeiiiiiiiieiiieeeeeeee kPa
en la fase final del regulador de presion, exclusivamente para motores de gas
alimentados con GN.

1.16.7. Temperatura del lubricante: min. .................. Ko MAX. i K

1.17 Sobrealimentador: si/no®

1.17.1. IMLAICAL .ttt ettt ettt et e et e et e et e e et e e sabeeesabee s

1.17.2. D0 ettt ettt ettt ettt e et e e eabe e beeenbeebeeeabaen

1.17.3. Descripcion del sistema
(p. €j., presidn maxima de sobrealimentacidn, valvula de descarga, si procede):........

1.17.4. Intercooler: si/no®

1.18. Sistema de admision
Depresion maxima permitida de la admision a régimen nominal y a plena carga, tal
como se especifica en las condiciones de funcionamiento del Reglamento n° 24: kPa

1.19. Sistema de escape
Contrapresion maxima permitida del escape a régimen nominal y a plena carga, tal
como se especifica en las condiciones de funcionamiento del Reglamento n° 24: kPa
Volumen del sistema de €SCAPE: .......ceoeeriieriiriiieiieeie ettt dm?

2. MEDIDAS ADOPTADAS CONTRA LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

2.1. Dispositivo para reciclar los gases del carter (descripcion y dibujos):.......ccceceeveeennee.

2.2. Dispositivos adicionales contra la contaminacidn (si estan previstos y si no estan
recogidos en otro punto)

2.2.1. Convertidor catalitico: si/no'

2.2.1.1. A o T USSP

2.2.1.2. IPO(S )+ ntee et ettt ettt ettt ettt et e et e b et e e sab e et e et e et e e eateenbeeenbeenbeeenbaen

2.2.1.3. Numero de convertidores y elementos cataliticos:..................
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2.2.1.4.
2.2.15.
2.2.1.6.
2.2.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
2.2.1.11.

2.2.2.
2.2.2.1.
2222
2.2.23.
2.23.
2.23.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2.2.5.1.
2.2.5.2.
2.2.53.
2.2.54.
2.2.6
2.2.6.1.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.

Dimensiones, forma y volumen del (de los) convertidor(es) catalitico(s): ..........

Substrato (estructura y material): .........cocceeriiiiiiiiiiiiiee e
Densidad CEIUIAT: .........cociieeeieece e e

Tipo de recubrimiento del (de los) convertidor(es) catalitico(s): ......cccceerveennennee.

Emplazamiento del (de los) convertidor(es) catalitico(s) (lugar y distancia de

referencia en la linea de €SCape): .....cccevveeiieiieiiiiene e

, ’ 2
Sensor de oxigeno: si/no®

A B o T SRR
D0 ettt ettt ettt ettt et b e ettt e enbeeneeenee

L OCALIZACION: .. anemsmnnennnnns

. TN
Inyeccién de aire: si/no®

Tipo (aire impulsado, bomba de aire, etC.): ....ccceevueriereirieniirieieriereeceeeeeeen

Recirculacion del gas de escape: si/no®

Caracteristicas (caudal, €1C.) .. c.uiiiiiiieiiieeiiee e

Filtro de particulas: si/no®®

Dimensiones, forma y capacidad del filtro de particulas: ......c..cccccecveveevernennnnne

Localizacion (distancia de referencia en la linea de escape):.......ccceeeeveeeiieennnnnn.

Meétodo o sistema de regeneracion, descripcion y/o dibujo: ......ccceeeeeveieiieennnnnn.

Otros sistemas: si/no®

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Motores diésel

Bomba de alimentacion

3 )

Presion
Sistema de inyeccion

Bomba

A o T SRR
15101 () USSR

. roge 2
e kPa o diagrama caracteristico™:............coveveeeurereereeeeeeeerenne
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3.1.2.1.3. Suministro: .....mm*? por carrera del piston a un régimen del motor de......min" a
plena inyeccion, o diagrama caracteristico® :

Menciénese el método empleado: en el motor / en el banco de bombeo™®

Si se dispone de un control de sobrealimentacion, indiquese la alimentacion de
combustible y la presion de sobrealimentacion caracteristicas en funcion del régimen

del motor.
3.1.2.1.4. Avance de la inyeccion
3.1.2.1.4.1.  Curva del avance de la inyeccion™: ...........o.coooiroeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3.1.2.1.4.2.  Reglaje de la inyeccion eStACa™ . ........oovoveveeeeeeeeeeee oo
3.1.2.2. Tuberia de inyeccion
3.1.2.2.1. LONGITUA: ..ottt ettt ettt et s ebeeenes mm
3.1.2.2.2. DIAMELIO INTETINO: «.uveiiiiieieeiieriteie ettt ettt sttt et sbeeresaeens mm
3.1.2.3. Inyector(es)
3.1.2.3.1. A o T USRS
3.1.2.3.2. IPO(S )+ eneee ettt ettt ettt ettt et e st e b e s at e e bt s ab e e b e ate et e e sateebeeenbeebeeenbeens
3.1.2.3.3. «PTesion de aPeTtUIan: .......eeecuierieeiiesie ettt et ettt et e e e eeee kPa®

0 diagrama caracteriSiCo™ ™. ...
3.1.2.4. Regulador
3.1.2.4.1. IMLATCA(S): wvvreeeerriieeeiiitee e ettt e e ettt e e e e tteeeeeabaeaeesaaaaaeeesssseeeeansssaeeennssaeeeessseaeeanssaeesennssnes
3.1.24.2. I PO(S )+ eneee ettt ettt ettt ettt et e st et et e et e s ab e e bt e et e e beeeateebeeenbeebeesnbeens
3.1.2.4.3. Régimen de corte a plena carga: .........ccoeeeeiiieiiieiiienie e min™
3.1.2.44. Régimen mAaXimo SIN CAIZA: ......ccceviieiiieiiieiieie ettt et min™
3.1.2.4.5. Régimen de ralenti: .........ccooiiiiiiiiiii e min™
3.1.3. Sistema de arranque en frio
3.1.3.1. A o T USRS
3.1.3.2. LIPO(S )+ enteeeite ettt ettt ettt ettt et e sttt e st e et e s ab e e bt e e tb e e beeeate e beeenbeebeeenbaens
3.1.3.3. DIESCIIPCION ...ttt ettt et et e et et e et esaeeeabeesabeenbeesnseenseas
3.1.3.4. Dispositivo auxiliar de arranque: ...........ccceereeeiiierieeiiienie ettt
3.1.3.4.1. IMLATCA: ..ttt ettt et sttt eneen
3.1.3.4.2. D0 ettt ettt ettt ettt e et e e eabe e beeenbeebeeeabaen
3.2. Motores alimentados con gas'®
3.2.1. Combustible: Gas natural/GLP*®
3.2.2. Regulador(es) de presion o vaporizador™

3.2.2.1. A B o T USRS
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3.2.2.2. I PO(S )+ eneeeeute ettt ettt ettt ettt et ettt e b e a e et esab e et e et e et eeeateenbeeenbeenbeeeabeens

3.2.2.3. Numero de fases de reduccion de Presion: ........oceeeceeeieenienieerie e

3.2.24. Presion en la fase final: min................ KPa, MAX. evviiiiiiiiiiiieieeeee e kPa

3.2.2.5. Numero de puntos de reglaje del surtidor principal: .........cccceevieriiieiieniiiinienieeeene

3.2.2.6. Numero de puntos de reglaje del surtidor de ralenti: ...........ccooeeviiiiiiniiiinienieeee

3.2.2.7. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n® ..........ccccoeeiieiiiniieenne.

3.2.3. Sistema de alimentacion de combustible: mezclador / inyeccion de gas / inyeccion de
liquido / inyeccion directa®

3.2.3.1. Regulacion de la riqueza de la mezela: ........coocieiiiiiiiiiiiii e

3.2.3.2. Descripcidn del sistema y/o diagrama y dibujos: ........cocceevieriieiiieniiieienieeeeeeeeeen

3.2.3.3. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.4. Mezclador

3.24.1. Cantidad: ....ooeeieee et sttt st

3.24.2. A o T USRS

3.2.4.3. IPO(S ) +enveeeute ettt ettt ettt ettt ettt e b e st e et e sab e e bt e e ab e e bt e sabe e beesnbeebeesnbeens

3.2.4.4. LOCAIIZACION: ..ottt sttt

3.24.5. Posibilidades de ajuste: ........cocuieriiiiiiieeiiee e

3.2.4.6. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.5. Inyeccion del colector de admision

3.2.5.1. Inyeccién: monopunto/multipunto®

3.2.5.2. Inyeccion: continua/simultanea/secuencial®

3.2.5.3. Equipo de inyeccion

3.2.5.3.1. A o T USRS

3.2.5.3.2. TIPO(S ) cuveeente ettt ettt ettt ettt et e sttt e e st et s ab e et eeab e e beeeate e beeenbeeteeenbeens

3.2.5.3.3. Posibilidades de ajusSTe: ........cccuieriiiiiiiie et

3.2.5.34. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.54. Bomba de alimentacion (S1 procede):.......c.eemuieriierieeiiienieeiienie ettt

3.2.54.1. A o T USRS

3.2.54.2. TIPO(S ) cuveeeneeette ettt ettt ettt ettt et e st e b e st e bt e sab e e bt e e ab e et e e eate e bt e enbeebeenntaens

3.2.5.4.3. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.5.5. 113 ST0 10 () OO OO



L 375/50 Diario Oficial de la Unién Europea 27.12.2006

3.2.5.5.1. A o T USSR

3.2.5.5.2. IPO(S )+ttt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e e st e et e s at e e bt et e e beeeabeebeeenbeenbeeenbeens

3.2.5.5.3. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.6. Inyeccion directa

3.2.6.1. Bomba de inyeccién / regulador de presion®

3.2.6.1.1. A o T USSP

3.2.6.1.2. IPO(S )+ entte et ettt ettt ettt ettt ettt et e st e bt e et e e bt e et e e beeeate e bt e snbeebeesabaens

3.2.6.1.3. Reglaje de 1a INYECCION: ...oueiiiiiiiieiieieeeee ettt

3.2.6.14. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.6.2. Inyector(es)

3.2.6.2.1. A o T USSR

3.2.6.2.2. TIPO(S ) cuveeenteetie ettt ettt ettt et e ettt e et e et e s ab e e bt e e ab e e beesabeebeeenbeebeeenbeens

3.2.6.2.3. Presion de apertura o diagrama caracteriStico™: ...........ooovveeeeeereeeeeeeeeeeeee e,

3.2.6.2.4. Numero de homologacion de acuerdo con el Reglamento n°

3.2.7. Unidad electronica de control (UEC)

3.2.7.1. A o T USROS

3.2.7.2. TIPO(S ) euveeeneeette ettt ettt ettt ettt et e st e et eab e e bt e e abeebeeeate e beeenbeebeennteens

3.2.7.3. Posibilidades de ajuste: ........cccuieriiiiieieeiiee e

3.2.8. Equipo especifico para GN

3.2.8.1. Variante 1 (Uinicamente en el caso de homologaciones de motores para varias
composiciones especificas de combustible)

3.2.8.1.1. Composicion del combustible:
metano (CHy): base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
etano (C,Hp): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
propano (Cs;Hg): base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
butano (C4H;p): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
C5/C5+: base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
oxigeno (0): base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
gases inertes (N, He base:... % mol min .....% mol  max .....% mol

etc.):
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3.2.8.1.2. Inyector(es)
3.2.8.1.2.1. Marca(s):
3.2.8.1.2.2.  Tipo(s):

3.2.8.1.3. Otros (si procede)

3.2.8.2.

4.1.

4.2.

5.1

5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.

Variante 2 (Unicamente en el caso de homologaciones para varias composiciones

especificas de combustible)
REGLAJE DE LAS VALVULAS

Elevacion maxima de las valvulas y dngulos de apertura y cierre con respecto a puntos
muertos o datos equivalentes: ...............cooeeiiiiiiininnn.

Referencia y/o margenes de reglaje'?: ........cocoovovveveeerervnenne.
SISTEMA DE ENCENDIDO (SOLO MOTORES DE ENCENDIDO POR CHISPA)

Tipo de sistema de encendido:

bobina y bujias comunes / bobina y bujias individuales / bobina en bujia/otro
(especifiquese)?

Unidad de control del encendido

MaATCA(S): evvreeeeeirieeeeiireeeeerre e e et e e e e e eaaaea s

TIPO(S): weeeereeiieeieeie ettt

Curva/cartografia de avance del encendido™®: ..........o.cooiimiimoeeeeeeee oo
Reglaje del encendido™: ..... grados antes del punto muerto superior a un régimen de ....
min™ y a una presion del colector de admisiénde ............... kPa

Bujias de encendido

MaArCA(S): evvveeeeeirieeeeiiieeeeeiee e et e e e e e eaaea s

TIPO(S): veenverieereeierieeeeert e

Distancia entre 1os electrodos: .........cccevviieiieniiiiiiieniieee e mm
Bobina(s) de encendido

MaATCA(S): evvreeeeeirieeeeiiieeeeeceee e e e e e e e eraea s

TIPO(S): ettt
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6. EQUIPO ACCIONADO POR EL MOTOR

El motor debe someterse a ensayo con los accesorios necesarios para funcionar (el
ventilador, la bomba de agua, etc.), tal como se especifica en las condiciones de
funcionamiento del Reglamento n° 24.

6.1. Accesorios que deben instalarse para el ensayo

Si resulta imposible o inapropiado instalar los accesorios en el banco de pruebas, se
determinard la potencia que éstos absorben y se restara de la potencia del motor medida en
toda la franja de funcionamiento del (de los) ciclo(s) de ensayo.

6.2. Accesorios que deben retirarse para el ensayo

Los accesorios que sean necesarios Unicamente para el funcionamiento del vehiculo (por
ejemplo, el compresor de aire, el sistema de climatizacion, etc.) deberan retirarse para el
ensayo. Cuando esos accesorios no puedan retirarse, podrd determinarse la potencia que
absorben y sumarse a la potencia del motor medida en toda la franja de funcionamiento del
(de los) ciclo(s) de ensayo.

7. INFORMACION ADICIONAL SOBRE LAS CONDICIONES DE ENSAYO
7.1. Lubricante utilizado

T 11, MACA: et eeeeas

T 120 TIPO: it

(si se mezclan lubricante y combustible, indiquese el porcentaje de aceite en la mezcla):

7.2. Equipo accionado por el motor (si procede)
Soélo serd preciso determinar la potencia absorbida por los accesorios,
— si no estéan instalados en el motor accesorios necesarios para su funcionamiento, o
— si estan instalados en el motor accesorios no necesarios para su funcionamiento.

7.2.1.  Enumeracion y elementos de identificacion: ...........cccceceevueeuennnene
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7.2.2.  Potencia absorbida a los diferentes regimenes del motor indicados:

Equipo Potencia absorbida (kW) a diferentes regimenes del motor

Ralenti|Régimen| Régimen | Régimen | Régimen |Régimen| Régimen de
bajo alto A7 B C? | referencia®

P(a)

Accesorios
necesarios para el
funcionamiento del
motor

(debe restarse de la
potencia medida del
motor)

véase el punto 6.1.
P(b)

Accesorios no
necesarios para el
funcionamiento del
motor

(debe afadirse a la
potencia medida del
motor)

véase el punto 6.2.

8. RENDIMIENTO DEL MOTOR

8.1. Regimenes del motor®

Régimen bajo (N1o): «oeveerveerveeniieniieieeieeieeeie e min™

Régimen alto (Ngi): «veevveereeeiieieiiieeeeeee min™

para los ciclos ESC y ELR

Ralenti: .....cocoevieiiiniiiiiccee e min™
Régimen A: ....ocoooiiiiiiieeee e min™
Régimen B: .....cccooiiiiiiiii min™
Régimen C: ....oooviiiiiiiiice e, min™
para el ciclo ETC

‘s . .1
Régimen de referencia: .........cccceeveeeiiieniiiiieeniecieeeene min
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8.2.

8.3.

Potencia del motor (medida de conformidad con las disposiciones del Reglamento n° 24)

en kW

Régimen del motor

Ralenti

Régimen
AD

Régimen
B?

Régimen
c?

Régimen de
referencia®

P(m)
Potencia medida en el
banco de pruebas

P(a)

Potencia absorbida por
los accesorios que deben
montarse para el ensayo
(punto 6.1);

- si estan instalados

- si no estan instalados

P(b)

Potencia absorbida por
los accesorios que deben
retirarse para el ensayo
(punto 6.2)

- si estan instalados

- si no estan instalados

P(n)
Potencia neta del motor
=P(m) - P(a) + P(b)

Reglajes del dinamometro (kW)

Los reglajes del dinamdmetro para los ciclos ESC y ELR y para el ciclo de referencia
del ensayo ETC deben basarse en la potencia neta del motor P(n) indicada en el punto
8.2. Se recomienda instalar el motor en el banco de pruebas en condiciones netas. En ese
caso, P(m) y P(n) son idénticas. Si resulta imposible o inadecuado hacer funcionar el
motor en condiciones netas, los reglajes del dinamémetro deberan adaptarse a las
condiciones netas mediante la férmula anterior.
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8.3.1. Ensayos ESC y ELR

Los reglajes del dinamdémetro deben calcularse mediante la formula que figura en el
anexo 4, apéndice 1, punto 1.2.

Porcentaje de Régimen del motor
carga

Ralenti Régimen A Régimen B Régimen C

10 --

25 --
50 --
75 --
100

8.3.2. Ensayo ETC

Si el motor no se somete a ensayo en condiciones netas, la férmula para convertir la
potencia medida o el trabajo del ciclo medido, determinados de conformidad con lo
dispuesto en el anexo 4, apéndice 2, apartado 2, en potencia neta o trabajo del ciclo neto
serd facilitada por el fabricante para toda la zona de funcionamiento del ciclo y aprobada
por el servicio técnico.

Notas:

M En el caso de motores y sistemas no convencionales, el fabricante debera facilitar datos
equivalentes a éstos.

@ Tachese lo que no proceda.

® Especifiquese la tolerancia.

© En el caso de sistemas con disefios diferentes, facilitese informacion equivalente (para el

punto 3.2).
M Ensayo ESC
® Soélo el ensayo ETC.

© Especifiquese la tolerancia, que debe situarse dentro de un margen de + 3 % de los valores
declarados por el fabricante.
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Anexo 1 - Apéndice 1

CARACTERISTICAS DE LAS PIEZAS DEL VEHICULO RELACIONADAS CON EL MOTOR

1. Depresion del sistema de admision a régimen nominal y a plena carga:
............................................ kPa

2 Contrapresion del sistema de escape a régimen nominal y a plena carga:
............................................ kPa

3. Volumen del sistema de escape: ........cceceeeeeevieeneeevienneenns cm?

4. Potencia absorbida por los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor, tal

como se especifican en las condiciones de funcionamiento del Reglamento n°® 24

Equipo Potencia absorbida (kW) a diferentes regimenes del motor

Ralenti | Régimen | Régimen | Régimen |Régimen| Régimen | Régimen
bajo alto AW B" c de
referencia'®

P(a)
Accesorios
necesarios
para el
funcionamient
o del motor
(debe restarse
de la potencia
medida del
motor)
véase el anexo
1, punto 6.1

(" Ensayo ESC
@ S4lo para el ensayo ETC.
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Anexo 1 - Apéndice 2
CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA FAMILIA DE MOTORES
1. PARAMETROS COMUNES
1.1. Ciclo de combUStION: .......cceeviirierieieieeieieee e
1.2. Medio refrigerante: ........ccceeeevveeeieenieeciienie e eve e
1.3. Numero de cilindros'™: ...........cooooveeoieeeeeeeeeeeees
1.4. Desplazamiento de cada cilindro: ..........ccceeevveeiieeieennennne.
1.5. Meétodo de aspiracion del aire: ..........cceeeeeeereeeieeneenveeneenne
1.6. Tipo/disefio de la camara de combustion: ...........cccceeeveeveenneennnennne.
1.7. Valvulas y orificios — configuracion, tamafio y nimero: ...................
18 Sistema de alimentacion de cOmBUSHbIE: ...
1.9. Sistema de encendido (motores de gas): ......ccceecveevriercieeiienieeieens
1.10.  Caracteristicas diversas:
- sistema de refrigeracion del aire de admision'": ........cooooeeeveveveereeereren.
- recirculacion del gas de escape'™: .......ovveeveeeeereeeeeenene.
- inyeccion/emulsion de agua: ........ocoovvvveveeeeeeee,
-inyeccion de aire™:......o
1.11.  Postratamiento del gas de eSCape’™: ........ooowveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeseseene

Prueba de relacion idéntica (o menor para el motor de referencia):

capacidad del sistema / suministro de combustible por carrera del piston, de acuerdo con el

(los) nimero(s) del diagrama: ...........ccccveeevierreenieenieeciieeeeenenn
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2.

2.1.

2.1.1.

LISTADO DE LA FAMILIA DE MOTORES
Nombre de la familia de motores diésel: .....oovveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns

Especificacion de los motores dentro de esta familia:

Motor de
referencia

Tipo de motor

N° de cilindros

Régimen nominal (min™)

Suministro de combustible por
carrera del piston (mm?)

Potencia neta nominal (kW)

Régimen al par maximo
|
(min™)

Suministro de combustible por
carrera del piston (mm?)

Par maximo (Nm)

Régimen de ralenti (min™)

Desplazamiento del cilindro
(en % del motor de referencia)

100
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2.2.  Nombre de la familia de motores de gas: ........cccceevveeciieriencieenieennnenn

2.2.1

M

Especificacion de los motores dentro de esta familia:

Motor de
referencia

Tipo de motor

N° de cilindros

Régimen nominal (min™)

Suministro de combustible por
carrera del piston (mm?)

Potencia neta nominal (kW)

o , . .-
Régimen al par méximo (min")

Suministro de combustible por
carrera del piston (mm?)

Par maximo (Nm)

Régimen de ralenti (min™)

Desplazamiento del cilindro
(en % del motor de referencia)

100

Reglaje de la chispa

Caudal de la EGR

Bomba de aire si/no

Caudal efectivo de la bomba de
aire

Si no es aplicable, escribase «N/A»
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Anexo 1 - Apéndice 3

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL TIPO DE MOTOR DENTRO DE LA FAMILIA'"”

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.15.1.

1.15.1.1.
1.15.1.2.
1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.
1.15.2.2.

DESCRIPCION DEL MOTOR

Fabricante: .........ccccevevvienieninienieeeeene

Codigo del motor asignado por el fabricante: ...........cccceeveeeiieniiennnnns
Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos'®

Numero y disposicion de los cilindros: ...........cccccvvenenee.

DIAMEtro: ...oooveeeieiieieeieieeeeeee e mm

Carrera del PiStON: .......cceeeveeriieiieiieeiieeie e mm

Orden de encendido: ........ccceveeriieienieniieienieeeeeen

Cilindrada del motor: ........cccceevevienenienieceieee cm?

Relacion de compresion volumétrica™:

Dibujo(s) de la camara de combustion y de la corona del piston: ..............

.............................................................. cm?

Régimen de ralenti: ..........ccccoeviiviieniiniieieeene, min’'
Potencia maxima neta : .................. kKW a .o, min’'
Régimen maximo permitido del motor: ...........cccccvvevenneen. min”
Par maximo neto: ................. Nma ..oooeveeeee. min’'

Sistema de combustién: encendido por compresion / por chispa®
Combustible: diésel/GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/etanol"”

Sistema de refrigeracion

Liquido

Naturaleza del liquido: .......cceevveviieciieniieiieieeieee,

Bomba(s) de circulacion: si/no®

Caracteristicas o marca(s) y tipo(s) (si procede): .........

Relacion o relaciones motrices (Si procede): ......ceeeveeeveerveenveennen.
Aire

Soplante: si/no®

Caracteristicas o marca(s) y tipo(s) (si procede): .........
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1.15.2.3. Relacidn o relaciones motrices (Si procede): ......ccoeveevveerieeneennnen.

1.16. Temperatura permitida por el fabricante

1.16.1. Refrigeracion por liquido: Temperatura méxima en la salida: ................. K

1.16.2. Refrigeracion por aire: Punto de referencia: ...........ccceeveeeneennee.
Temperatura maxima en el punto de referencia: .................... K

1.16.3. Temperatura maxima del aire en la salida del intercooler de admision (si procede):
................................... K

1.16.4. Temperatura maxima en el punto del (de los) tubo(s) de escape adyacente a la(s)
brida(s) externa(s) del (de los) colector(es) de escape o turbocompresor(es):
............................................... K

1.16.5. Temperatura del combustible: min. .............. K, méx. ....cccee.e. K

para motores diésel, en la entrada de la bomba de inyeccion, y para motores
alimentados con gas, en la fase final del regulador de presion.

1.16.6. Presion del combustible: min. .............. kPa, max. ............... kPa

en la fase final del regulador de presion, exclusivamente para motores de gas
alimentados con gas natural

1.16.7. Temperatura del lubricante: min. ............. K, méx.............. K

1.17. Sobrealimentador: si/no*®

1.17.1. MarCa: .oeeeeiieeieeeeee e

1.17.2. TIPO: e

1.17.3. Descripcidn del sistema (por ejemplo, presion maxima de sobrealimentacion,
valvula de descarga, si procede): .......ccceeveerieeniiennnne

1.17.4. Intercooler: si/no®

1.18. Sistema de admision

Depresion méxima permitida de la admision a régimen nominal y a plena carga, tal
como se especifica en las condiciones de funcionamiento del Reglamento n° 24:

1.19. Sistema de escape

Contrapresion maxima permitida del escape a régimen nominal y a plena carga, tal
como se especifica en las condiciones de funcionamiento del Reglamento n° 24:

............................. kPa
Volumen del sistema de escape: ........ccoeceevveeveeeneeenneennen. cm’®
2. MEDIDAS ADOPTADAS CONTRA LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

2.1. Dispositivo para reciclar los gases del carter (descripcion y dibujos):
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2.2. Dispositivos adicionales anticontaminantes (si estan previstos y si no estan
recogidos en otro punto)

2.2.1. Convertidor catalitico: si/no®

2.2.1.1. Numero de convertidores y elementos cataliticos: ....................

2.2.1.2. Dimensiones, forma y volumen del (de los) convertidor(es) catalitico(s): .....

2.2.1.3. Tipo de accidn catalitica: .......ccceeeveevieeniienieeienne

2.2.14. Carga total de metales preciosos: .....cccceevveerieeniiennnnns

2.2.1.5. Concentracion relativa: ........ccceeeeeeieenieniieeneenien.

2.2.1.6. Substrato (estructura y material): ..........cccceeeeeenennne

2.2.1.7. Densidad celular: ..........ccooeeeviiiniiniiiieieeeeee

2.2.1.8. Tipo de recubrimiento del (de los) convertidor(es) catalitico(s): ..........c.......

2.2.1.9. Emplazamiento del (de los) convertidor(es) catalitico(s) (lugar y distancia de
referencia en la linea de escape): .......cccceevveevieerieenenne

2.2.2. Sensor de oxigeno: si/no®

2.2.2.1. TIPO: et

2.2.3. Inyeccion de aire: si/no®

2.2.3.1. Tipo (aire impulsado, bomba de aire, €tc.): .....cccevveeeveerieeneens

2.2.4. EGR: si/no®

2.24.1. Caracteristicas (caudal, €tc.): .....cccoeeevveeeeveeennnenn.

2.2.5. Filtro de particulas: si/no'®

2.2.5.1. Dimensiones, forma y capacidad del filtro de particulas: .........

2.2.5.2. Tipo y disefio del filtro de particulas: ............ccc.e.......

2.2.5.3. Localizacion (distancia de referencia en la linea de escape): ..............

2.2.54. Meétodo o sistema de regeneracion, descripcion y/o dibujo: ...

2.2.6. Otros sistemas: si/no®

2.2.6.1. Descripcion y funcionamiento: ........cccceeeeeeereenveenieennenn
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3. ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

3.1. Motores diésel

3.1.1. Bomba de alimentacion
Presion™ : ............kPa o diagrama caracteristico®: ....

3.1.2. Sistema de inyeccion

3.1.2.1. Bomba

3.1.2.1.1. MaArCA(S): uvvveeeeeirieeeeiiieeeeereeeeeeree e e e e

3.1.2.1.2. TIPO(S): weeeereeieeeieeee et

3.1.2.1.3. Suministro: .....mm*® por carrera del piston a un régimen del motor de......min" a
plena inyeccion, o diagrama caracteristico®®: .............

Mencionese el método empleado: en el motor / en el banco de bombeo®

Si se dispone de un control de sobrealimentacion, indiquese la alimentacion de
combustible y la presion de sobrealimentacion caracteristicas en funcion del
régimen del motor.

3.1.2.14. Avance de la inyeccion
3.1.2.1.4.1. Curva de avance de la inyeccion®: ..........cooovvivveveeeeenn
3.1.2.1.4.2. Reglaje de la inyeccion estatica™: .........o.cooovveveveveveenn.
3.1.2.2. Tuberia de inyeccion
3.1.2.2.1. Longitud: ...oeoeiieiieieeee e mm
3.1.2.2.2. Didmetro interno: ......ccceecveveevieeieneenieneeneenne. mm
3.1.2.3. Inyector(es)
3.1.2.3.1. MarCa(S): cuvveeeeeiiieeeeeieeeeeetee e
3.1.2.3.2. TIPO(S): weeeeeeeiieeieeiee ettt
3.1.2.3.3. «Presion de aperturan: .......ccceeeeeeveenveenieenneenne. kPa®
o diagrama caracteristico™®: ...,
3.1.2.4. Regulador
3.1.2.4.1. MarCa(S): cuvveeeeeiieeeeeieeeeeeree e e
3.1.24.2. TIPO(S): weeeeeeeiieeieeee et
3.1.2.4.3. Régimen de corte a plena carga: .............. min™
3.1.2.44. Régimen maximo Sin Carga: .......cocceevveevueerveenieennenns min™

3.1.2.4.5. Régimen de ralenti: ..........cccoeviiiiiiniinie min™
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3.1.3. Sistema de arranque en frio

3.1.3.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e

3.1.3.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et

3.1.3.3. DescripCion: .......eccueeveeeiiienieeieee e

3.1.3.4. Dispositivo auxiliar de arranque: ..........ccceeceeevierieenieennennne.

3.1.3.4.1. MarCa: .o.eeeiieeieeeeeeee e

3.1.3.4.2. TIPO: et

3.2. Motores alimentados con gas

3.2.1. Combustible: Gas natural/GLP®

3.2.2. Regulador(es) de presién o vaporizador®

3.2.2.1. MaArCA(S): cuvvveeeeeirieeeeiieeeeereeeeeeree e e e e

3.2.2.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee et

3.2.2.3. Numero de fases de reduccion de presion: ..........cceeeveenneenee.

3.2.24. Presion en la fase final: min. ......... kPa, max. .......... kPa

3.2.2.5. Numero de puntos de reglaje del surtidor principal: ........cccceevierirenennne

3.2.2.6. Numero de puntos de reglaje del surtidor de ralenti: .............ccoceereenen.

3.2.2.7. Numero de homologacion: ...........ccceeeeeevieniieiieniiesieen.

3.2.3. Sistema de alimentacion de combustible: mezclador / inyeccion de gas / inyeccion
de liquido / inyeccion directa®

3.2.3.1. Regulacion de la riqueza de la mezcela: .......coooveeiieiiiienee,

3.2.3.2. Descripcidn del sistema y/o diagrama y dibujos: .................

3.2.3.3. Numero de homologacion: ...........ccceeceeevieniienienieenienen.

3.2.4. Mezclador

3.24.1. Cantidad: ....ccoooveviiiiniiieccen

3.24.2. MaArCA(S): cuvvveeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e

3.2.4.3. TIPO(S): weeeneeeiieeieeee ettt

3.2.4.4. Localizacion: .........cocceeveveeiiinienenicnececcenee

3.24.5. Posibilidades de ajuste: .........coceeeiienieniieniienen.

3.2.4.6. Numero de homologacion: ...........cceeceeevieniieniienieenieee.

3.2.5. Inyeccion del colector de admision

3.2.5.1. Inyeccién: monopunto/multipunto®

3.2.5.2. Inyeccion: continua/simultinea/secuencial®
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3.2.5.3. Equipo de inyeccion
3.2.5.3.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e
3.2.5.3.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et
3.2.5.3.3. Posibilidades de ajuste: .........cccceeeieenieniieniiennen.
3.2.5.3.4. Numero de homologacion: ...........ccceeeeeeiieniieiienieeniee.
3.2.54. Bomba de alimentacidn (si procede): .......cooceeeveerieeieeneennne.
3.2.54.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiteeeeieeeeeeree e e e e
3.2.54.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee ettt
3.2.5.4.3. Numero de homologacion: ...........ccceeceeevienieeniienieeseee.
3.2.5.5. Inyector(es): . oouevnneeiiiii i
3.2.5.5.1. MaArCA(S): cuvveeeeeeirieeeeiieeeeereee e et e e e e e
3.2.5.5.2. TIPO(S): weeenreeieeeieeee et
3.2.5.5.3. Numero de homologacion: ...........ccceeceeevieniieniieniieeniee.
3.2.6. Inyeccion directa
3.2.6.1. Bomba de inyeccién / regulador de presion®
3.2.6.1.1. MaArCA(S): uvvrreeeeirieeeeiiieeeeereee e et e e e e e
3.2.6.1.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et
3.2.6.1.3. Reglaje de la inyeccion: .........ccoceevveeneenieeniienieeienne,
3.2.6.14. Numero de homologacion: ...........ccceeceeevieniieiienieeneeen.
3.2.6.2. Inyector(es)
3.2.6.2.1. MaArCA(S): uvvveeeeeirreeeeerieeeeeieeeeerree e e erree e
3.2.6.2.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee ettt
3.2.6.2.3. Presion de apertura o diagrama caracteristico™: .................
3.2.6.2.4. Numero de homologacion: ...........ccceeeeeevieniieiiienieeniene.
3.2.7. Unidad electréonica de control (ECU)
3.2.7.1. MaArCA(S): cuvvreeeeeirieeeeiiieeeeereee e et e e e e e
3.2.7.2. TIPO(S): weeeneeeiieeieeee et
3.2.7.3. Posibilidades de ajuste: .........ccceeeieenieniieniiennnn.
3.2.8. Equipo especifico para GN
3.2.8.1. Variante 1 (Unicamente en el caso de homologaciones de motores para varias

composiciones especificas de combustible)
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3.2.8.1.1. Composicion del combustible:
metano (CHy): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
etano (CyHp): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
propano (Cs;Hg): base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
butano (C4H;y): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
C5/C5+: base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
oxigeno (O): base:... % mol min ....% mol  max .....% mol
gases inertes (N, He  base:... % mol min .....% mol  max .....% mol
etc.):

3.2.8.1.2. Inyector(es)

3.2.8.1.2.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e
3.2.8.1.2.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et
3.2.8.1.3. Otros (si procede)

3.2.8.2. Variante 2 (Unicamente en el caso de homologaciones para varias composiciones
especificas de combustible)

4. REGLAIJE DE LAS VALVULAS

4.1. Elevacion maxima de las valvulas y dngulos de apertura y cierre con respecto a los
puntos muertos o datos equivalentes: ....................

4.2. Referencia y/o margenes de reglaje'?: .........ccoovevevennn..

5. SISTEMA DE ENCENDIDO (SOLO MOTORES DE ENCENDIDO POR
CHISPA)

5.1. Tipo de sistema de encendido: bobina y bujias comunes / bobina y bujias
individuales/bobina en bujia / otro (especifiquese)®

5.2. Unidad de control del encendido

5.2.1. MaArCA(S): cuvvreeeeeirreeeeiiieeeeereee e et e e e e e

5.2.2. TIPO(S): weeenreeieeeieeeee e

5.2. Curva/cartografia de avance del encendido®*:
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54. Reglaje del encendido®: ......... grados antes del punto muerto superior a un
régimende .............. min™ y a una presion del colector de admision de
............... kPa

5.5. Bujias de encendido

5.5.1. MaArCA(S): cuvvveeeeeirieeeeeiieeeeeieee e e e e e ee e

5.5.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeeee ettt

5.5.3. Distancia entre los electrodos: .........cccevviieviiiiiinieniieieeenee, mm

5.6. Bobina(s) de encendido

5.6.1. MaArCA(S): cuvvveeeeeirreeeeiieeeeereeeeerree e e eieee e

5.6.2. TIPO(S): weeeneeeiieeieeeee ettt

Notas

Q)

@

(€)

Debera presentarse para cada motor de la familia.
Tachese lo que no proceda.

Especifiquese la tolerancia.
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Anexo 2A
COMUNICACION
(formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])

emitida por:  Nombre de la administracion

objeto: 2/ CONCESION DE LA HOMOLOGACION
EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un tipo de motor de encendido por compresion, de un tipo de motor de gas natural (GN) o de un
tipo de motor de encendido por chispa alimentado con GLP 2/, como unidad técnica separada por lo
que respecta a las emisiones de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n° 49.

N° de homologacion: ................. N° de extension: ..........

1. Denominacion comercial 0 marca del moOtor: .........coovueviirierieiienieeeee e
2. TIPO @ INOTOT: 1.ttt ettt et e et e e b e e teesase e teeesbeesseeesseensaessseenseennnas
3 Tipo de combustion: encendido por compresion / encendido por chispa 2/

3.1. Tipo de COMBUSHIDIE: .......eiiiieiiieiieeie ettt s e b e ennas
4. Nombre y direccion del fabricante: ...........oocueeeiieiiieiieiiicieeeeeeee e
5. En su caso, nombre y direccion del representante del fabricante:

6. Depresion maxima permisible de la admision: ...........cccoecveeciieniiniiiiniecieceeeie e kPa
7. Contrapresion maxima permiSible: .........cocveveieriieriieiieeiieie e kPa
8. Potencia maxima permisible que puede absorber el equipo accionado por el motor:

Intermedia: ................. KW NOMINAL: oo kW
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9. Restricciones de empleo (€N SU CAS0):uicurieirieriieriieiieeiieeeeeeteeeereereesereereessseesseessseesseaes
10. Niveles de emision del motor / motor de referencia:

10.1. Ensayo ESC (si procede):

CO:veeeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NOs: v, g/kWh

PTiii, g/kWh
10.2. Ensayo ELR (si procede):

Valor del humo: ..................... m’”
10.3. Ensayo ETC (si procede):

CO:veeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NMHC.: ............... g/kWh

CHateeeeie g/kWh

NOK: o g/kWh

PT:ii g/kWh
11. Motor SOmetido @ €NSAYO €L ..ocuviiiuiiiiieiiieiieeieee ettt es
12. Servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos de homologacion:
13. Fecha del informe de ensayo emitido por dicho Servicio:........ccceevveriieciienieenieenieeieenns
14. Numero del informe de ensayo emitido por dicho SErvicio: ........ccceeuveviieriieriienieeieeennnnn
15. Emplazamiento de la marca de homologacion en el motor: ..........cceeveeeiieeieeniieniieneens
16. LIUGAT: .ot ettt e st e e et e e e teeeenteeennbaeennbeeennaeenn
17. FOCRA et sttt ettt ettt et et naeens
18. FITIMAL ettt ettt sttt et e a et et e e ne et e teeneenaeens
19. Se adjuntan a esta comunicacion los siguientes documentos, que llevan el nimero de

homologacién indicado anteriormente:

una copia del anexo 1 del presente Reglamento, cumplimentado y acompaiiado de los
dibujos y los diagramas sefialados.
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Numero de identificacion del pais que ha
concedido/extendido/denegado/retirado la homologacidn (véanse las

disposiciones sobre homologacion que figuran en el Reglamento).
Tachese lo que no proceda.
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Anexo 2B
COMUNICACION
(formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])

emitida por:  Nombre de la administracion

objeto: 2/ CONCESION DE LA HOMOLOGACION

EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un tipo de vehiculo por lo que respecta a las emisiones de contaminantes de su motor, de acuerdo
con el Reglamento n° 49

N° de homologacion: ................. N° de extension: ..........

1. Denominacion comercial 0 marca del MOtor: .........ocuevveviieriiiiinieceeeeee e
2. TIPO de VERICUIO: ...ttt ettt eaeebeesaaeesseessbeensaens
3. Nombre y direccion del fabricante:...........cooovieiiiiriieiiecieeeeee e
4. En su caso, nombre y direccion del representante del fabricante: ...........cccocveeevieniienieennn.
5. Depresion maxima permisible de la admision:.........cccccvevvieiienieeiiienieeieeeeee e, kPa
6. Contrapresion maxima permiSible: .......c.occeeviieriiiiieiiieiece e kPa
7. Potencia maxima permisible que puede absorber el equipo accionado por el motor:

Intermedia: .. ........ KW 3 NOIMUNAL: <. e e kW

Niveles de emision del motor / motor de referencia:
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9.1. Ensayo ESC (si procede):

CO:veeeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NO: ceveeieiiii, g/kWh

PT:ie, g/kWh
9.2. Ensayo ELR (si procede):

Valor del humo: ..................... m’”
9.3. Ensayo ETC (si procede):

CO:veieeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NMHC.: ............... g/kWh

CHateeeeeiee g/kWh

NOK: o g/kWh

PT:oii, g/kWh
10. Motor SOmMetido @ €NSAYO €l ...ocviiieiiiiiiiiiieieeeie ettt as
11. Servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos de homologacion.:...............
12. Fecha del informe de ensayo emitido por dicho SErvicio:.........cccuvevveeeiienieeniieeieeieeieeeeeen
13. Numero del informe de ensayo emitido por dicho SErvicio: .......cccueevvierieeieenienieeieeere e
14. Emplazamiento de la marca de homologacion en el vehiculo/motor 2/: .........cceeeveeveennenn.
15. | T USSP
16. FOCRA: ...ttt ettt ettt et ae et et naeen
17. FITIMA .ttt ettt et h ettt e s a et n e bt ettt e bt et e eatenaeen
18. Se adjuntan a esta comunicacion los siguientes documentos, que llevan el nimero de

homologacién indicado anteriormente:

una copia del anexo 1 del presente Reglamento, cumplimentado y acompaiiado de los
dibujos y los diagramas sefialados.

1/ Numero de identificacion del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la
homologacion (véanse las disposiciones sobre homologacion que figuran en el
Reglamento).

2/ Téachese lo que no proceda.
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Anexo 3
DISPOSICIONES DE LAS MARCAS DE HOMOLOGACION
(véase el punto 4.6 del presente Reglamento)
I. HOMOLOGACION «I» (fila A)

II.

(véase el punto 4.6.3 del presente Reglamento)

Modelo A

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila A que funcionen con diésel o gas
licuado de petréleo (GLP).

. Z@Q 49 RI - 042439

)

Modelo B

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila A que funcionen con gas natural
(GN). El sufijo que figura después del simbolo nacional indica la calificacién del combustible

determinada de conformidad con el punto 4.6.3.1 del presente Reglamento.

. % HL,
- %) (E11)22 49 RI - 042439

)

a = 8mm min.
La presencia de la marca de homologacion anterior en un motor/vehiculo indica que el tipo de
motor/vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) de conformidad con
el Reglamento n° 49 con el nimero de homologacion 042439. Estas marcas indican que la
homologacién se concedid de conformidad con los requisitos del Reglamento n°® 49,
modificado por la serie 04 de modificaciones, y que se cumplen los limites aplicables

indicados en el punto 5.2.1 del presente Reglamento.

HOMOLOGACION «II» (fila B1)
(véase el punto 4.6.3 del presente Reglamento)

Modelo C
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Motores homologados para los limites de emisiones de la fila B1 que funcionen con diésel o
gas licuado de petrdleo (GLP).

" ?I@E 49 RII - 042439

A = g MM MIN.

Modelo D

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila B1 que funcionen con gas
natural (GN). El sufijo que figura después del simbolo nacional indica la calificacion del

combustible determinada de conformidad con el punto 4.6.3.1 del presente Reglamento.

.4 H,
Sl 1 49 RII - 042439

A - § MM MIN.

AN

La presencia de la marca de homologacion anterior en un motor/vehiculo indica que el tipo de
motor/vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) de conformidad con
el Reglamento n® 49 con el nuimero de homologacion 042439. Esta marca indica que la
homologacion se concedi6 de conformidad con los requisitos del Reglamento n° 49,
modificado por la serie 04 de modificaciones, y que se cumplen los limites aplicables

indicados en el punto 5.2.1 del presente Reglamento.
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11 HOMOLOGACION «II» (fila B2)
(véase el punto 4.6.3 del presente Reglamento)

Modelo E

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila B2 que funcionen con diésel o
gas licuado de petroleo (GLP).

a Q@Q 49 RIIl - 042439

a =8 mm min.

Modelo F

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila B2 que funcionen con gas
natural (GN). El sufijo que figura después del simbolo nacional indica la calificacion del

combustible determinada de conformidad con el punto 4.6.3.1 del presente Reglamento.

N %ELT
A(?Z 22 49 RIIl - 042439

¥

A - g MM MIN.

La presencia de la marca de homologacion anterior en un motor/vehiculo indica que el tipo de
motor/vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) de conformidad con
el Reglamento n° 49 con el numero de homologacion 042439. Esta marca indica que la
homologacion se concedi6o de conformidad con los requisitos del Reglamento n° 49,
modificado por la serie 04 de modificaciones, y que se cumplen los limites aplicables

indicados en el punto 5.2.1 del presente Reglamento.

V. HOMOLOGACION «IV» (fila C)
(véase el punto 4.6.3 del presente Reglamento)
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Modelo G

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila C que funcionen con diésel o gas
licuado de petréleo (GLP).

g Z@I 49 RIV - 042439

)

A =8 MM MIN.

Modelo H

Motores homologados para los limites de emisiones de la fila C que funcionen con gas natural
(GN). El sufijo que figura después del simbolo nacional indica la calificacién del combustible

determinada de conformidad con el punto 4.6.3.1 del presente Reglamento.

) %EH LT
Sl 12 49 RIV - 042439

¥

A = g MM MIN.

La presencia de la marca de homologacion anterior en un motor/vehiculo indica que el tipo de
motor/vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) de conformidad con
el Reglamento n® 49 con el numero de homologacion 042439. Esta marca indica que la
homologacion se concedi6o de conformidad con los requisitos del Reglamento n° 49,
modificado por la serie 04 de modificaciones, y que se cumplen los limites aplicables

indicados en el punto 5.2.1 del presente Reglamento.

V. MOTOR/VEHICULO HOMOLOGADO CON ARREGLO A UNO O VARIOS
REGLAMENTOS
(véase el punto 4.7 del presente Reglamento)
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Modelo 1
“(Eq)r: 49IVHL 042439 0
! v 24 031628 &' .°

La presencia de la marca de homologacion anterior en un motor/vehiculo indica que el tipo de
motor/vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) de conformidad con
el Reglamento n° 49 (nivel de emisiones IV) y el Reglamento n° 24 1/. Las dos primeras cifras
de los numeros de homologacién indican que, en las fechas de concesion de las
homologaciones respectivas, el Reglamento n° 49 incluia la serie 04 de modificaciones y el
Reglamento n° 24 incluia la serie 03 de modificaciones.

)Y

El segundo numero de Reglamento se ofrece unicamente a modo de ejemplo.
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Anexo 4
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
1. INTRODUCCION
1.1. El presente anexo describe los métodos para determinar las emisiones de componentes
gaseosos, de particulas y de humo de los motores sometidos a ensayo. Se describen tres
ciclos de ensayo que deberan aplicarse de conformidad con lo dispuesto en el punto 5.2
del Reglamento:

1.1.1. el ciclo ESC, consistente en un ciclo de trece fases en estado continuo,

1.1.2. el ciclo ELR, consistente en etapas de carga transitorias a diferentes regimenes, que
forman parte integrante de un mismo procedimiento de ensayo y son concurrentes;

1.1.3. el ciclo ETC, consistente en una secuencia segundo a segundo de fases transitorias.

1.2. El ensayo se efectuara con el motor instalado en un banco de pruebas y conectado a un
dinamometro.

1.3. Principio de medicién

Las emisiones que deben medirse en el escape de un motor incluyen los componentes
gaseosos (mondxido de carbono e hidrocarburos totales en el caso de los motores
diésel, sélo en el ensayo ESC; hidrocarburos no metanicos en el caso de los motores
diésel y de gas, sdlo en el ensayo ETC; metano en el caso de los motores de gas, s6lo en
el ensayo ETC; y 6xidos de nitrogeno), las particulas (motores diésel y motores de gas,
solo en la fase C) y el humo (motores diésel, sélo en el ensayo ELR). Ademas, a
menudo se utiliza el diéxido de carbono como gas trazador para determinar la relacion
de dilucidn de sistemas de dilucion de flujo parcial y de flujo total. Desde un punto de
vista técnico, se considera que la medicidon general del didxido de carbono constituye
una excelente forma de detectar problemas de medicion durante la realizacion del
ensayo.

1.3.1. Ensayo ESC

Durante una secuencia prescrita de funcionamiento del motor caliente, los citados
valores de las emisiones de escape deben examinarse de manera continua tomando una
muestra del gas de escape bruto. El ciclo de ensayo consistira en un nimero
determinado de fases de régimen y de potencia que abarquen la gama tipica de
funcionamiento de los motores diésel. En cada fase, se determinaran la concentracion
de cada contaminante gaseoso, el caudal de escape y la potencia desarrollada, y se
ponderaran los valores medidos. La muestra de particulas debera diluirse con aire
ambiente acondicionado. Se tomara una muestra a lo largo de todo el procedimiento de
ensayo, mediante los filtros adecuados. Se calcularan los gramos por kilovatio hora
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(kWh) de cada contaminante emitido mediante el método descrito en el apéndice 1 del
presente anexo. Asimismo, los NOy deberan medirse en tres puntos de ensayo de la
zona de control seleccionada por el servicio técnicol /, y los valores determinados se
compararan con los valores calculados a partir de esas fases del ciclo de ensayo que
rodeen los puntos de ensayo seleccionados. El control de los NOy garantiza la eficacia
del control de emisiones del motor dentro de su gama de funcionamiento tipica.

1.3.2. Ensayo ELR

Durante un ensayo de respuesta en carga prescrito, debera determinarse el humo
emitido por un motor caliente mediante un opacimetro. El ensayo consistird en cargar el
motor a régimen constante del 10 % al 100 %, a tres regimenes distintos. El ensayo
continuard con una cuarta fase de carga seleccionada por el Servicio técnico' y el valor
obtenido se comparara con los valores de las anteriores fases de carga. El pico del
humo debera determinarse por medio de un algoritmo promediador, como se describe
en el apéndice 1 del presente anexo.

1.3.3. Ensayo ETC

Durante un ciclo de transicion prescrito en condiciones de funcionamiento del motor
caliente, basado estrechamente en las circunstancias especificas de conduccion en
carretera de motores de gran potencia instalados en camiones y autobuses, se
examinaran los contaminantes citados tras diluir el gas de escape total con aire
ambiente acondicionado. Utilizando las sefiales de retorno del par y del régimen del
dinamémetro del motor, se integrard la potencia respecto a la duracion del ciclo y se
obtendrd el trabajo producido por el motor durante el ciclo. Se determinara la
concentracion de NOy y de HC durante el ciclo integrando la sefial del analizador. Las
concentraciones de CO, CO, y NMHC podran determinarse mediante integracion de la
sefial del analizador o mediante muestreo con bolsas. Para las particulas, se recogera
una muestra proporcional con filtros adecuados. Se determinara el caudal de gas de
escape diluido durante el ciclo para calcular los valores de emision masica de los
contaminantes. Los valores de emision masica deberan ponerse en relacion con el
trabajo del motor para obtener la emision de cada contaminante en gramos por kilovatio
hora (kWh) segun se describe en el apéndice 2 del presente anexo.

1/ Los puntos de ensayo deberan seleccionarse utilizando métodos estadisticos de aleatorizacion aprobados.
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2.2.

CONDICIONES DE ENSAYO

Condiciones de ensayo del motor

Se medira la temperatura absoluta (T,) del aire del motor en su punto de entrada,
expresada en grados Kelvin, y la presién atmosférica seca (ps), expresada en kPa, y se
determinara el parametro F de acuerdo con las disposiciones siguientes:

a) para los motores diésel:

Motores atmosféricos y motores sobrealimentados mecanicamente:

0,7
F = ﬂ %k Ta
p.) 298

Motores con turbocompresor con o sin refrigeracion del aire de admision:

0,7 T 1,5
F = g % a
. 298

b) para los motores de gas:
1,2 0,6
F: ﬂ k Ta
p.) 298

Para que un ensayo se considere valido, el pardmetro F debera cumplir la condicion
siguiente:

Validez del ensayo

0,96 <F < 1,06

Motores con refrigeracién del aire de sobrealimentacion

Se registrard la temperatura del aire de sobrealimentacidon, que debera encontrarse, al
régimen de la potencia méxima declarada y a plena carga, dentro de un margen de

+ 5 K de la temperatura maxima del aire de sobrealimentacion especificada en el anexo
1, apéndice 1, punto 1.16.3. La temperatura minima del agente refrigerante sera de 293
K (20 °C).

Si se utiliza un banco de pruebas o un soplante externo, la temperatura del aire de
sobrealimentacion deberd encontrarse dentro de un margen de + 5 K de la temperatura
maxima del aire de admision especificada en el anexo 1, punto 1.16.3, al régimen de la
potencia méxima declarada y a plena carga. La configuracion del refrigerador del aire
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de sobrealimentacion necesaria para cumplir estas condiciones se utilizard durante todo
el ciclo de ensayo.

2.3. Sistema de admision de aire del motor

Se utilizara un sistema de admision de aire del motor cuya restriccion de la admision
del aire se encuentre dentro de un margen de + 100 Pa respecto al limite superior del
motor funcionando al régimen de la potencia maxima declarada y a plena carga.

2.4. Sistema de escape del motor

Se utilizara un sistema de escape con una contrapresion de escape situada dentro de un
margen de = 1 000 Pa respecto al limite superior del motor funcionando al régimen de
la potencia maxima declarada y a plena carga, y con un volumen situado dentro de un
margen de + 40 % del especificado por el fabricante. Podra utilizarse un sistema de
banco de pruebas, siempre que represente las condiciones reales de funcionamiento del
motor. El sistema de escape sera conforme a los requisitos de muestreo del gas de
escape establecidos en el anexo 4, apéndice 4, punto 3.4, y en el anexo 4, apéndice 6,
punto 2.2.1, EP, y punto 2.3.1, EP.

Si el motor incluye un dispositivo de postratamiento del gas de escape, el tubo de
escape debera tener el mismo diametro que en un punto situado a una distancia
equivalente a un minimo de cuatro veces el diametro del tubo antes del comienzo de la
seccion de expansion que contiene el dispositivo de postratamiento del gas de escape.
La distancia entre la brida del colector de escape o la salida del turbocompresor y el
dispositivo de postratamiento del gas de escape sera la de la configuracion del vehiculo
o sera conforme a la distancia especificada por el fabricante. La contrapresion o
restriccion del gas de escape debera cumplir los mismos criterios y podra regularse con
una valvula. El contenedor de postratamiento podra retirarse durante los ensayos
simulados y la cartografia del motor y sustituirse por un contenedor equivalente que
incluya un soporte de catalizador inactivo.

2.5. Sistema de refrigeracién

Debera utilizarse un sistema de refrigeracion con suficiente capacidad para mantener el
motor a las temperaturas normales de funcionamiento prescritas por el fabricante.

2.6 Aceite lubricante

Las especificaciones del aceite lubricante utilizado para el ensayo se registraran y se
presentaran junto con los resultados del ensayo, tal como se especifica en el anexo 1,
punto 7.1.
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2.7. Combustible
Debera utilizarse el combustible de referencia especificado en los anexos 5, 6 0 7.

El fabricante especificara la temperatura y el punto de medicion del combustible dentro
de los limites indicados en el anexo 1, punto 1.16.5. La temperatura del combustible no
debera ser inferior a 306 K (33 °C). Si no se especifica, dicha temperatura sera de

311 K£ 5K (38 °C £ 5 °C) en la entrada de la alimentacion de combustible.

Para los motores alimentados con GN y GLP, si no se trata de un motor de referencia,
la temperatura del combustible y el punto de medicion se situaran dentro de los limites

indicados en el anexo 1, punto 1.16.5, o en el anexo 1, apéndice 3, punto 1.16.5.

2.8. Ensayo de los sistemas de postratamiento del gas de escape

Si el motor incluye un sistema de postratamiento del gas de escape, las emisiones
medidas en el ciclo o los ciclos de ensayo deberan ser representativas de las emisiones
en condiciones de uso reales. Si ello no puede conseguirse con un solo ciclo de ensayo
(por ejemplo, para filtros de particulas con regeneracion periddica), deberan realizarse
varios ciclos de ensayo y promediar o ponderar los resultados obtenidos. El fabricante
del motor y el servicio técnico acordaran el procedimiento exacto basandose en
criterios técnicos adecuados.
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Anexo 4 — Apéndice 1

CICLOS DE ENSAYO ESC Y ELR
1. CONFIGURACIONES DEL MOTOR Y DEL DINAMOMETRO

1.1. Determinacién de los regimenes del motor A, By C

El fabricante declarara los regimenes del motor A, B y C de conformidad con las
disposiciones siguientes:

El régimen alto ny; se determinara calculando el 70 % de la potencia neta maxima
declarada P(n), tal como se especifica en el anexo 1, apéndice 1, punto 8.2. El régimen
mas alto del motor con el que se obtiene ese valor en la curva de potencia se define
COMO Ny;.

El régimen bajo nj, se determinara calculando el 50 % de la potencia neta maxima
declarada P(n), tal como se especifica en el anexo 1, apéndice 1, punto 8.2. El régimen
mas bajo del motor con el que se obtiene ese valor en la curva de potencia se define
COMo Ny,

Los regimenes del motor A, B y C se calcularan de la manera siguiente:

Régimen A = Ny + 25 % (np; - nyo )
Régimen B = N+ 50 % (np; - ny, )
Régimen C = Ny, + 75 % (np; - ny)

Los regimenes del motor A, B y C pueden verificarse mediante uno de los métodos
siguientes:

a) Se miden puntos de ensayo adicionales durante la homologacion de la
potencia del motor, de conformidad con el Reglamento n° 24, para determinar
con precision el ny; y el ny,. La potencia maxima, ny; y ny, se determinan a
partir de la curva de potencia, y los regimenes del motor A, By C se calculan
de acuerdo con las disposiciones anteriores.

b) Se cartografia el motor a lo largo de toda la curva de carga, desde el régimen
maximo sin carga hasta el régimen de ralenti, utilizando al menos cinco
puntos de medicion con intervalos de 1 000 min™' y puntos de medicion
dentro de un margen de + 50 min™' del régimen a la potencia maxima
declarada. La potencia maxima, ny; y nj, se determinan a partir de esta curva
grafica, y los regimenes del motor A, B y C se calculan de acuerdo con las
disposiciones anteriores.
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Si los regimenes del motor medidos A, B y C se encuentran dentro de un margen no
superior a + 3 % de los regimenes del motor declarados por el fabricante, deberan
utilizarse estos ultimos en el ensayo sobre emisiones. Si se rebasa el margen de
tolerancia de cualquiera de los regimenes del motor, se utilizaran los regimenes
medidos en el citado ensayo sobre emisiones.

1.2. Determinacién de los reglajes del dinamdémetro

La curva del par a plena carga se determinard mediante experimentacion, para calcular
los valores del par en las fases de ensayo especificadas en condiciones netas, tal como
se indica en el anexo 1, apéndice 1, punto 8.2. Se tendra en cuenta la potencia que
absorba el equipo accionado por el motor, si procede. El reglaje del dinamdémetro para
cada fase de ensayo, salvo el ralenti, se calculara mediante las formulas siguientes:

L
s = P(n) *
100
si el ensayo se efectia en condiciones netas
L
s = P(n) * + (P(a) — P(b) )
100

si el ensayo no se efectia en condiciones netas

donde:

] = reglaje del dinamometro, en kKW

P(n) = potencia neta del motor, indicada en el anexo 1, apéndice 1,
punto 8.2, en kW

L = porcentaje de carga, tal como se indica en el punto 2.7.1

P(a) = potencia absorbida por los accesorios que deben instalarse, tal
como se indica en el anexo 1, apéndice 1, punto 6.1

P(b) = potencia absorbida por los accesorios que deben retirarse, tal
como se indica en el anexo 1, apéndice 1, punto 6.2

2. PERIODO DE ENSAYO ESC

A peticidn del fabricante, podra efectuarse un periodo de ensayo simulado para
acondicionar el motor y el sistema de escape antes del ciclo de medicion.
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2.1. Preparacién de los filtros de muestreo

Al menos una hora antes del ensayo, cada filtro (o par de filtros) debera introducirse en
una caja de petri cerrada pero sin sellar y colocarse en una camara de pesaje para su
estabilizacion. Una vez concluido el periodo de estabilizacion, se pesara cada uno de
los filtros (o par de filtros) y se registrara la tara. A continuacion se guardara el filtro (o
par de filtros) en una caja de petri cerrada o en un portafiltros sellado hasta que se
necesite para el ensayo. Si el filtro (o par de filtros) no se utiliza en el plazo de ocho
horas después de haberlo sacado de la camara de pesaje, debera volver a acondicionarse
y pesarse antes de su utilizacion.

2.2. Instalacion del equipo de medicion

Los instrumentos y las sondas de muestreo se instalaran segun las prescripciones. Si se
utiliza un sistema de dilucion de flujo total para la dilucion del gas de escape, el tubo de
escape se conectara al sistema.

2.3. Puesta en marcha del sistema de dilucién v del motor

El sistema de dilucion y el motor se pondran en marcha y se calentaran hasta que todas
las temperaturas y presiones se hayan estabilizado a la potencia maxima, de
conformidad con las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas técnicas.

2.4. Puesta en marcha del sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas se pondra en marcha y se hara funcionar en
derivacion. El nivel de fondo de particulas del aire de dilucion podra determinarse
haciendo pasar el aire de dilucién por los filtros de particulas. Si se utiliza aire de
dilucion filtrado, podra efectuarse una medicion antes o después del ensayo. Si no se
filtra el aire de dilucion, se podran efectuar mediciones al principio y al final del ciclo y
calcular el promedio de los valores obtenidos.

2.5. Ajuste de la relacion de dilucion

El aire de dilucion se regulara de manera que la temperatura del gas de escape diluido,
medida justo antes del filtro primario, no rebase 325 K (52 °C) en ninguna fase. La
relacion de dilucion (q) no debera ser inferior a 4.

Para los sistemas que utilicen la medicidn de la concentracion de CO, o de NOy para
controlar la relacion de dilucidn, es preciso medir el contenido de CO, o de NOy en el
aire de dilucion al principio y al final de cada ensayo. Las mediciones de la
concentracion de fondo de CO, o NOy en el aire de dilucion efectuadas antes y después
del ensayo deberan encontrarse dentro de un margen de 100 ppm o 5 ppm,
respectivamente.
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2.6. Comprobacién de los analizadores
Los analizadores se pondran a cero y se calibraran con gas patron.
2.7. Ciclo de ensayo
2.7.1. Debera seguirse el siguiente ciclo de trece fases de funcionamiento del dinamémetro
con el motor de ensayo:
Numero de | Régimen del | Porcentaje de Factor de Duracién de la
fase mot carga ponder fase
or acion
1 ralenti - 0,15 4 minutos
2 A 100 0,08 2 minutos
3 B 50 0,10 2 minutos
4 B 75 0,10 2 minutos
5 A 50 0,05 2 minutos
6 A 75 0,05 2 minutos
7 A 25 0,05 2 minutos
8 B 100 0,09 2 minutos
9 B 25 0,10 2 minutos
10 C 100 0,08 2 minutos
11 C 25 0,05 2 minutos
12 C 75 0,05 2 minutos
13 C 50 0,05 2 minutos
2.7.2. Secuencia de ensayo
Se inicia la secuencia de ensayo. El ensayo debera efectuarse siguiendo el orden de los
numeros de las fases establecido en el punto 2.7.1.
El motor debera funcionar durante el tiempo prescrito para cada fase, y los cambios de
régimen y de carga del motor deberan completarse en los primeros veinte segundos. El
régimen especificado debera mantenerse dentro de un margen de + 50 min™ y el par
especificado se mantendra dentro de un margen de + 2 % del par maximo al régimen de
ensayo.
A peticion del fabricante, la secuencia de ensayo podra repetirse un numero de veces
suficiente para recoger mas masa de particulas en el filtro. El fabricante facilitar4 una
descripcion detallada de los procedimientos de calculo y evaluacion de los datos. Las
emisiones gaseosas solo deberdn determinarse en el primer ciclo.
2.7.3. Respuesta de los analizadores
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El resultado de los analizadores debera registrarse en un registrador de banda o medirse
con un sistema equivalente de recogida de datos mientras el gas de escape circula a
través de los analizadores durante el ciclo de ensayo.

2.7.4. Muestreo de particulas

Se utilizard un par de filtros (filtros primario y secundario; véase el apéndice 4 del
anexo 4) durante todo el procedimiento de ensayo. Se tendran en cuenta los factores de
ponderacion de las fases especificados en el procedimiento del ciclo de ensayo,
tomando una muestra proporcional al flujo masico de escape durante cada fase
individual del ciclo. Para ello es preciso ajustar el caudal, el tiempo de muestreo o la
relacion de dilucion, de modo que se cumpla el criterio sobre los factores de
ponderacion efectivos que se menciona en el punto 5.6.

El tiempo de muestreo para cada fase sera de al menos cuatro segundos por factor de
ponderacion de 0,01. El muestreo debera efectuarse lo mas tarde posible en cada fase.
El muestreo de particulas concluird como maximo cinco segundos antes del final de
cada fase.

2.7.5. Condiciones del motor

El régimen y la carga del motor, la temperatura y la depresion del aire de admision, la
temperatura y la contrapresion del gas de escape, los caudales del combustible y del aire
o el gas de escape, la temperatura del aire de sobrealimentacion y la temperatura y la
humedad del combustible deberan registrarse en cada fase. Los requisitos de régimen y
de carga (véase el punto 2.7.2) se cumpliran durante el muestreo de particulas y, en
todo caso, durante el ultimo minuto de cada fase.

Se registrara cualquier dato adicional que se precise para el calculo (véanse los
apartados 4 y 5).

2.7.6. Medicion de los NOy en la zona de control

La medicion de los NOy en la zona de control se efectuara nada mas finalizar la fase 13.
El motor se acondicionara en la fase 13 durante tres minutos antes de iniciar las
mediciones. Se realizaran tres mediciones en diferentes lugares de la zona de control
seleccionados por el Servicio técnicol /. Cada medicion tendra una duracion de dos
minutos.

El procedimiento de medicion es idéntico al de medicidon de los NOy en el ciclo de 13
fases y deberd efectuarse de conformidad con los puntos 2.7.3, 2.7.5 y 4.1 del presente
apéndice, y con el anexo 4, apéndice 4, apartado 3.

1/ Los puntos de ensayo deben seleccionarse utilizando métodos estadisticos de aleatorizacion aprobados.
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Los célculos deberan efectuarse de acuerdo con lo indicado en el apartado 4.

2.7.7. Nueva verificacion de los analizadores
Una vez finalizado el ensayo sobre las emisiones, se utilizara un gas cero y el mismo
gas patrén para efectuar una nueva verificacion. El ensayo se considerara aceptable si la
diferencia entre los resultados previos y posteriores al ensayo es inferior a un 2 % del
valor del gas patrén.

3. PERIODO DE ENSAYO ELR

3.1. Instalacion del equipo de medicion

El opacimetro y las sondas de muestreo, si procede, se instalaran después del
silenciador o de cualquier dispositivo de postratamiento del gas de escape, en caso de
que haya alguno instalado, de conformidad con los procedimientos generales de
instalacion especificados por el fabricante del instrumento. Asimismo, se cumpliran, en
su caso, los requisitos del apartado 10 de la norma ISO 11614.

Antes de proceder a la comprobacion del cero y del fondo de escala, el opacimetro
debera calentarse y estabilizarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del
instrumento. Si el opacimetro esta equipado con un sistema de purga de aire para evitar
que se ensucie su optica, debera activarse y ajustarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

3.2. Verificacion del opacimetro

Las comprobaciones del cero y del fondo de escala se efectuaran en la funcion de
lectura de la opacidad, dado que la escala de opacidad ofrece dos puntos de calibracion
realmente definibles, que son el 0 % de opacidad y el 100 % de opacidad. A
continuacion se calculara correctamente el coeficiente de absorcion de luz sobre la base
de la opacidad medida y de la La, facilitada por el fabricante del opacimetro, cuando el
instrumento se ponga de nuevo en la funcion de lectura k para realizar el ensayo.

Cuando no se bloquee el haz luminoso del opacimetro, el valor leido se ajustara a 0,0 %
+ 1,0 % de opacidad. Si la luz no llega al receptor, el valor leido se ajustara al 100,0 %
+ 1,0 % de opacidad.

3.3. Ciclo de ensayo

33.1. Acondicionamiento del motor

El motor y el sistema se calentaran a la maxima potencia a fin de estabilizar los
parametros del motor siguiendo las recomendaciones del fabricante. Con esta fase de
acondicionamiento previo se pretende también evitar que depdsitos que se hayan
acumulado en el sistema de escape en un ensayo anterior influyan en la medicion real.
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Una vez estabilizado el motor, debera iniciarse el ciclo en el plazo de 20+ 2 s
siguientes a la fase de acondicionamiento previo. A peticion del fabricante, podra
efectuarse un ensayo simulado a modo de acondicionamiento adicional antes del ciclo
de medicion.

3.3.2. Secuencia de ensayo
El ensayo consistira en una secuencia de tres fases de carga en cada uno de los
regimenes del motor A (ciclo 1), B (ciclo 2) y C (ciclo 3), determinados de acuerdo con
el anexo 4, punto 1.1, seguidas del ciclo 4 a un régimen situado en la zona de control y
una carga del 10 al 100 %, seleccionada por el Servicio técnicol /. Se seguira la
siguiente secuencia de funcionamiento del dinamometro con el motor de ensayo, segun
se muestra en la figura 3.
Speed
C
B -
A —
100%
Load
10% u
Speed: régimen
Cycle: ciclo
Load: carga
Selected point: punto seleccionado
Figura 3: Secuencia del ensayo ELR
a) El motor se hard funcionar al régimen A con una carga del 10 % durante 20 + 2 s. El
régimen especificado debera mantenerse dentro de un margen de + 20 min™ y el par
especificado se mantendra dentro de un margen + 2 % del par maximo al régimen de
ensayo.
1/ Los puntos de ensayo deben seleccionarse utilizando métodos estadisticos de aleatorizacion aprobados.
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3.4.

3.5.

4.1.

b)

g)

h)

Al final del segmento anterior, el mando de control del régimen se llevara rapidamente
a la posicion de apertura maxima y se mantendra asi durante 10 + 1 s. Se aplicara la
carga del dinamdmetro necesaria para mantener el régimen del motor dentro de un
margen de + 150 min™' durante los primeros 3 s, y dentro de un margen de + 20 min”
durante el resto del segmento.

La secuencia descrita en las letras a) y b) se repetira dos veces.

Al finalizar la tercera fase de carga, el motor se ajustara al régimen B y a una carga del
10 % en el plazo de 20 £ 2 s.

Se seguira la secuencia descrita en las letras a) a ¢) con el motor al régimen B.

Al finalizar la tercera fase de carga, el motor se ajustara al régimen C y a una carga del
10 % en el plazo de 20 £ 2 s.

Se seguira la secuencia descrita en las letras a) a ¢) con el motor al régimen C.

Al finalizar la tercera fase de carga, el motor se ajustara al régimen seleccionado y a
cualquier carga superior al 10 % en el plazo de 20 + 2 s.

Se seguira la secuencia descrita en las letras a) a ¢) con el motor al régimen
seleccionado.

Validacion del ciclo

Las desviaciones estandar de los valores medios del humo en cada régimen de ensayo
(SVa, SVp y SV, calculadas de acuerdo con el punto 6.3.3 del presente apéndice a
partir de las tres fases de carga sucesivas a cada régimen de ensayo) deben ser inferiores
al 15 % del valor medio o al 10 % del valor limite indicado en el cuadro 1 del
Reglamento, si es superior. Si la diferencia es mayor, se repetira la secuencia hasta que
tres fases de carga sucesivas cumplan los criterios de validacion.

Nueva verificacion del opacimetro

El valor de desviacion del cero del opacimetro después del ensayo no debera rebasar
+ 5,0 % del valor limite indicado en el cuadro 1 del Reglamento.

CALCULO DE LAS EMISIONES GASEOSAS

Evaluacion de los datos

Para la evaluacion de las emisiones gaseosas, se promediaran los valores que indique el
registrador grafico en los treinta ultimos segundos de cada fase, y las concentraciones
(conc) medias de HC, CO y NOy durante cada fase se determinaran a partir del
promedio de los valores del registrador grafico y los datos de calibracién
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correspondientes. Podra utilizarse un tipo de registro distinto si garantiza una recogida
de datos equivalente.

Para la medicion de los NOy en la zona de control, los requisitos anteriores se aplican
unicamente a los NO,.

El caudal de gas de escape Ggxuw, 0 el caudal de gas de escape diluido Grorw, si se
utiliza como alternativa, se determinara de conformidad con lo dispuesto en el anexo 4,

apéndice 4, punto 2.3.

4.2. Correccion base seca / base himeda

Si la concentracion no se ha medido en base humeda, se calculara en base humeda
mediante las formulas siguientes:

conc(base humeda) = Ky * conc(base seca)

Para el gas de escape bruto:

G
Ky, = [1 = By * ﬂj - Ky

GAIRD
y
1,969
F, T N
(1 + GFUEL ]
GA[RW
Para el gas de escape diluido:
HTCRAT * CO,% (wet)
KW,e,l =|1- 500 - K
o bien
. ~ (1 — Ky,
we2 T 1 4 HTCRAT * CO,5 (dry)
200
Para el aire de admisidn:
Para el aire de dilucion: (si es diferente del aire de dilucion)
Kw.a=1-Kw; Kw,a=1-Kwa
1,608+ H , 1,608+ H
Wi w2

1000+ (1,608 * H ) 1000+ (1,608 H )
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6,220%R_*p,
pB _pa *Ra *10_2

H, = 6,220>1<Ra,>x<pd_2 " -
Py — Dy * R, *10

donde:
H,, Hy = g de agua por kg de aire seco
R4, Ra = humedad relativa del aire de dilucién/admision, en %
Pd> Pa = presion de vapor de saturacidn del aire de dilucién/admision, en kPa
PB = presion barométrica total, en kPa
4.3. Correccion de los Nog en funcién de la humedad y la temperatura

Como la emisién de NOy depende de las condiciones del aire ambiente, la
concentracion de NOy debera corregirse en funcion de la humedad y la temperatura del
aire ambiente mediante los factores de las féormulas siguientes.

1
KH,D =
1+A*(Ha —10,71)+B*(Ta —298)

donde:
A = 0,309 GFUEL/GALRD - 0,0266
B = —0,209 GFUEL/GALRD + 0,00954
T,= temperatura del aire, en K
H, humedad del aire de admision, en g de agua por kg de aire seco:

6.220% R, * p,

H = —
pB_pa*Ra*lo

a

R, = humedad relativa del aire de admisién, en %
pa = presion de vapor de saturacion del aire de admision, en kPa
pp = presion barométrica total, en kPa

4.4. Calculo de los caudales masicos de las emisiones

Los caudales masicos de las emisiones (g/h) de cada fase se calcularan de la manera
siguiente, suponiendo que el gas de escape tiene una densidad de 1,293 kg/m?* a 273 K

(0°C) y 101,3 kPa:
1) NOX mass = 09001587 * NOX conc * KH,D * GEXHW

2) COmass =0,000966 * COconc * Grxrrw
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3) HCrass =0,000479 * HCcone * Gexnw

donde NOy cones COcone» HCcone 1/ son las concentraciones medias (ppm) en el gas de
escape bruto, como se indica en el punto 4.1.

En caso de que se haya optado por la alternativa de determinar las emisiones gaseosas
con un sistema de dilucion de flujo total, se aplicaran las féormulas siguientes:

1) NOX mass = 03001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
2) COmass = 03000966 * COconc * GTOTW
3) HC ass =0,000479 * HC¢one* Grorw

donde NOxy concs COcones HCcone 1/ son las concentraciones medias con correccion de
fondo (ppm) de cada fase en el gas de escape diluido, tal como se indica en el anexo 4,
apéndice 2, punto 4.3.1.1.

4.5. Célculo de las emisiones especificas

Deberan calcularse las emisiones (g/kWh) de todos los componentes individuales de la
manera siguiente:

3 NO * W,

X, Mass

NO,
Y P(n), * WF,

A z COmass * WF;
CO=
> P, <,

T z Hcmass * WFl
HC = ——— =
Y P(n), * WF,

Los factores de ponderacion (WF) utilizados en las anteriores formulas de calculo son
conformes a lo dispuesto en el punto 2.7.1.

4.6. Calculo de los valores de control de la zona

Para los tres puntos de control seleccionados segun lo dispuesto en el punto 2.7.6, la
emision de NOyx se medird y calculard de conformidad con el punto 4.6.1, y se
determinard también mediante interpolacion a partir de las fases del ciclo de ensayo
mads cercanas al punto de control respectivo, de conformidad con el punto 4.6.2. A
continuacion, los valores medidos se compararan con los valores interpolados, de
conformidad con el punto 4.6.3.

1/ Basadas en equivalente de C1.
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4.6.1. Célculo de las emisiones especificas

La emision de NOy en cada uno de los puntos de control (7) se calculara de la manera

siguiente:
NOx mass,Z 0,001587 * NOx cone,Z * KH,D * Gexnw
NOy 7 = NOx mass.z / P(n)z
4.6.2. Determinacion del valor de emision a partir del ciclo de ensayo

La emision de NOy para cada uno de los puntos de control se interpolara a partir de las
cuatro fases mas cercanas del ciclo de ensayo que rodean el punto de control
seleccionado Z, tal como se muestra en la figura 4. Para estas fases (R, S, T, U), se
aplican las definiciones siguientes:

Régimen (R) = Régimen (T) = ngr

Régimen (S) = Régimen (U) = ngy

Porcentaje de carga (R) = Porcentaje de carga (S)
Porcentaje de carga (T) = Porcentaje de carga (U).

La emision de NOy del punto de control seleccionado Z se calculara de la manera
siguiente:

Ez = Ers + (Etu - Ers) - (Mz - Mgs) / Mty - Mgs)

y

ETU=ET + (EU - ET) - (nZ - nRT) / (nSU - nRT)
ERS =ER + (ES - ER) : (nZ - nRT) / (nSU - nRT)
MTU =MT + (MU - MT) - (nZ - nRT) / (nSU - nRT)
MRS =MR + (MS - MR) . (l’lz - l’lRT) / (l’lSU - l’lRT)
donde:

Er, Es, E1, Eu = emision especifica de NOy de las fases que rodean el punto Z
seleccionado, calculada segun lo dispuesto en el punto 4.6.1.

Mg, Mg, M, My = par motor de las fases que rodean el punto de control Z
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P Speed

RT 2 su

Torque: par
Speed: régimen

Figura 4: Interpolacion del punto de control de los NOy
4.6.3. Comparacién de los valores de emision de NOy

La emision especifica de NOy medida en el punto de control Z (NOy z) se compara con
el valor interpolado (Ez) de la manera siguiente:

NOx,diff =100 * (NOX,Z - Ez) / EZ
5. CALCULO DE LA EMISION DE PARTICULAS

5.1. Evaluacion de los datos

Para la evaluacion de las particulas, en cada fase deberan registrarse las masas totales
de las muestras (Mgsam.i) que pasan por los filtros.

Los filtros se introduciran de nuevo en la camara de pesaje y se acondicionaran durante
al menos una hora, pero no mas de ochenta horas, y a continuacion se pesaran. Se
registrara el peso bruto de los filtros y se restara la tara (véase el apartado 1 del presente
apéndice). La masa de particulas My es la suma de las masas de particulas recogidas en
el filtro primario y en los filtros secundarios.

Si es preciso aplicar una correccion de fondo, se registraran la masa del aire de dilucion
(Mpy) que pasa por los filtros y la masa de las particulas (Mg). En caso de que se haya
efectuado mas de una medicidn, se calculara el cociente Mg/Mpy para cada una de las
mediciones y se promediaran los valores.

5.2. Sistema de dilucién de flujo parcial
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Los resultados de ensayo finales sobre la emision de particulas que deben notificarse se
determinaran siguiendo las etapas siguientes. Dado que pueden utilizarse varios tipos
de control del indice de dilucion, son aplicables distintos métodos de célculo del
Geprw. Todos los calculos estaran basados en los valores medios de las fases
individuales durante el periodo de muestreo.

5.2.1. Sistemas isocinéticos

GEDFW,i = GEXHW,i *q

_ GDILW,l + (GEXHW,i * r)
d; (G * r)

EXHW, 1

donde r corresponde a la relacion entre las superficies transversales de la sonda
isocinética y del tubo de escape:

AP
r = —
Ar
5.2.2. Sistemas con medicion de la concentracion de CO, o NOy
GEDFw,i = GEXHW,i * d;
CONCy; — CONCy
a; =

CONC;,; — CONC,,

donde:

concE = concentracidon en base humeda del gas trazador en el gas de escape bruto
concD = concentracion en base himeda del gas trazador en el gas de escape diluido
concA = concentracidon en base himeda del gas trazador en el aire de dilucién

Las concentraciones medidas en base seca deberan convertirse a base humeda de
acuerdo con el punto 4.2 del presente apéndice.

5.2.3. Sistemas con medicion de CO, y método de equilibrio de carbono 1/

_ 206=5 - GFUEL,[
EDFW i COZD,/‘ _ COzA,/‘

donde:

1/ El valor solo es valido para el combustible de referencia especificado en el Reglamento.
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524.

5.3.

5.4.

COyp = concentracion de CO; en el gas de escape diluido
CO, = concentracion de CO; en el aire de dilucidén
(concentraciones en % en volumen en base humeda)

Esta ecuacion se basa en la suposicion de equilibrio de carbono (los &tomos de carbono
que recibe el motor se emiten como CO;) y se determina de la manera siguiente:

= *
GEDFw,i - GEXHW,i qi

20635 * GFUEL,[
GEXW,/ * (COZD,i - COZA,[)

q, =

y
Sistemas con medicion de caudal

= *
GEDFW,l - GEXHW,l qi

G

TOTW, i

-G

qi:(G

TOTW, i DILW,i)

Sistema de dilucién de flujo total

Los resultados de ensayo sobre la emision de particulas que deben notificarse se
determinaran siguiendo las etapas indicadas a continuacion. Todos los célculos estaran
basados en los valores medios de las fases individuales durante el periodo de muestreo.

Geprwi = Grorw.i

Célculo del caudal mésico de particulas

El caudal mésico de particulas se calculara de la manera siguiente:

G

PT — * EDFW

1000

donde:
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i=1,..n

determinado durante el ciclo de ensayo mediante la suma de los valores medios de las
fases individuales durante el periodo de muestreo.

Podra efectuarse una correccion de fondo del caudal mésico de particulas de la manera
siguiente:

PT — Mf _ Md % (Z (l _ 1 )* WFl) % GEDFW
mass Mo, (M., DF, 1000

i=n i

Si se efectua més de una medicidn, (My/Mpp) se sustituird por el valor medio de

(M¢/Mpr).
DF; = 13,4/(conc CO, + (conc CO + conc HC)*10™)) para las fases individuales,
o bien
DF; = 13.,4/concCO, para las fases individuales.
5.5. Célculo de las emisiones especificas

La emision de particulas se calculard de la manera siguiente:

PT

ﬁ - mass

D Pn),* WF,

5.6. Factor de ponderacion efectivo

El factor de ponderacion efectivo WFg; para cada fase se calculara de la manera
siguiente:

*
SAM, i G

We

M
WE. . = EDFW
! M

SAM EDEW, i

El valor de los factores de ponderacion efectivos debera encontrarse dentro de un
margen de + 0,003 (x 0,005 para la fase de ralenti) respecto a los factores de
ponderacion enumerados en el punto 2.7.1.

6. CALCULO DE LOS VALORES DEL HUMO
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6.1. Algoritmo de Bessel

Se utilizara el algoritmo de Bessel para calcular los valores medios en un 1 s a partir de
la lectura de los valores del humo instantaneos, convertidos de acuerdo con lo dispuesto
en el punto 6.3.1. Este algoritmo emula un filtro de paso bajo de segundo orden, y su
utilizacion precisa calculos iterativos para determinar los coeficientes. Estos
coeficientes son una funcion del tiempo de respuesta del sistema del opacimetro y de la
frecuencia de muestreo. Por consiguiente, debe repetirse el punto 6.1.1 siempre que
cambie el tiempo de respuesta del sistema y/o la frecuencia de muestreo.

6.1.1. Célculo del tiempo de respuesta del filtro y de las constantes de Bessel
El tiempo de respuesta de Bessel (t¢) requerido es una funcion de los tiempos de

respuesta fisica y eléctrica del sistema del opacimetro, tal como se especifica en el
anexo 4, apéndice 4, punto 5.2.4, y debe calcularse mediante la ecuacién siguiente:

2 2
te = 1 -t + t)
donde:
tp = tiempo de respuesta fisica, en segundos
te = tiempo de respuesta eléctrica, en segundos

Los célculos para estimar la frecuencia de corte del filtro (f;) se basan en una entrada
escalonada de 0 a 1 en <0,01s (véase el anexo 8). El tiempo de respuesta se define
como el tiempo transcurrido desde que la respuesta de Bessel alcanza el 10 % (t19) hasta
que alcanza el 90 % (tg9) de esta funcion escalonada. Ello se obtiene iterando f, hasta
que too - tjo ~ tr. La primera iteracion de f; se obtiene con la formula siguiente:

fo=m/(10 * ty)
Las constantes de Bessel E y K se calcularan mediante las ecuaciones siguientes:

1
1+ Q% +/3+D + D+ Q7

K=2*E*D*Q*-1)-1

donde:

D = 0,618034

At = 1 / frecuencia de muestreo
Q = 1/ [tan(m * At * fc )]

6.1.2. Célculo del algoritmo de Bessel
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Utilizando los valores de E y K, la respuesta promediada de Bessel en 1 s a una entrada
escalonada Si se calculara de la manera siguiente:

Yi = Yi-1 +E * (Si+2 *Si-1+Si-2-4*Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
donde:

Si-2=Si-1=0

Si =1

Yi-2=Yi-1=0

Los tiempos tjo y toy deberan interpolarse. La diferencia de tiempo entre tog y tio
determina el tiempo de respuesta t; para ese valor de f.. Si este tiempo de respuesta no
se acerca suficientemente al tiempo de respuesta requerido, debera continuarse la
iteracion hasta que el tiempo de respuesta efectivo se encuentre dentro de un margen
del 1 % del tiempo de respuesta requerido, es decir:

it — tio) — £ < 0,01 * £,
6.2 Evaluacion de los datos

La frecuencia de muestreo de los valores de medicidon del humo sera como minimo de

20 Hz.
6.3 Determinacién del humo
6.3.1 Conversion de datos

Como la unidad de medicion basica de todos los opacimetros es la transmitancia, los
valores del humo se convertiran del coeficiente de transmitancia (1) al coeficiente de
absorcion de luz (k) de la manera siguiente:

-

k = —— #1n|/1 - —

n 100

y N=100-1

donde:

k = coeficiente de absorcion de luz, en m™'

LA = longitud efectiva del camino optico, especificada por el
fabricante del instrumento, en m

N = opacidad, en %

T = transmitancia, en %
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La conversion debera hacerse antes de procesar cualquier otro dato.

6.3.2 Célculo del valor del humo promediado de Bessel
La frecuencia de corte adecuada f; es la que produce el tiempo de respuesta requerido t¢
del filtro. Una vez que se ha determinado esta frecuencia mediante el proceso iterativo
descrito en el punto 6.1.1, se calcularan las constantes adecuadas E y K del algoritmo
de Bessel. A continuacidn se aplicara el algoritmo de Bessel a la curva instantanea del
humo (valor k), como se indica en el punto 6.1.2:
Yi = Yi-1 +E * (Si+2 * Si-1 +Si-2 - 4 * Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
El algoritmo de Bessel es de naturaleza recursiva. Por lo tanto, son necesarios unos
valores iniciales de entrada, Si-1 y Si-2, y unos valores iniciales de salida, Yi-1y Yi-2,

para poder iniciar el algoritmo. Puede considerarse que esos valores son cero.

Para cada fase de carga de los tres regimenes A, B y C, se seleccionara el valor madximo
Ymax en 1 s a partir de los valores individuales Yi de cada curva del humo.

6.3.3 Resultado final

Los valores del humo (SV) medios de cada ciclo (régimen de ensayo) se calcularan de
la manera siguiente:

Para el régimen de ensayo A:  SVA= (YmaxiA T Ymax2A T Ymaxza) /3
Para el régimen de ensayo B:  SVB = (YmaxiB T Ymax2B +) Ymaxsn) / 3
Para el régimen de ensayo C:  SVC = (Ymaxi.c * Ymaxz.c + Ymaxzc) / 3

donde:

Ymaxt> Ymax2» Ymax3 = valor del humo maximo promediado de Bessel en 1 s para cada
una de las tres fases de carga

El valor final se calculara de la manera siguiente:

SV = (0,43 * SV,4) + (0,56 * SVp) + (0,01 * SV¢)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Anexo 4 - Apéndice 2

CICLO DE ENSAYO ETC
CARTOGRAFIA DEL MOTOR

Determinacion de la gama de regimenes de cartografia

Para generar el ETC en la celda de ensayo, es preciso cartografiar el motor antes del
ciclo de ensayo para determinar la curva del régimen en funcién del par. Los regimenes
maximo y minimo de la cartografia se definen de la manera siguiente:

Régimen minimo de la cartografia = régimen de ralenti

Régimen maximo de la cartografia =ny; * 1,02 o, si es inferior, el régimen al que el par
a plena carga cae a cero.

Cartografia de la potencia del motor

Es preciso calentar el motor a la maxima potencia para estabilizar sus parametros de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas técnicas. Una vez
estabilizado el motor, se establecera su cartografia de la manera siguiente:

El motor se hara funcionar sin carga al ralenti.

El motor se hara funcionar a plena carga de la bomba de inyeccion y al régimen minimo
de la cartografia. El régimen del motor debera aumentarse a un ritmo medio de 8 & 1
min"'/s desde el régimen minimo hasta el régimen maximo de la cartografia. Los puntos
del régimen y del par deberan registrarse con una frecuencia de muestreo de al menos un
punto por segundo.

Establecimiento de la curva grafica

Todos los puntos de datos registrados de conformidad con el punto 1.2 se conectaran
mediante interpolacion lineal entre puntos. La curva de par resultante es la curva grafica
que debera utilizarse para convertir los valores de par normalizados del ciclo del motor
en valores de par efectivos para el ciclo de ensayo, tal como se describe en el apartado 2.

Cartografia alternativa

Si un fabricante considera que las técnicas cartograficas anteriores no son seguras o no
son representativas de un motor concreto, podran utilizarse técnicas cartograficas
alternativas. Estas técnicas alternativas deberan satisfacer el mismo objetivo que los
procedimientos cartograficos destinados a determinar el par maximo disponible a todos
los regimenes alcanzados durante los ciclos de ensayo. Las desviaciones respecto a las
técnicas cartograficas especificadas en el presente punto por motivos de seguridad o de
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1.5.

2.1.

2.2.

representatividad deberan estar autorizadas por el Servicio técnico, y debera justificarse
su uso. No obstante, en ningun caso se utilizaran barridos continuos descendentes del
régimen del motor en el caso de motores regulados o turboalimentados.

Repeticion de los ensayos

No es preciso cartografiar un motor antes de cada ciclo de ensayo. Un motor debe
volverse a cartografiar antes de un ciclo de ensayo si:

— segun los técnicos, ha transcurrido excesivo tiempo desde el ultimo analisis grafico,
o bien

— se han efectuado cambios fisicos o recalibraciones del motor que podrian influir en
su rendimiento.

GENERACION DEL CICLO DE ENSAYO DE REFERENCIA
El ciclo de ensayo de transicion se describe en el apéndice 3 del presente anexo. Los
valores normalizados de par y de régimen deberan cambiarse, como se explica a

continuacion, por los valores efectivos que se obtengan en el ciclo de referencia.

Régimen efectivo

El régimen se desnormalizara mediante la ecuacion siguiente:

Régimen efectivo = Y% régimen (régimen de referencia — régimen de ralenti) | régimen de ralenti

100
El régimen de referencia (nrf) corresponde a los valores del régimen al 100 %
especificados en el programa dinamomeétrico del motor del apéndice 3. Se define de la
manera siguiente (véase la figura 1 del Reglamento):

Nyer = Nyo +95 % * (nhi = 1’110)

donde ny; y ny, se especifican de conformidad con el Reglamento, apartado 2, o se
determinan con arreglo al anexo 4, apéndice 1, punto 1.1.

Par efectivo
El par estd normalizado con el par maximo al régimen respectivo. Los valores del par

del ciclo de referencia se desnormalizaran mediante la curva grafica determinada segun
lo dispuesto en el punto 1.3, de la manera siguiente:

Y%depar* parmadx.
100

Parefectivo=
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para el respectivo régimen efectivo determinado de acuerdo con lo dispuesto en el punto
2.1.

Los valores de par negativos de los puntos motrices («my) integraran, a efectos de la
generacion del ciclo de referencia, los valores desnormalizados determinados de una de
las maneras siguientes:

- 40 % negativo del par positivo disponible en el punto de régimen correspondiente;

- cartografia del par negativo necesario para que el motor pase del régimen minimo al
régimen maximo de la cartografia,

- determinacion del par negativo necesario para mantener el motor al ralenti y a los
regimenes de referencia, e interpolacion lineal entre esos dos puntos.

2.3. Ejemplo del procedimiento de desnormalizacion
A modo de ejemplo, se desnormalizara el punto de ensayo siguiente:

% régimen = 43
% par 82

Teniendo en cuenta los valores siguientes:

régimen de referencia =2 200 min”
régimen de ralenti = 600 min™

se obtiene:

43 * (2200 - 600)
100

régimen efectivo = +600=1288 min™'

par efectivo = 82 =700 =574 Nm

100

donde el par maximo observado a partir de la curva graficaa 1 288 min™' es de 700 Nm.
3. PERIODO DE ENSAYO SOBRE EMISIONES

A peticion del fabricante, podra efectuarse un periodo de ensayo simulado para
acondicionar el motor y el sistema de escape antes del ciclo de medicion.

Los motores alimentados con GN y GLP deberan rodarse mediante el ensayo ETC. El
motor debera funcionar durante un minimo de dos ciclos ETC, hasta que la emision de



27.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 375/105

CO medida durante un ciclo ETC no supere en mas de un 10 % la emisién de CO
medida durante el ciclo ETC anterior.

3.1. Preparacion de los filtros de muestreo (si procede)

Al menos una hora antes del ensayo, cada filtro (o par de filtros) debera introducirse en
una caja de petri cerrada pero sin sellar y colocarse en una camara de pesaje para su
estabilizacion. Una vez concluido el periodo de estabilizacion, se pesara cada uno de los
filtros (o par de filtros) y se registrara la tara. A continuacion se guardara el filtro (o par
de filtros) en una caja de petri cerrada o en un portafiltros sellado hasta que se necesite
para el ensayo. Si el filtro (o par de filtros) no se utiliza en el plazo de ocho horas
después de haberlo sacado de la camara de pesaje, debera volver a acondicionarse y a
pesarse antes de su utilizacion.

3.2. Instalacién del equipo de medicion

Los instrumentos y las sondas de muestreo se instalaran segtin las prescripciones. El
tubo de escape se conectara al sistema de dilucion de flujo total.

3.3. Puesta en marcha del sistema de dilucion vy del motor

El sistema de dilucion y el motor se pondran en marcha y se calentaran hasta que todas
las temperaturas y presiones se hayan estabilizado a la potencia maxima, de
conformidad con las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas técnicas.

3.4. Puesta en marcha del sistema de muestreo de particulas (si procede)

El sistema de muestreo de particulas se pondra en marcha y se hara funcionar en
derivacion. El nivel de fondo de particulas del aire de dilucion podra determinarse
haciendo pasar el aire de dilucion por los filtros de particulas. Si se utiliza aire de
dilucion filtrado, podra efectuarse una medicion antes o después del ensayo. Si no se
filtra el aire de dilucion, sera posible efectuar mediciones al principio y al final del ciclo
y promediar los valores obtenidos.

3.5. Ajuste del sistema de dilucion de flujo total

El flujo total de gas de escape diluido se configurara de manera que se elimine la
condensacion de agua en el sistema y se obtenga una temperatura maxima de 325 K
(52 °C) en la cara del filtro (véase el anexo 4, apéndice 6, punto 2.3.1, DT).

3.6. Comprobacion de los analizadores

Los analizadores se pondran a cero y se calibraran con gas patrdon. Si se utilizan bolsas
de muestreo, deberan evacuarse.

3.7. Procedimiento de puesta en marcha del motor
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El motor estabilizado se pondra en marcha de acuerdo con el procedimiento que
recomiende el fabricante en el manual de uso, utilizando bien un motor de arranque de
produccion o el dinamoémetro. También se puede optar por iniciar el ensayo
directamente desde la fase de preacondicionamiento sin parar el motor cuando éste haya
alcanzado el régimen de ralenti.

3.8. Ciclo de ensayo

3.8.1. Secuencia de ensayo

Se iniciara la secuencia de ensayo cuando el motor haya alcanzado el régimen de ralenti.
El ensayo debera realizarse de conformidad con el ciclo de referencia establecido en el
apartado 2 del presente apéndice. Los puntos de mando del régimen y del par se emitirdn
con una frecuencia de 5 Hz o mas (se recomienda 10 Hz). Los valores de retorno del
régimen y del par del motor se registraran al menos una vez por segundo durante el ciclo
de ensayo, y las sefiales podran filtrarse electronicamente.

3.8.2. Respuesta del analizador

Al poner en marcha el motor o iniciar la secuencia de ensayo, si el ciclo comienza
directamente desde la fase de preacondicionamiento, se pondra en marcha el equipo de
medicion y simultdneamente:

- se empezara a recoger o analizar el aire de dilucion;

- se empezara a recoger o analizar el gas de escape diluido;

- se empezaran a medir la cantidad de gas de escape diluido (CVS) y las temperaturas
y presiones requeridas;

- se empezaran a registrar los datos de retorno del régimen y del par del dinamdémetro.

Se mediran de manera continua los niveles de HC y NOy en el tunel de dilucién con una
frecuencia de 2 Hz. Las concentraciones medias se determinaran integrando las sefiales
del analizador a lo largo del ciclo de ensayo. El tiempo de respuesta del sistema no
debera superar 20 s, y estara coordinado con las fluctuaciones de caudal del CVS y con
las desviaciones del tiempo de muestreo / ciclo de ensayo, si es preciso. Los niveles de
CO, CO,, NMHC y CHyj4 se determinaran mediante integracion o analisis de las
concentraciones obtenidas en la bolsa de muestreo durante el ciclo. Las concentraciones
de contaminantes gaseosos en el aire de dilucion se determinaran mediante integracion o
recogida en la bolsa de fondo. Todos los demas valores se registraran con una frecuencia
minima de una medicion por segundo (1 Hz).
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3.8.3.

3.84.

3.8.5.

Muestreo de particulas (si procede)

Al poner en marcha el motor o iniciar la secuencia de ensayo, si el ciclo comienza
directamente desde la fase de preacondicionamiento, el sistema de muestreo de
particulas debera cambiarse de la posicion de derivacion a la de recogida de particulas.

Si no se aplica una compensacion de caudal, la(s) bomba(s) de muestreo se ajustara(n)
de manera que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de
transferencia se mantenga dentro de un margen de = 5 % del caudal establecido. Si se
aplica una compensacion del caudal (es decir, un control proporcional del caudal de
muestreo), debera demostrarse que la relacion entre el caudal del tunel principal y el
caudal de muestreo de particulas no varia en mas de + 5 % respecto a su valor
establecido (excepto durante los primeros diez segundos de muestreo).

Nota: Para el funcionamiento con doble dilucion, el caudal de muestreo es la diferencia
neta entre el caudal que pasa por los filtros de muestreo y el caudal del aire de
dilucion secundario.

Se registraran la temperatura y la presion medias en la entrada del (de los)
caudalimetro(s) de gas o de los instrumentos del caudal. Si el caudal establecido no
puede mantenerse durante todo el ciclo (dentro de un margen de + 5 %) debido a la
elevada carga de particulas del filtro, el ensayo debera invalidarse y repetirse con un
caudal menor y/o un filtro de un didmetro mayor.

Parada del motor

Si el motor se para en algin momento del ciclo de ensayo, debera preacondicionarse y
arrancarse de nuevo, y debera repetirse el ensayo. Si durante el ciclo de ensayo se
produce un fallo en alguno de los elementos del equipo de ensayo prescrito, se
invalidara el ensayo.

Operaciones después del ensayo

Una vez finalizado el ensayo, se detendran la medicion del volumen del gas de escape
diluido, el flujo de gas hacia el interior de las bolsas de muestreo y la bomba de
muestreo de particulas. En el caso de un sistema de analisis integrador, el muestreo
debera continuar hasta que hayan transcurrido los tiempos de respuesta del sistema.

Las concentraciones de las bolsas de muestreo, en caso de que se utilicen, se analizaran
lo antes posible y en cualquier caso antes de que transcurran veinte minutos tras
finalizar el ciclo de ensayo.

Después del ensayo sobre emisiones, se utilizara un gas cero y el mismo gas patrén para
verificar de nuevo los analizadores. El ensayo se considerara aceptable si la diferencia
entre los resultados previos y posteriores al ensayo es inferior a un 2 % del valor del gas
patron.
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Para motores diésel exclusivamente, los filtros de particulas se introduciran de nuevo en
la camara de pesaje en el plazo de una hora tras finalizar el ensayo, y se acondicionaran
en una caja de petri cerrada pero sin sellar durante al menos una hora, pero no mas de
ochenta horas, antes del pesaje.

3.9. Verificacion del periodo de ensayo

3.9.1. Desplazamiento de datos

Para minimizar el efecto distorsionante del desfase temporal entre los valores de retorno
y del ciclo de referencia, la secuencia completa de la sefial de retorno del par y del
régimen del motor podra adelantarse o retrasarse con respecto a la secuencia de
referencia del régimen y del par. Si se desplazan las sefiales de retorno, deberan
desplazarse en igual medida el régimen y el par en el mismo sentido.

3.9.2. Célculo del trabajo del ciclo

El trabajo efectivo del ciclo W, (kWh) se calculara utilizando todos los pares de
valores de retorno del régimen y del par registrados. Este calculo se hara después de
cualquier desplazamiento de los valores de retorno, en caso de que se elija esta opcion.
El trabajo efectivo del ciclo Wy se utilizara para realizar una comparacion con el
trabajo del ciclo de referencia Wy calcular las emisiones especificas del freno (véanse
los puntos 4.4 y 5.2). Se utilizara la misma metodologia para integrar tanto la potencia
de referencia como la potencia efectiva del motor. Si es preciso determinar valores
situados entre los valores adyacentes de referencia o los valores adyacentes medidos, se
empleara la interpolacion lineal.

Al integrar el trabajo de referencia y el trabajo efectivo del ciclo, se igualaran a cero y se
incluiran todos los valores de par negativos. Si la integracion se efectia a una frecuencia
inferior a 5 Hz, y si, durante un segmento de tiempo determinado, el valor del par pasa
de positivo a negativo o de negativo a positivo, se calculara la porcion negativa y se
igualara a cero. La porcidn positiva se incluira en el valor integrado.

Wt deberd estar situado entre -15 % y + 5 % de Wi
3.9.3. Estadisticas de validacion del ciclo de ensayo

Se efectuaran regresiones lineales de los valores de retorno sobre los valores de
referencia para el régimen, el par y la potencia. Este calculo se hara después de cualquier
desplazamiento de los valores de retorno, en caso de que se elija esta opcion. Se
utilizara el método de los minimos cuadrados, y la ecuacion mas adecuada tendra la
forma siguiente:

y=mx+b
donde:
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= valor (efectivo) de retorno del régimen (min™'), del par (Nm) o de la potencia (kW)
= pendiente de la linea de regresion

= valor de referencia del régimen (min™), del par (Nm) o de la potencia (kW)

= interseccion de la linea de regresion con el eje Y

o X B <

Para cada linea de regresion se calculara el error tipico de estimacion (SE) de Y sobre X
y el coeficiente de determinacion (r?).

Se recomienda efectuar este analisis a una frecuencia de 1 Hz. Todos los valores de
referencia del par negativos y los valores de retorno correspondientes deberan
eliminarse del calculo de las estadisticas de validacion del par y de la potencia del ciclo.
Para que un ensayo pueda considerarse valido, deberan cumplirse los criterios del
cuadro 6.
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Cuadro 6: tolerancias de la linea de regresion

Régimen Par Potencia
Error tipico de estimacién (SE) |méx. 100 min" |max. 13 % (15 %) del | méx. 8 % (15 %) de
de Y sobre X par maximo del motor |la potencia maxima
de la carta grafica de | del motor de la
la potencia carta grafica de la
potencia
Pendiente de la linea de 0,95a1,03 0,83 -1,03 0,89 -1,03
regresion, m (0,83 —1,03)
Coeficiente de determinacidn, r? | min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100
(min. 0,9500) (min. 0,7500) (min. 0,7500)
Interseccion de la linea de + 50 min” +20Nmo£2% (= |[£4kWo+2%
regresion b con el eje Y 20Nmo+3%)del |(x4kWo
par maximo, lo que + 3 %) de la
sea superior potencia maxima, lo
que sea superior

Hasta el 1 de octubre de 2005, pueden utilizarse los valores indicados entre paréntesis
para el ensayo de homologacion de los motores de gas.

Cuadro 7:  Puntos que pueden borrarse del analisis de regresion

Condicion Puntos que pueden
borrarse
Plena carga y valor de retorno del par # referencia del par Par y/o potencia

Sin carga, régimen distinto del ralenti y valor de retorno del par > |Par y/o potencia
valor de referencia del par
Sin carga / valvula cerrada, punto de ralenti y régimen > régimen de | Régimen y/o potencia
ralenti de referencia

4. CALCULO DE LAS EMISIONES GASEOSAS

4.1. Determinacién del caudal del gas de escape diluido

El flujo total de gas de escape diluido durante el ciclo (kg/ensayo) se calculara a partir
de los valores medidos durante el ciclo y de los correspondientes datos de calibracion
del caudalimetro (V, para la PDP o bien Ky para el CFV, tal como se especifican en el
anexo 4, apéndice 5, apartado 2). Se aplicaran las siguientes formulas, si la temperatura
del gas de escape diluido se mantiene constante durante todo el ciclo utilizando un
intercambiador de calor (+ 6 K para un sistema PDP-CVS, + 11 K para un sistema CFV-
CVS, véase el anexo 4, apéndice 6, punto 2.3).

Para el sistema PDP-CVS:
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Mrorw = 1,293 * Vo * Np * (pg - p1) * 273 /(101,3 * T)

donde:

Mrorw = masa del gas de escape diluido en base himeda durante el ciclo, en kg

Vo = volumen del gas bombeado por revolucion en condiciones de ensayo, en
m3/rev.

Np = numero total de revoluciones de la bomba por ensayo

PB = presion atmosférica en la celda de ensayo, en kPa

p1 = caida de la presion por debajo de la atmosférica en la entrada de la bomba,
en kPa

T = temperatura media del gas de escape diluido en la entrada de la bomba

durante el ciclo, en K
Para el sistema CFV-CVS:
Mrotw = 1,293 * t *K, * po / T %
donde:
Mrorw= masa del gas de escape diluido en base humeda durante el ciclo, en kg
t =duracién del ciclo, en s
Kv =coeficiente de calibracidn del venturi de caudal critico en condiciones estandar
pa  =presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa
T  =temperatura absoluta en la entrada del venturi, en K.
Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de
calor), las emisiones masicas instantaneas se calcularan y se integraran a lo largo del
ciclo. En ese caso, la masa instantanea del gas de escape diluido se calculara de la
manera siguiente.
Para el sistema PDP-CVS:
Mrorw,i= 1,293 * Vo * Np; * (ps - p1) ¥ 273 /(101,3 =T)
donde:

Mrorw,i =masa instantanea del gas de escape diluido en base huimeda, en kg
Np;  =numero total de revoluciones de la bomba por intervalo de tiempo

Para el sistema CFV-CVS:
Mrorw.i = 1,293 * At; * Ky * pa / T

donde:
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4.2.

4.3.

4.3.1.

Mrorw,i =masa instantanea del gas de escape diluido en base humeda, en kg
Ati  =intervalo de tiempo, en s

Si la masa total de particulas (Msam) y de contaminantes gaseosos de la muestra supera
el 0,5 % del caudal total del CVS (Mrorw), el caudal del CVS se corregira en funcion de
la Mgam 0 el caudal de muestreo de particulas debera volver al CVS antes de pasar por
el caudalimetro (PDP o CFV).

Correccion de NOy en funcion de la humedad

Como la emision de NOy depende de las condiciones del aire ambiente, la concentracion
de NOy se corregira en funcion de la humedad del aire ambiente, con los factores
indicados en las siguientes formulas.

a) para los motores diésel:
1

T 1-0,0182%(H, —10,71)

H.D

b) para los motores de gas:
1

KH,(; =
1-0,0329 * (Ha —-10,71)

donde:

H, = humedad del aire de admision, gramos de agua por kg de aire seco,

y
6.220% R, *p,

pB _pa *Ra *10_2

H =

a

R, = humedad relativa del aire de admision, en %
pa = presion de vapor de saturacidn del aire de admision, en kPa
ps = presion barométrica total, en kPa.

Calculo del caudal masico de las emisiones

Sistemas con caudal masico constante

Para sistemas con intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se
determinard mediante las ecuaciones siguientes:

1) NO mass =0,001587 - NOx conc * Kip - Mrorw (motores diésel)
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2) NOy mass =0,001587 - NOx conc * Kyi.6 - Mrorw (motores de gas)

3) CO mass =0,000966 - CO conc - Mtorw

4) HC mass =0,000479 - HC conc - Mrotw' (motores diésel)

5) HC mass =(,000502 - HC conc - Mrotw' (motores alimentados con
GLP)

6) HC mass =(,000552 - HC conc - Mrotw' (motores alimentados con
GN)

7) NMHC mass = 0,000479 - NMHC conc - Mrorw' (motores diésel)

8) NMHC mass = 0,000502 - NMHC conc * Mrorw' (motores alimentados con
GLP)

9) NMHC mass =0,000516 * NMHC conc * Mrtorw' (motores alimentados con
GN)

10) CH4 mass =(,000552 * CH4 conc * Mtorw (motores alimentados con
GN)

donde:

NOy cones CO cones HC cone 4/, NMHC cone, CHy cone = concentraciones medias con
correccion de fondo a lo largo del ciclo, obtenidas mediante integracion
(obligatoria para NOy y HC) o medicion con bolsas, en ppm

Mrorw = masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, tal como se determina
en el punto 4.1, en kg

Kup=  factor de correccion en funcion de la humedad para motores diésel, tal como se
establece en el punto 4.2, basado en la humedad promediada del aire de
admisién

Kug =  factor de correccion en funcion de la humedad para motores de gas, tal como se
establece en el punto 4.2, basado en la humedad promediada del aire de
admisién

Las concentraciones medidas en base seca se convertiran a base humeda de conformidad
con el anexo 4, apéndice 1, punto 4.2.

4/ Basada en equivalente de C1.
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La determinacion de NMHC one ¥ CHy conc depende del método utilizado (véase el anexo 4,
apéndice 4, punto 3.3.4). Ambas concentraciones deberan determinarse del modo siguiente,
en el que CHy se sustrae de HC para determinar NMHCqpc:

a) método GC

NMHCconc = HCconc - CI_I4 conc
CHy cone = seguin lo medido
b) método NMC
NMHC, = HC(sin separador) - (1- CE,,) - HC(con separador)
CE, -CE,,
CH _ HC(con separador) - HC(sin separador) - (1 - CEE)
4,conc CEE _ CEM

donde:

HC (con separador) = concentracion de HC con el gas de muestreo pasando a través del
NMC

HC (sin separador)=  concentracion de HC con el gas de muestreo en derivacion, sin
pasar por el NMC

CEm = eficacia del metano, determinada segun lo dispuesto en el anexo 4,
apéndice 5, punto 1.8.4.1.

CEg = eficacia del etano, determinada segun lo dispuesto en el anexo 4,
apéndice 5, punto 1.8.4.2.

4.3.1.1.  Determinacidn de las concentraciones con correccion de fondo

La concentracion media de fondo de los contaminantes gaseosos en el aire de dilucion se
restara de las concentraciones medidas para obtener las concentraciones netas de los
contaminantes. Los valores medios de las concentraciones de fondo pueden determinarse
mediante el método de las bolsas de muestreo o mediante mediciéon continua con
integracion. Se empleara la formula siguiente:

conc = conc, - concq * (1 - (1/DF))

donde:
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conc = concentracion del contaminante respectivo en el gas de escape diluido, corregida
por la cantidad del contaminante respectivo en el aire de dilucion, en ppm

conc, = concentracion del contaminante respectivo medida en el gas de escape diluido,
en ppm

concg = concentracion del contaminante respectivo medida en el aire de dilucion, en ppm

DF = factor de dilucidén

El factor de dilucion se calculard de la manera siguiente:

FS
+MHC,  +CO_ )-10"

conce conce

DF =

CcO

2,conce
donde:

COyconce = concentracion de CO; en el gas de escape diluido, en % en volumen

HCconce = concentracion de HC en el gas de escape diluido, en ppm C1
COconce = concentracion de CO en el gas de escape diluido, en ppm
Fg = factor estequiométrico

Las concentraciones medidas en base seca se convertiran a base humeda de conformidad
con el anexo 4, apéndice 1, punto 4.2.

El factor estequiométrico se calculara de la manera siguiente:
X

x+y+3,76'(x+y)
2 4

F, =100-

donde:
x,y = CiHyde la composicion de combustible.

Si se desconoce la composicion del combustible, podran utilizarse los siguientes factores
estequiométricos:

Fs (diésel) = 13,4
Fs (GLP) 11,6
Fs (GN) 9,5



L 375116 Diario Oficial de la Unién Europea 27.12.2006
4.3.2. Sistemas con compensacion del caudal

Para los sistemas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se
determinard calculando las emisiones masicas instantaneas e integrando los valores
instantaneos a lo largo del ciclo. Asimismo, la correccion de fondo se aplicara directamente
al valor de la concentracion instantanea. Se aplicaran las féormulas siguientes:

1) NOxmass =
Z(MTOTW,i x NOXconce,i x O ’ OO 15 8 X KH,D)_(MTOTW X NOXconcd X (1 -1 /DF)X O ’ O O 1 58 X KH,D)
i=1
(motores diésel)
2) NOx mass =
> (Moo, xNOX, .. X0, 001587xK, )= (Myop, xNOX,, ., x(1~1/DF)x0, 001587xK, )
i=1
(motores de gas)
3) COmass =
> (Mrome XCO_poe s X0, 000966)— (Mo xCO_, ., x(1~1/DF)x0, 000966)
i=1
4) HCyass =
> (Moo, XHCopoe s X0, 00047 9) = (M0 X HC...,.., x (L~1/DF)x0, 000479)
i=1
(motores diésel)
5) HCmass =
> (Meom, XHC_.o . X0, 000502)~ (M, xHC ., x(1~1/DF)x0, 000502)
i=1
(motores de GLP)
6) HCppass =

n

> (Mygrus X HC e X 0.000552)— (M 15 x HC,og x (1 —1/DF)x 0,000552)

i=l

(motores de GN)

7) NMHCmaSS =

n

3 (Miory; x NMHC

i=1

conces X 0,000479)— (M 1y x NMHC, ., x (1—1/DF)x 0,000479)

(motores diésel)
8) NMHC s =

n

> (Miory; x NMHC

i=l

x0,000502)— (Mopyy x NMHC,, x (1-1/DF)x 0,000502)

conce,i

(motores de GLP)
9) NMHC 055 =
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> (Meom, XNMHC_.. X0, 000516)— (Mo xNMHC_,_, x(1~1/DF)x0, 000516)
i=1

(motores de GN)

10) CI_I4 mass —

> (Moo XCH, copen, X0, 000552)— (M0, xCH, ., *(1=1/DF)x0, 000552)

i=1

(motores de GN)

donde:

conc, = concentracion del contaminante respectivo medida en el gas de escape
diluido, en ppm

concy = concentracion del contaminante respectivo medida en el aire de dilucion, en
ppm

Mrorwi = masa instantdnea del gas de escape diluido (véase el punto 4.1), en kg

Mrorw = masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo (véase el punto 4.1),
en kg

Kup = factor de correccion en funcion de la humedad para motores diésel, tal como
se establece en el punto 4.2, basado en la humedad promediada del aire de
admision

Kng = factor de correccion en funcion de la humedad para motores de gas, tal como
se establece en el punto 4.2, basado en la humedad promediada del aire de
admision

DF = factor de dilucion, tal como se determina en el punto 4.3.1.1

4.4. Célculo de las emisiones especificas

Se calcularan las emisiones (g/kWh) de los componentes individuales, tal como se establece
en los puntos 5.2.1 y 5.2.2 en funcion de la tecnologia respectiva del motor, de la manera
siguiente:

N—OX =NOX,,.../ W, (motores dié¢sel y de gas)
CO = CO,.../W,, (motores diésel y de gas)
HC = HC,, . /W, (motores dié¢sel y de gas)
NMHC = NMHC,__/W,, (motores diésel y de gas)
(j_H4 =CH,, ../ W, (motores de gas alimentados con GN)
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donde:

W, = trabajo del ciclo efectivo, tal como se establece en el punto 3.9.2, en kWh.
5. CALCULO DE LA EMISION DE PARTICULAS (SI PROCEDE)
5.1 Calculo del caudal mésico

La masa de particulas (g/ensayo) se calculard de la manera siguiente:

PTmaSS — Mf * MTOTW
M., 1000
donde:
M¢ = masa de las particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg

Mrorw =masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, tal como se
determina en el punto 4.1, en kg

Msam= masa del gas de escape diluido tomado en el tinel de dilucion para la recogida
de particulas, en kg

Mr = Mgy + Mgy, si se pesan por separado, en mg
Ms, = masa de las particulas recogidas en el filtro primario, en mg

Mﬁ b

masa de las particulas recogidas en el filtro secundario, en mg
Si se utiliza un sistema de doble dilucidn, la masa de aire de dilucion secundario debera
restarse de la masa total de gas de escape doblemente diluido que ha pasado por los

filtros de particulas.

Mgsam = Mrot - Mgk

donde:

Mror =masa del gas de escape doblemente diluido que ha pasado por el filtro de
particulas, en kg

Mggc =masa del aire de dilucion secundario, en kg

Si el nivel de fondo de particulas del aire de dilucion se determina de conformidad con



27.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 375/119
el punto 3.4, se podra aplicar la correccidon de fondo a la masa de particulas. En ese caso,
la masa de particulas (g/ensayo) se calculara de la manera siguiente:

PTmass = [ Mf _ ( Md % (1 — L)J} E M
Many Moy DF 1000
donde:
Mg, Mgam, Mrotw = véase anteriormente
Mpn. = masas del aire de dilucidn principal sometido al muestreador
de particulas de fondo, en kg
My = masa de las particulas de fondo recogidas en el aire de
dilucién principal, en mg
DF = factor de dilucidn, tal como se determina en el punto 4.3.1.1
5.2. Célculo de las emisiones especificas

La emisidon de particulas (g/kWh) se calculard de la manera siguiente:

PT = PTmass / Wact

donde:

Wat = trabajo del ciclo efectivo, tal como se establece en el punto 3.9.2, en kWh.
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Anexo 4 - Apéndice 3
PROGRAMA DINAMOMETRICO DEL MOTOR DURANTE EL ETC

Tiempo Régime Par Tiempo Régime Par Tiempo Régime Par
norm.  norm. norm.  norm. norm.  norm.
S % % S % % S % %
1 0 0 52 0 0 103 0 0
2 0 0 53 0 0 104 0 0
3 0 0 54 0 0 105 0 0
4 0 0 55 0 0 106 0 0
5 0 0 56 0 0 107 0 0
6 0 0 57 0 0 108 11.6 14 R
7 0 0 58 0 0 109 0 0
R 0 0 59 0 0 110 272 74 R
9 0 0 60 0 0 111 17 769
10 0 0 61 0 0 112 36 78
11 0 0 62 255 111 113 59.7 R6
12 0 0 63 285 20.9 114 {08 17.9
13 0 0 64 32 73.9 115 497 0
14 0 0 65 4 {23 116 65.6 R6
15 0 0 66 34.5 R04 117 7R.6 720
16 0.1 1.5 67 641 R6 118 649 «my
17 231 21.5 68 58 0 119 443 «my
18 12.6 285 69 503 R34 120 514 R34
19 21.8 71 70 66.4 991 121 581 97
20 19.7 76.8 71 k14 99.6 122 6973 99073
21 54 .6 0.9 72 {R.7 73. 123 7 20.8
22 713 49 73 52.5 0 124 721 «my
23 55.9 181 74 46.4 5.5 125 6573 «my
24 72 k54 75 48.6 90.9 126 64 «my
25 R6.7 61.8 76 552 990 4 127 59.7 «my
26 51.7 0 77 6213 99 128 52.8 «my
27 53.4 489 78 6R.4 91.5 129 459 «my
28 340 R7.6 79 745 737 130 3R.7 «my
29 45.5 9217 R0 3K 0 131 32.4 «my
30 54 .6 99.5 R1 41.8 R0.6 132 27 «my
31 64.5 068 R2 471 99.2 133 21.7 «my
32 71.7 k54 R3 52.5 99 R 134 191 0.4
33 794 54 .8 R4 56.9 {08 135 347 14
34 k9.7 90 4 R5 5873 11.8 136 16.4 48.6
35 57.4 0 R6 56.2 «my 137 0 11.2
36 59.7 30.6 R7 52 «my 138 1.2 21
37 901 «m» {R 433 «my» 139 301 193
3R {2.9 «m» 9 36.1 «my» 140 30 73.9
39 513 «m» 90 27.6 «my» 141 54 4 74.4
40 285 «m» 91 211 «my» 14?2 772 55.6
41 2073 «my 92 R 0 143 581 0
42 26.7 «my 93 0 0 144 45 {21
43 20.4 «my 94 0 0 145 6R.7 OR.1
44 141 0 95 0 0 146 R5.7 672
45 6.5 0 96 0 0 147 60.2 0
46 0 0 97 0 0 148 594 oR
47 0 0 oR 0 0 149 7.7 99.6
48 0 0 99 0 0 150 79.9 45
49 0 0 100 0 0 151 443 0
50 0 0 101 0 0 152 41.5 R4.4
51 0 0 102 0 0 153 56.2 OR.
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Régim Par
norm. nhorm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
154 65.7 991 205 0 0 256 51.7 17
155 744 847 206 0 0 257 562 78.7
156 54.4 0 207 0 0 258 59.5 947
157 479 897 208 0 0 259 65.5 991
158 545 995 209 0 0 260 712 995
159 62.7 96.8 210 0 0 261 76.6 999
160 62.3 0 211 0 0 262 79 0
161 46.2 542 212 0 0 263 529 975
162 443 832 213 0 0 264 53.1 99.7
163 482 133 214 0 0 265 59 99.1
164 51 «my» 215 0 0 266 62.2 99
165 50 «mm» 216 0 0 267 65 99.1
166 492 «my» 217 0 0 268 69 83.1
167 493 «my» 218 0 0 269 699 284
168 499 «mm» 219 0 0 270 70.6 12.5
169 51.6 «my» 220 0 0 271 68.9 8.4
170 497 «mm» 221 0 0 272 69.8 9.1
171 48.5 «my» 222 0 0 273 69.6 7
172 503 725 223 0 0 274 65.7 «my
173 511 84.5 224 0 0 275 67.1 «my
174 546 64.8 225 212 627 276 66.7 «my
175 56.6 76.5 226 30.8 751 277 65.6 «my
176 58 «mm» 227 5.9 2.7 278 64.5 «mm»
177 53.6 «my» 228 346 803 279 62.9 «my
178 40.8 «mm» 229 59.9 87 280 59.3 «mm»
179 329 «my» 230 843 86.2 281 541 «my
180 26.3 «mm» 231 68.7 «mm» 282 513 «mm»
181 20.9 «mm» 232 43 .6 «mm» 283 479 «mm»
182 10 0 233 415 854 284 43.6 «my
183 0 0 234 499 943 285 3904 «my
184 0 0 235 60.8 99 286 347 «my
185 0 0 236 702 994 287 29.8 «my
186 0 0 237 81.1 924 288 209 734
187 0 0 238 492 0 289 36.9 «my
188 0 0 239 56 86.2 290 35.5 «my
189 0 0 240 562 993 291 20.9 «my
190 0 0 241 61.7 99 292 497 119
191 0 0 242 692 993 293 425 «my
192 0 0 243 741 99.8 294 32 «my
193 0 0 244 72.4 8.4 295 23.6 «my
194 0 0 245 713 0 296 19.1 0
195 0 0 246 71.2 9.1 297 15.7 735
196 0 0 247 671 «my» 298 25.1 76.8
197 0 0 248 65.5 «my» 299 345 814
198 0 0 249 64.4 «my» 300 441 874
199 0 0 250 629 256 301 52.8 98.6
200 0 0 251 622 356 302 63.6 99
201 0 0 252 629 244 303 73.6 997
202 0 0 253 58.8 «mm» 304 62.2 «mm»
203 0 0 254 56.9 «mm» 305 292 «mm»
204 0 0 255 54. «my» 306 464 22
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
307 4773 13.8 358 72.6 996 409 563 723
308 472 12.5 359 24 995 410 59.7 991
309 479 11.5 360 88 994 411 623 99
310 478 355 361 46.4 0 412 679 992
311 4972 8313 362 53.4 952 413 695 993
312 527 964 363 584 992 414 731 997
313 574 9972 364 61.5 99 415 777 998
314 61.8 99 365 64 .8 99 416 797 997
315 664 609 366 68.1 992 417 25 995
316 65.8 «mm» 367 73.4 997 418 {53 994
317 59 «mm» 368 733 298 419 R6.6 994
318 50.7 «mm» 369 73.5 14.6 420 04 994
319 41.8 «mm» 370 68.3 0 421 62.2 0
320 34.7 «mm» 371 454 499 472 527 964
321 28.7 «mm» 372 472 757 423 50.2 998
322 252 «mm» 373 445 9 424 493 996
323 43 248 374 478 10.3 425 522 998
324 3.7 0 375 46.8 15.9 426 513 100
325 481 31.9 376 46.9 12.7 427 513 100
326 403 61 377 46.8 R9 428 51.1 100
327 424 521 378 46.1 6.2 479 51.1 100
328 464 477 379 46.1 «mm 430 51.8 999
329 469 30.7 380 455 «mm 431 513 100
330 46.1 231 381 447 «mm 432 51.1 100
331 457 232 382 43 R «mm 433 513 100
332 455 31.9 383 41 «mm 434 523 998
333 464 73.6 384 411 6.4 435 529 997
334 513 607 385 38 63 436 53.8 996
335 513 51.1 386 35.9 03 437 517 999
336 53.2  46.R 387 33.5 0 438 53.5 996
337 53.9 50 388 53.1 489 439 52 99 .8
338 53.4 521 3R89 483 «mm 440 517 999
339 53.8 457 390 499 «mm 441 53.2 997
340 50.6 221 391 48 «mm 442 542 995
341 478 26 392 4573 «mm 443 552 994
34?2 41.6 17.8 303 41.6 3.1 444 53.8 996
343 38.7 29R 394 44 3 79 445 53.1 997
344 359 716 395 443 895 446 55 994
345 346 473 396 434  98.R 447 57 992
346 348 K03 397 443 989 448 61.5 99
347 359 K72 308 43 0R.8 449 59.4 5.7
348 38.8  90.8 399 4272 988 450 59 0
349 415 947 400 427 988 451 573 59.8
350 471 992 401 45 99 452 64.1 99
351 53.1 997 402 436 989 453 709 90.5
352 46.4 0 403 4272 988 454 58 0
333 425 0.7 404 44 R 99 455 415 59.%
354 436 58.6 405 434  98.R 456 44 1 92.6
355 471 R7.5 406 45 99 457 46.8 992
356 541 995 407 4272 543 458 472 993

357 629 99 408 612 319 459 51 100
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
460 532 997 511 0 0 562 58.7 «mm
461 53.1 997 512 0 0 563 56 «mm
462 55.9 531 513 0 0 564 53.9 «mm
463 53.9 13.9 514 305 256 565 521 «mm
464 52.5 «my 515 19.7 56.9 566 499 «my
465 51.7 «my 516 163 451 567 46.4 «my
466 51.5 52.2 517 272 4.6 568 43 6 «mm
467 52.8 R0 518 217 13 569 40.8 «mm
468 54.9 95 519 297 286 570 37.5 «mm
469 573 992 520 36.6 737 571 278 «mm
470 60.7 991 521 613 595 572 171 0.6
471 62.4 «mm» 522 40.8 0 573 12.2 0.9
472 60.1 «my» 523 36.6 278 574 11.5 1.1
473 53.2 «mm» 524 304 K04 575 8.7 0.5
474 44 «mm» 525 513 889 576 R 0.9
475 35.2 «mm» 526 58.5 111 577 53 0.2
476 30.5 «my 527 60.7 «my 578 4 0
477 26.5 «my 528 54.5 «my 579 3.9 0
478 22.5 «my 529 513 «my 580 0 0
479 20.4 «my 530 45.5 «my 581 0 0
480 191 «my 531 40.8 «my 582 0 0
481 191 «my 532 3R.9 «my 583 0 0
482 13.4 «my 533 36.6 «my 584 0 0
483 6.7 «mm» 534 36.1 72.7 583 0 0
484 3.2 «mm» 535 448 789 586 0 0
485 143 638 536 51.6 911 587 8.7 228
486 341 0 537 591 991 588 162 494
487 239 757 538 66 991 589 23.6 56
488 31.7 792 539 751 999 590 211 56.1
489 321 194 540 R1 R 591 23.6 56
49() 35.9 5.8 541 391 0 592 462  68.8
491 36.6 0.8 54?2 53.8 K97 593 684 612
49?2 3R.7 «my 543 59.7 99.1 594 58.7 «my
493 38.4 «mm» 544 64.8 99 595 31.6 «mm
494 394 «mm» 545 70.6  96.1 596 19.9 8.8
495 39.7 «mm» 546 72.6 19.6 597 329 702
496 40.5 «mm» 547 72 63 598 43 79
497 40.8 «mm» 548 6K8.9 0.1 599 57.4 989
498 39.7 «my 549 67.7 «my 600 721 73.8
499 392 «my 550 66.8 «my 601 53 0
500 38.7 «mm» 551 643 16.9 602 481 R6
501 32.7 «mm» 552 64.9 7 603 56.2 99
502 30.1 «mm» 533 63.6 12.5 604 654 989
503 219 «mm» 554 63 7.7 605 729 997
504 12.8 0 555 644 382 606 67.5 «mm
505 0 0 556 63 11.8 607 39 «my
506 0 0 557 63.6 0 608 419 381
507 0 0 558 633 5 609 44 1 0.4
508 0 0 559 60.1 9.1 610 46.8 994
509 0 0 560 61 R4 611 487 999
510 0 0 561 59.7 0.9 612 50.5 997
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
613 52.5 903 664 54 393 715 46.2 «mm
614 51 1.8 665 53.8 «mm 716 45 6 98
615 50 «my 666 52 «my 717 45.6 34.5
616 491 «my 667 50.4 «my 718 45.5 371
617 47 «my 668 50.6 0 719 43 8 «my
618 431 «mm» 669 493 417 720 419 «mm
619 392 «my 670 50 73.2 721 413 «my
620 40.6 0.5 671 504 997 722 414 «mm
621 41.8 534 672 519 995 723 412 «mm
622 444  65.1 673 53.6 993 724 41.8 «mm
623 481 67.8 674 54.6 991 725 41.8 «mm
624 53.8 992 675 56 99 726 432 17.4
625 58.6 989 676 55.8 99 727 45 29
626 63.6 98.R 677 584 989 728 442 «mm
627 685 992 678 599 O8.R% 729 439 «mm
628 722 94 679 609 98.R 730 38 10.7
629 771 0 680 63 0R.8 731 56.8 «mm
630 57.8 791 681 643 989 732 571 «mm
631 603 98.R 682 64.8 64 733 52 «mm
632 619 O8R 683 659 465 734 44 4 «mm
633 63.8 98.R 684 662 287 735 40.2 «mm
634 64.7 989 685 65.2 1.8 736 39.2 16.5
635 654 465 686 65 6.8 737 380 732
636 65.7 445 687 63.6 536 738 3090 R9.8
637 65.6 3.5 688 624 K25 739 423 98.6
638 491 0 689 61.8 98.R 740 437 988
639 504 731 690 59.8 O8R% 741 455 991
640 50.5 «mm» 691 592 988 742 456 992
641 51 «mm» 692 59.7 988 743 481 997
642 49 4 «mm» 693 612 98.R 744 49 100
643 492 «mm» 694 622 494 745 498 999
644 48.6 «mm» 695 62.8 372 746 498 999
645 475 «mm» 696 635 463 747 519 995
646 46.5 «mm» 697 647 7123 748 523 994
647 46 113 698 647 123 749 533 993
648 456 428 699 654 774 750 529 993
649 471 83 700 66.1 693 751 543 992
650 462 993 701 643 «mm 752 55.5 991
651 479 997 702 643 «mm 753 56.7 99
652 495 999 703 63 «mm 754 61.7 98.R
653 50.6 997 704 62.2 «mm 755 643 474
654 51 99.6 705 61.6 «mm 756 64.7 1.8
655 53 993 706 62.4 «my 757 66.2 «my
656 54.9 991 707 62.2 «my 758 491 «my
657 55.7 99 708 61 «my 759 521 46
658 56 99 709 58.7 «mm 760 52.6 61
659 56.1 93 710 55.5 «my 761 52.9 0
660 55.6 «my 711 51.7 «my 762 52.3 20.4
661 55.4 «my 712 492 «my 763 54.2 56.7
662 549 513 713 48 8 404 764 554 598

663 549 598 714 479  «my 765 561 4972
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
766 56.8 337 {17 61.7 462 68 53 993
767 572 96 {18 59.8 451 69 542 992
768 58.6 989 19 574 439 R70 55.5 991
769 59.5 98.R 20 548 428 R71 56.7 99
770 612 98.R {21 543 652 R72 573 989
771 621 0R.8 {22 529 621 R73 58 oR.9
772 62.7 98.R 23 524  30.6 R74 605 311
773 628 OR.R {24 50.4 «my R75 60.2 «my
774 64 9R.9 25 48.6 «my R76 603 «my
775 632 463 826 479 «mm R77 60.5 63
776 62.4 «mm» {27 46.8 «mm R78 614 193
777 60.3 «mm» {28 46.9 94 79 603 1.2
778 58.7 «my» 829 495 417 80 60.5 2.9
779 572 «mm» 830 50.5 1378 881 612 341
780 56.1 «mm» 831 523 204 {82 61.6 13.2
781 56 93 32 541 30.7 883 61.5 16.4
782 552 263 833 563 418 {84 61.2 16.4
783 548 428 R34 587 26.5 R85 613 «mm
784 55.7 471 R35 573 «my ’R6 63.1 «my
785 56.6 524 836 59 «mm {87 63.2 4.8
786 58 503 37 59.8 «mm 888K 623 2213
787 58.6 206 38 60.3 «mm 89 62 38.5
788 58.7 «my» 839 61.2 «mm 890 61.6 296
789 593 «mm» 40 61.8 «mm R01 61.6 266
790 58.6 «my 41 62.5 «my 02 61.8 281
791 60.5 9.7 4?2 62.4 «mm 803 62 29.6
792 59.2 9.6 k43 61.5 «mm 94 62 16.3
793 59.9 9.6 k44 63.7 «my 805 611 «my
794 59.6 9.6 R45 61.9 «my R06 61.2 «my
795 59.9 6.2 46 61.6 297 907 60.7 19.2
796 59.9 9.6 47 60.3 «mm {08 607 325
797 60.5 13.1 48 59.2 «mm 99 60.9 17.8
798 603 207 49 573 «mm 900 60.1 19.2
799 59.9 31 850 523 «mm 901 593 38.2
{00 60.5 47 851 4973 «mm 90?2 599 45
{01 61.5 52.5 8352 4773 «mm 903 504 324
{02 609 514 833 463 388 904 592 235
03 612 5717 854 46.8 35.1 905 59.5 40.8
{04 628 OR.R R55 46.6 «my 906 583 «my
R05 63.4 96.1 R56 443 «my 907 58.2 «my
R06 646 454 R57 431 «my 908 57.6 «my
{07 641 5 858 42 .4 2.1 909 571 «mm
{08 63 3.2 859 41.8 2.4 910 57 0.6
{09 62.7 14.9 860 438  68.8 911 57 263
{10 63.5 35.8 R61 446 892 912 56.5 292
11 641 733 862 46 992 913 563 205
{12 643 37.4 63 469 994 914 56.1 «mm
R13 641 21 R64 479 997 915 55.2 «mm
{14 63.7 21 865 502 998 916 54.7 17.5
R15 62.9 18 866 512 996 917 552 292
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
919 55.9 16 970 499 997 1021 494 «mm
920 559 263 971 496 996 1022 4873 «mm
921 56.1 36.5 972 494 996 1023 494 «mm
922 55.8 19 973 49 99.5 1024 485 «mm
923 55.9 9.2 974 498 997 1025 487 «mm
924 558 219 975 50.9 100 1026 4K8.7 «mm
925 56.4 428 976 50.4 998 1027 491 «mm
926 56.4 38 977 498 997 1028 49 «mm
927 56.4 11 978 491 99.5 1029 498 «mm
928 56.4 351 979 50.4 998 1030 4K8.7 «mm
929 54 73 9R0 498 997 1031 485 «mm
930 53.4 54 OR1 493 995 1032 493 313
931 523 276 982 491 99.5 1033 497 4513
932 521 32 oR3 499 997 1034 483 445
933 523 334 oR4 491 99.5 1035 498 61
934 522 349 o985 50.4 998 1036 494 643
935 52.8 60.1 oR6 50.9 100 1037 498 644
936 53.7 697 OR7 514 999 1038 505 656
937 54 70.7 088 515 999 1039 503 645
038 55.1 71.7 oR9 522 997 1040 512 829
939 55.2 46 990 52.8 741 1041 50.5 R6
940 54.7 12.6 991 533 46 1042 50.6 R9
941 52.5 0 992 53.6 1364 1043 504 K814
942 51.8 247 993 53.4 335 1044 499 499
943 514 439 994 53.9 589 1045 491 20.1
944 509 711 995 552 73.8 1046 479 24
945 512 768 996 558 524 1047 481 36.2
946 503 R7.5 997 55.7 9.2 1048 475 345
947 50.2 998 9908 55.8 2.2 1049 469 303
948 50.9 100 999 56.4 336 1050 477 535
949 499 997 1000 554 «mm 1051 469 61.6
950 50.9 100 1001 552 «mm 1052 465 73.6
951 498 997 1002 558 263 1053 48 4.6
952 50.4 998 1003 558 233 1054 472 877
953 50.4 998 1004 564 502 1055 4R8.7 R0
954 497 997 1005 576 683 1056 487 504
955 51 100 1006 588 90.2 1057 478 38.6
956 503 998 1007 599 989 1058 488  63.1
957 50.2 998 1008 623 988 1059 474 5
058 499 997 1009 631 74 .4 1060 473 474
959 50.9 100 1010 63.7 494 1061 473 49%
960 50 997 1011 633 9.8 1062 469 239
961 50.2 998 1012 48 0 1063 46.7 44.6
962 50.2 998 1013 479 735 1064 468 652
963 499 997 1014 499 997 1065 469 604
964 50.4 998 1015 499 488 1066 46.7 615
965 50.2 998 1016 49.6 273 1067 455 «mm
966 503 998 1017 499 «my 1068 455 «my
967 499 99.7 1018 4973 «my 1069 442 «my
968 51.1 100 1019 497 475 1070 43 «mm

969 50:6 99.9 1020 491 «my 1071 425 «my
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
1072 41 «my 1123 55 «my 1174 569 «my
1073 399 «my 1124 53.7 «my 1175 564 4
1074 399 382 1125  52.1 «mm 1176 57 234
1075 401 481 1126  51.1 «mm 1177 564 417
1076 399 48 1127 497 258 1178 57 492
1077 394 593 1128 491 46.1 1179 577 56.6
1078  43.8 19.8 1129 487 469 1180 586 56.6
1079 529 0 1130 482 46.7 1181 58.9 64
1080 52.8 KR89 1131 48 70 1182 594 682
1081 534 995 1132 48 70 1183 588 714
1082 547 993 1133 472 676 1184 601 713
1083 563 991 1134 473 676 1185 60.6 79.1
1084 575 99 1135 466 747 1186 607 K33
1085 59 98.9 1136 474 13 1187 60.7 77.1
1086 598 989 1137 463 «mm 1188 60 73.5
1087 60.1 9R.9 1138 454 «mm 1180 602 555
1088 61.8 483 1139 455 248 1190 597 544
1080 61.8 556 1140 448 738 1191 508 733
1090 617 59.R 1141  46.6 99 1192 598 779
1091 62 55.6 1142 463 989 1193 598 739
1092 623 296 1143 485 994 1194 60 76.5
1093 62 193 1144 499 997 1195 595 K213
1094 613 7.9 1145 491 99.5 1196 599 K28
1095 611 19.2 1146 491 99.5 1197 598 658
1096 61.2 43 1147 51 100 1198 59 48.6
1097  61.1 59.7 1148 515 999 1199 589 622
1098 611 0R.8 1149 509 100 1200 591 70.4
1099 613 98.R 1150 516 999 1201 589 621
1100 613 266 1151 52.1 997 1202 584 674
1101 604 «mm» 1152 509 100 1203 587 589
1102 58.8 «mm» 1153 522 997 1204 583 57.7
1103 57.7 «mm» 1154 515 983 1205 575 57.R
1104 56 «mm» 1155 515 472 1206 572 57.6
1105 547 «mm» 1156 508 784 1207 571 42 .6
1106 533 «mm» 1157 503 83 1208 57 701
1107 526 232 1158 503 1317 1209 564 596
1108 534 4.2 1159 493 1313 1210  56.7 39
1109 539 994 1160 488 215 1211 55.9 681
1110 549 993 1161 478 594 1212 563 791
1111 558 992 1162 481 771 1213  56.7 89.7
1112 571 99 1163 484 R7.6 1214 56 8904
1113 56.5 991 1164 496 K75 1215 56 93.1
1114 589 989 1165 51 14 1216 564 93.1
1115 587 989 1166 516 66.7 1217 56.7 944
1116 598 989 1167 533 632 1218 569 94.R
1117 61 0R.8 1168 552 62 1219 57 94 1
1118  60.7 19.2 1169 557 439 1220 577 943
1119 594 «mm» 1170 564 30.7 1221 57.5 937
1120 579 «mm» 1171 56.8 234 1222 584 932
1121 57.6 «my 1172 57 «my 1223 587 932
1122 563 «my 1173 57.6 «my 1224 582 937
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
1225 585 931 1276  60.6 5.5 1327  63.1 203
1226 588 R6.2 1277 61 143 1328  61.8 191
1227 59 72.9 1278 61 12 1329 61.6 171
1228 582 599 1279 613 342 1330 61 0
1229 57.6 R5 1280 61.2 171 1331 612 22
1230 57.1 47 .6 1281 615 15.7 1332 60.8 403
1231 572 744 1282 61 9.5 1333  61.1 3473
1232 57 791 1283  61.1 9.2 1334 60.7 16.1
1233  56.7 672 1284 60.5 43 1335  60.6 16.6
1234 56.8 69.1 1285 60.2 7.8 1336 60.5 18.5
1235 569 713 1286 60.2 5.9 1337 606 29.R
1236 57 773 1287 60.2 53 1338 609 19.5
1237 574 782 1288 3599 4.6 1339 609 223
1238 573 706 1280 594 215 1340 614 358
1239 577 64 1290 59.6 15.8 1341 613 429
1240 575 556 1291 593 10.1 1342 615 31
1241 586 496 1292 589 94 1343 613 19.2
1242 582 411 1293  58.8 9 1344 61 93
1243 588 406 1294 589 354 1345 608 4472
1244 583 21.1 1295 589 30.7 1346 609 553
1245 587 249 1296 589 259 1347 612 56
1246 591 24 8 1297 587 229 1348 609 60.1
1247 58.6 «mm 1208 587 244 1349 607 591
1248 58.8 «mm 1299 593 61 1350 609 56.R
1249 588 «mm 1300 601 56 1351 60.7 581
1250 58.7 «mm 1301 60.5 50.6 1352 596 784
1251  59.1 «mm 1302 595 16.2 1353 596 R4.6
1252  59.1 «mm 1303 59.7 50 1354 594 666
1253 594 «mm 1304 597 314 1355 593 755
1254 60.6 2.6 1305 601 431 1356 589 496
1255 59.6 «mm 1306 60.8 384 1357 59.1 75.8
1256 60.1 «mm 1307 609 402 1358 59 77.6
1257 60.6 «mm 1308 613 497 1359 59 67.8
1258 59.6 4.1 1309 61.8 459 1360 59 56.7
1259  60.7 71 1310 62 459 1361 588 542
1260  60.5 «mm 1311 622 458 1362 589 596
1261 597 «mm 1312 62.6 461 1363 589 608
1262  59.6 «mm 1313 62.7 4473 1364 593 56.1
1263 59.8 «mm 1314 629 444 1365 589 485
1264 59.6 4.9 1315 63.1 437 1366 593 429
1265 60.1 59 1316 635 46.1 1367 594 414
1266 599 6.1 1317 63.6 40.7 1368 596 389
1267 59.7 «mm 1318 643 495 1369 594 329
1268 59.6 «mm 1319  63.7 27 1370 593 30.6
1269 597 22 1320 63.8 15 1371 594 30
1270 59.8 10.3 1321  63.6 18.7 1372 594 253
1271 599 10 1322 634 R4 1373 58.8 18.6
1272 60.6 6.2 1323  63.2 R7 1374 591 18
1273  60.5 73 1324 633 21.6 1375 585 10.6
1274  60.2 14.8 1325  62.9 19.7 1376 58.8 10.5
1275  60.6 2 1326 63 221 1377 58.5 82
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
1378 58.7 13.7 1429 623 1374 1480  60.1 4.7
1379 59.1 7.8 1430 623 357 1481 59.9 0
1380 59.1 6 1431 628 344 1482 604 362
1381 59.1 6 1432 628 315 1483 607 1325
1382 594 13.1 1433 629 1317 1484 599 3.1
1383 597 223 1434 629 2909 1485 597 «mm
1384 60.7 10.5 1435 628 204 1486 595 «mm
1385 59.8 9.8 1436 62.7 287 1487 592 «mm
1386  60.2 8.8 1437 615 147 1488  58.8 0.6
1387 599 8.7 1438 619 17.2 14890 5K8.7 «mm
1388 61 9.1 1439 61.5 6.1 1490 5K8.7 «mm
1380 606 282 1440 61 99 1491 57.9 «mm
1390 60.6 22 1441 609 4.8 1492 582 «mm
1391 596 232 1442  60.6 111 1493 57.6 «mm
1392  59.6 19 1443 603 6.9 1494 583 9.5
1393 606 384 1444 60.8 7 1495 572 6
1394 598 416 1445 60.2 9.2 1496 574 273
1395 60 473 1446 605 217 1497 583 59.9
1396 60.5 55.4 1447 602 224 1498 583 73
1397 609 587 1448 607 131.6 1499 588 217
1398 613 37.9 1449 609 289 1500 588 389
1399 612 383 1450 596 217 1501 594 262
1400 614 587 1451  60.2 18 1502 591 255
1401 613 513 1452 595 16.7 1503 591 26
1402 614 711 1453 59.8 15.7 1504 59 391
1403 61.1 51 1454 59.6 15.7 1505 595 523
1404 61.5 56.6 1455 593 15.7 1506 594 31
1405 61 60.6 1456 59 7.5 1507 594 27
1406 61.1 75.4 1457 58.8 71 1508 594 290X
1407 614 694 1458 58.7 16.5 1509 594 23.1
1408 61.6 699 1459 592 50.7 1510 589 16
1409 617 596 1460 597 60.2 1511 59 31.5
1410 61.8 54.1R 1461 604 44 1512 588 259
1411 61.6 536 1462 602 353 1513 589 402
1412 613 53.5 1463 604 171 1514 588 284
1413 613 52.9 1464 599 13.5 1515 589 389
1414 612 541 1465 599 12.8 1516 591 353
1415 613 53.2 1466 59.6 14.8 1517 588 303
1416 612 322 1467 594 15.9 1518 59 19
1417 612 523 1468 594 22 1519 587 3
1418 61 48 1469 604 1384 1520 579 0
1419 609 415 1470 595 1388 1521 58 2.4
1420 61 32.2 1471 593 1319 1522 571 «mm
1421 60.7 22 1472 609 408 1523  56.7 «mm
1422 607 233 1473  60.7 39 1524 56.7 53
1423  60.8 38R 1474 609 30.1 1525 56.6 2.1
1424 61 40.7 1475 61 293 1526 56.8 «mm
1425 61 30.6 1476 606 284 1527 563 «mm
1426 613 626 1477 609 363 1528 563 «mm
1427 617 559 1478 60.8 305 1529 56 «mm

1428 623 434 1479 607 267 1530 56.7  «my»
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %
1531 56.6 3.8 1582 599 736 1633 62.5 31
1532 569 «mm» 1583 598 741 1634 623 313
1533  56.9 «mm» 1584 596 R4.6 1635 626 317
1534 574 «mm» 1585 594 76.1 1636 623 228
1535 574 «mm» 1586 60.1 76.9 1637 62.7 12.6
1536 583 13.9 1587 595 R4.6 1638  62.2 15.2
1537 585 «mm» 1588 598 775 1639 619 326
1538 59.1 «mm» 1580 606 679 1640 625 23.1
1539 594 «mm» 1590 593 4713 1641  61.7 194
1540 59.6 «mm» 1591 593 431 1642 61.7 10.8
1541 595 «mm» 1592 594 383 1643 61.6 10.2
1542 59.6 0.5 1593 587 1382 1644 614 «mm
1543 593 9.2 1594 588 1392 1645 60.8 «mm
1544 594 11.2 1595 59.1 67.9 1646 60.7 «mm
1545 59.1 26.8 1596 597 605 1647 61 12.4
1546 59 11.7 1597 595 1329 1648 604 53
1547 58.8 6.4 1598 59.6 20 1649 61 13.1
1548 58.7 5 1599 596 1344 1650 60.7 29.6
1549 575 «mm» 1600 594 239 1651 605 289
1550 574 «mm» 1601  59.6 15.7 1652 60.8 27.1
1551 571 1.1 1602 599 41 1653 612 2713
1552 571 0 1603 605 263 1654 609 20.6
1553 57 4.5 1604 59.6 14 1655 61.1 13.9
1554 571 3.7 1605 597 212 1656 60.7 13.4
1555 573 33 1606 609 19.6 1657 613 26.1
1556 573 16.8 1607 60.1 343 1658 609 237
1557 582 293 1608 599 27 1659 614 32.1
1558 58.7 12.5 1609 608 256 1660 61.7 1335
1559 583 12.2 1610 606 263 1661 61.8 34.1
1560 58.6 12.7 1611 609 26.1 1662 61.7 17
1561 59 13.6 1612 61.1 38 1663 61.7 2.5
1562 598 219 1613 612 1316 1664 61.5 59
1563 593 209 1614 614 306 1665 613 14.9
1564 597 19.2 1615 617 296 1666 61.5 17.2
1565 60.1 15.9 1616 615 2828 1667 611 «mm
1566 60.7 16.7 1617 617 278 1668 614 «mm
1567 60.7 18.1 1618 622 203 1669 614 8.8
1568 60.7 406 1619 614 19.6 1670 613 R
1569 607 597 1620 61.8 19.7 1671 61 18
1570  61.1 66.8 1621  61.8 18.7 1672 61.5 13
1571 61.1 58.8 1622  61.6 17.7 1673 61 37
1572 608 647 1623  61.7 R7 1674 60.9 3.1
1573  60.1 63.6 1624 61.7 14 1675 60.9 4.7
1574 607 3.2 1625 61.7 5.9 1676 60.6 4.1
1575 604 K22 1626 61.2 8.1 1677 60.6 6.7
1576 60 R0.5 1627 619 458 1678  60.6 12.8
1577 599 787 1628 614 315 1679 60.7 11.9
1578 608 679 1629 617 2213 1680 60.6 12.4
1579 604 577 1630 624 217 1681  60.1 12.4
1580 602 606 1631 628 219 1682 60.5 12
1581 596 727 1632 622 222 1683 604 11.8
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Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par Tiemn Réoim Par
norm. norm. norm. norm. norm. norm.
S % % S % % S % %

1684 599 12.4 1735 611 25.6 1786 0 0
1685 59.6 12.4 1736 61 14.6 1787 0 0
1686 59.6 9.1 1737 61 10.4 1788 0 0
1687 599 0 1738 60.6 «my 1789 0 0
1688 599 204 1739 609 «mm 1790 0 0
1680 59.8 4.4 1740 60.8 4.8 1791 0 0
1690 594 3.1 1741 599 «mm 1792 0 0
1691 595 263 1742  59.8 «mm 1793 0 0
1692 596 20.1 1743 591 «mm 1794 0 0
1693 594 35 1744 588 «mm 1795 0 0
1604 609 221 1745 58.8 «mm 1796 0 0
1695 60.5 12.2 1746 582 «my 1797 0 0
1696 60.1 11 1747 58.5 143 1798 0 0
1697 60.1 82 1748 57.5 4.4 1799 0 0
1698  60.5 6.7 1749 579 0 1800 0 0
1699 60 5.1 1750 57.8 209

1700 60 5.1 1751 583 9.2

1701 60 9 1752 57.8 2

1702  60.1 5.7 1753 575 153

1703 599 8.5 1754 584 38

1704 594 6 1755 581 15.4

1705 59.5 5.5 1756 58.8 11.8

1706  59.5 142 1757 583 8.1

1707 59.5 6.2 1758 583 5.5

1708 594 103 1759 59 4.1

1709 59.6 13.8 1760 582 4.9

1710  59.5 13.9 1761 579 10.1

1711 60.1 18.9 1762  58.5 7.5

1712 594 13.1 1763 574 7

1713  59.8 5.4 1764 582 6.7

1714 599 2.9 1765 582 6.6

1715  60.1 7.1 1766 573 173

1716  59.6 12 1767 58 114

1717  59.6 4.9 1768 575 474

1718 594 227 1769 574 288

1719  59.6 22 1770 588 243

1720  60.1 17.4 1771 577 255

1721 60.2 16.6 1772 584 355

1722 594 286 1773 584 293

1723 603 224 1774 59 33.8

1724 599 20 1775 59 18.7

1725  60.2 18.6 1776 588 9.8

1726 603 11.9 1777 588 239

1727 604 11.6 1778 591 482

1728  60.6 10.6 1779 594 372

1729  60.8 16 1780 596 29.1

1730 609 17 1781 50 25

1731 609 16.1 1782 40 20

1732 60.7 114 1783 30 15

1733 609 113 1784 20 10

1734 611 11.2 1785 10 5

«m»= punto motriz
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La figura 5 muestra un grafico del programa dinamométrico ETC
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Figura 5: Programa dinamométrico ETC
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Anexo 4 - Apéndice 4

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y DE MUESTREO

1. INTRODUCCION

Los componentes gaseosos, las particulas y el humo que emite el motor sometido a
ensayo deberan medirse mediante los métodos descritos en el anexo 4, apéndice 6. Los
apartados respectivos del anexo 4, apéndice 6, describen los sistemas analiticos
recomendados para las emisiones gaseosas (apartado 1), los sistemas de dilucion y de
muestreo de particulas recomendados (apartado 2) y los opacimetros recomendados para
la medicion del humo (apartado 3).

Para el ensayo ESC, los componentes gaseosos se determinaran en el gas de escape
bruto. También se puede optar por determinarlos en el gas de escape diluido, en caso de
que se utilice un sistema de dilucion de flujo total para la determinacion de particulas.
Las particulas se determinaran con un sistema de dilucion de flujo parcial o total.

En el ensayo ETC, se empleara exclusivamente un sistema de dilucion de flujo total
para determinar las emisiones gaseosas y de particulas, que se considerara el sistema de
referencia. No obstante, el Servicio técnico podra autorizar varios sistemas de dilucion
de flujo parcial si se demuestra su equivalencia de acuerdo con el punto 6.2 del
Reglamento, y se presenta a dicho Servicio técnico una descripcion detallada de los
procedimientos de evaluacion y célculo de los datos.

2. DINAMOMETRO Y EQUIPAMIENTO DE LA CELDA DE ENSAYO

En los ensayos sobre emisiones de motores en bancos dinamométricos se empleara el
equipamiento siguiente:

2.1. Banco dinamométrico

Se utilizard un banco dinamométrico que posea las caracteristicas adecuadas para
efectuar los ciclos de ensayo descritos en los apéndices 1 y 2 del presente anexo. El
sistema de medicion del régimen tendra una precision de + 2 % del valor leido. El
sistema de medicion del par tendra una precision de + 3 % del valor leido en el margen
> 20 % del fondo de escala, y una precision de + 0,6 % del fondo de escala en el margen
<20 % del fondo de escala.

2.2. Otros instrumentos

Se emplearan los instrumentos que se precisen para medir el consumo de combustible,
el consumo de aire, la temperatura del refrigerante y del lubricante, la presion del gas de
escape y la depresion en el colector de admision, la temperatura del gas de escape, la
temperatura de la admision de aire, la presion atmosférica, la humedad y la temperatura
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del combustible. Estos instrumentos deberan cumplir los requisitos indicados en el
cuadro 8:

Cuadro 8: precision de los instrumentos de medicion

Instrumento de medicion Precision
Consumo de combustible + 2 % del valor maximo del motor
Consumo de aire + 2 % del valor maximo del motor
Temperaturas < 600 K (327 °C) + 2 K del valor absoluto
Temperaturas > 600 K (327 °C) + 1 % del valor leido
Presion atmostérica + 0,1 kPa del valor absoluto
Presion del gas de escape + 0,2 kPa del valor absoluto
Depresion de admision + 0,05 kPa del valor absoluto
Otras presiones + 0,1 kPa del valor absoluto
Humedad relativa + 3 % del valor absoluto
Humedad absoluta + 5 % del valor leido
2.3. Caudal del gas de escape
Para calcular las emisiones en el gas de escape bruto, es preciso conocer el caudal del
gas de escape (véase el apéndice 1, punto 4.4). Dicho caudal podra determinarse por
cualquiera de los métodos siguientes:
medicion directa del caudal del gas de escape con una tobera medidora del caudal o un
sistema de medicion equivalente;
medicion del caudal de aire y del caudal de carburante con sistemas de medicion
adecuados y calculo del caudal de escape mediante la ecuacion siguiente:
Gexuw = Garw + GrueL (para la masa de escape en base humeda)
La precision de la determinacion del caudal de escape debera ser como minimo de
+ 2,5 % del valor leido.
2.4. Caudal del gas de escape diluido

Para calcular las emisiones en el gas de escape diluido mediante un sistema de dilucion
de flujo total (obligatorio para el ensayo ETC), es preciso conocer el caudal del gas de
escape diluido (véase el punto 4.3 del apéndice 2). El caudal masico total del gas de
escape diluido (Grorw) o la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo
(Mrorw) se mediran con una PDP o un CFV (anexo 4, apéndice 6, punto 2.3.1). La
precision sera como minimo de + 2 % del valor leido, y se determinara de conformidad
con lo dispuesto en el anexo 4, apéndice 5, punto 2.4.
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3.1.

DETERMINACION DE LOS COMPONENTES GASEOSOS

Especificaciones generales del analizador

Los analizadores deberan tener una gama de medicion adecuada para la precision que se
requiere en la medicion de las concentraciones de los componentes del gas de escape
(punto 3.1.1). Se recomienda utilizar los analizadores de manera que la concentracion
medida se encuentre entre el 15 % y el 100 % del fondo de escala.

Si los sistemas de lectura (ordenadores, registradores de datos) ofrecen una precision y
una resolucion suficientes por debajo del 15 % del fondo de escala, también se
consideraran aceptables mediciones por debajo del 15 % del fondo de escala. En este
caso, deberan efectuarse calibraciones adicionales en al menos cuatro puntos distintos
del cero equidistantes nominalmente para garantizar la precision de las curvas de
calibracion de conformidad con el anexo 4, apéndice 5, punto 1.5.5.2.

El nivel de compatibilidad electromagnética (EMC) del equipo debera poder minimizar
los errores adicionales.

Error de medicion

El error total de medicion, incluida la sensibilidad cruzada a otros gases (véase el anexo
4, apéndice 5, punto 1.9), no debera superar = 5 % del valor leido o, si es inferior,

+ 3,5 % del fondo de escala. En el caso de concentraciones inferiores a 100 ppm, el
error de medicidén no deberd exceder de + 4 ppm.

Repetibilidad

La repetibilidad, definida como 2,5 veces la desviacion tipica de diez respuestas
repetitivas a un determinado gas de calibracidon o gas patrdn, no debera ser superior a
+ 1 % de la concentracion del fondo de escala para cada rango utilizado superior a 155
ppm (o ppm C) 0 a+ 2 % de cada rango utilizado inferior a 155 ppm (o ppm C).

Ruido

La respuesta de pico a pico del analizador al gas cero y al gas de calibracion o gas
patron durante cualquier periodo de diez segundos no excedera del 2 % del fondo de
escala en cada uno de los rangos utilizados.

Desviacion del cero

La desviacién del cero durante un periodo de una hora debera ser inferior al 2 % del
fondo de escala en el rango mas bajo utilizado. La respuesta cero se define como la
respuesta media, incluido el ruido, a un gas cero durante un intervalo de tiempo de
treinta segundos.
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3.1.5 Desviacion de la calibracion

La desviacion de la calibracion durante un periodo de una hora sera inferior al 2 % del
fondo de escala en el rango mas bajo utilizado. La calibracion es la diferencia entre la
respuesta al gas patron y la respuesta al gas cero. Se entiende por respuesta al gas patron
la respuesta media a dicho gas, incluido el ruido, durante un intervalo de tiempo de
treinta segundos.

3.2. Secado del gas

El dispositivo opcional de secado de gas debera tener un efecto minimo en la
concentracion de los gases medidos. Los secadores quimicos no son un método
aceptable de eliminacion de agua de la muestra.

3.3. Analizadores

En los puntos 3.3.1 a 3.3.4 se describen los principios de medicién que deberan
utilizarse. El anexo 4, apéndice 6, ofrece una descripcion detallada de los sistemas de
medicion. Los gases que vayan a medirse deberan analizarse con los instrumentos
indicados a continuacion. En el caso de analizadores no lineales se permitira el uso de
circuitos de linealizacion.

3.3.1. Analisis del monodxido de carbono (CO)

El analizador de mondxido de carbono sera del tipo «absorcion de infrarrojos no
dispersivo» (NDIR).

3.3.2. Analisis del dioxido de carbono (CO;)

El analizador de didxido de carbono sera del tipo «absorcidon de infrarrojos no
dispersivo» (NDIR).

3.3.3. Analisis de hidrocarburos (HC)

Para los motores diésel y los motores de gas alimentados con GLP, el analizador de
hidrocarburos sera del tipo «detector de ionizacion de llama calentado» (HFID) con
detector, valvulas, conductos, etc. El detector debera calentarse para mantener el gas a
una temperatura de 463 K = 10 K (190 °C + 10 °C). Para los motores de gas
alimentados con GN, el analizador de hidrocarburos podra ser del tipo «detector de
ionizacion de llama (FID) sin calentary», en funcién del método utilizado (véase el anexo
4, apéndice 6, punto 1.3).
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3.3.4.

3.3.4.1

3.3.4.2.

3.3.5.

3.4.

3.4.1.

Analisis de hidrocarburos no metanicos (NMHC) (s6lo para motores de gas alimentados
con GN)

Los hidrocarburos no metanicos se determinaran mediante uno de los métodos indicados
a continuacion.

Meétodo de cromatografia de gases (GC)

Los hidrocarburos no metanicos se determinaran mediante sustraccion del metano
analizado con un cromatégrafo de gases (GC) acondicionado a 423 K (150 °C) de los
hidrocarburos medidos de conformidad con lo dispuesto en el punto 3.3.3.

Meétodo del separador de hidrocarburos no metanicos (NMC)

Para determinar la fraccion de hidrocarburos no metanicos se utilizara un NMC
calentado junto con un FID, tal como se indica en el punto 3.3.3, mediante sustraccion
del metano de los hidrocarburos.

Analisis de 6xidos de nitrogeno (NOy)

El analizador de 6xidos de nitrogeno sera del tipo «detector quimioluminiscente»
(CLD), o «detector quimioluminiscente calentado» (HCLD), con un convertidor
NO,/NO, si la medicion se efectua en base seca. Si la medicion se efectia en base
humeda, se utilizara un HCLD cuyo convertidor se mantendra por encima de 328 K
(55 °C), a condicion de que se satisfaga la comprobacion de la interferencia del agua
(véase el anexo 4, apéndice 5, punto 1.9.2.2).

Muestreo de emisiones gaseosas

Gas de escape bruto (ensayo ESC exclusivamente)

La sonda de muestreo de las emisiones gaseosas se introducira hasta un punto situado
como minimo a 0,5 m o tres veces el diametro del tubo de escape —lo que sea mayor—
antes del punto de salida del sistema del gas de escape, siempre que sea conveniente, y
suficientemente cerca del motor para garantizar que la temperatura del gas de escape en
ese punto sea de al menos 343 K (70 °C).

En el caso de los motores multicilindricos cuyo colector de escape esté ramificado, la
entrada de la sonda estara situada suficientemente lejos de la ramificacion para
garantizar que la muestra obtenida sea representativa del promedio de emisiones de
escape de todos los cilindros. En el caso de los motores multicilindricos con grupos de
colectores distintos, como los «motores en V», se puede tomar una muestra de cada
grupo individualmente y calcular una media de las emisiones de escape. Podran
utilizarse otros métodos si ha quedado demostrado que son equivalentes a los indicados
anteriormente. Para calcular las emisiones de escape debera utilizarse el caudal méasico
de escape total.
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Si el motor esta equipado con un sistema de postratamiento del gas de escape, la
muestra del gas de escape se tomara después de dicho sistema.

3.4.2. Gas de escape diluido (obligatorio para el ensayo ETC, opcional para el ensayo ESC)

El tubo de escape situado entre el motor y el sistema de dilucion de flujo total debera ser
conforme a los requisitos del anexo 4, apéndice 6, punto 2.3.1, EP.

La(s) sonda(s) de muestreo de emisiones gaseosas se instalara(n) en el tunel de dilucion,
en un punto muy préximo a la sonda de muestreo de particulas, en el que el aire de
dilucion y el gas de escape estén bien mezclados.

Para el ensayo ETC, generalmente el muestreo puede efectuarse de dos maneras:

— los contaminantes se recogen en una bolsa de muestreo durante el ciclo y se miden
tras finalizar el ensayo;

— los contaminantes se muestrean de forma continua y se integran a lo largo del ciclo;
este método es obligatorio para HC y NOs.

4. DETERMINACION DE LAS PARTICULAS

La determinacién de las particulas requiere un sistema de dilucion. La dilucidon puede
efectuarse mediante un sistema de dilucion de flujo parcial (s6lo para el ensayo ESC) o
mediante un sistema de dilucion de flujo total (obligatorio para el ensayo ETC). La
capacidad del flujo del sistema de dilucion debera ser suficiente para eliminar por
completo la condensacion de agua en los sistemas de dilucion y de muestreo, y mantener
la temperatura del gas de escape diluido a un méximo de 325 K (52 °C) inmediatamente
antes de los portafiltros. Se permite la deshumidificacion del aire de dilucion antes de
que penetre en el sistema de dilucién, lo que resulta especialmente til si la humedad del
aire de dilucion es elevada. La temperatura del aire de dilucion debe ser de 298 K £ 5 K
(25 °C £ 5 °C). Si la temperatura ambiente es inferior a 293 K (20 °C), se recomienda
precalentar el aire de dilucion hasta superar el limite de temperatura superior de 303 K
(30 °C). No obstante, la temperatura del aire de dilucion no debe superar 325 K (52 °C)
antes de la introduccién del gas de escape en el tunel de dilucion.

El sistema de dilucion de flujo parcial debe estar disefiado de tal manera que permita la
division del flujo de escape en dos fracciones, la menor de las cuales se diluira con aire
y, posteriormente, se utilizara para la medicion de particulas. Para ello, es esencial
determinar con gran precision la relacion de dilucion. Se pueden aplicar diferentes
métodos de divisidn, teniendo en cuenta que el tipo de division utilizado determina en
gran medida el material de muestreo y los procedimientos que se utilizaran (anexo 4,
apéndice 6, punto 2.2). La sonda de muestreo de particulas se instalara a gran
proximidad de la sonda de muestreo de las emisiones gaseosas, y la instalacion sera
conforme a lo dispuesto en el punto 3.4.1.
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Para determinar la masa de las particulas se precisa un sistema de muestreo de
particulas, filtros de muestreo de particulas, una balanza de precision microgramica y
una camara de pesaje con control de temperatura y humedad.

Para el muestreo de particulas, se aplicara el método del filtro Gnico, que utiliza un par
de filtros (véase el punto 4.1.3) durante todo el ciclo de ensayo. En el ensayo ESC,
debera prestarse mucha atencion a los tiempos y caudales de muestreo durante la fase de

muestreo.
4.1. Filtros de muestreo de particulas
4.1.1. Caracteristicas de los filtros

Se precisan filtros de fibra de vidrio revestidos de fluorocarburos o filtros de membrana
basados en fluorocarburos. Todos los tipos de filtro deberan tener una eficacia de
recogida de DOP (ftalato de dioctilo) de 0,3 um de al menos un 95 %, con una
velocidad de entrada del gas comprendida entre 35 y 80 cm/s.

4.1.2. Tamarfio de los filtros

Los filtros de particulas deberan tener un didmetro minimo de 47 mm (37 mm de
diametro de la superficie filtrante). Son aceptables filtros de un didmetro mayor (punto
4.1.5).

4.1.3. Filtros primario y secundario

El muestreo de gas de escape diluido se realizara mediante dos filtros colocados en serie
(un filtro primario y un filtro secundario) durante la secuencia de ensayo. El filtro
secundario estara a una distancia maxima de 100 mm después del filtro primario, con el
que no debera estar en contacto. Los filtros podran pesarse por separado o juntos, en
cuyo caso las dos caras filtrantes se colocaran la una contra la otra.

4.1.4. Velocidad del flujo en el filtro

Debera obtenerse una velocidad del flujo de gas que pasa por el filtro de 35 a 80 cm/s.
El aumento de la caida de presion entre el inicio y el final del ensayo no debera ser
superior a 25 kPa.

4.1.5. Carga del filtro

La carga del filtro minima recomendada sera de 0,5 mg/1 075 mm” de superficie
filtrante. En el cuadro 9 figuran los valores preceptivos para los tamafios de filtro mas
frecuentes.
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Cuadro 9: Cargas del filtro recomendadas
Diametro del filtro (mm) | Diametro recomendado de [Carga minima recomendada
la superficie filtrante

47 37 0,5

70 60 1,3

90 80 2.3

110 100 3,6
4.2. Caracteristicas de la cdmara de pesaje y de la balanza analitica
4.2.1. Caracteristicas de la camara de pesaje

La temperatura de la camara (o sala) en la que se acondicionan y pesan los filtros de
particulas debera mantenerse a 295 K + 3 K (22 °C + 3 °C) durante todo el proceso de
acondicionamiento y pesaje de los filtros. La humedad debera mantenerse en un punto
de condensacion de 282,5 K+ 3 K (9,5 °C + 3 °C) y una humedad relativa de 45 % = 8
%.

4.2.2. Pesaje del filtro de referencia

El aire ambiente de la camara (o de la sala) debera estar libre de contaminantes
ambientales (por ejemplo, polvo) que puedan depositarse en los filtros de particulas
durante su estabilizacion. Se permitiran alteraciones de las especificaciones de la sala de
pesaje descritas en el punto 4.2.1 si su duracion no supera los treinta minutos. La camara
de pesaje debe cumplir las especificaciones establecidas antes de que el personal penetre
en ella. Se pesaran al menos dos filtros o pares de filtros de referencia sin usar en el
plazo de cuatro horas después del pesaje del filtro o par de filtros de muestreo, aunque
es preferible hacerlo al mismo tiempo. Estos filtros seran del mismo tamafo y material
que los filtros de muestreo.

Si el peso medio de los filtros (pares de filtros) de referencia varia entre los distintos
pesajes de los filtros de muestreo en mas de = 5 % (+ 7,5 % para el par de filtros)
respecto a la carga minima recomendada del filtro (punto 4.1.5), se desecharan todos los
filtros de muestreo y se repetira el ensayo de emisiones.

Si no se cumplen los criterios de estabilidad de la camara de pesaje enumerados en el
punto 4.2.1, pero los pesajes del filtro (par de filtros) de referencia si cumplen los
criterios indicados anteriormente, el fabricante del motor tendra la opcidn de aceptar los
pesos del filtro de muestreo o de invalidar los ensayos, ajustar el sistema de control de la
camara de pesaje y volver a efectuar el ensayo.
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4.2.3. Balanza analitica

La balanza analitica utilizada para determinar los pesos de todos los filtros debera tener
una precision (desviacion tipica) de 20 ug y una resolucion de 10 pg (1 digito = 10 pg).
En el caso de los filtros de diametro inferior a 70 mm, la precision y la resolucion
deberan ser de 2 pgy 1 pg, respectivamente.

4.2.4. Eliminacion de los efectos de la electricidad estatica
Para eliminar los efectos de la electricidad estatica deberan neutralizarse los filtros antes
del pesaje, por ejemplo, con un neutralizador Polonium o un dispositivo de efecto

analogo.

4.3. Especificaciones adicionales para la medicion de particulas

Todos los elementos del sistema de dilucion y del sistema de muestreo, desde el tubo de
escape hasta el portafiltros, que estén en contacto con gas de escape bruto y diluido,
deberan estar disefiados de tal modo que se minimice la deposicién o alteracion de las
particulas. Todos los elementos estaran fabricados con materiales conductores de
electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape, y estaran
conectados a tierra para evitar efectos electrostaticos.

5. DETERMINACION DE LA OPACIDAD DEL HUMO

En este apartado figuran las especificaciones relativas al equipo preceptivo y opcional
para el ensayo ELR. El humo se medird con un opacimetro dotado de una funcion de
lectura de la opacidad y del coeficiente de absorcion de luz. La funcién de lectura de la
opacidad se utilizara exclusivamente para la calibracioén y la comprobacion del
opacimetro. Los valores del humo del ciclo de ensayo se mediran en la funcion de
lectura del coeficiente de absorcion de luz.

5.1. Requisitos generales

Para el ensayo ELR es preciso utilizar un sistema de medicion del humo y de
tratamiento de los datos que incluya tres unidades funcionales. Dichas unidades podran
estar integradas en un unico componente o utilizarse como un sistema de componentes
interconectados. Las tres unidades funcionales son:

— un opacimetro que cumpla las especificaciones del anexo 4, apéndice 6, apartado 3;

— una unidad de tratamiento de datos capaz de desempefiar las funciones descritas en el
anexo 4, apéndice 1, apartado 6;

— una impresora y/o un soporte electronico de datos para registrar y suministrar los
valores del humo necesarios, tal como se especifican en el anexo 4, apéndice 1, punto
6.3.
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5.2.

5.2.1.

52.2.

5.2.3.

524.

5.2.5.

Requisitos especificos

Linealidad

La linealidad debe encontrarse dentro de un margen de + 2 % de opacidad.
Desviacion del cero

La desviacién del cero durante un periodo de una hora no superard + 1 % de opacidad.
Visualizacion y escala del opacimetro

Para la visualizacion de la opacidad, la escala debe ir del 0 al 100 % de opacidad, y la
legibilidad sera del 0,1 % de opacidad. Para la visualizacion del coeficiente de absorcion
de luz, el rango ird de 0 a 30 m™ de coeficiente de absorcion de luz, y la legibilidad sera
de 0,01 m™" de coeficiente de absorcién de luz.

Tiempo de respuesta del instrumento

El tiempo de respuesta fisica del opacimetro no superara 0,2 s. El tiempo de respuesta
fisica es la diferencia entre los momentos en que el indicador de un receptor de
respuesta rapida alcanza el 10 % y el 90 % de la desviacion total cuando se modifica en
menos de 0,1 s la opacidad del gas que se mide.

El tiempo de respuesta eléctrica del opacimetro no superara 0,05 s. El tiempo de
respuesta eléctrica es la diferencia entre los momentos en que el indicador del
opacimetro alcanza el 10 % y el 90 % de la desviacion total cuando la fuente luminosa
se interrumpe o se extingue por completo en menos de 0,01 s.

Filtros de densidad neutra

El valor conocido de todo filtro de densidad neutra que se utilice para la calibracion del
opacimetro, mediciones de linealidad o la verificacion de la calibracion debera situarse
dentro de un margen de 1,0 % de opacidad. Debe comprobarse al menos una vez al afio
la precision del valor nominal del filtro utilizando una referencia contemplada en una
norma nacional o internacional.

Los filtros de densidad neutra son dispositivos de precision y pueden dafiarse facilmente
durante su uso. Se manipularan lo menos posible y, cuando sea necesario, se hara con
cuidado para no rayar o ensuciar el filtro.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Anexo 4 - Apéndice 5

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS ANALITICOS

Introducciéon

Cada analizador se calibrara con la frecuencia necesaria para cumplir los requisitos de
precision del presente Reglamento. En este apartado se describe el método de
calibracion que debe emplearse para los analizadores indicados en el anexo 4, apéndice

4, apartado 3, y apéndice 6, apartado 1.

Gases de calibracion

Se respetara la vida ttil de todos los gases de calibracion.
Debera registrarse la fecha de caducidad de estos gases que indique el fabricante.

Gases puros

La pureza que deben tener los gases la determinan los limites de contaminacion
indicados a continuacion. Se precisaran los siguientes gases:

Nitrégeno purificado
(Contaminacion < 1 ppm C1, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

Oxigeno purificado
(Pureza > 99,5 % vol. O,)

Mezcla hidrogeno-helio

(40 + 2 % de hidrégeno, y el resto de helio)

(Contaminacion < 1 ppm C1, <400 ppm CO»)

Aire sintético purificado

(Contaminacion < 1 ppm C1, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)
(Contenido de oxigeno entre 18 y 21 % vol.)

Propano purificado o CO para la verificacion del CVS

Gas de calibracion y gas patron

Se dispondra de mezclas de gases que posean las siguientes composiciones quimicas:

C;Hg vy aire sintético purificado (véase el punto 1.2.1);
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CO y nitrégeno purificado;

NOy y nitrégeno purificado (la cantidad de NO, contenida en este gas de
calibracion no debera superar un 5 % del contenido de NO);

CO; vy nitrégeno purificado;
CH, v aire sintético purificado
C,Hg y aire sintético purificado

Nota: Se permiten otras combinaciones de gases siempre que dichos gases no
reaccionen entre si.

La concentracion real de un gas de calibracion y de un gas patron debera encontrarse
dentro de un margen de + 2 % del valor nominal. Todas las concentraciones de gas de
calibracion se indicaran en base al volumen (porcentaje en volumen o ppm en volumen).
Los gases utilizados para la calibracion o el ajuste de la calibracidon también podran
obtenerse mediante un divisor de gases, por diluciéon con N, purificado o con aire
sintético purificado. La precision del mezclador sera tal que permita determinar la
concentracion de los gases de calibracion diluidos dentro de un margen de + 2 %.

1.3. Procedimiento de utilizacion de los analizadores v del sistema de muestreo

El procedimiento de utilizacion de los analizadores debera ajustarse a las instrucciones
de puesta en marcha y utilizacion del fabricante del instrumento. Deberan respetarse
también los requisitos minimos indicados en los puntos 1.4 a 1.9.

1.4. Prueba de fuga

Se efectuarad una prueba de fuga del sistema. Se desconectara la sonda del sistema de
escape y se obturara su extremidad. Se pondra en marcha la bomba del analizador. Tras
un periodo inicial de estabilizacidn, todos los caudalimetros deberan indicar cero. En
caso contrario, se verificaran los conductos de muestreo y se corregira el error.

El indice de fuga maximo admisible en el lado del vacio sera del 0,5 % del indice del
caudal utilizado en la porcion del sistema que se esta verificando. Los caudales del
analizador y los caudales de derivacidén podran utilizarse para estimar los caudales
utilizados.

Otro método consiste en introducir una variacion brusca en la concentracion al principio
de la linea de muestreo, pasando de gas cero a gas patrén. Si al cabo de un periodo de
tiempo adecuado el valor leido revela una concentracion mas baja que la concentracioén
introducida, significara que hay problemas de calibracion o de fuga.
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1.5. Procedimiento de calibracidén

1.5.1. Instrumental
Se calibrara el instrumental y se comprobaran las curvas de calibracion con gases
estandar. Se utilizaran los mismos caudales de gas que para el muestreo del gas de
escape.

1.5.2. Tiempo de calentamiento

El tiempo de calentamiento sera el que recomiende el fabricante. Si éste no especifica
ninguno, se recomienda calentar los analizadores durante un minimo de dos horas.

1.5.3. Analizadores NDIR y HFID

Se regulara el analizador NDIR, segun se precise, y se optimizara la llama de
combustion del analizador HFID (punto 1.8.1).

1.5.4. Calibracion
Se calibrara todo rango de funcionamiento utilizado normalmente.

Mediante aire sintético purificado (o nitrégeno), se pondran a cero los analizadores de
CO, CO,, NOyy HC.

Se introduciran en los analizadores los gases de calibracion apropiados, se registraran
los valores y se establecera la curva de calibracién de conformidad con el punto 1.5.5.

Se verificara de nuevo el valor cero y, si es preciso, se repetira el procedimiento de

calibracion.
1.5.5. Establecimiento de la curva de calibracion
1.5.5.1.  Orientaciones generales

La curva de calibracion del analizador se determinarda mediante un minimo de cinco
puntos de calibracion (excluido el cero) espaciados lo mas uniformemente posible. La
mayor concentracion nominal no debera ser inferior al 90 % del fondo de escala.

La curva de calibracion se calculara por el método de los minimos cuadrados. Si el
grado polinémico resultante es superior a 3, el nimero de puntos de calibracién
(incluido el cero) debera ser como minimo igual a dicho grado polindémico mas 2.

La curva de calibracidon no debera diferir en mas de + 2 % del valor nominal de cada
punto de calibracion ni en mas de = 1 % del fondo de escala a cero.
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A partir de la curva y de los puntos de calibracion, se podra verificar si la calibracion se
ha efectuado correctamente. Deberan indicarse los diversos parametros caracteristicos
del analizador, en particular:

— el rango de medicidn;
— la sensibilidad;
— la fecha en que se efectuo la calibracion.

1.5.5.2. Calibracion inferior al 15 % del fondo de escala

La curva de calibracion del analizador se establecera mediante al menos cuatro puntos
de calibracion adicionales (excluido el cero) equidistantes nominalmente e inferiores al
15 % del fondo de escala.

La curva de calibracion se calculara por el método de los minimos cuadrados.

La curva de calibracidon no debera diferir en mas de + 4 % del valor nominal de cada
punto de calibracién ni en mas de = 1 % del fondo de escala en el cero.

1.5.5.3.  Métodos alternativos
Si se puede demostrar que otras técnicas alternativas (por ejemplo, ordenador,
conmutador de rangos de control electronico, etc.) ofrecen una precision equivalente, se

podran aplicar dichas técnicas.

1.6. Verificacion de la calibracion

Antes de cada analisis debera comprobarse cada rango operativo utilizado normalmente
siguiendo el procedimiento siguiente:

Se verificara la calibracion utilizando un gas cero y un gas patron cuyo valor nominal
sea superior al 80 % del fondo de escala del rango de medicion.

Si el valor hallado para los dos puntos considerados no difiere del valor de referencia
declarado en mas de = 4 % del fondo de escala, podran modificarse los parametros de
ajuste. En caso contrario, se establecera una nueva curva de calibracion de conformidad
con el punto 1.5.5.
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1.7. Ensayo de eficacia del convertidor de NOy

La eficacia del convertidor utilizado para la conversion de NO, en NO debera
comprobarse como se indica en los puntos 1.7.1 a 1.7.8 (figura 6).

seleneid valve

V.

@2

AC J

Variac l
E te analyser
N@®/N2
Solenoid valve | valvula solenoide
Variac variac
Ozonator ozonizador
To analyser hacia el analizador

Figura 6 — Esquema del dispositivo de comprobacion de la eficacia del convertidor de NO,

1.7.1. Preparacion del ensayo

Utilizando el montaje de ensayo indicado en la figura 6 (véase también el anexo 4,
apéndice 4, punto 3.3.5) y el procedimiento descrito a continuacidn, se puede comprobar
la eficacia de los convertidores mediante un ozonizador.

1.7.2. Calibracion

El CLD y el HCLD deberan calibrarse en el rango operativo mas comun, segun las
especificaciones del fabricante, utilizando gas cero y gas patrén (cuyo contenido de NO
debera equivaler aproximadamente a un 80 % del rango operativo, y la concentracion de
NO; de la mezcla de gases serd inferior al 5 % de la concentracion de NO). El
analizador de NOy debera encontrarse en el modo NO, de manera que el gas patréon no
pase por el convertidor. Se registrara la concentracion indicada.
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1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

Calculo

La eficacia del convertidor de NOy se calculara de la manera siguiente:

- b
Efficiency(%) = (1 + a j*lOO
c—-d

Efficiency: eficacia
donde:

es la concentracion de NOy segun el punto 1.7.6
es la concentracion de NOy segun el punto 1.7.7
es la concentracion de NO segun el punto 1.7.4
es la concentracion de NO segun el punto 1.7.5
Adicién de oxigeno

0 o0 o e

Mediante un conector en T se afiadird oxigeno o aire cero de manera continua al flujo de
gas hasta que la concentracion indicada sea aproximadamente un 20 % inferior a la
concentracion de calibracion indicada en el punto 1.7.2 (el analizador se encuentra en el
modo NO). Se registrara la concentracion ¢ indicada. El ozonizador se mantendra
desactivado durante todo el proceso.

Activacion del ozonizador

Se activa el ozonizador con el fin de generar suficiente ozono para reducir la
concentracion de NO a aproximadamente un 20 % (minimo 10 %) de la concentracion
de calibracion indicada en el punto 1.7.2. Debera registrarse la concentracion d indicada
(el analizador se encuentra en el modo NO).

Modo NOy

El analizador de NO se cambia entonces al modo NOy, de manera que la mezcla de
gases (constituida por NO, NO,, O, y N») pase a través del convertidor. Debera
registrarse la concentracion a indicada (el analizador se encuentra en el modo NOy).

Desactivacion del ozonizador
Se desactiva el ozonizador. La mezcla de gases descrita en el punto 1.7.6 pasara al

detector a través del convertidor. Debera registrarse la concentracion d indicada (el
analizador se encuentra en el modo NOy).
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1.7.8. Modo NO

Con el cambio al modo NO y el ozonizador desactivado, también quedara interrumpido
el flujo de oxigeno o de aire sintético. La medida de NOy indicada por el analizador no
debera diferir en mas de £ 5 % del valor medido segun el punto 1.7.2 (el analizador se
encuentra en el modo NO).

1.7.9. Intervalo de ensayo

La eficacia del convertidor debera comprobarse antes de cada calibracion del analizador
de NO,.

1.7.10. Requisito de eficacia

La eficacia del convertidor no debera ser inferior al 90 %, aunque se recomienda
encarecidamente una eficacia del 95 %.

Nota: Si, estando el analizador en el rango mas comun, el ozonizador no logra una
reduccion del 80 % al 20 % segun lo indicado en el punto 1.7.5, se utilizara el
rango mas alto que permita esa reduccion.

1.8. Ajuste del FID
1.8.1. Optimizacion de la respuesta del detector

El FID debera ajustarse de acuerdo con las especificaciones del fabricante del
instrumento. Conviene utilizar un gas patrén de propano en aire para optimizar la
respuesta en el rango operativo mas comun.

Con los caudales de combustible y de aire regulados segun las recomendaciones del
fabricante, se introducira en el analizador un gas patrén de 350 + 75 ppm C. La
respuesta con un caudal de combustible concreto se determinara a partir de la diferencia
entre la respuesta del gas patrén y la respuesta del gas cero. El caudal de combustible
debera ajustarse de modo incremental por encima y por debajo del valor especificado
por el fabricante. Se registraran las respuestas del gas patrén y del gas cero con esos
caudales de combustible. La diferencia entre la respuesta del gas patron y la respuesta
del gas cero se representara graficamente y el caudal de combustible se ajustara al lado
rico de la curva.

1.8.2. Factores de respuesta a los hidrocarburos

El analizador se calibrara utilizando propano en aire y aire sintético purificado, tal como se
indica en el punto 1.5.
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Los factores de respuesta se determinaran cuando se ponga en servicio un analizador y
después de largos periodos de servicio. El factor de respuesta (Ry) para un tipo de
hidrocarburo particular es la relacion entre el valor leido de C1 del FID y la concentracion
de gas en el cilindro, expresada en ppm de C1.

Se utilizara la concentracion del gas de ensayo que proporcione una respuesta de
aproximadamente un 80 % del fondo de escala. La concentracion debera conocerse con una
precision de +2 % en relacion con un patron gravimétrico expresado en volumen.
Asimismo, el cilindro de gas se acondicionara previamente durante veinticuatro horas a una
temperatura de 298 K+ 5 K (25 °C + 5 °C).

Los gases de ensayo que deberan utilizarse y los correspondientes rangos recomendados del
factor de respuesta son los siguientes:

Metano y aire sintético purificado 1,00 <R¢< 1,15 (motores diésel y de GLP)
Metano y aire sintético purificado 1,00 <R¢< 1,07 (motores de GN)

Propileno y aire sintético purificado 0,90 <R¢< 1,1

Tolueno y aire sintético purificado 0,90 <R¢<1,10

Estos valores corresponden al factor de respuesta (Ry) de 1,00 para el propano y el aire
sintético purificado.

1.8.3. Comprobacioén de la interferencia del oxigeno

El control de la interferencia del oxigeno se efectuara cuando se ponga en servicio un
analizador y tras largos periodos de servicio.

El factor de respuesta se define y debe determinarse segun lo indicado en el punto 1.8.2.
A continuacion se indican el gas de ensayo que debe utilizarse y el rango recomendado
del factor de respuesta relativo:

Propano y nitrogeno 0,95 <Ry<1,05

Este valor es relativo al factor de respuesta (Ry) de 1,00 para el propano y el aire
sintético purificado.

La concentracion de oxigeno en el aire del quemador del FID debera situarse en un
margen de = 1 mol % respecto a la concentracioén de oxigeno en el aire del quemador
utilizado en el ultimo control de interferencia de oxigeno. Si la diferencia es mayor, es
preciso controlar la interferencia de oxigeno y, en su caso, ajustar el analizador.
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1.8.4. Eficacia del separador de hidrocarburos no metanicos (NMC, exclusivamente para
motores de gas alimentados con GN)

El NMC se utiliza para eliminar los hidrocarburos no metanicos del gas de muestreo
mediante oxidacion de todos los hidrocarburos excepto el metano. Idealmente, la
conversion es del 0 % para el metano y del 100 % para el resto de hidrocarburos
representados por el etano. Para medir con precision los NMHC, sera preciso determinar
las dos eficacias y utilizarlas para calcular el caudal masico de emision del NMHC
(véase el anexo 4, apéndice 2, punto 4.3).

1.8.4.1. Eficacia del metano

Se hara circular gas de calibracién de metano por el FID, en derivacidon y a través del
NMC, y se registraran las dos concentraciones. La eficacia se determinara de la manera
siguiente:

conc,

conc,

donde:

conc,, =concentracion de HC con el CHy4 circulando por el NMC,
concy, =concentracion de HC con el CHy en derivacion, sin pasar por el NMC.

1.8.4.2. Eficacia del etano

Se hara circular gas de calibracién de etano por el FID, en derivacion y a través del
NMC, y se registraran las dos concentraciones. La eficacia se determinara de la manera
siguiente:

conc,

conc,, .

donde:

conc,, =concentracion de HC con el C,Hg circulando por el NMC.
concy, =concentracion de HC con el C,Hg en derivacion, sin pasar por el NMC.

1.9. Interferencias con los analizadores de CO, CO, y NOy

Los gases de escape distintos del que se analiza pueden interferir en el valor leido de
diferentes formas. En los analizadores NDIR se produce una interferencia positiva
cuando el gas interferente provoca el mismo efecto que el gas que se estd midiendo,
pero en menor grado. En los analizadores NDIR se produce una interferencia negativa
cuando el gas interferente ensancha la banda de absorcion del gas medido, y en los
detectores CLD, cuando el gas interferente reduce la radiacion. Las pruebas de
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1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1.

interferencia descritas en los puntos 1.9.1 y 1.9.2 se efectuaran antes de utilizar por
primera vez un analizador y tras largos periodos de servicio.

Control de interferencia en el analizador de CO

El agua y el CO; pueden interferir en el funcionamiento del analizador de CO. En
consecuencia, se tomara gas patréon de CO, con una concentracion del 80 al 100 % del
fondo de escala del rango operativo maximo utilizado durante el ensayo, se hara
borbotear dicho gas en agua a la temperatura ambiente y se registrara la respuesta del
analizador. La respuesta del analizador no superara el 1 % del fondo de escala para
rangos iguales o superiores a 300 ppm, o bien 3 ppm para rangos inferiores a 300 ppm.

Controles de las interferencias en el analizador de NOy

Los dos gases que pueden interferir en los analizadores CLD y HCLD son el CO, y el
vapor de agua. Las interferencias de estos dos gases son proporcionales a sus
concentraciones, de modo que se precisan técnicas de ensayo para determinar el grado
de interferencia a las concentraciones maximas que se prevé alcanzar durante el ensayo.

Control de la interferencia del CO,

Se hara pasar por el analizador NDIR un gas patréon de CO, con una concentracion del
80 al 100 % del fondo de escala del rango operativo méaximo, y el valor de CO, se
registrara como A. A continuacion se diluira aproximadamente al 50 % con gas patron
de NO y se hara pasar por el NDIR y el (H)CLD, y se registraran los valores de CO, y de
NO como By C, respectivamente. Por tltimo, se interrumpira el paso del CO,, por lo
que solo se hara pasar el gas patron de NO por el (H)CLD, y se registrara el valor de NO
como valor D.

El efecto interferente, que no debera ser superior al 3 % del fondo de escala, se calculara
de la manera siguiente:

% Quench = {l - [&j} * 100
(D* A7) — (D *B)

% quench: porcentaje de interferencia
donde:

es la concentracion de CO; no diluido medida con el NDIR, en %

es la concentracion de CO; diluido medida con el NDIR, en %

es la concentracion de NO diluido medida con el (H)CLD, en ppm

es la concentracion de NO no diluido medida con el (H)CLD, en ppm

oo w>

Podran utilizarse otros métodos para diluir y cuantificar los valores de los gases patron
de CO, y NO, por ejemplo, el mezclado dindmico.
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1.9.2.2.  Control de la interferencia del agua

Este control se aplica exclusivamente a las mediciones de concentraciones de gas
hamedo. El calculo de la interferencia del agua debe tener en cuenta la dilucion del gas
patron de NO con vapor de agua y la adaptacion de la concentracion de vapor de agua de
la mezcla a la esperada durante el ensayo.

Se hara pasar por el (H)CLD un gas patron de NO con una concentracion del 80 al

100 % del fondo de escala del rango operativo normal, y el valor de NO se registrara
como D. A continuacion, el gas patron de NO se hara borbotear en agua a la temperatura
ambiente y se hara pasar por el (H)CLD, y se registrara el valor de NO como valor C. Se
determinaran la presion operativa absoluta del analizador y la temperatura del agua y
registraran como valores E y F, respectivamente. Se determinara la presion de vapor de
saturacion de la mezcla correspondiente a la temperatura (F) del agua borboteante y se
registrara como G. La concentracion de vapor de agua (H, en %) de la mezcla se
calculara de la manera siguiente:

H = 100* (G/E)

La concentracion (De) de gas patron de NO diluido (en vapor de agua) que se espera
alcanzar se calculara de la manera siguiente:

De = D* (1- H/100)

Para el escape de un motor diésel, se estimara la concentracion maxima de vapor de
agua de escape (Hm, en %) que se espera obtener durante el ensayo, suponiendo una
relacidon atdmica H/C del combustible de 1,8:1, a partir de la concentracion de gas
patrén de CO; no diluido (A, medida segun el punto 1.9.2.1), de la manera siguiente:

Hm =0,9* A

El efecto interferente, que no debera ser superior al 3 %, se calculara de la manera
siguiente:

% de interferencia =100 * ( ( De - C )/De) * (Hm/H)
donde:

Dees la concentracion esperada de NO diluido, en ppm

C eslaconcentracion de NO diluido, en ppm

Hm es la concentraciéon méaxima de vapor de agua, en %
H es la concentracion efectiva de vapor de agua, en %

Nota: Es importante que el gas patréon de NO contenga una concentracion minima de
NO; para este control, dado que la absorcién de NO, en el agua no se ha tenido
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en cuenta en los calculos del efecto interferente.

1.10. Intervalos de calibracion

Los analizadores se calibraran de acuerdo con el punto 1.5 al menos cada tres meses o
siempre que se realice una reparacion o modificacion en el sistema que pueda influir en
la calibracion.

2. CALIBRACION DEL SISTEMA CVS

2.1. Generalidades
El sistema CVS se calibrara con un caudalimetro de precisiéon contemplado en una
norma nacional o internacional y con un dispositivo limitador. Se medira el caudal que
circula por el sistema para distintas posiciones del limitador, y los parametros de control

del sistema se mediran y se relacionaran con el caudal.

Podran utilizarse varios tipos de caudalimetros, por ejemplo, un venturi calibrado, un
caudalimetro laminar calibrado o un turbidimetro calibrado.

2.2. Calibracion de la bomba de desplazamiento positivo (PDP)

Todos los parametros relacionados con la bomba se mediran simultaneamente con los
parametros relacionados con el caudalimetro conectado en serie a la bomba. El caudal
calculado (en m*/min en la entrada de la bomba, a una presion y una temperatura
absolutas) se representara graficamente en relacion con una funcion de correlacioén que
represente el valor de una combinacion especifica de parametros de la bomba. A
continuacion se determinara la ecuacion lineal que relaciona el caudal de la bomba y la
funcién de correlacion. Si un CVS posee multiples regimenes, la calibracion debera
efectuarse para cada rango utilizado. La temperatura debera mantenerse estable durante
la calibracion.

2.2.1. Anélisis de datos

El caudal de aire (Qs) para cada posicion del limitador (minimo seis posiciones) se
calculara en m’ estandar/min a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método
prescrito por el fabricante. A continuacion, el caudal de aire debera convertirse en
caudal de la bomba (V) en m’/rev a temperatura y presién absolutas en la entrada de la
bomba, de la manera siguiente:

0. T 1013
V, = — % —— %
n 273 P

A




27.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea L 375/155

donde:

Qs = caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K), en m’/s
T = temperatura en la entrada de la bomba, en K

pa = presion absoluta en la entrada de la bomba (pg - p1), en kPa

n = régimen de la bomba, en rev/s

Para tener en cuenta la interaccion de las variaciones de presion en la bomba y el indice
de deslizamiento de la bomba, se calculara la funcién de correlacion (Xo) entre la
velocidad de la bomba, la diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba y
la presion absoluta en la salida de la bomba, de la manera siguiente:

A
XO = i>i< pp
n Pa

donde:

App = diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba, en kPa
pa = presion absoluta en la salida de la bomba, en kPa

Debera efectuarse un ajuste minimo cuadrado lineal para generar la ecuacion de
calibracion del modo siguiente:

Vo=Dg-m * (Xo)

Dy y m son las constantes de interseccion y de pendiente, respectivamente, que
describen las lineas de regresion.

Para un sistema CV'S con multiples velocidades, las curvas de calibracion generadas
para los distintos rangos de caudal de la bomba seran aproximadamente paralelas, y los
valores de interseccidon (D) aumentaran a medida que disminuya el rango de caudal de
la bomba.

Los valores calculados con la ecuacion deberan encontrarse dentro de un margen de

+ 0,5 % del valor medido de V. Los valores m variaran de una bomba a otra. Con el
tiempo, el flujo de particulas acabard provocando una disminucidn del deslizamiento de
la bomba, tal como lo refleja el descenso de los valores m. En consecuencia, la
calibracion debera efectuarse en el momento de la puesta en servicio de la bomba,
después de una operacion de mantenimiento importante y cuando la verificacion total
del sistema (punto 2.4) indique que se ha producido una variacion del indice de
deslizamiento.
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2.3. Calibracion del venturi de flujo critico (CFV)

La calibracion del CFV se basa en la ecuacion de caudal para un venturi critico. El
caudal de gas es una funcion de la presion y la temperatura de entrada, como se muestra
a continuacion:

Kv*p]-\
Qo = — 4=
JT

donde:

Ky = coeficiente de calibracion
pa = presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa
T = temperatura en la entrada del venturi, en K

2.3.1. Analisis de datos

El caudal de aire (Qs) para cada posicion del limitador (minimo ocho posiciones) se
calculard en m® estandar/min. a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el
método prescrito por el fabricante. El coeficiente de calibracion se calculard a partir de
los datos de calibracion para cada posicidon, de la manera siguiente:

K = VT
P
donde:
Qs= caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K), en m’/s
T = temperatura en la entrada del venturi, en K
pa=  presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa

Para determinar el rango de caudal critico, Ky se representara graficamente como una
funcién de la presion en la entrada del venturi. Para el caudal critico (estrangulado), K
tendrd un valor relativamente constante. A medida que disminuya la presion (aumente el
vacio), desaparece el estrangulamiento del venturi y K, disminuye, lo que indica que el
CFV funciona fuera del rango admisible.

Para un minimo de ocho puntos en la zona de caudal critico, se calculara el K, medio y
la desviacion tipica. La desviacion tipica no debera superar + 0,3 % del Ky medio.
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2.4. Verificacion de todo el sistema

La precision total del sistema de muestro CVS y del sistema analitico se determinara
introduciendo una masa conocida de un gas contaminante en el sistema mientras éste
funciona normalmente. Se analizara el contaminante y se calculara la masa de acuerdo
con el anexo 4, apéndice 2, punto 4.3, excepto en el caso del propano, para el que se
utiliza un factor de 0,000472 en lugar del factor 0,000479 utilizado para los HC. Se
utilizara cualquiera de las dos técnicas siguientes:

24.1. Medicidn con un orificio de flujo critico

Se introducira una cantidad conocida de gas puro (monoxido de carbono o propano) en
el sistema CVS a través de un orificio de flujo critico calibrado. Si la presion de entrada
es suficientemente alta, el caudal, que se regula mediante el orificio de flujo critico, es
independiente de la presion de salida del orificio (= flujo critico). El sistema CVS
debera funcionar como en un ensayo de escape normal durante 5 a 10 minutos
aproximadamente. Se analizara una muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de
muestreo o método de integracion), y se calculara la masa del gas. La masa asi
determinada debera encontrarse dentro de un margen de + 3 % de la masa conocida del
gas inyectado.

24.2. Medicion por medio de una técnica gravimétrica

Se determinara el peso de un pequefio cilindro lleno de monoxido de carbono o propano
con una precision de + 0,01 gramos. Durante 5 a 10 minutos aproximadamente, el
sistema CVS funcionard como en un ensayo de escape normal, mientras se inyecta
monoéxido de carbono o propano en el sistema. La cantidad de gas puro introducido se
determinara por medio del pesaje diferencial. Se analizara una muestra de gas con el
equipo habitual (bolsa de muestreo o método de integracion), y se calculara la masa del
gas. La masa asi determinada debera encontrarse dentro de un margen de = 3 % de la
masa conocida del gas inyectado.

3. CALIBRACION DEL SISTEMA DE MEDICION DE PARTICULAS
3.1. Introduccién

Cada componente se calibrara con la frecuencia necesaria para cumplir los requisitos de
precision del presente Reglamento. En este apartado se describe el método de
calibracion que debe emplearse para los componentes indicados en el anexo 4, apéndice
4, apartado 4, y apéndice 6, apartado 2.
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3.2. Medicion del caudal

La calibracion de los caudalimetros de gas o del instrumental de medicion del caudal
debera ser conforme a normas internacionales y/o nacionales. El error maximo del valor
medido no sera superior a + 2 % del valor leido.

Si el caudal de gas se determina mediante medicién diferencial del caudal, el error
maximo de la diferencia sera tal que la precision de Ggpr se situe dentro de un margen
de + 4 % (véase también el anexo 4, apéndice 6, punto 2.2.1, EGA). Este puede
calcularse tomando la media cuadratica de los errores de cada instrumento.

3.3. Verificacion de las condiciones del flujo parcial

La gama de velocidades del gas de escape y las oscilaciones de presion se comprobaran
y ajustaran de conformidad con los requisitos del anexo 4, apéndice 6, punto 2.2.1, EP,
si procede.

3.4. Intervalos de calibracion

El instrumental de medicidn del caudal debera calibrarse al menos cada tres meses o
siempre que se efectue una reparacion o modificacion del sistema que pueda afectar a la

calibracion.
4. CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDICION DEL HUMO
4.1. Introduccion

El opacimetro se calibrara con la frecuencia necesaria para cumplir los requisitos de
precision del presente Reglamento. En este apartado se describe el método de
calibracion que debe emplearse para los componentes indicados en el anexo 4, apéndice
4, apartado 5, y apéndice 6, apartado 3.

4.2. Procedimiento de calibracidén

4.2.1. Tiempo de calentamiento

El opacimetro se calentard y estabilizara segun las recomendaciones del fabricante. Si el
opacimetro dispone de un sistema de purga de aire para evitar que se ensucie la optica
del instrumento, este sistema también debera activarse y ajustarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.
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4.2.2. Establecimiento de la respuesta de linealidad

Se controlara la linealidad del opacimetro en la funcion de lectura de la opacidad segiin
las recomendaciones del fabricante. Se introduciran en el opacimetro tres filtros de
densidad neutra y de transmitancia conocida, que deberan cumplir los requisitos del
anexo 4, apéndice 4, punto 5.2.5, y se registrara el valor. Los filtros de densidad neutra
deberan tener opacidades nominales de aproximadamente 10 %, 20 % y 40 %.

La linealidad no debera diferir en mas de + 2 % de opacidad respecto al valor nominal
del filtro de densidad neutra. Todo defecto de linealidad que supere este valor debera

corregirse antes del ensayo.

4.3. Intervalos de calibracion

El opacimetro se calibrara de acuerdo con el punto 4.2.2 al menos cada tres meses o
siempre que se realice una reparacion o modificacion en el sistema que pueda influir en
la calibracion.



L 375/160 Diario Oficial de la Unién Europea 27.12.2006

Anexo 4 - Apéndice 6

SISTEMAS DE ANALISIS Y MUESTREO
1. DETERMINACION DE LAS EMISIONES GASEOSAS
1.1. Introduccion

El punto 1.2 y las figuras 7 y 8 ofrecen descripciones detalladas de los sistemas de
analisis y muestreo recomendados. Dado que es posible obtener resultados equivalentes
con configuraciones distintas, no se precisa una conformidad exacta con los sistemas
descritos en dichas figuras. Podran utilizarse elementos suplementarios, como
instrumentos, valvulas, solenoides, bombas e interruptores, para obtener informacion
suplementaria y coordinar las funciones de los sistemas integrantes. Podran excluirse
otros elementos que no sean necesarios para mantener la precision en determinados
sistemas, si ello responde a buenas practicas técnicas.

CEP> gas cero?SL1 HSL1 G? gas cero
SP1 \ Vent
= =S !

! HC
\%| Il
gas cero F1 F2 P span gas
R3
SP1 ED@E///// R1|[ R2 vent
vi aire combust.
F1 F2 P FL1
Opcional: 2 sondas de muestreo
SL HSL2

co vent gas cero

vent vent
zero gas
FL5 T3
| FL4 g
V4
gas pat. |
gas cero
‘L FL6 gas pat.
t | CO @ vent
V12 | V11 V5 2 >< R4 5
gas pat.
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}J§<R5 % FL2 E
FL3 V12 | V11

Figura7 - Diagrama de flujo del sistema de analisis del gas de escape bruto solo para el ensayo
ESC de CO, CO,, NOy y HC.
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1.2.  Descripcion del sistema de andlisis

Se describe un sistema de analisis para determinar las emisiones gaseosas en bruto

(figura 7, ensayo ESC exclusivamente) o diluidas (figura 8, ensayo ETC y ESC) basado
en la utilizacion de:

— un analizador HFID para la medicion de los hidrocarburos;

— analizadores NDIR para la medicion del monoéxido y el didxido de carbono;
— un analizador HCLD o equivalente para la medicion de los éxidos de nitrogeno.

La muestra para todos los elementos se tomara con una sonda de muestreo o con dos
sondas de muestreo situadas a gran proximidad y divididas internamente en funcion de
los diferentes analizadores. Habra que asegurarse de que no se produce condensacion de
los componentes de escape (incluidos el agua y el acido sulfurico) en ningtin punto del
sistema de analisis.

> haciaPsS verfig 21 HSLA
\ HSL1 gas cero
BK \ vent
/ / / / / — D 1 ‘ HC
V2
lano
g 21 gas cero F1 F2 P gas pat.
HSL2 R3
/ / / / / :@jﬁ R1| R2 vent
aire comb.
F1 F2 P FL1
BG BK SL
vent vent
gas cero
; @ FL5 @ ve
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B V11 V4
- gas pat. ‘ c NO |
gis cero V3 v7 V8 V10
FL6 as pat.
%% (o]6] gasp vent
V13 V12 V5 2 @{ R4
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Figura 8

FL2

;

- Diagrama de flujo del sistema de analisis del gas de escape diluido para CO, CO,,
NOy y HC (para el ensayo ETC, opcional para el ensayo ESC).
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1.2.1. Elementos de las figuras 7y 8
EP  Tubo de escape
SP1  Sonda de muestreo del gas de escape (solo la figura 7)

Se recomienda utilizar una sonda recta de acero inoxidable cerrada en su extremidad y
de multiples agujeros. El didmetro interior no sera mayor que el diametro interior del
conducto de muestreo. El grosor de la pared de la sonda no sera superior a 1 mm.
Debera haber un minimo de tres orificios en tres planos radiales diferentes
dimensionados para muestrear aproximadamente el mismo caudal. La sonda ocupara al
menos un 80 % del diametro del tubo de escape. Podran utilizarse una o dos sondas de
muestreo.

SP2 Sonda de muestreo del gas de escape diluido para HC (sélo la figura 8)

La sonda:

se definira como los primeros 254 a 762 mm del conducto de muestreo calentado
(HSL1),

— tendra un diametro interior minimo de 5 mm;

— se instalara en el tinel de dilucion (DT) (véase el punto 2.3, figura 20) en un punto
donde el aire de dilucidn y el gas de escape se mezclen adecuadamente (es decir,
aproximadamente a diez veces el diametro del tunel después del punto en que el gas

de escape penetra en el tunel de dilucion);

— se encontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared
del tanel para que no se vea influida por ninguna estela o turbulencia;

— se calentara para aumentar la temperatura del flujo de gas hasta 463 K+ 10 K
(190 °C £ 10 °C) en la salida de la sonda.

SP3 Sonda de muestreo del gas de escape diluido para CO, CO, y NOy (s6lo la
figura 8)

La sonda:
— estarad en el mismo plano que la sonda SP 2;

— se encontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared
del tanel para que no se vea influida por ninguna estela o turbulencia;
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— estara calentada y aislada en toda su longitud a una temperatura minima de 328 K
(55 °C) para evitar la condensacién de agua.

HSL1 Conducto de muestreo calentado

El conducto de muestreo permite transportar una muestra de gas desde una tnica sonda
hasta el punto o los puntos de separacion y el analizador de HC.

El conducto de muestreo:

— tendrd un didmetro interior de 5 mm como minimo y de 13,5 mm como maximo;

— debera ser de acero inoxidable o de PTFE;

— mantendra una temperatura de pared de 463 K+ 10 K (190 °C + 10 °C) medida en
cada seccion calentada y controlada por separado, si la temperatura del gas de escape

en la sonda de muestreo es igual o inferior a 463 K (190 °C);

— mantendrd una temperatura de pared superior a 453 K (180 °C), si la temperatura del
gas de escape en la sonda de muestreo es superior a 463 K (190 °C);

— mantendra una temperatura del gas de 463 K+ 10 K (190 °C £ 10 °C)
inmediatamente antes del filtro calentado F2 y del HFID.

HSL2 Conducto de muestreo de NO, calentado

El conducto de muestreo:

— mantendra una temperatura de pared de 328 K a 473 K (55 °C a 200 °C), hasta el
convertidor C cuando se utilice un bafio refrigerante B y hasta el analizador cuando
no se utilice un bafio refrigerante B;

— debera ser de acero inoxidable o de PTFE.

SL Conducto de muestreo para CO y CO,

El conducto debera ser de PTFE o de acero inoxidable. Podra estar calentado o no.

BK Bolsa de fondo (opcional; solo la figura 8)

Para el muestreo de las concentraciones de fondo.

BG Bolsa de muestreo (opcional; so6lo para CO y CO,; de la figura 8)

Para el muestreo de las concentraciones de la muestra.
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F1 Prefiltro calentado (opcional)

Debera mantenerse a la misma temperatura que el HSL1.

F2 Filtro calentado

El filtro debera extraer todas las particulas solidas de la muestra de gas antes del
analizador. Debera mantenerse a la misma temperatura que el HSL1. El filtro se
sustituird cuando sea necesario.

P Bomba de muestreo calentada

La bomba se calentara a la misma temperatura que el HSL1.

HC Detector de ionizacion de llama calentado (HFID) para determinar los
hidrocarburos.

La temperatura se mantendra entre 453 Ky 473 K (180 °C y 200 °C).

COy CO, Analizadores NDIR para determinar el monoxido de carbono y el
diéxido de carbono (opcional para determinar la relacion de dilucidn para la
medicion de PT).

NO Analizador CLD o HCLD para determinar los 6xidos de nitrogeno.

Si se utiliza un analizador HCLD, se mantendra a una temperatura de 328 K a 473 K
(55 °Ca200 °C).

C Convertidor

Se utilizara un convertidor para la reduccion catalitica de NO, a NO antes del analisis en
el CLD o el HCLD.

B Bafio refrigerante (opcional)

Para refrigerar y condensar el agua de la muestra de escape. El bafio se mantendra a una
temperatura de 273 K a 277 K (0 °C a 4 °C) mediante hielo o refrigeracion. Es opcional
si el analizador no se ve afectado por interferencias de vapor de agua, tal como se indica
en el anexo 4, apéndice 5, puntos 1.9.1 y 1.9.2. Si se elimina el agua por condensacion,
se controlara la temperatura o punto de condensacion de la muestra de gas, ya sea en el
interior del colector de agua o en otro lugar después de éste. La temperatura o el punto
de condensacion de la muestra de gas no debera superar 280 K (7 °C). No se permite la
utilizacion de secadores quimicos para eliminar el agua de la muestra.

T1, T2y T3 Sensores de temperatura
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Para controlar la temperatura del flujo de gas.

T4 Sensor de temperatura

Para controlar la temperatura del convertidor NO,-NO.

TS Sensor de temperatura

Para controlar la temperatura del bafio refrigerante.

G1,G2y G3 Manometros

Para medir la presion en los conductos de muestreo.

R1yR2 Reguladores de presion

Para controlar la presion del aire y del combustible, respectivamente, en el HFID.
R3, R4y RS Reguladores de presion

Para controlar la presion en los conductos de muestreo y el caudal que llega a los
analizadores.

FL1, FL2 y FL3 Caudalimetros

Para controlar el caudal de derivacion de la muestra.
FL4 a FL6 Caudalimetros (opcional)

Para controlar el caudal que circula por los analizadores.
V1 a VS Vilvulas selectoras

Sistema de valvulas adecuado para dirigir el flujo del gas de la muestra, del gas patréon o
del gas cero a los analizadores.

V6y V7 Valvulas solenoides

Para poner en derivacion el convertidor NO,-NO.

V8 Valvula de aguja

Para equilibrar el flujo del convertidor C de NO,-NO y el flujo de derivacion.

V9y V10 Valvulas de aguja
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1.3.

1.3.1.

Para regular los flujos que reciben los analizadores.
V11 y V12 Valvulas purgadoras (opcionales)
Para drenar el condensado del bafio B.

Andlisis del NMHC (solo para motores de gas alimentados con GN)

Meétodo de cromatografia de gas (GC, figura 9)

Al utilizar el método GC, se inyecta un pequefio volumen medido de muestra en una
columna analitica, por la que se hace circular con un gas portador inerte. La columna
separa los distintos componentes en funcidon de sus puntos de ebullicidon para que eluyan
de la columna en momentos diferentes. A continuacidén pasan por un detector que emite
una sefial eléctrica que depende de la concentracion de los componentes. Como no se
trata de una técnica de analisis continuo, solo puede utilizarse con el método de la bolsa
de muestreo descrito en el anexo 4, apéndice 4, punto 3.4.2.

Para los NMHC se utilizara una GC automatica con un FID. Se tomara una muestra de
gas de escape en una bolsa de muestreo, parte de la cual se inyectard en la GC. La
muestra se separara en dos partes (CH4/Aire/CO y NMHC/CO,/H,0) en la columna de
Porapak. La columna de tamiz molecular separa el CHy del aire y el CO antes de hacerlo
pasar por el FID, donde se medira su concentracion. Un ciclo completo, desde la
inyeccion de una muestra hasta la inyeccion de una segunda muestra, puede efectuarse
en treinta segundos. Para determinar los NMHC, se restara la concentracion de CHy de
la concentracion total de HC (véase el anexo 4, apéndice 2, punto 4.3.1).

La figura 9 muestra una GC tipica montada para la determinacion rutinaria de CHy.
Pueden utilizarse otros métodos de GC basados en buenas practicas técnicas.
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Figura9 - Diagrama de flujo para el andlisis de metano (método GC)

Elementos de la figura 9

PC Columna de Porapak

Se utilizard una columna de Porapak N, de 180/300 um (malla de 50/80), con unas
dimensiones de 610 mm de longitud y 2,16 mm de diametro interior. Si se utiliza por
primera vez, la columna debera acondicionarse durante un minimo de doce horas a 423
K (150 °C) con un gas portador.

MSC Columna de tamiz molecular

Tipo 13X, de 250/350 um (malla de 45/60), 1 220 mm de longitud x 2,16 mm de
diametro interior. Acondicionamiento durante un minimo de doce horas a 423 K

(150 °C) con un gas portador antes de su primera utilizacion.

(0)0% Horno
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Para mantener las columnas y las valvulas a una temperatura estable para el
funcionamiento del analizador, y para acondicionar las columnas a 423 K (150 °C).

SLP Bucle de muestra

Tubo de acero inoxidable de longitud suficiente para albergar un volumen de 1 cm?
aproximadamente.

P Bomba
Para transportar la muestra al cromatdgrafo de gas.
D Secador

Se utilizard un secador que contenga un tamiz molecular para eliminar el agua y otros
contaminantes que pueda haber en el gas portador.

HC Detector de ionizacion de llama (FID) para medir la concentracion de metano
Vi Valvula de inyeccion de la muestra

Para inyectar la muestra que se ha tomado de la bolsa de muestreo mediante el conducto
de muestreo SL de la figura 8. Debera tener un volumen muerto bajo, ser estanca al gas
y poderse calentar a 423 K (150 °C).

V3 Valvula selectora

Para seleccionar el gas patron, la muestra o la ausencia de flujo.

V2,V4,V5,V6,V7y V8 Valvulas de aguja

Para establecer los caudales del sistema.

R1,R2yR3 Regulador de presion

Para controlar los caudales del combustible (= gas portador), de la muestra y del aire,
respectivamente.

FC Capilar del flujo
Para controlar el flujo de aire que llega al FID.
G1,G2yG3 Manometros

Para controlar los caudales de combustible (= gas portador), de la muestra y del aire,
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respectivamente.
F1,F2,F3,F4yF5 Filtros

Filtros de metal sinterizado para prevenir la penetracion de arenilla en la bomba o en el
instrumento.

FL1 Caudalimetro
Para medir el caudal de la muestra en derivacion.
1.3.2. Meétodo del separador de hidrocarburos no metanicos (NMC, figura 10)

El separador oxida todos los hidrocarburos, excepto el CH4, en CO, y H,O, de manera
que al hacer pasar la muestra por el NMC, el FID detecta exclusivamente el CHy4. Si se
utilizan bolsas de muestreo, se instalara un sistema de division del flujo en el SL (véase
el punto 1.2, figura 8) que permita hacer pasar el flujo alternativamente por el separador
o por una derivacion, tal como indica la parte superior de la figura 10. Para la medicion
de NMHC, se observaran ambos valores (HC y CHy) en el FID y se registraran. Si se
emplea el método de integracidn, se instalara un NMC en linea con un segundo FID
paralelo al FID normal en el HSL1 (véase el punto 1.2, figura 8), tal como indica la
parte inferior de la figura 10. Para la medicion de NMHC, se observaran los valores de
los dos FID (HC y CHy) y se registraran.

Antes de utilizarlo en el ensayo, el separador se caracterizard a una temperatura minima
de 600 K (327 °C) respecto a su efecto catalitico sobre el CHy y el C,Hg con valores de
H,O representativos de las condiciones del flujo de escape. Deberan conocerse el punto
de condensacion y el nivel de O, del flujo de escape muestreado. Se registrara la
respuesta relativa del FID al CHy (véase el anexo 4, apéndice 5, punto 1.8.2).
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g. cero
g. patréon v4
\' V3
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SL (ver figura 8)
Método de la bolsa de muestreo

S HC

a. patrén % vent
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muestra v V2 HC

HSLA1 (ver figura 8)
Método integrador

Figura 10 - Diagrama de flujo para el andlisis del metano con el separador de
hidrocarburos no metanicos (NMC)

Elementos de la figura 10

NMC Separador de hidrocarburos no metanicos

Para oxidar todos los hidrocarburos excepto el metano.

HC Detector de ionizacion de llama calentado (HFID)

Para medir las concentraciones de HC y CHy. La temperatura se mantendra entre 453 K
y 473 K (180 °C y 200 °C).

A\ | Valvula selectora

Para seleccionar la muestra, el gas cero y el gas patron. La valvula V1 es idéntica a la
valvula V2 de la figura 8.

V2y V3 Vilvulas solenoides
Para poner en derivacion el NMC.

V4 Valvula de aguja
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Para equilibrar el caudal del NMC vy el caudal de derivacion.
R1 Regulador de presion

Para controlar la presion en el conducto de muestreo y el caudal del HFID. El regulador
R1 es idéntico al regulador R3 de la figura 8.

FL1 Caudalimetro

Para medir el caudal de derivacion de la muestra. El caudalimetro FL1 es idéntico al
caudalimetro FL.1 de la figura 8.

2. DILUCION DEL GAS DE ESCAPE Y DETERMINACION DE LAS PARTICULAS
2.1. Introduccion

Los puntos 2.2, 2.3 y 2.4 y las figuras 11 a 22 ofrecen descripciones detalladas de los
sistemas de dilucién y muestreo recomendados. Dado que es posible obtener resultados
equivalentes con configuraciones distintas, no se precisa una conformidad exacta con
los sistemas descritos en dichas figuras. Podran utilizarse elementos suplementarios,
como instrumentos, valvulas, solenoides, bombas e interruptores, para obtener
informacion suplementaria y coordinar las funciones de los sistemas integrantes. Podran
excluirse otros elementos que no sean necesarios para mantener la precision en
determinados sistemas, si ello responde a buenas practicas técnicas.

2.2. Sistema de dilucién de flujo parcial

En las figuras 11 a 19 se describe un sistema de dilucion basado en la dilucion de una
parte del flujo de escape. La separacion del flujo de escape y el proceso de dilucion
posterior pueden efectuarse con distintos tipos de sistemas de dilucion. Para la posterior
recogida de las particulas, la totalidad o s6lo una parte del gas de escape diluido se hara
pasar por el sistema de muestreo de particulas (punto 2.4, figura 21). El primer método
se denominara tipo de muestreo total y el segundo, tipo de muestreo fraccionado.

El calculo de la relacion de dilucidon depende del tipo de sistema utilizado. Se
recomiendan los tipos siguientes:

Sistemas isocinéticos (figuras 11y 12)

Con estos sistemas, el flujo del tubo de transferencia se equipara con el flujo de escape
global en cuanto a velocidad o presion del gas, lo que exige un flujo de escape
invariable y uniforme en la sonda de muestreo. Para ello, suele emplearse un resonador
y un tubo de aproximacion recto antes del punto de muestreo. A continuacion se calcula
la relacion de separacion a partir de valores que puedan determinarse facilmente, como
los didmetros de los tubos. Cabe sefialar que la isocinética sélo se utiliza para equiparar
las condiciones de flujo, y no para equiparar la distribucion en cuanto al tamaiio.
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Normalmente ésta ultima no es necesaria, puesto que las particulas son suficientemente
pequefias para seguir las corrientes de fluidos.

Sistemas de caudal controlado con medicion de la concentracion (figuras 13 a 17)

Con estos sistemas se toma una muestra del flujo de escape global ajustando el caudal
del aire de dilucion y el caudal total de gas de escape diluido. La relacion de dilucién se
determina a partir de las concentraciones de gases trazadores, como CO, o NOy, que
aparecen de manera natural en el escape del motor. Se miden las concentraciones en el
gas de escape diluido y en el aire de dilucion, mientras que la concentracion en el gas de
escape bruto puede medirse directamente o determinarse a partir del caudal de
combustible y la ecuacion de equilibrio del carbono, si se conoce la composicion del
combustible. Los sistemas pueden controlarse mediante la relacion de dilucion calculada
(figuras 13 y 14) o el caudal del tubo de transferencia (figuras 12, 13 y 14).

Sistemas de caudal controlado con medicion del caudal (figuras 18 y 19)

Con estos sistemas se toma una muestra del flujo de escape global configurando el
caudal de aire de dilucion y el caudal total de gas de escape diluido. La relaciéon de
dilucion se determina a partir de la diferencia entre ambos caudales. Es preciso calibrar
con precision los caudalimetros, el uno respecto al otro, dado que la magnitud relativa
de ambos caudales puede dar lugar a errores significativos con relaciones de dilucion
mas altas (de 15 en adelante). Se consigue un control del caudal muy directo
manteniendo constante el caudal de gas de escape diluido y variando el caudal de aire de
dilucion, si es necesario.

Al emplear sistemas de dilucion de flujo parcial, se procurara evitar los problemas de
pérdida de particulas en el tubo de transferencia, asegurandose de que se toma una
muestra representativa del gas de escape del motor, y determinar la relacion de
separacion. Los sistemas descritos tienen en cuenta estas areas criticas.

DAF  PB  FM1 — 1>10%d — SB
' I PSP

d
|
aire vent
DT % PTT
T . Hacia el sistema de
ver figura 21 muestreo de
particulas
ISP
DPT
EP delta p
FC1

escape
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Figurall - Sistema de dilucion de flujo parcial con sonda isocinética y muestreo
fraccionado (control con SB)

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP hasta el tinel de dilucion
DT a través del tubo de transferencia TT, mediante la sonda de muestreo isocinética
ISP. La diferencia de presion del gas de escape entre el tubo de escape y la entrada de la
sonda se mide con el transductor de presion DPT. Esta sefial se transmite al regulador de
caudal FC1 que controla el aspirador SB para mantener una diferencia de presion igual a
cero en la extremidad de la sonda. En estas condiciones, las velocidades del gas de
escape en el EP y en la ISP son idénticas, y el caudal de la ISP y del TT constituye una
fraccion constante (division) del caudal de gas de escape. La relacion de separacion se
determina a partir de las superficies de las secciones transversales del EP y de la ISP. El
caudal del aire de dilucion se mide con el dispositivo de medicidon de caudal FM1. La
relacion de dilucion se calcula a partir del caudal del aire de dilucién y de la relacion de
separacion.
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Figura 12 - Sistema de dilucion de flujo parcial con sonda isocinética y muestreo

fraccionado (control con PB)

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP hasta el tinel de dilucion
DT a través del tubo de transferencia TT, mediante la sonda de muestreo isocinética
ISP. La diferencia de presion del gas de escape entre el tubo de escape y la entrada de la
sonda se mide con el transductor de presion DPT. Esta sefial se transmite al regulador de
caudal FC1 que controla el ventilador centrifugo PB con objeto de mantener una
diferencia de presion igual a cero en la extremidad de la sonda. Para ello se toma una
pequefia fraccion del aire de dilucion, cuyo caudal ya se ha medido con el dispositivo de
medicion de caudal FM1, y se introduce en el TT mediante un orificio neumatico. En
estas condiciones, las velocidades del gas de escape en el EP y en la ISP son idénticas, y
el caudal de la ISP y del TT constituye una fraccion constante (division) del caudal de
gas de escape. La relacion de separacion se determina a partir de las superficies de las
secciones transversales del EP y de la ISP. El aspirador SB succiona el aire de dilucion a
través del DT, y el caudal se mide con el FM1 en la entrada del DT. La relacion de
dilucion se calcula a partir del caudal del aire de dilucion y de la relacion de separacion.
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Figura 13 - Sistema de dilucion de flujo parcial con medicidn de la concentracion

de CO, o NOy y muestreo fraccionado

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP al tinel de dilucion DT
por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. Se miden las concentraciones
de un gas trazador (CO, o0 NOx) en el gas de escape bruto y diluido y en el aire de
dilucidn con el (los) analizador(es) de gas de escape EGA. Estas sefiales se transmiten al
controlador de flujo FC2, que controla el ventilador centrifugo PB o el aspirador SB
para mantener en el DT la division del escape y la relacion de dilucidon deseadas. La
relacion de dilucion se calcula a partir de las concentraciones de gas trazador en el gas
de escape bruto, en el gas de escape diluido y en el aire de dilucion.
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Figura 14 - Sistema de dilucion de flujo parcial con medicidon de la concentracion
de CO,, equilibrio de carbono y muestreo total

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP al tiinel de dilucion DT
por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. Se miden las concentraciones
de CO; en el gas de escape diluido y en el aire de dilucion con el (los) analizador(es) de
gas de escape EGA. Las sefales de flujo de CO, y de carburante Gryg, se transmiten al
regulador de caudal FC2 o bien al regulador de caudal FC3 del sistema de muestreo de
particulas (véase la figura 21). El FC2 controla el ventilador centrifugo PB y el FC3
controla la bomba de muestreo P (véase la figura 21), con lo que se ajustan los caudales
de entrada y de salida del sistema a fin de mantener la divisién deseada del gas de
escape y la relacion de dilucion en el DT. La relacion de dilucidn se calcula a partir de
las concentraciones de CO, y de Grygr, partiendo de la hipdtesis de equilibrio del
carbono.



27.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L375/177

EGA EGA
DAF PB — 1>10d —
I -
> VN d PSP
aire 1 vent
DT PTT
TT
ver figura 21 Hacia el sistema de
muestreo de
particulas
SP
EP EGA
escape
Figura 15 - Sistema de dilucion de flujo parcial con un solo venturi, medicion de la

concentracion y muestreo fraccionado

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP hasta el tinel de dilucion
DT a través de la sonda de muestreo SP y del tubo de transferencia TT, debido a la
presion negativa que provoca el venturi VN en el DT. El caudal de gas que pasa por el
TT depende del intercambio de cantidades de movimiento en la zona del venturi y, por
tanto, se ve afectado por la temperatura absoluta del gas en la salida del TT. Por
consiguiente, la division del gas de escape para un determinado caudal del tanel no es
constante, y la relacion de dilucidon con poca carga es ligeramente inferior a la relacion
con mucha carga. Se miden las concentraciones del gas trazador (CO; o NOy) en el gas
de escape bruto, en el gas de escape diluido y en el aire de dilucidn con el (los)
analizador(es) EGA, y se calcula la relacion de dilucién a partir de los valores medidos.
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Figura16 - Sistema de dilucion de flujo parcial con doble venturi o doble orificio,
medicion de la concentracion y muestreo fraccionado

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP hasta el tinel de dilucion
DT a través de la sonda de muestreo SP y del tubo de transferencia TT, mediante un
divisor del flujo que contiene varios orificios o venturis. El primer divisor de flujo
(FD1) se encuentra en el EP y el segundo (FD2), en el TT. Se precisan ademas dos
valvulas reguladoras de presion (PCV1 y PCV2) para mantener una divisién constante
del gas de escape, controlando la contrapresion en el EP y la presion en el DT. La PCV1
esta situada después de la bomba de muestreo en el tubo de escape, y la PCV2, entre el
ventilador centrifugo PB y el tinel de dilucion DT. Se miden las concentraciones del gas
trazador (CO;, o NOy) en el gas de escape bruto, en el gas de escape diluido y en el aire
de dilucién con el (los) analizador(es) de gas de escape EGA. Dichas concentraciones
son necesarias para controlar la division del gas de escape, y pueden utilizarse para
ajustar las valvulas PCV1 y PCV2 de cara a un control preciso de la division. La
relacion de dilucion se calcula a partir de las concentraciones del gas trazador.



27.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 375/179

EGA EGA

DAF — 1>10*d —

. : [
9% ,/— I DT ? PSP

PTT
ver figura 21 ] .
inyeccion de aire fresco hacia el sistema de
[ } i j muestreo de

particulas

EGA TT
| DPT DAF vent
FD3 / t aire
¢ N >
EP
Figura 17 - Sistema de dilucion de flujo parcial con division en tubos multiples,

medicidn de la concentracion y muestreo fraccionado

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP hasta el tinel de dilucion
DT a través del tubo de transferencia TT, gracias al divisor de flujo FD3, que consiste
en varios tubos de las mismas dimensiones (mismo didmetro, longitud y radio de
curvatura) instalados en el tubo de escape EP. El gas de escape que pasa por uno de los
tubos se conduce hasta el tunel de dilucion DT, y el gas de escape que pasa por el resto
de los tubos se hace pasar por la cdmara amortiguadora DC. Por lo tanto, el numero total
de tubos determina la division del gas de escape. Para mantener un control constante de
dicha division es preciso que la diferencia de presion entre la DC y la salida del TT,
medida con el transductor de presion diferencial DPT, sea igual a cero. Para conseguir
que dicha diferencia de presion sea igual a cero, se inyecta aire fresco en el DT a la
salida del TT. Se miden las concentraciones del gas trazador (CO, o NOx) en el gas de
escape bruto, en el gas de escape diluido y en el aire de dilucion con el (los)
analizador(es) de gas de escape EGA. Dichas concentraciones son necesarias para
controlar la division del gas de escape y pueden utilizarse para controlar el caudal de
inyeccion de aire de cara a un control preciso de la division. La relacion de dilucion se
calcula a partir de las concentraciones del gas trazador.



L 375/180 Diario Oficial de la Unién Europea 27.12.2006

|
FC2
DAF ‘opcional hacia P (PSS)
' !
d PTT
|
DT PSS
FH
P ¢
vent
detalles en la figura 21
escape
Figura 18 - Sistema de dilucion de flujo parcial con control del flujo y muestreo
total

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP al tiinel de dilucion DT
por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. El flujo total que circula por
el tunel se regula con el regulador de caudal FC3 y la bomba de muestreo P del sistema
de muestreo de particulas (véase la figura 18). El flujo de aire de dilucidn se controla
mediante el regulador de caudal FC2, que puede utilizar Gexpyw, Garw, 0 GrygL como
sefales de mando, para conseguir la division deseada del gas de escape. El flujo de
muestreo que entra en el DT es la diferencia entre el flujo total y el flujo del aire de
dilucion. El caudal del aire de dilucién se mide con el dispositivo de medicion de caudal
FM1, y el caudal total se mide con el dispositivo de medicion de caudal FM3 del
sistema de muestreo de particulas (véase la figura 21). La relacién de dilucion se calcula
a partir de estos dos caudales.



27.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 375/181

I‘-'C2
hacia PB o SB
DAF ‘ 1>10*d ‘ SB
! !
or  { psp
PTT * T
T ver figura 21 |hacia el sistema
e muestreo de
GexH particulas
° ver figura 21
Gar
o
GFUEL
vent
escape
Figura 19 - Sistema de dilucion de flujo parcial con control del flujo y muestreo
fraccionado

El gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de escape EP al tiinel de dilucion DT
por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. La division del gas de escape
y el flujo que entra en el DT se controlan mediante el regulador de caudal FC2, que
regula por lo tanto los flujos (o velocidades) del ventilador centrifugo PB y del aspirador
SB. Ello es posible gracias a que la muestra que se toma con el sistema de muestreo de
particulas se devuelve al DT. Gexyw, Garw 0 GrugL pueden utilizarse como sefiales de
mando para el FC2. El caudal del aire de dilucion se mide con el dispositivo de
medicion de caudal FM1 y el caudal total, con el dispositivo de medicion de caudal
FM2. La relacion de dilucion se calcula a partir de estos dos caudales.
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2.2.1. Elementos de las figuras 11 a 19
EP Tubo de escape

El tubo de escape podra estar aislado. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape,
se recomienda que su relacion grosor/diametro sea como maximo de 0,015. El empleo
de secciones flexibles se limitara a una relacion longitud/diametro maxima de 12. Se
limitara al minimo el nimero de curvas a fin de reducir la deposicion inercial. Si el
sistema incluye un silenciador del banco de pruebas, también podra aislarse el
silenciador.

Para un sistema isocinético, el tubo de escape no debera tener codos, curvas ni cambios
bruscos de diametro en una distancia minima equivalente a seis veces el didmetro del
tubo antes de la extremidad de la sonda y tres veces el diametro del tubo después de
dicha extremidad. La velocidad del gas en la zona de muestreo debera ser superior a 10
m/s excepto en la fase de ralenti. Las variaciones de presion del gas de escape no
rebasaran = 500 Pa de promedio. Cualquier medida que se adopte para reducir las
oscilaciones de presion que exceda del uso de un sistema de escape tipo chasis (con
inclusion del silenciador y de dispositivos de postratamiento) no debera alterar el
rendimiento del motor ni provocar la deposicion de particulas.

Para los sistemas sin sonda isocinética, se recomienda utilizar un tubo recto de una
longitud equivalente a seis veces el diametro del tubo antes de la extremidad de la sonda
y a tres veces el diametro del tubo después de dicha extremidad.

SpP Sonda de muestreo (figuras 10, 14, 15, 16, 18 y 19)

El didmetro interior minimo sera de 4 mm. La relacion minima entre el diametro del
tubo de escape y el diametro de la sonda sera de 4. La sonda consistira en un tubo
abierto orientado a contracorriente en el eje longitudinal del tubo de escape, o en una
sonda de multiples orificios tal como se describe la seccion sobre la SP1 del punto 1.2.1,
figura 5.

ISP Sonda de muestreo isocinética (figuras 11 y 12)

La sonda de muestreo isocinética estara orientada a contracorriente en el eje central del
tubo de escape, en un punto donde se cumplan las condiciones de flujo especificadas en
el punto EP, y estara disefiada para obtener una muestra proporcional del gas de escape
bruto. El didmetro interior minimo sera de 12 mm.

Se precisa un sistema de control para la division isocinética del gas de escape
manteniendo una diferencia de presion nula entre el EP y la ISP. En tales condiciones, la
velocidad del gas de escape es idéntica en el EP y en la ISP, y el caudal masico que
circula por la ISP es una fraccion constante del caudal del gas de escape. La ISP debe
estar conectada a un transductor de presion diferencial DPT. El regulador de caudal FC1
permite mantener una diferencia de presion nula entre el EP y la ISP.
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FD1y FD2 Divisores del flujo (figura 16)

Se monta un conjunto de venturis u orificios en el tubo de escape EP y en el tubo de
transferencia TT para obtener una muestra proporcional del gas de escape bruto. Se
precisa un sistema de control compuesto de dos valvulas reguladoras de presion PCV1 y
PCV2 para efectuar una divisién proporcional controlando las presiones en el EP y el
DT.

FD3 Divisor del flujo (figura 17)

Se monta un conjunto de tubos (unidad de tubos multiples) en el tubo de escape EP para
obtener una muestra proporcional del gas de escape bruto. Uno de los tubos introduce
gas de escape en el tunel de dilucion DT, mientras que el resto de los tubos conducen el
gas de escape a una camara amortiguadora DC. Todos los tubos deberan tener las
mismas dimensiones (diametro, longitud, radio de curvatura), de manera que la division
del gas de escape dependa del ntimero total de tubos. Se precisa un sistema de control
para obtener una division proporcional manteniendo una diferencia de presion nula entre
la salida de la unidad de tubos multiples que conduce a la DC y la salida del TT. En
tales condiciones, las velocidades del gas de escape en el EP y el FD3 son
proporcionales, y el caudal del TT es una fraccion constante del caudal de gas de escape.
Ambos puntos deberan estar conectados a un transductor de presion diferencial DPT. El
regulador de caudal FC1 permite mantener a cero la diferencia de presion.

EGA Analizador de gas de escape (figuras 13, 14, 15, 16 y 17)

Podran utilizarse analizadores de CO, 0 NOx (s6lo de CO; si se utiliza el método de
equilibrio de carbono). Los analizadores se calibraran como los analizadores que se
emplean para la medicion de las emisiones gaseosas. Podran utilizarse uno o varios
analizadores para determinar las diferencias de concentracion. Los sistemas de medicion
deberan permitir una precision en la medicion del Geprw.ide = 4 %.

TT Tubo de transferencia (figuras 11 a 19)

El tubo de transferencia:

— serd lo mas corto posible y no rebasara los 5 m de longitud;

— tendra un didmetro igual o mayor que el de la sonda, pero no superior a 25 mm;

— tendra su salida en el eje central del tunel de dilucion en direccion del flujo.

Si el tubo tiene una longitud de un metro o menos, debera aislarse con un material que
posea una conductividad térmica maxima de 0,05 W/m*K y un grosor radial del aislante

equivalente al diametro de la sonda. Si la longitud del tubo es superior a un metro,
debera aislarse y calentarse hasta que alcance una temperatura de pared minima de
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523 K (250 °C).

DPT Transductor de presion diferencial (figuras 11, 12y 17)

El transductor de presion diferencial debera tener un rango maximo de + 500 Pa.
FC1 Regulador de caudal (figuras 11, 12y 17)

En los sistemas isocinéticos (figuras 11 y 12), se precisa un regulador de caudal para
mantener una diferencia de presion nula entre el EP y la ISP. El ajuste puede efectuarse:

a) controlando la velocidad o el caudal del aspirador SB y manteniendo constante
la velocidad o el caudal del ventilador centrifugo PB durante cada fase (figura
11), o bien

b) ajustando el aspirador SB a un caudal masico constante del gas de escape diluido
y controlando el caudal del ventilador centrifugo PB y, por lo tanto, el caudal de
muestreo del gas de escape en una zona situada al final del tubo de transferencia
TT (figura 12).

En el caso de un sistema de presion controlada, el error remanente en el bucle de control
no debera ser superior a + 3 Pa. Las variaciones de presion en el tunel de dilucion no
deberan superar = 250 Pa de media.

En un sistema de tubos multiples (figura 17), se precisa un regulador de caudal para la
division proporcional del gas de escape, a fin de mantener una diferencia de presion nula
entre la salida de la unidad de tubos multiples y la salida del TT. El ajuste se efectia
controlando el caudal de inyeccion de aire en el DT en la salida del TT.

PCV1yPCV2 Valvulas reguladoras de presion (figura 16)

Son necesarias dos valvulas reguladoras de presion en el sistema de doble
venturi/orificio para una division proporcional del caudal controlando la contrapresion
del EP y la presion en el DT. Las valvulas deberan situarse en el EP, después del SP, y
entre el PByel DT.

DC Céamara amortiguadora (figura 17)

Se instalara una camara amortiguadora en la salida de la unidad de tubos multiples para
minimizar las variaciones de presion en el tubo de escape EP.

VN Venturi (figura 15)
Se instala un venturi en el tinel de dilucion DT para crear una presion negativa en la

zona de la salida del tubo de transferencia TT. El caudal de gas que pasa por el TT se
determina mediante el intercambio de cantidades de movimiento en la zona del venturi,
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y basicamente es proporcional al caudal del ventilador centrifugo PB, lo que conduce a
una relacion de dilucion constante. Como la temperatura en la salida del TT y la
diferencia de presion entre el EP y el DT influyen en el intercambio de cantidades de
movimiento, la relacién de dilucion real es ligeramente inferior con poca carga que con
una mucha carga.

FC2 Regulador de caudal (figuras 13, 14, 18 y 19; es opcional)

Podra utilizarse un regulador de caudal para controlar el caudal del ventilador centrifugo
PB o del aspirador SB. Dicho regulador podra estar conectado a las sefiales de caudal de
gas de escape, aire de admision o carburante o a las sefales diferenciales de CO, o NO.
Si se utiliza un sistema de suministro de aire presurizado (figura 18), el FC2 controlara
directamente el caudal de aire.

FM1 Caudalimetro (figuras 11, 12, 18 y 19)

Un caudalimetro de gas u otro instrumento para medir el caudal del aire de dilucion. El
FMI es opcional si el ventilador centrifugo PB se calibra para medir el caudal.

FM2 Caudalimetro (figura 19)

Un caudalimetro de gas u otro instrumento para medir el caudal del gas de escape
diluido. El FM2 es opcional si el aspirador SB se ha calibrado para medir el caudal.

PB Ventilador centrifugo (figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 19)

Para controlar el caudal del aire de dilucion, podra conectarse un PB a los reguladores
de caudal FC1 o FC2. El PB no es necesario cuando se utiliza una valvula de mariposa.
Si esta calibrado, el PB puede utilizarse para medir el caudal del aire de dilucion.

SB Aspirador (figuras 11, 12, 13,16, 17 y 19)

Exclusivamente para un sistema de muestreo fraccionado. Si esta calibrado, el SB podra
utilizarse para medir el caudal de gas de escape diluido.

DAF Filtro de aire de dilucién (figuras 11 a 19)

Se recomienda filtrar el aire de dilucién y limpiarlo con carbon para eliminar los
hidrocarburos de fondo. A peticidon del fabricante del motor, se muestreara el aire de
dilucion siguiendo las buenas practicas técnicas para determinar los niveles de particulas

de fondo, que posteriormente pueden restarse de los valores medidos en el gas de escape
diluido.

DT Ttnel de dilucion (figuras 11 a 19)

El tanel de dilucidn:
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- tendra una longitud suficiente para que el gas de escape y el aire de dilucién se
mezclen por completo en condiciones de flujo con turbulencias;

- sera de acero inoxidable con:

* una relacion grosor/didmetro maximo de 0,025 para los tineles de dilucion con
un didmetro interior de mas de 75 mm;

® un grosor nominal minimo de 1,5 mm para los tuneles de dilucién con un
diametro interior maximo de 75 mm;

- debera tener un diametro minimo de 75 mm para el método de muestreo
fraccionado;

- conviene que tenga un diametro minimo de 25 mm en el caso del método de
muestreo total;

- podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, a condicion de
que la temperatura del aire no supere 325 K (52 °C) antes de que el gas de escape
sea introducido en el tinel de dilucidn;

- podra estar aislado.

El gas de escape del motor se mezclara completamente con el aire de dilucion. En los
sistemas de muestreo fraccionado, se comprobara la calidad de la mezcla después de la
puesta en servicio determinando el perfil de CO, del tunel con el motor en
funcionamiento (se consideraran al menos cuatro puntos de medicion equidistantes). Si
es preciso, podra utilizarse un orificio de mezclado.

Nota: Si la temperatura ambiente en las inmediaciones del tinel de dilucion (DT) es
inferior a 293 K (20 °C), se tomaran precauciones para evitar pérdidas de
particulas en las paredes frias del tunel de dilucién. Para ello, se recomienda
calentar o aislar el tiinel respetando los limites indicados anteriormente.

Cuando el motor esté sometido a cargas elevadas, se podra refrigerar el tunel utilizando
un medio no agresivo, como un ventilador de circulacion, siempre que la temperatura
del medio refrigerante no sea inferior a 293 K (20 °C).

HE Intercambiador de calor (figuras 16 y 17)
El intercambiador de calor debera tener una capacidad suficiente para mantener la

temperatura en la entrada del aspirador SB dentro de un margen de + 11K respecto a la
temperatura media de funcionamiento observada durante el ensayo.
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2.3. Sistema de dilucion de flujo total

En la figura 20 se describe un sistema de dilucion basado en la dilucion de la totalidad
del gas de escape aplicando el concepto de CVS (muestreo de volumen constante). Debe
medirse el volumen total de la mezcla de gas de escape y aire de dilucion. Podra
utilizarse una PDP o un sistema CFV.

Para la posterior recogida de particulas, se transfiere una muestra del gas de escape
diluido al sistema de muestreo de particulas (punto 2.4, figuras 21 y 22). Si esta
operacion se realiza directamente, se denomina de dilucién simple. Si la muestra se
diluye una vez mas en el tunel de dilucidon secundario, se denomina de dilucion doble.
Esta segunda opcion es util si no es posible alcanzar la temperatura preceptiva en la
superficie del filtro con una dilucidon simple. Aunque se trata en parte de un sistema de
dilucion, el sistema de doble dilucion se describe como una modificacion de un sistema
de muestreo de particulas en el punto 2.4, figura 22, dado que comparte la mayoria de
los elementos de un sistema de muestreo de particulas tipico.

—hacia el filtro de fondo

DAF HE opcional

aire ﬁ SP
PTT
escape T EP ver figura 21 opcional

hacia el sistema de muestreo de particulas PDP
o hacia el DDS, ver figura 22

FC3
/

Si se utiliza un EFC

\ * vent ‘ vent

FC

CFv

Figura20 - Sistema de dilucion de flujo total

La cantidad total de gas de escape bruto se mezcla en el tinel de dilucion DT con el aire
de dilucién. El caudal de gas de escape diluido se mide con una bomba de
desplazamiento positivo PDP o un venturi de flujo critico CFV. Para el muestreo
proporcional de particulas y la determinacion del caudal podra utilizarse un
intercambiador de calor HE o un compensador electronico de caudal EFC. Dado que la
determinacion de la masa de las particulas se basa en el caudal total de gas de escape
diluido, no es preciso calcular la relacion de dilucion.
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2.3.1. Elementos de la figura 20
EP Tubo de escape

La longitud del tubo de escape desde la salida del colector de escape del motor, del
turbocompresor o del dispositivo de postratamiento hasta el tunel de dilucidon no debera
ser superior a 10 m. Si la longitud del tubo de escape después del colector de escape del
motor, del turbocompresor o del dispositivo de postratamiento es superior a 4 m, debera
aislarse toda la longitud del tubo que exceda de los 4 m, salvo el medidor de humo en
linea, si se utiliza. El grosor radial del aislante debera ser de 25 mm como minimo. La
conductividad térmica del material aislante debera tener un valor maximo de 0,1 W/mK
medido a 673 K. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape, se recomienda que
su relacion grosor/didmetro sea como maximo de 0,015. El empleo de secciones
flexibles se limitara a una relacion longitud/diametro maxima de 12.

PDP Bomba de desplazamiento positivo

La PDP mide el caudal total de gas de escape diluido a partir del nimero de
revoluciones y del desplazamiento de la bomba. La PDP o el sistema de admision de
aire de dilucion no deberan reducir artificialmente la contrapresion del sistema de
escape. La contrapresion estatica del escape medida con el sistema PDP en
funcionamiento deberd mantenerse dentro de un margen £ 1,5 kPa del valor de la
presion estatica medido sin conexion a la PDP a idéntico régimen e idéntica carga del
motor. La temperatura de la mezcla de gases inmediatamente antes de la PDP debera
encontrarse dentro de un margen + 6 K de la temperatura de funcionamiento media
observada durante el ensayo, cuando no se utilice compensacion de flujo. La
compensacion de flujo sélo podra utilizarse si la temperatura en la entrada de la PDP no
supera los 323 K (50 °C).

CFV Venturi de caudal critico

El CFV mide el caudal total de gas de escape diluido manteniendo el flujo estrangulado
(flujo critico). La contrapresion estatica del escape medida con el sistema CFV en
funcionamiento deberd mantenerse dentro de un margen £ 1,5 kPa del valor de la
presion estatica medido sin conexion al CFV a idéntico régimen e idéntica carga del
motor. La temperatura de la mezcla de gases inmediatamente antes del CFV debera
encontrarse dentro de un margen + 11 K de la temperatura de funcionamiento media
observada durante el ensayo, cuando no se utilice compensacion de flujo.

HE Intercambiador de calor (opcional, si se utiliza un EFC)

El intercambiador de calor debera tener la capacidad suficiente para mantener la
temperatura dentro de los limites indicados anteriormente.

EFC Compensador electronico de caudal (opcional si se utiliza un HE)
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Si la temperatura en la entrada de la PDP o del CFV no se mantiene dentro de los
limites indicados anteriormente, debera utilizarse un compensador de caudal para medir
continuamente el caudal y controlar el muestreo proporcional en el sistema de muestreo
de particulas. A tal fin, las sefiales de caudal medidas continuamente se utilizaran para
corregir en consecuencia el caudal de muestreo que pasa por los filtros de particulas del
sistema de muestreo de particulas (véase el punto 2.4, figuras 21 y 22).

DT Tuanel de dilucidén
El tunel de dilucidn:

- tendra un didametro suficientemente pequefio para provocar un flujo turbulento (el
numero de Reynolds sera superior a 4 000) y tendra una longitud suficiente para que
el gas de escape y el aire de dilucion se mezclen completamente; podra utilizarse un
orificio de mezclado;

- tendra un didmetro minimo de 460 mm para un sistema de dilucion simple;
- tendra un didmetro minimo de 210 mm para un sistema de dilucion doble;
- podra estar aislado.

El gas de escape del motor se llevara al punto de introduccion en el tunel de dilucion y
se mezclard adecuadamente.

Si se emplea la dilucidn simple, se transferira una muestra del tunel de dilucién al
sistema de muestreo de particulas (punto 2.4, figura 21). La capacidad de caudal de la
PDP o del CFV debera ser suficiente para mantener el gas de escape diluido a una
temperatura igual o inferior a 325 K (52 °C) en un punto situado justo antes del filtro de
particulas primario.

Si se emplea la doble dilucion, se transferira una muestra del tunel de dilucién al tinel
de dilucién secundario, donde se seguira diluyendo, y se pasara a continuacion por los
filtros de muestreo (punto 2.4, figura 22). La capacidad de caudal de la PDP o del CFV
debera ser suficiente para mantener el flujo de gas de escape diluido en el DT a una
temperatura maxima de 464 K (191 °C) en la zona de muestreo. El sistema de dilucion
secundario debera suministrar suficiente aire de dilucidon secundario para mantener el
flujo de gas de escape doblemente diluido a una temperatura maxima de 325 K (52 °C)
inmediatamente antes del filtro de particulas primario.

DAF Filtro de aire de dilucion

Se recomienda filtrar el aire de dilucién y limpiarlo con carbon para eliminar los
hidrocarburos de fondo. A peticion del fabricante del motor, se muestreara el aire de
dilucion siguiendo las buenas practicas técnicas para determinar los niveles de particulas
de fondo, que posteriormente pueden restarse de los valores medidos en el gas de escape
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diluido.
PSP Sonda de muestreo de particulas

La sonda constituye la parte delantera del PTT y:

se situard a contracorriente, en un punto donde el aire de dilucion y el gas de escape
se mezclen adecuadamente, es decir, en la linea central del tinel de dilucion (DT) a
una distancia equivalente a unas diez veces el didmetro del tunel después del punto
en el que el gas de escape penetra en el tinel de dilucion;

tendra un diametro interior minimo de 12 mm;

podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, a condicion de
que la temperatura del aire no supere 325 K (52 °C) antes de que el gas de escape
sea introducido en el tinel de dilucidn;

podra estar aislado.
2.4. Sistema de muestreo de particulas

Se precisa un sistema de muestreo para recoger las particulas en el filtro de particulas.
En el caso del sistema de dilucion de flujo parcial con muestreo total, que consiste en
hacer pasar por los filtros la totalidad de la muestra de gas de escape diluido, el sistema
de dilucién (punto 2.2, figuras 14 y 18) y de muestreo suelen formar una unidad integral.
En el caso del sistema de dilucion de flujo parcial o flujo total con muestreo
fraccionado, que consiste en hacer pasar por los filtros s6lo una porcién del gas de
escape diluido, los sistemas de dilucion (punto 2.2, figuras 11, 12, 13,15, 16,17y 19;y
punto 2.3, figura 20) y de muestreo suelen constituir unidades diferentes.

En el presente Reglamento, el sistema de doble dilucion (figura 22) de un sistema de
dilucion de flujo total se considera una modificacion especifica de un sistema tipico de
muestreo de particulas, como se puede apreciar en la figura 21. El sistema de doble
dilucion comprende todos los elementos importantes del sistema de muestreo de
particulas, como el portafiltros y la bomba de muestreo, asi como algunos elementos de
dilucion, como un dispositivo de suministro de aire de dilucion y un tunel de dilucion
secundario.

Para evitar todo impacto sobre los bucles de control, se recomienda que la bomba de
muestreo se mantenga en funcionamiento durante todo el procedimiento de ensayo. Para
el método de filtro simple, se utilizard un sistema de derivacidon que haga pasar la
muestra por los filtros de muestreo en los momentos deseados. Debe minimizarse la
interferencia del procedimiento de conmutacion en los bucles de control.
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PTT viene del tunel de dilucién DT

ver figuras 11 a 20

BV
FH
P
FC3 opcional
desde EGA
(o}
FM3 . desde PDP
desde CFV
(o]
desde GFUEL
Figura2l - Sistema de muestreo de particulas

Por medio de la bomba de muestreo P, se toma una muestra de gas de escape diluido en
el tinel de dilucion DT de un sistema de dilucion de flujo parcial o total a través de la
sonda de muestreo de particulas PSP y del tubo de transferencia de particulas PTT. La
muestra se hace pasar por el (los) portafiltros FH que contiene(n) los filtros de muestreo
de particulas. El caudal de muestreo se controlara con el regulador de caudal FC3. Si se
emplea un compensador electronico de caudal EFC (véase la figura 20), el caudal de gas
de escape diluido se utilizard como sefial de mando para el FC3.

FM4 DP FH P FM3
_@»@{S% BV vent
— PTT FC

viene del BV opcional

tanel de dilucion DT PDP

ver figura 20 o

CFV
Figura22 - Sistema de doble dilucion (s6lo para sistemas de flujo total)

A través de la sonda de muestreo de particulas PSP y del tubo de transferencia de
particulas PTT, se transfiere una muestra del gas de escape diluido desde el tunel de
dilucion DT de un sistema de dilucion de flujo total hasta el tinel de dilucion
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secundario SDT, donde se vuelve a diluir. A continuacidn, la muestra se hace pasar por
el (los) portafiltros FH que contiene(n) los filtros de muestreo de particulas. El caudal
del aire de dilucion suele ser constante, mientras que el caudal de muestreo se controla
con el regulador de caudal FC3. Si se emplea un compensador electrénico de caudal
EFC (véase la figura 20), el flujo total de gas de escape diluido se utiliza como sefial de
mando para el FC3.

24.1. Elementos de las figuras 21 y 22
PTT Tubo de transferencia de particulas (figuras 21 y 22)

El tubo de transferencia de particulas, cuya longitud no excedera de 1 020 mm, debera
ser lo mas corto posible. En su caso (es decir, para sistemas de muestreo fraccionado y
dilucion de flujo parcial y para sistemas de dilucion de flujo total), se incluird la
longitud de las sondas de muestreo (SP, ISP y PSP, respectivamente; véanse los puntos
22y2.3).

Las dimensiones son validas para:
— el sistema de muestreo fraccionado y dilucion de flujo parcial y para el sistema de
dilucion simple de flujo total desde la extremidad de la sonda (SP, ISP y PSP,

respectivamente) hasta el portafiltros;

— el método de muestreo total y dilucion de flujo parcial desde el final del tunel de
dilucion hasta el portafiltros;

— el sistema de doble dilucion de flujo total desde la extremidad de la sonda (PSP)
hasta el tinel de dilucion secundario.

El tubo de transferencia:

— podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion,
siempre que la temperatura del aire no supere los 325 K (52 °C) antes de que
el gas de escape sea introducido en el tinel de dilucion;

— podra estar aislado.

SDT Tunel de dilucion secundario (figura 22)

El tinel de dilucion secundario debera tener un diametro minimo de 75 mm y una

longitud suficiente para que el tiempo de residencia de la muestra doblemente diluida

sea de al menos 0,25 segundos. El portafiltros primario FH estara situado a una distancia

maxima de 300 mm de la salida del SDT.

Ttnel de dilucion secundario:
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— podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, a condicion
de que la temperatura del aire no supere los 325 K (52 °C) antes de que el gas de
escape sea introducido en el tunel de dilucion;

— podra estar aislado.
FH Portafiltros (figuras 21 y 22)

Los filtros primario y secundario podran ir en un mismo soporte o en soportes
separados. Deberan cumplir los requisitos del anexo 4, apéndice 4, punto 4.1.3.

Los portafiltros:

— podran calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, a condicion de
que la temperatura del aire no supere los 325 K (52 °C) antes de que el gas de
escape sea introducido en el tunel de dilucion;

— podran estar aislados.
P Bomba de muestreo (figuras 21 y 22)

La bomba de muestreo de particulas se situara a una distancia suficiente del tinel para
que la temperatura del gas de admision se mantenga constante (+ 3 K), si no se corrige
el caudal mediante el FC3.

DP Bomba del aire de dilucion (figura 22)

La bomba del aire de dilucion se situara de manera que el aire de dilucion secundario se
suministre a una temperatura de 298 K + 5 K (25 °C £ 5 °C), si el aire de dilucion no se
calienta previamente.

FC3 Regulador de caudal (figuras 21 y 22)

Si no se dispone de otro medio, se utilizara un regulador de caudal para compensar las
variaciones de temperatura y de contrapresion que pueda experimentar el caudal de
muestreo de particulas en su recorrido. Se precisara un regulador de caudal si se utiliza
un compensador de caudal electronico EFC (véase la figura 20).

FM3 Dispositivo de medicién de caudal (figuras 21 y 22)
El caudalimetro de gas o dispositivo de medicidon del caudal de muestreo de particulas

estara situado a una distancia suficiente de la bomba de muestreo P para que la
temperatura del gas de admisién permanezca constante (+ 3 K), si no se corrige el
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caudal mediante el FC3.
FM4 Dispositivo de medicion del caudal (figura 22)

El caudalimetro de gas o dispositivo de medicion del caudal de aire de dilucién se
situara de manera que el gas de admision permanezca a una temperatura de 298 K + 5 K
(25°C+£5°C).

BV Valvula de bola (opcional)

La valvula de bola debera tener un diametro interior no inferior al didmetro interior del
tubo de transferencia de particulas PTT y un tiempo de conmutacién inferior a 0,5
segundos.

Nota:  Si la temperatura ambiente en las inmediaciones de la PSP, el PTT, el SDT y el
FH es inferior a 293 K (20 °C), deberian tomarse precauciones para evitar
pérdidas de particulas en las paredes frias de estos elementos. En consecuencia,
se recomienda calentar y/o aislar dichos elementos respetando los limites
indicados en las descripciones respectivas. Se recomienda asimismo que la
temperatura en la cara del filtro durante el muestreo no sea inferior a 293 K
(20 °C).

Cuando el motor esté sometido a cargas elevadas, los citados elementos podran
refrigerarse con un medio no agresivo, tal como un ventilador de circulacion, siempre
que la temperatura del medio refrigerante no sea inferior a 293 K (20 °C).

3. DETERMINACION DE LA OPACIDAD DEL HUMO
3.1. Introduccion

Los puntos 3.2 y 3.3 y las figuras 23 y 24 ofrecen descripciones detalladas de los
opacimetros recomendados. Dado que es posible obtener resultados equivalentes con
configuraciones distintas, no se precisa una conformidad exacta con las figuras 23 y 24.
Podran utilizarse elementos suplementarios, como instrumentos, valvulas, solenoides,
bombas e interruptores, para obtener informacion suplementaria y coordinar las
funciones de los sistemas integrantes. Podran excluirse otros elementos que no sean
necesarios para mantener la precision en determinados sistemas, si ello corresponde a
buenas practicas técnicas.

El principio de medicion consiste en la transmision de la luz en una longitud especifica
del humo que debe medirse y la utilizacion de la proporcion de luz incidente que llega a
un receptor para evaluar las propiedades de oscurecimiento de la luz que posee el
medio. La medicion del humo depende del disefio del aparato y puede efectuarse en el
tubo de escape (opacimetro de flujo total dentro del tubo), al final del tubo de escape
(opacimetro de flujo total al final del tubo) o tomando una muestra del tubo de escape
(opacimetro de flujo parcial). Para determinar el coeficiente de absorcion de luz a partir
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3.2.

3.2.1.

de la sefial de opacidad, el fabricante del instrumento debera facilitar la longitud del
camino Optico de éste.

Opacimetro de flujo total

Podran utilizarse dos tipos generales de opacimetros de flujo total (figura 23). Con el
opacimetro en el tubo, la opacidad de todo el penacho de escape se mide en el interior
del tubo de escape. Con este tipo de opacimetro, la longitud efectiva del camino dptico
depende del disefio del opacimetro.

Con un opacimetro al final del tubo, la opacidad de todo el penacho de escape se mide
cuando éste sale del tubo de escape. Con este tipo de opacimetro, la longitud efectiva
del camino 6ptico depende del disefio del tubo de escape y de la distancia entre el final
del tubo de escape y el opacimetro.

T1 (optional)

LS LD

) =
I (T

EP

.—\/_

Optional: opcional

Figura23 - Opacimetro de flujo total

Elementos de la figura 23
EP Tubo de escape

Si se instala un opacimetro dentro del tubo de escape, el didmetro del tubo no debera
variar en una distancia equivalente a tres veces su didmetro antes y después de la zona
de medicidn. Si el didmetro de la zona de medicidon es mayor que el diametro del tubo
de escape, se recomienda utilizar un conducto que converja gradualmente antes de la
zona de medicion.
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Si se instala un opacimetro al final del tubo, los ultimos 0,6 m del tubo de escape
tendran una seccion transversal circular y no tendran codos ni curvas. El final del tubo
de escape estara cortado en angulo recto. El opacimetro se montara en el centro del
penacho, dentro de un margen de 25 + 5 mm desde la extremidad del tubo de escape.

OPL Longitud del camino 6ptico

La longitud del camino 6ptico oscurecido por el humo, entre la fuente luminosa del
opacimetro y el receptor, debe corregirse segiin proceda teniendo en cuenta la ausencia
de uniformidad derivada de los gradientes de densidad y el efecto de borde. El
fabricante del instrumento debera facilitar la longitud del camino 6ptico, teniendo en
cuenta cualquier medida adoptada para evitar las deposiciones de hollin (por ejemplo,
aire de purga). Si se desconoce la longitud del camino 6ptico, debera determinarse de
conformidad con la norma ISO IDS 11614, punto 11.6.5. A fin de determinar
correctamente la longitud del camino oOptico, el gas de escape debera tener una
velocidad minima de 20 m/s.

LS Fuente luminosa

La fuente luminosa sera una lampara incandescente con una temperatura de color de

2 800 a 3 250 K, o bien un diodo emisor de luz (LED) verde con un pico espectral de
550 a 570 nm. La fuente luminosa estara protegida contra las deposiciones de hollin por
un medio que no influya en la longitud del camino 6ptico mas de lo previsto por el
fabricante.

LD Detector de luz

El detector serd una célula fotoeléctrica o un fotodiodo (con un filtro, si es preciso). En
el caso de una fuente luminosa incandescente, el receptor debera tener una respuesta de
pico espectral similar a la curva fototdpica del ojo humano (respuesta maxima) en el
rango 550-570 nm, e inferior al 4 % de dicha respuesta maxima por debajo de 430 nm y
por encima de 680 nm. El detector de luz estara protegido contra las deposiciones de
hollin por un medio que no influya en la longitud del camino 6ptico mas de lo previsto
por el fabricante.

CL Lente colimadora

El flujo luminoso se colimara en un haz de un didmetro maximo de 30 mm. Los rayos
del haz de luz deberan ser paralelos, con una tolerancia de 3 ° respecto al eje optico.

T1 Sensor de temperatura (opcional)
La temperatura del gas de escape podra controlarse durante el ensayo.

3.3. Opacimetro de flujo parcial
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3.3.1.

Si se utiliza un opacimetro de flujo parcial (figura 24), se tomara una muestra de gas de
escape representativa en el tubo de escape y se conducird por un tubo de transferencia
hasta la camara de medicidon. Con este tipo de opacimetro, la longitud efectiva del
camino Optico depende del disefo del opacimetro. Los tiempos de respuesta que se
mencionan en el punto siguiente son validos para el caudal minimo del opacimetro,

especificado por el fabricante del instrumento.

Exhaust

>

SP

N

0

EP

_-TT

FM
T1 LS

(Jo

CL

Exhaust

escape

Optional

opcional

CL

MC
P (optional)

Figura24 - Opacimetro de flujo parcial

Elementos de la figura 24

EP

El tubo de escape debera ser recto y tener una longitud equivalente a un minimo de seis
y tres veces su diametro antes y después de la extremidad de la sonda, respectivamente.

SP

La sonda de muestreo sera un tubo abierto orientado a contracorriente en el eje central
del tubo de escape o cerca de €l. El espacio respecto a la pared del tubo de escape sera
de al menos 5 mm. La sonda debera tener un diametro que garantice un muestreo

Tubo de escape

Sonda de muestreo
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representativo y un caudal suficiente en el opacimetro.
TT Tubo de transferencia

El tubo de transferencia:

sera lo mas corto posible y debera garantizar que el gas de escape esté a una
temperatura de 373 £ 30 K (100 °C £ 30 °C) en la entrada de la camara de
medicion;

tendra una temperatura de pared que exceda suficientemente del punto de
condensacion del gas de escape para que no se produzca dicha condensacion;

tendrd, en toda su longitud, un didmetro equivalente al de la sonda de muestreo;

tendra un tiempo de respuesta inferior a 0,05 s al caudal minimo del instrumento,
determinado de acuerdo con el anexo 4, apéndice 4, punto 5.2.4;

no tendra ningun efecto significativo en el pico del humo.
FM Dispositivo de medicién del caudal

El dispositivo de medicion del caudal es un aparato que detecta el caudal correcto que
entra en la camara de medicion. El fabricante del instrumento especificara los caudales
maximo y minimo, que deberan permitir el cumplimiento del requisito del tiempo de
respuesta del TT y las especificaciones de longitud del camino 6ptico. El dispositivo de
medicion del caudal podra estar cerca de la bomba de muestreo P, en caso de que se
utilice.

MC Camara de medicion

La camara de medicion tendra una superficie interna no reflectante o un entorno éptico
equivalente. Se reducird al minimo la incidencia de luz parasita en el detector como
consecuencia de reflejos internos de efectos de difusion.

La presion del gas en la camara de medicion no diferird de la presion atmosférica en mas
de 0,75 kPa. Si no puede respetarse esta condicién por motivos de disefio, el valor leido
en el opacimetro debera convertirse en presion atmosférica.

La temperatura de pared de la camara de medicidon debera estar entre 343 K (70 °C) y
373 K (100 °C), dentro de un margen de + 5 K, y, en cualquier caso, debera exceder
suficientemente del punto de condensacion del gas de escape para que no se produzca
dicha condensacion. La camara de medicion debera disponer de dispositivos adecuados
para medir la temperatura.

OPL Longitud del camino 6ptico
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La longitud del camino 6ptico oscurecido por el humo, entre la fuente luminosa del
opacimetro y el receptor, debe corregirse segiin proceda teniendo en cuenta la ausencia
de uniformidad derivada de los gradientes de densidad y el efecto marginal. El
fabricante del instrumento debera facilitar la longitud del camino 6ptico, teniendo en
cuenta cualquier medida adoptada para evitar las deposiciones de hollin (por ejemplo,
aire de purga). Si se desconoce la longitud del camino 6ptico, debera determinarse de
conformidad con el punto 11.6.5 de la norma ISO IDS 11614.

LS Fuente luminosa

La fuente de luz sera una lampara incandescente con una temperatura de color de 2 800
a3 250 K, o bien un diodo emisor de luz (LED) verde con un pico espectral de 550 a
570 nm. La fuente luminosa estara protegida contra las deposiciones de hollin por un
medio que no influya en la longitud del camino éptico mas de lo previsto por el
fabricante.

LD Detector de luz

El detector serd una célula fotoeléctrica o un fotodiodo (con un filtro, si es preciso). En
el caso de una fuente luminosa incandescente, el receptor debera tener una respuesta de
pico espectral similar a la curva fototdpica del ojo humano (respuesta maxima) en el
rango 550-570 nm, e inferior al 4 % de dicha respuesta maxima por debajo de 430 nm y
por encima de 680 nm. El detector de luz estara protegido contra las deposiciones de
hollin por un medio que no influya en la longitud del camino 6ptico mas de lo previsto
por el fabricante.

CL Lente colimadora

El flujo luminoso se colimara en un haz de un didmetro maximo de 30 mm. Los rayos
del haz de luz deberan ser paralelos, con una tolerancia de 3 ° respecto al eje optico.

T1 Sensor de temperatura

El sensor de temperatura sirve para controlar la temperatura del gas de escape en la
entrada de la cdmara de medicion.

P Bomba de muestreo (opcional)

Podra utilizarse una bomba de muestreo, situada después de la camara de medicion, para
transferir la muestra de gas a través de la camara de medicion.
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Anexo 5
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA
MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION PRESCRITAS PARA LOS
ENSAYOS DE HOMOLOGACION Y PARA VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE
LA PRODUCCION
1. GASOLEO "
Parametro Unidad Limites " Método de ensayo Publicacion
Minimo | Maximo
Indice de cetano © 52 54 ISO 5165 1998 @
Densidad a 15 °C kg/m’ 833 837 ISO 3675 1995
Destilacion
- punto 50 % °C 245 ISO 3405 1998
- punto 95 % °C 345 350 ISO 3405 1998
- punto de ebullicion | °C - 370 ISO 3405 1998
final
Punto de inflamacion | °C 55 -—- EN 27719 1993
Punto de obstruccién | °C - -5 EN 116 1981
del filtro en frio
Viscosidad a 40 °C mm?/s 2.5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Hidrocarburos % m/m 3,0 6.0 P 391 1995
aromaticos
policiclicos
Contenido de a(Zsl)lfre mg/kg 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 @
Corrosion del cobre -—- 1 EN-ISO 2160 1995
Residuo de carbono % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
Conradson (10 % de
residuo de destilacion)
Contenido de cenizas | % m/m - 0,01 EN-ISO 6245 1995
Contenido de agua % m/m -—- 0,05 EN-ISO 12937 1995
Indice de mg 0,02 ASTM D 974-95 1998 @
neutralizacion (acido
fuerte)
Estabilidad de mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205 1996
oxidacién ©
(1) Si es preciso calcular el rendimiento térmico de un motor o de un vehiculo, el poder

calorifico del combustible se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:
Energia especifica (poder calorifico)(neta) en MJ/kg = (46,423 - 8,792d* + 3,170d)[1 -
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2

3)

“4)
)

(6)

(x +y+s)]+9,420s - 2,499x
donde:

= densidad a 15 °C

proporcion por masa de agua (porcentaje dividido por 100)
= proporcion por masa de ceniza (porcentaje dividido por 100)
proporcion por masa de azufre (porcentaje dividido por 100)

wn o< X o
|

Los valores indicados en la especificacion son «valores verdaderosy. Para determinar
los limites de estos valores, se han aplicado los términos de la norma ISO 4259 —
Productos petroliferos. Determinacién y aplicacion de los datos de precision en relacion
con los métodos de ensayo—, y para determinar un valor minimo, se ha tenido en cuenta
una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor madximo y un
valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R - reproducibilidad). A pesar de esta
medida, que es necesaria por razones estadisticas, el fabricante de un combustible debe
procurar obtener un valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener
el valor medio cuando se indiquen limites méximos y minimos. Si fuera necesario
aclarar si un combustible cumple las prescripciones de la especificacion, deberian
aplicarse los términos de la norma ISO 4259.

El rango para el indice de cetano no cumple el requisito de un rango minimo de 4R. No
obstante, en caso de desacuerdo entre el proveedor y el usuario del combustible, podran
aplicarse los términos de la norma ISO 4259 para resolver dicho desacuerdo siempre
que se dé preferencia a las repeticiones de mediciones en nimero suficiente para
conseguir la precision necesaria sobre las determinaciones unicas.

El mes de la publicacion se completara a su debido tiempo.

Se comunicara el contenido efectivo de azufre del combustible utilizado. Ademas, el
contenido efectivo de azufre del combustible de referencia utilizado para homologar un
vehiculo o motor en funcion de los valores limite establecidos en la fila B del cuadro del
punto 5.2.1 del presente Reglamento debera ser como maximo de 50 ppm.

Aunque la estabilidad de oxidacion esté controlada, es probable que la vida util sea
limitada. Es recomendable consultar al proveedor acerca de las condiciones y el periodo
de conservacion.
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2. ETANOL PARA MOTORES DIESEL
Parimetro Unidad _ Limites (2)’ . Meétodo de en%l)}'O
Minimo Méximo '

Alcohol, masa % m/m 92.4 - ASTM D 5501

Alcohol distinto del etanol % m/m - 2 ASTM D 5501

contenido en el alcohol total,

masa

Densidad a 15 °C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Contenido de cenizas % m/m 0,001 ISO 6245

Punto de inflamacion °C 10 ISO 2719

Acidez, calculada como 4cido % m/m - 0,0025 ISO 1388-2

acético

Indice de neutralizacion (acido KOH mg/1 - 1

fuerte)

Color Segtin la escala - 10 ASTM D 1209

Residuo seco a 100 °C mg/kg 15 ISO 759

Contenido de agua % m/m 6,5 ISO 760

Aldehidos, calculados como % m/m 0,0025 1ISO 1388-4

acido acético

Contenido de azufre mg/kg - 10 ASTM D 5453

Esteres, calculados como % m/m - 0,1 ASTM D 1617

acetato de etilo
(1) Se puede utilizar un aditivo para mejorar el indice de cetano del combustible de etanol, de

acuerdo con las especificaciones del fabricante del motor. La cantidad méxima permitida es
10 % m/m.

2) Los valores indicados en las especificaciones son «valores verdaderosy. Para determinar los

limites de estos valores, se han aplicado los términos de la norma ISO 4259 —Productos
petroliferos. Determinacion y aplicacion de los datos de precision en relacidon con los
métodos de ensayo—, y para determinar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una
diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor maximo y un valor
minimo, la diferencia minima es de 4R (R: reproducibilidad). A pesar de esta medida, que
es necesaria por razones estadisticas, el fabricante de un combustible debe procurar obtener
un valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener el valor medio
cuando se indiquen limites maximos y minimos. Si fuera necesario aclarar si un
combustible cumple las prescripciones de la especificacion, deberian aplicarse los términos
de la norma ISO 4259.

3) Se adoptardn métodos ISO equivalentes una vez que se publiquen para todas las
caracteristicas indicadas anteriormente.
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Anexo 6
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMBUSTIBLE DE GAS NATURAL DE
REFERENCIA PRESCRITAS PARA LOS ENSAYOS DE HOMOLOGACION Y LA
VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION
Tipo: GAS NATURAL (GN)

En el mercado europeo hay dos grupos de combustibles:

— el grupo H, cuyos combustibles de referencia extremos son el GR y el G23;
— el grupo L, cuyos combustibles de referencia extremos son el G23 y el G25.

A continuacidn se resumen las caracteristicas de los combustibles de referencia GR, G23 y
G25:

Combustible de referencia GR

Caracteristicas Unidades Base Limites Meétodo de ensayo
Min. | Max
Composicion:
Metano % mol 87 84 89
Etano % mol 13 11 15
Equilibrio (*) % mol - - 1 ISO 6974
Contenido de azufre | mg/m’ (**) - - 10 ISO 6326-5

*) Gases inertes +Cp+
(**)  Valor que debe determinarse en condiciones estandar (293,2 K [20 °C] y 101,3 kPa).

Combustible de referencia G23

Caracteristicas Unidades | Base Limites Meétodo de ensayo
Min. | Max.
Composicion:
Metano % mol 92,5 | 91,5 | 93,5
Equilibrio (*) % mol - - 1 ISO 6974
N, % mol 7.5 6.5 8,5
Contenido de azufre | mg/m’" - - 10 ISO 6326-5

*) Gases inertes (diferentes de N,) +C,/Co+
(**)  Valor que debe determinarse en condiciones estandar (293,2 K [20 °C] y 101,3 kPa).
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Combustible de referencia G25

Caracteristicas Unidades | Base Limites Meétodo de ensayo
Min. | Max.
Composicion:
Metano % mol 86 84 88
Equilibrio (*) % mol - - 1 ISO 6974
N, % mol 14 12 16
Contenido de azufre | mg/m’ " - - 10 ISO 6326-5

*) Gases inertes (diferentes de N,) +C,/Cop+
(**)  Valor que debe determinarse en condiciones estandar (293,2 K [20 °C] y 101,3 kPa).
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Anexo 7
Tipo: GAS LICUADO DEL PETROLEO (GLP)
Parametro Unidad | Limites Combustible | Limites Combustible | Método de
A B ensayo
Minimo| Maximo |Minimo| Maximo
indice de octano del 92,5® 92,5 EN 589;
motor anexo B
Composicion:
Contenido de C3 % vol 48 52 83 87
Contenido de C4 % vol 48 52 13 17 ISO 7941
Olefinas % vol 12 14
Residuo de!| mgkg 50 50 NFM 41015
evaporacion
Contenido total de | ppm masa 50 50 EN 24260
azufre
Sulfuro de hidrégeno --- Ninguno Ninguno ISO 8819
Corrosion de  la | Clasificacion Clase 1 Clase 1 ISO 6251@
ldmina de cobre
Aguaa0°C Exento Exento Inspeccion
visual
(1) Valor que debe determinarse en condiciones estandar (293,2 K [20 °C] y 101,3 kPa).

2) Este método puede no determinar con precision la presencia de materiales corrosivos si la
muestra contiene inhibidores de corrosion u otras sustancias quimicas que disminuyan la
corrosividad de la muestra respecto a la lamina de cobre. En consecuencia, se prohibe la

adicion de dichos compuestos con la unica finalidad de sesgar el método de ensayo.
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Anexo 8
EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO DE CALCULO
1. ENSAYO ESC
1.1. Emisiones gaseosas

A continuacion figuran los datos de medicion para el calculo de los resultados de
cada fase. En el presente ejemplo, el CO y los NOy se miden en base seca y los
HC, en base humeda. La concentracién de HC se indica en equivalente de
propano (C3) y debe multiplicarse por 3 para obtener el equivalente de C1. El
procedimiento de calculo es idéntico para las otras fases.

P T H Gexn | Garw | Gruer HC CO NOy

&W) | (K) | (gkg) | (kg) (kg) (kg) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
829 | 2948 | 7.81 |563,38|54529| 18,09 | 63 41,2 495

Calculo del factor de correccion de base seca a himeda Ky, (anexo 4, apéndice
1, punto 4.2):

1,969

F = —
i 18.09
14007
54529
18,09

Kw.= (1—1,9058* :

1,608 * 7,81

— 1,9058 y Kyz =
Y2 1000 + (1,608 +7.81)

=0,0124

) -0,0124 =0,9239

9
Calculo de las concentraciones en base himeda:

CO =41,2%0,9239 =38,1 ppm
NOx =495*0,9239 =457 ppm

Célculo del factor de correccion de humedad para NOy (K p) (anexo 4, apéndice
1, punto 4.3):

A =0,309 * 18,09/541,06 — 0,0266 =-0,0163
B =-0,209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1

- =0,9625
1-0,0163*(7,81-10,71) + 0,0026 * (294,8 —298)

H,D
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Célculo de los caudales masicos de emision (anexo 4, apéndice 1, punto 4.4):

NOx = 0,001587 * 457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CcO = 0,000966 * 38,1 * 563,38 = 20,735 g/h
HC 0,000479 * 6,3 * 3 * 563,38 = 5,100 g/h

Célculo de las emisiones especificas (anexo 4, apéndice 1, punto 4.5):

El siguiente ejemplo de célculo se refiere al CO; el procedimiento de calculo es
idéntico para los demds componentes.

Los caudales masicos de emision de las diferentes fases se multiplican por los
respectivos factores de ponderacion, indicados en el anexo 4, apéndice 1, punto
2.7.1, y se suman para obtener el caudal masico de emision medio a lo largo del
ciclo:

CO = (6,7*0,15)+ (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) + (20,7 * 0,10) + (20,6 *
0,05) + (15,0 * 0,05) + (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) + (81,9 *
0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27.3 * 0,05) = 30,91 g/h

La potencia del motor en las diferentes fases se multiplica por los respectivos
factores de ponderacion, indicados en el anexo 4, apéndice 1, punto 2.7.1,y se
suman para obtener la potencia media del ciclo:

P(n) =(0,1*0,15)+ (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 *
0,05) + (70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (1220 *
0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57.9 * 0,05) = 60,006 kW

=0,515 g/kWh
60,006

Célculo de la emision especifica de NOy en un punto aleatorio (anexo 4,
apéndice 1, punto 4.6.1):

Se supondra que se han determinado los siguientes valores en el punto aleatorio:

ny = 1600 min™

M; = 495 Nm

NOxmassz = 4879 g/h  (calculado segtn la formula anterior)
P(n); = 83 kW

NOx~ = 487,9/83 =5,878 g/kWh

Determinacion del valor de emision del ciclo de ensayo (anexo 4, apéndice 1,
punto 4.6.2):

Se supondra que en las cuatro fases envolventes del ensayo ESC se obtienen los
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valores siguientes:

Rt | Nsuy Er Es Er Ey Mg Mg Mr | My
1368 | 1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973 | 515 460 | 681 610

Ery = 5,889 + (4,973-5,889) * (1600-1368)/(1785-1368) = 5,377 g/kWh

Ers = 5,943 + (5,565-5,943) * (1600-1368)/(1785-1368) = 5,732 g/kWh

My =681 + (601-681) * (1600-1368)/(1785-1368) = 641,3 Nm

Mgs =515 + (460-515) * (1600-1368)/(1785-1368) = 484,3 Nm

Ez=5.732 +(5.377-5,732) * (495-484,3)/(641,3-484,3) = 5,708 g/kWh

Comparacién de los valores de emision de NOy (anexo 4, apéndice 1, punto 4.6.3):

NOyair = 100 * (5,878-5,708)/5,708 = 2,98 %

1.2. Emisiones de particulas

La medicidn de particulas se basa en el principio del muestreo de particulas durante
todo el ciclo y la determinacion de la frecuencia de muestreo y el caudal (Msam y
Ggpr) durante las fases individuales. El calculo de Ggpr depende del sistema que se
utilice. En los ejemplos siguientes se utiliza un sistema con medicion de CO, y
método de equilibrio de carbono y otro sistema con medicion del caudal. Cuando se
utilice un sistema de dilucion de flujo total, Ggpr se mide directamente con el
equipo CVS.

Célculo de Ggpr (anexo 4, apéndice 1, puntos 5.2.3 y 5.2.4):

Se supondra que en la fase 4 se obtienen los datos de medicion siguientes. El
procedimiento de calculo es idéntico para las otras fases.

Gexn GrueL Gonw Grotw COap COza
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040

a) método de equilibrio de carbono
Geprw = 20651076 _ 3601,2 kg/h

0,657 -0,040
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b) método de medicién del caudal

1 6.0-5.4435

Geprw = 334,02 * 10,78 = 3600,7 kg/h

Célculo del caudal masico (anexo 4, apéndice 1, punto 5.4):

Los caudales Geprw de las diferentes fases se multiplican por los respectivos factores de
ponderacion, indicados en el anexo 4, apéndice 1, punto 2.7.1, y se suman para obtener el

Gepr medio a lo largo del ciclo. El indice total de muestreo Mgawm se obtiene sumando los
indices de muestreo de cada fase.

Gppy = (3567 * 0,15)+(3592 * 0,08)+(3611 * 0,10)+(3600 * 0,10)
+(3618 * 0,05)  +(3600 * 0,05)+(3640 * 0,05)+(3614 * 0,09)+(3620 *
0,10)+(3601 * 0,08) +(3639 * 0,05)+(3582 * 0,05)+(3635 * 0,05)

= 3604,6 kg/h

Mgam = 0,226 +0,122 + 0,151 + 0,152+ 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151
+0,121 +0,076 + 0,076 + 0,075 = 1,515kg
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Se supondra que la masa de particulas en los filtros es de 2,5 mg, entonces:

_ 25 36046
TE1515 0 1000

=5,948 g/h

Correccion del fondo (opcional)

Se supondra una medicion del fondo con los valores siguientes. El procedimiento
de célculo del factor de dilucion DF es idéntico al que se describe en el punto 3.1
del presente anexo, por lo que no se explica aqui.

My = 0,1 mg; Mpy. = 1,5 kg

Suma de DF =[(1"/119,15) * 0,15] + [(17'/8,89) * 0,08] + [(17/14,75) * 0,10] + [(1°
110,10) * 0,10] + [(17'/18,02) * 0,05] + [(17/12,33) * 0,05] + [(17'/32,18) * 0,05] +

[(17/6,94) * 0,09] + [(17/25,19) * 0,10] + [(17/6,12) * 0,08] + [(171/20,87) * 0,05] +
[(17/8,77) * 0,05] + [(17/12,59) * 0,05] = 0,923

PTass = 2’5 - Ojl * 0,923 * 3604’6 = 5,726 g/h
1,515 1.5 1000

Célculo de las emisiones especificas (anexo 4, apéndice 1, punto 5.5):

P(n) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) +(82,9 * 0,10) +(46,8 * 0,05)
+(70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) +(122,0 * 0,08) +
(28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57,9 * 0,05) = 60,006 kW

PT = 5048 0,099 g/kWh, si se ha efectuado la correccion del fondo
60,006
P =272 _ 0,095 g/kWh
60,006

Célculo del factor de correccion especifico (anexo 4, apéndice 1, punto 5.6):
Se supondran los valores calculados anteriormente para la fase 4, entonces:

_ 0,152+%3604,6

WEFg;
© 1515%3600,7

=0,1004
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Este valor se encuentra dentro del limite especificado de 0,10 = 0,003.
2. ENSAYO ELR

Dado que el filtrado de Bessel es un proceso de promediacion totalmente nuevo en la
normativa europea sobre emisiones de escape, a continuacion se ofrece una explicacion
del filtro de Bessel, un ejemplo del disefio de un algoritmo de Bessel y un ejemplo de
calculo del valor del humo final. Las constantes del algoritmo de Bessel dependen
exclusivamente del disefio del opacimetro y de la frecuencia de muestreo del sistema de
adquisicion de datos. Se recomienda que el fabricante del opacimetro facilite las
constantes finales del filtro de Bessel para diferentes indices de muestreo y que el
cliente utilice dichas constantes para disefiar el algoritmo de Bessel y calcular los
valores del humo.

2.1. Observaciones generales sobre el filtro de Bessel

Debido a las distorsiones de alta frecuencia, la sefial de opacidad en bruto suele tener
una curva muy discontinua. Para eliminar dichas distorsiones de alta frecuencia es
preciso utilizar un filtro de Bessel durante el ensayo ELR. El filtro de Bessel es un filtro
recursivo de segundo orden y de paso bajo que garantiza la subida de sefial mas rapida
sin rebasamiento.

Se supondra un penacho de escape bruto en tiempo real en el tubo de escape, y que cada
opacimetro indica una curva de opacidad retardada y medida de manera diferente. El
retardo y la magnitud de la curva de opacidad medida dependen principalmente de la
geometria de la cdmara de medicion del opacimetro, incluidos los conductos de
muestreo del gas de escape, y del tiempo necesario para procesar la sefial en los
componentes electronicos del opacimetro. Los valores que caracterizan estos dos efectos
se denominan el tiempo de respuesta fisica y eléctrica, y representan un filtro individual
para cada tipo de opacimetro.

El objetivo de la utilizacion de un filtro de Bessel es garantizar que todo el sistema del
opacimetro posea una caracteristica global de filtrado uniforme, consistente en:

- el tiempo de respuesta fisica del opacimetro (t,);
- el tiempo de respuesta eléctrica del opacimetro (t);

- el tiempo de respuesta del filtro de Bessel utilizado (ty).

El tiempo de respuesta global del sistema tayer se calcula mediante la ecuacion:

tAver = \/tF2 + tp2 + te2/
y debe ser igual para todos los tipos de opacimetros, de manera que indiquen el mismo
valor del humo. Por consiguiente, es preciso crear un filtro de Bessel de tal manera que

el tiempo de respuesta del filtro (t) junto con el tiempo de respuesta fisica (t,) y
eléctrica (t.) del opacimetro individual permitan obtener el tiempo de respuesta global
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(taver) que se requiere. Puesto que t, y t. son valores dados para cada opacimetro
individual, y el presente Reglamento establece que tayer €s igual a 1,0 s, t¢ se puede
calcular de la manera siguiente:

tp= Jtmf -t - t,

Por definicion, el tiempo de respuesta del filtro t; es el tiempo de subida de una sefial de
salida filtrada del 10 % al 90 % respecto a una sefial de entrada escalonada. En
consecuencia, la frecuencia de corte del filtro de Bessel debe iterarse de manera que el
tiempo de respuesta del filtro de Bessel se ajuste al tiempo de subida requerido.

12 _ step Input Signal
1 | T |

5 \

e

@

(7)) Bessel Filtered

. Output Signal
<
150 200 250

Step input signal: sefal de entrada escalonada
Besseel filtered output signal:  sefial de salida filtrada con un filtro de Bessel
Time: tiempo

Figuraa - Curvas de una sefial de entrada escalonada y de la sefal de salida filtrada

La figura a muestra las curvas de una sefal de entrada escalonada y de una sefial
de salida filtrada con un filtro de Bessel, asi como el tiempo de respuesta del
filtro de Bessel (ty).

El disefio del algoritmo final del filtro de Bessel es un proceso de multiples fases
que precisa varios ciclos de iteracion. A continuacion se representa el esquema
del procedimiento de iteracion.
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Characteristics Regulation Data Acquisition
of Opacimeter System
tAver |[g]
.1 [o] . Semple Rate [Hz]
required overall Bessel filter response time Step 1
tF
. . Step 2
' fo = K design of Bessel filter algorithm
fc, E, K
application of Bessel filter on step input Step 3
- %10%), 1(90%)
Step 4
adjustment of calculation of iterated filter response time
cut-off frequency tFiter = $(90%) - t(10%)
fcnew = fc * (1 + delta) L
Step 5
-~ deviation between tF and tFiter P
tFlter - tF
delta = B e—
tF
. check for iteration criteria Step 6
Iteration
"
yes
Step 7
final Bessel filter constants and algorithm
Yi= ..
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Characteristics of Opacimeter caracteristicas del opacimetro
Regulation
Data acquisition system sistema de adquisicion de datos
Sample rate tasa de muestreo
Required overall Bessel filter response time | tiempo de respuesta global del filtro de Bessel requerido
Design of Bessel filter algorithm disefio del algoritmo del filtro de Bessel
Application of Bessel filter on step input aplicacion del filtro de Bessel a la entrada escalonada
Calculation of iterated filter response time calculo del tiempo de respuesta iterado del filtro
Deviation between t; and tge, desvio entre t¢y teicer
Check for iteration criteria verificacion de los criterios de iteracion
Final Bessel filter constants and algorithm constantes y algoritmo finales del filtro de Bessel
Step 1 fase 1
Adjustment of cut-off frequency ajuste de la frecuencia de corte
Iteration iteracion
2.2. Célculo del algoritmo de Bessel

En este ejemplo se disefia un algoritmo de Bessel en varias etapas, siguiendo el
procedimiento de iteracion indicado anteriormente, basado en el anexo 4,
apéndice 1, punto 6.1.

Para el opacimetro y el sistema de adquisicion de datos, se suponen las
caracteristicas siguientes:

- tiempo de respuesta fisica t,: 0,15 s

- tiempo de respuesta eléctrica t.: 0,05 s

- tiempo de respuesta global taye: 1,00 s (tal como establece el presente
Reglamento)

- frecuencia de muestreo: 150 Hz.

Etapa 1 Tiempo de respuesta requerido del filtro de Bessel t;:

te= \/12 —(0,15% +0,05*) =0,987421 s

Etapa 2 Estimacion de la frecuencia de corte y calculo de las constantes de
Bessel E y K para la primera iteracion:

fo = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At= 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

1
E =
1+150,076644 = \/3 x(,618034 + 0,618034 *150,076644°
K=2%*7,07948 * 107 * (0,618034 * 150,076644 - 1) —1=10,970783

=7,07948%107
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Se obtiene asi el algoritmo de Bessel:

Yi= Y7 +7,07948 * 107 * (S;+2 * S7' + Sin -4 * Yin) +0,970783 * (Yi ' - Yi
2)

donde S; representa los valores de la sefial de entrada escalonada (que pueden ser
«0» o «1») e Y; representa los valores filtrados de la sefial de salida.

Etapa 3 Aplicacion del filtro de Bessel a la entrada escalonada:

El tiempo de respuesta del filtro de Bessel t; se define como el tiempo de subida
de una sefial de salida filtrada del 10 % al 90 % respecto a una sefial de entrada
escalonada. Para determinar los tiempos del 10 % (t19) y del 90 % (t9) de la senal
de salida, es preciso aplicar un filtro de Bessel a una entrada escalonada
utilizando los valores indicados anteriormente de f,, E y K.

En el cuadro B figuran los indices, el tiempo y los valores de una sefial de
entrada escalonada y los valores resultantes de la sefial de salida filtrada para la
primera y la segunda iteracion. Los puntos adyacentes a tjo y too se destacan con
cifras en negrita. En el cuadro B, primera iteracion, el valor del 10 % aparece
entre los indices 30 y 31, y el valor del 90 % aparece entre los indices 191 y 192.
Para el calculo de tjer, los valores exactos de to y tog se determinan mediante
interpolacion lineal entre los puntos de medicion adyacentes, de la manera
siguiente:

thZtlower + At * (Oal'OUtlower)/ (Outupper - OUtlower)
t‘)Oztlower + At * (Oag'ouﬁower)/ (Outupper - OUtlower)

donde outypper Y OUtiower SON los puntos adyacentes de la sefial de salida filtrada con un
filtro de Bessel, y tiower €S €l punto de tiempo adyacente, indicado en el cuadro B.

tio = 0,200000+0,006667*(0,1-0,099208)/(0,104794-0,099208)=0,200945 s
too = 1,273333+0,006667*(0,9-0,899147)/(0,901168-0,899147)=1,276147 s
Etapa 4 Tiempo de respuesta del filtro en el primer ciclo de iteracion:
teier =  1,276147 - 0,200945 = 1,075202 s

Etapa 5 Desviacion entre el tiempo de respuesta del filtro requerido y el obtenido en el
primer ciclo de iteracion:

A =(1,075202 - 0,987421) / 0,987421 = 0,081641

Etapa 6 Comprobacion de los criterios de iteracion:
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Se requiere que |A| <0,01.Puesto que 0,081641 > 0,01, no se cumplen los criterios de
iteracion y debe iniciarse otro ciclo de iteracion. Para este ciclo de iteracion, se calcula
una nueva frecuencia de corte de f. y A de la manera siguiente :

fenew =0,318152 * (1 +0,081641) = 0,344126 Hz

Esta nueva frecuencia de corte se utiliza en el segundo ciclo de iteracion, que vuelve a
comenzar en la etapa 2. La iteracion se repetird hasta que se cumplan los criterios de
iteracion. El cuadro A recoge los valores resultantes de la primera y la segunda
iteracion.

Parametro 1% iteracion 2% iteracion

fe (Hz) 0,318152 0,344126

E () 707948 * 107 8272777 * 107
K () 0,970783 0,968410

tio  (s) 0,200945 0,185523

too  (5) 1,276147 1,179562

teiter (S) 1,075202 0,994039

A () 0,081641 0,006657

fonew (Hz) 0,344126 0,346417

Cuadro A: Valores de la primera y la segunda iteracion
Etapa 7 Algoritmo de Bessel final:

En cuanto se cumplan los criterios de iteracion, se calcularan las constantes finales del
filtro de Bessel y el algoritmo final de Bessel de acuerdo con la etapa 2. En este
ejemplo, los criterios de iteracion se han cumplido después de la segunda iteracion (A
=0,006657 <0,01). El algoritmo final se utilizar4 para determinar los valores del humo
promediados (véase el punto 2.3).

Y=Y 48,272777%1075% (Si+2* S 4S10-4%Y1,)+0,968410% (Y- Y1)
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Sefial de Sefial de salida filtrada
entrada
escalonada Y;
Indice I Tiempo Si [-]

[-] [s] [-] 1% iteracion 2% iteracion
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083

1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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CuadroB - Valores de la sefial de entrada escalonada y de la sefal de salida filtrada
con un filtro de Bessel para el primer y el segundo ciclo de iteracion
2.3. Célculo de los valores del humo

El siguiente esquema describe el procedimiento general para determinar el valor final del

humo.
Speed A Speed B Speed C
Load Step 1 Load Step 1 Load Step 1
Speed A Speed B Speed C
Load Step 2 Load Step 2 Load Step 2
Speed A Speed B Speed C
Load Step 3 Load Step 3 Load Step 3
raw opacity values N [%]

conversion to light absorption coefficient k [1/m]
‘k =-(1/LA)*In (1 - N/100)

filtering with Bessel filter

selection of maximum k-value (peak) for
each speed and load step
Ymax1A Ymax1B Ymax1C
Ymax2A Ymax2B Ymax2C
Ymax3A Ymax3B Ymax3C
cycle validation for each speed
calculation of mean smoke value for each speed
SVA = SVB = SVC =
(Ymax1A+Ymax2A+Ymax3A)/3 (Ymax1B+Ymax2B+Ymax3B)/3 (Ymax1C+Ymax2C+Ymax3C)/3
calculation of the final smoke value
‘SV = 043 *SVA + 0,56 *SVB + 0,01 * SVC
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Speed A Régimen A
Load Step 1 Fase de carga |

Raw opacity values

Valores de opacidad brutos

Conversion to light absorption coefficient k

Conversion al coeficiente de absorcion de luz k

Filtering with Bessel filter

Filtrado con el filtro de Bessel

Selection of maximum k-value (peak) for each speed and
load step

Seleccion del valor k méximo (pico) para cada régimen y
fase de carga

Cycle validation for each speed

Validacion del ciclo para cada régimen

Calculation of mean smoke value for each speed

Célculo del valor de humo medio para cada régimen

Calculation of the final smoke value

Calculo del valor de humo final

La figura b muestra las curvas de la sefial de opacidad medida en bruto y de los
coeficientes de absorcion de la luz filtrada y no filtrada (valor k) de la primera fase de
carga de un ensayo ELR, e indica el valor maximo Ymaxi.a (pico) de la curva de

representacion del valor k filtrado. El cuadro C muestra los valores numéricos del indice
i, el tiempo (frecuencia de muestreo de 150 Hz), la opacidad en bruto, k no filtrado y k
filtrado. El filtrado se ha efectuado con las constantes del algoritmo de Bessel disefiado
en el punto 2.2 del presente anexo. Debido a la gran cantidad de datos, inicamente se
representan las secciones de la curva del humo en torno al inicio y al pico.

30 1.00
—_ Opacity N
) 2 unfitered Smoke k
N fﬁ“ Peak = 05424 m - " ared Sk 0.80
4 20 (1’ K ”
o] \ / "y, 050
3 J L /“’wj 3, | |
5 15 f Sl
g L. oo
10
o 11
| N, -
m' 5 | / i M ™ 1
1) v
0o |/ s ‘»\"\;{ ~ 0.00
00 1.0 20 3.0 40 50 6.0 70 8.0 2.0 10.0 11.0
Time [s]
Peak pico
Opacity opacidad

Unfiltered smoke k

humo no filtrado k

Filtered smoke k

humo filtrado k

Time

tiempo

Figura b:
filtrado k

Curvas de la opacidad medida N, del humo no filtrado k y del humo
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El pico se calcula (i =272) considerando los siguientes datos del cuadro C. Todos los
demas valores de humo individuales se calculan de la misma manera. Para iniciar el

algoritmo, S_i, S,,Y.; y Y. se ponen a cero.

Célculo del valor k (anexo 4, apéndice 1, punto 6.3.1):

L, (m) 0,430
Indice I 272

N (%) 16,783
Sa7i (m™) 0,427392
Sa70 (m™") 0,427532
Yo7 (m™) 0,542383
Yo (m™) 0,542337

S *ln(l— 16,783 j =0,427252 m’"
0,430 100

Este valor corresponde a Sy7, en la ecuacion indicada a continuacion.

Célculo del humo promediado de Bessel (anexo 4, apéndice 1, punto 6.3.1):

En la siguiente ecuacion se utilizan las constantes de Bessel que figuran en el punto 2.2. El
valor k no filtrado efectivo, calculado segin el procedimiento anterior, corresponde a S,7,
(Si). Sa71 (Si™) ¥ S270 (Si2) son los dos valores k precedentes no filtrados; Y271 (Yi') e Yaro

(Yiz2) son los dos valores k precedentes filtrados.

Yo7, = 0,542383+8,272777%107%(0,427252+2*0,427392+0,427532-4%0,542337)+
0,968410%(0,542383-0,542337) = 0,542389 m™"

Este valor corresponde a Ymaxi 4 en la siguiente ecuacion.

Célculo del valor del humo final (anexo 4, apéndice 1, punto 6.3.3):
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De cada curva del humo, se toma el valor k filtrado méximo para posteriores calculos. Se
supondran los valores siguientes:

Yinax (m)

Régimen Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

A 0,5424 0,5435 0,5587

B 0,5596 0,5400 0,5389

C 0,4912 0,5207 0,5177
SV = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) /3 = 0,5482 m™
SVg = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) /3 = 0,5462 m™
SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) /3 = 0,5099 m™
SV =(0,43*0,5482)+(0,56*0,5462)+(0,01*0,5099) = 0,5467 m™

Validacion del ciclo (anexo 4, apéndice 1, punto 3.4):

Antes de calcular la desviacion estandar, es preciso validar el ciclo calculando las
desviaciones estandar relativas del humo de los tres ciclos para cada régimen de motor.

Régimen Desviacion Desviacion estandar Desviacion estandar
estandar media absoluta (m™) relativa (%)
(m™)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

En este ejemplo, se cumple el criterio de validacion del 15 % para todos los regimenes.
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Cuadro C
Valor de opacidad N, valor k filtrado y no filtrado al inicio de la fase de carga

) Valor k Valor k

Indice i Tiempo Opacidad N no filtrado filtrado
[-] [s] [%] (o '] (o ']
2 0, 000000 0, 000000 0, 000000 0, 000000
-1 0, 000000 0, 000000 0, 000000 0, 000000
0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1 0.006667 0.020000 0.000465 0.000000
2 0.013333 0.020000 0.000465 0.000000
3 0.020000 0.020000 0.000465 0.000000
4 0.026667 0.020000 0.000465 0.000001
5 0.033333 0.020000 0.000465 0.000002
6 0.040000 0.020000 0.000465 0.000002
7 0.046667 0.020000 0.000465 0.000003
8 0.053333 0.020000 0.000465 0.000004
9 0.060000 0.020000 0.000465 0.000005
10 0.066667 0.020000 0.000465 0.000006
11 0.073333 0.020000 0.000465 0.000008
12 0.080000 0.020000 0.000465 0.000009
13 0.086667 0.020000 0.000465 0.000011
14 0.093333 0.020000 0.000465 0.000012
15 0.100000 0.192000 0.004469 0.000014
16 0.106667 0.212000 0.004935 0.000018
17 0.113333 0.212000 0.004935 0.000022
18 0.120000 0.212000 0.004935 0.000028
19 0.126667 0.343000 0.007990 0.000036
20 0.133333 0.566000 0.013200 0.000047
21 0. 140000 0.889000 0.020767 0.000061
22 0. 146667 0.929000 0.021706 0.000082
23 0.153333 0.929000 0.021706 0.000109
24 0.160000 1.263000 0.029559 0.000143
25 0.166667 1.455000 0.034086 0.000185
26 0.173333 1.697000 0.039804 0.000237
27 0. 180000 2.030000 0.047695 0.000301
28 0.186667 2.081000 0.048906 0.000378
29 0.193333 2.081000 0.048906 0.000469
30 0.200000 2.424000 0.057067 0.000573
31 0.206667 2.475000 0.058282 0.000693
32 0.213333 2.475000 0.058282 0.000827
33 0.220000 2.808000 0.066237 0.000977
34 0.226667 3.010000 0.071075 0.001144
35 0.233333 3.253000 0.076909 0.001328
36 0.240000 3. 606000 0.085410 0.001533
37 0.246667 3.960000 0.093966 0.001758
38 0.253333 4.,455000 0.105983 0.002007
39 0.260000 4.818000 0.114836 0.002283
40 0.266667 5.020000 0.119776 0.002587

~

~

~

~
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Valores de opacidad N, valor k no filtrado y filtrado en torno a Ymaxi.a

Cuadro C (continuacion)

(= valor maximo, indicado en negrita)

) Valor k Valor k
Indice i Tiempo Opacidad N no filtrado filtrado
[-] [s] [%] [m'] [m']
259 1,726667 17, 182000 0,438429 0,538856
260 1.733333 16, 949000 0,431896 0.539423
261 1,740000 16, 788000 0,427392 0, 539936
262 1.746667 16. 798000 0,427671 0.540396
263 1,753333 16, 788000 0,427392 0, 540805
264 1.760000 16. 798000 0,427671 0.541163
265 1,766667 16, 798000 0,427671 0, 541473
266 1.773333 16. 788000 0,427392 0.541735
267 1,780000 16, 788000 0,427392 0, 541951
268 1.786667 16. 798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16, 798000 0,427671 0, 542251
270 1. 800000 16. 793000 0,427532 0,542337
271 1, 806667 16, 788000 0,427392 0, 542383
272 1.813333 16. 783000 0,427252 0.542389
273 1, 820000 16, 780000 0,427168 0, 542357
274 1.826667 16. 798000 0,427671 0.542288
275 1,833333 16, 778000 0,427112 0,542183
276 1.840000 16. 808000 0,427951 0, 542043
277 1, 846667 16, 768000 0, 426833 0,541870
278 1.853333 16. 010000 0,405750 0.541662
279 1, 860000 16, 010000 0, 405750 0,541418
280 1.866667 16. 000000 0,405473 0.541136
281 1,873333 16, 010000 0, 405750 0, 540819
282 1.880000 16. 000000 0,405473 0.540466
283 1, 886667 16, 010000 0, 405750 0, 540080
284 1.893333 16,394000 0,416406 0.539663
285 1,900000 16, 394000 0, 416406 0,539216
286 1.906667 16, 404000 0,416685 0.538744
287 1,913333 16, 394000 0,416406 0,538245
288 1.920000 16,394000 0,416406 0.,537722
289 1,926667 16, 384000 0,416128 0,537175
290 1.933333 16. 010000 0,405750 0.536604
291 1,940000 16, 010000 0, 405750 0, 536009
292 1.946667 16. 000000 0,405473 0.535389
293 1,953333 16, 010000 0, 405750 0,534745
294 1.960000 16,212000 0,411349 0.534079
295 1,966667 16, 394000 0,416406 0,533394
296 1.973333 16,394000 0,416406 0.532691
297 1,980000 16, 192000 0,410794 0,531971
298 1.986667 16. 000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16, 000000 0, 405473 0, 530477
2 0,405473 0.529704

300

. 000000

16, 000000

~

~
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3. ENSAYO ETC
3.1. Emisiones gaseosas (motor diésel)

Se supondran los resultados de ensayo siguientes para un sistema PDP-CVS:

Vo (m’/rev) 0,1776
N, (rev) 23073

pPB (kPa) 98.0
p1 (kPa) 2.3

T (K) 322.,5
H, (g/kg) 12,8
NOxconce ~ (ppm) 53,7
NOxconea  (Ppm) 0.4
COconee  (ppm) 38,9
COconea  (ppm) 1,0
HC conce (ppm) sin separador 9,00
HConea  (ppm) sin separador 3,02
HC conce (ppm) con separador 1,20
HCnea  (ppm) con separador 0,65
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Célculo del caudal de gas de escape diluido (anexo 4, apéndice 2, punto 4.1):

Mrorw = 1,293 *0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273 / (101,3 * 322,5)
= 42372 kg

Calculo del factor de correccion de NOy (anexo 4, apéndice 2, punto 4.2):

K. =
™P1.0,0182-(12,8-10,71)

1

= 1,039

Célculo de la concentracion de NMHC por el método NMC (anexo 4, apéndice 2, punto

4.3.1), considerando que la eficacia del metano es de 0,04 y la del etano es de 0,98:

NMHC

conce

~9.0x(1-0,04)-1,2

0,98-0,04

=7,91 ppm
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_3,02x(1-0,04) - 0,65

NMHC. =
coned 0,98-0,04

=2,39 ppm

Célculo de las concentraciones con correccion de fondo (anexo 4, apéndice 2, punto 4.3.1.1):

Se considerard un combustible diésel de composicion CiH; g

1 —_—

F =100- = 136
1+(1,82) + (3,76 - (1 + (1,8/4))

S

DE= 03 (9,(1)(3):? 389)10° 50
NOx conc —53,7-04-(1-(1/18,69) =53.3 ppm
COcone ~38,9-1,0- (1-(1/18,69)) =37.9 ppm
HCone =9,00-3,02 - (1 - (1/18,69)) = 6,14 ppm
NMHCeme = 7.91-2,39 - (1 - (1/18,69)) = 5,65 ppm

Célculo de los caudales masicos de las emisiones (anexo 4, apéndice 2, punto 4.3.1):

NOx mass =0,001587 - 53,3 - 1,039 -4237,2 =372391 ¢
COmass =0,000966 - 37,9 - 4237,2 =155,129 ¢
HCrass =0,000479 - 6,14 - 42372 =12,462 g
NMHC s = 0,000479 - 5,65 - 42372 =11,467¢g

Célculo de las emisiones especificas (anexo 4, apéndice 2, punto 4.4):
NO, = 372,391/62,72 = 5,94g/kWh

CO

155,129/62,72 = 2,47 g/kWh

HC

12,462 /62,72 0,199 g/kWh

NMHC = 11,467/62,72 0,183 g/kWh
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3.2. Emisiones de particulas (motor diésel)

Se consideraran los resultados de ensayo siguientes de un sistema PDP-CVS con doble

dilucién:
MT()TW (kg) 423 7,2
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
MTOT (kg) 2, 159
Msec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
MDIL (kg) 1,245
DF 18,69
Wae (kWh) 62,72

Célculo de las emisiones masicas (anexo 4, apéndice 2, punto 5.1):
M;=3,030 + 0,044 =3,074 mg
Mgam= 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

_3.074 42372
"T1,250 0 1000

=10,42 ¢

Célculo de las emisiones masicas con correccion de fondo (anexo 4, apéndice 2, punto

5.1):
pr | 3074 (0341 (1 1 ))| 42372
1250 (1245 ' 18.69))| 1000

Calculo de las emisiones especificas (anexo 4, apéndice 2, punto 5.2):

NO, =372,391/ 62,72 = 5,94 g/lkWh
CO=155,129/62,72 = 2,47 g/lkWh
HC =12,462/62,72 = 0,199 g/kWh

3.3. Emisiones gaseosas (motor GNC)

Se supondran los resultados de ensayo siguientes para un sistema PDP-CVS:
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Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOxconce ~ (Ppm) 17,2
NOxconed  (ppm) 0.4
COconce  (ppm) 443
COconed  (ppm) 1,0
HC ¢onee  (ppm) sin separador 27,0
HC nea  (ppm) sin separador 2,02
HC e  (ppm) con separador 18,0
HConea  (ppm) con separador 0,65
CHiconee  (ppm) 18,0
CHiconca  (ppm) 1.1
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Célculo del factor de correccion de NOy (anexo 4, apéndice 2, punto 4.2):

Célculo de la concentracion de NMHC (anexo 4, apéndice 2, punto 4.3.1):

a) método GC

b) método NMC

1

K, = =1,074
97 1-0,0329%(12,8-10,71)

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm

Se considerara una eficacia del metano de 0,04 y una eficacia del etano de 0,98 (véase el
anexo 4, apéndice 5, punto 1.8.4)

NMHC

NMHC

conee 0,98-0,04

~2,02-(1-0,04)-0,65
coned 0,98 - 0,04

~27,0-(1-0,04)-18,0 _

8.4 ppm

=1,37 ppm
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Célculo de las concentraciones con correccion de fondo (anexo 4, apéndice 2, punto
4.3.1.1):

Se considerara un combustible 100 % metano de composicion C{Hy

|
1 +(42)+(3,76x (1+(4/4)))

b

9,5

DF = —=13,01
0,723+ (27,0 +44,3)-10"

Para NMHC con el método GC, la concentracion de fondo es la diferencia entre HConeq ¥

CHa coned
NOyee  =17.2-0.4 - (1 - (1/13.01)) = 16.8 ppm
COwne =443 -1,0- (1 - (1/13.01)) = 43.4 ppm
NMHCume =8.4- 137 (1 - (1/13.01)) = 7.13 ppm (método NMC)
NMHCeme =9.0 - 0,92 - (1 - (1/13.01)) = 8.15 ppm (método GC)
CHice  =18.0- 1.1+ (1 - (1/13.01)) = 17.0 ppm (método GC)

Célculo del caudal masico de las emisiones (anexo 4, apéndice 2, punto 4.3.1):

NOxmass = 0,001587 - 16,8 - 1,074 - 4237,2 =121,330 g

COmass = 0,000066 - 43,4+ 4237.2=177.642 ¢
NMHCjness = 0,000516 - 7,13 - 4237.2= 15,589 g (método NMC)
NMHC ness = 0,000516 - 8,15 - 4237.2=17.819 ¢ (método GC)
CHimss = 0,000552 - 17,0 - 4237,2=39,762 ¢ (método GC)

Célculo de las emisiones especificas (anexo 4, apéndice 2, punto 4.4):

Ni(; =121,330/62,72  =1,93 g/kWh

CcO =177,642/62,72  =2,83 g/kWh

NMHC =15,589/62,72  =0,249 g/kWh (método NMC)
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NMHC =17.819/62.,72 =0,284 g/kWh (método GC)
CH, =39,762/62,72 =0,634 g/kWh (método GC)
4. FACTOR DE DESPLAZAMIENTO A (S;)
4.1. Calculo del factor de desplazamiento A (S;) 5/
2
Sl - 0/ *
( Yoinertes j( m) o,
I-——— | n+ -
100 4) 100
donde:
NY factor de desplazamiento A;
inertes %0 = % en volumen de gases inertes en el combustible (N,, CO,, He, etc.);
O,* = % en volumen de oxigeno original en el combustible;
nym = se refieren al promedio de C,Hy, que representan los hidrocarburos del
combustible, es decir:
L% CH,% s C,% 3 C;% A C,% 5 C.% .
B 100 100 100 100 100
B - Y%diluyentes
100
A% CH,% A C,H,% 6w C,H.% L8 C,H% .
100 100 100 100
- Ydiluyentes
100
donde:
CH4 = % en volumen de metano en el combustible,
C, =% en volumen de todos los hidrocarburos de C, (C,Hg, CoHy, etc.) en el
combustible,
Cs; =% en volumen de todos los hidrocarburos de C; (C3Hg, C3Hg, etc.) en el
combustible,
Cs =% en volumen de todos los hidrocarburos de C4 (C4H;o, C4Hg, etc.) en el
combustible,
Cs =% en volumen de todos los hidrocarburos de Cs (C4H;, C4Hg, etc.) en el
5/ Relaciones estequiométricas aire/combustible de combustibles de automocion: SAE J1829, junio de 1987.

John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, capitulo 3.4. «Combustion
stoichiometry» (paginas 68 a 72).
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combustible,
diluyentes = % en volumen de los gases de dilucion en el combustible (O,>*, Ny,
CO,, He, etc.).

4.2. Ejemplos para el calculo del factor de desplazamiento A (S,).

Ejemplo 1: G5: CHy= 86 %, N, =14 % (en vol.)

CH,% C,%
R e + .
100 100] " _1%086_086 _,

12 %diluyentes 12 14 0,86
100 100

. CH,% . C,H,% L
100 100 :4*0,86:4
12 %diluyentes 0,86
100

S, = 2 = 2 =116

Yoinertes m) O,* 14 4
1- n+—|- I- x| 1+—
100 4) 100 100 4

Ejemplo 2: GR: CH4 = 87 %, C,Hg = 13 % (en vol.)

CH,% C,%
1% + 2% + ..
100 100 1%0,87+2%0,13 113
= - = = =113
]_%dlluyente 7 0
100 100
4{CH4%}+6>{C2H6%}+ )
100 100 4087465003 _
/. Y%diluyentes ] ’

100
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S, = 2 = 2 =0,911

o/ 3 *
(]_Amertes)(nerj_Oz (1_ 0 )*(1313+4,26)
100 4) 100 100 4

Ejemplo 3: EE UU: CH4 =89 %, C2H6 = 4,5 %, C3H3 = 2,3 %, C6H14 = 0,2 %, 02: 0,6 %,
N2 =4%

S CH%G | [G%]
a—_ L 100 100] 7 _1%0,89+2%0,045+3%0,023+ 40,002
;. Yodiluyents .. (0,64+4)

100 100

4*[CH4%}+4*[C2H4%}+6>{C2H6%}r ”+8>{C3H8%}
100 100 100 100
%diluyentes
100
450,89+ 4%0,045+8%0,023+ 14%0,002
- ;. 06+4
100

=111

=4,24

S, = 2 = 2 =096

o/ 3 %k
(J_Amertes)(nerj_Oz (1_ 4 )*(1’11+4,24)_0,6
100 4) 100 100 4 100
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Anexo 9

REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS RELATIVOS A LOS MOTORES DIESEL
ALIMENTADOS CON ETANOL

En el caso de los motores diésel alimentados con etanol, las siguientes modificaciones especificas de los
parrafos, las ecuaciones y los factores correspondientes seran aplicables a los procedimientos de ensayo
definidos en el anexo 4 del presente Reglamento.

En el anexo 4, apéndice 1

4.2. Correccion base seca/base huimeda
1,877
Feyy = G
[1 +2,577- FUELJ
AIRW
4.3. Correccion de NOy en funcion de la humedad y la temperatura
1

KH,D =
1+A-(Ha —10,71)+B-(Ta -298)

donde:
A= 0,181 Grur/Gamrp — 0,0266
= - 0,123 Gryer/Garp + 0,00954
T,= temperatura del aire, en K
H,=  humedad del aire de admision, g de agua por kg de aire seco
4.4, Calculo de los caudales masicos de las emisiones

Si consideramos que el gas de escape tiene una densidad de 1,272 kg/m’ a 273 K (0 °C) y
101,3 kPa, el caudal masico de emision (g/h) para cada fase se calculara de la manera
siguiente:

1) NOX mass = 03001613 : NOX conc KH,D : GEXHW

2)  COpmass =0,000982 - COconc * Gexnw

3) Hcmass = 03000809 : HCconc ' KH,D ' GEXHW

donde NOx ¢cones COcones HCcone 1/ son las concentraciones medias (ppm) en el gas de escape
bruto, tal como se establece en el punto 4.1.

1/ Calculadas como equivalente de C1.
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En caso de que se haya optado por determinar las emisiones gaseosas con un sistema de
dilucion de flujo total, se aplicaran las férmulas siguientes:

1)  NOxmass =0,001587 - NOx cone * Kiip * Grotw

2)  COpass =10,000966 - COconc * GroTwW

3)  HCpass =0,000795 - HC¢one® GroTw

donde NOy conc, COcones HCeone 1/ son las concentraciones medias con correccion de fondo

(ppm) de cada fase en el gas de escape diluido, como se indica en el anexo 4, apéndice 2,
punto 4.3.1.1.

En el anexo 4, apéndice 2

Los puntos 3.1, 3.4, 3.8.3 y 5 del apéndice 2 se aplican a los motores diésel, asi como a los motores
diésel alimentados con etanol.

4.2.

4.3.

4.3.1.

Las condiciones de ensayo deben organizarse de tal manera que la temperatura del aire y la
humedad medidas en la admision del motor correspondan a condiciones estandar durante el
periodo de ensayo. El valor normal debera ser 6 ¥ 0,5 g de agua por kg de aire seco a un
intervalo de temperatura de 298 ¥ 3 K. Dentro de estos limites no debe hacerse ninguna
otra correccion de NOx. El ensayo se considerara nulo si no se cumplen estas condiciones.
Calculo del caudal masico de las emisiones

Sistemas con caudal masico constante

Para sistemas con intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se
determinard mediante las ecuaciones siguientes:

(1) NOX mass = 0,001587 « NOx conc * Ki1.p * Mrorw (motores alimentados con etanol)
(2) CO pass = 0,000966 * CO ¢one M1oTW (MOtores alimentados con etanol)

(3) HC ppass = 0,000794 - HC cone * MroTW (motores alimentados con etanol)
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donde:

NOx cones COcones HCcone 1/, NMHC ¢ = concentraciones medias con correccion de fondo a
lo largo del ciclo, obtenidas mediante integracion (obligatoria para NOx y HC) o medicion
con bolsas, en ppm.

Mrorw = masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, como se indica en el
punto 4.1, en kg.

43.1.1. Determinacion de las concentraciones con correccion de fondo

La concentracion media de fondo de los contaminantes gaseosos en el aire de dilucion se
restara de las concentraciones medidas para obtener las concentraciones netas de los
contaminantes. Los valores medios de las concentraciones de fondo pueden determinarse
mediante el método de las bolsas de muestreo o mediante medicion continua con
integracion. Se empleara la formula siguiente:

conc = cong, - concy * (1 - (1/DF))
donde:

conc = concentracion del contaminante respectivo en el gas de escape diluido, corregida
por la cantidad del contaminante respectivo en el aire de dilucion, en ppm

conc, = concentracion del contaminante respectivo medida en el gas de escape diluido,
en ppm

concg = concentracion del contaminante respectivo medida en el aire de dilucion, en ppm

DF = factor de dilucion

El factor de dilucion se calculara de la manera siguiente:

F
DF = S

Co +(HC +Cco_ _y*1074
conce conce

2,conce

donde:

COzconce = concentracion de CO, en el gas de escape diluido, en % en volumen
HC¢omee = concentracion de HC en el gas de escape diluido, en ppm C1
COconee = concentracion del CO en el gas de escape diluido, en ppm

Fq = factor estequiométrico

1/ Calculadas como equivalente de C1.
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Las concentraciones medidas en base seca se convertiran a base humeda de conformidad
con el anexo 4, apéndice 1, punto 4.2.

El factor estequiométrico, para la composicion del combustible general CH,Og3Ny, se
calculara de la manera siguiente:
1

1+g+3,76 . 1+&_E + ¥
2 4 2 2

Fs= 100

Si se desconoce la composicion del combustible, podran utilizarse los siguientes factores
estequiométricos:

Fs (etanol) = 12,3
4.3.2. Sistemas con compensacion del caudal

Para los sistemas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se
determinara calculando las emisiones masicas instantaneas e integrando los valores
instantaneos a lo largo del ciclo. Asimismo, la correccion de fondo se aplicara directamente
al valor de la concentracion instantanea. Se aplicaran las féormulas siguientes:

1) NOx mass

-(1-1/DF) - 0,001587)

X concd

Z (MTOTW_’i -NO concei -0,001587) — M orw -NO
i=1 ’

2) COmass =

Z(MTOTW’l *CO _ ... *0,000966) — (Mo, *CO_ . *(1—-1/DF) *0,000966)
i=1
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3 ) Hcmass =

D (Mo s *HC ey #0,000479) — (Mg, #HC ., *(1—1/DF) *0,000479)

i=1

donde:

conc, = concentracion del contaminante respectivo medida en el gas de escape
diluido, en ppm

concy = concentracion del contaminante respectivo medida en el aire de dilucion,
en ppm

Mrotwr = masa instantanea del gas de escape diluido (véase el apartado 4.1), en
kg

Mrorw = masa total de gas de escape diluido a lo largo del ciclo (véase punto 4.1),
en kg

DF = factor de dilucion, tal como se determina en el punto 4.3.1.1

4.4. Célculo de las emisiones especificas

Deberan calcularse las emisiones (g/kWh) de todos los componentes individuales de la
manera siguiente:

/W,

act

NO, =NO

X mass

CO=CO0,,,./W,

ct

H_C = Hcmass / Wact

donde:

W.= ciclo de trabajo efectivo, tal como se establece en el punto 3.9.2, en kWh.




