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1. AMBITO DE APLICACION
El presente Reglamento se aplica a todos los motores pertenecientes a las categorias establecidas en el punto 1.1 que
estén instalados o que estén destinados a ser instalados en vehiculos de la categoria T (') y en mdquinas méviles no de
carretera.

1.1. Alos efectos del presente Reglamento, serdn de aplicacion las siguientes categorias de motores, divididas en las subcate-
gorias que figuran en el apéndice 1 del presente Reglamento:

1.1.1. «Categoria NRE»: motores para vehiculos de la categoria T y mdquinas méviles no de carretera destinados y adecuados
para moverse o para ser movidos, por carretera o de otro modo, no incluidos en ninguna otra de las categorias de los
puntos 1.1.2a1.1.7;

1.1.2. «Categoria NRG»: motores con una potencia de referencia igual o superior a 560 kW destinados exclusivamente al uso
en grupos electrdgenos; los motores para grupos electrogenos distintos de los que tengan dichas caracteristicas se
incluyen en las categorias NRE o NRS, en funcién de sus caracteristicas;

1.1.3. «Categorfa NRSh»: motores portatiles de encendido por chispa con una potencia de referencia inferior a 19 kW y desti-
nados exclusivamente al uso en maquinas portitiles;

1.1.4. «Categorfa NRS» motores de encendido por chispa para vehiculos de la categorfa Ty maquinas méviles no de carretera
con una potencia de referencia inferior a 56 kW y no incluidos en la categoria NRSh;

1.1.5. «Categorfa SMB»: motores de encendido por chispa destinados exclusivamente al uso en motos de nieve; los motores

para motos de nieve distintos de los motores de encendido por chispa se incluyen en la categoria NRE;

(") La clasificacion de los vehiculos de motor y sus remolques figura en el anexo 2 de la Resolucién consolidada sobre la construccion de vehiculos
(R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/7 8 Rev.6, www.unece.org/trans/main/wp29/wp2 9wgs/wp2 9gen/wp29resolutions.html.
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1.1.6 «Categorfa ATS»: motores de encendido por chispa destinados para su uso en vehiculos todo terreno (ATV) y en vehicu-
los de asientos yuxtapuestos (SbS) que pertenecen a la categoria T o son mdquinas méviles no de carretera; los motores
para vehiculos todo terreno y de asientos yuxtapuestos distintos de los motores de encendido por chispa se incluyen en
la categoria NRE.

1.1.7. Un motor de régimen variable de una categorfa determinada puede utilizarse en lugar de un motor de régimen con-
stante de la misma categorfa.

1.2. El presente Reglamento de las Naciones Unidas no se aplica para la supervision de las emisiones de contaminantes de
motores que funcionan en vehiculos de la categoria T o en maquinas méviles no de carretera con arreglo a sus pautas de
funcionamiento, condiciones y cargas ttiles normales.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
2.1. Alos efectos del presente Reglamento, se entendera por:
2.1.1. «Pardmetro ajustable» cualquier dispositivo, sistema o elemento del disefio que alguien pueda ajustar (incluidos los de

dificil acceso) y que, si se ajusta, puede afectar a las emisiones o al rendimiento del motor durante los ensayos de emi-
siones o en un funcionamiento normal en servicio. Esto incluye, entre otros, los pardmetros relacionados con la regu-
lacién de la inyeccion y el caudal de combustible.

2.1.2. «Factores de ajuste»: los factores aditivos (factor de ajuste al alza y factor de ajuste a la baja) o multiplicativos que se han
de tener en cuenta durante la regeneracion periddica (infrecuente).

2.1.3. «Vehiculo todo terreno (VTT)»: mdquina mévil no de carretera o vehiculo de la categoria T, impulsado por un motor,
destinado primordialmente a moverse sobre superficies no pavimentadas con cuatro o mas ruedas con neumaticos de
baja presion, con un solo sillin para el conductor o para el conductor y un pasajero como mdximo y direccién con
manillar.

2.1.4. «Temperatura ambiente»: en el caso de un entorno de laboratorio (p. €j., una estancia o cimara de pesaje de filtros), tem-
peratura dentro del entorno de laboratorio especificado.

2.1.5. «Condensacion acuosa»: la precipitacion de componentes que contienen agua de una fase gaseosa a una fase liquida.

2.1.6. «Estrategia auxiliar de control de emisiones»: estrategia de control de emisiones que se activa, modificando temporal-
mente la estrategia basica de control de emisiones, para un fin especifico y en respuesta a un conjunto determinado de
condiciones ambientales o de funcionamiento, y que solo permanece activada mientras existen tales condiciones.

2.1.7. «Estrategia basica de control de emisiones»: estrategia de control de emisiones que estd activa en todos los intervalos de
par y régimen en los que funciona el motor, excepto cuando se activa una estrategia auxiliar de control de emisiones.

2.1.8. «Calibracion»: proceso de establecimiento de la respuesta de un sistema de medicion, de manera que su resultado con-
cuerde con una serie de sefiales de referencia. Se ha de diferenciar de «verificacion».

2.1.9. «Gas de calibracién»: la mezcla purificada de gases que se utiliza para calibrar los analizadores de gases.
2.1.10. «Motor de encendido por compresion (EC)»: motor que funciona segun el principio del encendido por compresion.
2.1.11. «Motor de régimen constante»: motor cuya homologacion de tipo se limita al funcionamiento a régimen constante, sin

contar los motores cuya funcién de regulacién del régimen constante se ha eliminado o inactivado. Puede estar provisto
de un régimen de ralenti que puede utilizarse durante el arranque y la parada y puede estar equipado de un regulador
que puede ajustarse a un régimen distinto cuando el motor estd parado.
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2.1.12. «Ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera de régimen constante»(en lo sucesivo, <NRSC de régimen con-
stante»): cualquiera de los ciclos de ensayo en estado continuo no de carretera definidos en el apéndice A.6 del anexo 4
del presente Reglamento que se indican a continuacién: D2, G1, G2 o G3.

2.1.13. «Funcionamiento a régimen constante»: el funcionamiento de un motor dotado de un regulador que mantiene la veloci-
dad del motor, incluso con carga variable.

2.1.14. «Cérter»: los espacios cerrados existentes dentro o fuera del motor y unidos al colector del lubricante por conductos
internos o externos por los que se da salida a los gases y vapores.

2.1.15. «Estrategia de desactivacion»: estrategia de control de las emisiones que reduce la eficacia del sistema de control de las
emisiones en condiciones ambientales u operativas del motor que se produzcan ya sea durante un funcionamiento nor-
mal de la mdquina o fuera de los procedimientos de ensayo de la homologacién.

2.1.16. «Sistema de reduccion de NOxo: sistema de postratamiento del gas de escape disefiado para reducir las emisiones de oxi-
dos de nitrégeno (NOx) [por ejemplo, existen catalizadores activos y pasivos de NOx pobres, adsorbentes de NOx y sis-
temas de reduccion catalitica selectiva (SCR)].

2.1.17. «Factores de deterioro»: el conjunto de factores que indican la relacién entre las emisiones al principio y al final del
periodo de durabilidad de las emisiones.

2.1.18. «Punto de rocio» medida de la humedad correspondiente a la temperatura de equilibrio en la que se condensa el agua a
una presion dada a partir del aire hiimedo a una humedad absoluta dada. El punto de rocio se indica como una temper-
atura en °C o Ky solo es vélido para la presién en la que se mide.

2.1.19. «Desviacion»: diferencia entre una sefial cero o de calibracién y el valor correspondiente obtenido mediante un instru-
mento de medicidn inmediatamente después de ser utilizado en un ensayo de emisiones, a condicién de que el instru-
mento se haya puesto a cero y se haya ajustado exactamente antes del ensayo.

2.1.20. «Motor de combustible dual»: un motor disefiado para funcionar simultdneamente con un combustible liquido y con un
combustible gaseoso que se miden por separado y en el que la cantidad consumida de uno de ellos en relacién con el
otro puede variar segtin el funcionamiento.

2.1.21. «Modo combustible dual» modo de funcionamiento normal de un motor de combustible dual durante el cual el motor
utiliza simultdneamente combustible liquido y combustible gaseoso en algunas de sus condiciones de funcionamiento.

2.1.22. «Unidad electrénica de control»: dispositivo electrénico del motor que forma parte del sistema de control de emisiones
y que utiliza datos de los sensores del motor para controlar los pardmetros de este.

2.1.23. «Sistema de control de emisiones»: cualquier dispositivo, sistema o elemento de disefio que controle o reduzca las emi-
siones de los contaminantes regulados emitidos por un motor.

2.1.24. «Estrategia de control de las emisiones» un elemento o un conjunto de elementos de disefio que se incorporan en el
disefio general de un motor, o en una maquina mévil no de carretera en la que estd instalado un motor, y que se utiliza
para controlar las emisiones.

2.1.25. «Periodo de durabilidad de las emisiones»o <EDP»: el nimero de horas o, cuando sea aplicable, la distancia utilizados
para determinar los factores de deterioro.



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/5

2.1.26. «Usuario final»: toda persona fisica o juridica distinta del fabricante o del OEM que es responsable de utilizar el motor
instalado en una maquina mévil no de carretera o del vehiculo de la categoria T.

2.1.27. «Familia de motores»: agrupacion de tipos de motores realizada por el fabricante que, por su disefio, tienen caracteristi-
cas similares de emisiones de escape y cumplen los valores limite de emisiones aplicables.

2.1.28. «Régimen de regulacién del motor»: régimen de funcionamiento del motor cuando estd controlado por el regulador
instalado.
2.1.29. «Fecha de fabricacion del motor>: la fecha, expresada en mes y afio, en que el motor pasa la inspeccion final una vez que

ha salido de la linea de fabricacién y estd listo para su entrega o almacenamiento.

2.1.30. «Tipo de motor»: categoria de motores que no presentan diferencias entre si en cuanto a aspectos esenciales como las
caracteristicas del motor definidas en el anexo 10 del presente Reglamento de las Naciones Unidas.

2.1.31. «Puesta en servicio»: primera utilizacion de un vehiculo de la categorfa T en una Parte Contratante.

2.1.32. «Sistema de postratamiento de las emisiones de escape»: un catalizador, un filtro de particulas, un sistema de reduccién
de NOx, o cualquier otro dispositivo de reduccion de las emisiones, incluida cualquier combinacién de sistemas que
compartan los mismos componentes fisicos, que estd instalado después del motor. Esta definicién excluye la recircu-
laci6n del gas de escape y los turbocompresores, que se consideran parte integrante del motor.

2.1.33. «Recirculacién de los gases de escapero <EGR»: dispositivo técnico que forma parte del sistema de control de emisiones
y que las reduce conduciendo de nuevo hacia el motor los gases de escape procedentes de la cdmara o cimaras de com-
bustion para que se mezclen con el aire de admision antes de la combustion o durante esta, con excepcion del uso de la
regulacion de las valvulas para aumentar los restos de gases de escape que permanecen en la cimara o cdimaras de com-
bustién y se mezclan con el aire de admision antes de la combustion o durante esta.

2.1.34. «Dilucién del flujo total»: método consistente en mezclar el flujo de gases de escape con aire de dilucion antes de separar
una fraccion del flujo de gases de escape diluido para su andlisis.

2.1.35. «Combustible gaseoso» combustible que, en condiciones ambientales normales, se encuentra integramente en estado
gaseoso (298 K, presién ambiente absoluta 101,3 kPa).

2.1.36. «Gases contaminantes»: los siguientes contaminantes en estado gaseoso emitidos por un motor: monéxido de carbono
(CO), hidrocarburos totales (THC) y éxidos de nitrégeno (NOx), denominacién esta que representa el 6xido nitrico
(NO) y el diéxido de nitrégeno (NO,), expresados como equivalentes de NO,.

2.1.37. «Grupo electrégeno» maquina mévil no de carretera independiente que no forma parte de un grupo motopropulsor,
destinada primordialmente a generar electricidad.

2.1.38. «Coeficiente energético del gas»o «GER»: en el caso de un motor de combustible dual, el cociente entre el contenido
energético del combustible gaseoso y el contenido energético de ambos combustibles. En el caso de un motor de un
solo combustible, el coeficiente energético del gas es 1 0 0, segtn el tipo de combustible.

2.1.39. «Buenas practicas técnicas»: practicas coherentes con los principios cientificos y de ingenieria generalmente aceptados y
la informacion pertinente disponible.

2.1.40. «Regulador: dispositivo o estrategia de control que controla automaticamente el régimen o la carga del motor, distinto
del limitador instalado en un motor de la categorfa NRSh para limitar su régimen médximo con el Gnico fin de evitar que
funcione por encima de un limite determinado.

2.1.41. «Motor portatil de encendido por chispa»: motor de encendido por chispa con una potencia de referencia inferior a 19
kW, y usado en un equipo que cumple al menos una de las siguientes condiciones:

a) es transportado por el operario durante el desempefio de las funciones para las que esta destinado;



L107/6 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

b) funciona en distintas posiciones, como boca abajo o de lado, para llevar a cabo las funciones para las que estd desti-
nado;

¢) sumasa en seco, incluido el motor, es inferior a 20 kg y cumple al menos una de las condiciones siguientes:

i) el operario sujeta fisicamente o lleva encima el equipo durante el desempefio de las funciones para las que
estd destinado;
ii) el operario sujeta fisicamente o controla la posicién del equipo durante el desempefio de las funciones para

las que estd destinado;
iii)  seutiliza en un generador o en una bomba.

2.1.42. «Filtro HEPA»: filtro de aire para particulas de elevada eficacia capaz de lograr una eficiencia inicial minima en la elimi-
nacién de particulas del 99,97 % de acuerdo con la norma ASTM F 1471-93.

2.1.43. «Régimen alto (ny,;)»: régimen maximo del motor con el que se alcanza el 70 % de la potencia maxima.

2.1.44. «Régimen de ralenti» régimen mds bajo del motor con carga minima (superior o igual a la carga cero), en el cual que una
funcién de regulacion del motor controla el régimen del motor. En los motores que carezcan de funcién de regulacion
que controle el régimen de ralenti, el régimen de ralenti serd el valor del régimen del motor mds bajo posible con carga
minima declarado por el fabricante. Téngase en cuenta que el régimen de ralenti en caliente es el régimen de ralenti de
un motor caliente.

2.1.45. «Puesta en servicio inicial»:
a) la primera matriculacion, si la matriculacion es obligatoria, o

b) la introduccién en el mercado, si la matriculacion es obligatoria solo para la circulacion por carretera o si no es
obligatoria.

2.1.46. «Motor de combustion interna»o «motor»: dispositivo de transformacién de la energfa, distinto de una turbina de gas,
disefiado para transformar energfa quimica (entrada) en energia mecanica (salida) mediante un proceso de combustion
interna. Incluye, cuando haya sido instalado, el sistema de control de emisiones y la interfaz de comunicacion (hardware
y mensajes) entre la unidad o las unidades de control electrénico del motor y cualquier otra unidad de control del grupo
motopropulsor, del vehiculo de categoria T o de la mdquina mévil no de carretera necesaria para cumplir lo dispuesto
en el presente Reglamento.

2.1.47. «Factor de desplazamiento Mo «Sy»: expresion que describe la flexibilidad que debe tener el sistema de gestién del motor
P V' expresion q q g
por lo que respecta a un cambio de la relacion \ de exceso de aire si el motor se alimenta de combustible con un gas cuya
composicion es diferente de la del metano puro;

2.1.48. «Combustible liquido»: un combustible que, en condiciones ambientales normales, se encuentra en estado liquido (298
K, presi6n ambiente absoluta 101,3 kPa).

2.1.49. «Modo combustible liquido»: modo de funcionamiento normal de un motor de combustible dual durante el cual el
motor no utiliza ningin combustible gaseoso en ninguna de sus condiciones de funcionamiento.

2.1.50. «Régimen bajo (ny,;)» régimen minimo del motor con el que se alcanza el 50 % de la potencia méxima.

2.1.51. «Comercializacion»: todo suministro, remunerado o gratuito, de un motor o maquina mévil no de carretera para su dis-
tribucién o utilizacién en el mercado de una Parte Contratante en el transcurso de una actividad comercial.

2.1.52. «Fabricante»: toda persona fisica o juridica responsable ante la autoridad de homologacion de tipo de todos los aspectos
de la homologacién de tipo y de asegurar la conformidad de la fabricacién del motor, con independencia de que inter-
venga directamente o no en todas las etapas del disefio y la construccion del motor sujeto al proceso de homologacion.

2.1.53. «Representante del fabricante»o «representante»: toda persona fisica o juridica establecida en la Parte Contratante,
debidamente habilitada por el fabricante mediante un poder escrito para que lo represente en cuestiones relacionadas
con la autoridad de homologacion de tipo y para que actte en su nombre en los asuntos a los que se aplica el presente
Reglamento.

2.1.54. «Potencia neta maxima»: valor maximo de la potencia neta en la curva de potencia nominal a plena carga para el tipo de
motor.
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2.1.55. «Régimen del par maximo»: régimen del motor al que se obtiene el par maximo de acuerdo con lo especificado por el
fabricante.
2.1.56. «Potencia neta»: potencia en kW obtenida en el banco de pruebas, en el extremo del cigiiefial o del érgano equivalente,

medida de acuerdo con el método de medicion establecido en el Reglamento n.° 120 de las Naciones Unidas para la
medicién de la potencia neta, el par neto y el consumo especifico de combustible de los motores de combustion interna
de los tractores agricolas o forestales y las mdquinas méviles no de carretera.

2.1.57. «Mdquina mévil no de carretera»: mdquina movil, equipo transportable o vehiculo con o sin carrocerfa o con o sin rue-
das, no destinado al transporte de pasajeros ni de mercancias por carretera, incluidas las maquinas instaladas en el bas-
tidor de vehiculos destinados al transporte por carretera de pasajeros o de mercancias.

2.1.58. «Emisiones del crter»: todo flujo procedente del carter de un motor que sale directamente al medio ambiente.
2.1.59. «Demanda del operador»: intervencion del operador del motor destinada a controlar la potencia de este.
2.1.60. «Fabricante de equipo original»u «OEM»: persona fisica o juridica que fabrica mdquinas mdviles no de carretera o

vehiculos de la categoria T.

2.1.61. «Motor de referencia»: tipo de motor seleccionado dentro de una familia de motores cuyas caracteristicas en cuanto a
emisiones sean representativas de esa familia de motores.

2.1.62. «Sistema de postratamiento de particulas» sistema de postratamiento de los gases de escape disefiado para reducir las
emisiones de particulas contaminantes mediante una separacién mecanica, aerodindmica, por difusién o inercial.

2.1.63. «Dilucion del flujo parcial»: método de andlisis del gas de escape consistente en separar una parte del flujo de gases de
escape y mezclarlo con una cantidad adecuada de aire de dilucién antes de llegar al filtro de muestreo de particulas.

2.1.64. «Ntmero de particulas»o «PN»: niimero de particulas sélidas de didmetro superior a 23 nm emitidas por un motor.

2.1.65. «Particulas (PM)»: cualquier material recogido en un medio filtrante especificado tras diluir el gas de escape del motor de
encendido por compresion con aire limpio filtrado, de forma que la temperatura no supere 325K (52 °C).

2.1.66. «Particulas contaminantes»: cualquier materia emitida por el motor que se mida como PM o PN.
2.1.67. «Porcentaje de cargar: la proporcion del par méximo disponible a un régimen del motor determinado.
2.1.68. «Instalada de forma permanente»: dicese de una mdquina empernada o sujeta de otro modo a unos cimientos o con

alguna clase de condicionante tal que no pueda retirarse sin emplear herramientas u otros equipos y que estd destinada
a funcionar en un tnico lugar en un edificio, estructura, planta o instalacién.

2.1.69. «Introduccién en el mercado» primera comercializacién en el mercado de una Parte Contratante de un motor o
méquina mévil no de carretera. En el caso de los vehiculos de la categoria T, se entenderd que la introduccién en el mer-
cado es la entrada en servicio inicial del vehiculo.

2.1.70. «Sonda»: primera seccién del conducto de transferencia que transfiere la muestra al siguiente componente del sistema
de muestreo.

2.1.71. «Potencia neta nominal» potencia neta en kW declarada por el fabricante de un motor a régimen nominal.

2.1.72. «Régimen nominal»: el régimen maximo del motor a plena carga que permita el regulador, tal como lo diseiie el fabri-
cante, o, en caso de que no haya regulador, el régimen al que se obtenga la potencia neta méxima del motor, tal como lo
especifique el fabricante.

2.1.73. «Reactivo»: cualquier consumible o medio no recuperable que se requiera y se utilice para el funcionamiento efectivo del
sistema de postratamiento de gases de escape.

2.1.74. «Potencia de referencia»: la potencia neta que se utiliza para determinar los valores limite de emision aplicables al motor.
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2.1.75. «Regeneracion»: suceso durante el cual los niveles de emisiones cambian mientras se restaura por disefio el rendimiento
del postratamiento de las emisiones de escape; se clasifica como regeneracion continua o regeneracion infrecuente
(periddica).

2.1.76. «Modo mantenimiento» modo especial de un motor de combustible dual que se activa para efectuar reparaciones o
para trasladar la maquina mévil no de carretera a un lugar seguro cuando no es posible que funcione en modo combus-
tible dual.

2.1.77. «Motor SI»: motor que funciona segtn el principio del encendido por chispa (SI).

2.1.78. «Vehiculo de asientos yuxtapuestos»o «SbS» mdquina mévil no de carretera o vehiculo de categoria T autopropulsado,

controlado por un operario, no articulado, destinado primordialmente a desplazarse por superficies no pavimentadas
con cuatro o mds ruedas, con un peso minimo sin carga y en orden de marcha de 300 kg (incluidos el equipamiento de
serie, el refrigerante, los lubricantes, el combustible y las herramientas, pero excluidos los accesorios opcionales y el
conductor) y una velocidad méxima de disefio de 25 km/h o mas. Ademds, tal vehiculo estd disefiado para transportar
personas o mercancias y para arrastrar o empujar otros equipos y la direccién no se controla con un manillar; estd
disefiado con fines recreativos o utilitarios y no admite a mds de seis personas, incluido el conductor, sentadas unas
junto a otras en una o mds filas de asientos que no sean sillines.

2.1.79. «Motor de un solo combustible»: motor que no es de combustible dual.

2.1.80. «Moto de nieve»: mdquina autopropulsada destinada al desplazamiento fuera de las carreteras, principalmente por la
nieve, movida por orugas en contacto con la nieve y dirigida con uno o mds esquies en contacto con la nieve y con un
peso méximo sin carga y en orden de marcha de 454 kg (incluidos el equipamiento de serie, el refrigerante, los lubri-
cantes, el combustible y las herramientas, pero excluidos los accesorios opcionales y el conductor).

2.1.81. «Ajustar»: ajustar un instrumento de manera que dé una respuesta adecuada a un patr6n de calibracién que represente
entre el 75 % y el 100 % del valor méximo del calibre del instrumento o el rango de uso previsto.

2.1.82. «Gas patrén» mezcla purificada de gases que se utiliza para ajustar los analizadores de gases.
2.1.83. «Emisiones especificas»: emisiones mésicas expresadas en g[kWh.
2.1.84. «Méquina estacionaria»: mdquina destinada a ser instalada de forma permanente en un lugar durante su primer uso y no

estinada a moverse, por carretera ni en otro medio, salvo durante el envio desde el lugar de fabricacion al lugar de su
destinad S t t dio, salvo d te el desde el 1 de fab 11 des
primera instalacion.

2.1.85. «Ciclo de ensayo en estado continuo»: ciclo de ensayo en el cual el régimen y el par del motor se mantienen en un con-
junto finito de valores nominalmente constantes. Los ensayos en estado continuo se efectiian en modo discreto o con
aumentos.

2.1.86. «Estequiométrica»: dicese de la relacion especifica de aire y combustible en la que, si el combustible se oxidase complet-

amente, no quedaria ni combustible ni oxigeno.

2.1.87. «Medio de almacenamiento: filtro de particulas, bolsa de muestreo o cualquier otro dispositivo de almacenamiento uti-
lizado para el muestreo por lotes.

2.1.88. «Manipulacion»: la desactivacién, el ajuste o la modificacion del sistema de control de emisiones del motor, lo que
incluye cualquier software u otros elementos de control légico de dicho sistema, que tenga el efecto, intencionado o no,
de empeorar el rendimiento en materia de emisiones del motor.

2.1.89. «Ciclo de ensayo»: una secuencia de puntos de ensayo, cada uno de ellos con un régimen y un par determinados, que
debe seguir durante el ensayo el motor en estado continuo o de transicion.

2.1.90. «Intervalo de ensayo»: tiempo durante el cual se determinan las emisiones especificas del freno.

2.1.91. «Tolerancia»: intervalo en el cual deberd estar comprendido el 95 % de un conjunto de valores registrados de una deter-
minada cantidad, mientras que el 5 % restante de los valores registrados se desvia del intervalo de tolerancia.

2.1.92. «Ciclo de ensayo transitorio»: ciclo de ensayo con una secuencia de valores de régimen y de par normalizados que varian
segundo a segundo en el tiempo.
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2.1.93. «Homologaci6n de tipo»: procedimiento mediante el cual una autoridad de homologacion de tipo certifica que un tipo
o una familia de motores cumplen las disposiciones administrativas y los requisitos técnicos pertinentes del presente
Reglamento.

2.1.94. «Actualizacion-registro»: frecuencia con la que el analizador proporciona valores nuevos y actuales.

2.1.95. «Motor de régimen variable»: motor que no es de régimen constante.

2.1.96. «Ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera de régimen variable»(en lo sucesivo, <NRSC de régimen variable»):
ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera distinto del NRSC de régimen constante.

2.1.97. «Verificacion»: evaluacion de si los resultados de un sistema de medicion concuerdan o no con una serie de sefiales den-
tro de uno o mds umbrales de aceptacion predeterminados. Se ha de diferenciar de «calibracion».

2.1.98. «Sistema de postratamiento de gases de escape de flujo de pared»: sistema de postratamiento de particulas que hace
pasar todo el gas de escape por un panel que filtra las materias s6lidas.

2.1.99. «Indice de Wobbe»o «W»: relacién entre el valor calorifico correspondiente de un gas por unidad de volumen y la raiz
cuadrada de su densidad relativa en las mismas condiciones de referencia.

p air
Ww=H gas X T
p gas

2.1.100. «A cero»: ajustar un instrumento de manera que dé una respuesta cero a un patrén de calibracién cero, como el
nitrégeno o el aire purificados.

2.1.101. «Gas cero»: gas que produce el valor cero como respuesta a su introduccién en un analizador.

2.2. Simbolos y abreviaturas

2.2.1. Simbolos
Los simbolos se explican en el anexo 4, punto 3.2, mientras que en los anexos correspondientes figuran los simbolos
especificos.

2.2.2. Abreviaturas

ASTM  American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana de Ensayos y Materiales)

BMD Minidiluidor de bolsa

BSEC Consumo de combustible especifico del freno
CFV Venturi de flujo critico

EC Encendido por compresion

CLD Detector quimioluminiscente

CVs Muestreo de volumen constante

DeNOx Sistema de postratamiento de NOx

DF Factor de deterioro

ECM Médulo de regulacion electrénica
EFC Control de flujo electrénico

EGR Recirculacién del gas de escape
FID Detector de ionizacion de llama

GC Cromatdgrafo de gases
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HCLD  Detector quimioluminiscente calentado

HFID Detector de ionizacion de llama calentado

IBP Punto inicial de ebullicién

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion
LPG Gas licuado de petréleo

NDIR Analizador de infrarrojos no dispersivo

NDUV  Analizador de ultravioletas no dispersivo

NIST US National Institute for Standards and Technology (Instituto Nacional de Normas y Tecnologia de Estados

Unidos)
NMC Separador de hidrocarburos no metdnicos
PDP Bomba de desplazamiento positivo
%FS Porcentaje del fondo de escala
PFD Dilucién de flujo parcial
PFS Sistema de flujo parcial
PTFE Politetrafluoretileno (vulgarmente conocido como Teflén ™)
RMC Ciclo modal con aumentos

RMS Media cuadrdtica
RTD Detector resistivo de temperatura
SAE Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros de la Industria Automovilistica)
Ssv Venturi subsénico
UCL Limite de confianza superior
UFM Caudalimetro ultrasénico
3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION DE UN TIPO O FAMILIA DE MOTORES

3.1. La solicitud de homologacién de un tipo de motor o una familia de motores con respecto al nivel de las emisiones de
gases y particulas contaminantes deberd ser presentada por el fabricante del motor o su representante debidamente
acreditado.

3.2. El solicitante deberd presentar a la autoridad de homologacion de tipo un expediente del fabricante que contenga los
siguientes elementos:

a) una ficha de caracteristicas que incluya una lista de los combustibles de referencia y, cuando asf lo solicite el fabri-
cante, de cualesquiera otros combustibles, mezclas de combustibles o emulsiones de combustibles especificados a
que se refiere el punto 5.1.3 y que estdn descritos de conformidad con el anexo 6 del presente Reglamento;

b) todos los datos, planos, fotografias y demds informacién relevante relativa al tipo de motor o, en su caso, al motor
de referencia;

¢) cualquier otra informacion requerida por la autoridad de homologacién de tipo en el contexto del procedimiento de
solicitud de la homologacion de tipo;

d) una descripcién del tipo de motor y, si procede, los detalles de la familia de motores mencionados en el anexo 10 del
presente Reglamento.
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3.3. El expediente del fabricante podrd transmitirse en papel o en un formato electrénico que acepten el servicio técnico y la
autoridad de homologacién de tipo.

3.3.1. Las solicitudes en papel deberdn presentarse por triplicado. Los dibujos que vayan a entregarse se presentaran a la escala
adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o plegados de forma que se ajusten a dicho formato. Si se pre-
sentan fotograffas, deberdn ser suficientemente detalladas.

3.4. Los fabricantes pondran a disposicion del servicio técnico responsable los ensayos de homologacion de tipo definidos
en el punto 5 un motor conforme con las caracteristicas del tipo de motor o, en el caso de la familia de motores, con las
del motor de referencia descritas en el anexo 1, apéndice A.3, del presente Reglamento.

3.5. En el caso de una solicitud de homologacién de tipo de una familia de motores, si el servicio técnico determina que, en
relacién con el motor de referencia seleccionado, la solicitud presentada no representa plenamente a la familia de
motores descrita en el anexo 1, apéndice A.3, los fabricantes presentardn una alternativa y, si fuera necesario, un motor
de referencia adicional que el servicio técnico considere representativo de la familia de motores.

4. HOMOLOGACION

4.1. Si el motor presentado a homologacion con arreglo al punto 3 del presente Reglamento cumple los requisitos del punto
5 siguiente, se concederd la homologacién de dicho tipo de motor o de dicha familia de motores. La autoridad de
homologacién de tipo expedird la comunicacién pertinente segtin se establece en el anexo 2.

En aras de la claridad y para facilitar el acceso a los datos correspondientes, la comunicacién incluye una adenda en la
que figura la informacién més pertinente relacionada con el tipo o familia de motores que ha recibido la homologacién
de tipo.

Para obtener la homologacién de tipo de un tipo de motor o de una familia de motores, el fabricante demostrard que el
tipo de motor o la familia de motores cumplen las disposiciones establecidas en los puntos 5, 6 y 8 y en los anexos 4, 7,
8, 9y 10 del presente Reglamento. Asimismo, el fabricante también garantizard que se utilicen los combustibles de ref-
erencia previstos en el anexo 6 con respecto a lo dispuesto en el apéndice 4 del presente Reglamento.

Ademds, para obtener la homologacion de tipo de un vehiculo con un motor homologado con respecto a las emisiones
o la homologacion de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones, el OEM debera garantizar que se cumplen los
requisitos de instalacion establecidos en el punto 6.

4.2 En el caso de que el fabricante permita la utilizacion de combustibles comerciales que no se correspondan con los com-
bustibles de referencia previstos en el anexo 6, se aplicaran las disposiciones del apéndice 4 del presente Reglamento.

4.3. Marcas de homologacién y etiquetado de los motores

4.3.1. Se asignard un nimero de homologacién a cada tipo de motor o familia de motores homologados. Sus dos primeros
digitos indicardn la serie de modificaciones que incorpore las modificaciones técnicas importantes mds recientes del
presente Reglamento en el momento de concederse la homologacién. El nimero de homologacién de tipo ird seguido
del cédigo de identificacion de la categoria del motor correspondiente a la categoria y subcategoria de motores corre-
spondientes descritas en el cuadro 1 del apéndice A.1 del anexo 3. A continuacion, figurard una barra oblicua (/) y el
c6digo del tipo de combustible aplicable del cuadro 2 del mencionado apéndice. En el caso de los motores de combus-
tible dual, a fin de indicar el combustible gaseoso, se afiadird el sufijo del combustible dual pertinente que figura en el
cuadro 3 del dicho apéndice. La misma Parte Contratante no asignard el mismo nimero a otro tipo de motor o familia
de motores.

4.3.2. La homologacion, su extension o denegacion, asi como el cese definitivo de la produccion de un tipo de motor o de una
familia de motores de acuerdo con el presente Reglamento se comunicard a las Partes Contratantes del Acuerdo de
1958 que apliquen el presente Reglamento mediante el formulario de comunicacion cuyo modelo figura en el anexo 2
de este tiltimo, segtin proceda. Se comunicardn también los valores medidos durante el ensayo del tipo de motor.

4.3.3. En cada motor conforme a un tipo de motor o a una familia de motores homologados con arreglo al presente Regla-
mento se colocard una marca de homologacién internacional, de manera visible y en un lugar ficilmente accesible, que
consistird en:

4.3.3.1. un circulo con la letra «Eren su interior, seguido del nimero que identifica al pais que ha concedido la homologacion ();

4.3.3.2. el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homologacién a la derecha del cir-
culo al que se refiere el punto 4.3.3.1.

() 2 Los nimeros distintivos de las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre la fabri-
caci6n de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6, anexo 3 - www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp2 9res-
olutions.html
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4.3.4. Siel motor se ajusta a un tipo o familia homologado de acuerdo con uno o varios reglamentos adjuntos al Acuerdo en el
pais que haya concedido la homologacién con arreglo al presente Reglamento, no serd necesario repetir el simbolo
establecido. En ese caso, el ntimero de reglamento y los niimeros de homologacién y simbolos adicionales de todos los
reglamentos con arreglo a los cuales se haya concedido la homologacién de conformidad con el presente Reglamento se
colocardn en columnas verticales a la derecha del simbolo prescrito en el punto 4.3.3.1 anterior.

4.3.5. La marca de homologacion deberd figurar en la placa de datos colocada por el fabricante, o cerca de ella.

4.3.6. En caso de que el marcado reglamentario del motor no sea visible sin retirar algunas de las partes, el fabricante del
vehiculo fijard de manera visible en el vehiculo de la categorfa T o en la maquina mévil no de carretera un duplicado del
marcado, proporcionado por el fabricante.

4.3.7. El anexo 3 del presente Reglamento ofrece ejemplos de disposicion de las marcas de homologacion.
4.3.8. Los motores homologados llevardn otras marcas, ademds de la marca de homologacion:
a) la marca o la denominacién comercial del fabricante del motor y su direccién de contacto;

b) la designacion del tipo de motor o de la familia de motores por parte del fabricante, en el caso de que el tipo de
motor pertenezca a una familia;

¢) el ntimero tnico de identificaciéon del motor;
d) la fecha de fabricacion del motor, segtin lo definido en el punto 2.1.29 del presente Reglamento.
4.3.9. Forma de colocacién del marcado reglamentario

4.3.9.1. El marcado reglamentario se colocard en una pieza del motor que sea necesaria para su funcionamiento normal y que
normalmente no deba sustituirse durante la vida del motor.

4.3.9.2. Se colocard de forma que se mantenga su durabilidad durante el perfodo de durabilidad de las emisiones del motor y sea
claramente legible e indeleble.

4.3.9.3. Si se utilizan etiquetas o placas, deberdn fijarse de manera que no puedan retirarse sin ser destruidas o volverse ilegibles.

4.4. La autoridad de homologacién de tipo establecerd un expediente de homologacion, que estard compuesto por el expe-
diente del fabricante, acompafiado del informe de ensayo y todos los demds documentos que el servicio técnico o la
autoridad de homologacién de tipo hayan afiadido al expediente de homologacion durante el ejercicio de sus funciones
(en lo sucesivo, «expediente de homologacién»). El expediente de homologacion incluird un indice de su contenido, el
cual ird convenientemente numerado o marcado para identificar claramente todas las paginas y el formato de cada doc-
umento, a fin de presentar un registro de las sucesivas etapas del proceso de homologacion de tipo y en especial las
fechas de las revisiones y actualizaciones.

La autoridad de homologacion de tipo velard por que la informacién incluida en el expediente de homologacion esté
disponible durante un periodo minimo de veinticinco afios a partir de que finalice la validez de la homologacién de tipo

correspondiente.
5. REQUISITOS Y ENSAYOS
5.1. Generalidades

Los motores se disefiardn, construirdn y montaran de manera que puedan cumplir las disposiciones del presente Regla-
mento.

5.1.1. El fabricante adoptard medidas técnicas que garanticen la limitacion efectiva de las emisiones de gases y de particulas
contaminantes, de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 2 del presente Reglamento, durante el periodo de durabili-
dad de las emisiones del motor, segtin se establece en el apéndice 3 del presente Reglamento, y en condiciones normales
de utilizacion.

5.1.1.1. Con esta finalidad, el resultado final de los ensayos de emisiones del motor, calculado conforme a los requisitos del
punto 5.1.2, no superard los limites de emisiones de escape establecidos en el apéndice 2 del presente Reglamento:

a) al ser sometido a ensayo en las condiciones de ensayo y con los procedimientos técnicos de ensayo detallados esta-
blecidos en el anexo 4 del presente Reglamento;
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b) cuando se utilicen los combustibles especificados en el punto 5.1.3;
¢) cuando se apliquen los ciclos de ensayo indicados en el apéndice A.6 del anexo 4 del presente Reglamento.

5.1.2. Los resultados definitivos de los ensayos de emisiones de escape de los motores sujetos al presente Reglamento se calcu-

lardn aplicando a los resultados de los ensayos del laboratorio todos los elementos siguientes:

a) las emisiones de gases del cdrter, conforme a lo prescrito en el punto 5.7;

b) todo factor de ajuste necesario, en aquellos casos en que el motor incluya un sistema de postratamiento de las emi-
siones de escape con regeneracién infrecuente;

¢) para todos los motores, como fase final del célculo, los factores de deterioro correspondientes a los periodos de
durabilidad de las emisiones especificados en el apéndice 2 del presente Reglamento y calculados conforme a lo pre-
scrito en el anexo 8.

5.1.3. Con arreglo al apéndice 4 del presente Reglamento, el ensayo de un tipo o familia de motores para determinar si cumple
los limites de emisiones establecidos en el presente Reglamento se efectuard utilizando los combustibles o combina-
ciones de combustible de referencia siguientes, segtin sea el caso:

a) diésel;

b) gasolina;

¢) mezcla de gasolina y aceite para motores de dos tiempos de encendido por chispa;

d) gas natural/biometano;

e) gas licuado del petrdleo (GLP);

f) etanol.

El tipo o la familia de motores deberdn respetar, ademds, los valores limite de emisiones establecidos en el presente
Reglamento para cualesquiera otros combustibles, mezclas de combustibles o emulsiones de combustibles especifica-
dos incluidos por el fabricante en una solicitud de homologacion de tipo y descrito en el apéndice 4 del presente Regla-
mento.

5.1.4. Para la realizacion de mediciones y ensayos, se cumplirdn los requisitos técnicos relativos a los elementos siguientes:

a)
b)
<)
d)
e)
f

los aparatos y los procedimientos para la realizacion de los ensayos;

los aparatos y los procedimientos de medicién y muestreo de emisiones;
los métodos de evaluacion de datos y célculos;

los métodos de determinacion de los factores de deterioro;

los métodos de célculo de las emisiones de gases del cérter;

los métodos de determinacién y cdlculo de la regeneracion continua o infrecuente de los sistemas de postratami-
ento de escape;

en cuanto a los motores con control electrénico de las categorfas NRE y NRG que cumplan los limites de emisiones
establecidos en el apéndice 2 del presente Reglamento y que utilicen el control electronico para determinar la canti-
dad y el momento de inyeccién del combustible o para activar, desactivar o modular el sistema de control de emi-
siones utilizado para reducir los NOx:

i) las estrategias de control de emisiones, con inclusién de la documentacién requerida para demostrar dichas
estrategias;

i) las medidas de control de los NOx, con inclusién del método utilizado para demostrar dichas medidas de con-
trol;
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iii) el drea asociada con el ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera pertinente, dentro de la cual se con-
trola la cuantia en la que se permite que tales emisiones superen los limites de emisiones establecidos en el
apéndice 2 del presente Reglamento;

iv) la seleccion, por parte del servicio técnico, de puntos de medida adicionales del drea de control durante el
ensayo de emisiones realizado en banco.

5.1.5. Cualquier ajuste, reparacion, desmontaje, limpieza o sustitucién de componentes o sistemas del motor cuya realizacién
periddica esté programada para prevenir el mal funcionamiento del motor solo se llevard a cabo en la medida en que sea
tecnoldgicamente necesario para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de control de emisiones, segiin se
establece en el punto 3.4 del anexo 8.

5.2. Si, de acuerdo con los pardmetros que definen la familia del motor establecidos en el anexo 10, una familia de motores
cubre més de un intervalo de potencias, el motor de referencia (a los efectos de la homologacion de tipo) y todos los
tipos de motor de la misma familia (a los efectos de la conformidad de la fabricacién) deberdn, en relacién con los inter-
valos de potencia aplicables:

a) cumplir los valores limite de emisiones mds estrictos;
b) ser sometidos a ensayo con los ciclos de ensayo que correspondan a los valores limite de emisiones mds estrictos;

¢) someterse a las fechas de aplicacién mds tempranas para la homologacion de tipo y la introduccién en el mercado
definidas en el punto 12.

5.3. Serdn de aplicacion los requisitos técnicos relativos a las estrategias de control de emisiones establecidos en el anexo 9
del presente Reglamento.

5.4. Queda prohibido el uso de estrategias de desactivacion.

5.5. Los tipos y familias de motores se disefiardn y se ajustaran a las estrategias de control de las emisiones de manera que se
impida la manipulacién en la medida de lo posible. A tal fin, serdn de aplicacién los puntos 3 y 4 del anexo 9, asi como
el apéndice A.3 del anexo 9.

5.6. Mediciones y ensayos relativos al drea asociada al ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera
5.6.1. Requisitos generales

El presente punto serd de aplicacién para los motores con control electrénico de las categorias NRE y NRG que cumplan
los limites de emisiones establecidos en el apéndice 2 del presente Reglamento y que utilicen el control electrénico para
determinar la cantidad y el momento de inyeccion del combustible o para activar, desactivar o modular el sistema de
control de emisiones utilizado para reducir los NOx.

Este punto establece los requisitos técnicos relativos al drea asociada al NRSC pertinente, dentro de la cual se controla la
cuantia en la que se permite que tales emisiones superen los limites de emisiones establecidos en el apéndice 2 del pre-
sente Reglamento.

Cuando se somete a ensayo un motor con arreglo a los requisitos del punto 5.6.4, las emisiones de gases y particulas
contaminantes muestreadas en cualquier punto seleccionado aleatoriamente dentro del drea de control aplicable esta-
blecida en el punto 5.6.2 no excederdn de los valores limite de emisiones aplicables del apéndice 2 del presente Regla-
mento multiplicados por un factor de 2,0.

En el punto 5.6.3 figura la seleccion, por parte del servicio técnico, de los puntos de medicién adicionales del drea de
control durante el ensayo de emisiones realizado en el banco de ensayo, con el fin de demostrar que se cumplen los reg-
uisitos del presente punto 5.6.1.

El fabricante podrd solicitar que el servicio técnico excluya los puntos de funcionamiento de cualquier drea de control
establecida en el punto 5.6.2 durante la demostracién contemplada en el punto 5.6.3. El servicio técnico podrd acceder
a la exclusion solicitada si el fabricante es capaz de demostrar que el motor nunca puede funcionar en esos puntos
cuando se utiliza en cualquier combinacion de maquinas méviles no de carretera o de vehiculos de la categoria T.
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En las instrucciones de instalacion facilitadas por el fabricante al OEM de conformidad con el apéndice 5 del presente
Reglamento se identificardn los limites superior e inferior del drea de control aplicable y se incluird una declaracién que
aclare que el OEM no instalard el motor de manera que lo fuerce a funcionar permanentemente solo en combinaciones
de régimeny de par situadas fuera del drea de control de la curva del par correspondiente al tipo de motor o la familia de
motores homologados.

5.6.2. Zona de control del motor

El drea de control aplicable para realizar el ensayo del motor serd el drea identificada en el presente punto que corre-
sponda al NRSC aplicable al motor que estd siendo objeto de ensayo.

5.6.2.1. Area de control de los motores sometidos a ensayo en el ciclo C1 del NRSC

Estos motores funcionan con régimen y carga variables. Son aplicables diferentes exclusiones del drea de control en
funcion de la (sub)categoria del motor y su régimen de funcionamiento.

5.6.2.1.1.  Motores de régimen variable de la categoria NRE con potencia neta maxima > 19 kW y motores de régimen variable de
la categoria NRG

El drea de control (véase la figura 1) se define de la manera siguiente:
limite de par superior: curva de par con carga plena;
intervalo de regimenes del motor: del régimen A a ny;;

donde:

régimen A= ny,+ 0,15 x (ny;—ny,);

i régimen alto (véase el punto 2.1.43);

1y, régimen bajo (véase el punto 2.1.50).
Se excluirdn del ensayo las siguientes condiciones de funcionamiento del motor:
a) los puntos por debajo de un 30 % del par maximo;

b) los puntos por debajo de un 30 % de la potencia neta méxima.

Si el régimen A medido presenta una desviacion no superior a + 3 % del régimen del motor declarado por el fabricante,
se utilizardn los regimenes del motor declarados. Si se rebasa el margen de tolerancia en cualquiera de los regimenes del
ensayo, se utilizardn los regimenes medidos.

Los puntos de ensayo intermedios dentro del drea de control se determinardn de la manera siguiente:

% par = porcentaje del par maximo;

Yaspeed = ) o
(”100% g, )
donde:

ny00% €sel 100 % del régimen del ciclo de ensayo correspondiente;

nige s elrégimen de ralenti.
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Figura 1

Area de control de los motores de régimen variable de la categoria NRE con potencia neta méxima > 19 kW y motores de

5.6.2.1.2.
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. Régimen A
-

Zona de Control

100}

0]

8o

E 50/
A=

5o 50

g 40
[=™)

301

20|

10

o .
@ 1B 20 30 40 56 &0 70 80 20 we 110 120

% régimen

Motores de régimen variable de la categoria NRE con potencia neta maxima < 19 kW

Se aplicard el drea de control especificada en el punto 5.6.2.1.1, pero con la exclusién adicional de las condiciones de
funcionamiento del motor que figuran en el presente punto y se ilustran en las figuras 2 y 3:

en el caso tinicamente de las particulas, si el régimen C se sitia por debajo de 2 400 r/min, los puntos situados a la
derecha o debajo de la linea que conecta los puntos del 30 % del par maximo o el 30 % de la potencia neta méxima,
si esta cifra es superior, al régimen B y del 70 % de la potencia neta méxima al régimen alto;

en el caso tinicamente de las particulas, si el régimen C se sitda en 2400 r/min o por encima, los puntos situados a la
derecha de la linea que conecta los puntos del 30 % del par maximo o el 30 % de la potencia neta médxima, si esta
cifra es superior, al régimen B, del 50 % de la potencia neta maxima a 2400 r/min y del 70 % de la potencia neta
maxima al régimen alto.

donde:

régimen B =ny, + 0,5 x (n,; —ny,);

régimen C=ny, + 0,75 x (ny,; —ny,).

Mhi

= régimen alto (véase el punto 2.1.43);

ny, = régimen bajo (véase el punto 2.1.50).

Si los regimenes A, B y C medidos del motor se sittian dentro del £+ 3 % del régimen declarado por el fabricante, se uti-
lizardn los regimenes declarados. Si se rebasa el margen de tolerancia en cualquiera de los regimenes del ensayo, se uti-
lizardn los regimenes medidos.
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Figura 2
Area de control de los motores de régimen variable de la categoria NRE con potencia neta maxima < 19 kW y un
régimen C < 2400 rpm
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Figura 3

Area de control de los motores de régimen variable de la categoria NRE con potencia neta méxima < 19
kW y un régimen C > 2400 rpm
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Leyenda
1 Areade control del motor
2 Exclusién de todas las emisiones
3 Exclusiéon de PM
a porcentaje de la potencia neta maxima
b porcentaje del par maximo
5.6.2.2. Area de control de los motores sometidos a ensayo en los ciclos D2 y G2 del NRSC

Estos motores funcionan principalmente muy cerca de su régimen de funcionamiento nominal, por lo que el drea de
control queda definida de la manera siguiente:

régimen del motor:100 %
intervalo del par:50 % al par correspondiente a la potencia méxima.
5.6.3. Requisitos de demostracion

El servicio técnico seleccionard aleatoriamente los puntos de carga y régimen del drea de control que se van a someter a
ensayo. En el caso de los motores contemplados en el punto 5.6.2.1, se seleccionardn hasta tres puntos. En el caso de los
motores contemplados en el punto 5.6.2.2, se seleccionard un punto. El servicio técnico también determinard un orden
aleatorio de realizacién de los puntos del ensayo. El ensayo se realizard conforme a los requisitos principales del NRSC,
pero cada punto del ensayo se evaluard por separado.

5.6.3.1. Para las selecciones aleatorias del punto 5.6.3, se utilizardn métodos estadisticos de aleatorizacién reconocidos.
5.6.4. Requisitos de ensayo
El ensayo se realizard inmediatamente después del NRSC aplicable, de la manera siguiente:

a) el ensayo de los puntos de par y de régimen seleccionados aleatoriamente se realizard, bien inmediatamente después
de la secuencia de ensayo NRSC en modo discreto, como se describe en las letras a) a €) del punto 7.8.1.2 del anexo
4, pero antes de los procedimientos posteriores al ensayo de la letra f), o bien después de la secuencia de ensayo del
ciclo de ensayo en estado continuo no de carretera modal con aumentos de las letras a) a d) del punto 7.8.2.3 del
anexo 4, pero antes de los procedimientos posteriores al ensayo de la letra e), segtin corresponda;

b) los ensayos se realizardn conforme a los requisitos de las letras b) a €) del punto 7.8.1.2 del anexo 4, utilizando el
método de filtros mltiples (un filtro para cada punto de ensayo) para cada uno de los puntos de ensayo elegidos de
conformidad con el punto 3;

¢) se calculard un valor de emisiones especifico (en g/kWh o n.°[kWh, segiin proceda) para cada punto de ensayo;

e

los valores de las emisiones podran calcularse sobre una base mdsica, con arreglo al apéndice A.1 del anexo 5, o
sobre una base molar, con arreglo al apéndice A.2 de ese mismo anexo, pero en coherencia con el método utilizado
para el ensayo NRSC o RMC en modo discreto;

e) para los cdlculos de la suma de gases y PN, en su caso, N, 4e €n las ecuaciones (A.5-64) o (A.5-136) y (A.5-180) se
establecerd en 1y se utilizard un factor de ponderacion de 1;

f) para los célculos de particulas, se utilizard el método de filtros miiltiples; para los cdlculos de la suma, Np, 4. en la
ecuacion (A.5-67) se establecerd en 1 y se utilizard un factor de ponderacién de 1.
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5.6.5. Regeneracion

En caso de que un evento de regeneracién ocurra durante el procedimiento que figura en el punto 5.6.4 o inmediata-
mente antes, una vez finalizado dicho procedimiento el ensayo podra quedar invalidado a peticion del fabricante, inde-
pendientemente de la causa de la regeneracion. En este caso, se repetird el ensayo. Se utilizardn los mismos puntos de
par y de régimen, aunque podréd cambiarse el orden de ejecucion. No se considerard necesario repetir los puntos de par
y de régimen para los que ya se haya obtenido un resultado de aceptacion. Para la repeticion del ensayo, se utilizara el
procedimiento siguiente:

a) el motor se pondrd en funcionamiento de manera que se garantice que se ha completado el evento de regeneraciéon
y, en su caso, que se ha restablecido la carga de hollin del postratamiento de particulas;

b) el procedimiento de calentamiento del motor se ejecutard de conformidad con el punto 7.8.1.1 del anexo 4;
¢) el procedimiento de ensayo que figura en el punto 5.6.4 se repetird a partir de la letra b) del mismo.
5.7. Verificacion de las emisiones de gases del cdrter

5.7.1. Los motores podran liberar las emisiones del cdrter en el escape antes de cualquier dispositivo de postratamiento
durante todas las fases de funcionamiento.

5.7.2. Las emisiones del cdrter emitidas directamente a la atmésfera ambiente se afiadirdn a las emisiones de escape durante
todos los ensayos de emisiones. A tal fin, el fabricante instalard los motores de forma que todas las emisiones del carter
puedan ser encaminadas al sistema de muestreo de emisiones, de acuerdo con los requisitos establecidos en el punto
6.10 del anexo 4 del presente Reglamento.

6. INSTALACION EN EL VEHICULO
6.1. Informacion e instrucciones destinadas a los OEM y a los usuarios finales
6.1.1. Un fabricante no podrd proporcionar a los OEM ni a los usuarios finales ninguna informacién técnica relacionada con

los datos establecidos en el presente Reglamento que se desvie de los datos homologados por la autoridad de homolo-
gaci6n de tipo.

6.1.2. El fabricante proporcionard a los OEM toda la informacién pertinente y las instrucciones necesarias para la correcta
instalacion de un motor en las maquinas méviles no de carretera o en los vehiculos de la categorfa T, incluida una
descripcion de las posibles condiciones especiales o restricciones asociadas a la instalacién o al uso del motor.

6.1.3. Los fabricantes pondrdn a disposicion de los OEM toda la informacion pertinente y las instrucciones necesarias destina-
das al usuario final, incluida una descripcién de las condiciones especiales o las restricciones asociadas al uso del motor.

6.1.4. Los fabricantes pondran a disposicion de los OEM el valor de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) determinado
durante el proceso de homologacion de tipo de un motor e indicardn a los OEM que comuniquen dicha informacién,
junto con informacion explicativa sobre las condiciones de ensayo, a los usuarios finales de las maquinas méviles no de
carretera o de los vehiculos de la categorfa T en los que vaya a instalarse el motor.

6.1.5. Los detalles de la informacion pertinente y las instrucciones destinadas a los OEM se establecen en el apéndice 5 del pre-
sente Reglamento.

6.2. Obligaciones de los OEM en relacion con la instalacién de los motores

6.2.1. Los OEM instalardn motores homologados en mdquinas méviles no de carretera de conformidad con las instrucciones

proporcionadas por el fabricante con arreglo a lo dispuesto en el punto 6.1.2 y de una manera que no afecte negativa-
mente al rendimiento del motor con respecto a sus emisiones de gases y particulas contaminantes.

6.2.2. En caso de que un OEM no siga las instrucciones previstas en el punto 6.2.1 del presente articulo o modifique un motor
durante su instalacioén en maquinas méviles no de carretera o en vehiculos de la categoria T de manera que afecte nega-
tivamente al rendimiento del motor con respecto a sus emisiones de gases y particulas contaminantes, dicho OEM serd
considerado fabricante a los efectos del presente Reglamento y, en particular, estard sujeto a las obligaciones estableci-
dasenlos puntos 5,7, 8y 9.

6.2.3. Los OEM solo instalardn los motores con homologacion de tipo en maquinas méviles no de carretera y en vehiculos de
las categoria T de conformidad con los tipos de uso exclusivo previstos para las categorfas de motor que se establecen
enel punto 1.1.
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6.2.4. En caso de que la marca de homologacién del motor prevista en el anexo 3 no sea visible sin retirar algunas de las
partes, el OEM fijard de manera visible, en la mdquina mévil no de carretera o en el vehiculo de la categoria T, un dupli-
cado de la marca tal como se contempla en dicho anexo y en el acto de ejecucion pertinente, proporcionado por el fab-
ricante.

6.2.5. Los detalles de la informacion pertinente y las instrucciones destinadas a los usuarios finales se establecen en el
apéndice 6 del presente Reglamento.

7. FAMILIAS DE MOTORES Y TIPOS DE MOTORES
7.1. Pardmetros que definen la familia de motores

La familia de motores, determinada por el fabricante de motores, deberd ajustarse a los criterios establecidos en el
anexo 10.

7.2 Eleccién del motor de referencia
El motor de referencia de la familia se seleccionaré con arreglo a los requisitos del anexo 10.
7.3. Pardmetros que definen un tipo de motor

Las caracteristicas técnicas de un tipo de motor serdn las que se definen en su ficha de caracteristicas redactada de con-
formidad con el modelo que figura en el apéndice A.3 del anexo 1.

8. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

8.1. Todo motor que lleve una marca de homologacién tal como establece el presente Reglamento se fabricard de manera
que sea conforme al tipo homologado porlo que respecta a la descripcién que figura en el formulario de homologacién
y sus anexos. Los procedimientos de conformidad de la produccién cumplirdn los requisitos siguientes, que incluyen
los establecidos en el Acuerdo, anexo 1 (E/[ECE/TRANS/505/Rev.3):

8.2. Definiciones
Alos efectos del presente punto se aplicardn las siguientes definiciones:

8.2.1. «Sistema de gestién de la calidad»: conjunto de elementos interrelacionados o interconectados que las organizaciones
utilizan para dirigir y controlar la manera en que se aplican las politicas de calidad y se consiguen los objetivos en mate-
ria de calidad.

8.2.2. «Auditorfa»: procedimiento para la obtencién de pruebas destinadas a evaluar si los criterios de auditoria se aplican ade-
cuadamente; la auditoria debe ser objetiva, imparcial e independiente y el procedimiento, sistemdtico y documentado.

8.2.3. «Acciones correctoras»: procedimiento para la resolucién de problemas que consiste en varias medidas destinadas a
eliminar las causas que han dado lugar a una situacién no conforme o no deseada y a evitar que dicha situacion se rep-
ita.

8.3. Objetivo

8.3.1. La finalidad de las disposiciones relativas a la conformidad de la produccion es garantizar que los motores sean con-

formes con los requisitos de especificacion, rendimiento y marcado del tipo o la familia de motores homologado.

8.3.2. Los procedimientos incluyen, de manera indisociable, la evaluacién de los sistemas de gestion de la calidad, lo que se
conoce como «evaluacion inicial»y se aborda en el punto 3, y los controles relacionados con la verificacion y la produc-
cién, lo que se conoce como «disposiciones de conformidad del producto»y se aborda en el punto 4.

8.4. Evaluacion inicial

8.4.1. Antes de conceder una homologacion de tipo, la autoridad de homologacién de tipo verificard si existen disposiciones
y procedimientos satisfactorios establecidos por el fabricante para garantizar el control efectivo, de manera que los
motores, en el momento de la fabricacidn, sean conformes con el tipo o la familia de motores homologado.

8.4.2. Se aplicardn a la evaluacion inicial las directrices para la auditorfa de los sistemas de gestion de la calidad y/o ambiental
establecidas en la norma ENISO 19011:2011.

8.4.3. La autoridad de homologacién de tipo aceptard la evaluacion inicial y las disposiciones de conformidad del producto
contempladas en el punto 8.5, tomando en consideracion, segtin sea necesario, una de las disposiciones descritas en los
puntos 8.4.3.1 a 8.4.3.3 o una combinacion de todas o de parte de ellas, segiin proceda.
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8.4.3.1. Llevard a cabo la evaluacion inicial y la verificacién de las disposiciones de conformidad del producto la autoridad de
homologacién de tipo que conceda la homologacion o un organismo designado que intervenga en nombre de la autor-
idad de homologacion de tipo.

8.4.3.1.1. Al plantearse el alcance de la evaluacion inicial que se va a llevar a cabo, la autoridad de homologacion de tipo podrd
tener en cuenta la informacion disponible en relacién con la certificacién del fabricante que no haya sido aceptada con
arreglo al punto 8.4.3.3.

8.4.3.2. También podrd llevar a cabo la evaluacion inicial y la verificacién de las disposiciones de conformidad del producto la
autoridad de homologacion de tipo de otra Parte Contratante o el organismo designado por la autoridad de homolo-
gacion de tipo con este fin.

8.4.3.2.1. En tal caso, la autoridad de homologacién de tipo de la otra Parte Contratante elaborard una declaracién de conformi-
dad en la que indique las dreas y las instalaciones de produccién que haya abarcado y que sean pertinentes para los
motores que van a ser homologados de tipo.

8.4.3.2.2. La autoridad de homologacion de tipo de una Parte Contratante, tras recibir la solicitud de declaracién de conformidad
de la autoridad de homologacién de tipo de otra Parte Contratante, enviard de inmediato tal declaracién o comunicard
que no puede proporcionarla.

8.4.3.2.3.  Ladeclaracién de conformidad incluird, al menos, lo siguiente:

8.4.3.2.3.1.  grupo o empresa (p. ¢j.: fabricante XYZ);

8.4.3.2.3.2.  organizacion particular (p. ¢j.: division europea);

8.4.3.2.3.3. plantas/instalaciones (p. ¢j.: planta de motores 1, Reino Unido; planta de motores 2, Alemania);
8.4.3.2.3.4. tipos/familias de motores incluidos;

8.4.3.2.3.5. dreas evaluadas (p. ¢j.: ensamblaje del motor, ensayo del motor, fabricacion del postratamiento);
8.4.3.2.3.6. documentos examinados (p. ¢j.: manual y procedimientos de calidad de la empresa y la instalaci6n);
8.4.3.2.3.7. fecha de la evaluacion (p. ¢j.: auditoria celebrada entre el 18 y el 30 de mayo de 2018);

8.4.3.2.3.8. visita de supervision planificada (p. €j.: octubre de 2020).

8.4.3.3. La autoridad de homologacién de tipo deberd aceptar también una certificacién del fabricante expedida de acuerdo con
la norma armonizada EN ISO 9001:2008 u otra equivalente como documento conforme con los requisitos de evalu-
acién inicial del punto 8.4. El fabricante proporcionard detalles de la certificacién e informard a la autoridad de
homologacion de tipo de cualquier revisién de su validez o alcance.

8.5. Disposiciones de conformidad del producto

8.5.1. Todo motor homologado de tipo con arreglo al presente Reglamento estard fabricado de manera que sea conforme con
el tipo o la familia de motores homologado mediante el cumplimiento de los requisitos del presente punto.

8.5.2. Antes de conceder una homologacion de tipo con arreglo al presente Reglamento, la autoridad de homologacién de
tipo verificard la existencia de unas disposiciones y planes de control documentados adecuados, que deban ser acorda-
dos con el fabricante en relacion con cada homologacién, para llevar a cabo a intervalos determinados los ensayos o
comprobaciones asociadas necesarios para verificar la conformidad permanente con el tipo o la familia de motores
homologado, incluidos, en su caso, los ensayos especificados en el punto 5 del presente Reglamento.

8.5.3. El titular de la homologacién de tipo deberd:

8.5.3.1. garantizar la existencia y la aplicacién de procedimientos para el control efectivo de la conformidad de los motores con
el tipo o la familia de motores homologado;

8.5.3.2. tener acceso al equipo de ensayo, o a cualquier otro equipo, necesario para comprobar la conformidad con cada tipo o
familia de motores homologado;

8.5.3.3. garantizar el registro de los datos resultantes del ensayo o la comprobacion y la disponibilidad de los documentos
anexos durante un periodo de hasta 10 afios que se determinard de acuerdo con la autoridad de homologacion de tipo;
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8.5.3.4. en relacion con las categorias de motores NRSh y NRS, excepto NRS-v-2b y NRS-v-3, garantizar que, para cada tipo de
motor, se realicen al menos los ensayos y comprobaciones prescritos en el presente Reglamento; en relacién con otras
categorias, el fabricante y la autoridad de homologacién de tipo podran acordar la realizacién de ensayos a nivel de
componentes o conjuntos de componentes con los criterios adecuados;

8.5.3.5. analizar los resultados de cada tipo de ensayo o comprobacion, para verificar y garantizar la estabilidad de las carac-
teristicas del producto, teniendo en cuenta las variaciones inherentes a la produccién industrial;

8.5.3.6. garantizar que todos los conjuntos de muestras o piezas de ensayo que evidencien la no conformidad del tipo de ensayo
en cuestion den lugar a un nuevo muestreo y a un nuevo ensayo o comprobacion.

8.5.4. Si se considera que los resultados de la nueva auditorfa o comprobaciéon mencionada en el punto 8.5.3.6 no son satis-
factorios para la autoridad de homologacion de tipo, el fabricante se asegurard de que la conformidad de la produccién
se restablezca lo antes posible, mediante acciones correctoras que la autoridad de homologacién de tipo considere sat-

isfactorias.
8.6. Disposiciones de verificacién permanentes
8.6.1. La autoridad que haya concedido la homologacién de tipo podrd verificar en cualquier momento, mediante auditorfas

periddicas, los métodos de control de la conformidad de la produccion aplicados en cada planta de produccién. A tal
fin, el fabricante permitird el acceso a las instalaciones de fabricacién, inspeccion, ensayo, almacenamiento y distribu-
cién y proporcionard toda la informacion necesaria relativa a la documentacion y el registro del sistema de gestion de la
calidad.

8.6.1.1. El planteamiento normal de estas auditorias consistird en supervisar la eficacia permanente de los procedimientos esta-
blecidos en los puntos 8.4y 8.5 (Evaluacion inicial y Disposiciones de conformidad del producto).

8.6.1.1.1.  Se considerard que las actividades de vigilancia llevadas a cabo por los servicios técnicos satisfacen los requisitos del
punto 8.6.1.1 por lo que respecta a los procedimientos de la evaluacion inicial.

8.6.1.1.2. La frecuencia minima de las verificaciones (distintas de las del punto 8.6.1.1.1) destinadas a garantizar que los controles
de la conformidad de la produccién pertinentes aplicados de conformidad con los puntos 8.4 y 8.5 se revisan tras un
periodo coherente con el clima de confianza establecido por la autoridad de homologacion de tipo serd de una vez cada
dos aflos. No obstante, la autoridad de homologacion de tipo llevard a cabo verificaciones adicionales en funcién de la
produccién anual, los resultados de evaluaciones anteriores, la necesidad de supervisar las medidas correctoras y en
respuesta a una peticion motivada de otra autoridad de homologacién de tipo o de cualquier autoridad de vigilancia del
mercado.

8.6.2. En el momento de las revisiones, el inspector tendrd a su disposicion los registros de los ensayos, de la produccién y de
las comprobaciones, en particular de los ensayos o comprobaciones documentados con arreglo al punto 8.5.2.

8.6.3. El inspector podrd seleccionar muestras aleatorias para ser sometidas a ensayo en el laboratorio del fabricante o en las
instalaciones del servicio técnico, en cuyo caso solo se llevardn a cabo ensayos fisicos. El nimero minimo de muestras
podrd determinarse con arreglo a los resultados de la verificacion del propio fabricante.

8.6.4. Cuando el nivel de control no sea satisfactorio o cuando se considere necesario verificar la validez de los ensayos real-
izados en aplicacion del punto 8.6.2, o en respuesta a una peticion motivada de otra autoridad de homologacion de
tipo, el inspector seleccionard muestras para ser sometidas a ensayo en el laboratorio del fabricante o enviadas al servi-
cio técnico para llevar a cabo ensayos fisicos de conformidad con los requisitos que figuran en el punto 8.7 del presente
Reglamento.

8.6.5. Cuando, durante una inspeccién o una revision de supervision, la autoridad de homologaci6n de tipo que concedié la
homologacién de tipo encuentre resultados no satisfactorios, esta autoridad se asegurard de que se tomen todas las
medidas necesarias para restablecer la conformidad de la produccion lo antes posible. Dichas medidas podrdn incluir la
retirada de la homologacién de tipo si las acciones correctoras adoptadas por el fabricante son insuficientes.

8.6.6. Cuando una autoridad de homologacién de tipo halle resultados no satisfactorios en otra Parte Contratante, podré
pedira la autoridad de homologacién de tipo que concedié la homologacion de tipo que verifique si los motores en fab-
ricacion siguen siendo conformes con el tipo o la familia de motores homologado. Cuando la autoridad que concedié la
homologacién de tipo reciba una solicitud de ese tipo, tomard las acciones descritas en el punto 8.6.5.

8.7. Requisitos para el ensayo de la conformidad de la produccién cuando el nivel de control de la conformidad de la pro-
duccion no sea satisfactorio, segtin se describe en el punto 8.6

8.7.1. Cuando el nivel de control de la conformidad de la produccion no sea satisfactorio, segtin se describe en los puntos
8.6.4, 8.6.5 u 8.6.6, la conformidad de la produccion se comprobard por medio de ensayos de emisiones sobre la base
de la descripcion presente en la comunicacion de la homologacion.
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8.7.2. Salvo disposicion en contrario del punto 8.7.3, se aplicard el procedimiento siguiente:

8.7.2.1. De la produccion en serie del tipo de motor en cuestion, se escogerdn aleatoriamente, para ser inspeccionados, tres
motores y, en su caso, tres sistemas de postratamiento. Se escogerdn motores adicionales, segin corresponda, para lle-
gar a una decisién de aceptacion o rechazo. Para llegar a una decision de aceptacion, es necesario someter a ensayo un
minimo de cuatro motores.

8.7.2.2. Una vez que el inspector haya seleccionado los motores, el fabricante no realizard ningtin ajuste en ellos.

8.7.2.3. Los motores se someterdn a un ensayo de emisiones de conformidad con el anexo 4 o, en el caso de los motores de com-
bustible dual, de conformidad con el anexo 7,y a los ciclos de ensayo pertinentes para el tipo de motor de conformidad
con el apéndice A.6 del anexo 4.

8.7.2.4. Los valores limite serdn los que figuran en el apéndice 2 del presente Reglamento. Cuando la regeneracién de un motor
con postratamiento sea infrecuente con arreglo al punto 6.6.2 del anexo 4, los resultados de las emisiones contami-
nantes de gases o particulas se ajustardn por medio del factor aplicable al tipo o familia de motores. En todos los casos,
los resultados de las emisiones contaminantes de gases o particulas se ajustardn mediante la aplicacion de los factores de
deterioro (FD) adecuados para el tipo o familia de motores en cuestién que hayan sido determinados de conformidad
con el punto 5 del presente Reglamento.

8.7.2.5. Los ensayos se llevardn a cabo en motores fabricados recientemente.

8.7.2.5.1. A peticion del fabricante, los ensayos podran realizarse con motores que hayan sido rodados, bien durante el 2 % del
periodo de durabilidad de las emisiones, bien durante 125 horas, si este periodo es mds corto. Cuando el procedimiento
de rodaje lo lleve a cabo el fabricante, no realizard ningtin ajuste en los motores. Cuando el fabricante haya indicado un
procedimiento de rodaje en la ficha de caracteristicas a la que se hace referencia en el anexo 1, el rodaje se llevard a cabo
mediante dicho procedimiento.

8.7.2.6. Sobre la base de los ensayos por muestreo del motor, con arreglo al apéndice 7 del presente Reglamento, la produccién
en serie de los motores en cuestion se considera conforme con el tipo homologado cuando se ha llegado a una decisién
de aceptacion en relacién con todos los contaminantes y no conforme con el tipo homologado cuando se ha llegado a
una decisién de rechazo en relacién con un contaminante, de conformidad con los criterios de ensayo aplicados en el
apéndice 7 del presente Reglamento, y segtin se muestra en la figura 4.

8.7.2.7. Cuando se ha llegado a una decisién de aceptacion en relacion con un contaminante, no puede modificarse esta
decisién como consecuencia de un resultado procedente de cualquier ensayo adicional realizado para llegar a una
decision en relacién con los demds contaminantes.

Sino se ha llegado a una decisién de aceptacion en relacién con todos los contaminantes ni se ha llegado a una decisién
de rechazo en relacion con ninguno de los contaminantes, se llevard a cabo un ensayo con otro motor.

8.7.2.8. Sino se ha llegado a ninguna decision, el fabricante podrd, en cualquier momento, optar por detener los ensayos. En ese
caso, se registrard una decision de rechazo.

8.7.3. No obstante lo dispuesto en el punto 8.7.2.1, en relacién con los tipos de motor con un volumen total de ventas inferior
a 100 unidades anuales:

8.7.3.1. De la produccién en serie del tipo de motor en cuestion, se escogerd aleatoriamente, para ser inspeccionado, un motor
¥, en su caso, un sistema de postratamiento.

8.7.3.2. Si el motor cumple los requisitos que figuran en el punto 8.7.2.4, se habra llegado a una decisién de aceptacién y no
serd necesario realizar ningtin otro ensayo.

8.7.3.3. Si el ensayo no cumple los requisitos que figuran en el punto 8.7.2.4, se seguird el procedimiento de los puntos 8.7.2.6
as8.7.2.8.
8.7.4. Todos estos ensayos podrdn llevarse a cabo con los combustibles comerciales aplicables. No obstante, a peticién del

fabricante, deberdn utilizarse los combustibles de referencia descritos en el apéndice 5 del presente Reglamento. En el
caso de los motores alimentados con combustible gaseoso, ello implica la realizacién de ensayos con al menos dos de
los combustibles de referencia para cada motor alimentado con combustible gaseoso, excepto en el caso de los motores
alimentados con combustible gaseoso cuya homologacion de tipo se refiera a un combustible especifico, en cuyo caso
solo se requiere un combustible de referencia, segtin se describe en el apéndice 4 del presente Reglamento. Cuando se
utiliza mds de un combustible de referencia gaseoso, los resultados deberan demostrar que el motor cumple los valores
limite con cada combustible.



L107/24 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

8.7.5. No conformidad de los motores alimentados con combustible gaseoso

En caso de litigio en relacion con la conformidad de los motores alimentados con combustible gaseoso, incluidos los
motores de combustible dual, cuando se utiliza un combustible comercial, se realizardn los ensayos con cada uno de los
combustibles de referencia con los que se haya sometido a ensayo el motor de referenciay, a peticion del fabricante, con
el posible tercer combustible adicional, con arreglo a los puntos A.3.2.3.1.1.1, A.3.2.3.2.1 y A.3.2.4.1.2 del apéndice 4
del presente Reglamento, con el que se haya podido someter a ensayo el motor de referencia. En su caso, se convertird el
resultado, por medio de un célculo, aplicando los factores pertinentes «r», «ra»o «rb», tal como se describe en los puntos
A3.2.33,A3.23.41 y A3.2.4.1.3 del apéndice 4 del presente Reglamento. Sir, ra o rb son inferiores a 1, no se
realizard ninguna correccion. Los resultados medidos y, en su caso, los resultados calculados demostrardn que el motor
cumple los valores limite con todos los combustibles de referencia (p. ej., los combustibles 1, 2 y, si procede, el tercer
combustible en el caso de los motores de gas natural/biometano y los combustibles A y B en el caso de los motores de
GLP).

Figura 4
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9. SANCIONES POR NO CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

9.1. La homologacién concedida para un tipo o una familia de motores con arreglo al presente Reglamento podra retirarse
si no se cumplen los requisitos establecidos en el punto 5 anterior o si los motores elegidos no superan los ensayos que
se establecen en el punto 8.

9.2. Si una Parte Contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retira una homologacién que habia conce-
dido previamente, informaré de ello inmediatamente a las demds partes contratantes que apliquen el presente Regla-
mento mediante un impreso de comunicacién conforme al modelo que figura en el anexo 2 del presente Reglamento.
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10. MODIFICACIONES Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DEL TIPO HOMOLOGADO

10.1. El fabricante deberd informar sin dilacién a la autoridad de homologacion de tipo que haya concedido la homologacion
de tipo sobre cualquier cambio en los datos registrados en el expediente de homologacion. En caso producirse tal cam-
bio, dicha autoridad de homologacién de tipo decidird cudl de los procedimientos establecidos en el punto 10.2 debe
seguirse. Cuando sea necesario, la autoridad de homologacién de tipo podrd decidir, previa consulta al fabricante, que
procede conceder una nueva homologacion de tipo.

10.1.1. La solicitud de modificacién de una homologacién de tipo solo podré presentarse a la autoridad de homologacion de
tipo que concedié la homologacién de tipo original.

10.1.2. Cuando la autoridad de homologacién de tipo considere que, para llevar a cabo una modificacion, se precisa repetir las
inspecciones o los ensayos, lo comunicard al fabricante. Los procedimientos establecidos en el punto 10.2 se aplicardn
unicamente si, en funcion de esas inspecciones o ensayos, la autoridad de homologacion de tipo llega a la conclusién de
que siguen cumpliéndose los requisitos para la homologacion de tipo.

10.2. Cuando se produzcan cambios en los datos registrados en el expediente de homologacion, sin que sea necesario repetir
inspecciones o ensayos, esa modificacion se denominara «revision».

En caso de producirse tal revision, la autoridad de homologacién de tipo debera revisar, sin dilacion injustificada, las
paginas correspondientes del expediente de homologacion, segin se precise, sefialando claramente en cada pédgina
revisada qué tipo de modificaci6n se ha producido y en qué fecha se produjo la revision, incluyendo el indice revisado
en el expediente de homologacién. Se considerard cumplido el requisito del presente punto mediante una version con-
solidada y actualizada del expediente de homologacién, que lleve adjunta una descripcion detallada de las modifica-
ciones.

10.2.1. Una modificacion tal como se contempla en el punto 10.2 se calificard de «extensién»cuando haya habido cambios en
los datos registrados en el expediente de homologacion y se produzca alguna de las situaciones siguientes:

a) deben realizarse nuevas inspecciones o nuevos ensayos;
b) ha cambiado cualquier informacién incluida en la comunicacién, a excepcion de sus documentos adjuntos;

¢) un nuevo requisito establecido en el presente Reglamento pasa a ser aplicable al tipo o familia de motores
homologado.

10.2.2. En caso de una extension, la autoridad de homologacién de tipo expedird una comunicacién actualizada e identificada
por un nimero de extension, que ird incrementandose a medida que aumente el niimero de extensiones sucesivas que
ya se hayan concedido. La comunicacion indicard claramente el motivo y la fecha de la extension. La autoridad de
homologacion de tipo informara de la extensién concedida a las demds Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 que
apliquen el presente Reglamento.

10.2.3. Siempre que pdginas del expediente de homologacién hayan sido modificadas o se haya establecido una versién consol-
idada y actualizada, se modificard en consonancia el indice del expediente de homologacion adjunto a la comunicacién,
de forma que conste la fecha de la extension o revision mds reciente o la fecha de la consolidacién mds reciente de la
version actualizada.

10.2.4. No se exigird ninguna modificacién de la homologacién de tipo de un tipo o una familia de motores cuando un nuevo
requisito mencionado en el punto 10.2.1, letra ), sea, desde el punto de vista técnico, irrelevante para el tipo o la familia
de motores en cuanto a su comportamiento de emisiones.

10.3. En caso de una revision de una homologacién de tipo, la autoridad de homologacién de tipo expedird al solicitante, sin
dilacion injustificada, los documentos revisados o la version consolidada y actualizada, segin corresponda, incluido el
indice revisado del expediente de homologacion contemplado en el punto 10.2, parrafo segundo.

10.4. En caso de una extension de una homologacion de tipo, la autoridad de homologacion de tipo expedird al solicitante,
sin dilaci6n injustificada, la comunicacién actualizada contemplada en el punto 10.2.2, incluidos sus anexos, y el indice
del expediente de homologacién.

11. EL CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Cuando el titular de una homologacion cese completamente de fabricar un tipo o familia homologado con arreglo al
presente Reglamento, informard de ello a la autoridad que haya concedido la homologacion. Una vez recibida la comu-
nicacién pertinente, dicha autoridad informard al respecto a las demds Partes del Acuerdo que apliquen el presente
Reglamento mediante un impreso de comunicacién conforme al modelo del anexo 2 del presente Reglamento.
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12. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

12.1. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 05 de enmiendas, ninguna Parte Contratante que aplique el
presente Reglamento denegard la concesion de la homologacion con arreglo al presente Reglamento modificado por la
serie 05 de enmiendas.

12.2. A partir de las fechas relativas a la homologacion de tipo indicadas en los cuadros 22 a 27, las Partes Contratantes que
apliquen el presente Reglamento podrdn denegar la concesién de homologaciones de tipo a los tipos de motor o de
familias de motores de las categorias indicadas en el punto 1 que no cumplan los requisitos del presente Reglamento en
su version modificada por la serie 05 de enmiendas.

12.3. A partir de las fechas relativas a la comercializacién indicadas en los cuadros 23 a 28, las Partes Contratantes que
apliquen el presente Reglamento podrdn denegar la introduccion en el mercado de tipos de motor o de familias de
motores de las categorfas indicadas en el punto 1 que no hayan recibido la homologacién con arreglo al presente Regla-
mento en su versiéon modificada por la serie 05 de enmiendas.

12.4. Las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podran seguir concediendo homologaciones a aquellos
motores que cumplan cualquier conjunto anterior de requisitos, o cualquier nivel del presente Reglamento, siempre y
cuando dichos motores o vehiculos estén destinados a la exportacién a paises que apliquen los requisitos correspondi-
entes en su legislacion nacional. Las marcas de dichos motores mantendrén el formato definido en la serie de enmien-
das pertinente del presente Reglamento de las Naciones Unidas.

12.5. Sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 12.4, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podrin
seguir concediendo homologaciones a aquellos motores que cumplan los requisitos del presente Reglamento modifi-
cado por cualquier serie anterior de enmiendas, o cualquier nivel del presente Reglamento, siempre y cuando dichos
motores estén destinados a sustituir a un motor existente con un nivel de emisiones igual 0 menos estricto instalado en
un vehiculo en circulacién.

Cuadro 1

Fechas de aplicacién del presente Reglamento a la categoria de motores NRE

Categorf Tipo de Intervalo de poten- Subcategori Homologaciénde | Introduccion en el mercado de
ategora encendido cias (kW) ubcategoria tipo de motores los motores y vehiculos
EC 0<P<8 N N
29 dediciembrede |59 e giciembre de 2018
2018
EC 8<P<19 NRE~v-2
= NRE-c-2
19<P<37 N .
EC 29 de dzlzlizr;bre de 29 de diciembre de 2018
NRE-v-4
NRE 37<P<56 NRE-c-4
56<P<130 NREwv-5 | 29dedicembrede | e enero de 2020
todos 130<P<560 Egg:z:g 29 de dzli)li:?;bre de 29 de diciembre de 2018
P>560 N 29 dediciembrede | 9 de diciembre de 2018
Cuadro 2
Fechas de aplicacion del presente Reglamento a la categoria de motores NRG
. ' ) Intervalo de poten- . Homologacion de Introduccion en el
Categoria Tipo de encendido : Subcategoria - mercado de los
cias (kW) tipo de motores .
motores y vehiculos
NRG-v-1 29 de diciembre | 29 de diciembre
NRG todos P>560 NRG-c-1 de 2018 de 2018




17.4.2019

Diario Oficial de la Unién Europea

1L107/27

Cuadro 3

Fechas de aplicacion del presente Reglamento a la categoria de motores NRSh

Intervalo de poten- Homologacién de Introduccién en el
Categoria Tipo de encendido : b Subcategoria . S mercado de los
cias (kW) tipo de motores .
motores y vehiculos
NRSh-v-1a 29 de diciembre | 29 de diciembre
NRSh = 0<P<19 NRSh-v-1b de 2018 de 2018
Cuadro 4
Fechas de aplicacion del presente Reglamento a la categoria de motores NRS
Intervalo de poten- Homologacién de Introduccion en el
Categoria Tipo de encendido : P Subcategoria . S mercado de los
cias (kW) tipo de motores motores y vehiculos
NRS-vr-1a
NRS-vi-1a
NRS-vr-1b . -
NRS S1 0<P<56 NRS-vi-1h 29 de diciembre | 29 de diciembre
de 2018 de 2018
NRS-v-2a
NRS-v-2b
NRS-v-3
Cuadro 5
Fechas de aplicacion del presente Reglamento a la categoria de motores SMB
Intervalo de poten Homologacién d Introduccién en el
Categoria Tipo de encendido crvalo fe poten- Subcategoria omoogacion de mercado de los
cias (kW) tipo de motores .
motores y vehiculos
29 de diciembre | 29 de diciembre
SMB = >0 SMB-v-1 de 2018 de 2018
Cuadro 6
Fechas de aplicacion del presente Reglamento a la categoria de motores ATS
Intervalo de poten- Homologacién de Introduccion en el
Categorfa Tipo de encendido : b Subcategoria - S mercado de los
cias (kW) tipo de motores ,
motores y vehiculos
29 de diciembre | 29 de diciembre
ATS SI P>0 ATS-v-1 de 2018 de 2018
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13. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE REALIZAR LOS ENSAYOS DE HOMOLOGACION
Y DE LOS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION

Las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretaria General
de las Naciones Unidas los nombres y las direcciones de los servicios técnicos responsables de la realizacién de los
ensayos de homologacion y de los autoridades de homologacién que conceden la homologacion y a los cuales deben
remitirse los formularios de certificacion de la concesion, extension denegacién o retirada de la homologaci6n expedi-
dos en otros paises.
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APENDICE 1
DEFINICION DE LAS SUBCATEGORIAS DE MOTORES MENCIONADAS EN EL PUNTO 1

Cuadro 7

Subcategorias de la categoria de motores NRE definida en el punto 1.1.1

P - . Régi . . Potencia d
Categoria Tipo de encendido de funceig; xr:;j;liento Intervalo de potencias (kW) Subcategoria ;Lfee r;;adae
Encendido por 0<P<8 NRE-v-1
compresion (EC);
EC 8§<P<19 NRE-v-2
EC 19<P<37 NRE-v-3
Variable Potencia neta max-
EC 37<P<56 NRE-v-4 ima
56 <P<130 NRE-v-5
todos 130<P <560 NRE-v-6
P>560 NRE-v-7
NRE
EC 0<P<8 NRE-c-1
EC 8§<P<19 NRE-c-2
EC 19<P<37 NRE-c-3
EC constante 37 <P<56 NRE-c-4 Potencia neta
nominal
56 <P<130 NRE-c-5
todos 130 <P <560 NRE-c-6
P>560 NRE-c-7
Cuadro 8
Subcategorias de la categoria de motores NRG definida en el punto 1.1.2
Categoria Tipo de encendido Régimen de Intervalo de potencias (kW) Subcategoria Potencia de
8 P funcionamiento P 8 referencia
Variable P> 560 NRG-v-1 Potencia neta méx-
NRG todos
constante P>560 NRG-c-1 Potenqa nle ta
nomina
Cuadro 9
Subcategorias de la categoria de motores NRSh definida en el punto 1.1.3
Categord Tipode Régimen de Intervalo de Cilindrada total (SV) Subcategord. Potencia de
ategona encendido funcionamiento potencias (kW) (em?) ubcategoria referencia
iabl SV <50 NRSh-v-1a .
NRSh S variable o con- 0<P<19 Potencia neta
stante SV 250 NRSh-v-1b maxima
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Cuadro 10
Subcategorias de la categoria de motores NRS definida en el punto 1.1.4
Categorfa Tipo de Régimen de Intervalo de Cilindrada total (SV) Subcategori Potencia de
€80 encendido funcionamiento potencias (kW) (cm?) ubcategoria referencia
variable > 3 600 80<SV<225 NRS-vr-1a
rpm; o constante o
V2225 NRS-vr-1b Potencia neta
0<P<19 - maxima
Variable < 3 600 80<SV<225 NRS-vi-1a
rpm —vi-
NRS gl SV =225 NRS-vi-1b
SV<1000 NRS-v-2a :
19<P<30 Potencla neta
variable o con- SV>1000 NRS-v-2b axima
stante .
30<P<56 cualquiera NRS-v-3 Potencia neta
maxima
Para motores de < 19 kW y SV < 80 cm® en mdquinas no portatiles, deben utilizarse motores de la categoria NRSh.
Cuadro 11
Subcategorias de la categoria de motores SMB definida en el punto 1.1.5
Categoria Tipo de encendido f Régimen .de Inter\{alo de Subcategoria Potencia de referencia
uncionamiento potencias (kW)
SMB SI variable o constante P>0 SMB-v-1 Potencia neta maxima
Cuadro 12
Subcategorias de la categoria de motores ATS definida en el punto 1.1.6
Categoria Tipo de encendido Régimen de Intervalo de Subcategoria Potencia de referencia
8 P funcionamiento potencias (kW) 8
ATS SI variable o constante P>0 ATS-v-1 Potencia neta mdxima
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APENDICE 2

LIMITES DE EMISIONES DE EMISIONES DE ESCAPE DE LA FASE V

Cuadro 13

Limites de emisiones de la categoria de motores NRE definida en el punto 1.1.1

Subcategoria de Intervalo de poten- Tipo de
motor cia encendido co HC NOx Masa de PM PN A
kw g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh n.°/kWh

NRE-v-1
0<P<8 EC 8,00 (HC+NOy < 7,50) 0,40() — 1,10

NRE-c-1

NRE-v-2
8<P<19 EC 6,60 (HC+NOy < 7,50) 0,40 — 1,10

NRE-c-2

NRE-v-3
19<P<37 EC 5,00 (HC+ NOy < 4,70) 0,015 1x1012 1,10

NRE-c-3

NRE-v-4
37<P<56 EC 5,00 (HC+ NOy < 4,70) 0,015 1x10!2 1,10

NRE-c-4

NRE-v-5
56<P<130 todos 5,00 0,19 0,40 0,015 1x1012 1,10

NRE-c-5

NRE-v-6
130<P <560 todos 3,50 0,19 0,40 0,015 1x10" 1,10

NRE-c-6

NRE-v-7
P>560 todos 3,50 0,19 3,50 0,045 — 6,00

NRE-c-7

(") 0,60 para motores de inyeccion directa refrigerados por aire con arranque manual.

Cuadro 14

Limites de emisiones de la categoria de motores NRG definida en el punto 1.1.2

Subcategoria | Intervalo de Tipo de
de motor potencia encendido o HC NOx Masa de PM PN A
kw g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh n.°(kWh
NRG-v-1
P>560 todos 3,50 0,19 0,67 0,035 — 6,00
NRG-c-1
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Cuadro 15

Limites de emisiones de la categoria de motores NRSh definida en el punto 1.1.3

Subcategoria de motor Intervalo de potencia Tipo de encendido Cco HC +NOy
kw g/kWh g/kWh
NRSh-v-1a 805 50
0<P<19 SI
NRSh-v-1b 603 72
Cuadro 16
Limites de emisiones de la categoria de motores NRS definida en el punto 1.1.4
Subcategorfa de motor Intervalo de potencia Tipo de encendido co HC + NOy
kw g/kWh g/kWh
NRS-vr-1a
610 10
NRS-vi-1a
0<P<19
NRS-vr-1b
610 8
NRS-vi-1b SI
NRS-v-2a 19<P<30 610 8
NRS-v-2b
19<P<56 4,40(Y) 2,70(Y)
NRS-v-3

() Como opcién alternativa, cualquier combinacién de valores que cumpla la ecuacién (HC+NOx) x CO®7% < 8,57 y las condiciones siguientes: CO <
20,6 g/[kWhy (HC+NOx) < 2,7 g[kWh

Cuadro 17

Limites de emisiones de la categoria de motores SMB definida en el punto 1.1.5

Subcategoria de motor | Intervalo de potencia Tipo de encendido Cco NOyx HC
kw g/kWh g/kWh g/kWh

SMB-v-1 P>0 275 — 75

Cuadro 18
Limites de emisiones de la categoria de motores ATS definida en el punto 1.1.6

Subcategoria de motor Intervalo de potencia Tipo de encendido co HC + NOy

kw g/kWh g/kWh

ATS-v-1 P>0 SI 400 8
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A.1.1. Disposiciones especificas en materia de limites de hidrocarburos (HC) totales para motores alimentados total o parcialmente
con combustibles gaseosos

En el caso de las subcategorias en las que se define un factor A, el limite de HC para motores alimentados con combustibles
total o parcialmente gaseosos indicado en los cuadros 13 y 14 se sustituye por un limite calculado mediante la siguiente for-
mula:

HC=0,19 + (1,5 x A x GER)
siendo GER el coeficiente energético medio del gas en el ciclo de ensayo apropiado.

Cuando se utilizan ciclos de ensayo de estado continuo y transitorio, el GER se determinara a partir del ciclo de ensayo transito-
rio con arranque en caliente. Cuando se utilizan varios ciclos de ensayo en estado continuo, el GER se determinard individual-
mente para cada uno de los ciclos.

Siel limite de HC calculado alcanza un valor superiora 0,19 + A, el limite de HC se fijard en 0,19 + A.
Figura 5

Diagrama del limite de emisiones de HC en funcion del coeficiente energético medio del gas (GER)

Limite de HC [g/kWh]

0 02 04 06 08 I

Cocficiente energético medio del gas (GER)

Para las subcategorias con un limite de HC y NOx combinado, el valor limite combinado para HC y NOx se reducird
en 0,19¢/kWhy se aplicard solo a NOx.

Esta formula no se aplica a los motores alimentados con combustible no gaseoso.
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APENDICE 3
PERIODOS DE DURABILIDAD DE LAS EMISIONES (EDP)
Cuadro 19
EDP para motores de la categoria NRE
Categoria Tipo de encendido Régimerr;ienil(l)nciona— Inter‘cliaalg ((li(ev\%oten— Subcategoria EDP (horas)
EC 0<P<8 NRE-v-1
3000
EC 8§<P<19 NRE-v-2
EC 19<P<37 NRE-v-3 5000
EC Variable 37 <P<56 NRE-v-4
56<P<130 NRE-v-5
8000
todos 130<P<560 NRE-v-6
P>560 NRE-v-7
NRE
EC 0<P<8 NRE-c-1
EC 8§<P<19 NRE-c-2 3000
EC 19<P<37 NRE-c-3
EC constante 37 <P <56 NRE-c-4
56<P<130 NRE-c-5
8000
todos 130 <P <560 NRE-c-6
P>560 NRE-c-7
Cuadro 20
EDP para motores de la categoria NRG
Categorfa Tipo de encendido Régime;llienil(l)nciona— Inter\cliaalé) ((li(ev%oten— Subcategoria EDP (horas)
constante NRG-v-1
NRG todos P>560 8000
Variable NRG-c-1
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Cuadro 21
EDP para motores de la categoria NRSh
Categoria er_fcipe)r? d?go Régimerr;;i;iinciona- Inter\:iaalls (cligx%oten- Cihn((icr;dz? (V) Subcategoria EDP (horas)
SV <50 NRSh-v-1a
NRSh SI variable o constante 0<P<19 50/125/300 ()
SV =50 NRSh-v-1b

(") Lashoras del EDP corresponden alas categorfas de EDP Cat 1/Cat 2/Cat 3 definidas en el cuadro A.8-2 del anexo 8 del presente Reglamento.

Cuadro 22
EDP para motores de la categoria NRS

, Tipo d Régi de funciona- Intervalo d . ,
Categoria enclPe)rll) dizo eglmerr;i; tl(l)nClOI’la portleircvizso(k\(;\/) Cilindrada (SV) (cm?) Subcategoria EDP (horas)
Variable, ;on:inal; o NRS-vr-1a
constante 80 <SV <225 125/250/500 ()
variable, intermedio NRS-vi-1a
: : 0<P<19
Varlalca(l)er,1 Slzgrlxénal, o NRS-vr-1b 1
NRS SI SV =225 250/500/1 000 (*)
variable, intermedio NRS-vi-1b
SV<1000 NRS-v-2a 1000
19<P<30
variable o constante SV>1000 NRS-v-2b 5000
30<P<56 cualquiera NRS-v-3 5000

(") Las horas del EDP corresponden a las categorfas de EDP Cat 1/Cat 2/Cat 3 definidas en el cuadro A.8-2 del anexo 8 del presente Reglamento.

Cuadro 23

EDP para motores de la categoria SMB

Categoria Tipo de encendido Régimen de funcio- Interv.alo de poten- Subcategoria EDP (horas)
namiento cias (kW)
SMB SI variable o con- P>0 SMB-v-1 400 ()
stante
() Como alternativa, se permite un periodo de durabilidad de las emisiones de 8 000 km.
Cuadro 24
EDP para motores de la categoria ATS
Categoria Tipo de encendido Régimen de funciona- Intervglo de poten- Subcategoria EDP (horas)
miento cias (kW)
ATS S variable o con- P>0 ATS-v-1 500/1 000 (')

stante

(") Lashoras de EDP corresponden a las siguientes cilindradas totales del motor: < 100 cm?/> 100 cm?.
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APENDICE 4

REQUISITOS RELATIVOS A CUALQUIER OTRO COMBUSTIBLE, MEZCLA DE COMBUSTIBLES O EMULSION DE COMBUSTIBLES

ESPECIFICADOS
A4l Requisitos relativos a los motores alimentados con combustibles liquidos
A4.1.1. A la hora de solicitar una homologacién de tipo, los fabricantes pueden seleccionar una de las opciones siguientes en

relacién con la gama de combustibles del motor:

a) motor de combustible estdndar, de conformidad con los requisitos del punto A.4.1.2; o bien

b) motor de combustible especifico, de conformidad con los requisitos del punto A.4.1.3.
A4.1.2. Requisitos para los motores de combustible estindar (diésel o gasolina)

Los motores de combustible estindar cumplirdn los requisitos de los puntos A.4.1.2.1 a A.4.1.2.4.

A.4.1.2.1.  El motor de referencia cumplird los valores limite aplicables que figuran en el apéndice 2 del presente Reglamento y
cumplird los otros requisitos establecidos en el presente Reglamento cuando el motor funcione con los combustibles de
referencia especificados en los puntos 1.1 0 2.1 del anexo 6.

A.4.1.2.2.  Enausencia de una norma internacional para el gaséleo no de carretera, el combustible de referencia del diésel (gas6leo
no de carretera) del anexo 6 representard a los gaséleos comerciales no de carretera con un contenido de azufre inferior
oigual a 10 mg/kg, un indice de cetano superior o igual a 45 y un contenido de éster metilico de dcidos grasos (FAME)
inferior o igual a 8,0 % v/v. Excepto en los casos en los que esté permitido con arreglo a los puntos A.4.1.2.2.1,
A.4.1.2.3yA.4.1.2.4, el fabricante hard una declaracién destinada a los usuarios finales, de conformidad con los requi-
sitos del apéndice 6 del presente Reglamento, indicando que el funcionamiento del motor con gaséleo no de carretera
se limita a los combustibles con un contenido de azufre inferior o igual a 10 mg/kg (20 mg/kg en el punto de distribu-
cién final), un indice de cetano superior o igual a 45 y un contenido de éster metilico de dcidos grasos inferior o igual a
8,0 % v|v. El fabricante podrd, con cardcter facultativo, especificar otros pardmetros (p. €j., con respecto a la lubricidad).

A.4.1.2.2.1. Elfabricante del motor no indicard en ningiin momento que un tipo de motor o una familia de motores puede funcio-
nar dentro del territorio de cualquier Parte Contratante con combustibles comerciales distintos de los que cumplen los
requisitos del presente punto, a menos que él mismo cumpla, ademds, el requisito del punto A.4.1.2.3.

a) En el caso de la gasolina, la norma CEN EN 228:2012. Se puede afiadir aceite lubricante con arreglo a lo especifi-
cado por el fabricante.

b) En el caso del diésel (distinto del gaséleo no de carretera), la norma CEN EN 590:2013.

¢) En el caso del diésel (gasdleo no de carretera), un contenido maximo admisible de azufre de 10 mg/kg y también un
indice de cetano superior o igual a 45 y un contenido de éster metilico de dcidos grasos inferior o igual a 8,0 % v/v.

A.4.1.2.3.  Sielfabricante permite que los motores funcionen con combustibles comerciales adicionales distintos de los sefialados
en el punto A.4.1.2.2, como B100 (EN 14214:2012+A1:2014), B20 o B30 (EN 16709:2015), o con combustibles,
mezclas de combustibles o emulsiones de combustibles especificos, ademds de los requisitos del punto A.4.1.2.2.1
adoptard todas las medidas que figuran a continuacién:

a) declarard, en la ficha de caracteristicas establecida en el anexo 1A, la especificacion de los combustibles comerciales
y de las mezclas o emulsiones de combustibles con los que puede funcionar la familia de motores;

b) demostrard la capacidad del motor de referencia para cumplir los requisitos del presente Reglamento relativos a los
combustibles y las mezclas o emulsiones de combustibles declarados;

¢) responderd del cumplimiento de los requisitos de supervisién en servicio establecidos por cualquier Parte Con-
tratante, en su caso, relativos a los combustibles y las mezclas o emulsiones de combustibles declarados, incluidas
las combinaciones de combustibles y mezclas o emulsiones de combustibles declarados, y el combustible comercial
aplicable identificado en el punto A.4.1.2.2.1.

A.4.1.2.4.  Enelcaso delos motores SI, la relacion de la mezcla combustible/aceite deberd ser la recomendada por el fabricante en
el apéndice 6 del presente Reglamento. El porcentaje de aceite en la mezcla combustible/lubricante se registrard en la
ficha de caracteristicas establecida en el anexo 1A.
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A4.1.3. Requisitos para los motores de combustible especifico (ED 95 o E 85)
Los motores de combustible especifico (ED 95 o E 85) cumplirdn los requisitos de los puntos A.4.1.3.1 y A.4.1.3.2.

A4.1.3.1.  Enelcasodel ED 95, el motor de referencia cumplird los requisitos del presente Reglamento, incluidos los valores limite
aplicables que figuran en el apéndice 2 del mismo, cuando el motor funcione con el combustible de referencia especifi-
cado en el punto 1.2 del anexo 6.

A.4.1.3.2.  Enelcasodel ED 85, el motor de referencia cumplird los requisitos del presente Reglamento, incluidos los valores limite
aplicables que figuran en el apéndice 2 del mismo, cuando el motor funcione con el combustible de referencia especifi-
cado en el punto 2.2 del anexo 6.

A4.2. Requisitos para los motores alimentados con gas natural/biometano (GN) o con gas licuado de petréleo (GLP), incluidos
los motores de combustible dual

A4.2.1. A la hora de solicitar una homologacién de tipo, los fabricantes pueden seleccionar una de las opciones siguientes en
relacién con la gama de combustibles del motor:

a) motor de combustible universal, de conformidad con los requisitos del punto A.4.2.3;
b) motor de combustible restringido, de conformidad con los requisitos del punto A.4.2.4;
¢) motor de combustible especifico, de conformidad con los requisitos del punto A.4.2.5.

A4.2.2. Los cuadros en los que se resumen los requisitos para la homologacion de tipo de los motores alimentados con gas nat-
ural/biometano, los motores alimentados con GLP y los motores de combustible dual figuran en el punto A.4.3.

A4.2.3. Requisitos para los motores de combustible universal

A4.2.3.1.  Enelcasodelos motores alimentados con gas natural/biometano, incluidos los vehiculos de combustible dual, el fabri-
cante demostrard la capacidad de los motores de referencia para adaptarse a cualquier composicién de combustible que
pueda existir en el mercado. Tal demostracion se llevard a cabo de conformidad con el presente punto A.4.2y, en el caso
de los vehiculos de combustible dual, también de conformidad con las disposiciones adicionales relativas al proced-
imiento de adaptacién del combustible que figura en el punto 6.4 del anexo 7.

A.4.2.3.1.1. En el caso del gas natural comprimido/biometano (GNC), existen en general dos grupos de combustible, el de alto
poder calorifico (clase H) y el de bajo poder calorifico (clase L), aunque con una variedad significativa dentro de cada
uno de ellos; difieren considerablemente en cuanto a su contenido energético, expresado mediante el indice de Wobbe,
y en su factor desplazamiento A (Sy). Se considera que los gases naturales con un factor de desplazamiento A compren-
dido entre 0,89 y 1,08 (0,89 < Sy < 1,08) pertenecen al grupo H, mientras que los gases naturales con un factor de
desplazamiento A comprendido entre 1,08 y 1,19 (1,08 < S) < 1,19) pertenecen al grupo L. La composicion de los com-
bustibles de referencia refleja las variaciones extremas de S).

El motor de referencia deberd cumplir los requisitos del presente Reglamento con los combustibles de referencia Gy
(combustible 1) y G,5 (combustible 2), especificados en el anexo 6, o con los combustibles equivalentes creados utili-
zando mezclas de gases de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.1 del anexo 6, sin reajustes manu-
ales del sistema de alimentacién de combustible del motor entre los dos ensayos (se requiere la autoadaptaci6n). Se
permite una ronda de adaptacion tras el cambio del combustible. La ronda de adaptacion consistird en efectuar el prea-
condicionamiento para el siguiente ensayo de emisiones con arreglo al ciclo de ensayo correspondiente. En el caso de
los motores sometidos al ciclo de ensayo NRSC, cuando el ciclo de preacondicionamiento sea inadecuado para la auto-
adaptacion de la alimentacién de combustible del motor, antes del preacondicionamiento del motor podré efectuarse
una ronda de adaptacion alternativa especificada por el fabricante.

A.4.2.3.1.1.1. A peticion del fabricante, podrd realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible (combustible 3) si el factor de
desplazamiento A Sy se encuentra entre 0,89 (es decir, en el rango inferior del G) y 1,19 (es decir, en el rango superior
del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este ensayo podran ser-
vir de base para la evaluacion de la conformidad de la produccién.

A4.2.3.1.2. Enelcaso del gas natural licuado/biometano licuado (GNL), el motor de referencia deberd cumplir los requisitos del pre-
sente Reglamento con los combustibles de referencia Gy (combustible 1) y G, (combustible 2), especificados en el
anexo 6, o con los combustibles equivalentes creados utilizando mezclas de gases de gasoducto con otros gases, especi-
ficados en el apéndice A.1 del anexo 6, sin reajustes manuales del sistema de alimentacion de combustible del motor
entre los dos ensayos (se requiere la autoadaptacién). Se permite una ronda de adaptacion tras el cambio del combus-
tible. La ronda de adaptacion consistird en efectuar el preacondicionamiento para el siguiente ensayo de emisiones con
arreglo al ciclo de ensayo correspondiente. En el caso de los motores sometidos al ciclo de ensayo NRSC, cuando el ciclo
de preacondicionamiento sea inadecuado para la autoadaptacion de la alimentacion de combustible del motor, antes
del preacondicionamiento del motor podré efectuarse una ronda de adaptacion alternativa especificada por el fabri-
cante.
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A.4.2.3.2.  Enelcasodeun motoralimentado con gas natural comprimido/biometano (GNC) que se autoadapta, por unlado, a los
gases del grupo Hy, por otro, a los gases del grupo L y que puede cambiarse de los gases del grupo H a los gases del
grupo L mediante un conmutador, el ensayo del motor de referencia deberd efectuarse, en cada posicién del conmuta-
dor, con el combustible de referencia correspondiente tal como se especifica en el anexo 6 para cada tipo de combus-
tible. Los combustibles son Gy (combustible 1) y G,3 (combustible 3) para los gases del grupo H, y G, 5 (combustible 2)
y G,3 (combustible 3) para los gases del grupo L, o los combustibles equivalentes creados utilizando mezclas de gases
de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.1 del anexo 6. El motor de referencia debera cumplir los
requisitos del presente Reglamento en ambas posiciones del conmutador, sin reajustes de la alimentacién de combus-
tible entre los dos ensayos en cada una de las posiciones del conmutador. Se permite una ronda de adaptacion tras el
cambio del combustible. La ronda de adaptacion consistird en efectuar el preacondicionamiento para el siguiente
ensayo de emisiones con arreglo al ciclo de ensayo correspondiente. En el caso de los motores sometidos al ciclo de
ensayo NRSC, cuando el ciclo de preacondicionamiento sea inadecuado para la autoadaptacion de la alimentacion de
combustible del motor, antes del preacondicionamiento del motor podra efectuarse una ronda de adaptacion alterna-
tiva especificada por el fabricante.

A4.2.3.2.1. A peticion del fabricante, podrd realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible en lugar de G, 3 (combustible
3) siel factor de desplazamiento A Sy se encuentra entre 0,89 (es decir, en el rango inferior del Gg) y 1,19 (es decir, en el
rango superior del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este
ensayo podran servir de base para la evaluacién de la conformidad de la produccién.

A.4.2.3.3.  Enelcaso delos motores de gas natural o biometano, la relacién «r»de los resultados de las emisiones para cada contam-
inante se determinard del modo siguiente:

resultado emisiones con combust. de ref. 2

r= —
resultado emisiones con combust.de ref. 1

[0}
resultado emisiones con combust.de ref. 2
I=
* resultado emisiones con combust.de ref. 3
y
resultado emisiones con combust.de ref. 1
I, = —
resultado emisiones con combust.de ref. 3
A.4.2.3.4.  En el caso del GLP, el fabricante debe demostrar que los motores de referencia pueden adaptarse a cualquier com-

posicién de combustible que pueda existir en el mercado.

En el caso del GLP existen variaciones en la composicién C3/C4. Estas variaciones se reflejan en los combustibles de ref-
erencia. El motor de referencia deberd cumplir los requisitos relativos a las emisiones con los combustibles de referencia
Ay B, especificados en el anexo 6, sin reajustes de la alimentacion de combustible entre los dos ensayos. Se permite una
ronda de adaptacion tras el cambio del combustible. La ronda de adaptacién consistird en efectuar el preacondicionam-
iento para el siguiente ensayo de emisiones con arreglo al ciclo de ensayo correspondiente. En el caso de los motores
sometidos al ciclo de ensayo NRSC, cuando el ciclo de preacondicionamiento sea inadecuado para la autoadaptacion de
la alimentacién de combustible del motor, antes del preacondicionamiento del motor podra efectuarse una ronda de
adaptacion alternativa especificada por el fabricante.

A.4.2.3.41. Larelacion a»de los resultados de las emisiones para cada contaminante se determinard del modo siguiente:

resultado emisiones con combust.de ref. B

r= —
resultado emisiones con combust.de ref. A

A4.2.4. Requisitos para los motores de combustible restringido
Los motores de combustible restringido cumplirdn los requisitos de los puntos A.4.2.4.1 a A.4.2.4.3.

A.4.2.41. Homologacién de tipo de las emisiones de escape de un motor de GNC disefiado para funcionar con gases de la clase H
o con gases de la clase L

A.4.2.4.1.1. Elmotor de referencia se someterd a ensayo con el combustible de referencia correspondiente especificado en el anexo
6 para el grupo pertinente. Los combustibles son G (combustible 1) y G,3 (combustible 3) para los gases del grupo H,
y G,5 (combustible 2) y G,3 (combustible 3) para los gases del grupo L, o los combustibles equivalentes creados utili-
zando mezclas de gases de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.1 del anexo 6. El motor de referen-
cia deberd cumplir los requisitos del presente Reglamento, sin reajustes de la alimentacién de combustible entre los dos
ensayos. Se permite una ronda de adaptacion tras el cambio del combustible. La ronda de adaptacién consistird en efec-
tuar el preacondicionamiento para el siguiente ensayo de emisiones con arreglo al ciclo de ensayo correspondiente. En
el caso de los motores sometidos al ciclo de ensayo NRSC, cuando el ciclo de preacondicionamiento sea inadecuado
para la autoadaptacion de la alimentacion de combustible del motor, antes del preacondicionamiento del motor podra
efectuarse una ronda de adaptacion alternativa especificada por el fabricante.

A.4.2.3.2.1. A peticion del fabricante, podra realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible en lugar de G, 3 (combustible
3) siel factor de desplazamiento A Sy se encuentra entre 0,89 (es decir, en el rango inferior del Gg) y 1,19 (es decir, en el
rango superior del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados de este
ensayo podran servir de base para la evaluacién de la conformidad de la produccién.
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A4.2.41.3. Larelacién «a»de los resultados de las emisiones para cada contaminante se determinard del modo siguiente:

resultado emisiones con combust.de ref, 2

r= —
resultado emisiones con combust.de ref. 1

o
resultado emisiones con combust.de ref. 2
r,= —
* resultado emisiones con combust.de ref. 3
y
resultado emisiones con combust.de ref, 1
Iy = —
®" resultado emisiones con combust.de ref. 3
A.4.2.42.  Homologaci6n de las emisiones de escape de un motor de gas natural o GLP disefiado para funcionar con una com-

posicién de combustible especifica

A.4.2.42.1. El motor de referencia deberd cumplir los requisitos relativos a las emisiones con los combustibles de referencia G y
G,5 o con los combustibles equivalentes creados utilizando mezclas de gases de gasoducto con otros gases, especifica-
dos en el apéndice 1 del anexo IX, en el caso del GNC, con los combustibles de referencia Gy y G, o con los combusti-
bles equivalente creados utilizando mezclas de gases de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.2 del
anexo 6, en el caso del GNL, o con los combustibles de referencia A y B, especificados en el anexo 6, en el caso del GLP.
Entre los ensayos se permite el reglaje del sistema de alimentacién de combustible. Este reglaje consistird en una recali-
bracion de la base de datos de la alimentacion de combustible, sin alterar la estrategia bésica de control ni la estructura
bdsica de la base de datos. Si es necesario, se autorizard el recambio de piezas directamente relacionadas con el caudal
de combustible (como las boquillas de los inyectores).

A.4.2.42.2. Enel caso del GNC, a peticion del fabricante, el motor podrd ser sometido a ensayo con los combustibles de referencia
Gry Gj3, conlos combustibles de referencia G,5 y G,3 o con los combustibles equivalentes creados utilizando mezclas
de gases de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.1 del anexo 6, en cuyo caso la homologacién de
tipo solo serd vélida para los gases del grupo H o los gases del grupo L, respectivamente.

A.4.2.5. Requisitos para los motores de combustible especifico alimentados con gas natural licuado/biometano licuado (GNL)

Los motores de combustible especifico alimentados con gas natural licuado/biometano licuado cumplirdn los requisi-
tos de los puntos A.4.2.5.1 a A.4.2.5.2.

A.4.2.5.1.  Condiciones para solicitar la homologacién de tipo para motores de combustible especifico alimentados con gas natu-
ral licuado/biometano licuado (GNL)

A.4.2.5.1.1. El fabricante solo podrd solicitar una homologacién de tipo para un combustible especifico en el caso de que el motor
se calibre para una composicién de gas GNL especifica que resulte en un factor de desplazamiento X que no difiera en
més del 3 % del factor de desplazamiento A del combustible G, especificado en el anexo 6 y cuyo contenido de etano
nosupere el 1,5 %.

A4.2.5.1.2. Entodos los demds casos, el fabricante solicitard una homologacion de tipo para un combustible universal conforme a
las especificaciones del punto A.4.2.1.3.2.

A.4.2.5.2.  Requisitos de ensayo especificos en el caso de motores de combustible dual especifico (GNL)

A.4.2.5.2.1. Porlo que respecta a las familias de motores de combustible dual en las que el motor se calibra para una composicién de
gas GNL especifica cuyo factor de desplazamiento A resultante no difiere en mds del 3 % del factor de desplazamiento A
del combustible G, especificado en el anexo 6 y cuyo contenido de etano no excede del 1,5 %, el motor de referencia
solo se someterd a ensayo con el combustible de referencia G, o con el combustible equivalente creado utilizando una
mezcla de gases de gasoducto con otros gases, especificados en el apéndice A.1 del anexo 6.
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A4.2.6.

A.4.2.6.1.

A.4.2.6.2.

A4.2.7.

A43.

A43.1.

Homologacién de las emisiones de escape de un miembro de la familia

A excepcion del caso mencionado en el punto A.4.2.6.2, la homologacion de tipo de un motor de referencia se ampli-
ard a todos los miembros de la familia, sin necesidad de realizar nuevos ensayos, para cualquier composicién de com-
bustible dentro de la gama en relacién con la cual se haya concedido la homologacién de tipo al motor de referencia (en
el caso de los motores descritos en el punto A.4.2.5) o para el mismo combustible en relacién con el cual se haya conce-
dido la homologacion de tipo al motor de referencia (en el caso de los motores descritos en el punto A.4.2.3 0 A.4.2.4).

Si el servicio técnico determina que, por lo que respecta al motor de referencia seleccionado, la solicitud presentada no
es plenamente representativa de la familia de motores definidos en el punto 7 del presente Reglamento, podra seleccio-
nar y someter a ensayo un motor de ensayo de referencia alternativo y, si es necesario, un motor de ensayo de referencia
adicional.

Requisitos adicionales para los motores de combustible dual

Para que se le conceda la homologacion de tipo de un tipo o una familia de motores de combustible dual, el fabricante
debera:

a) realizar los ensayos de conformidad con el cuadro 25;

b) ademas de los requisitos del punto A.4.2, demostrar que los motores de combustible dual se han sometido a los
ensayos y cumplen los requisitos del anexo 7.

Recapitulativo del proceso de homologacion de los motores alimentados con gas natural y GLP, incluidos los motores
de combustible dual

En los cuadros 19 a 21 figura un recapitulativo del proceso de homologacién de los motores alimentados con gas natu-
ral y GLP y del niimero minimo de ensayos necesarios para la homologacién de los motores de combustible dual.

Cuadro 25

Homologacién de tipo de los motores alimentados con gas natural

17.4.2019

Punto A.4.2.3: Punto A.4.2.4:
Requisitosparalos | Namero de Requisitospara | Namero de
motores de com- rondas de Célculo de «» los motoresde | rondas de Célculo de «»
bustible universal ensayo combustible ensayo
restringido
GR (1)YG25 (2) T:combust,Z(st)
A peticion del combust.1 (6y)
Remitirse al punto fabricante, e} Y, si se somete a
A423.1. ot bustible adicional:
someterse a 2 ;
VA b I oring
3uier comp(_)sici()n 5:226;1:121 afii- . " combust.3 (comercial)
e combustible . y
cional (3),
siS;=0,89- ryo—_combust 16
1,19 combust.3 (G,3 0 comercial)
Remitirseal punto | Gg (1) y G,3 (3) | 2 parael combust. 1 (G5)
A4.2.3.2. para H y grupo H, y "= combust.3 (G,3 0 comerc.)
Motor de GN autoad- | G,5(2) y G,3(3) | 2 parael y
aptativo mediante paral grupo L;
conmutador Apeticiondel | enla = Combust 2 ()
fabricante, el posicién combust. 3 (Gzq 0 comerc.)
motor podrd correspon-
someterse a diente del
ensayo con un conmuta-
combustible dor
comercial (3) en
lugar del G,3,
si$;=0,89 -
1,19
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Punto A.4.2.3: Punto A.4.2.4:
Requisitosparalos | Ntumero de Requisitospara | Namero de
motores de com- rondas de Célculo de «r» los motoresde | rondas de Célculo de «r»
bustible universal ensayo combustible ensayo
restringido
Remitirse al punto Gr(1)yGy3 | 2parael combust. 1 (Gy)
A4.24.1. (3)paraHo | grupoH Ty = m
Disposicion del Gy;(2)yGys |0 ! o H '
motor de GN para (3) para L 2parael | Paracigrupo
funcionar, bien con grupo L 0
un gas del grupo H, ~ combust.2 (G,s)
bien con un gas del "o = combust.3 (623 o comerc.)
grupo L A peticion parael grupo L
del fabri-
cante, el 2
motor podrd
someterse a
ensayo con
un combusti-
ble comer-
cial (3) en
lugar del Gy3,
si$;=0,89 -
1,19
Remitirse al punto Gr(1)yGys |2
A4242. ),
Disposicién del se permite el
motor GN para fun- ajuste entre
cionar con una com- los ensayos.
posicion de
combustible especi- ér‘lljli)lg :[1
fica b
A peticién 2 para el
del fabri- grupo L
cante, el
motor podrd
someterse a
ensayo con:
Gg (1) and
G3 (3) para
Ho
Gy5(2)yGo3
(3) paraL

Cuadro 26

Homologacion de tipo de los motores alimentados con GLP

Punto A.4.2.3:
Requisitos para los
motores de com-
bustible universal

Namero de ron-
das de ensayo

Célculo de «»

Punto A.4.2.4: Req-
uisitos para los
motores de com-
bustible restringido

Nuamero de ron-
das de ensayo

Célculo de «r»

Remitirse al punto
A4.2.3.4.

Motor de GLP
adaptable a cual-
quier com-
posicién de
combustible

Combustible A
y combustible B

combust. B
r=
combust. A

Remitirse al punto
A4.24.2.
Disposicion del
motor de GLP para
funcionar con una
comEOSicién de
combustible espe-
cifica

Combustible Ay
combustible B,
se permite el
ajuste entre los
ensayos.




ensayo)

gido (2 ensayos)

ensayos)

cifico (1 ensayo)
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Cuadro 27
Niimero minimo de ensayos necesarios para la homologacion de tipo de los motores de combustible dual
Modo combustible dual
Tipo de combustible Modo combustible
dual liquido
GNC GNL GNL,, GLP
1A Universal o restrin- | Universal (2 Combustible espe- | Universal o restrin-
gido (2 ensayos) ensayos) cifico (1 ensayo) gido (2 ensayos)
1B Universal (1 Universal o restrin- | Universal (2 Combustible espe- | Universal o restrin-
ensayo) gido (2 ensayos) ensayos) cifico (1 ensayo) gido (2 ensayos)
2A Universal o restrin- | Universal (2 Combustible espe- | Universal o restrin-
gido (2 ensayos) ensayos) cifico (1 ensayo) gido (2 ensayos)
2B Universal (1 Universal o restrin- | Universal (2 Combustible espe- | Universal o restrin-
ensayo) gido (2 ensayos) ensayos) cifico (1 ensayo) gido (2 ensayos)
3B Universal (1 Universal o restrin- | Universal (2 Combustible espe- | Universal o restrin-

gido (2 ensayos)
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APENDICE 5
DETALLES DE LA INFORMACION PERTINENTE E INSTRUCCIONES DESTINADAS A LOS OEM

A5.1. Como exige el punto 6.1, el fabricante proporcionard al OEM toda la informacion pertinente y las instrucciones necesarias
para garantizar que motor sea conforme con el tipo de motor homologado cuando se instale en maquinas moviles no de
carretera y en vehiculos de la categoria T. Las instrucciones para este fin deberdn estar claramente identificadas para el

OEM.
A.5.2.  Lasinstrucciones podran facilitarse en papel o en un formato electrénico de uso comiin.
A5.3. Si se suministran al mismo OEM varios motores que requieren las mismas instrucciones, solo serd necesario facilitar un

tnico conjunto de instrucciones.

A.5.4.  Lainformacion y las instrucciones facilitadas al OEM incluirdn como minimo los siguientes elementos:

A.5.4.1. losrequisitos de instalacién necesarios para conseguir el rendimiento en materia de emisiones del tipo de motor, incluido el
sistema de control de emisiones, que deben tenerse en cuenta para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
control de emisiones;

A.5.4.2.  una descripcion de todo tipo de condiciones o restricciones especiales vinculadas a la instalacién o el uso del motor, como
se indica en la comunicacion establecida en el anexo 2;

A.5.4.3.  una declaracion en la que se indique que la instalacién del motor no condicionard a este de forma permanente a funcionar
exclusivamente en una gama de potencia correspondiente a una categoria o subcategoria cuyos limites de emisiones de
gases y particulas contaminantes son mds estrictos que los de la categoria o subcategoria a que pertenece el motor;

A.5.4.4. enelcaso de las familias de motores a las que se aplique el punto 5.6 del presente Reglamento, los extremos superior e infe-
rior de la zona de control aplicable y una declaracion en la que se indique que la instalacion del motor no condicionard a
este a funcionar exclusivamente en puntos de régimen y carga situados fuera de la zona de control de la curva de par del
motor;

A.5.4.5. cuando proceda, requisitos de disefio de los componentes suministrados por el OEM que no sean parte del motor y que
sear necesarios para garantizar que, una vez instalado, el motor sea conforme al tipo de motor homologado;

A.5.4.6. cuando proceda, requisitos de disefio para el depdsito de reactivo, incluida la proteccién contra la congelacién, la monitor-
izacion del nivel de reactivo y la forma de tomar muestras del reactivo;

A.5.4.7. cuando proceda, informacion sobre la posible instalacién de un sistema de reactivo no calentado;

A.5.4.8. Reservado

A.5.4.9. cuando proceda, una declaracion en la que se indique que el OEM proporcionard un sistema de alerta establecido en los
apéndices A.1y A.2 del anexo 9;

A.5.4.10. cuando proceda, informacion sobre la interfaz entre el motor y las maquinas méviles no de carretera o los vehiculos de la
categoria T para el sistema de alerta del operador mencionado en el punto A.5.4.9;

A.5.4.11. cuando proceda, informacion sobre la interfaz entre el motor y las maquinas méviles no de carretera o los vehiculos de la
categorfa T para el sistema de induccién del operador, como se establece en el anexo 9;

A.5.4.12. cuando proceda, informacién sobre como desactivar temporalmente la induccion del operador tal como se define en el
anexo 9;

A.5.4.13. cuando proceda, informacion sobre la funcién de invalidacién de la induccién tal como se define en el anexo 9;
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A.5.4.14. en el caso de los motores de combustible dual:

a) unadeclaracion en la que se indique que el OEM proporcionard un indicador de modo de funcionamiento con combus-
tible dual tal como se describe en el apéndice A.5 del anexo 7;

b) una declaracién en la que se indique que el OEM proporcionard un sistema de alerta de combustible dual tal como se
describe en el apéndice A.5 del anexo 7;

¢) informacion sobre la interfaz entre el motor y las maquinas méviles no de carretera o los vehiculos de la categoria T
para el sistema de alerta y de indicacion del operador mencionado en el punto 14), letras a) y b);

A.5.4.15. Reservado

A.5.4.16. en el caso de los motores de régimen constante equipados con regimenes alternativos establecidos en el punto 1.1.2.3 del
anexo 10:

a) una declaracion en la que se indique que la instalacién del motor garantizard que:

i) el motor se pare antes de reiniciar el regulador del régimen constante para pasar a un régimen alternativo; y que

ii) en el regulador del régimen constante solo se puedan seleccionar los regimenes alternativos permitidos por el fabri-
cante del motor;

b) informaci6n detallada de toda categoria o subcategoria y modo de funcionamiento (régimen de funcionamiento) para
los que el motor tenga una homologacion de tipo y en los que pueda utilizarse una vez que esté instalado;

A.5.4.17. enel caso de que el motor esté provisto de un régimen de ralenti para el arranque y la parada, una declaracién en la que se
indique que la instalacién del motor garantizard que la funcion del regulador del régimen constante esté activada antes de
aumentar la demanda de carga del motor a partir de la posicion sin carga.

A.5.5.  Elfabricante proporcionard al OEM toda la informacion pertinente y las instrucciones necesarias que el OEM deberd facili-
tar a los usuarios finales con arreglo al apéndice 6 del presente Reglamento.

A.5.6.  Elfabricante proporcionard al OEM el valor de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) en g/kWh determinado durante
el proceso de homologacién de tipo y registrado en la comunicacion relativa al motor. El OEM proporcionard este valor a
los usuarios finales junto con la siguiente declaracion: «El presente valor de las emisiones de CO, es el resultado de ensayos
realizados durante un ciclo de ensayo fijo en condiciones de laboratorio con un motor (de referencia) representativo del
tipo de motor (familia de motores) de que se trate y no constituye garantia alguna ni implicita ni expresa del rendimiento de
un motor corncreto una vez instalado en un tipo de maquina mévil no de carretera o en un vehiculo de la categoria T>.
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APENDICE 6

DETALLES DE LA INFORMACION PERTINENTE E INSTRUCCIONES DESTINADAS A LOS USUARIOS FINALES

A.6.1.  El OEM proporcionard a los usuarios finales toda la informacién y las instrucciones necesarias para el correcto funciona-
miento del motor con el fin de mantener las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor dentro de los limites
del tipo de motor o familia de motores homologados. Las instrucciones para este fin deberdn estar claramente identificadas
para los usuarios finales.

A.6.2. Las instrucciones para los usuarios finales:

A.6.2.1. estardn redactadas de manera clara y no técnica usando el mismo lenguaje que en las instrucciones para usuarios finales de
las mdquinas méviles no de carretera o vehiculos de la categoria T;

A.6.2.2. podrén facilitarse en papel o, alternativamente, en un formato electrénico de uso habitual;

A.6.2.3. formardn parte de las instrucciones para los usuarios finales de maquinas no de carretera o de vehiculos de la categorfa T o,
alternativamente, se facilitardn en un documento aparte;

A.6.2.3.1. cuando se faciliten por separado de las instrucciones para los usuarios finales de maquinas no de carretera o de vehiculos de
la categoria T, se facilitardn en la misma forma que estas tltimas.

A.6.3.  Lainformacién y lasinstrucciones para los usuarios finales incluirdin como minimo los siguientes elementos:

A.6.3.1. una descripcién de todo tipo de condiciones o restricciones especiales vinculadas al uso del motor, como se indica en la
comunicacion de la homologacion de tipo;

A.6.3.2. una declaracién en la que se indique que el motor, incluido el sistema de control de emisiones, deberd funcionar, ser utili-
zado y mantenido con arreglo a las instrucciones facilitadas a los usuarios finales con el fin de mantener el rendimiento del
motor en materia de emisiones dentro de los requisitos aplicables a la categorfa del motor;

A.6.3.3. una declaraci6n en la que se indique que no se debe manipular intencionadamente el sistema de control de emisiones ni
hacer uso indebido de él, en concreto, en lo que se refiere a la desactivacion o no desactivacién de un sistema de recircula-
cién de los gases de escape (EGR) o de dosificacion del reactivo;

A.6.3.4. unadeclaracion en la que se indique que es esencial actuar inmediatamente para corregir todo funcionamiento, uso o man-
tenimiento incorrectos del sistema de control de emisiones con arreglo a las medidas correctoras indicadas por las alertas a
que se refieren los puntos A.6.3.5 y A.6.3.6;

A.6.3.5. explicaciones detalladas de los posibles casos de mal funcionamiento del sistema de control de emisiones generados por un
funcionamiento, uso o mantenimiento incorrectos del motor instalado, junto con las correspondientes sefiales de adver-
tencia y medidas correctoras;

A.6.3.6. explicaciones detalladas de los posibles casos de uso incorrecto de las maquinas méviles no de carretera o de los vehiculos
de la categoria T que darfan como resultado un mal funcionamiento del sistema de control de emisiones del motor, junto
con las correspondientes sefiales de advertencia y medidas correctoras;

A.6.3.7. Reservado;

A.6.3.8. Reservado;
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A.6.3.9. enel casode las maquinas méviles no de carretera, o vehiculos de la categoria T, con un sistema de alerta del operador, una
declaracion en la que se indique que el sistema de alerta del operador informard a este cuando el sistema de control de emi-
siones no funcione correctamente;

A.6.3.10. en el caso de las maquinas méviles no de carretera, o vehiculos de la categoria T, con un sistema de induccién del operador,
una declaracion en la que se indique que, si se hace caso omiso de las sefiales de advertencia del operador, se activard el sis-
tema de induccién del operador, lo que tendrd por consecuencia la desactivacion efectiva del funcionamiento de la maquina
movil no de carretera o vehiculo de la categoria T;

A.6.3.11. enel caso de las mdquinas méviles no de carretera, o vehiculos de la categoria T, con funcién de invalidacion de la induc-
ci6én para liberar toda la potencia del motor, debido a motivos de seguridad o para permitir los diagndsticos de autorrepara-
cién, informacién sobre el funcionamiento de esta funcién;

A.6.3.12. cuando proceda, explicaciones de como funcionan los sistemas de alerta e induccién del operador mencionados en los
puntos A.6.3.9, A.6.3.10 y A.6.3.11, incluidas las consecuencias que puede tener, en términos de rendimiento y registro de
fallos, hacer caso omiso de las sefiales del sistema de alerta, no reponer el reactivo cuando se use, 0 no corregir el problema
detectado;

A.6.3.13. Reservado;

A.6.3.14. enel caso de las mdquinas moéviles no de carretera o vehiculos de la categorfa T en los que se pueda desactivar la induccién
del operador, informacién sobre el funcionamiento de esta funcion y una declaracién en la que se indique que dicha fun-
cion solo se activard en caso de emergencia, que toda activacién quedard registrada en el ordenador de a bordo y que las
autoridades nacionales de inspeccion tendrdn la posibilidad de leer dichos registros con una herramienta de exploracién;

A.6.3.15. informacién sobre el combustible o los combustibles necesarios para mantener el rendimiento del sistema de control de
emisiones;

a) en el caso de que el motor funcione con diésel o gaséleo no de carretera, una declaracion en la que se indique que debe
utilizarse un combustible con un contenido de azufre no superior a 10 mg/kg (20 mg/kg en el punto de distribucién
final), un indice de cetano no inferior a 45 y un contenido de ésteres metilicos de cidos grasos (FAME) no superior
al 8 % vfv;

b) sihay otros combustibles, mezclas de combustibles o emulsiones de combustibles compatibles para su uso en el motor,
segtin declara el fabricante y se indica en la comunicacién de la homologacion de tipo, estos deberan indicarse;

A.6.3.16. informacion sobre las especificaciones de los aceites lubricantes necesarias para mantener el rendimiento del sistema de
control de emisiones;

A.6.3.17. siel sistema de control de emisiones requiere un reactivo, las caracteristicas de este, entre las que figuraran el tipo de reac-
tivo, informacién sobre la concentracién cuando el reactivo esté en solucidn, las condiciones de funcionamiento relativas a
la temperatura y la referencia a normas internacionales de composicion y calidad, en consonancia con las especificaciones
establecidas en la homologacion de tipo del motor;

A.6.3.18. cuando proceda, instrucciones en las que se especifique la forma en que el operador debe reponer los reactivos consumibles
entre los intervalos normales de mantenimiento; en estas instrucciones se deberd indicar de qué manera el operador debe
rellenar el depésito de reactivo y la frecuencia de reposicion prevista, dependiendo del uso de las maquinas méviles no de
carretera o vehiculos de la categoria T;

A.6.3.19. una declaracion en la que se indique que, para mantener el rendimiento del motor en materia de emisiones, es esencial utili-
zar y reponer el reactivo con arreglo a las especificaciones establecidas en los puntos A.6.3.17 y A.6.3.18;

A.6.3.20. requisitos relativos al mantenimiento programado relacionado con las emisiones, incluida toda sustitucién prevista de
componentes esenciales relacionados con las emisiones;
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A.6.3.21. enel caso de los motores de combustible dual:
a) cuando proceda, informacién sobre los indicadores de combustible dual;

b) siunmotor de combustible dual tiene limitaciones de funcionamiento en modo de mantenimiento, una declaracién en
la que se indique que la activacion del modo de mantenimiento tendrd como resultado una desactivacion efectiva del
funcionamiento de la médquina mévil no de carretera o del vehiculo de la categoria T;

¢) sihay disponible una funcién de invalidacion de la induccién para liberar toda la potencia del motor, deberd proporcio-
narse informacion sobre el funcionamiento de dicha funcién.

A.6.4.  El OEM proporcionard a los usuarios finales el valor de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) en g[kWh determinado
durante el proceso de homologacién de tipo y registrado en el certificado de homologacién de tipo, junto con la siguiente
declaracién: «El presente valor de las emisiones de CO, es el resultado de ensayos realizados durante un ciclo de ensayo fijo
en condiciones de laboratorio con un motor (de referencia) representativo del tipo de motor (familia de motores) de que se
trate y no constituye garantia alguna ni implicita ni expresa del rendimiento de un motor concreto una vez instalado en un
tipo de mdquina mévil no de carretera o en un vehiculo de la categoria T».
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APENDICE 7

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

A.7.1.  Enelpresente apéndice se describe el procedimiento que se debe utilizar para verificar la conformidad de la produccién de
las emisiones de contaminantes.

A.7.2.  Con una muestra minima de tres motores, el procedimiento de muestreo se configurard de forma 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 %).

A.7.3.  Seutiliza el siguiente procedimiento para cada uno de los contaminantes de las emisiones (véase la figura 4):
Siendo: n = el niimero de la muestra actual.

A.7.4.  Sedetermina, en relacién con la muestra, el estadistico de prueba que cuantifica el niimero acumulado de ensayos no con-
formes en el ensayo ntimero n.

A.7.5. Entonces:

a) si el estadistico de prueba es inferior o igual al nimero de decisiones de aceptacién en relacién con el tamaiio de la
muestra que figura en el cuadro 28, se deberd llegar a una decision de aceptacién en relacién con el contaminante;

b) si el estadistico de prueba es superior o igual al nimero de decisiones de rechazo en relacién con el tamafio de la
muestra que figura en el cuadro 28, se deberd llegar a una decision de rechazo en relacién con el contaminante;

¢) delo contrario, se somete a ensayo un motor adicional de conformidad con el punto 8.7.2 y se aplica el procedimiento
de célculo a la muestra incrementada en una unidad més.

En el cuadro 28, el nimero de decisiones de aceptacion y rechazo se calculard con arreglo a la norma internacional 1ISO
8422/1991.

Cuadro 28
Estadisticas del ensayo de conformidad de la produccién

Tamario minimo de muestra: 3 Tamafio minimo de muestra para una decisién de aceptacion: 4

Nimero acumulado ~d e motores sometidos a Namero de decisiones de aceptacion Niimero de decisiones de rechazo
ensayo (tamailo 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

12 4 8
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Nimero acumulado Nd e motores sometidos a Ntimero de decisiones de aceptacion Namero de decisiones de rechazo
ensayo (tamario de la muestra)
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
MODELOS DEL EXPEDIENTE DEL FABRICANTE Y DE LA FICHA DE CARACTERISTICAS

1. EXPEDIENTE DEL FABRICANTE
El expediente del fabricante al que se refiere el punto 3 del presente Reglamento contendrd lo siguiente:
1.1. un indice de contenidos;

1.2. una declaracion del fabricante sobre el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en el presente Reglamento, de
conformidad con el modelo que figura en el apéndice A.1 del presente anexo;

1.3. una declaracién del fabricante sobre la conformidad del tipo de motor o de la familia de motores con los limites de emisio-
nes de escape establecidos en el apéndice 2 del presente Reglamento en lo concerniente a los combustibles liquidos, las
mezclas de combustibles o las emulsiones de combustibles especificados distintos de los establecidos en el punto A.3.1.2.2
del apéndice 4 del presente Reglamento;

1.4. en el caso de motores con control electrénico de las categorias NRE y NRG que cumplan los limites establecidos en el apén-
dice 2 del presente Reglamento y que utilicen el control electrénico para determinar la cantidad y el momento de inyeccién
del combustible, o que empleen el control electrénico para activar, desactivar o modular el sistema de control de emisiones
utilizado para reducir los NOx, una descripcion general completa de la estrategia de control de emisiones, con inclusion de
la estrategia bdsica de control de emisiones y de los medios por los que cada estrategia auxiliar de control controla directa o
indirectamente las variables de salida;

1.4.1. se pondré a disposicion exclusivamente del servicio técnico que realice los ensayos informacion adicional confidencial, con
arreglo alo dispuesto en el apéndice A.2, la cual no se incluird en el expediente del fabricante;

1.5. cuando proceda, una descripcién completa de las caracteristicas de funcionamiento de las medidas de control de los NOx y
del sistema de induccién, tal como se mencionan en el anexo 9 del presente Reglamento;

1.5.1. cuando proceda, una copia de los informes de demostracion establecidos en los puntos A.1.10.5 y A.1.13.4 del apéndice
A.1 del anexo 9;

1.5.2. cuando proceda, una descripcién de la conexion con los registros establecidos en el punto A.1.5.2.1.1, letra e) del apéndice
A.1 del anexo 9,y del método para su lectura;

1.5.3. Como alternativa y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, cuando el tipo de motor o la familia de moto-
res pertenezca a una familia de motores NCD, podrd suministrarse una justificacién de su pertenencia, junto con la infor-
macién solicitada en los puntos 1.5, 1.5.1 y 1.5.2 de la familia de motores NCD;

1.6. cuando proceda, una descripcion completa de las caracteristicas de funcionamiento de las medidas de control de las parti-
culas, tal como se mencionan en el anexo 9 del presente Reglamento;

1.6.1. cuando proceda, una copia del informe de demostracion establecido en los puntos A.2.9.3.6 del apéndice A.2 del anexo 9;

1.6.2. cuando proceda, una descripcién de la conexién con los registros establecidos en el punto A.2.5.2 del apéndice A.2 del
anexo 9,y del método para su lectura;

1.6.3. como alternativa y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, cuando el tipo de motor o la familia de moto-
res pertenezca a una familia de motores PCD, podrd suministrarse una justificacion de su pertenencia, junto con la infor-
macién solicitada en los puntos 1.6, 1.6.1 y 1.6.2 de la familia de motores PCD;

1.7. la declaracién del fabricante, y datos o informes de ensayos corroborativos, sobre los factores de deterioro, segtin se men-
cionan en el punto 5 y en el anexo 8 del presente Reglamento;

1.7.1. como alternativa y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, cuando el tipo de motor o la familia de moto-
res pertenezca a una familia de motores-sistemas de postratamiento, podrd suministrarse una justificacién de su pertenen-
cia, junto con la informacién solicitada en el punto 1.7 sobre la familia de sistemas de postratamiento;
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1.8. cuando proceda, la declaracion del fabricante, y los datos o informes de ensayo corroborativos, de los factores de ajuste de
la regeneracion infrecuente contemplados en el anexo 4 del presente Reglamento;

1.8.1. como alternativa y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, cuando el tipo de motor o la familia de moto-
res pertenezca a una familia de motores-sistemas de postratamiento, podrd suministrarse una justificacién de su pertenen-
cia, junto con la informacién solicitada en el punto 1.8 sobre la familia de motores-sistemas de postratamiento;

1.9. una declaracion del fabricante y datos corroborativos que demuestren que las estrategias de control de emisiones instaladas
estan disefiadas de forma que se impida la manipulacion en la medida de lo posible, como se prevé en el punto 5.5 del apén-
dice A.3 del anexo 9 del presente Reglamento;

1.9.1. para los tipos de motor y familias de motores que utilizan una unidad electrénica de control (ECU) como parte del sistema
de control de emisiones, la informacion deberd incluir una descripcién de las medidas adoptadas para evitar la manipula-
ci6n y la modificacion de la ECU, incluido el método de actualizacién mediante un programa o una calibracién autorizados
por el fabricante;

1.9.2. para los tipos de motor y familias de motores que utilizan dispositivos mecdnicos como parte del sistema de control de
emisiones, la informacién deberd incluir una descripcién de las medidas adoptadas para evitar la manipulacién y la modifi-
cacién de los pardmetros ajustables del sistema de control de emisiones; se incluirdn los componentes resistentes a las
manipulaciones, como las tapas del limitador del carburador o el sellado de los tornillos del carburador o tornillos especia-
les no ajustables por parte del usuario;

1.9.3.  para clasificar motores pertenecientes a diferentes familias de motores en la misma familia de motores en cuanto a la pre-
venci6én de manipulaciones, el fabricante deberd demostrar a la autoridad de homologacion de tipo que las medidas adop-
tadas para evitar la manipulacion son similares;

1.10. una descripcién del conector fisico requerido para recibir la sefial del par desde la ECU del motor, en el caso de que la Parte
Contratante exija realizar ensayos de supervision en servicio, a fin de obtener un conector de ese tipo;

1.11. una descripcion de los sistemas globales de gestion del aseguramiento de la calidad para la conformidad de la produccién
con arreglo al punto 8 del presente Reglamento;

1.12. una lista de los requisitos de mantenimiento programado relacionado con las emisiones y el periodo en que cada uno debe
producirse, incluida cualquier sustitucién prevista de componentes esenciales relacionados con las emisiones;

1.13. la ficha de caracteristicas, cumplimentada, que figura en el punto 2 del presente anexo;

1.13.1.  encaso de que se introduzcan cambios en las indicaciones que figuran en la ficha de caracteristicas a efectos de homologa-
cién de un motor, el fabricante deberd remitir las paginas revisadas a la autoridad de homologacion de tipo, sefialando cla-
ramente la naturaleza de las modificaciones efectuadas y la fecha de nueva publicacion;

1.14. Todos los datos, dibujos, fotografias y demds informacion que se exija en la ficha de caracteristicas.
2. FICHA DE CARACTERISTICAS

La ficha de caracteristicas debera tener un niimero de referencia facilitado por el solicitante.

2.1. Toda ficha de caracteristicas deberd contener lo siguiente:
2.1.1. la informacion general que figura en la parte A del apéndice A.3;
2.1.2.  lainformacién que figura en la parte B del apéndice A.3, a fin de identificar los pardmetros comunes de disefio de todos los

tipos de motor de una familia de motores o que sean aplicables al tipo de motor cuando no forme parte de una familia de
motores, para los que se solicite la homologacion de tipo;

2.1.3. la informacién indicada en la parte C del apéndice A.3 en el formato del cuadro que figura en el punto 2.1.3.1, a fin de iden-
tificar los elementos aplicables al motor de referencia o tipo de motor y los tipos de motor dentro de la familia de motores,
si procede:
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2.1.3.1.  Cuadro relativo al tipo o familia de motores, con ejemplos de datos
Tipos de motor dentro de la familia de motores (si procede)
- Motor de referen-
Elemento n.° Descripcion s
cia/tipo de motor R R . .
tipo 2 tipo 3 tipo ... tipon
3.1 Identificacién del motor
3.1.1 Designacion del tipo de A01 A02 A03 A04 A05
motor
3.2 Pardmetros de funciona-
miento
3.21 Regimenes nominales 2200 2200 2000 1800 1800
declarados (rpm):
3.10 Dispositivos diversos:
Si/No
3.10.1 Recirculacién de los gases
de escape (EGR)
3.10.1.1 Caracteristicas (con/sin
refrigeracion, alta/baja pre-
sion, etc.):

2.1.3.2.  Reservado

2.1.3.3.  Enel caso de motores de régimen constante con mdltiples regimenes nominales, en el punto 3.2 se registrardn una o varias
columnas adicionales de datos para cada régimen (pardmetros de funcionamiento).

2.2 Notas explicativas sobre la elaboracion de la ficha de caracteristicas:

2.2.1. Previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, la informacién contemplada en los puntos 2.1.2 y 2.1.3 podrd
presentarse en otro formato.

2.2.2. Cada tipo de motor o motor de referencia del cuadro que figura en el punto 2.1.3.1 se identificard de conformidad con la
designaci6n de la familia de motores y la designacion del tipo de motor establecidos en el punto 2.3.

2.2.3. Solo se indicardn los puntos del presente anexo que sean pertinentes para la familia de motores, los tipos de motor dentro
de la familia de motores o el tipo de motor de que se trate; en cualquier caso, la lista seguird el sistema de numeracién pro-
puesto.

2.2.4. Cuando en un punto se prevean varias opciones separadas por una barra oblicua, se tachardn las opciones que no se utili-
cen o solo se mostraran las opciones utilizadas.

2.2.5. Cuando el mismo valor o la misma descripcién de una determinada caracteristica del motor se aplique a varios o a todos los
miembros de una familia de motores, podran fusionarse las celdas correspondientes.

2.2.6. Cuando se requiera un dibujo, un diagrama o informacion detallada, podrd hacerse referencia a un apéndice.

2.2.7. Cuando se exija un «tipo» de un componente, la informacién suministrada identificard el componente de manera univoca;
puede tratarse de una lista de caracteristicas, del nombre de un fabricante y el nimero de una pieza o un dibujo, de un
dibujo o de una combinacién de los métodos mencionados u otros métodos que conduzcan al mismo resultado.

2.3. Designacion del tipo de motor y designacion de una familia de motores
El fabricante asignard a cada tipo de motor y familia de motores un cddigo alfanumérico tnico.

2.3.1. En el caso de un tipo de motor, el c6digo se denomina designacion del tipo de motor e identificard clara e inequivocamente

los motores que presenten una combinacién tinica de caracteristicas técnicas en relacién con los elementos establecidos en
la parte C del apéndice A.3 aplicables al tipo de motor.
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2.3.2. En el caso de tipos de motor que pertenecen a una familia de motores, el c6digo completo se denomina Familia-Tipo o «FT»
y consta de dos secciones: la primera seccion se llama designacion de la familia de motores e identifica la familia de moto-
res; la segunda seccion es la designacion del tipo de motor de cada motor perteneciente a la familia de motores;

La designacion de la familia de motores identificard clara e inequivocamente los motores que presenten una combinacion
tnica de caracteristicas técnicas en relacién con los elementos establecidos en las partes B y C del apéndice A.3 aplicables a
la familia de motores de que se trate.

La FT identificard clara e inequivocamente los motores que presenten una combinacién tinica de caracteristicas técnicas en
relacion con los elementos establecidos en la parte C del apéndice A.3 aplicables al tipo de motor perteneciente a la familia
de motores.

2.3.2.1.  Elfabricante podra utilizar la misma designacion para identificar la misma familia de motores en dos o mds categorias de
motores.

2.3.2.2.  Elfabricante no utilizard la misma designacién de familia de motores para identificar mds de una familia de motores en la
misma categoria de motores.

2.3.2.3. Visualizacién de la FT

Enla FT se dejard un espacio entre la designacion de la familia de motores y la designacion del tipo de motor, como se mues-
tra en el ejemplo siguiente:

«159AF[espacio]0054»
2.3.3. Nuamero de caracteres
El nimero de caracteres no deberd superar los valores siguientes:
a) 15 para la designacion de la familia de motores;
b) 25 parala designacién del tipo de motor;
¢) 40paralaFT.
2.3.4. Caracteres permitidos

La designacion del tipo de motor y la designacion de la familia de motores estardn formadas por letras latinas y/o niimeros
arabigos.

2.3.4.1.  Esta permitido el uso de paréntesis y guiones, siempre que no sustituyan a una letra o a un niimero.

2.3.4.2.  Seautoriza el uso de caracteres variables; los caracteres variables se representardn con una «#», cuando el cardcter variable
se desconozca en el momento de la notificacion.

2.3.4.2.1. Seexplicardn al servicio técnico y a la autoridad de homologacion de tipo las razones para utilizar tales caracteres variables.
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APENDICE A.1

DECLARACION DEL FABRICANTE RELATIVA A LA CONFORMIDAD CON EL REGLAMENTO N.° 96 DE LAS NACIONES UNIDAS,
SERIE 05 DE ENMIENDAS

El/la abajo firmante, [ .. ..ot (nombre completo y cargo)], declara que el tipo de motor/la familia de
motores(*) que se indica a continuacién cumple integramente los requisitos del Reglamento n.° 96 de las Naciones Unidas, serie 05 de
enmiendas, y que no utiliza ninguna estrategia de desactivacion.

Todas las estrategias de control de las emisiones cumplen, cuando procede, los requisitos relativos a la estrategia basica de control
de emisiones (BECS) y a la estrategia auxiliar de control de emisiones (AECS) que figuran en el punto 2 del anexo 9 del Reglamento
n.°96-05, y han sido comunicadas de conformidad con dicho anexo y con el anexo 1 del Reglamento n.° 96-05.

1. Marca (nombres COMETCAleS el fADTICANTE) ......u.vveeereeerivee sttt sstesssesssss s ssse s sssssss s e sss s s ssss e ss st s sesssss snsssnees

3. Nombre de la empresa y direCCiOn el fADIICAIITE: c......cvuvveeereerrieercrrierereenniessensseseesessesasseseesssesscssssss st s s sessssessssssasssssnneens

4. Ensu caso, nombre y direccion de su representante aULOIIZAAO: c......uureeeummeereummiesiiemmmemsesmmesseesmsecessssmscsssessseessesnseesssesseessesssesssssessessssecs

5. Designacion del tipo de motor/familia de motores/FT(*):

(Lugar) (Fecha)

Identidad(**) y firma de la persona habilitada para redactar la declaracién en nombre del fabricante: ..........occoneceeeneceeeeneecenennereeenenee

Notas explicativas relativas al apéndice A.1 del anexo 1:

(Las llamadas de nota a pie de pdgina, las notas a pie de pdgina y las notas explicativas no han de figurar en la declaracion del fabricante)

(*) Tachar las opciones no utilizadas o mostrar solo las opciones utilizadas.

(**) Debe especificarse, junto a su firma, la identidad de la persona habilitada por el fabricante o por su representante autorizado para
firmar la declaracién. Por identidad de la persona se entiende su nombre y su cargo.
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APENDICEA.2

INFORMACION CONFIDENCIAL SOBRE LA ESTRATEGIA DE CONTROL DE EMISIONES

A2.1.  Elpresente apéndice se aplicard a los motores con control electrénico que utilizan el control electrénico para determinar la
cantidad y el momento de inyeccién del combustible.

A2.2.  Seentregard informacion adicional al servicio técnico pero esta no se adjuntard a la solicitud de homologacién de tipo. Esta
informacion incluird todos los pardmetros modificados por cualquier estrategia auxiliar de control de emisiones y las con-
diciones limite en que funciona dicha estrategia, y en particular:

a) una descripcion de la 16gica del control, de las estrategias de regulacién y de los puntos de conmutacién durante todos
los modos de funcionamiento correspondientes al combustible y a otros sistemas esenciales que dan lugar al control
efectivo de las emisiones [como la recirculacion de gases de escape (EGR) o la dosificacién del reactivo];

b) Una justificacion del uso de cualquier estrategia auxiliar de control de emisiones aplicada al motor, acompafiada de
material y datos de ensayo, que demuestre el efecto en las emisiones de gases de escape. Tal justificacion podrd basarse
en datos de ensayos, en andlisis técnicos bien fundados o en una combinacién de ambos.

¢) una descripcion detallada de los algoritmos o sensores (en su caso) utilizados para identificar, analizar o diagnosticar el
funcionamiento incorrecto del sistema de control de NOx;

d) una descripcion detallada de los algoritmos o sensores (en su caso) utilizados para identificar, analizar o diagnosticar el
funcionamiento incorrecto del sistema de control de particulas.

A2.3.  La informacién adicional que se exige en el punto A.2.2 se tratard de manera estrictamente confidencial. El fabricante
deberd conservarla y ponerla a disposicién de la autoridad de homologacion de tipo para inspeccién en el momento de la
homologacion de tipo o previa solicitud en cualquier momento durante la validez de la homologacién de tipo. En este caso,
la autoridad de homologacién de tipo deberd tratar esta informacion como confidencial y no la revelard a terceros.
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APENDICE A.3

MODELO DE FICHA DE CARACTERISTICAS

PARTE A
1. INFORMA CION GENERAL
1.1. Marca (nombres comerciales del fabricante):
1.2. Denominaciones COMEICIAIES (SI PrOCEAER): . ... cuuuuumrerreemereeeriseereenissereessssessersssseseessmsssessssessssssssessssss st s s sessssasssssnneees
1.3. Nombre de la empresa y direccion del fabricante:
1.4. En su caso, nombre y direccion de su repreSentante aULOTIZAA0: ... . uueceueeeeseermmmeiimneessessssseessssse ssseesssessssseessssse esssessssssssssees
1.5. Nombres y direcciones de las plantas de montaje/fabriCaciOn: .........ecuuuseeueeeumnneresseereimseesisesiseeesssesessaseessssesssessssesessssessensesens
1.6. Designacién del tipo de motor/familia de motores/FT: .......
1.7. Categoria y subcategoria del tipo de motor/familia de motores(*): NRE-v-1/NRE-v-2/NRE-v-3/NRE-v-4/NRE-v-5/NRE-v-

6/NRE-v-7 [NRE-c-1/NRE-c-2/NRE-c- 3/NRE-c-4/NRE-c-5NRE-c-6 [NRE-c-7 [NRG-v-1/NRG-c-1 /NRSh-v-1a/NRSh-v-
1b/NRS-vr-1a/NRS-vr-1b/NRS-vi-1a/NRS-vi-1b/NRS-v-2a [NRS-v-2b/NRS-v-3/SMB-v-1/ATS-v-1

1.8 Categoria de periodo de durabilidad de las emisiones: No procede/cat 1 (productos de consumo)/cat 2 (productos semipro-
fesionales)/cat 3 (productos profesionales)

1.9. Reservado

1.10. Reservado

1.11. La potencia de referencia es: potencia neta nominal/potencia neta maxima
1.12. Ciclo de ensayo NRSC primario: C1/C2/D2/G1/G2/G3/H

1.13. Ciclo de ensayo transitorio: No procede/NRTC/LSI-NRTC

1.14. Restricciones de utilizacion (si procede):

PARTEB
2. PARAMETROS COMUNES DE DISENO DE LA FAMILIA DE MOTORES ()
2.1. Ciclo de combustién: ciclo de cuatro tiempos/dos tiempos|rotativo/otros (especificar)...
2.2 Tipo de encendido: encendido por compresion/encendido por chispa
2.3. Configuracion de los cilindros
2.3.1. Posicion de los cilindros en el bloque: monocilindro/en V/en lineajopuestos/radial [otros (especificar):........cocecevvcuvmmennece.
2.3.2. Dimensiones del didmetro interno de CENtro a CENTO (IMM): .....uivuruerrveriveersiesseseseesssesssesesssessssesssesssese esessssssssnssesssessssssssssses
2.4. Tipo/disefio de la cdmara de combustién:
2.4.1. Cédmara abierta/dividida/otros (especificar)
2.4.2. Configuracion de 1as VAIVUIAS Y108 OTIfICIOS: ...cvuuuueuumeremereusceriime i sseeeesseeeessseesssessssesessessssssessssessessessssessssssesssssessesssssssesesssees
2.4.3. NUMET0 de VAIVULAS POT CHINATO: w.cceeriiet e erees et seeeiessceisses st ssessesssse et s sbes e sbss s st b s bbbt
2.5. Gama de cilindrada POr CINAIO (CIM1%)uu. v crreeenccerienrerniesesecenieeeseesssseseessessesssmessessmsssesssmsssessmessesesssess s s sesessasssesmscees
2.6. Principal medio refrigerante: aire/agua/aceite
2.7. Método de aspiracion del aire: atmosférico/ sobrealimentacion/sobrealimentacion con sistema de refrigeracion del aire de

admision
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2.8. Combustible

2.8.1. Tipo de combustible: diésel (gaséleo no de carretera)/etanol para motores especificos de encendido por compresion
(ED95)/gasolina (E10)/etanol (E85)/(gas natural/biometano)/gas licuado de petréleo (GLP)

2.8.1.1.  Subtipo de combustible (solo gas natural/biometano): combustible universal: de alto poder calorifico (gas H) y de bajo
poder calorifico (gas L)/combustible restringido: de alto poder calorifico (gas H)/combustible restringido: de bajo poder
calorifico (gas L)/combustible especifico (GNL);

2.8.2. Alimentacién de combustible: solo combustible liquido/solo combustible gaseoso/combustible dual tipo 1A /combustible
dual tipo 1B/combustible dual tipo 2A/combustible dual tipo 2B/combustible dual tipo 3B

2.8.3. Lista de otros combustibles, mezclas o emulsiones de combustibles que el motor puede utilizar declarados por el fabricante
de conformidad con el apéndice 4 del presente Reglamento (indicar la referencia a la norma o especificacion reconocidas):

2.8.4. Lubricante afiadido al combustible: Si/No
2,841, ESPECIICACION: covvveerrererreensereensesessseseessessessssesesssmssse st st s hbsss ks kb Rk R bR R0t
2.8.4.2.  RelaCiOn COMBDUSHDIE/ACEILE: ...uuurreeerrrreeermereeeseereessseseesseseessseeseasses essssee esssseessssas cesessss cessssss essssssseesssssseeesssseessssssseessssssecess e

2.8.5. Tipo de alimentacién de combustible: bomba, inyector y linea (de alta presién)/bomba en linea o de distribucién/inyector

2.9. Sistemas de gestion del motor: estrategia de control mecdnica/electronica(?)

2.10. Dispositivos diversos: si/no (En caso afirmativo, proporcionar un diagrama esquematico del emplazamiento y el orden de
los dispositivos)

2.10.1.  Recirculacién de gases de escape (EGR) si/no (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.10.1 y proporcionar un dia-
grama esquemadtico del emplazamiento y el orden de los dispositivos)

2.10.2.  Inyeccion de agua: si/no (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.10.2 y proporcionar un diagrama esquemdtico del
emplazamiento y el orden de los dispositivos)

2.10.3.  Inyeccion de aire: si/no (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.10.3 y proporcionar un diagrama esquematico del
emplazamiento y el orden de los dispositivos)

2.10.4.  Otros: sijno (en caso afirmativo, especificar, cumplimentar la seccién 3.10.4 y proporcionar un diagrama esquemdtico del

2.11. Sistema de postratamiento de los gases de escape: si/no (En caso afirmativo, proporcionar un diagrama esquematico del
emplazamiento y el orden de los dispositivos)

2.11.1.  Catalizador de oxidacién: Si/No
(en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.2)
2.11.2.  Sistema de reduccién de NOx con reduccion selectiva del NOx (adicién de agente reductor):
Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.3)
2.11.3.  Otros sistemas reducciéon de NOx:
Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.3)
2.11.4.  Catalizador de tres vias que combina la oxidacion y la reduccién de NOx:
Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.3)
2.11.5.  Sistema de postratamiento de particulas con regeneracion pasiva:
Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.4)

2.11.5.1. De flujo de pared/no de flujo de pared
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2.11.6.  Sistema de postratamiento de particulas con regeneracion activa:

Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.4)

2.11.6.1. De flujo de pared/no de flujo de pared

2.11.7.  Otros sistemas de postratamiento de particulas:

Si/No (en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.4)

2.11.8.  Otros dispositivos de poStratamiento (ESPECIIICAL): ...cuuumureuemmmreiummmerriemmsriesmscssiesmscssiasssesssiesseesssesseesssessesesssessesssesseessessssessssees

(en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.5)

2.11.9.  Otros dispositivos o caracteristicas que influyen fuertemente en las emisiones: Si/No (especificar):

(en caso afirmativo, cumplimentar la seccién 3.11.7)

PARTE C
Notas explicativas
d Tipos de motor dentro de la familiade | (no incluidasen la
M(}tor ¢ motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
cia/tipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... IIIPOO
3.1. Identificacién del motor
3.1.1. Designacion del tipo de motor
312 La designacion de tipo de motor figura en el
e marcado del motor: si/no
3.1.3. Localizacién de las marcas reglamentarias:
314 Forma de colocacion de las marcas reglamenta-
T rias:
Dibujos de la ubicacién del niimero de identifi-
3.1.5. cacion del motor (ejemplo completo con
dimensiones):
3.2. Pardmetros de funcionamiento
3.2.1. Regimenes nominales declarados (rpm):
Combustible suministrado por carrera (mm?)
3011 en el caso de los motores diésel, caudal de com-
e bustible (g/h) en el caso delos demds motores, a
la potencia neta nominal:
3.2.1.2. Potencia neta nominal declarada (kW):
3.2.2. Régimen de potencia mdxima (rpm): Si difiere del régi-
men nominal
Combustible suministrado por carrera (mm?)
3221 en el caso de los motores diésel, caudal de com-
e bustible (g/h) en el caso delos demds motores, a
la potencia neta maxima:
3.2.2.2. Potencia neta maxima (kW): Si difiere del {egk
men nomina
3.2.3. Régimen de par maximo declarado (rpm): Si procede
Combustible suministrado por carrera (mm?)
3031 en el caso de los motores diésel, caudal de com-

bustible (g/h) en el caso de los demds motores,
al régimen de par mdximo:
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Notas explicativas
d Tipos de motor dentro de la familiade | (no incluidasen la
M(}tor ¢ motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
ciaftipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.2.3.2. Par maximo declarado (Nm): Si procede
3.2.4. Régimen de ensayo al 100 % declarado: Si procede
3.2.5. Régimen de ensayo intermedio declarado: Si procede
3.2.6. Régimen de ralenti (rpm) Si procede
3.2.7. Régimen maximo sin carga (rpm): Si procede
3.2.8 Par minimo declarado (Nm): Si procede
Opcional a elec-
3.3. Procedimiento de rodaje cion del fabri-
cante
3.3.1. Duracién del rodaje:
3.3.2. Ciclo de rodaje:
3.4. Ensayo del motor
3.4.1. Dispositivo especifico requerido: SifNo Solo para NRSh
Descripcion, con inclusién de las fotografias
y/o dibujos, del sistema para el montaje del
3.4.1.1 motor en el banco de pruebas, incluido el drbol
de transmision para la conexién con el
dinamémetro:
Cémara de mezcla de gas de escape autorizada
342, por el fabricante: Si/No Solo para NRSh
341, Descripcion, fotografia y/o.dibujo de la cdmara Si procede
de mezcla de gas de escape:
3.4.3 NRSC elegido por el fabricante: Modo RMC/dis-
T creto
3.4.4. Reservado
Nuamero de ciclos de preacondicionamiento Si procede, min-
3.4.5. o .
antes del ensayo transitorio imo 1,0
3.4.6 Preacondicionamiento para RMC NRSC: Fun-
e cionamiento en estado continuo/RMC:
En caso de RMC, ntimero de RMC de prea- L.
3:4.6.1. condicionamiento antes del ensayo RMC NRSC Minimo 0,5
3.5. Sistema de lubricacién
3.5.1. Temperatura del lubricante Si procede
3.5.1.1. Minima (°C):
3.5.1.2. Maxima (C):
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracteristi-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
cia[tipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.6. Cilindro de combustién
3.6.1. Didmetro (mm):
3.6.2. Carrera (mm):
3.6.3. Namero de cilindros:
3.6.4. Cilindrada total del motor (cm?):
3.6.5 Cilindrada por cilindro en % del motor de refer- Si familia de
T encia: motores
3.6.6. Relacién volumétrica de compresion: Eﬁgsgﬁmar la tal-
3.6.7. Descripcion del sistema de combustion:
3.6.8 Dibujos de la cdmara de combustién y de la
e corona del piston:
Area minima de la seccién transversal de las
3.6.9. a 5¢ \
aberturas de admision y escape (mm?):
3.6.10. Regulacion de las vélvulas
Levantamiento maximo y dngulos de apertura
3.6.10.1. y de cierre en relacion con el punto muerto, o
datos equivalentes:
3.6.10.2. Referencia y/o escalas de ajuste:
3.6.10.3. 2}71t\?(r)na de regulacion variable de las valvulas: E;Eg%iejg r)r; ii?én
y/o escape
3.6.10.3.1. Tipo: continuo/(encendido/apagado)
3.6.10.3.2. Angulo de cambio de fase de leva:
3.6.11. Configuracion de los orificios IS)(r)(l)(ZeZdteiempos, si
3.6.11.1. Posicién, tamarfio y nimero:
3.7. Sistema de refrigeracion g%glfgg;rn leanstzc-
3.7.1. Refrigeracién por liquido
3.7.1.1. Naturaleza del liquido:
3.7.1.2. Bombas de circulacion: Si/No
3.7.1.2.1. Tipo(s):
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
ciaftipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.7.1.2.2. Relaciones de transmision: Si procede
3.7.1.3. ffemopqatura minima del refrigerante en la sal-
ida (°C):
3.7.1.4. fl”emopefatura méxima del refrigerante en la sal-
ida (°C):
3.7.2. Refrigeracion por aire
3.7.2.1. Ventilador Si/No
3.7.2.1.1. Tipo(s):
3.7.2.1.2. Relaciones de transmision: Si procede
Temperatura méxima en el punto de referencia
3.7.2.2. ¢0):
3.7.2.2.1. Ubicacion del punto de referencia
3.8. Aspiracion
3.8.1 Depresion méxima admisible al 100 % del régi-
o men del motor y al 100 % de carga (kPa)
3.8.1.1. Con filtro de aire limpio:
3.8.1.2. Con filtro de aire sucio:
3.8.1.3. Lugar de medicién:
3.8.2. Sobrealimentadores: Si/No
3.8.2.1. Tipo(s):
Descripcion y diagrama esquematico del
sistema (p. ¢j., presion méxima de sobreali-
3.8.2.2. mentacion, vélvula de descarga, turbocompre-
sor de geometria variable, turbocompresor
doble, etc.):
Refrigerador del aire de sobrealimentacion:
3.8.3. p
Si/No
3.8.3.1. Tipo: aire-aire/aire-agua/otro (especificar)
Temperatura méxima de salida del aire de sob-
3.8.3.2. realimentacion al 100 % de régimen y al 100 %
de carga (°C):
Caida mdxima admisible de presion en el refrig-
3.8.3.3 erador del aire de sobrealimentacién al 100 %

del régimen del motor y al 100 % de carga
(kPa):
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Elemento n.°

Descripcion

Motorde
referen-
cia[tipo

de motor

Tipos de motor dentro de la familia de

motores (si procede)

Notas explicativas
(no incluidas en la
ficha de caracteristi-
cas)

tipo 2

Tipo

tipo 3 tipo ...

3.8.4. Vélvula de mariposa de admisién: Si/No
3.8.5 Dispositivo para reciclar los gases del carter:
6.2 Si/No
3.8.5.1. En caso afirmativo, descripcion y dibujos:
3.8.5.2 En caso negativo, conformidad con el punto
e 5.7 del presente Reglamento: Si/No
, g Solo 2 tiempos,
3.8.6. Via de admision NRSy NRSh
Descripcion de la via de admision (con dibujos,
3.8.6.1. ‘ 2 ’ sion
otografias y/o niimeros de pieza):
. . Solo 2 tiempos,
3.8.7. Filtro de aire NRSy NRSh
3.8.7.1. Tipo:
3.8.8 Silenciador de aire de admision Solo 2 tiermpos,
6.8 NRSy NRSh
3.8.8.1. Tipo:
3.9. Sistema de escape
Descripcion del sist ibujos, .
39.1 ooy mimeros de s pieros e ses e Solo 2 tiempos,
9.1. sy piezas, seg NRSy NRS
sario):
3.9.2. Temperatura méxima del gas de escape (°C):
Contrapresion de escape maxima admisible al
3.9.3. 100 % del régimen del motory al 100 % de
carga (kPa):
3.9.3.1. Lugar de medicion:
Contrapresion de escape al nivel de carga espe-
cificada por el fabricante para el postrata-
3.9.4 ) Sy : :
e miento con restriccion variable al comienzo del
ensayo (kPa):
3.9.4.1. Ubicacion y condiciones de régimen/carga:
3.9.5. Vélvula de mariposa de escape: Si/No
3.10. Dispositivos diversos: Si/No
3.10.1. Recirculacion de gases de escape (EGR)
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
ciaftipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
31011 Caracteristicas: con/sin ref.rigeraci()n, alta/baja
presién/otros (especificar):
3.10.2. Inyeccién de agua
3.10.2.1. Principio de funcionamiento:
3.10.3. Inyeccion de aire:
3.10.3.1. Principio de funcionamiento:
3.10.4. Otros
3.10.4.1. Tipo(s)
311 Sistemas de postratamiento de los gases de
o escape
3.11.1. Ubicacion
Lugar(es) y distancia(s) maxima(s)/minima(s)
3.11.1.1. desde el motor hasta el primer dispositivo de
postratamiento:
Descenso méximo de la temperatura desde la
3.11.1.2. salida de la turbina o el escape hasta el primer
dispositivo de postratamiento (°C), si se declara:
3.11.1.2.1. Condiciones de ensayo para las mediciones:
311.1.3 Temperatura minima en la entrada del primer
e dispositivo de postratamiento (°C), si se declara:
3.11.1.3.1. Condiciones de ensayo para las mediciones:
3.11.2. Catalizador de oxidacion
31121 Nﬁr'nero de convertidores y elementos cataliti-
cos:
31122, Dimensiones y volumen del catalizador o catal- 0 dibujo
izadores cataliticos:
3.11.2.3. Carga total de metales preciosos (g):
3.11.2.4. Concentracion relativa de cada compuesto (%):
3.11.2.5. Sustrato (estructura y material):
3.11.2.6. Densidad celular:
31127, Tipo de recubrimiento del (de los) converti-

dor(es) catalitico(s):
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

Motorde motores (si procede) ficha de caracteristi-
. referen-
Elemento n.° Descripcion e cas)
cia[tipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.11.3 Sistema de postratamiento catalitico del gas de
T escape para NOx o catalizador de tres vias
3.11.3.1. Tipo:
3.11.3.2. CN(;J'Sr.nero de convertidores y elementos cataliti-
3.11.3.3. Tipo de accion catalitica:
311.3.4. Dimensiones Y.Voh.xmen del catalizador o catal- 0 dibujo
izadores cataliticos:
3.11.3.5. Carga total de metales preciosos (g):
3.11.3.6. Concentracion relativa de cada compuesto (%):
3.11.3.7. Sustrato (estructura y material):
3.11.3.8. Densidad celular:
3.11.3.9 Tipo de recubrimiento del (de los) converti-
T dor(es) catalitico(s):
3.11.3.10. Método de regeneracion: Si procede
En caso
3.11.3.10.1. | Regeneracion infrecuente: Sif/No: SIfiiriln;?avrolzacsig-
cién 3.11.6.
Intervalo de temperaturas normales de funcio-
3.11.3.11. valo dete
namiento (°C):
3.11.3.12. Reactivo consumible: Si/No
3.11.3.12.1. Tipo f, congentracic?r} d'el reactivo necesario
para la acci6n catalitica:
Concentracién mds baja del ingrediente activo
3.11.3.12.2. | presente en el reactivo que no activa el sistema
de alerta (CD ;) (% vol):
311.3.12.3. Intervalo de temperaturas de funcionamiento
normales del reactivo:
3.11.3.12.4. | Norma internacional: Si procede
3.11.3.13. Sensor(es) de NOx: Si/No
3.11.3.13.1. | Tipo:
3.11.3.13.2. | Ubicaciones
3.11.3.14. Sensores de oxigeno: Si/No
3.11.3.14.1. | Tipo:
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
ciaftipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.11.3.14.2. | Ubicaciones:
3.11.4. Sistema de postratamiento de particulas
31141 "(gipo de filtracion: de flujo de pared/no de flujo
e pared|otros (especificar)
3.11.4.2. Tipo:

Dimensiones y capacidad del sistema de P
3.11.4.3. postratamiento de particulas: O dibujo
31144, Ubicaciép [lugar(es) y distancia(s)' max-

ima(s)/minima(s) desde el motor]:

3.11.45. Método o §istema de regeneracion, descripcion

y/o dibujo:

En caso afirma-
3.11.4.5.1. Regeneraci6n infrecuente: Si/No ;Z%tgflgzlc};cién
3.11.6.

Temperatura minima del gas de escape para
3.11.4.5.2. poner en marcha el procedimiento de regener-

acion (°C):
3.11.4.6. Recubrimiento catalitico: Si/No
3.11.4.6.1. Tipo de accion catalitica:

Catalizador disuelto en el carburante (FBC):
3.11.4.7. p

Si/No
3.11.4.8. Intervalo ds temperaturas normales de funcio-

namiento (°C):
3.11.4.9. Intervalo de presiones normales de funciona-

miento (kPa)
3.11.4.10. Capaci.dad de almacenamiento de hollin/ceni-

zas (g):
3.11.4.11. Sensores de oxigeno: Si/No
3.11.4.11.1. | Tipo:
3.11.4.11.2. | Ubicaciones:

3.11.5. Otros dispositivos de postratamiento
3.11.5.1. Descripcién y funcionamiento:
3.11.6. Regeneraci6n infrecuente

3.11.6.1. Numero de ciclos con regeneracion
3.11.6.2. Nuamero de ciclos sin regeneracién




L107/66

Diario Oficial de la Unién Europea

17.4.2019

Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

Motorde motores (si procede) ficha de caracteristi-
. referen-
Elemento n.° Descripcion e cas)
cia[tipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.11.7. Otros dispositivos o caracteristicas
3.11.7.1. Tipo(s)
Alimentacion de combustible para motores
de encendido por compresién de combusti-
3.12. P 1
ble liquido o, si procede, motores de com-
bustible dual
3.12.1. Bomba de alimentacién
3.12.1.1. Presion (kPa) o diagrama caracteristico:
3.12.2. Sistema de inyeccién
3.12.2.1. Bomba
3.12.2.1.1. | Tipo(s):
3.12.2.1.2. Régimen nominal de la bomba (rpm):
312213 mm’ por carrera o ciclo a plena inyeccion al Especificar la tol-
e régimen nominal de la bomba: erancia
312.2.1.4. Régin?en de labomba al valor médximo del par
(rpm):
312215 mm’ por carrera o ciclo a plena inyeccién al Especificar la tol-
e égi de la bomba al valor mdximo del par erancia
régimen de la p
Como alternativa
3.12.2.1.6. Diagrama caracteristico: % 110 ; guln tlog
3.12.2.1.5.
3.12.2.1.7. ]I;/Iétodo utilizado: sobre el motor/sobre el
anco para bomba
3.12.2.2. Avance de la inyeccién
Especificar la tol-
3.12.2.2.1. Curva de avance de la inyeccion: erancia, si pro-
cede
3.12.2.2.2. Regulacion estdtica: Eﬁgggfmr la tal-
3.12.2.3. Tuberias de inyeccion
3.12.2.3.1. Longitudes (mm):
3.12.2.3.2. Didmetro interior (mm):
3.12.2.4. Rail comun: Si/No
3.12.2.4.1. Tipo:
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
ciaftipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
3.12.3. Inyector(es)
3.12.3.1. Tipo(s):
3.12.3.2. Presion de apertura (kPay): Eﬁfggﬁicar la tol-
3.12.4. Unidad de control electrénico (ECU): Si/No
3.12.4.1. Tipo(s):
3.12.4.2. Niimero(s) de calibracion del software:
Normas de comunicacion para el acceso a la
informacién del flujo de datos: ISO 27145 con
3.12.4.3. ISO 15765-4 (comunicacion basada en
CAN)/ISO 27145 con ISO 13400 (comuni-
cacion basada en TCP/IP)/[SAE]1939-73
3.12.5. Regulador de velocidad
3.12.5.1. Tipo(s):
3.12.5.2. Régimen de comienzo de corte a plena carga: Ejg;gf;?;rrglce de
3.12.5.3. Régimen maximo sin carga: Ejg;gfg;rrglce de
- . . Especificar el
3.12.5.4. Régimen de ralenti (rpm): rango, si procede
3.12.6. Sistema de arranque en frio: Si/No
3.12.6.1. Tipo(s):
3.12.6.2. Descripcion:
3.12.7 Temperatura del combustible en la entrada dela
e bomba de inyeccién de combustible
3.12.7.1. Minima (°C):
3.12.7.2. Méxima (°C):
Alimentacion de combustible para motor
3.13. de encendido por chispa que funcione con

combustible liquido

3.13.1.

Carburador
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Elemento n.°

Descripcion

Motorde
referen-
cia[tipo

de motor

Tipos de motor dentro de la familia de
motores (si procede)

Notas explicativas
(no incluidas en la
ficha de caracteristi-
cas)

tipo 2 tipo 3 tipo ... Tipo

3.13.1.1. Tipo(s):
3.13.2 Inyeccién del combustible en el orificio de
o admision:

3.13.2.1. monopunto/multipunto

3.13.2.2. Tipo(s):

3.13.3. Inyeccion directa:

3.13.3.1. Tipo(s):

3.13.4. Temperatura del combustible en el lugar espe-
cificado por el fabricante

3.13.4.1. Lugar de colocacion:

3.13.4.2. Minima (°C):

3.13.4.3. Maxima (C):

Alimentacion de combustible para motores
de combustible %:lseoso 0, en su caso,

3.14. motores de combustible dual (en caso de
sistemas con otra configuracion, indicar la
informacién equivalente)

3141 Combustible: GLP/GN-H/GN-L/GN-

e HL/GNL/especifico GNL

3.14.2. Reguladores de presion/vaporizadores

3.14.2.1. Tipo(s)

3.14.2.2. Ntmero de fases de reduccion de presion

3.14.2.3. Presion en la fase final, minima y maxima (kPa)

3.14.2.4. Numero de puntos de ajuste principales:
3.14.2.5. Namero de puntos de ajuste del ralenti:

3.14.3 Sistema de alimentacion: mezclador/inyeccién

B de gas/inyeccion de liquido/inyeccién directa
3.14.3.1. Regulacion de la riqueza de la mezcla
3.14.3.1.1. Descripcion del sistema y/o diagrama y dibujos:

3.14.4. Mezclador

3.14.4.1. Namero:
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

Motorde motores (si procede) ficha de caracterfsti-
Elemento n.° Descripcion rciﬁ;rg cas)
de motor . . . Tipo
tipo 2 tipo 3 tipo ... no
3.14.4.2. Tipo(s):
3.14.4.3. Lugar de colocacion:
3.14.4.4. Posibilidades de ajuste:
3.14.5. Inyeccién en el colector de admision
3.14.5.1. Inyeccién: monopunto/multipunto
3.14.5.2. Inyecci6én: continua/simultdnea/secuencial
3.14.5.3. Equipo de inyeccion
3.14.5.3.1. Tipo(s):
3.14.5.3.2. Posibilidades de ajuste:
3.14.5.4. Bomba de alimentacién Si procede
3.14.5.4.1. Tipo(s):
3.14.5.5. Inyector(es)
3.14.5.5.1. | Tipo(s):
3.14.6. Inyecci6n directa:
3.14.6.1. Bomba de inyeccion/regulador de presion
3.14.6.1.1. Tipo(s):
3.14.6.1.2. Avance de la inyeccion (especificar):
3.14.6.2. Inyector(es)
3.14.6.2.1. Tipo(s):
3.14.6.2.2. Presion de apertura o diagrama caracteristico:
3.14.7. Unidad electrénica de control (ECU)
3.14.7.1. Tipo(s):
3.14.7.2. Posibilidades de ajuste:
3.14.7.3. Nidmero(s) de calibracién del software:
aas. | Homslononesds s pr s con
3.14.8.1. Adaptacion automética: Si/No
Calibracion para una composicion de gas espe-
3.14.8.2. cifica: GN-H/GN-L/GN-HL/GNL[especifico
GNL
314.83. Transformacién para una composicion de gas

especifica: GN-HT/GN-LT/GN-HLT
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Tipos de motor dentro de la familia de

Notas explicativas
(no incluidas en la

M(}torde motores (si procede) ficha de caracteristi-
Elemento n.° Descripcién reteren- cas)
cia[tipo
de motor Ti
tipo 2 tipo 3 tipo ... rllpoo
Temperatura del combustible en la fase final del
3.14.9. T
regulador de presién
3.14.9.1. Minima (°C):
3.14.9.2. Maxima (C):
3.15. Sistema de encendido
3.15.1. Bobinas de encendido
3.15.1.1. Tipo(s):
3.15.1.2. Numero:
3.15.2. Bujias de encendido
3.15.2.1. Tipo(s):
3.15.2.2. Ajuste de la distancia:
3.15.3. Magneto
3.15.3.1. Tipo(s):
3.15.4. Mando de regulacién del encendido: Si/No
3.15.4.1 Avance estético con respecto al punto muerto
o superior (grados de dngulo del cigiiefial):
3.15.4.2. Curva o mapa de avance: Si procede
3.15.4.3. Control electrénico: Si/No

Notas explicativas relativas al apéndice A.3:

(Las llamadas de nota a pie de pagina, las notas a pie de pdgina y las notas explicativas no han de figurar en la ficha de caracteristicas)

(Cuando se den opciones, tachar o no mencionar aquellas no aplicables)

En el caso de una combinacién de catalizador y de filtro de particulas, se cumplimentaran las dos secciones pertinentes.

(*) Téachese lo que no proceda.

(1) Segtin se define en el punto 7 del presente Reglamento.

() Remitirse al punto 2.4.13 del anexo 10 (definicién de familia de motores).
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ANEXO 2
COMUNICACION

[Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

emitida por: Nombre de la administracién

relativa a (3): la concesién de la homologacién
la extensién de la homologacién
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de motor o una familia de motores con respecto a las emisiones de gases y de particulas contaminantes con
arreglo al Reglamento n.° 96 de las Naciones Unidas, serie 05 de enmiendas.

N. de homologacién N.° de extension

Motivo de la extensién/denegacion/retirada (3)

SECCION 1

1.1. Marca (nombres comerciales del fabricante):

1.2. Denominaciones comerciales (si procede):

1.3. Nomibre de la empresa y direccién del fabricante:

1.4. En su caso, nombre y direccién de su representante autorizado:

1.5. Nombres y direcciones de las plantas de montaje/fabricacién:

1.6. Designacién del tipo de motor/familia de motores/FT ()

1.7. Categorfa y subcategorfa del tipo de motor/familia de motores () ()
1.8. Categorfa de petfodo de durabilidad de las emisiones: No procede/Cat 1/Cat 2/Cat 3 (3)

SECCION 1I

1. Servicio técnico responsable de realizar los ensayos:

2. Fechas de los informes de ensayo:

3. Nameros de los informes de ensayo:

SECCION 1II

El abajo firmante certifica que la descripcién del fabricante, que figura en la ficha de caracterfsticas adjunta, del tipo de
motor/de la familia de motores (%) que se ha indicado anteriormente, del que se han presentado como prototipos una o
varfas muestras representativas seleccionadas por la autoridad de homologacién de tipo, es exacta y que los resultados de
los ensayos adjuntos son aplicables al tipo de motorfa la familia de motores (3).

1. El tipo de motor/La familia de motores () cumple/no cumple (3) los requisitos establecidos en el Reglamento n.° 96
de las Naciones Unidas, serie 05 de enmiendas.

2. Se concede/extiende/deniega/retira () la homologacién.
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Lugar:

Fecha:

Nombre, apellidos y firma:

Se adjuntan los siguientes documentos:
Expediente del fabricante
Informes de los ensayos

Todos los demds documentos que el servicio técnico o la autoridad de homologacién de tipo hayan afiadido al expediente de
homologacién durante el ejercicio de sus funciones

Adenda

Niimero de homologacién:

PARTE A

Caracteristicas del tipo de motor/de la familia de motores (?)

2. Pardmetros comunes de disefio del tipo de motor/de la familia de motores (3
2.1 Ciclo de combustién: ciclo de cuatro tiempos/dos tiempos/rotativo/otros: (describir) (3)
22. Tipo de encendido: encendido por compresion/por chispa (%)

2.3.1.  Posicion de los cilindros en el bloque: en Vfen linea/radialjotros (describir) (3)
2.6 Principal medio refrigerante: airefagua/aceite (3)

2.7. Método de aspiracién del aire: atmosférico/sobrealimentacién/sobrealimentacién con sisterna de refrigeracién del aire
de admision (3)

2.8.1. Tipos de combustible: diésel (gasbleo no de carretera)/etanol para motores especificos de encendido por compresién
(ED95)/gasolina (E10)/etaniol (E85)/(gas natural/biometano)/gas licuado de petréleo (GLP) ()

2.8.1.1. Subtipo de combustible (solo gas natural/biometano): combustible universal: de alto poder calorifico (gas H) y de bajo
poder calorifico (gas L)/combustible restringido: de alto poder calorifico (gas H)/combustible restringido: de bajo poder
calorifico (gas L)/combustible especifico (GNL);

2.8.2.  Alimentacién de combustible: solo combustible liquido/solo combustible gaseoso/combustible dual tipo 1A[com-
bustible dual tipo 1B/combustible dual tipo 2A/combustible dual tipo 2B/combustible dual tipo 3B (3)

2.8.3. Lista de otros combustibles que el motor puede utilizar declarados por el fabricante de conformidad con el punto
A3.1.2.3 del anexo 3 del punto 5 del presente Reglamento (indicar la referencia a la norma o especificacién
reconocidas):

2.8.4. Lubricante afiadido al combustible: S0 (2) ccommuuemmerreeeccssmmmmmmencereeccsssenennen

2.8.5. Tipo de alimentacién de combustible: bomba, inyector y linea (de alta presién)/bomba en linea o de distribucién/
inyector unitariofrail comin/carburador/inyeccién en el orificio de admisién/inyeccién directa/mezclador/otros (espe-
cificar) (%)

29.  Sistemas de gestion del motor: estrategia de control mecdnica/electrénica (%)

2.10.  Dispositivos diversos: si/no ()

2.10.1. Recirculacién de gases de escape (EGR) si/no (%)

2.10.2. Inyeccién de agua: si/no (9)
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2.10.3.

2.104.

211

2111

211.2.

2.11.3.

2.11.4.

2.11.5.

2.11.6.

2.11.7.

2.11.8.

2.11.9.

Inyeccién de aire: si/no ()

Otros (especificar):

Sistema de postratamiento de los gases de escape: si/no (?)

Catalizador de oxidacién: si/no (%)

Sistema de reduccién de NOx con reduccién selectiva del NOx (adicion de agente reductor): sijno (3)

Otros sistemas reduccién de NOx: si/no (?)

Catalizador de tres vias que combina la oxidacién y la reduccién de NOx: si/no (%)

Sistemna de postratamiento de particulas con regeneracién pasiva: si/no (%)

Sistema de postratamiento de particulas con regeneracién activa: si/no (?)

Otros sisternas de postratamiento de particulas: si/no (3)

Otros dispositivos de postratamiento (especificar):

Otros dispositivos o caracteristicas que influyen fuertemente en las emisiones (especificar): .

Caracteristicas esenciales de los tipos motores

Elemento n.°

Descripcién

Motor de refer-
enciaftipo de
motor

Tipos de motor dentro de la familia
(si procede)

3.1.1. Designacién del tipo de motor:

3.1.2. La designacién de tipo de motor figura en el
marcado del motor: si/no (3

3.1.3. Localizacién de la marca reglamentaria del
fabricante:

3.2.1. Régimen nominal declarado (rpm) (}):

3.2.1.2. Potencia neta nominal declarada (kW):

3.2.2. Régimen de potencia méxima (rpmy):

3.22.2. Potencia neta maxima (KW):

3.2.3. Régimen de par méximo declarado (rpm):

3.2.3.2. Par maximo declarado (Nm):

3.6.3. Niimero de cilindros:

3.6.4. Cilindrada total del motor (cm?):

3.8.5. Dispositivo para reciclar los gases del cdrter:
sifno (%)

3.11.3.12. | Reactivo consumible: si/no ()
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Motor precur- | . "
Elemento n.° Descrigio do elemento sor/ Tipo de Tipos de motores da ’fafmlha de mo-
tores (se aplicével)
motor
3.11.3.12.1. | Tipo e concentragdo do reagente necessario a
acdo catalitica:
3.11.3.13. | Sensores NOy: Sim/Néo (3)
3.11.3.14. | Sensor de oxigénio: Sim/Ndo (%)
3.114.7. Aditivo (FBQ): Sim/Néo (%)
Condigdes especiais a respeitar na instalagdo do motor em maquinas méveis ndo rodovidrias ou vefculos da
categoria T:
3.8.1.1. Depressdo mdxima admissivel na entrada a
100 % da velocidade do motor e a 100 % da
carga (kPa) com um purificador de ar limpo:
3.8.3.2. Temperatura maxima a saida do dispositivo de
arrefecimento do ar de sobrealimentacio a
100 % da velocidade e 100 % de carga (°O):
3.8.3.3. Perda de pressdo mdxima admissivel no dispo-
sitivo de arrefecimento do ar de sobrealimen-
tacio a 100 % da velocidade do motor e a
100 % de carga (kPa) (se aplicdvel):
3.9.3. Contrapressio de gis de escape mdxima ad-
missfvel a 100 % da velocidade do motor e a
100 % de carga (kPa):
3.9.3.1. Localizacdo dos pontos de medico:
3.11.1.2 Perda méxima de temperatura entre o sistema
de escape ou a saida da turbina e o primeiro
sistema de pés-tratamento de gases de escape
(°C) se declarada:
3.11.1.2.1. | Condigdes de ensaio para a medigdo:
PARTE B
Resultados do ensaio
3.8. O fabricante pretende recorrer a sinal do bindrio da ECU para monitorizagdo em servigo: Sim/Néo (3)
3.8.1. Bindrio do dinamémetro igual ou superior a 0,93 do bindrio da ECU: Sim/Nio (3
3.8.2. Fator de correcdo do bindrio da ECU caso o bindrio do dinamémetro seja ser inferior a 0,93x do bindrio ECU.
11.1  Resultados das emissdes do ciclo

Emissoes

o HC NOy | HC+ NOg
(g/kWh) | (gfkWh) | (g/kWh) | (g/kWh)

PM
(glkWh

PN
#/kWh

Ciclo
de en-
saio (%)

Resultado final do ensaio NRSC

com DF

Resultado final do ensaio NRTC

com DF
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112 Resultado do COy:

11.3.  Valores de referéncia no caso de a parte contratante exigir a realizagdo de ensaios de monitorizagio em servigo
11.3.1. Trabalho de referéncia para o NRTC (kWh):

11.3.2. CO2 de referéncia do NRTC (g):

Notas explicativas do anexo 2

(Os marcadores, as notas de pé de pdging e as notas explicativas ndo devem constar do certificado de homologagio)

() Ntimero distintivo da parte contratante que procedeu & concessio/extensio|recusa/revogagdo da homologacio.
(2) Riscar as opgbes ndo utilizadas ou mostrar apenas as opedes utilizadas.

(%) Assinalar a opcio aplicivel para a categoria e subcategoria em conformidade com o ponto 1.7 da ficha de informagdes
constante da parte A do apéndice A.3 do anexo 1.

(4 Indicar os ciclos de ensaio utilizados, tal como especificados no apéndice A.6 do anexo 4 do presente regulamento.
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APENDICE A.1

INFORME DE ENSAYO

A.l.1. REQUISITOS GENERALES

Se cumplimentard un informe de ensayo para cada uno de los ensayos necesarios para la homologacion de tipo. Cada
ensayo adicional (p. ¢j., un segundo régimen en un motor de régimen constante) o complementario (p. ¢j., se ensaya otro
combustible) exigird cumplimentar un informe de ensayo adicional o complementario.

Al.2. NOTAS EXPLICATIVAS SOBRE LA ELABORACION DE UN INFORME DE ENSAYO

A.1.2.1. Elinforme de ensayo incluird, como minimo, la informacion indicada en el punto A.1.3.

A.1.2.2.  No obstante lo dispuesto en el punto A.1.2.1, en el informe de ensayo solo serd necesario cumplimentar las secciones o
subsecciones que sean pertinentes para el ensayo particular y para la familia de motores, los tipos de motor dentro de la
familia de motores o el tipo de motor de que se trate (por ejemplo, si no se realiza un NRTC puede omitirse dicha seccion).

A.1.2.3.  Elinforme del ensayo puede contener més informacion que la solicitada en el punto A.1.2.1 pero, en cualquier caso, deberd
respetar el sistema de numeracion propuesto.

A.1.2.4. Cuando en un punto se prevean varias opciones separadas por una barra oblicua, se tachardn las opciones que no se utili-
cen o solo se mostraran las opciones utilizadas.

A.1.2.5. Cuando se exija un «tiporde un componente, la informacién suministrada identificard el componente de manera univoca;
puede tratarse de una lista de caracteristicas, del nombre de un fabricante y el nimero de una pieza o un dibujo, de un
dibujo o de una combinacién de los métodos mencionados u otros métodos que conduzcan al mismo resultado.

A.1.2.6. Elinforme de ensayo podrd entregarse en papel o en un formato electrénico consensuado entre el fabricante, el servicio téc-
nico y la autoridad de homologacién de tipo.

Al3 MODELO DE INFORME DE ENSAYO
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Informe del ensayo relativo a motores para mdquinas maviles no de carretera

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Marcas (nombres comerciales del fabricante):

1.2. Denominaciones COMEICIAlEs (ST PrOCEAE): ... vwuuuumermmeeuerersseeesesessaee et sseeessssessssse et s ssassesbase et s sbss e sbess st s sssses
1.3. Nombre de la empresa y direccion del fabricante:

1.4. NOMDIE el SETVICIO LECTICO: cvvvvrrvverscermseeissreesseeesassessssees st seesssssesssses st sessssessesssses s et sessssessesssse essesessesssssssessssss esssessesssssnnes
1.5. DiIECCION AEL SETVICIO TECIICO: . vevvrnreeeesnsecevsssasceessssseeessssseeeessssseeessssseeeesssesseessseessesssesseeessseseesssssesessssessssassessssassesssssssesessssesssssnscees
1.6. Lugar del ensayo:

1.7. Fecha del ensayo:

1.8. Nuamero del informe de ensayo:

1.9. Numero de referencia de la ficha de caracteristicas (i estd diSPOnibDIe):........cceumereeumereemmeceeusmeseimneesieeessiesmesseesmesseesnneens
1.10 Tipo de informe de ensayo (¥): primer ensayo/ensayo adicional /ensayo complementario

1.10.1.  Descripcion de la finalidad del NSAY0: . ....covcuuuucireeeiericerieceeiissecessiesesessseseseesssssesessssseseessssessesssseeseesssesssesssssesssssmasssessnssesssons
2. INFORMA CION GENERAL SOBRE EL MOTOR (MOTOR SOMETIDO A ENSAYO)

2.1. Designacion del tipo de motor/familia de MOtOrES FT: ........vveeeemeeeeeeeeeesmeseeessseseessmsseseissnsssssssses essssesesssssesessssssessssasesssssnsees
2.2. NUmero de identificaCion el IMOTOT ... ... e crrrierccrrrieeecrnieescenniseseerssseseesssessessssssesisesse s st s s sesssse sesssssssssssnsens
2.3. Categoria y subcategoria del motor (*): NRE-v-1/NRE-v-2/NRE-v-3/NRE-v-4/NRE-v-5/NRE-v-6 /NRE-v-7 [NRE-c-1/NRE-c-

2/NRE-c-3/NRE-c-4/NRE-c-5 NRE-c-6/NRE-c-7[NRG-v-1 /NRG-c-1 [NRSh-v-1a/NRSh-v-1b/NRS-vr-1a/ NRS-vr-1b/ NRS-
vi-1a/NRS-vi-1b/NRS-v-2a/NRS-v-2b/NRS-v-3/SMB-v-1/ATS-v-1

3. LISTA DE COMPROBACION RELATIVA A LA DOCUMENTACION Y LA INFORMACION (SOLO PRIMER ENSAYO)

3.1. Referencia de la documentacion de la cartografia del MOLOT: ... ccuueceeeerecenereennessenese s e sesssssssssnneens
3.2. Referencia de la documentacion sobre la determinacion del factor de deterioro: ... eeuuneeeeecinneceeseeeeimeesiseessesesssseenseees
3.3. Referencia de la documentacion sobre la determinacion de los factores de la regeneracion infrecuente, si procede:..........

3.4. Referencia de la documentacion sobre la demostracion del diagnéstico del control de NOy, si procede:........uvvceeucnnenees
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3.5. Referencia de la documentacién sobre la demostracién del diagndstico del control de particulas, si procede:...........un......
3.6. Referencia de la documentacién relativa a la declaracion sobre las medidas contra la manipulacién en el caso de los tipos de

motor y familias de motores que utilizan una ECU como parte del sistema de control de emisiones: ............eeeeeceeeenneces
3.7. Referencia de la documentacion relativa a la declaracion y a la demostracion con respecto a las medidas contra la manipu-
lacién y a los pardmetros ajustables en el caso de los tipos de motor y familias de motores que utilizan dispositivos mecdni-
cos como parte del sistema de CONLIOL A€ EIMISIONES: .....vcuuuurreeeeseereeessrereeessreereesseeseessssssessssseseessssessessessessees s sesssssesessssseees
3.8. El fabricante tiene intencién de utilizar la sefial del par de la ECU para la supervision en servicio (*): Si/No
3.8.1. Par en el dinamémetro superior o igual a 0,93 x par de la ECU (*): Si/No
3.8.2. Factor de correccion del par de la ECU en caso de que el par en el dinamémetro sea inferior a 0,93 x par de la ECU:
4. COMBUSTIBLES DE REFERENCIA UTILIZADOS PARA EL ENSAYO (CUMPLIMENTAR LOS PUNTOS PERTINENTES)
4.1. Combustible liquido para motores de encendido por chispa
4.1.1. IMATCAL oottt b e R AR RS R R R R AR AR bR R bR eeen
4.1.2. TP O e R R R R R SRR SRR SRR bR R R bR s
4.1.3. OCtANAJE RO L.ttt st b ss b bbb b e b bR bbb bbb s bbb e b b s b s ebae
4.1.4. OCLANAJE MON: L.t s b sas b ba s s ba s ba b b e bR bR bR b bR bR b R e bR b e
4.1.5. CONEENIAO € ELANOL (%): .vvvveereeerereereeee e eeeeees e eveeeseesssses e s s sssesssessss s s ss e sas s s s ssses s sas s es s s s e ssase s sasssssensseessasesanssanseen
4.1.6. DENSIAAA @ 15 °C (KG/IT): et vttt eiirnreiienneceesisnsceesesssceessesssessssssessseseeseesssesseessseessessssessssssessessssssessssssssanmsssssssssesmsssessssasessnsscess
4.2. Combustible liquido para motores de encendido por compresién
4.2.1. IMATCAL oottt st b s e b bR bR R bR bR RS R R R ba bR bR bR et a b bbb
4.2.2. TEP O ot R bR R R bR SR R R bR bRt a b
4.2.3. T Q& CEEATIOR 1o vv e eeeseeseeses s 84
4.2.4. Contenido de ésteres metilicos de 4cid0os rasos (FAME) (%): c.....ueveermereeemeseeemsseesmeseesssssesssesssssessssssesssssesssssmasssssnneees
4.2.5. DENSIAAA @ 15 °C (KG/IT): ceovterrierermncerienmecensesnsceeseesseesssessesessseseesssesessssssessessssesssssssessssssmesssesssmesssssmessssanmsss et sssmec essssasessnsecees
4.3. Combustible gaseoso: GLP
4.3.1. IMATCAL oottt s s R R R SR R SRR SRR SRR SRR AR R R bR R Rt een
4.3.2. TEP O ot b R R R R R SRR SRR SRR R R bR Rt s R bR
4.3.3. Tipo de combustible de referencia: combustible A/combustible B
4.3.4. OCtaNaJe MON: ... s s s s s s bR s R as SRR AR bR bR bbb R a s
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4.4. Combustible gaseoso: metano/biometano

4.4.1. Tipo de combustible de referencia (*): GR/G23/G25/G20

4.4.2. Fuente del gas de referencia: combustible de referencia especifico/gas de gaseoducto con aditivo

4.4.3. Combustible de referencia especifico

430 MAICQI oottt bbb R bR AR AR AR AR AR R AR bR bR e bRt
Fi4.3.2. TIPO: ittt st s e R bR R R SRR SRR R R R RS R R e bR s s s
4.4.4. Gas de gaseoducto con aditivo

4.4.4.1. Aditivos (*): Diéxido de carbono/etano/metano/nitrégeno/propano

4.4.4.2.  Valorde Sy parala mezcla de COMDUSHDIE FESUILANTE: ......cvurereeereeinsieeiecieeressereiiseetesesisseessseeesssseessssesssssesssesessassssssessassssssnas
4.4.43. Indice de metano de la mezcla de COMBUSHDIE TESUIANTE: ....oocvvvvreevvvrsssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnes
4.5. Motor de combustible dual (ademds de las secciones anteriores pertinentes)

4.5.1. Coeficiente energético del gas en el Ciclo de ENSAYO: .......cvuvueercvreeereenirreererieseesseesersseesesisseese st st s s sesassssessssnsens
5. LUBRICANTE

5.1. IMEATCA(S): wevvvrerureemsieisseseissess sttt stusesas e bas s ebsssase et s ss chsebast s bsstas as st st s ba s h e baet st ba e et s h e bbbt st h et ekt st ae et e buse b i
5.2. THPO(S): e vrremneererueereruneeeresesseraae s tassesserssesassasseses e sase s aese e sase s s sae s s see s R e e e AR e R R e be e rae s eeee
5.3. VISCOSIAAA SAE: .....ourtimceerseretinsceimee st seessasscssssess s sess s ssess essses st s ke R 28 SRS R 8 R R R 8 bbb b0
5.4. Se mezclan lubricante y combustible (*): si/no

5.4.1. POrcentaje de ACEIte €1 1a MEZCIA: ... vvuuueeercee vttt ceise st sbas b s b b s bbb s b
6. REGIMEN DEL MOTOR

6.1. REGIMEN 100 %6 (IPIN): coorrrerierecieemsceassc et sessscssssses s ssssscssssss esse s sass s ssss st sess s sss s st sasa s sssss st ses e
6.1.1. Régimen 100 % determinado mediante (*): régimen nominal declarado/régimen mdximo de ensayo declarado/régimen

maximo de ensayo medido

6.1.2. Régimen maximo de ensayo ajustado, $1 PrOCEAE (IPIML): wuveuureeeesereeesreseeesseeseesssessesssseseesssessessssese s ssssses essssssessssssssssnneees
6.2. REGIITIET! IEETITIEAIO: ¢ veevuvoevesseeeeessseceesssss cessesssceesessseeessssseeessssseeeeseseeeeess e eeessees et ssse s e e e et et en e
6.2.1. Régimen intermedio determinado mediante (*): régimen intermedio declarado/régimen intermedio medido/60 % del régi-

men 100 %|75 % del régimen 100 %/85 % del régimen 100 %

6.3. REGIMEN dE FAIENLT (IPIT1): covvovrrreererrnecereennecreiesnsceeneesseesssesscessseseesssessssssssessesssseessessssesssssessesssmecsssssmassssesss st sssec essssa sessnsecees

7. POTENCIA DEL MOTOR

7.1 Magquinaria accionada por el motor (en su caso)

7.1.1. Indicar en el cuadro 1 la potencia absorbida, a los regimenes del motor indicados, por los accesorios necesarios para el fun-

cionamiento del motor que no pueden ser instalados para el ensayo (especificados por el fabricante).

Cuadro 1

Potencia absorbida por los accesorios del motor

Tipo de accesorio y elementos de identifi- | Potencia absorbida por el accesorio (kW) al régimen indicado (cumplimentar las columnas
cacion pertinentes)

Poten-
cia méx.

Ralenti

63 % 80 % 91% Intermedio 100 %
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Tipo de accesorio y elementos de identifi- | Potencia absorbida por el accesorio (kW) al régimen indicado (cumplimentar las columnas
cacion pertinentes)
Ralenti 63% | 80% | 91% |Intermedio | T | 100%
cia max.
Total (P;):
7.1.2. Indicar en el cuadro 2 la potencia absorbida, a los regimenes del motor indicados, por los accesorios relacionados con el

funcionamiento del vehiculo de la categoria T y de la mdquina mévil no de carretera que no pueden ser retirados para el

ensayo (especificados por el fabricante):

Cuadro 2

Potencia absorbida por los accesorios de mdquinas méviles no de carretera

Tipo de accesorio y elementos de identifi- | Potencia absorbida por el accesorio (kW) al régimen indicado (cumplimentar las columnas
cacién pertinentes)
. Interme- Potencia
Ralenti 63 % 80 % 91 % di p 100 %
io max.
Total (P, ;):
7.2. Indicar en el cuadro la potencia neta del motor:
Cuadro 3
Potencia neta del motor
Potencia neta del motor (kW) al régimen indicado (cumplimentar las
. columnas pertinentes)
Condicion

Intermedio

Potencia méx.

100 %

Potencia de referencia medida al régimen de ensayo
prescrito (Pp, ;)

Total de la potencia absorbida por los accesorios del
cuadro 1 (Pgy)

Total de la potencia absorbida por los accesorios del
cuadro 2 (P, ;)

Potencia neta del motor

Pi=Pni—Prit P

8. CONDICIONES EN EL ENSAYO

8.1. fa dentro de un intervalo comprendido entre 0,93 y 1,07 (*): Si/No
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8.1.1. Si f, no estd dentro del intervalo especificado, declarar la altitud del laboratorio de ensayo y la presion atmosférica seca: ...

8.2. Intervalo de temperaturas del aire de admisién que corresponda(*): 20 a 30 °C/- 5 a— 15 °C (solo motos de nieve)/20 a 35
°C (solo NRE de més de 560 kW)

9. INFORMACION RELATIVA A LA REALIZACION DEL ENSAYO DE NRSC:
9.1. Indicar el ciclo en el cuadro 4 (marcar el ciclo utilizado con una X):
Cuadro 4
Ciclo de ensayo NRSC
Ciclo C1 C2 D2 G1 G2 G3 H

Modo discreto

RMC N.P.

9.2. Indicar en el cuadro 5 los ajustes del dinamémetro (kW):

Cuadro 5

Ajuste del dinamémetro

% de carga en el punto o % de la potencia Ajuste del dinamdmetro (kW) al régimen del motor indicado tras ajuste por la potencia absorbida
nominal (segtn proceda) por los accesorios (*)(cumplimentar las columnas pertinentes)

Ralenti 63% 80 % 91 % Intermedio 100 %

5%

10 %

25%

50 %

75%

100 %

(") Elajuste del dinamémetro se determinard utilizando el procedimiento establecido en el punto 7.7.1.3 del anexo V14 del presente
Reglamento. La potencia absorbida por los accesorios en dicho punto se determinard utilizando los valores totales que figuran en los
cuadros 1y 2 del presente apéndice.

9.3. Resultados de las emisiones correspondientes al NRSC
9.3.1. Factor de deterioro (DF): calculado/asignado
9.3.2. Los valores del DF y los resultados de las emisiones ponderados por ciclo se indicardn en el cuadro 6:

Nota: En caso de que se ejecute un NRSC en modo discreto en el cual se hayan determinado los factores K,,, 0 K4 para los
distintos modos, el cuadro siguiente se sustituird por un cuadro en el que se muestre cada modo y los factores K, 0 K 4 apli-
cados.

Cuadro 6

Valores del DF en el ciclo NRSC y resultados de las emisiones ponderados

oF co HC NOy HC+NOy PM PN
mult/ad
Emisiones CcO HC HC+ NOy PM PN

NO
[gkWh] | [gkWh] | [g/kWh] | [gkWh] | [ghkWh] | nekwh

Resultado del ensayo con/sin regen-
eracion
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DE [€) HC NOx HC+NOy PM PN
mult/ad
kru/ krd
mult/a
Resultado del ensayo con los factores
de ajuste de la regeneracion infre-
cuente (IRAF)
Resultado final del ensayo con DF
9.3.3. CO, ponderado por ciclo (g/kWh):
9.3.4. Media de NH; por ciclo (ppm):
9.4. Indicar en el cuadro 7 los puntos de ensayo adicionales de la zona de control (en su caso):
Cuadro 7
Puntos de ensayo adicionales de la zona de control
Emisiones en el punto de Régimen Carga co HC NOy HC+ NOy PM PN
ensayo del motor (%) (g/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh) (g/kWh) [g/kWh] n.°[kWh
Resultado de ensayo 1
Resultado de ensayo 2
Resultado de ensayo 3
9.5. Sistema de muestreo utilizado para el ensayo NRSC:
9.5.1. Emisiones gaseosas:
9.5.2. Unidad de control electrénico (PM):
9.5.2.1.  Método (*): filtro tinico/multiples filtros
9.5.3. Nutmero de particulas:
10. INFORMACION RELATIVA A LA REALIZACION DEL ENSAYO TRANSITORIO (SI PROCEDE)
10.1. Indicar el ciclo en el cuadro 8 (marcar el ciclo utilizado con una X):
Cuadro 8
Ciclo de ensayo transitorio
NRTC
LSI-NRTC
10.2. Factores de deterioro en el ensayo transitorio:
10.2.1.  Factor de deterioro (DF): calculado/fijo
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10.2.2.  Los valores del DF y los resultados de las emisiones se indicardn en el cuadro 9

10.3. Resultados de las emisiones correspondientes al NRTC:

Cuadro 9

Valores del DFy resultados de las emisiones correspondientes al NRTC

DF Co HC NOy HC+NOy PM PN
mult/ad
. Co HC NOy HC+NOy PM .
Frisiones gkWh) | (@kWh) | (gkWh) | (gkWh | gkwh) | PN

Arranque en frio

Arranque en caliente con/sin regener-
aciéon

Resultado ponderado del ensayo

kru/keg
mult/ad

Resultado ponderado del ensayo con
IRAF

Resultado final del ensayo con DF

10.3.1.  CO, en ciclo en caliente (g/kWh):

10.3.2.  Media de NH; por ciclo (ppm):

10.3.3.  Trabajo alo largo del ciclo relativo a un ensayo de arranque en caliente (kWh):
10.3.4.  CO, del ciclo relativo a un ensayo de arranque en caliente (g):

10.4 Resultados de las emisiones correspondientes al NRTC-LSI

Cuadro 10

Valores del DF y resultados de las emisiones correspondientes al LSI-NRTC

DE co HC NOy HC+ NOy PM PN
mult/ad
Emisiones CO (g/kWh) | HC (g/kWh) | NOy (¢/kWh) H(gcﬁdl;l,]?)x PM (g/kWh) no}’fwh
Resultado del ensayo con/sin
regeneracion
kr/keg
mult/ad

Resultado del ensayo con IRAF

Resultado final del ensayo con
DF

10.4.1.  CO,del ciclo (g/kWh):
10.4.2.  Media de NH; por ciclo (ppm):

10.4.3.  Trabajo alo largo del ciclo (kWh):
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10.4.4.  CO;delciclo (g):
10.5. Sistema de muestreo utilizado para el ensayo transitorio:
10.5.1.  Emisiones gaseosas:
10.5.2.  Unidad de control electrénico (PM):
10.5.3.  Namero de particulas:
11. RESULTADOS FINALES DE LAS EMISIONES
11.1. Indicar en el cuadro 11 los resultados de las emisiones en el ciclo.
Cuadro 11
Resultados finales de las emisiones
Ermisiones co HC NOy HC+ NOy PM PN Ensayo
ghWh] | [ghkWh] | [ghkWh] | [gkWhl | [gkWhl | nokwh | Cido()
Resultado final del ensayo
NRSC con DF ()
Resultado final del ensayo
transitorio con DF (%)
(1) Enelcaso de NRSC, anotar el ciclo indicado en el punto 9.1; en el caso del ensayo transitorio, anotar el ciclo indicado en el punto 10.1.
(%) Copiar los resultados del cuadro 6.
(}) Copiar los resultados del cuadro 9 o 10, segin proceda.
11.2. Resultado relativo al CO, (1):
11.3. Valores de referencia en el caso de que la Parte Contratante exija realizar ensayos de supervisién en servicio
11.3.1.  Trabajo de referencia del NRTC (kWh) (%):
11.3.2.  CO, de referencia del NRTC (g) ():

Notas explicativas del modelo de informe de ensayo

(Las llamadas de nota a pie de pdgina, las notas a pie de pdgina y las notas explicativas no han de figurar en el informe de ensayo)

(*) Tachese lo que no proceda

(") Paraun tipo de motor o una familia de motores que se someten a ensayo con el NRSC y con un ciclo transitorio, indicar los valores
de las emisiones de CO, del ciclo en caliente del NRTC anotado en el punto 10.2.3 o los valores de las emisiones de CO, del NRTC-
LSIanotados en el punto 10.3.3. En el caso de un motor sometido a ensayo tnicamente en un NRSC, indicar los valores de las emi-
siones de CO, obtenidos en dicho ciclo que figuran en el punto 9.3.3.

(®) Siel motor es sometido a ensayo con el NRTC, registrar el valor de 10.3.3, en caso contrario, dejar en blando.

(}) Sielmotor es sometido a ensayo con el NRTC, registrar el valor de 10.3.4, en caso contrario, dejar en blando.



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L 107/85

ANEXO 3
DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS MARCAS DE HOMOLOGACION
MODELO A

(Véase el punto 4.3.3 del presente Reglamento)

o
P |

L E4)1: 96 R-051857 EV6/D_

T

a=8 mm min.

Esta marca de homologacién colocada en un motor indica que el tipo de motor en cuestion ha sido homologado con el nimero de
homologacién 051857 en los Paises Bajos (E 4) con arreglo al Reglamento n.° 96 (al nivel de la fase V, subcategoria NRE-v6, régimen
variable, de 130 a 560 kW, alimentado con diésel). Los dos primeros digitos del nimero de homologacién indican que la homolo-
gacién se ha concedido con arreglo a la versién modificada del Reglamento n.° 96 (series 05 de enmiendas).

MODELO B

(véase el punto 4.4.3.4 del presente Reglamento)

2| | 96 | 051857 EC4/P T2
3| [120] 0116283

a =8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un motor indica que el tipo de motor en cuestion ha sido homologado en los Paises Bajos (E
4) con arreglo al Reglamento n.° 96 [conforme al nivel correspondiente a la subcategoria NRE, régimen variable, de 56 a 130 kW, cono
se indica mediante el cddigo EC4, alimentado con gasolina (E10) segtn se indica mediante el codigo P] y al Reglamento n.° 120. Los
dos primeros digitos del nimero de homologacién indican que, en las fechas en que se concedieron las respectivas homologaciones, el
Reglamento n.° 96 se encontraba en su version modificada (serie 05 de enmiendas) y el Reglamento n.° 120 estaba en su forma modi-
ficada (serie 01 de enmiendas).
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APENDICEA.1

CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA CATEGORIA DEL MOTOR PARA LA MARCA DE HOMOLOGACION DE TIPO

Cuadro 1

Cédigo de identificacion de la categoria del motor para la marca de homologacion de tipo

Categorfas de motores Subcategoria de motores Categoria EDP (si procede) Cédigo de identificacion de la cate-
(columna 1) (columna 2) (columna 3) goria de motores
(columna 4)
NRE-v-1 EV1
NRE-v-2 EV2
NRE-v-3 EV3
NRE-v-4 EV4
NRE-v-5 EV5
NRE-v-6 EV6
NRE-v-7 EV7
NRE
NRE-c-1 EC1
NRE-c-2 EC2
NRE-c-3 EC3
NRE-c-4 EC4
NRE-c-5 EC5
NRE-c-6 EC6
NRE-c-7 EC7
NRG-v-1 GV1
NRG
NRG-c-1 GC1
Categoria 1 SHAL
NRSh-v-1a Categoria 2 SHA2
Categoria 3 SHA3
NRSh
Categoria 1 SHBI
NRSh-v-1b Categoria 2 SHB2
Categoria 3 SHB3
SMB SMB-v-1 SM1
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Categorfas de motores Subcategoria de motores Categoria EDP (si procede) Cédigo de identificacion de la cate-
(columna 1) (columna 2) (columna 3) goria de motores
(columna 4)
ATS ATS-v-1 AT1
Categoria 1 SRA1
NRS-vr-1a Categoria 2 SRA2
Categoria 3 SRA3
Categoria 1 SRB1
NRS-vr-1b Categoria 2 SRB2
Categoria 3 SRB3
Categoria 1 SYA1
NRS-vi-1a Categoria 2 SYA2
Categoria 3 SYA3
Categoria 1 SYB1
NRS NRS-vi-1b Categoria 2 SYB2
Categoria 3 SYB3
Categoria 1 SVA1
NRS-v-2a Categoria 2 SVA2
Categoria 3 SVA3
Categoria 1 SVB1
NRS-v-2b Categoria 2 SVB2
Categoria 3 SVB3
Categoria 1 Sv31
NRS-v-3 Categoria 2 SV32
Categoria 3 Sv33

Cuadro 2

Cédigos de tipo de alimentacién de combustible para las marcas de homologacién

Tipo de combustible
(columna 1)

Subtipo, si procede
(columna 2)

Cédigo del tipo de combustible

(columna 3)

Motor EC alimentado con diésel (gas6leo

P D
para mdquinas no de carretera)
Motor EC especifico alimentado con etanol ED
(ED95)
Motor SI alimentado con etanol (E85) E85
Motor Sl alimentado con gasolina (E10) p




L107/88

Diario Oficial de la Unién Europea

17.4.2019

Tipo de combustible
(columna 1)

Subtipo, si procede
(columna 2)

Cédigo del tipo de combustible
(columna 3)

Motor SI alimentado con GLP

Q

Motor Sl alimentado con gas natu-
ral/biometano

Motor homologado y calibrado paralos
gases del grupoH

H

Motor homologado y calibrado para los
gases del grupo L

Motor homologado y calibrado para los
gases de los grupos Hy L

HL

Motor homologado y calibrado para una
composicién de gas especifica del grupo
H y que puede adaptarse a otro gas espe-
cif>i]co del grupo H mediante un reglaje de
la alimentacién de combustible del
motor

HT

Motor homologado y calibrado para una
composicion de gas especifica del grupo
L y que puede adaptarse a otro gas espe-
cifico del grupo L después de un reglaje
de la alimentacién de combustible del
motor

LT

Motor homologado y calibrado para una
composicion de gas especifica del grupo
H o bien del grupo L y que puede adap-
tarse a otro gas especifico del grupo H o
bien del grupo L mediante un reglaje de
la alimentacion del motor

HLT

Motor homologado y calibrado para una
composicién especifica de gas natural
licuado/biometano licuado que presenta
un factor de desplazamiento \ que no
difiere en mds de un 3 % del factor de
desplazamiento A del gas G,q especifi-
cado en el apéndice 4 del presente Regla-
mento, y cuyo contenido de etano no
superael 1,5 %

LN2

Motor homologado y calibrado para
cualquier otra composicion de gas natu-
ral licuado/biometano licuado (distinta
de las anteriores)

GNL

Motores de combustible dual

para motores de combustible dual de
tipo 1A

1A# ()

para motores de combustible dual de
tipo 1B

1B# ()

para motores de combustible dual de
tipo 2A

2A# (*)

para motores de combustible dual de
tipo 2B

2B# (*)

para motores de combustible dual de
tipo 3B

3B# (¥)

(*) Sustituir @por la especificacion del gas homologada.

Cuadro 3
Sufijo para combustible dual

Especificacion del gas homologada

Sufijo para combustible dual
(columna 2)

Motor de combustible dual homologado y calibrado para el
grupo H de gases como componente gaseoso del combustible

Motor de combustible dual homologado y calibrado para el
grupo L de gases como componente gaseoso del combustible
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Sufijo para combustible dual

Especificacion del gas homologada (columna 2)

Motor de combustible dual homologado y calibrado para los
rupos H y L de gases como componente gaseoso del combusti- 3
le

Motor de combustible dual homologado y calibrado para una
composicién de gas especifica del grupo H y que puede adap-
tarse a otro gas especifico del grupo H mediante un reglaje de la 4
alimentacién de combustible §el motor como componente gas-

eoso del combustible

Motor de combustible dual homologado y calibrado para una
composicién de gas especifica del grupo L y que puede adap-
tarse a otro gas especifico del grupo L después de un reglaje de la 5
alimentacién de combustible del motor como componente gas-
eoso del combustible

Motor de combustible dual homologado y calibrado para un gas
de composicién especifica del grupo H o bien del grupo L y que
puede adaptarse a otro gas especifico del grupo H o bien del 6
grupo L mediante un regig;j e de la alimentacion del motor como

componente gaseoso del combustible

Motor de combustible dual homologado y calibrado para una
composicién especifica de gas natural licuado/biometano lic-
uado que presenta un factor de desplazamiento \ que no difiere
en mds de un 3 % del factor de desplazamiento X del gas G, 7
especificado en el apéndice 4 del presente Reglamento, y cuyo
contenido de etano no supera el 1,5 % como componente gas-
eoso del combustible

Motor de combustible dual homologado y calibrado para cual-

quier otra composicién de gas natural licuado/biometano lic- 3
uado (distinta de la anterior) como componente gaseoso del

combustible

Motor de combustible dual homologado para el funcionamiento 9

con GLP como componente gaseoso del combustible
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ANEXO 4

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

2.1.

3.1.

3.2.

INTRODUCCION

El presente anexo describe el método de determinacion de las emisiones de gases y particulas contaminantes proceden-
tes del motor que se va a someter a ensayo y las especificaciones relacionadas con los equipos de medicién.

DESCRIPCION GENERAL

El presente anexo contiene las disposiciones técnicas necesarias para realizar los ensayos de emisiones.

DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Definiciones

Véase el punto 2.1 del presente Reglamento

Simbolos generales (?)

Simbolo Unidad Término
ag — y ordenada en el origen de la linea de regresion
a — Pendiente de la linea de regresion
agp rad/s? Derivada del régimen del motor en el punto de consigna
AfF — Relacion estequiométrica aire/combustible
c ppm, vol % Concentracién (también en pmol/mol = ppm)
D — Factor de dilucién
m Diametro
E por ciento Eficiencia de la conversion
e g/kWh Base especifica del freno
gas g/kWh Emision especifica de componentes gaseosos
epu g/kWh Emisién especifica de particulas
e g/kWh Emision especifica ponderada
F Estadisticas de los ensayos F
F — Frecuencia del evento de regeneracién como fraccién de los
ensayos durante los cuales se produce la regeneracion
fa — Factor atmosférico del laboratorio
k, — Factor de regeneracién multiplicativo
kpr — Factor de ajuste a la baja
ky; — Factor de ajuste al alza

(") Lossimbolos especificos pueden consultarse en los anexos.
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Simbolo Unidad Término
A — Coeficiente de exceso de aire
L — Porcentaje de par
a g/mol Masa molar del aire de admision
e g/mol Masa molar del gas de escape
Mg g/mol Masa molar de los componentes gaseosos
m kg Masa
Mgas g Masa de las emisiones gaseosas durante el ciclo de ensayo
Mpyp g Masa de las emisiones de particulas durante el ciclo de ensayo
n min! Régimen del motor
Npi min’! Régimen alto del motor
Mo min’! Régimen bajo del motor
P kw Potencia
Prax kw Potencia mdxima observada o declarada al régimen de ensayo
en las condiciones de ensayo (especificada por el fabricante)
Paux kw Potencia total declarada absorbida por los accesorios instala-
dos para el ensayo
p kPa Presion
Pa kPa Presion atmosférica seca
PF por ciento Fraccién de penetracion
Imaw kg/s caudal mdsico de aire de admision en base himeda
Indw kg/s Caudal mésico del aire de dilucién en base himeda
Imdew kg/s Caudal mdsico del gas de escape diluido en base hiimeda
Tmew kg/s Caudal mdsico del gas de escape en base htimeda
1of kg/s Caudal masico de combustible
Tmp kgfs Flujo de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de
dilucién de flujo parcial
Gy m3[s Caudal volumétrico
RF — Factor de respuesta
rq — Relacién de dilucién

r2

Coeficiente de determinacién
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Simbolo Unidad Término
p kg/m? Densidad
o — Desviacion tipica
S kw Ajuste del dinamémetro
SEE — Error tipico de estimacién de y sobre x
T °C Temperatura
T, K Temperatura absoluta
T N'm Par motor
Ty N'm Par pedido al punto de consigna «sp»
u — Relacion entre las densidades del componente del gas y el gas
de escape
t s Tiempo
At S Intervalo de tiempo
t1o S Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 10 %
del valor medido final
tso S Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 50 %
del valor medido final
too S Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 90 %
del valor medido final
\% m? Volumen
w kWh Trabajo
y Variable genérica
)_/ Media aritmética
3.3. Subindices
abs Cantidad absoluta
act Cantidad real
air Cantidad de aire
amb Cantidad ambiental
atm Cantidad atmosférica
cor Cantidad corregida
CFV Venturi de flujo critico
denorm Cantidad desnormalizada
dry Cantidad en seco
exp Cantidad esperada
filter Filtro de muestreo de PM
i Medicién instantdnea (p. ¢j., 1 Hz)
i Un individuo de una serie
idle Condici6n al ralenti
in Cantidad dentro
leak Cantidad de fuga
max Valor maximo (pico)



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/93
meas Cantidad medida
min Valor minimo
mix Masa molar de aire
out Cantidad fuera
PDP Bomba de desplazamiento positivo
ref Cantidad de referencia
NYY% Venturi subsénico
total Cantidad total
uncor Cantidad no corregida
vac Cantidad de vacio
weight Peso de calibracion
wet Cantidad en base himeda
3.4. Simbolos y abreviaturas de los componentes quimicos (utilizados también como subindices)
Véase el punto 2.2.2 del presente Reglamento
3.5. Abreviaturas
Véase el punto 2.2.3 del presente Reglamento
4. REQUISITOS GENERALES
Los motores que se someterdn a ensayo deberdn cumplir los requisitos de funcionamiento establecidos en el punto 5
siempre que se prueben de conformidad con las condiciones de ensayo establecidas en la punto 6 y con los procedi-
mientos de ensayo establecidos en la punto 7.
5. REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO
5.1. Requisitos generales
5.1.1. Reservado (%)
5.1.2. Emisiones de gases y particulas contaminantes

Los contaminantes estdn representados por:

a) Oxidos de nitrégeno, NOy;

b) Hidrocarburos, expresados como hidrocarburos totales, HC o THC;

¢) Materia particulada, PM;
d) Namero de particulas, PN;

€) Monoxido de carbono, CO.

Los valores medidos de gases y materia particulada contaminantes emitidos por el motor se refieren a las emisiones
especificas del freno en gramos por kilovatio-hora (g/kWh), mientras que, en el caso del nimero de particulas, los valo-
res medidos se refieren a las emisiones especificas del freno en niimero de particulas por kilovatio-hora (n.°/kWh).

Podran utilizarse otros sistemas de unidades con conversion adecuada.

() Lanumeracion del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial n.° 11 de las Naciones Unidas. No obstante, algunas sec-
ciones de este dltimo no son necesarias en el presente anexo
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Los gases y particulas contaminantes que deberdn medirse seran aquellos para los que se apliquen valores limite a la
subcategoria de motores que se somete a ensayo con arreglo al apéndice 2 del presente Reglamento.

Los resultados, obtenidos con arreglo a lo dispuesto en el punto 5.1 del presente Reglamento, no superardn los valores
limite aplicables.

Se medirdn y comunicardn los valores de las emisiones de CO, correspondientes a todas las subcategorias de motores,
de conformidad con lo dispuesto en el punto 6.1.4 del presente Reglamento.

Asimismo, tal como se requiere de conformidad con lo dispuesto en el punto 3.4 del anexo 9, siempre que las medidas
de control de NOy que forman parte del sistema de control de las emisiones del motor incluyan el uso de un reactivo se
medird también la emision media de amoniaco (NH3), que no superard los valores establecidos en dicho punto.

Las emisiones se determinardn en los ciclo de ensayo (estado continuo y/o transitorio), como se describe en el punto 7
del presente anexo. Los sistemas de medicion se someteran a las comprobaciones de calibracion y resultados estableci-
das en el punto 8 del presente anexo con el equipo de medicion descrito en el punto 9 del mismo.

La autoridad de homologacion de tipo podra aceptar otros sistemas o analizadores si se comprueba que ofrecen resulta-
dos equivalentes con arreglo al punto 5.1.3 del presente anexo.

5.1.3. Equivalencia

La determinacién de equivalencia del sistema se basard en un estudio correlacional de siete pares de muestras (o mas)
del sistema que estd siendo examinado y uno de los sistemas del presente anexo.

Los «resultados» se refieren al valor ponderado de las emisiones de ese ciclo en particular. El ensayo correlacional tendrd
lugar en el mismo laboratorio y celda de ensayo y con el mismo motor, y es preferible efectuarlo simultdneamente. La
equivalencia de las medias de los pares de muestras se determinard mediante las estadisticas de los ensayos F y t, tal
como se describen en el anexo 5, apéndice A.3, obtenidas en dichas condiciones de laboratorio, de celda de ensayo y de
motor. Los valores extremos se determinaran conforme a la norma ISO 5725 y se excluirdn de la base de datos. Los sis-
temas que se utilicen para el ensayo correlacional estardn sujetos a la aprobacion de la autoridad de homologacion de

tipo.
5.2. Requisitos generales de los ciclos de ensayo
5.2.1. El ensayo de homologacion de tipo se llevard a cabo mediante el NRSC (ciclo continuo no de carretera) adecuado, y,

cuando proceda, el ciclo transitorio no de carretera (NRTC o LSI-NRTC), que se especifican en el apéndice A.6 del pre-
senite anexo.

5.2.2. El apéndice A.6 contiene las especificaciones y caracteristicas técnicas de los ciclos NRSC. A eleccion del fabricante, el
ensayo NRSC de estado continuo puede realizarse como NRSC de modo discreto o, si estd disponible, como ciclo
modal con aumentos (RMC), como se describe en el punto 7.4.1.

5.2.3. El apéndice A.6 del presente anexo contiene las especificaciones y caracteristicas técnicas de los ciclos NRTC y LSI-
NRTC.
5.2.4. Los ciclos de ensayo especificados en el punto 7.4 y en el apéndice A.6 del presente anexo se articulan en torno a los

porcentajes de par maximo o potencia y los regimenes de ensayo que deben determinarse para el correcto funciona-
miento de los ciclos de ensayo:

a) régimen 100 % [régimen de ensayo médximo (MTS) o régimen nominal];

b) régimen/regimenes intermedio(s) como especifica el punto 5.2.5.4;

¢) régimen de ralenti, como especifica el punto 5.2.5.5.

La determinacion de los regimenes de ensayo se establece en el punto 5.2.5; el uso de par y potencia, en el punto 5.2.6.
5.2.5. Regimenes de ensayo
5.2.5.1 Régimen de ensayo maximo (MTS)

El régimen de ensayo méximo (MTS) se calculard de conformidad con lo dispuesto en el punto 5.2.5.1.1. o el punto
5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1.  Calculo del MTS

Para calcular el MTS, el procedimiento de cartografia transitorio se llevard a cabo de conformidad con el punto 7.4. A
continuacién, se determina el MTS a partir de los valores cartografiados del régimen del motor en relacién con su
potencia. El MTS se calculard mediante una de las opciones siguientes:

a) cdlculo basado en los valores de régimen bajo y régimen alto

MTS = ny, + 0,95 - (nni — n10) (A.4-1)

donde:
ny  esel régimen alto definido en el punto 2.1.43,

n,  esel régimen bajo definido en el punto 2.1.50;

=

calculo basado en el método del vector mds largo

MTS =171 (A4-2)

con:

=  esigual ala media de los regimenes més bajos y mds altos en los que (2, ormi + P?normi) €S igual al 98 % del
YV valor maximo de ("normi * P2hormi)-

cuando solo haya un régimen en el que el valor (n%,gmi + P2normi) Sea igual al 98 % del valor mdximo de (n%,opmi +
PZ

normi):

MTS = ; (A4-3)

con:

n; es el régimen al que se produce el valor maximo de (n%o;mi * Pnormi)-

donde:

n es el régimen del motor

i es una variable de indexacién que representa un valor registrado de la cartografia de un motor
Npormi es un régimen del motor normalizado dividiéndolo por np,,

Prormi es una potencia del motor normalizada dividiéndola por P,

npmax  eslamedia de los regimenes mds bajos y mds altos en los que la potencia es igual al 98 % de P,
Se utilizard interpolacién lineal entre los valores cartografiados para determinar:

i) los regimenes en los que la potencia es igual al 98 % de P,,,. En caso de que solo haya un régimen en el que la
potencia sea igual al 98 % de P, ,, el régimen al que P, se produce serd np,,;

a8 , 2 2 s 0, Avi 2 2
i) los regimenes en los que (n%,pmi + P2hormi) €5 igual al 98 % del valor maximo de (%, rmi * P2normi)-
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5.2.5.1.2.  Uso de un régimen de ensayo mdximo (MTS) declarado

Si el MTS calculado de conformidad con lo dispuesto en el punto 5.2.5.1.1 0 5.2.5.1.3 estd dentro de * 3 % del MTS
declarado por el fabricante, podrd utilizarse el MTS declarado para el ensayo de emisiones. Si se rebasa el limite de tole-
rancia, serd el MTS medido el que se utilice para el ensayo de emisiones.

5.2.5.1.3.  Uso de un MTS ajustado

Sila pendiente de la parte descendente de la curva de plena carga es muy pronunciada, podra haber problemas para
alcanzar correctamente los regimenes de 105 % del ciclo de ensayo NRTC. En este caso, previo acuerdo del servicio téc-
nico, se podrd utilizar un valor MTS alternativo determinado mediante uno de los métodos siguientes:

a) el MTS puede estar ligeramente reducido (maximo un 3 %) a fin de facilitar el la ejecucién correcta del NRTG;

b) calcular un MTS alternativo mediante la ecuacion (A.4-4):

MTS= ((”max - nidle)/ 1,05) T Migle (A.4-4)

donde:
Npax = esel régimen del motor al que la funcidn de regulacién del motor controla el régimen del motor con la
demanda del operador al méximo y aplicando una carga cero («régimen maximo sin carga)
figle = eselrégimen de ralenti.
5.2.5.2. Régimen nominal

El régimen nominal se define en el punto 2.1.72. En el caso de los motores de régimen variable sujetos a un ensayo de
emisiones distintos de los sometidos a un NRSC de régimen constante definido en el punto 2.1.12, el régimen nominal
se determinard mediante el procedimiento de cartografia aplicable establecido en el punto 7.6. Para los motores de régi-
men variable sometidos a un NRSC de régimen constante, el fabricante declarard el régimen nominal de conformidad
con las caracteristicas del motor. Para los motores de régimen constante, el fabricante declarard el régimen nominal de
conformidad con las caracteristicas del regulador. Siempre que un tipo de motor equipado con regimenes alternativos
permitidos por el punto 2.1.11 del presente Reglamento esté sujeto a un ensayo de emisiones, se declarard y ensayard
cada uno de los regimenes alternativos.

En caso de que el régimen nominal determinado mediante el procedimiento de cartografia del punto 7.6 no exceda de
+ 150 rpm del valor declarado por el fabricante para los motores de categoria NRS suministrados con regulador, o de
+ 350 rpm o * 4 % para los motores de categorfa NRS sin regulador, el que sea mds bajo, o de £ 100 rpm para todas
las demads categorias de motores, podré utilizarse el valor declarado. Si se rebasa el limite de tolerancia, se utilizard el
régimen nominal determinado mediante el procedimiento de cartografia.

Para los motores de categoria NRSh, el 100 % del régimen de ensayo deberd mantenerse dentro de un margen de + 350
rpm del régimen nominal declarado por el fabricante.

Opcionalmente, puede utilizarse el MTS en vez del régimen nominal en cualquier ciclo de ensayo en estado continuo.

5.2.5.3. Régimen de par mdximo para motores de régimen variable

Cuando sea necesario, el régimen de par maximo determinado a partir de la curva del par maximo establecida mediante
el procedimiento de cartografia del motor aplicable del punto 7.6.1 o el punto 7.6.2 serd uno de los siguientes:

a) el régimen al que se haya registrado el valor mds alto del par; o bien
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b) la media de los regimenes mds bajos y mds altos en los que el par es igual al 98 % del valor maximo del par. En aque-
llos casos en que sea necesario, se utilizard la interpolacion lineal para determinar los regimenes a los que el valor de
par es igual al 98 % del valor de par maximo.

Si el régimen de par mdximo determinado a partir de la curva del par maximo es de * 4 % del régimen de par méximo
declarado por el fabricante para los motores de la categoria NRS, o + 2,5 % del régimen de par maximo declarado por
el fabricante para los motores de todas las demds categorias, el valor declarado podra utilizarse a efectos del presente
Reglamento. Si se rebasa el limite de tolerancia, se utilizard el régimen de par méximo determinado mediante la curva
del par médximo.

5.2.5.4. Régimen intermedio
El régimen intermedio deberd cumplir uno de los siguientes requisitos:

a) En el caso de los motores destinados a funcionar en un determinado intervalo de regimenes, en una curva de par a
plena carga, el régimen intermedio serd el régimen de par maximo declarado si este se encuentra entre el 60 % y el
75 % del régimen nominal.

=

Si el régimen del par maximo es inferior al 60 % del régimen nominal, el régimen intermedio sera el 60 % del régi-
men nominal.

¢) Siel régimen del par mdximo es superior al 75 % del régimen nominal, el régimen intermedio serd el 75 % del régi-
men nominal. En aquellos casos en los que el motor solo sea capaz de funcionar a regimenes superiores a un 75 %
del régimen nominal, el régimen intermedio serd el régimen mds bajo al que pueda funcionar el motor.

d) En aquellos casos en que los motores que no estén disefiados para funcionar dentro de un determinado intervalo de
regimenes, en una curva de par a plena carga en condiciones de estado continuo, el régimen intermedio estard entre
el 60 %y el 70 % del régimen nominal.

)
—

En el caso de los motores que deban someterse a ensayo en el ciclo G1, excepto los motores de categoria ATS, el régi-
men intermedio serd igual al 85 % del régimen nominal.

f) En el caso de los motores de categoria ATS que deban someterse a ensayo en el ciclo G1, el régimen intermedio serd
igual al 60 % o el 85 % del régimen nominal, en funcién del porcentaje mds cercano al régimen de par mdximo real.

Si se utiliza el MTS en vez del régimen nominal para el 100 % del régimen de ensayo, MTS también sustituird el régimen
nominal en la determinacion del régimen intermedio.

5.2.5.5. Régimen de ralent{

El régimen de ralent es el régimen mds bajo del motor con carga minima (superior o igual a la carga cero), en que una
funcién de regulacién del motor controla el régimen del motor. En los motores que carezcan de funcién de regulacion
que controle el régimen de ralent, el régimen de ralenti serd el valor del régimen del motor més bajo posible con carga
minima declarado por el fabricante. Téngase en cuenta que el régimen de ralenti en caliente es el régimen de ralenti de
un motor caliente.

5.2.5.6. Régimen de ensayo para motores de régimen constante

Los reguladores de los motores de régimen constante no pueden mantener siempre un régimen exactamente constante.
Normalmente, el régimen puede disminuir del 0,1 % al 10 % por debajo del régimen con carga cero, de manera que el
régimen minimo se alcanza cerca del punto de potencia méxima del motor. El régimen de ensayo para motores de régi-
men constante puede ordenarse mediante el regulador instalado en el motor o mediante una sefial de demanda de régi-
men del banco de pruebas, que representa el regulador del motor.

Cuando se utilice el regulador instalado en el motor, el 100 % del régimen serd el régimen de regulacion del motor defi-
nido en el punto 2.1.28 del presente Reglamento.

Cuando se utilice una sefial de demanda de régimen del banco de pruebas para simular el regulador, el 100 % del régi-
men con carga cero serd igual al régimen con carga cero especificado por el fabricante para este ajuste del regulador y el
100 % del régimen con carga completa serd igual al régimen nominal para el mismo ajuste del regulador. Se utilizard la
interpolacion para determinar el régimen para los otros modos de ensayo.

Si el regulador tiene un ajuste de funcionamiento isécrono, o si el régimen nominal y el régimen con carga cero declara-
dos por el fabricante difieren en un 3 % como maximo, podrd utilizarse un tinico valor declarado por el fabricante para
el 100 % del régimen en todos los puntos de carga.
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5.2.6. Par

5.2.6.1. Las cifras relativas al par procedentes de los ciclos de ensayo son valores porcentuales que representan, para un modo
de ensayo determinado, uno de los conceptos siguientes:

a) la relacion entre el par necesario y el par maximo posible para el régimen de ensayo especificado (todos los ciclos
excepto D2);

b) la relacién entre el par necesario y el par correspondiente a la potencia neta nominal declarada por el fabricante

(ciclo D2).
6. CONDICIONES DE ENSAYO
6.1. Condiciones de ensayo en laboratorio

Se medirdn la temperatura absoluta (T,) del aire del motor en su punto de entrada, expresada en kelvin, y la presion
atmosférica seca (py), expresada en kPa, y se determinard el pardmetro f, de acuerdo con las disposiciones siguientes y
mediante la ecuacion (A.4-5) o (A.4-6). Si la presion atmosférica se mide en un conducto, se producirdn unas pérdidas
de presion poco significativas entre la atmésfera y el lugar de la medicién y se deberdn tomar en consideracion los cam-
bios de la presion estdtica del conducto resultantes del flujo. En el caso de los motores de varios cilindros que posean
grupos de colectores distintos, por ejemplo en los motores en «V», se tomard la temperatura media de los distintos gru-
pos. El pardmetro f, se notificard con los resultados de ensayo. Motores atmosféricos y motores sobrealimentados

mecanicamente:
0.7
o2 T (A.4-5)
a p 298
S

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

0.7 s
o2 [T (A.4-6)
a { p, 208
6.1.1. Para que el ensayo se considere vdlido, deben cumplirse las dos condiciones siguientes:

a) f, debe situarse en el intervalo de 0,93 < f, < 1,07 excepto lo que se permite en los puntos 6.1.2.y 6.1.4;

b) la temperatura del aire de admision se mantendrd a 298 £ 5 K (25 ¢ 5 °C), medida antes de cualquier componente
del motor, excepto lo que permiten los puntos 6.1.3 y 6.1.4 y lo que requieren los puntos 6.1.5y 6.1.6.

6.1.2. Si el laboratorio en el que se ensaya el motor estd situado a mds de 600 m de altitud, previo acuerdo del fabricante, f,
podré exceder de 1,07 a condicidn de que py no sea inferior a 80 kPa.

6.1.3. Sila potencia del motor sometido a ensayo es mayor de 560 kW, previo acuerdo del fabricante, el valor méximo de la
temperatura del aire de admisién podré exceder de 303 K (30 °C) a condicién de que no exceda de 308 K (35 °C).

6.1.4. Si el laboratorio en el que se ensaya el motor estd situado a mds de 300 m de altitud y la potencia del motor sometido a
ensayo excede de 560 kW, previo acuerdo del fabricante, f, podrd exceder de 1,07 a condicién de que p, no sea inferior
a 80 kPa y el valor mdximo de la temperatura del aire de admisién podré exceder de 303 K (30 °C) a condicién de que
no exceda de 308 K (35 °C).

6.1.5. En el caso de una familia de motores de categoria NRS de menos de 19 kW consistente exclusivamente de tipos de
motor utilizados en quitanieves, la temperatura del aire de admisién se mantendrd entre 273 Ky 268 K (0 °Cy -5 °C).
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6.1.6. Para motores de categoria SMB la temperatura del aire de admision se mantendrd a 263 £ 5K (-10 5 °C), excepto lo
previsto en el punto 6.1.6.1.

6.1.6.1. Para motores de categoria SMB provistos de inyeccién de combustible controlado electronicamente que ajusta el flujo
de combustible a la temperatura del aire de admision, el fabricante podra optar por que la temperatura del aire de admi-
sién se mantenga, alternativamente, a 298 + 5K (25 £ 5 °C).

6.1.7. Estd permitido utilizar:

a) un medidor de la presién atmosférica cuyos resultados se usan como la presion atmosférica del conjunto de unas
instalaciones de ensayo que dispongan de mds de una celda de ensayo dinamométrico, a condicién de que el equipo
de manipulacion del aire de admisién mantenga la presién ambiente, cuando el motor se someta a ensayo, con una
tolerancia de +1 kPa de la presion atmosférica compartida;

=

un dispositivo de medicién de la humedad para medir la humedad del aire de admisién de todo un laboratorio que
tenga mds de una celda de ensayo dinamométrico, a condicién de que, cuando el motor se someta a ensayo, el
equipo de manipulacion del aire de admision mantenga el punto de rocio, con una tolerancia de 0,5 K de la medi-
cién compartida de la humedad.

6.2. Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacion

a) Se utilizard un sistema de refrigeracién del aire de sobrealimentacién cuya capacidad total de aire de admisién sea
representativa de la instalacién, en servicio, del motor de serie. El sistema de refrigeracion del aire de sobrealimenta-
cién de laboratorio estard disefiado para minimizar la acumulacién de condensado. Se purgardn los condensados
acumulados y todas las purgas estaran completamente cerradas antes de la realizacion de los ensayos de emisiones.
Durante los ensayos de emisiones, las purgas se mantendrdn cerradas. Las condiciones de refrigeracién se manten-
drdn como sigue:

) Durante todo el ensayo se mantendrd una temperatura minima de 293 K (20 °C) en la entrada del refrigera-
dor del aire de sobrealimentaci6n.

ii) Al régimen nominal y con carga completa, el caudal de refrigerante debera regularse de forma que la tempe-
ratura del aire se sittie dentro de un margen de * 5 K respecto del valor designado por el fabricante después
de la salida del refrigerador del aire de sobrealimentacion. La temperatura de salida del aire se medird en el
punto especificado por el fabricante. Este punto de consigna del caudal de refrigerante se utilizard durante
todo el ensayo. Si el fabricante del motor no especifica las condiciones del motor o la temperatura corres-
pondiente de salida del refrigerador del aire de sobrealimentacion, el caudal de refrigerante se fijard a la
potencia maxima del motor para conseguir una temperatura de salida del refrigerador del aire de sobreali-
mentacidn representativa del funcionamiento en servicio.

iliy  Siel fabricante del motor especifica limites de pérdida de presion del aire de sobrealimentacion que atraviesa
el sistema de refrigeracion, se comprobard que dicha pérdida respeta los limites especificados en las condi-
ciones del motor especificadas por el fabricante. La pérdida de presion se medird en los lugares sefialados
por el fabricante.

b) En caso de que, para llevar a cabo el ciclo de ensayo, se utilice el MTS definido en el punto 5.2.5.1 en vez del régimen
nominal, dicho régimen podrd utilizarse en vez del régimen nominal para fijar la temperatura del aire de sobreali-
mentacion.

¢) El objetivo es obtener resultados de emision representativos del funcionamiento en servicio. Si las buenas précticas
técnicas indican que las especificaciones de este punto llevarfan a un ensayo no representativo (como la sobrerrefri-
geracion del aire de admision), para obtener resultados mds representativos se podran utilizar unos puntos de con-
signa y unos controles mds sofisticados de la pérdida de presion del aire de sobrealimentacion, la temperatura del
refrigerante y el caudal.

6.3. Potencia del motor
6.3.1. Base de la medicion de emisiones

La base de la medicion especifica de las emisiones es la potencia neta no corregida, tal como se define en el punto 2.1.56
del presente Reglamento.

6.3.2. Accesorios que deberdn montarse

Durante el ensayo, se instalardn en el banco de pruebas los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor, con
arreglo a los requisitos del apéndice A.2.

En caso de que no puedan instalarse los accesorios necesarios para el ensayo, la potencia que absorben se determinard y
sustraerd de la potencia del motor medida.



L 107/100 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

6.3.3. Accesorios que deberdn retirarse

Los accesorios cuya definicién esté relacionada con el funcionamiento del vehiculo y que puedan ir montados en el
motor deberdn retirarse para realizar el ensayo.

Cuando estos accesorios no puedan retirarse, la potencia que absorben sin carga podrd determinarse y sumarse a la
potencia del motor medida (véase la nota g del apéndice A.2). Si dicho valor es superior al 3 % de la potencia méxima al
régimen de ensayo, el servicio técnico podrd verificarlo. La potencia que absorben los accesorios se utilizard para adap-
tar los valores de reglaje y calcular el trabajo producido por el motor durante el ciclo de ensayo de conformidad con el
punto 7.7.1.3 oel punto 7.7.2.3, letra b), del presente anexo.

6.3.4. Determinacion de la potencia de los accesorios

Cuando sea aplicable, los valores de la potencia de los accesorios y el método de cilculo/medicién para determinar
dicha potencia serén facilitados por el fabricante del motor para toda la franja de funcionamiento de los ciclos de ensayo
aplicables, y serdn aprobados por la autoridad de homologacién de tipo.

6.3.5 Trabajo del ciclo del motor

El célculo del trabajo del ciclo de referencia y el trabajo del ciclo efectivo (véase el punto 7.8.3.4) se basard en la potencia
del motor de conformidad con las disposiciones del punto 6.3.1. En este caso, Pry P, de la ecuacién (A.4-7) son cero, y
PesigualaP,.

Si los accesorios o el equipo estdn instalados conforme a los puntos 6.3.2 yfo 6.3.3, la potencia que absorben se utili-
zard para corregir cada valor instantdneo de la potencia del ciclo P, ; mediante la ecuacion (A.4-8):

Pi=Pui-Pgi+ Py (A4-7)
Paux =Pri—Py; (A.4-8)
donde:

P,; eslapotencia del motor medida, en kW

P;;  eslapotencia que absorben los accesorios/el equipo que deberian instalarse para el ensayo pero que no se han
instalado, en kW

P,;  eslapotencia que absorben los accesorios/el equipo que deberfan retirarse para el ensayo pero que permanecie-
ron instalados, en kW
6.4. Aire de admisién del motor
6.4.1. Introduccién

Se utilizard el sistema de aire de admisi6n instalado en el motor o uno representativo de una configuracion tipica en ser-
vicio. Ello incluye los sistemas de refrigeracion del aire de sobrealimentacién y de recirculacién del gas de escape.

6.4.2. Restriccion de la presion del aire de admision

Se utilizard un sistema de admision de aire del motor o un sistema de laboratorio de ensayo que presente una restriccion
de la presion del aire de admision en un intervalo de 300 Pa respecto al valor méximo especificado por el fabricante
para un purificador de aire limpio al régimen nominal y a plena carga. En caso de que ello no fuera posible debido al
disefio del sistema de inyeccién de aire del laboratorio de ensayo, se permitird una restriccion de la presion que no
exceda del valor especificado por el fabricante para un filtro utilizado, previa aprobacion del servicio técnico. La pre-
sion estdtica diferencial de la restriccion se medird en el lugar y a los puntos de consigna de régimen y par sefialados por
el fabricante. Si el fabricante no especifica un lugar, esta presion se medird antes de cualquier turbocompresor o cone-
xi6n del sistema de recirculacion del gas de escape al sistema de aire de admisién. En caso de que, para llevar a cabo el
ciclo de ensayo, en vez del régimen nominal se utilice el MTS definido en el punto 5.2.5.1, podrd utilizarse este régimen
en vez del régimen nominal para fijar la restriccién de la presion del aire de admision.
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6.5. Sistema de escape del motor

Se utilizard el sistema de escape instalado con el motor o uno representativo de una configuracion tipica en servicio. El
sistema de escape cumplird los requisitos de muestreo de emisiones de los gases de escape establecidos en el punto 9.3.
Se utilizard un sistema de escape del motor o un sistema de laboratorio de ensayo que presente una contrapresion estd-
tica de los gases de escape entre el 80 % y el 100 % de la restriccién de la presién de los gases de escape médxima a los
valores del régimen nominal y con carga completa. La restriccién de la presion de los gases de escape podra fijarse por
medio de una vélvula. Si la restriccion de la presion de los gases de escape maxima es de 5 kPa o menos, el punto de con-
signa no distard mds de 1,0 kPa del mdximo. En caso de que, para llevar a cabo el ciclo de ensayo, en vez del régimen
nominal se utilice el MTS, este régimen podra utilizarse en vez del régimen nominal para fijar la restriccion de la presion
de los gases de escape.

6.6. Motor con sistema de postratamiento de las emisiones de escape

Si el motor incluye un sistema de postratamiento de las emisiones de escape que no estd instalado directamente en el
motor, el tubo de escape deberd tener el mismo didmetro que el utilizado en servicio a lo largo de un minimo de cuatro
veces el didmetro del tubo antes del comienzo de la seccidn de expansién que contiene el dispositivo de postratamiento.
La distancia entre la brida del colector de escape o la salida del turbocompresor y el sistema de postratamiento de las
emisiones de escape serd la de la configuracion de la mdquina moévil no de carretera o serd conforme a la distancia espe-
cificada por el fabricante. Si el fabricante lo especifica, el tubo se aislard a fin de alcanzar una temperatura de entrada
postratamiento conforme a la especificacion del fabricante. En caso de que el fabricante especifique otros requisitos de
instalacion, estos se respetardn asimismo para la configuracién del ensayo. La contrapresion del sistema de escape o la
restriccion de la presion se fijard de conformidad con las disposiciones del punto 6.5. En el caso de los dispositivos de
postratamiento de los gases de escape con restriccion variable de la presion de los gases de escape, la restriccion
méxima de la presion del gas de escape utilizada en el punto 6.5. se determinard en la condicion de postratamiento
(nivel de regeneracién/suciedad y rodaje/envejecimiento) especificada por el fabricante. El contenedor de postrata-
miento podrd retirarse durante los ensayos simulados y el establecimiento de la cartografia del motor y sustituirse por
un contenedor equivalente que incluya un soporte de catalizador inactivo.

Las emisiones medidas en los ciclos de ensayo deberan ser representativas de las emisiones en condiciones de uso reales.
En el caso de un motor equipado con un sistema de postratamiento que requiera el consumo de un reactivo, el fabri-
cante determinard el reactivo que se utilizard para todos los ensayos.

Para los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracion infrecuente (periddica),
tal como se describe en el punto 6.6.2, los resultados de las emisiones se ajustardn para tomar en consideracion los
eventos de regeneracion. En ese caso, la emisién media dependera de la frecuencia de los eventos de regeneracién, como
fraccidn de los ensayos durante los cuales se produce la regeneracién. Los sistemas de postratamiento con un proceso
de regeneracion que se produce ya sea de manera sostenida o, como minimo, una vez durante el ciclo de ensayo transi-
torio aplicable o ciclo modal con aumentos («regeneracion continua»), de conformidad con el punto 6.6.1, no requieren
un procedimiento de ensayo particular.

6.6.1. Regeneracion continua

Para un sistema de postratamiento de las emisiones de escape basado en un proceso de regeneracién continua, las emi-
siones se medirdn en un sistema de postratamiento que haya sido estabilizado de manera que se obtenga un comporta-
miento relacionado con las emisiones repetible. El proceso de regeneracion se producird, como minimo, una vez
durante el ensayo NRTC de arranque en caliente, y el fabricante declarard las condiciones normales en las que se realiza
la regeneracion (carga de hollin, temperatura, contrapresion del sistema de escape, etc.). Para demostrar que el proceso
de generacion es continuo, se efectuard un minimo de tres ensayos NRTC de arranque en caliente, LSI-NRTC o NRSC.
En el caso de un NRTC de arranque en caliente, el motor se calentard conforme a lo dispuesto en el punto 7.8.2.1, se
estabilizard térmicamente con arreglo al punto 7.4.2.1, letra b), y se realizard el primer NRTC de arranque en caliente.

Los NRTC de arranque en caliente subsiguientes comenzarén tras la homogeneizacion térmica con arreglo al punto
7.4.2.1, letra b). Durante los ensayos, se registrardn las temperaturas y presiones de los gases de escape (temperatura
antes y después del sistema de postratamiento, contrapresion del sistema de escape, etc.). El sistema de postratamiento
se considerard satisfactorio si las condiciones declaradas por el fabricante se producen en el ensayo en un intervalo de
tiempo suficiente y los resultados de las emisiones no varfan en mds de +25 % 0 0,005 g/kWh, el valor que sea mayor.

6.6.2. Regeneracion infrecuente

La presente disposicién solo se aplica a los motores equipados con un sistema de postratamiento de los gases de escape
con regeneracion periédica, que se produce generalmente en menos de 100 horas de funcionamiento normal del
motor. Para estos motores, se determinaran factores aditivos o multiplicativos de ajuste al alza y de ajuste a la baja como
como se menciona en el punto 6.6.2.4. (factor de ajuste»).
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El ensayo y desarrollo de factores de ajuste solo se requiere para un ciclo de ensayo transitorio (NRTC o LSI-NRTC) apli-
cable o ciclo de ensayo RMC NRSC. Los factores desarrollados pueden aplicarse a los resultados de los demds ciclos de
ensayo aplicables, incluido NRSC en modo discreto.

En caso de que de los ensayos no se obtengan factores de ajuste adecuados utilizando ciclos de ensayo transitorios o
RMC NRSC, los factores de ajuste se determinardn mediante un ensayo de modo discreto aplicable. Los factores desa-
rrollados mediante un ciclo de ensayo de modo discreto solo se aplicardn a los ciclos en ensayo de modo discreto.

No serd necesario realizar ensayos ni desarrollar factores de ajuste tanto en el NRSC RMC como en el NRSC de moto dis-
creto.

6.6.2.1. Requisito para fijar factores de ajuste mediante un ensayo NRTC, LSI-NRTC o RMC NRSC

Las emisiones se medirdn como minimo en tres ensayos de arranque en caliente NRTC, LSI-NRTC o NRSC de ciclo
modal con aumentos (RMC), uno con un evento de regeneracion y dos sin €, en un sistema de postratamiento estabili-
zado. El proceso de regeneracion se producird como minimo una vez durante el ensayo NRTC, LSI-NRSC o RMC NRSC
con un evento de regeneracion. Si la regeneracién dura mds que un ensayo NRTC, LSI-NRTC o RMC NRSC, se llevardn a
cabo ensayos NRTC, LSI-NRTC o RMC NRSC consecutivos y se seguirdn midiendo las emisiones sin parar el motor
hasta que se complete la regeneracion y entonces se calculard la media de los ensayos. Si la regeneracion se completa
durante un ensayo, este continuard hasta el final.

Se determinara un factor de ajuste adecuado para todo el ciclo aplicable mediante las ecuaciones (A.4-10) a (A.4-13).

6.6.2.2. Requisito para fijar factores de ajuste mediante ensayos NRSC de modo discreto

A partir de un sistema de postratamiento estabilizado, estas se medirdn en, como minimo, tres tandas de cada modo de
ensayo NRSC de modo discreto aplicable en el que puedan cumplirse las condiciones de regeneracion, uno con evento
de regeneracion y dos sin evento de regeneracion. La medicion de PM se llevard a cabo mediante el método de multiples
filtros descrito en la letra c) del punto 7.8.1.2. Si la regeneracién se ha iniciado, pero al final del periodo de muestreo no
se ha completado para un modo de ensayo especifico, se ha de ampliar el periodo de muestreo hasta que se haya com-
pletado la regeneracion. En caso de que haya varias tandas para el mismo modo se calculard un resultado medio. La
conversion se realizard para cada fase.

Se determinard un factor de ajuste adecuado mediante las ecuaciones (A.4-10) a (A.4-13) para los modos del ciclo apli-
cable en relacion con los cuales tiene lugar una regeneracion.

6.6.2.3. Procedimiento general para el desarrollo de factores de ajuste de regeneracion infrecuente (IRAF)

El fabricante declarard las condiciones normales de los pardmetros en que se produce el proceso de regeneracion (carga
de hollin, temperatura, contrapresion del sistema de escape, etc.). El fabricante también facilitard la frecuencia del
evento de regeneracién en términos de niimero de ensayos durante los cuales se produce la regeneracion. El procedi-
miento exacto para determinar dicha frecuencia deberd ser aprobado por la autoridad de homologacién de tipo basén-
dose en buenas précticas técnicas.

Para un ensayo de regeneracion, el fabricante proporcionard un sistema de postratamiento que haya sido cargado. La
regeneracion no se producird durante esta fase de acondicionamiento del motor. De forma opcional, el fabricante podra
realizar ensayos consecutivos del ciclo aplicable hasta que se haya cargado el sistema postratamiento. No es necesario
medir las emisiones en todos los ensayos.

La media de las emisiones entre las fases de regeneracion se determinard a partir de la media aritmética de varios ensa-
yos mds o menos equidistantes del ciclo aplicable. Se realizard al menos un ciclo aplicable inmediatamente antes de un
ensayo de regeneracion y otro ciclo aplicable inmediatamente después del ensayo de regeneracion.

Durante el ensayo de regeneracion, se registraran todos los datos necesarios para detectar la regeneracion (emisiones de
CO o NOy, temperatura antes y después del sistema de postratamiento, contrapresion del sistema de escape, etc.).
Durante el proceso de regeneracion podran rebasarse los limites de emision aplicables. La figura A.4-1 muestra un
esquema del procedimiento de ensayo.
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Figura A.4-1
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El indice medio de emisiones especificas relacionado con las tandas de ensayos realizados de conformidad con los pun-
t0s 6.6.2.1 0 6.6.2.2 [g/kWh o n.°/kWh] se ponderard mediante la ecuacion (A.4-9) (véase la figura 1):

_ nmetn-e
e = (A.4-9)
n+n,

donde:

n= namero de ensayos en los que no se produce regeneracién

n,= nimero de ensayos en los que se produce regeneracion (minimo, un ensayo)

€ = emision especifica media de un ensayo en el que no se produce la regeneracién [g/kWh o n.°/kWh]

€; = laemision especifica media de un ensayo en el que se produce la regeneracién [g/kWh o n.°/kWh]

A criterio del fabricante y basdndose en las buenas practicas técnicas, el factor de ajuste de la regeneracion k,, que
expresa el indice medio de emisiones, se podra calcular con un ajuste multiplicativo o un ajuste aditivo para todos los
contaminantes gaseosos, y, en caso de haber un limite aplicable, en el caso de la materia particulada y el niimero de par-
ticulas, mediante las ecuaciones (A.4-10) a (A.4-13):
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Con ajuste multiplicativo

k — € (factor de ajuste al alza) (A.4-10)
ru . —
o 1 e
Kk, , —=<*
rd.m e (factor de ajuste a la baja) (A.4-11)
-
Con ajuste aditivo
k -0 - E (factor de ajuste al alza) (A.4-12)
ma W
krd,a = Ew — Er (factor de ajuste a la baja) (A.4-13)
6.6.2.4. Aplicacién de los factores de ajuste

Los factores de ajuste al alza se multiplican por (o se suman a) los indices de emisiones medidos en todos los ensayos en
los que no se produce regeneracion. Los factores de ajuste a la baja se multiplican por (o se suman a) los indices de emi-
siones medidos en todos los ensayos en los que se produce regeneracion. La regeneracion se identificard de una manera
facil de observar durante todo el ensayo. Cuando no se identifique ninguna regeneracion se aplicard el factor de ajuste al
alza.

Por lo que se refiere al anexo 5, apéndices A.1 y A.2, sobre los calculos de emision especifica de los frenos, el factor de
ajuste de la regeneracion:

a) se aplicard a los resultados ponderados aplicables de los ensayos NRTC, LSI-NRTC y NRSC si se determina para un
ciclo ponderado completo;

b) cuando se determine especificamente para los distintos modos del ciclo de modo discreto aplicables, se aplicard a
los resultados de dichos modos del ciclo NRSC de modo discreto aplicable en cuyo marco la regeneracion tiene
lugar antes del calculo del resultado de las emisiones ponderadas del ciclo; en este caso se utilizard el método de
multiples filtros para la medicién de la materia particulada;

¢) podrd extenderse a otros miembros de la misma familia de motores;

d) podré extenderse a otras familias de motores dentro de una misma familia de sistemas de postratamiento de moto-
res, tal como se define en el anexo 1, previa autorizacion de la autoridad de homologacion de tipo sobre la base de
pruebas técnicas aportadas por el fabricante que indiquen que las emisiones son similares.

Se consideraran las opciones siguientes:

a) un fabricante podra optar por omitir los factores de ajuste de una o mds de sus familias (o configuraciones) de moto-
res si el efecto de la regeneracion es pequefio, o si no resulta practico identificar cudndo se producen regeneraciones;
en estos casos, 1o se utilizard ningdn factor de ajuste y el fabricante serd responsable del cumplimiento de los limites
de emisiones en todos los ensayos, independientemente de que se produzca o no regeneracion;
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b) a peticién del fabricante, la autoridad de homologacion de tipo podrd considerar los eventos de regeneracion de
manera diferente a como se establece en la letra a). No obstante, esta opcion solo se aplica a las regeneraciones que
se producen de manera extremadamente infrecuente y que, en la practica, no se pueden abordar mediante los facto-
res de ajuste descritos en el punto 6.6.2.3 del presente anexo.

6.7. Sistema de refrigeracion

Se utilizard un sistema de refrigeracion del motor que posea suficiente capacidad para mantener el motor, con el aire de
admision, el aceite, el refrigerante, el carter motor y la culata, a las temperaturas normales de funcionamiento prescritas
por el fabricante. Se podran utilizar refrigeradores y ventiladores accesorios de laboratorio.

6.8. Aceite lubricante

El aceite lubricante lo especificard el fabricante y serd representativo del aceite lubricante disponible en el mercado. Las
especificaciones del aceite lubricante utilizado para el ensayo se registrardn y se presentardn con los resultados del
ensayo.

6.9. Especificaciones de los combustibles de referencia
Los combustibles de referencia se especifican en el anexo 6.

La temperatura del combustible se ajustard a las recomendaciones del fabricante. La temperatura del combustible se
medird a la entrada de la bomba de inyeccién de combustible o en la zona que especifique el fabricante y se anotard el
lugar de medicion.

6.10. Emisiones del c4rter

Las emisiones del cdrter emitidas directamente a la atmésfera ambiente se afladirdn a las emisiones de escape (fisica o
matemadticamente) durante todos los ensayos de emisiones.

Los fabricantes que se acojan a esta excepcion instalardn los motores de forma que todas las emisiones del carter puedan
ser encaminadas al sistema de muestreo de emisiones. A efectos del presente punto, se considerard que no se han emi-
tido directamente a la atmdsfera las emisiones del carter que son dirigidas al flujo de escape antes del sistema de postra-
tamiento durante todo el funcionamiento.

Las emisiones del carter serdn conducidas al sistema de escape para la medicion de las emisiones como se indica a con-
tinuacion:

a) los materiales de los tubos serdn lisos y conductores de la electricidad y no deberan reaccionar con las emisiones del
cérter; los tubos serdn lo mds cortos posible;

b) los tubos utilizados en el laboratorio para recoger las emisiones del cérter tendrdn el menor niimero posible de
codos; los codos que sean inevitables tendrdn el mayor radio posible;

¢) los tubos del cérter utilizados en el laboratorio cumplirdn las especificaciones del fabricante del motor relativas a la
contrapresion del cérter;

d) los tubos utilizados para las emisiones de escape del crter irdn conectados al flujo de escape sin diluir después de
cualquier sistema de postratamiento, después de cualquier restriccién de las emisiones de escape que se haya insta-
lado, y suficientemente antes de cualquier sonda de muestreo, a fin de garantizar la mezcla completa con el sistema
de escape del motor antes del muestreo. El tubo de conduccién del gas de escape del cdrter entrard en la corriente
libre del gas de escape para evitar efectos de capa limite y para facilitar la mezcla. El orificio del tubo del gas de
escape del cérter podré orientarse en cualquier direccidn con respecto al flujo de gas de escape sin diluir.

7. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO
7.1. Introduccién

El presente punto describe la forma en que se determinan las emisiones especificas del freno de los gases y las particulas
contaminantes procedentes de los motores que van a someterse a ensayo. El motor de ensayo tendré la configuracion
del motor de referencia de la familia de motores segtin se especifica en el anexo 10.
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Un ensayo de emisiones de laboratorio consiste en la medicion de las emisiones y otros pardmetros en los ciclos de
ensayo especificados en el presente anexo. En este anexo 4 se tratan los siguientes aspectos:

a) las configuraciones de laboratorio para medir las emisiones especificas del freno (punto 7.2);

b) los procedimientos de verificacion previos al ensayo y posteriores al ensayo (punto 7.3);

¢) los ciclos de ensayo (punto 7.4);

d) la secuencia de ensayo general (punto 7.5);

e) la cartografia del motor (punto 7.6);

f) la generacion del ciclo de ensayo (punto 7.7);

g) el procedimiento de realizacion del ciclo de ensayo especifico (punto 7.8).

7.2. Principio de medicion de las emisiones

Para medir las emisiones especificas del freno, el motor efectuard los ciclos de ensayo definidos en el punto 7.4, segtin
proceda. La medicién de las emisiones especificas del freno precisa que se determine la masa de los contaminantes en
las emisiones de escape (es decir, HC, CO, NOy y materia particulada), el nimero de particulas en las emisiones de
escape (es decir, PN) y la masa de CO, en las emisiones de escape, as{ como el trabajo del motor correspondiente.

7.2.1. Masa de los componentes

La masa total de cada componente se determinard a lo largo del ciclo de ensayo aplicable mediante los métodos que
figuran a continuacion.

7.2.1.1. Muestreo continuo

En el muestreo continuo, la concentracion de los componentes se mide continuamente a partir del gas de escape sin
diluir o diluido. Dicha concentracién se multiplica por el caudal continuo del gas de escape (sin diluir o diluido) en el
lugar de muestreo de las emisiones a fin de determinar el caudal de los componentes. La emisién de los componentes se
suma continuamente a lo largo del intervalo de ensayo. Dicha suma es la masa total de los componentes emitidos.

7.2.1.2. Muestreo por lotes

En el muestreo por lotes, se extrae continuamente una muestra de gas de escape sin diluir o diluido que se guarda para
efectuar mds tarde la medicién. La muestra extraida serd proporcional al caudal del gas de escape sin diluir o diluido. La
recogida en una bolsa de las emisiones gaseosas diluidas y la recogida de PM en un filtro constituyen ejemplos de mues-
treo por lotes. En principio, el método de célculo de las emisiones se aplica como sigue: las concentraciones muestrea-
das por lotes se multiplican por la masa total o el caudal mdsico del gas de escape (sin diluir o diluido) de los que se
extrajeron durante el ciclo de ensayo. Dicho producto constituye la masa total o el caudal masico de los componentes
emitidos. Para calcular la concentracién de PM, la PM depositada en un filtro a partir del gas de escape extraido propor-
cionalmente se dividirdn por la cantidad de gas de escape filtrado.

7.2.1.3. Muestreo combinado

Se permite cualquier combinacion de muestreo continuo y muestreo por lotes (p. ej., PM con muestreo por lotes y emi-
siones gaseosas con muestreo continuo).

La figura A.4-2 ilustra los dos aspectos de los procedimientos de ensayo para medir emisiones: el equipo con tubos de
muestreo para gases de escape sin diluir y diluidos y las operaciones necesarias para calcular las emisiones contaminan-
tes en los ciclos de ensayo transitorios y en estado continuo.
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Figura A.4-2
Procedimientos de ensayo para medicién de emisiones
Gas de escape
Muestreo gases sin diluir Muestreo de PN, PM flujo parcial ?f;?streo de PN, PM o de gases dilucién flujo
Ciclo transitorio | | Ciclo de modo Ciclo transitorio y Ciclode modo | | Ciclo transitorio, RMC en estado continuo y
yRMCen discreto en RMC en estado discreto en estado | | ciclo de modo discreto en estado continuo
estado continuo | | estado continuo continuo continuo
Para todo Para cada modo:
el ensayo:
Relgzién Relacion de dilucion Relaciéq E‘E rdiluci(')n variable
Anélisis de Concentracion | | dilucion constante —
ases continuo | | media gases de | | variable o Muestreo por lotes
8 . 5 ; Andlisis de P
analisis gases .
gases continuo
. ' PNpor| Filtro Bolsa Sistema de
+medicion | | Caudal medio PN por mogo PM por dilucion
continua caudal cnsayo modo secundaria
L (opcidn)
Célculo Emisiones
. - concentracion .
Célculode | | C4lculo de caudal Filtro Calculo de las dia d paseosas Filtro PM
1 . {inico PM 0 media de gases o
cauda medio de por emisiones para de PN L
instantaneo de emisiones ensayo cada modo
emisiones
PM en filtro
dividida por
., e . o T cantidad de
Integracionde | | Multiplicacion Célculo de las Multiplicacion Multiplicacion de la as do escane
1?5 €msioncs emisiones emisiones para el | | emisiones modales concentracién media (del : filtrad P
instanténeas modales con ensayo entero con factores muestreo continuo o por lotes) fitrado
factores ponderacion con el flujo medio
Nota sobre la figura A.4-2: La expresion «muestro de PM de flujo parcial» incluye la dilucién de flujo parcial para extraer
unicamente el gas de escape sin diluir con relacion de dilucion constante o variable.
7.2.2. Calculo del trabajo

El trabajo se determinard a lo largo del ciclo de ensayo multiplicando sincrénicamente el régimen y el par del freno para
calcular los valores instantdneos de la potencia de freno del motor. La potencia de freno del motor se integraré alo largo
del ciclo de ensayo para determinar el trabajo total (véase también el punto 6.3.5).
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7.3. Verificacion y calibracién
7.3.1. Procedimientos previos al ensayo
7.3.1.1. Requisitos generales para el preacondicionamiento del sistema de muestreo y el motor

Para alcanzar condiciones estables, el sistema de muestreo y el motor se habrdn de someter a un preacondicionamiento
antes de iniciar una secuencia de ensayo como se especifica en el presente punto.

La finalidad del preacondicionamiento del motor es conseguir la representatividad de las emisiones y los controles de
emisiones a lo largo del ciclo de ensayo y reducir el sesgo a fin de lograr unas condiciones estables para el siguiente
ensayo de emisiones.

Los motores equipados con un sistema de postratamiento podran ponerse en funcionamiento antes del preacondicio-
namiento especifico de cada ciclo establecido en los puntos 7.3.1.1.1 a 7.3.1.1.4 del presente anexo, de manera que se
regenere el sistema de postratamiento y, en su caso, se restablezca la carga de hollin del sistema de postratamiento de
particulas.

La emisiones se pueden medir durante los ciclos de preacondicionamiento siempre que se lleve a cabo un niimero pre-
determinado de ciclos de preacondicionamiento y se haya ajustado el sistema de medicion de conformidad con los
requisitos del punto 7.3.1.4 del presente anexo. El fabricante del motor determinard la cantidad de preacondiciona-
miento antes del inicio de este. El preacondicionamiento se llevard a cabo como se indica a continuacién; cabe observar
que los ciclos especificos para el preacondicionamiento son los mismos que se aplican para los ensayos de emisiones.

7.3.1.1.1. Preacondicionamiento para ciclo transitorio con arranque en frio (NRTC)

El preacondicionamiento del motor se realiza mediante como minimo un ciclo transitorio con arranque en caliente.
Inmediatamente después de finalizado cada ciclo de preacondicionamiento, se parard el motor y se completard el
periodo de homogeneizacion en caliente. Inmediatamente después de finalizado el dltimo ciclo de preacondiciona-
miento, se parard el motor y se iniciard la refrigeracion del motor descrita en el punto 7.3.1.2 del presente anexo.

7.3.1.1.2.  Preacondicionamiento para el ciclo transitorio con arranque en caliente (LSI-NRTC o NRTC con arranque en caliente)

El presente punto describe el preacondicionamiento que se aplicard para el muestreo de emisiones del NRTC con arran-
que en caliente sin llevar a cabo el NRTC de arranque en frio, o en el caso de LSI-NRTC. El preacondicionamiento del
motor se realizard mediante como minimo un ciclo LSI-NRTC o NRTC de arranque en caliente, segtin proceda. Inme-
diatamente después de finalizado cada ciclo de preacondicionamiento, se parard el motor y se iniciard el siguiente ciclo
lo antes posible. Se recomienda iniciar el siguiente ciclo de preacondicionamiento no mds tarde de 60 segundos des-
pués de haber completado el anterior ciclo de preacondicionamiento. En su caso, después del dltimo ciclo de preacon-
dicionamiento, se aplicard el periodo de homogeneizacion (NRTC con arranque en caliente) o de refrigeracion (LSI-
NRTC) antes de encender el motor para el ensayo de emisiones. En caso de que no se aplique el periodo de homogenei-
zacion o de refrigeracion, se recomienda iniciar el ensayo de emisiones no mds tarde de 60 segundos después de que se
complete el dltimo ciclo de preacondicionamiento.

7.3.1.1.3. Preacondicionamiento para el NRSC de modo discreto

Para las categorias de motores distintas de NRS y NRSh, el motor se calentard y se pondrd en funcionamiento hasta que
las temperaturas (agua de refrigeracion y aceite lubricante) del motor se estabilicen en el 50 % del régimen y el 50 % del
par para todo ciclo de ensayo NRSC de modo discreto distinto de los tipos D2 0 G, o en el régimen nominal del motor y
el 50 % del par para para todo ciclo de ensayo NRSC de modo discreto de los tipos D2 o G. El 50 % del régimen se cal-
culard de acuerdo con el punto 5.2.5.1 en el caso de un motor en el que se utiliza MTS para generar los regimenes de
ensayo, y se calculard conforme a las disposiciones del punto 7.7.1.3 en todos los demds casos. El 50 % del par se define
como el 50 % del par maximo disponible en este régimen. El ensayo de emisiones se iniciard sin parar el motor.

Para los motores de las categorias NRS y NRSh se calentard el motor de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
y las buenas précticas técnicas. Antes de que pueda comenzar el muestreo de emisiones, el motor debe estar funcio-
nando en el modo 1 del ciclo de ensayo adecuado hasta que las temperaturas del motor se hayan estabilizado. El ensayo
de emisiones se iniciard sin parar el motor.
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7.3.1.1.4. Preacondicionamiento para RMC NRSC

El fabricante del motor seleccionara una de las secuencias de preacondicionamiento a) o b) que figuran a continuacién.
El motor se someterd a preacondicionamiento de acuerdo con la secuencia elegida.

a) El preacondicionamiento del motor se llevard a cabo mediante, al menos, la segunda mitad del RMC, en funcién del
nimero de modos de ensayo. El motor no se parard entre los ciclos. Inmediatamente después de finalizado cada
ciclo de preacondicionamiento, se iniciard lo antes posible el siguiente ciclo, incluido el ensayo de emisiones. Si es
posible, se recomienda iniciar el siguiente ciclo no mds tarde de 60 segundos después de haber completado el
ultimo ciclo de preacondicionamiento.

b) El motor se calentard y se pondrd en funcionamiento hasta que las temperaturas (agua de refrigeracion y aceite
lubricante) del motor se estabilicen en el 50 % del régimen y el 50 % del par para todo ciclo de ensayo RMC distinto
de los tipos D2 0 G, o en el régimen nominal del motor y el 50 % del par para para todo ciclo de ensayo RMC de los
tipos D2 o G. El 50 % del régimen se calculard de acuerdo con el punto 5.2.5.1 del presente anexo en el caso de un
motor en el que se utiliza MTS para generar los regimenes de ensayo, y se calculard conforme a las disposiciones del
punto 7.7.1.3 del presente anexo en todos los demas casos. El 50 % del par se define como el 50 % del par maximo
disponible en este régimen.

7.3.1.2. Refrigeracion del motor (NRTC)

Puede aplicarse un procedimiento de refrigeracion natural o de refrigeracion forzada. Respecto a la refrigeracion for-
zada, se aplicardn buenas practicas técnicas para el establecimiento de sistemas para enviar aire refrigerante al motor,
enviar aceite frio al sistema de lubricacion del motor, extraer el calor del refrigerante mediante el sistema de refrigera-
cién del motor y extraer el calor del sistema de postratamiento del escape. En el caso de un enfriamiento forzado del sis-
tema de postratamiento, no se aplicard el aire refrigerante hasta que la temperatura del sistema de postratamiento haya
descendido por debajo del nivel de activacion catalitica. No se permitird ningtin procedimiento de refrigeracién que dé
lugar a emisiones no representativas.

7.3.1.3. Verificacion de la contaminacién por HC

En caso de presuncién de contaminacion por HC en el sistema de medicidn de gases de escape, la contaminacién por
HC se podrd comprobar con gas de cero, lo que permitira corregir el problema. Si se ha de comprobar la cantidad de
contaminacién del sistema de medicién y el sistema de HC basico, la verificacion se llevard a cabo en un plazo de 8
horas antes del inicio de cada ciclo de ensayo. Los valores se registrardn para su posterior correccion. Antes de esta
comprobacion, se deberd verificar la estanqueidad y se habra de calibrar el analizador FID (detector de ionizacion de
llama).

7.3.1.4. Preparacion del equipo de medicién para el muestreo

Antes de que comience el muestreo se efectuardn las operaciones siguientes:

kS
Rt

Se realizardn comprobaciones de la estanqueidad en las 8 horas previas al muestreo de las emisiones con arreglo al
punto 8.1.8.7 siguiente.

b) En caso de muestreo por lotes, se conectaran medios de almacenamiento limpios, como bolsas en las que se habrd
hecho el vacio o filtros con indicacion de la tara.

(g}
~

Todos los instrumentos de medicion se pondrdn en marcha segtin las instrucciones de sus respectivos fabricantes y
las buenas practicas técnicas.

d) Se pondran en marcha los sistemas de dilucion, las bombas de muestreo, los ventiladores de refrigeracion y el sis-
tema de recogida de datos.

e) Los caudales de muestreo se ajustardn a los niveles deseados, para lo cual se podra utilizar una derivacion.

f) Los intercambiadores de calor del sistema de muestreo se calentardn o enfriardn previamente de forma que sus tem-
peraturas respectivas se sittien dentro del rango de temperaturas de funcionamiento previsto para el ensayo.

g) Se permitird que los componentes calentados o refrigerados, como los conductos de muestreo, los filtros, los enfria-
dores y las bombas, se estabilicen a sus temperaturas de funcionamiento.

h) Elflujo del sistema de dilucion del gas de escape se encenderd al menos 10 minutos antes de la secuencia de ensayo.
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i) La calibracion de los analizadores de gas y la puesta a cero de los analizadores continuos se llevardn a cabo de
acuerdo con el procedimiento del punto 7.3.1.5 siguiente.

j) Los dispositivos electrénicos de integracion se podrdn a cero o se volverdn a poner a cero antes del inicio de un
intervalo de ensayo.

7.3.1.5. Calibraci6n de los analizadores de gases

Se seleccionaran los rangos adecuados del analizador de gas. Se permitird el uso de analizadores de emisiones con fun-
cién de seleccion automética o manual del rango de medicién. Durante un ensayo modal con aumentos o NRTC y
durante el periodo de muestreo de una emisién gaseosa al final de cada modo en el caso de los ensayos en modo dis-
creto no deberd modificarse el rango de los analizadores de emision. Los valores de ganancia de los amplificadores ope-
racionales analdgicos tampoco se modificardn durante el ciclo de ensayo.

Todos los analizadores continuos se pondran a cero y se ajustarin mediante gases trazables con normas internacionales
que cumplan las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo. Los analizadores FID se calibraran sobre una base
de carbono 1 (Cy).

7.3.1.6. Preacondicionamiento del filtro de PM y de pesaje de la tara

Los procedimientos de preacondicionamiento del filtro de PM y de pesaje de la tara se llevardn a cabo con arreglo a lo
indicado en el punto 8.2.3 del presente anexo.

7.3.2. Procedimientos posteriores al ensayo
Una vez completado el muestreo se efectuardn las operaciones que figuran a continuacion.
7.3.2.1. Verificacion del muestreo proporcional

En el caso de las muestras por lote proporcional, como las muestras en bolsas o las muestras de PM, se comprobara que
el muestreo proporcional se haya llevado a cabo conforme al punto 8.2.1. En el caso del método de filtro tinico y el
ciclo de ensayo de modo discreto en estado continuo, se calculard el factor de ponderacion efectivo de la PM. Se invali-
dard toda muestra que no cumpla los requisitos establecidos en el punto 8.2.1 del presente anexo.

7.3.2.2. Acondicionamiento y pesaje de la PM tras el ensayo

Los filtros de muestreo de PM se colocardn en contenedores cerrados o precintados, a fin de protegerlos de la contami-
nacion ambiental. Los filtros cargados asi protegidos se introducirdn de nuevo en la cdmara o sala de acondiciona-
miento de filtros de PM. A continuacion, los filtros de muestreo de PM se acondicionardn y pesaran segtin lo indicado
en el punto 8.2.4 del presente anexo (acondicionamiento posterior del filtro de PM y pesaje total).

7.3.2.3. Andlisis del muestreo por lotes de emisiones gaseosas
Se efectuardn lo antes posible las acciones siguientes:

a) Se pondrdn a cero y se ajustardn todos los analizadores de gases muestreados por lotes menos de 30 minutos des-
pués de haber finalizado el ciclo de ensayo o durante el periodo de homogeneizacién del calor, al objeto de compro-
bar silos analizadores de emisiones gaseosas siguen siendo estables.

b) Toda muestra convencional por lotes de gases se analizard a mds tardar a los 30 minutos de haber finalizado el ciclo
de ensayo de arranque en caliente o durante el perfodo de homogeneizacion del calor.

¢) Las muestras de fondo se analizardn a mds tardar a los 60 minutos de haber finalizado €l ciclo de ensayo de arranque
en caliente.

7.3.2.4. Verificacion de la desviacion
Tras cuantificar los gases de escape, se verificard la desviacién como se indica a continuacion.

a) En el caso de los analizadores de gases por lotes y continuos, el valor medio del analizador se registrard tras estabili-
zar un gas de cero para el analizador. El tiempo necesario para la estabilizacién podré incluir un tiempo para purgar
el analizador de todos los gases de muestra mas el tiempo de respuesta del analizador.
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b) El valor medio del analizador se registrard tras estabilizar el gas patrén para el analizador. El tiempo necesario para
la estabilizacion podrd incluir un tiempo para purgar el analizador de todos los gases de muestra mds el tiempo de
respuesta del analizador.

¢) Estos datos se utilizardn para validar y corregir la desviacién segtin lo indicado en el punto 8.2.2 del presente anexo.

7.4. Ciclos de ensayo

El ensayo de homologacion de tipo se llevard a cabo mediante el ciclo continuo no de carretera (NRSC) adecuado, y,
cuando proceda, el ciclo transitorio no de carretera (NRTC o LSI-NRTC), que se especifican en el apéndice A.6 del pre-
sente anexo. El método para determinar los pardmetros de par, potencia y régimen para estos ciclos de ensayo se esta-
blecen en el punto 7.7 del presente anexo.

7.4.1. Ciclos de ensayo en estado continuo

Los ciclos de ensayo en estado continuo se especifican en el apéndice A.6 del presente anexo como una lista de modos
discretos (puntos de funcionamiento) en los que cada punto de funcionamiento tiene un valor de régimen y un valor de
par. El ciclo de ensayo en estado continuo se medird con el motor caliente y en marcha y siguiendo las especificaciones
del fabricante. A eleccién del fabricante, el ciclo de ensayo en estado continuo se puede desarrollar como ciclo de modo
discreto o como ciclo modal con aumentos, como se explica en los puntos 7.4.1.1y 7.4.1.2 del presente anexo. No serd
necesario llevar a cabo un ensayo de emisiones con arreglo a ambos puntos 7.4.1.1y 7.4.1.2 del presente anexo.

7.4.1.1. Ciclos de ensayo de modos discretos en estado continuo

Los ciclos de ensayo de modos discretos en estado continuo son ciclos de funcionamiento en caliente en los que las emi-
siones se empezardn a medir con el motor arrancado, caliente y en marcha, como se especifica en el punto 7.8.1.2 del
presente anexo. Cada ciclo consta de varios modos de régimen y carga (con el correspondiente factor de ponderacién
para cada modo) que cubren la gama tipica de funcionamiento de la categoria de motores especificada.

7.4.1.2. Ciclos de ensayo en estado continuo con aumentos

Los ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) son ciclos de funcionamiento en caliente en los que las emisiones se
empezaran a medir con el motor arrancado, caliente y en marcha, como se especifica en el punto 7.8.2.1 del presente
anexo. Durante el ciclo de ensayo RMC, el motor se encontrard continuamente bajo el control de la unidad de control
del banco de pruebas. Los gases y particulas se medirdn y recogerdn continuamente durante el ciclo de ensayo RMC, de
la misma manera que en el ciclo transitorio.

El objetivo de un RMC es facilitar un método para llevar a cabo un ensayo en estado continuo de forma pseudo transito-
ria. Cada RMC consta de una serie de modos en estado continuo con una transicién lineal entre ellos. El tiempo total
relativo en cada modo y su transicion previa es acorde a la ponderacion de los ciclos de modo discreto en estado conti-
nuo. El cambio del régimen y la carga del motor de un modo al siguiente se ha de controlar linealmente en un tiempo de
20 £ 1 s. El tiempo de cambio de modo forma parte del nuevo modo (incluido el primero). En algunos casos, los
modos no se realizan en el mismo orden que los ciclos de modo discreto en estado continuo, o se separan a fin de evitar
cambios extremos en la temperatura.

7.4.2. Ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

El ciclo transitorio no de carretera (NRTC), asi como el NRTC para grandes motores de encendido por chispa (LSI-
NRTC), se especifican en el apéndice A.6 del anexo 4 como secuencia segundo a segundo de valores de régimen y par
normalizados. A efectos de la realizacién del ensayo en una celda de ensayo de motores, los valores normalizados se
convertirdn a sus valores de referencia equivalentes para el motor que se vaya a comprobar sobre la base de los valores
especificos de régimen y par de la cartografia del motor. Esta conversion se denomina «desnormalizacién» y el ciclo de
ensayo resultante es el ciclo del ensayo NRTC o LSI-NRTC de referencia del motor objeto del ensayo (véase el punto
7.7.2 del presente anexo).

7.4.2.1. Secuencia de ensayo para NRTC

En el anexo 5 se muestra una gréfica del programa dinamométrico del NRTC normalizado.
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El ciclo de ensayo transitorio se ejecutard dos veces después de completado el preacondicionamiento (véase el punto
7.3.1.1.1 del presente anexo) de conformidad con el procedimiento que se indica a continuacion.

a) laronda de arranque en frio comenzard una vez que el motor y los sistemas de postratamiento se hayan enfriado a la
temperatura ambiente tras el enfriamiento natural del motor, o como arranque en frio tras un enfriamiento forzado
y una vez que las temperaturas del motor, el refrigerante, el aceite, los sistemas de postratamiento y todos los dispo-
sitivos de control del motor se hayan estabilizado entre 293 Ky 303 K (20 °Cy 30 °C). La medicién de las emisio-
nes de arranque en frio comenzara con el arranque del motor en frio.

=

El periodo de homogeneizaciéon comenzard inmediatamente después de la fase de arranque en frio. El motor se apa-
gard y acondicionard para el arranque en caliente por medio de una homogeneizacién de 20 minutos + 1 minuto.

¢) La ronda de arranque en caliente comenzard inmediatamente después del periodo de homogeneizacién con el
arranque del motor. Los analizadores de gases se encenderdn al menos 10 s antes de que acabe el periodo de homo-
geneizacion, a fin de evitar picos de sefiales de encendido. La medicion de emisiones comenzard de manera paralela
al inicio de la fase de arranque en caliente, incluido el arranque del motor.

Las emisiones especificas del freno, expresadas en g[kWh, y, en el caso del niimero de particulas, en n.°/kWh, se calcula-
ran usando los procedimientos previstos en el presente punto paralos ciclos de ensayo de arranque en frio y en caliente.
Las emisiones compuestas ponderadas se calculardn ponderando el 10 % de los resultados del arranque en frio y el
90 % de los resultados del arranque en caliente, como se detalla en el anexo 5, apéndices A.1y A.2.

7.4.2.2. Secuencia de ensayo para LSI-NRTC

El ciclo de ensayo transitorio se ejecutard una vez como ensayo con arranque en caliente después de completado el
preacondicionamiento (véase el punto 7.3.1.1.2 del presente anexo) de conformidad con el procedimiento que se
indica a continuacién.

a) El motor se pondrd en marcha y se hard funcionar durante los primeros 180 segundos del ciclo de ensayo; después
se hard funcionar al ralent{ y sin carga durante 30 segundos. No se mediran las emisiones durante esta secuencia de
calentamiento.

b) Al término del periodo de ralenti de 30 segundos se iniciard la medicién de las emisiones y se hard funcionar el
motor durante todo el ciclo de ensayo, dese el principio (tiempo 0 segundos).

Las emisiones especificas del freno, expresadas en g/kWh, se calculardn usando los procedimientos previstos en el
anexo 5, apéndices A.1y A.2.

Siel motor ya estaba en funcionamiento antes del ensayo, utilizar buenas practicas técnicas para enfriar el motor lo sufi-
ciente para que las emisiones medidas representen con exactitud las de un motor que se encienda a temperatura
ambiente. Por ejemplo, si un motor que se encienda a temperatura ambiente se calienta lo suficiente en tres minutos
para iniciar el funcionamiento a bucle cerrado y alcanzar la actividad total del catalizador, es precisa una refrigeraciéon
del motor minima antes de iniciar el siguiente ensayo.

Previo acuerdo del servicio técnico, el procedimiento de calentamiento del motor puede incluir hasta 15 minutos de
funcionamiento durante el ciclo de ensayo.

7.5. Secuencia de ensayo general
Para medir las emisiones del motor se procederd como se indica a continuacion.

a) Se definirdn los regimenes y cargas de ensayo del motor que se va a someter a ensayo midiendo el par mdximo (en
los motores de régimen constante) o la curva de par maximo (en los motores de régimen variable) como funcion del
régimen del motor.

b) Los ciclos de ensayo normalizados se desnormalizarin mediante el par (en los motores de régimen constante) o los
regimenes y los pares (en los motores de régimen variable) indicados en la letra a) del presente punto.

¢) El motor, el equipo y los instrumentos de medida se preparardn previamente para el siguiente ensayo o serie de
ensayos de emisiones (ciclo en frio y en caliente).

d) Sellevaran a cabo los procedimientos previos al ensayo para comprobar el adecuado funcionamiento de determina-
dos equipos y analizadores. Todos los analizadores deben calibrarse. Se registrardn todos los datos previos al
ensayo.
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e) El motor se pondrd en marcha (NRTC) o se mantendrd en funcionamiento (ciclos de ensayo en estado continuo y
LSI-NRTC) al principio del ciclo de ensayo y los sistemas de muestreo se iniciardn al mismo tiempo.

f) Durante el tiempo de muestreo se miden o registran las emisiones y otros pardmetros necesarios (en caso de NRTC,
LSI-NRTC y ciclos modales con aumentos en estado continuo) a lo largo de todo el ciclo de ensayo.

g) Sellevardn a cabo los procedimientos posteriores al ensayo para comprobar el adecuado funcionamiento de deter-
minados equipos y analizadores.

=

Los filtros de PM se preacondicionardn, se pesardn (en vacio), se cargardn, se volverdn a acondicionar y se volverdn a
pesar (con carga), y a continuacion se evaluardn las muestras siguiendo los procedimientos previos (punto 7.3.1.6
del presente anexo) y posteriores (punto 7.3.2.2 del presente anexo) al ensayo.

—_
=

Se evaluardn los resultados de los ensayos de emisiones.

El diagrama siguiente (figura A.4-3) presenta una vision de conjunto de los procedimientos necesarios para realizar los
ciclos de ensayo NRMM con medicion de las emisiones de gases de escape de los motores.

Figura A.4-3
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7.5.1. Arranque y nuevo arranque del motor

7.5.1.1. Arranque del motor

El motor se pondrd en marcha:

a) de acuerdo con el procedimiento que recomiende el fabricante en el manual de uso, utilizando un motor de arran-
que de serie o un sistema de aire comprimido, y una baterfa adecuadamente cargada o bien una fuente de energia
adecuada o bien una fuente de aire comprimido adecuada; o

b) utilizando el dinamémetro para hacer girar el motor hasta que arranque. Se impulsard el motor hastael £25 % de su
régimen de arranque tipico en servicio o se arranca aumentando linealmente la velocidad dinamométrica de 0 a
100 min! por debajo de la velocidad de ralenti, pero solo hasta que el motor arranque.

Dejara de hacerse arrancar el motor en el segundo posterior al arranque del mismo. Si el motor no se pone en marcha
después de 15 s de arranque, se parard este tltimo y se determinard el motivo por el que no ha arrancado, salvo que el
manual de instrucciones o de mantenimiento indique que es normal la utilizacién del motor de arranque durante mas
tiempo.

7.5.1.2. El motor se cala

a) Siel motor se cala en algiin momento del ensayo del arranque en frio del NRTC, se invalidara todo el ensayo.

b) Si el motor se cala en algin momento durante el arranque en caliente del NRTC, solo se invalidard esa ronda del
ensayo. Se homogeneizard el calor del motor de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.8.3 del presente anexo y se
repetird el ensayo de arranque en caliente. En este caso, no serd necesario repetir la ronda de arranque en frio.

¢) Siel motor se cala en algiin momento durante el LSI-NRTC, se invalidard el ensayo.

d) Siel motor se cala en algiin momento del ciclo en estado continuo (discreto o con aumentos), el ensayo se invalidard
y se repetird empezando por el procedimiento de calentamiento del motor. En la mediciéon de PM mediante el
método de multiples filtros (un filtro de muestreo para cada modo de funcionamiento), el ensayo deberd continuar
estabilizando el motor en el modo previo para acondicionar la temperatura del motor e iniciando a continuacion la
medicién con el modo en el que el motor se haya calado.

7.5.1.3. Funcionamiento del motor

El «<operador» puede ser una persona (intervencién manual) o un regulador (intervencién automadtica) que envia mecé-
nica o electrénicamente al motor una sefial que le exige una respuesta. Dicha sefial puede proceder del pedal del acelera-
dor, la palanca de mando de los gases, la palanca de mando del combustible, la palanca de mando del régimen o de un
punto de consigna o una sefial del regulador.

7.6. Cartografia del motor

Antes de iniciarse la cartografia del motor, este se calentard y, hacia el final del calentamiento, se hard funcionar durante
un minimo de 10 minutos a potencia maxima o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y con las buenas
practicas técnicas, a fin de estabilizar las temperaturas del refrigerante y el aceite del motor. Una vez estabilizado el
motor, se llevard a cabo su cartografia.

En caso de que el fabricante haya previsto utilizar la sefial de par emitida por la unidad de control electrénica, en el caso
de los motores provistos de dicho equipamiento, durante la cartografia del motor también se realizar la verificacion
establecida en el apéndice A.3 del presente anexo.

Excepto en los motores de régimen constante, la cartografia del motor se determinard con el regulador o la palanca de
mando del combustible totalmente abiertos y utilizando regimenes discretos en orden ascendente. Los regimenes
méximo y minimo de la cartografia se definen de la manera siguiente:

Régimen minimo de la cartografia = régimen de ralent{ en caliente
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Régimen maximo de la cartografia = ny; x 1,02 o el régimen al que el par méximo se reduzca a cero (el que sea menor)

donde:

ny; es el régimen alto, entendido como el régimen mds elevado del motor al que se obtiene el 70 % de la potencia
mdxima.

Si el régimen alto no es seguro o no es representativo (p. ¢j., en el caso de los motores no regulados), se aplicaran las
buenas practicas técnicas para alcanzar el régimen seguro o representativo maximo.

7.6.1. Procedimiento de cartografia del motor para NRSC de régimen variable

En el caso de la cartografia del motor para el NRSC de régimen variable (solo para motores que no han de ejecutar el
ciclo NRTC o LSI-NRTC), se aplicardn las buenas practicas técnicas para seleccionar un nimero suficiente de puntos de
consigna uniformemente espaciados. En cada punto de consigna se estabilizard el régimen y se permitird que el par se
estabilice durante un minimo de 15 segundos. El régimen y el par medios se registrardn en cada punto de consigna. Se
recomienda que el régimen y el par medios se calculen mediante los datos registrados los tltimos 4 a 6 segundos. En
caso necesario, se utilizard la interpolaci6n lineal para determinar los regimenes y pares de ensayo del NRSC. Cuando
los motores también tengan que realizar un NRTC o un LSI-NRTC, se usard la cartografia del motor NRTC para determi-
nar los regimenes y los pares de ensayo en estado continuo.

A eleccién del fabricante, el procedimiento de cartografia del motor se puede llevar a cabo alternativamente con arreglo
al procedimiento indicado en el punto 7.6.2 del presente anexo.

7.6.2. Procedimiento de cartografia del motor para NRTC y LSI-NRTC

Para realizar la cartografia del motor se aplicara el procedimiento que figura a continuacién.

a) Se pondrd en funcionamiento el motor sin carga y al régimen de ralenti.

) En el caso de los motores con regulador de régimen bajo, la demanda del operador se ajustard al minimo, se
utilizard el dinamémetro u otro dispositivo de carga para conseguir un par de cero en el eje de transmision
primario del motor y se permitird que el motor controle el régimen. Se medird este régimen de ralent{ en
caliente.

ii) En el caso de los motores sin regulador de régimen bajo, se regulard el dinamémetro para alcanzar un par de
cero en el ¢je de transmisién primario del motor, y la demanda del operador se ajustard para controlar el
régimen al régimen mds bajo posible declarado por el fabricante con carga minima (también conocido
como régimen de ralenti en caliente declarado por el fabricante).

iii)  El par de ralenti declarado por el fabricante se podrd usar para todos los motores de régimen variable (con o
sin regulador de régimen bajo), si un par de ralenti no nulo es representativo del funcionamiento en servicio.

=

La demanda del operador se establecerd en el mdximo y se controlara que el régimen del motor se encuentre entre el
ralenti en caliente y el 95 % de su régimen de ralent{ en caliente. En caso de motores con ciclo de ensayo de referen-
cia cuyo régimen mds bajo sea superior al régimen de ralenti en caliente, la grifica podrd empezar entre el ralenti de
referencia inferior y el 95 % del régimen de referencia inferior.

(g}
~

El régimen del motor aumentard a un promedio de 8 + 1 min''/s o se analizard graficamente el motor mediante un
barrido continuo del régimen con una evolucién constante tal que se tarde entre 4 y 6 minutos en barrer del régi-
men minimo al mdximo de la cartografia. La gama de regimenes de la cartografia comenzara entre el ralenti en
caliente y el 95 % del ralenti en caliente y acabard a la velocidad superior por encima de la potencia maxima en la
que se produzca menos del 70 % de la potencia maxima. Si este régimen alto no es seguro o no es representativo (p.
¢j., en el caso de los motores no regulados), se aplicardn las buenas pricticas técnicas para alcanzar el régimen
seguro o representativo maximo. Se registraran los puntos de régimen y de par con una frecuencia de muestreo de
al menos 1 Hz.
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d) Siun fabricante opina que las técnicas de cartografia arriba descritas no son seguras o no son representativas de un
motor en concreto, podran utilizarse otras técnicas. Estas técnicas alternativas deberdn 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 de las técnicas cartograficas especificadas en el
presente punto por motivos de seguridad o de representatividad deberdn estar autorizadas por la autoridad de
homologacién de tipo, y deberd justificarse su uso. No obstante, en ningtin caso se determinard la curva de par
mediante barridos continuos descendentes del régimen del motor en el caso de motores regulados o turboalimenta-
dos.

e) No es preciso analizar grdficamente un motor antes de todos y cada uno de los ciclos de ensayo. Se repetird la carto-
grafa de un motor en los casos siguientes:

i) seglin buenas prcticas técnicas, ha transcurrido un tiempo excesivo desde el establecimiento de la dltima
cartografia; o

ii) se han efectuado cambios fisicos o recalibraciones del motor que podrian influir en sus prestaciones; o

iliy  lapresion atmosférica cerca de la entrada de aire del motor no se encuentra dentro de un margen de =5 kPa
del valor registrado al realizar la tltima cartografia del motor.

7.6.3. Procedimiento de cartografia de motores para NRSC de régimen constante

El motor podré funcionar con un regulador de régimen constante de produccién o se podrd simular un regulador de
régimen constante controlando el régimen con un sistema de control de la demanda del operador. Se podrd utilizar un
regulador isécrono o uno de disminucién de la velocidad, segtin convenga.

7.6.3.1. Comprobacién de la potencia nominal de los motores que deben someterse a ensayo en el ciclo D2
Se realizard la comprobacion que figura a continuacion.

a) Con el regulador o el simulador de regulador que controla el régimen utilizando la demanda del operador, el motor
funcionard con régimen nominal y potencia nominal durante el tiempo necesario para conseguir un funciona-
miento estable.

b) El par se aumentard hasta que el motor no sea capaz de mantener el régimen controlado. Se registrard la potencia en
este punto. Antes de realizar esta comprobacion, el fabricante y el servicio técnico que llevan a cabo la comproba-
cién decidirdn de comtin acuerdo el método para determinar de forma segura el momento en que se ha alcanzado
este punto, en funcién de las caracteristicas del regulador. La potencia registrada no excederd en mds de un 12,5 %
la potencia nominal definida en el punto 2.1.71 del presente Reglamento. Si se supera este valor, el fabricante revi-
sard la potencia nominal declarada.

En caso de que el motor concreto que se somete a ensayo sea incapaz de llevar a cabo esta comprobacién debido al
riesgo de que se produzcan dafios en el motor o en el dinamdmetro, el fabricante presentard a la autoridad de homolo-
gacion de tipo pruebas solidas de que la potencia maxima no excede la potencia nominal en mds de un 12,5 %.

7.6.3.2. Procedimiento de cartografia para NRSC de régimen constante

a) Con el regulador o el simulador de regulador que controla el régimen utilizando la demanda del operador, el motor
funcionard con régimen regulado sin carga (a régimen alto, no ralenti bajo) durante un minimo de 15 s, a menos
que el motor concreto sea incapaz de realizar esta tarea.

=

Se utilizard el dinamémetro para aumentar el par de manera constante. La cartografia se realizard de modo que se
tarde como minimo 2 minutos para ir desde el régimen de regulacion sin carga hasta el par correspondiente a la
potencia nominal de los motores que deben someterse a ensayo en el ciclo D2 o al par mdximo en el caso de los
demids ciclos de ensayo de régimen constante. Durante la cartografia del motor se registrardn el régimen y el par
efectivos con una frecuencia minima de 1 Hz.

¢) En el caso de un motor de régimen constante con un regulador que pueda ajustarse a regimenes alternativos, el
motor se someterd a ensayo con cada régimen constante aplicable.

En el caso de los motores de régimen constante, de acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo se utilizardn las
buenas practicas técnicas para aplicar otros métodos de registro del par y la potencia a los regimenes de funciona-
miento definidos.
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En el caso de los motores sometidos a ensayo en ciclos distintos de D2, cuando estén disponibles los valores del par
méximo tanto medidos como, en lugar del valor medido se podra utilizar el declarado, a condicién de que se encuentre
entre el 95 % y el 100 % del valor medido.

7.7. Generacion del ciclo de ensayo
7.7.1. Generacién de ciclos de ensayo en estado continuo (NRSC)

Este punto se utilizard para generar los regimenes y los pares del motor a los que este funcionard durante los ensayos
con NRSC de modo discreto o RMC.

7.7.1.1. Generacion de los regimenes de ensayo NRSC para motores sometidos a ensayos NRSC, ademds de ensayos NRTC o
bien ensayos LSI-NRTC

En el caso de los motores sometidos a ensayos NRTC o bien LSI-NRTC, ademds de NRSC, el MTS especificado en el
punto 5.2.5.1 del presente anexo, se utilizard como régimen al 100 % en los ensayos tanto en estado continuo como en
estado transitorio.

El MTS se utilizard en lugar del régimen nominal para determinar el régimen intermedio con arreglo al punto 5.2.5.4
del presente anexo.

El régimen de ralenti se determinard de conformidad con el punto 5.2.5.5 del presente anexo.
7.7.1.2. Generacion de regimenes de ensayo NRSC para motores sometidos inicamente a ensayo NRSC

En el caso de los motores que no se someten a un ciclo de ensayo transitorio (NRTC o LSI-NRTC), el régimen nominal
especificado en el punto 5.2.5.3 se utilizard como el 100 % del régimen. El régimen de ralenti se utilizard para determi-
nar el régimen intermedio de conformidad con el punto 5.2.5.4 del presente anexo. Si el NRSC especifica regimenes
suplementarios como porcentajes, estos deben calcularse como porcentajes del régimen nominal. El régimen de ralenti
se determinaré de conformidad con el punto 5.2.5.5 del presente anexo. Previa aprobacién del servicio técnico, puede
utilizarse MTS en vez del régimen nominal para generar los regimenes de ensayo contemplados en este punto.

7.7.1.3. Generacion de par del NRSC para cada modo de ensayo

El porcentaje de par para cada modo de ensayo del ciclo de ensayo elegido se tomard del cuadro NRSC adecuado del
apéndice A.6 del presente anexo. El valor correspondiente al 100 % a un régimen de ensayo determinado serd el valor
medido o declarado, expresado como potencia (kW), tomado de la curva de cartografia generada de conformidad res-
pectivamente con los puntos 7.6.1, 7.6.2 0 7.6.3 del presente anexo. El ajuste del motor para cada modo de ensayo se
calculard utilizando la ecuacién (A.4-14): El ajuste del motor para cada modo de ensayo se calculard utilizando la for-
mula siguiente:

S: (Pmax +PAUX

)& —PAW (A.4-14)

donde:

S = ajuste del dinamémetro [kW]

Prax = potencia mixima observada o declarada al régimen de ensayo en las condiciones de ensayo (especificada
por el fabricante) [kW]

Paux = potencia total declarada absorbida por cualquier accesorio montado para el ensayo (véase el punto 6.3)

al régimen de ensayo [kW]

L = porcentaje de par
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Se podra declarar un par minimo en caliente que sea representativo del funcionamiento en servicio, que se podré utili-
zar para cada punto de par que, de otro modo, no alcanzarfa este valor si el tipo de motor no fuera a funcionar habitual-
mente por debajo de este par minimo, por ejemplo, debido a que se fuera a conectar a una maquina mévil no de
carretera que no funciona por debajo de un par minimo determinado.

En el caso del ciclo D2, el fabricante declarard la potencia nominal, que se utilizard como el 100 % de potencia cuando
se genere el ciclo de ensayo.

7.7.2. Generacion de régimen y par de los ciclos NRTC y LSI-NRTC para cada punto de ensayo (desnormalizacion)

El presente punto se utilizard para generar los regimenes y los pares del motor correspondientes a su funcionamiento
durante los ensayos NRTC o LSI-NRTC. En el apéndice A.6 del presente anexo se definen los ciclos de ensayo aplicables
en un formato normalizado. Un ciclo de ensayo normalizado consiste en una secuencia de pares de valores correspon-
dientes al régimen y al par expresados en porcentaje.

Los valores normalizados de régimen y par se transformardn segtn las convenciones que figuran a continuacién.

a) Elrégimen normalizado se transformard en una secuencia de regimenes de referencia, nref, de conformidad con el
punto 7.7.2.2 del presente anexo.

b) El par normalizado se expresard como porcentaje del par cartografiado a partir de la curva generada de conformi-
dad con el punto 7.6.2 del presente anexo al régimen de referencia correspondiente. Estos valores normalizados se
transformaran en una secuencia de pares de referencia, Ty, de acuerdo con el punto 7.7.2.3 del presente anexo.

¢) Los valores del régimen de referencia y el par de referencia, expresados en unidades coherentes, se multiplicardn
para calcular los valores de potencia de referencia.

7.7.2.1. Reservado
7.7.2.2. Desnormalizacion del régimen del motor

El régimen del motor se desnormalizard mediante la ecuacion (A.4-15):

(A.4-15)

%speed.(MTS -n, d,e)
= 10 Ty,

donde:

Nyef es el régimen de referencia

MTS es el régimen de ensayo mdximo
Nidle es el régimen de ralenti

%speed  es el valor de régimen normalizado de NRTC o LSI-NRTC tomado del apéndice A.6 del presente anexo.
7.7.2.3. Desnormalizacion del par del motor

Los valores del par en el programa dinamométrico del apéndice A.6 del anexo 4 estdn normalizados al par mdximo del
régimen respectivo. Los valores del par del ciclo de referencia se desnormalizardn mediante la curva gréfica determi-
nada de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.6.2 del presente anexo mediante la ecuacion (A.4-16):

_ otorque.max torque
" 100

(A.4-16)
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para el respectivo régimen de referencia determinado de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.7.2.2.
donde:
Tyfes el par de referencia para el régimen de referencia respectivo

max.torquees el par méximo para el régimen de ensayo respectivo tomado de la cartografia del motor realizada de con-
formidad con el punto 7.6.2 y ajustado, en caso necesario, de conformidad con la letra b) del presente punto.

%torquees el valor de par normalizado NRTC o LSI-NRTC tomado del apéndice A.6 del anexo 4.
a) Par minimo declarado

Se podrd declarar un par minimo que sea representativo del funcionamiento en servicio. Por ejemplo, si normal-
mente el motor estd conectado a una mdquina mévil no de carretera que no funciona por debajo de un par minimo
determinado, se podré declarar y utilizar ese par para cada punto de carga que, de otro modo, no alcanzaria este
valor.

b) Ajuste del par del motor debido a los accesorios montados para los ensayos de emisiones

Silos accesorios estdn instalados conforme al apéndice A.2 del presente anexo, no habrd ajuste del par maximo para el
respectivo régimen de ensayo tomado del procedimiento de cartografia del motor realizado de acuerdo con el punto
7.6.2 del presente anexo.

Si, con arreglo a los puntos 6.3.2 0 6.3.3 del presente anexo, los accesorios que deberian haberse montado para el
ensayo no se han instalado, o los accesorios que deberfan haberse retirado para el ensayo estdn instalados, el valor de
T max S€ ajustard mediante la ecuacion (A.4-17).

Tinax = Tmap —Taux (A.4-17)
con:

Taux =T~ T¢ (A.4-18)
donde:

Tinap €S €l par méximo no ajustado para el régimen de ensayo respectivo tomado de la cartografia del motor realizada

de conformidad con el punto 7.6.2 del presente anexo.

T;  eselparnecesario para accionar los accesorios que deberfan haberse montado pero que no se instalaron para el
ensayo.
T, es el par necesario para accionar los accesorios que deberfan haberse retirado para el ensayo pero que permane-

cieron instalados durante el ensayo.
7.7.2.4. Ejemplo de procedimiento de desnormalizacion
A modo de ejemplo, se desnormalizard el siguiente punto de ensayo:

%speed = 43%

Jetorque 82%
Dados los valores siguientes:

MTS = 2200min!

Mg = 600min!
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resulta que:
£-(2200-600) .
n,= +600=1288 min
Con el par mdximo de 700 Nm observado de la curva de la cartografiaa 1 288 min"!
82-700
=2 574 Nm
ref
7.8. Procedimiento de realizacién del ciclo de ensayo especifico
7.8.1. Secuencia de ensayo de emisiones para NRSC de modo discreto
7.8.1.1. Calentamiento del motor para ciclos de ensayo de modo discreto en estado continuo
Se llevard a cabo el procedimiento previo al ensayo previsto en el punto 7.3.1 del presente anexo, incluida la calibracién
del analizador. El motor se calentard mediante la secuencia de preacondicionamiento del punto 7.3.1.1.3 del presente
anexo. Las mediciones del ciclo de ensayo comenzardn inmediatamente a partir de este punto de acondicionamiento
del motor.
7.8.1.2. Ejecucién del NRSC de modo discreto

a) El ensayo se realizard por el orden numérico ascendente de modo sefialado anteriormente para el ciclo de ensayo
pertinente (apéndice A.6 del anexo 4).

=

La duracién minima de cada modo es de 10 minutos. En cada modo se estabilizard el motor durante al menos 5
minutos. El muestreo de las emisiones gaseosas y, cuando proceda, del niimero de particulas, se realizard durante 1
a 3 minutos al final de cada modo, mientras que el muestreo de las emisiones de materia particulada se realizara de
conformidad con la letra c).

No obstante lo dispuesto en el parrafo primero, cuando los motores de encendido por chispa se someten a los ciclos
de ensayo G1, G2 o G3 o se realizan mediciones de conformidad con el punto 5.6 del presente Reglamento, cada
modo tiene una duracién de 3 minutos como minimo. En este caso, el muestreo de las emisiones gaseosas y, cuando
proceda, del nimero de PM, se realizard durante al menos los 2 ltimos minutos de cada modo, mientras que el
muestreo de las emisiones de materia particulada se realizard de conformidad con la letra c).

Se podran ampliar la duracién del modo y el tiempo de muestreo para mejorar la exactitud.

La duracion del modo se registrard y se informara de la misma.

¢) En el caso de las emisiones de materia particulada, el muestreo podra efectuarse por el método de filtro Ginico o por
el método de mdaltiples filtros. Dado que los resultados de uno y otro método pueden diferir ligeramente, se decla-
rard, junto con los resultados, el método utilizado.

Para el método de filtro tinico se tendrdn en cuenta durante el muestreo los factores de ponderacién segiin modo
sefialados en el procedimiento del ciclo de ensayo y el flujo real de escape, ajustando el caudal de la muestra y/o el
tiempo de muestreo, segtin el caso. Es necesario que el factor de ponderacion del muestreo de materia particulada se
encuentre dentro de un margen de 0,005 del factor de ponderacién del modo de que se trate.
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El muestreo se efectuard lo mds tarde posible en cada modo. Para el método de filtro tnico, el final del muestro de
particulas coincidird, con un margen de £ 5 s, con el final de la medicién de las emisiones gaseosas. El tiempo de
muestreo por modo deberd ser de 20 s como minimo para el método de filtro dnico y de 60 s como minimo para el
de maltiples filtros. En el caso de los sistemas sin posibilidad de derivacion, el tiempo de muestreo por modo serd
como minimo de 60 s, tanto para el método de filtro tiinico como para el de mdaltiples filtros.

d) El régimen y la carga del motor, la temperatura del aire de admision, el flujo de combustible y, en su caso, el flujo de
aire o de gas de escape se medirdn para cada modo en el mismo intervalo de tiempo utilizado para la medicién de las
concentraciones gaseosas.

Se registrard cualquier dato adicional que sea necesario para el clculo.

e) Si el motor se cala o el muestreo de emisiones se interrumpe en algin momento tras el comienzo del muestro de
emisiones para el modo discreto y el método de filtro tinico, el ensayo se invalidard y se repetird empezando por el
procedimiento de calentamiento del motor. En la medicion de materia particulada mediante el método de multiples
filtros (un filtro de muestreo para cada modo de funcionamiento), el ensayo deberd continuar estabilizando el
motor en el modo previo para acondicionar la temperatura del motor e iniciando a continuacién la medicion con el
modo en el que el motor se haya calado.

f) Se ejecutaran los procedimientos posteriores al ensayo previstos en el punto 7.3.2 del presente anexo.

7.8.1.3. Criterios de validacion

Durante cada modo del ciclo de ensayo en estado continuo dado, después del periodo de transicion inicial, el régimen
medido no se desviard del régimen de referencia mds del 1 % del régimen nominal o mds de +3 min™, el valor que sea
superior, excepto en lo que se refiere a la velocidad de ralenti, que deberd estar dentro de las tolerancias declaradas por el
fabricante. El par medido no se desviard del par de referencia mas de un 2 % del par mdximo al régimen de ensayo.

7.8.2. Secuencia de ensayo de emisiones para RMC

7.8.2.1. Calentamiento del motor

Se llevard a cabo el procedimiento previo al ensayo previsto en el punto 7.3.1 del presente anexo, incluida la calibracién
del analizador. El motor se calentard mediante la secuencia de preacondicionamiento del punto 7.3.1.1.4 del presente
anexo. Inmediatamente después de este procedimiento de acondicionamiento del motor, si el régimen y el par del
motor no se han ajustado todavia para el primer modo del ensayo, se ajustarin mediante un aumento lineal de 20 + 1
segundos a dicho modo. Entre 5 y 10 segundos después de finalizado el aumento comenzard la medicion del ciclo de
ensayo.

7.8.2.2. Ejecucién de un ciclo de ensayo modal con aumentos

El ensayo se realizard por el orden de los niimeros de modo sefialados para el ciclo de ensayo (véase apéndice A.6 del
presente anexo). En caso de que no haya un RMC disponible para el NRSC especificado, se aplicard el NRSC de modo
discreto establecido en el punto 7.8.1 del presente anexo.

El motor estard en funcionamiento durante el tiempo prescrito en cada modo. La transicién de un modo al siguiente se
realizard de manera lineal en 20 s £ 1 sy con las tolerancias prescritas en el punto 7.8.2.4 del presente anexo.

En el caso de los ciclos modales con aumentos, los valores de régimen y par de referencia se generardn a una frecuencia
minima de 1 Hz y esta secuencia de puntos se utilizard para ejecutar el ciclo. Durante la transicién entre modos, los
valores de régimen y par de referencia desnormalizados aumentardn linealmente entre los modos para generar puntos
de referencia. Los valores de par de referencia normalizados no se aumentaran linealmente entre modos y se desnorma-
lizardn a continuacién. Si los aumentos de régimen y par pasan por un valor superior a la curva de par del motor, se
seguirdn ordenando los pares de referencia y se permitird que la demanda del operador llegue al méximo.

Durante todo el ciclo de ensayo RMC (durante cada modo e incluyendo los aumentos entre modos) se medird la concen-
tracion de cada gas contaminante, y, si hay un limite aplicable, se muestreardn la materia particulada y el ndmero de
particulas. Los contaminantes gaseosos se podrdn medir sin diluir o diluidos y se registrarin continuamente. Si se
miden diluidos, también se podrd utilizar una bolsa de muestras. La muestra de particulas se diluird con aire limpio y
acondicionado. Se tomard una muestra a lo largo de todo el procedimiento de ensayo, y, en el caso de la materia particu-
lada, esta se recogera en un tnico filtro de muestreo de materia particulada.
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Para calcular las emisiones especificas del freno, se determinard el trabajo real del ciclo mediante la integracién de la
potencia real del motor durante el ciclo completo.

7.8.2.3. Secuencia de ensayo de emisiones:

a) Laejecucion del RMC, el muestreo de los gases de escape, el registro de los datos y la integracion de los valores medi-
dos se iniciardn simultdneamente.

b) El régimen y el par se controlardn al primer modo del ciclo de ensayo.

¢) Siel motor se cala en algiin momento del RMC, se invalidard el ensayo. El motor se preacondicionard y se repetird el
ensayo.

d) Al final del RMC continuard el muestreo, excepto el de materia particulada, con todos los sistemas en funciona-
miento para que transcurra el tiempo de respuesta del sistema. A continuacion se detendran todos los muestreos y
registros, incluido el registro de las muestras de fondo. Por tltimo, se detendran todos los dispositivos integrantes y
se indicard el final del ciclo de ensayo en los datos registrados.

e) Se ejecutardn los procedimientos posteriores al ensayo previstos en el punto 7.3.2 del presente anexo.

7.8.2.4. Criterios de validacion

Los ensayos RMC se validardn mediante un andlisis de regresion, como se describe en los puntos 7.8.3.3 y 7.8.3.5 del
presente anexo. Las tolerancias del RMC permitidas se presentan en el cuadro A.4-1 que figura a continuacién. Nétese
que las tolerancias del RMC son diferentes de las tolerancias del NRTC del cuadro A.4-2. Cuando se sometan a ensayo
motores de una potencia de referencia superior a 560 kW, podran utilizarse las tolerancias de la linea de regresion del
cuadro A.4-2 y la eliminacién de puntos del cuadro A.4-3.

Cuadro A.4-1

Tolerancias de la linea de regresién del RMC

Régimen Par Potencia
Error tipico de estimacion (SEF) | méx. 1 % del régimen mdéx. 2 % del par mdximo | mdx. 2 % de la potencia
deysobre x nominal del motor méxima del motor
Pendicnte delalinca de de0,9921,01 de 0,9821,02 de 0,9821,02
regreSIOIl, a1
Coeficiente de determinacién, r* | 0,990 min. 0,950 min. 0,950 min.

Y -

yordenada en el origen de la +1 % del régimen nomi- | £20 Nm o 2 % del par médx- :::1 Eqv::i]x?nif e{(is:llc?rp?lt:rslea
linea de regresion, a nal imo, el valor que sea mayor mayor ’ q

En caso de que el ensayo RMC no se ejecute en un banco de ensayos transitorios en el que los valores de régimen y par
no estén disponibles segundo a segundo, se aplicaran los criterios de validacién siguientes.

En el punto 7.8.1.3 del presente anexo figuran los requisitos de tolerancia de régimen y par de cada modo. En el caso de
las transiciones lineales de régimen y par de 20 s entre los modos de ensayo en estado continuo RMC (punto 7.4.1.2 del
presente anexo), se aplicardn las tolerancias siguientes de régimen y carga para el aumento: el régimen se mantendrd
lineal dentro de un margen del £2 % del régimen nominal; el par se mantendrd lineal dentro de un margen del £5 % del
par maximo a régimen nominal.

7.8.3. Ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

Las 6rdenes de los regimenes y pares de referencia se ejecutardn de manera secuencial para llevar a cabo el NRTC y el
LSI-NRTC. Las érdenes de régimen y de par se emitirdn con una frecuencia minima de 5 Hz. Dado que la referencia del
ciclo de ensayo se especifica en 1 Hz, los valores intermedios de las 6rdenes de régimen y par se interpolardn lineal-
mente basdndose en los valores de par de referencia generados a partir de la creacién del ciclo.
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Los valores pequefios de régimen desnormalizado cercanos al régimen de ralenti en caliente pueden dar lugar a que se
activen los reguladores del régimen de ralenti bajo y el par motor supere el par de referencia aunque la demanda del
operador sea minima. En tales casos, se recomienda controlar el dinamémetro de manera que se dé prioridad al par de
referencia y no al régimen de referencia y dejar que el motor controle el régimen.

En condiciones de arranque en frio, los motores podran usar un dispositivo de ralenti reforzado para calentar rapida-
mente el motor y los dispositivos de postratamiento. En estas condiciones, los regimenes normalizados muy bajos
generardn regimenes de referencia por debajo de este régimen de ralentf reforzado superior. En este caso, se recomienda
controlar el dinamémetro de manera que se dé prioridad al par de referencia y dejar que el motor regule el régimen
cuando la demanda del operador sea minima.

Durante un ensayo de emisiones, los valores de referencia de régimen y par y los valores de retorno de régimen y par se
registrardn con una frecuencia minima de 1 Hz, pero preferiblemente de 5 Hz o incluso de 10 Hz. Esta mayor frecuen-
cia de registro es importante, pues ayuda a minimizar la influencia que pueda ejercer el desfase temporal entre los valo-
res de retorno medidos y los valores de referencia de régimen y par.

Los valores de retorno y de referencia de régimen y par se podréan registrar a frecuencias inferiores (de hasta 1 Hz), si se
registran los valores medios a lo largo del intervalo de tiempo entre los valores registrados. Los valores medios se calcu-
lardn a partir de los valores de retorno actualizados a una frecuencia minima de 5 Hz. Estos valores registrados se utili-
zardn para calcular las estadisticas de validacion del ciclo y el trabajo total.

7.8.3.1. Realizacion de un ciclo de ensayo transitorio NRTC

Se llevard a cabo el procedimiento previo al ensayo previsto en el punto 7.3.1 del presente anexo, incluida la calibracién
del analizador.

Los ensayos comenzardn como se indica a continuacion.

La secuencia de ensayos comenzard inmediatamente después de que el motor haya arrancado en frio como especifica el
punto 7.3.1.2 del presente anexo en caso de NRTC de arranque en frio, o desde la homogeneizacion en caliente, en caso
de NRTC de arranque en caliente. Se aplicard la secuencia descrita en el punto 7.4.2.1 del presente anexo.

El registro de datos, el muestreo de los gases de escape y la integracion de los valores medidos se iniciardn en el
momento en que se arranque el motor. El ciclo de ensayo se iniciard cuando arranque el motor y se ejecutard con arre-
glo al programa del apéndice A.6 del presente anexo.

Al final del ciclo continuara el muestreo, con todos los sistemas en funcionamiento a fin de permitir que transcurra el
tiempo de respuesta del sistema. A continuacion se detendrdn todos los muestreos y registros, incluido el registro de las
muestras de fondo. Por dltimo, se detendrdn todos los dispositivos integrantes y se indicard el final del ciclo de ensayo
en los datos registrados.

Se ejecutardn los procedimientos posteriores al ensayo previstos en el punto 7.3.2 del presente anexo.
7.8.3.2. Realizacion de un ensayo LSI-NRTC

Se llevardn a cabo los procedimientos previos al ensayo conforme al punto 7.3.1 del presente anexo, incluidos el prea-
condicionamiento y la calibracién del analizador.

Los ensayos comenzaran como se indica a continuacion.
El ensayo comenzard de conformidad con la secuencia prevista en el punto 7.4.2.2 del presente anexo.

El registro de datos, el muestreo de los gases de escape y la integracién de los valores medidos se iniciardn simultdnea-
mente con el inicio del LSI-NRTC al final del periodo de ralenti de 30 segundos previsto en el punto 7.4.2.2, letra b), del
presente anexo. El ciclo de ensayo se ejecutard con arreglo al programa del apéndice A.6 del presente anexo.

Al final del ciclo continuard el muestreo, con todos los sistemas en funcionamiento a fin de permitir que transcurra el
tiempo de respuesta del sistema. A continuacién se detendran todos los muestreos y registros, incluido el registro de las
muestras de fondo. Por dltimo, se detendran todos los dispositivos integrantes y se indicard el final del ciclo de ensayo
en los datos registrados.
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Se ejecutardn los procedimientos posteriores al ensayo previstos en el punto 7.3.2 del presente anexo.

7.8.3.3. Criterios de validacion del ciclo para los ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI-NRTC)
A fin de comprobar la validez de un ensayo, los criterios de validacion del ciclo del presente punto se aplicardn a los
valores de retorno y de referencia del régimen, el par, la potencia y el trabajo general.

7.8.3.4. Calculo del trabajo del ciclo
Antes de calcular el trabajo del ciclo, se omitird todo valor de régimen y de par registrado durante el arranque del motor.
Los puntos con valores de par negativos deberdn contarse como trabajo nulo. El trabajo efectivo producido durante el
ciclo, W, (kWh), se calculara utilizando los valores de retorno del régimen y el par del motor. El trabajo de ciclo de
referencia W o (kWh) se calculard utilizando los valores de referencia del régimen y del par del motor. El trabajo del
ciclo efectivo W, se utilizard para realizar una comparacion con el trabajo del ciclo de referencia W y calcular las
emisiones especificas del freno (véanse el punto 7.2 del presente anexo).
W, se situard entre el 85 % yel 105 % de W r.

7.8.3.5. Estadisticas de validacion (véase el anexo 5, apéndice A.3)

Se calculard la regresion lineal entre los valores de referencia y de retorno para el régimen, el par y la potencia.

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

Se utilizard el método de los minimos cuadrados, y la ecuacion ideal tendrd la forma:

y=ax+ay (A.4-19)
donde:

y = valorderetorno del régimen (min™'), del par (Nm) o de la potencia (kW)

a pendiente de la linea de regresién

>
1l

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

ag y ordenada en el origen de la linea de regresion

Para cada linea de regresion se calculard el error tipico de estimacion (SEE) de y sobre x y el coeficiente de determinacién
(r?) (anexo 4, apéndice A.2).

Se recomienda efectuar este andlisis a una frecuencia de 1 Hz. Para que un ensayo pueda considerarse valido deberdn
cumplirse los criterios del cuadro A.4-2 que figura a continuacion.

Cuadro A.4-2

Tolerancias de la linea de regresién

Régimen Par Potencia

<10,0% de la potencia
cartografiada maxima

Error tipico de estimacion (SEE) de y
sobre x

<10,0% del par car-

<50% del régimen
tografiado méximo

méximo de ensayo

Pendiente de la linea de regresién, a; | 0,95a 1,03 0,83a1,03 0,89a1,03

Coeficiente de determinacion, r? minimo 0,970 minimo 0,850 minimo 0,910

yordenada en el origen de lalinea de
regresion, ag

< 10 % del ralent{

+20 Nm o +2% del par
maéximo, el valor que sea
mayor

+4 kW o0 +2 % de la poten-
cia méxima, el valor que
sea mayor
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Unicamente a efectos de regresién, podran eliminarse los puntos que figuran en el cuadro A.4-3 que figura més ade-
lante antes de efectuar el cilculo de regresion. Sin embargo, esos puntos no se eliminarn para el célculo de trabajo del
ciclo y de las emisiones. Por punto de ralenti se entiende el que tiene un par de referencia normalizado del 0 % y un régi-
men de referencia normalizado del 0 %. La eliminacién de puntos se podré aplicar a todo el ciclo o a parte de él. Se
habra de especificar qué puntos se eliminan.

Cuadro A.4-3

Puntos que pueden eliminarse en el andlisis de regresion

Evento Condiciones (n = régimen del motor, T =

Puntos que pueden eliminarse
par)

Demanda minima del operador Tref = Nidle régimen y potencia
(punto de ralenti) y
Trer=0

Y

Tace > (Tref- 0,027,

maxmappedtorque)

y
Toer < (Tref+ 0,02Ty,

axmappedtorque)

Demanda minima del operador et € 1,02 1er ¥ Toer > Tref potencia y, o bien par, o bien régimen
0

Mact > Mref ¥ Tace < Tref
o

Mot > 1,02 Mg y Trep < Toer < (Treg +
0,02T,

’ maxmappedtorque.

Demanda mdxima del operador et < Npef ¥ Tact 2 Tref potencia y, o bien par, o bien régimen
o

Mact 2 0,98 nrefyTact < Tref

o

Mact < 0,98 Npef y Tref > T 2 (Tref_

’ maxmappedtorque:

donde:

Myef es el régimen de referencia (véase el punto 7.7.2 del presente anexo)
Nidle es el régimen de ralenti

Naet es el régimen (medido) real

Trof es el par de referencia (véase el punto 7.7.2 del presente anexo)

T, es el par (medido) real

Tinaxmappediorque € €l valor méximo del par en la curva de par a plena carga cartografiado de conformidad con el
punto 7.6 del presente anexo.

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION
Comprobaciones de calibracion y funcionamiento
Introduccion

En este punto se describen las calibraciones y verificaciones necesarias de los sistemas de medicion. Véanse en el punto
9.4 del presente anexo las especificaciones aplicables a los diferentes instrumentos

En general, las calibraciones o verificaciones se aplicardn a toda la cadena de medicion.

Cuando no se especifique la calibracion o la verificacion de una parte de un sistema de medicion, se calibrard esa parte
del sistema y se verificard su funcionamiento con una frecuencia coherente con las recomendaciones del fabricante del
sistema de medicién y también con las buenas practicas técnicas.

Se aplicardn las normas internacionales para cumplir las tolerancias indicadas para las calibraciones y verificaciones.
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8.1.2. Resumen de la calibraci6n y la verificacién

El cuadro A.4-4 resume las calibraciones y verificaciones descritas en el presente punto e indica cudndo se han de efec-

tuar.

Cuadro A.4-4

Resumen de calibracién y verificaciones

Tipo de calibracién o verificacién

Frecuencia minima (%)

8.1.3: Exactitud, repetibilidad y ruido

Precision: No es obligatoria, pero se recomienda en la instalacion inicial.
Repetibilidad: No es obligatoria, pero se recomienda en la instalaci6n inicial.
Ruido: No es obligatoria, pero se recomienda en la instalacién inicial.

8.1.4: Verificacion de la linealidad

Régimen: en la instalacién inicial, en los 370 dias previos a los ensayos y
después de cualquier operacion de mantenimiento importante.

Par: en la instalacién inicial, en los 370 dias previos a los ensayos y después de
cualquier operacién de mantenimiento importante.

Flujos de gas limpio y de gas de escape diluido: en la instalaci6n inicial, en los
370 dias previos a los ensayos y después de cualquier operacion de manten-
imiento importante, salvo que el flujo se verifique midiendo su contenido en
propano o mediante el método del balance de carbono o de oxigeno.

Flujo de gas de escape sin diluir: en la instalacién inicial, en los 185 dias pre-
vios a los ensayos y después de cualquier operacién de mantenimiento impor-
tante, salvo que el flujo se verifique midiendo su contenido en propano o
mediante el método del balance de carbono o de oxigeno.

Analizadores de gases: en la instalacién inicial, en los 35 dias previos a los
ensayos y después de cualquier operacion de mantenimiento importante.

Balanza de PM: en la instalacién inicial, en los 370 dias previos a los ensayos y
después de cualquier operacion de mantenimiento importante.

Presion y temperatura independientes: en la instalacion inicial, en los 370 dias
previos a los ensayos y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.

8.1.5: Respuesta continua del sistema
analizador de gases y verificacion de la
actualizacién-registro en el caso de los
analizadores de gases que no se com-
pensan de manera continua para otras
especies de gas

En la instalacién inicial o tras una modificacién que pueda afectar a la
respuesta.

8.1.6: Respuesta continua del sistema
analizador de gases y verificacion de la
actualizacién-registro en el caso de los
analizadores de gases que se compen-
san de manera continua para otras
especies de gas

En la instalacién inicial o tras una modificacion que pueda afectar a la
respuesta.

8.1.7.1: Par

En la instalacién inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
importante.

8.1.7.2: Presi6n, temperatura y punto
de rocio

En la instalacion inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
importante.

8.1.8.1: Flujo de combustible

En la instalaci6n inicial y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.

8.1.8.2: Flujo de aire de admision

En la instalaci6n inicial y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.

8.1.8.3: Flujo de gas de escape

En la instalacion inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
importante.

8.1.8.4: Flujo de gas de escape diluido
(CVSy PED)

En la instalaci6n inicial y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.

8.1.8.5: CVS/PFD y verificacion del
sistema de muestreo por lotes (*)

En la instalacién inicial, en los 35 dias previos a los ensayos y después de cual-
quier operacién de mantenimiento importante (verificacion mediante la
medicién del contenido en propano).

8.1.8.5.8: Verificacion del secador de
muestras

Para enfriadores térmicos: en la instalacién y después de cualquier operacion
de mantenimiento importante. Para membranas osméticas: en la instalacion,
en los 35 dias del ensayo y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.

8.1.8.8: Fugas en vacio

antes de cada ensayo de laboratorio, segtin lo prescrito en el punto 7.1.




17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/127
Tipo de calibracién o verificacion Frecuencia minima (%)
8.1.9.1: Interferencia de H,O en el En la instalaci6n inicial y después de cualquier operacién de mantenimiento
NDIR de CO, importante.
8.1.9.2: Interferencia CO, y H,O enel | En la instalacion inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
NDIR de CO importante.
8.1.10.1: Calibracién del FID Calibracién, optimizacién y determinacién de la respuesta al CHy: en la insta-
Optimizacion y verificacion del FID de | laci6n inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento importante.
THC P . e .
Verificacion de la respuesta al CH,: en la instalacion inicial, en los 185 dias
previos a los ensayos y después de cualquier operacién de mantenimiento
importante.
8.1.10.2: Interferencia del O enla Para todos los analizadores FID: en la instalacion inicial y después de cualquier
medicion con el FID de los gases de operacion de mantenimiento importante. Para los analizadores FID de THC:
escape sin diluir en la instalacion inicial, tras cualquier operacién de mantenimiento impor-
tante y después de la
optimizacion del FID segin lo prescrito en 8.1.10.1.
8.1.11.1: Atenuaci6n (quench) por CO, | En la instalacién inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
y H,O en caso de CLD importante.
8.1.11.3: Interferenciade H,O e HCen | En la instalacion inicial y después de cualquier operacion de mantenimiento
caso de NDUV importante.
8.1.11.4: Penetracién del NO, en el En la instalacion inicial y después de cualquier operacién de mantenimiento
secador de muestras (enfriador) importante.
8.1.11.5: Conversion mediante con- | En la instalaci6n inicial, en los 35 dias previos a los ensayos y después de cual-
vertidor NO,-NO quier operacion de mantenimiento importante
8.1.12.1: Balanza y pesaje de PM Verificacion independiente: en la instalacion inicial, en los 370 dias previos a
los ensayos y después de cualquier operacién de mantenimiento importante.
Verificaciones de cero, ajuste y muestra de referencia: en las 12 horas siguien-
tes al pesaje y después de cualquier operacién de mantenimiento importante.
(") Efectuar las calibraciones y verificaciones con mayor frecuencia, de acuerdo con las instrucciones del fabricante del sistema de
medicidn y las buenas practicas técnicas.
(°) No es obligatorio verificar el CVS cuando los sistemas concuerdan con un margen del 2 % segtin el balance quimico de carbono
u oxigeno del aire de admision, el combustible y el gas de escape diluido.
8.1.3. Verificaciones de exactitud, repetibilidad y ruido
Los valores de eficacia de los diferentes instrumentos especificados en el cuadro 8 constituyen la base para determinar
la exactitud, la repetibilidad y el ruido de un instrumento.
No es obligatorio verificar la exactitud, la repetibilidad y el ruido de un instrumento. Sin embargo, puede ser ttil tener
en cuenta estas verificaciones para definir la especificacion de un nuevo instrumento, verificar el funcionamiento de un
nuevo instrumento a su entrega o resolver los problemas que plantee un instrumento existente.
8.1.4. Verificacion de la linealidad
8.1.4.1. Ambito y frecuencia
Para cada sistema de medicién enumerado en el cuadro A.4-5 se llevard a cabo una verificacién de la linealidad con la
frecuencia minima indicada en el cuadro. La verificacién serd coherente con las recomendaciones del fabricante del sis-
tema de medici6n y las buenas précticas técnicas. La finalidad de la verificacion de la linealidad es determinar que el sis-
tema de medida responde de manera proporcional en todo el intervalo de referencia de la medicién. La verificacion de
la linealidad consistird en introducir al menos 10 valores de referencia, u otros valores que se especifiquen, en el sistema
de medicién. El sistema de medicion cuantifica cada valor de referencia. Los valores medidos se compararan colectiva-
mente con los valores de referencia mediante una regresion lineal de minimos cuadrados y aplicando los criterios de
linealidad especificados en el cuadro A.4-5.
8.1.4.2. Requisitos de funcionamiento

Siun sistema de medicién no cumple los criterios de linealidad aplicables del cuadro A.4-5, se corregird la deficiencia
mediante el recalibrado, el mantenimiento o la sustitucién de los componentes, segtin convenga. Una vez corregida la
deficiencia se repetird la verificacion de la linealidad para asegurarse de que el sistema de medicién cumpla los criterios

de linealidad.
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8.1.4.3. Procedimiento
Se aplicard el protocolo de verificacion de la linealidad que se expone a continuacion.
a) Se utilizard un sistema de medicion a las temperaturas, presiones y flujos especificos.

b) El instrumento se pondrd a cero como corresponderia antes de un ensayo de emisiones mediante la introduccién de
una sefial de cero. En el caso de los analizadores de gases, se utilizard un gas de cero que cumpla las especificaciones
del punto 9.5.1 del presente anexo y que se introducird directamente en el orificio del analizador.

El instrumento se ajustard como se harfa antes de un ensayo de emisiones mediante la introduccién de una sefial de
ajuste. En el caso de los analizadores de gases, se utilizard un gas patrén que cumpla las especificaciones del punto
9.5.1 del presente anexo y que se introducird directamente en el orificio del analizador.

(g}
-

&

Tras ajustar el instrumento, se verificard el cero con la misma sefial que se haya utilizado en la letra b) del presente
punto. A partir del valor medido de cero, se aplicaran las buenas précticas técnicas para determinar si el instru-
mento se ha de volver a poner a cero o se ha de volver a ajustar antes de continuar con el siguiente paso.

e) Para todas las cantidades medidas se aplicardn las recomendaciones del fabricante y las buenas pricticas técnicas
para seleccionar los valores de referencia, y,.s;, que cubren todo el intervalo de valores previstos durante los ensayos
de emisiones, con lo que se evitard la necesidad de extrapolar mds alld de estos valores. Se seleccionard una sefial de
referencia de cero como uno de los valores de referencia de la verificacion de la linealidad. Para las verificaciones de
la linealidad de la presién y la temperatura independientes, se seleccionardn tres valores de referencia como
minimo. Para todas las demds verificaciones de la linealidad, se seleccionaran diez valores de referencia como
minimo.

f) Se aplicardn las recomendaciones del fabricante del instrumento y las buenas précticas técnicas para seleccionar el
orden de introduccion de las series de valores de referencia.

g) Se generardn cantidades de referencia y se introducirdn como se describe en el punto 8.1.4.4 del presente anexo. En
el caso de los analizadores de gases, se utilizardn las concentraciones de gases de las que se sepa que cumplen las
especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo y se introducirdn directamente en el orificio del analizador.

h) Se dejard un tiempo para que el instrumento se estabilice mientras mide el valor de referencia.

i) El valor de referencia se medird durante 30 s con una frecuencia de registro equivalente al menos a la frecuencia
minima (como se especifica en el cuadro 7), y se registrard la media aritmética de los valores registrados, 37, .

Se repetirdn los pasos de las letras g) a i) del presente punto hasta que se hayan medido todas las cantidades de refe-
rencia.

—=
=

k) Las medias aritméticas ¥, y los valores de referencia y,; se utilizardn para calcular los pardmetros de la regresion
lineal de minimos cuadrados, mientras que los valores estadisticos servirdn para comparar con los criterios operati-
vos minimos especificados en el cuadro 5. Se utilizardn los célculos previstos en el apéndice A.3 del anexo 5.

8.1.4.4. Sefiales de referencia

En este punto se describen los métodos recomendados para generar los valores de referencia del protocolo de verifica-
cién de la linealidad indicado en el punto 8.1.4.3 del presente anexo. Los valores de referencia se utilizardn para simular
valores reales, o se introducird un valor real que se medird con un sistema de medida de referencia. En este tltimo caso,
el valor de referencia es el valor aportado por el sistema de medida de referencia. Los valores de referencia y los sistemas
de medida de referencia deberdn ser verificables internacionalmente.

En el caso de los sistemas de medicion de la temperatura dotados de sensores como termopares, RTD y termistores, la
verificacion de la linealidad se podrd realizar retirando el sensor del sistema y utilizando, en su lugar, un simulador. Se
utilizard un simulador independiente, calibrado y compensado con junta frfa, segin convenga. La incertidumbre del
simulador conforme a las normas internacionales en funcién de la temperatura serd inferior al 0,5 % de la temperatura
méxima de funcionamiento, Tp,,. En caso de que se utilice esta opcidn, serdn necesarios unos sensores cuya exactitud
declarada por el proveedor sea superior al 0,5 % de Ty, comparada con su curva de calibracién estandar.

8.1.4.5. Sistemas de medicion que requieren verificaciones de la linealidad

En el cuadro A.4-5 se indican los sistemas de medicion que requieren verificaciones de la linealidad. Se aplican a este
cuadro las disposiciones que figuran a continuacién.

a) Si el fabricante del instrumento o las buenas précticas técnicas lo recomiendan, las verificaciones de la linealidad
serdn mds frecuentes.
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b) «Minb se refiere al valor minimo de referencia utilizado durante la verificacion de la linealidad.

Téngase en cuenta que tal valor puede ser cero o negativo, segtin la sefial.

¢) «Maxo se refiere en general al valor mdximo de referencia utilizado durante la verificacién de la linealidad. Por ejem-
plo, en el caso de los separadores de gases, x,,,, es la concentracion del gas patrén sin separar y sin diluir. Los casos
especiales en los que «max» se refiere a otro valor figuran a continuacion.

i) Enel caso de la verificacion de la linealidad de la balanza de PM, m,,, se refiere a la masa tipica de un filtro de
PM;

ii) En el caso de la verificacién de la linealidad del par, T,,,, se refiere al valor méximo del par motor especificado
por el fabricante del motor con el par ms elevado que vaya a someterse a ensayo.

R

Los intervalos especificados son inclusivos. Por ejemplo, al especificar el intervalo 0,98-1,02 para la pendiente a;,
se indica 0,98 < a; < 1,02.

e) Estas verificaciones de la linealidad no son necesarias cuando se trata de sistemas que aplican la verificacién del cau-
dal de gas de escape diluido como se describe en el punto 8.1.8.5 para la verificacion mediante la medicién del con-
tenido en propano o para los sistemas conformes, con un margen del +2 %, segin el método del balance quimico
de carbono u oxigeno, con el aire de admision, el combustible y el gas de escape.

f) Los criterios de a; para estas cantidades solo se cumplirdn si se requiere el valor absoluto de la cantidad, a diferencia
del caso de una sefial que solo es linealmente proporcional al valor efectivo.

g) Las temperaturas independientes incluirdn las temperaturas del motor y las condiciones ambientales utilizadas para
establecer o verificar las condiciones del motor; las temperaturas utilizadas para establecer o verificar las condicio-
nes criticas en el sistema de ensayo; y las temperaturas utilizadas en el cdlculo de las emisiones.

i) Es obligatorio realizar las siguientes verificaciones de la linealidad de la temperatura: la admision de aire; los
bancos de postratamiento (para motores sometidos a ensayo con sistemas de postratamiento en ciclos con crite-
rios de arranque en frio); el aire de dilucidn para el muestreo de PM (CVS, doble dilucién y sistemas de flujo par-
cial); la muestra de PM; y la muestra de enfriador (para sistemas de muestreo de gases que utilicen enfriadores
para secar las muestras).

i) Las siguientes verificaciones de la linealidad de la temperatura son obligatorias solo si el fabricante del motor asi
lo indica: la entrada de combustible; la salida de aire del enfriador del aire de sobrealimentacion de la célula de
ensayo (para motores sometidos a ensayo con un intercambiador de calor de la célula de ensayo que simule un
enfriador del aire de sobrealimentacion del vehiculo/la mdquina); la entrada de refrigerante del enfriador del aire
de sobrealimentacion de la célula de ensayo (para motores sometidos a ensayo con un intercambiador de calor
de la célula de ensayo que simule un enfriador del aire de sobrealimentacion del vehiculo/la mdquina); el aceite
del colector de lubricante; y el refrigerante antes del termostato (para motores refrigerados por liquido).

h) Las presiones independientes incluirdn las presiones del motor y las condiciones ambientales utilizadas para esta-
blecer o verificar las condiciones del motor; las presiones utilizadas para establecer o verificar las condiciones criti-
cas en el sistema de ensayo; y las presiones utilizadas en el célculo de las emisiones:

i) Es obligatorio realizar las siguientes verificaciones de la linealidad de la presion: la restriccién de la presién del
aire de admision; la contrapresion de los gases de escape; el barémetro; la presion del medidor de la entrada del
CVS (sise mide con CVS); y la muestra de enfriador (para sistemas de muestreo de gases que utilicen enfriadores
para secar las muestras).

i) Las siguientes verificaciones de la linealidad de la presion son obligatorias solo si el fabricante del motor asi lo
indica: la disminucion de la presion del enfriador del aire de sobrealimentacién de la célula de ensayo y de la
tuberfa de interconexion (para motores de turbocompresién sometidos a ensayo con un intercambiador de
calor de la célula de ensayo que simule un enfriador del aire de sobrealimentacién del vehiculofla médquina),
entrada de combustible; y salida de combustible.
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Cuadro A.4-5
Sistemas de medicién que requieren verificaciones de linealidad
_ Criterios de linealidad
Sﬁ;zz?éie Cantidad | Frecuencia minima de verificacion
‘xm.(al,l)Jrao‘ a SEE r?
Regni]rgte(r)lrdel N En los 3706glsa;syg£evios alos <0,05%n,., 0,98-1,02 | <2%n,. 50,990
Par motor T En los 370e;dllsisyggevios alos <1%T 0,98-1,02 | £2%Tyy 50,990
Caudal de com- En los 370 dias previos a los
e d ensaygs < 1% Gy, max 0,98-1,02 | <2 %y max | 20,990
Ca;i((iiilli(siieéiir(%de 4 En los 3706glsa;syg£evios alos < 1% 4y, max 098102 | £2%4y mae | 20990
Calé%;;lctiig Ielii(rS de qv En los 370e;dllszsy ggevios alos <1%qy max 0,98-1,02 | £2%qy max | 20,990
Caudal de gas de En los 370 dias previos a los
escape dilugido " v ensaygs < 1%4v, max 0,98-1,02 1 <2%qy, max | 20,990
Caudal de gas de En los 185 dias previos a los
ezclape sin qv ensayos < 1% qy, max 0,98-1,02 | <2%qy, max 20,990
iluir (1)
Caudales de En los 370 dias previos a los
mulestrec()l)por qy ensayos < 1% 9y, max 0,98-1,02 | <2%qy, max 20,990
otes
Separadores de En los 370 dias previos a los
P e X%, ensaygs < 0,5% Xmax 0,98-1,02 | <2%Xpay | 20,990
Analizz;lé)sres de X En los 353;2;}1’)0?1@5 alos <0,5% x,.x 0,99-1,01 | <1%x 50,998
Balanza de PM m En los 370e;dllszs}]g£evios alos <1%m,, 0,99-1,01 | =1%my 50,998
Pr;séggi;itr:sie- p Enlos 3 70eglsz;syg£evios alos < 1% Py 0,99-1,01 | <1%pyay 50,998
Conversién En los 370 dias previos a los
analdgico-digital ensayos
de las sefiales de T <1 %Thax 0,99-1,01 | <1%Ty.x 20,998
temperatura inde-
pendiente

(") Puede utilizarse el caudal molar en vez del caudal volumétrico estindar como el término que representa la «cantidad. En este caso, puede utilizarse
el caudal molar mdximo en vez del caudal volumétrico estdndar méximo en los correspondientes criterios de linealidad.

8.1.5. Verificacion de la respuesta del sistema de anlisis de gas continuo y de su registro de actualizacion

En el presente punto se describe un procedimiento general de verificacion de la respuesta del sistema de andlisis de gas
continuo y su registro de actualizacion. Véanse en el punto 8.1.6 que figura mds adelante los procedimientos de verifi-
cacion de los analizadores por compensacion.

8.1.5.1.

Ambito y frecuencia

Esta verificacion se efectuard tras la instalacién o la sustitucién de un analizador de gas utilizado para muestreo conti-
nuo. También se efectuard si el sistema se vuelve a configurar de una manera que pueda afectar a su respuesta. Esta veri-
ficacién es necesaria en los analizadores de gas continuo utilizados en ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI -
NRTC) o en modales con aumentos, pero no es necesaria en los sistemas de analizadores de gases por lotes ni en los sis-
temas de analizadores de gases continuos utilizados inicamente en ensayos NRSC de modo discreto.
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8.1.5.2. Principios de medicién

Con este ensayo se verifica que las frecuencias de actualizacidn y registro se ajustan a la respuesta general del sistema a
un cambio rdpido de los valores de concentracién en la sonda de muestreo. Los sistemas de andlisis de gases se optimi-
zardn de manera que su respuesta general a un cambio rdpido de los valores de concentracion se actualice y registre con
una frecuencia adecuada para evitar pérdidas de informacién. Con este ensayo se verifica también que los sistemas de
andlisis de gases continuos respetan un tiempo de respuesta minimo.

Los ajustes del sistema para evaluar el tiempo de respuesta serdn exactamente los mismos que durante la medicion en el
periodo de ensayo (es decir, presion, caudales, ajustes de los filtros de los analizadores y todos los demds elementos que
influyen en el tiempo de respuesta). El tiempo de respuesta se determinard cambiando el gas directamente en la entrada
de la sonda de muestreo. Los dispositivos de cambio de gas realizardn el cambio en menos de 0,1 s. Los gases utilizados
en el ensayo dardn lugar a un cambio de la concentracién de un 60 % del fondo de escala (FS), como minimo..

Se registrard la curva de la concentracién de cada uno de los componentes del gas.

8.1.5.3. Requisitos del sistema

a) El tiempo de respuesta del sistema serd < 10 s con un tiempo de subida < 5 s o con un tiempo de subida y un
tiempo de bajada < 5 s cada uno para todos los componentes medidos (CO, NOx, CO, e HC) y todos los intervalos
utilizados.

Antes de efectuar los célculos de emisiones previstos en el anexo 5, se deberdn cambiar todos los datos (concentra-
cién y flujos de combustible y aire) por sus tiempos de respuesta medidos.

b) Para demostrar una actualizacién y un registro aceptables en relacién con la respuesta general del sistema, este
deberd cumplir uno de los siguientes criterios que figuran a continuacién.

i) Elproducto del tiempo medio de subida y la frecuencia con la que el sistema registra una concentracion actuali-
zada serd como minimo 5. El tiempo medio de subida no superard en ningin caso 10s.

if) La frecuencia con la que el sistema registra la concentracion serd como minimo de 2 Hz (véase también el cua-
dro 7).

8.1.5.4. Procedimiento

Para verificar la respuesta de cada sistema de analisis de gases continuo se seguird el procedimiento siguiente:

a) Parainstalar el instrumento se seguirdn las instrucciones de arranque y funcionamiento del sistema de andlisis dadas
por el fabricante. El sistema de medicion se ajustard segtin convenga para optimizar el funcionamiento. Esta verifi-
cacion se efectuard mientras el analizador funciona de la misma manera que para los ensayos de emisiones. Si el
analizador comparte su sistema de muestreo con otros analizadores y si el flujo de gas que entra a los otros analiza-
dores afecta al tiempo de respuesta del sistema, los otros analizadores se arrancardn y permanecerdn en funciona-
miento durante el ensayo de verificacion. Este ensayo de verificacion se podré ejecutar en varios analizadores que
utilicen un mismo sistema de muestreo simultdneamente. Si durante los ensayos de emisiones se utilizan filtros ana-
logos o filtros digitales en tiempo real, esos filtros funcionardn de la misma manera durante esta verificacion.

=

En el caso de los equipos utilizados para validar el tiempo de respuesta del sistema, se recomienda utilizar conductos
de transferencia de gases de longitudes minimas; se conectard una fuente de aire de cero a la entrada de una llave de
3 pasos (2 entradas y 1 salida), a fin de controlar el flujo de gas de cero y gases patrén mezclados hasta la entrada de
la sonda del sistema de muestreo o una T cercana a la salida de la sonda. Normalmente, el caudal de gas es superior
al caudal de muestreo de la sonda y el exceso se derrama a la entrada de esta. Si el caudal de gas es inferior al de la
sonda, las concentraciones de gas se ajustardn para dar cuenta de la dilucién del aire ambiente provocada en la
sonda. Se podran utilizar gases patrén binarios o milltiples. Se podra utilizar un dispositivo mezclador de gases para
mezclar los gases patrén. Se recomienda utilizar un dispositivo mezclador de gases para mezclar gases patrén dilui-
dos en N, con gases patrén diluidos en aire.
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Utilizando un separador de gases, se mezclard a partes iguales un gas patrén NO-CO-CO,—C3;Hg—CH, (comple-
mento N,) con un gas patrén de NO,, complemento aire sintético purificado. También se podran utilizar gases
patr6n binarios estdndar, cuando proceda, en lugar de gas patrén mezclado NO-CO-CO,-C3Hg-CHy, resto Ny; en
este caso se llevardn a cabo ensayos de respuestas separados para cada analizador. La salida del separador de gases
estard conectada a la otra entrada de la llave de 3 pasos. La salida de la llave se conectard a un rebosadero de la sonda
del sistema de andlisis de gases o a un rebosadero instalado entre la sonda y el conducto de transferencia a todos los
analizadores que se estén verificando. Deberd utilizarse una instalacién que evite las pulsaciones de presion debidas
a la detencion del flujo a través del dispositivo mezclador de gases. Se omitirdn todos los componentes del gas que
no sean necesarios en los analizadores para esta verificacion. Como alternativa, se permitird el uso de botellas de gas
con gases tinicos y la medicién por separado de los tiempos de respuesta.

¢) Larecogida de datos se realizard como se indica a continuacion.
) Se conmutard la vélvula al modo de inicio del flujo de gas de cero.

ii) Se permitird la estabilizacion, teniendo en cuenta las demoras de transporte y la respuesta completa del ana-
lizador mds lenta.

iii)  Seiniciard el registro de datos a la frecuencia utilizada durante los ensayos de emisiones. Cada valor regis-
trado serd una concentracién actualizada inica medida por el analizador. No se alterardn los valores regis-
trados utilizando interpolacién o filtrado.

iv)  Seconmutard la vdlvula para permitir el paso de los gases patrén mezclados a los analizadores. Este tiempo
se registrard como t.

V) Se tendrén en cuenta las demoras de transporte y la respuesta completa mds lenta del analizador.

vi)  Se conmutard la valvula para permitir el paso del gas de cero al analizador. Este tiempo se registrard como
t100:

vii)  Setendrdn en cuenta las demoras de transporte y la respuesta completa mds lenta del analizador.

viii)  Se repetirdn las etapas descritas en la letra ¢), incisos iv) a vii), del presente punto para registrar siete ciclos
completos, finalizando con el paso de gas de cero a los analizadores.

ix)  Sedetendrd el registro.
8.1.5.5. Evaluacion del funcionamiento.

Los datos de la letra c) del punto 8.1.5.4 del presente anexo se utilizardn para calcular el tiempo medio de subida T1_gq
de cada analizador.

a) Sise opta por demostrar el cumplimiento del inciso i) de la letra b) del punto 8.1.5.3 del presente anexo, se aplicard
el procedimiento que se indica a continuacion. Los tiempos de subida [s] se multiplicardn por sus respectivas fre-
cuencias de registro en hertzios [1/s]. El valor de cada resultado debera ser, como minimo, 5. Siel valor es inferior a
5, se aumentard la frecuencia de registro, se ajustaran los flujos o se modificard el disefio del sistema de muestreo
para aumentar el tiempo de subida segtin sea necesario. Los filtros digitales también se configurardn para aumentar
el tiempo de subida.

b) Si se opta por demostrar el cumplimiento con las disposiciones del punto 8.1.5.3, letra b), inciso ii), bastard con
demostrar que se cumplen los requisitos establecidos en el punto, letra e inciso mencionados.

8.1.6. Verificacion del tiempo de respuesta para analizadores por compensacion
8.1.6.1. Ambito y frecuencia

Esta verificacion se efectuard para determinar una respuesta del analizador de gas continuo cuando la respuesta de un
analizador se compense con la de otro para cuantificar una emisién gaseosa. En esta verificacion, se considerard que el
vapor de agua es un componente gaseoso. Esta verificacion es necesaria para los analizadores de gases continuos utili-
zados en ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI-NRTC) o RMC. No es necesaria para los analizadores de gases por
lotes ni para los analizadores de gases continuos utilizados Ginicamente en ensayos NRSC de modo discreto. Esta verifi-
cacién no se aplica a la correccién del agua retirada de la muestra realizada en el postratamiento. Se efectuard tras la ins-
talaci6n inicial (puesta en funcionamiento de la célula de ensayo). Tras una operacién de mantenimiento importante, se
aplicard el punto 8.1.5 para verificar la respuesta uniforme a condicion de que los componentes sustituidos se hayan
sometido en algtin momento a una verificacién de respuesta uniforme en condiciones himedas.
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8.1.6.2. Principios de medicion

Este procedimiento verifica la alineacién del tiempo y la respuesta uniforme de las mediciones de gas combinadas con-
tinuas. Para este procedimiento es necesario asegurarse de que todos los algoritmos de compensacién y de correccion
de la humedad estdn en marcha.

8.1.6.3. Requisitos del sistema

El requisito general del tiempo de respuesta y el tiempo de subida presentado en la letra a) del punto 8.1.5.3 también es
vélido para los analizadores por compensacion. Ademds, si la frecuencia de registro difiere de la frecuencia de actualiza-
cion de la sefial de combinacion/compensacion continua, la mds baja de estas dos frecuencias se utilizard para la verifi-
cacién exigida en el inciso i) de la letra b) del punto 8.1.5.3 del presente anexo.

8.1.6.4. Procedimiento

Se aplicardn todos los procedimientos previstos en las letras a) a c) del punto 8.1.5.4 del presente anexo. Ademds, si se
usa un algoritmo de compensacién basado en el vapor de agua medido también se medirdn el tiempo de respuesta y el
tiempo de subida del vapor de agua. En este caso, al menos uno de los gases de calibracion (que no sea el NO,) se habrd
de humidificar como figura a continuacién.

Si el sistema no utiliza un secador de muestras para eliminar el agua del gas de muestra, se hara pasar la mezcla de gas
por un recipiente precintado, que humidificard el gas patrén hasta el punto de rocio mds elevado de la muestra esti-
mado durante el muestreo de la emision, haciéndolo borbotear en agua destilada. Si, durante el ensayo, el sistema utiliza
un secador de muestras que haya pasado el control de verificacién pertinente, la mezcla de gas humidificada se podrd
introducir después del secador de muestras haciéndola borbotear en agua destilada en un recipiente precintado a
298 £ 10K (25 £ 10 °C), 0 a una temperatura superior al punto de rocio. En todos los casos, después del recipiente, el
gas humidificado se mantendrd a una temperatura al menos 5 K (5 °C) por encima de su punto de rocio local en el con-
ducto. Nétese que es posible omitir cualquiera de estos componentes del gas si no son pertinentes para la verificacion
por los analizadores. Si alguno de los componentes del gas no es susceptible de compensacion por agua, el control de la
respuesta en el caso de estos analizadores se podra realizar sin humidificacion.

8.1.7. Medicién de los pardmetros del motor y condiciones ambientales

Se aplicardn procedimientos internos de calidad que respondan a normas nacionales e internacionales reconocidas. En
caso contrario, se aplicardn los procedimientos siguientes.

8.1.7.1. Calibracion del par
8.1.7.1.1.  Ambitoy frecuencia

Todos los sistemas de medicién del par, incluidos los transductores y sistemas dinamométricos de medicion del par, se
calibrardn en el momento de la instalacién inicial y tras las operaciones importantes de mantenimiento, utilizando,
entre otras cosas, la fuerza de referencia o la longitud del brazo de palanca combinada con el peso muerto. Se aplicardn
las buenas précticas técnicas para repetir la calibracién. Se seguirdn las instrucciones del fabricante del transductor del
par para linealizar el valor de salida del sensor del par. Se permitirdn otros métodos de calibracién.

8.1.7.1.2.  Calibracién del peso muerto

Esta técnica se aplica a una fuerza conocida colgando pesos conocidos a una distancia conocida a lo largo de un brazo
de palanca. Se comprobard que el brazo de palanca donde se cuelguen los pesos sea perpendicular a la gravedad (es
decir, horizontal) y perpendicular al eje de rotacién del dinamémetro. Se aplicardn como minimo 6 combinaciones de
pesos de calibracién para cada campo de medici6n del par aplicable, espaciando las cantidades de peso de manera apro-
ximadamente uniforme a lo largo del intervalo. Durante la calibracién se hard oscilar o rotar el dinamémetro para redu-
cir la histéresis esttica de rozamiento. La fuerza de cada peso se calculard multiplicando su masa verificable
internacionalmente por la aceleracion local de la gravedad terrestre.

8.1.7.1.3. Calibracién con medidor de tensiones o anillo calibrador

Esta técnica aplica la fuerza ya sea colgando pesos de un brazo de palanca (sin que los pesos y la longitud del brazo de la
palanca se utilicen para calcular el par de referencia), ya haciendo funcionar el dinamémetro con diferentes pares. Se
aplicardn como minimo seis combinaciones de fuerzas para cada campo de medicion del par aplicable, espaciando las
cantidades de fuerza de manera aproximadamente uniforme alo largo del intervalo. Durante la calibracion se hara osci-
lar o rotar el dinamémetro para reducir la histéresis estitica de rozamiento. En este caso, el par de referencia se determi-
nard multiplicando el valor de la fuerza obtenido del medidor de referencia (un medidor de tensiones o anillo
calibrador, por ejemplo) por la longitud efectiva de su brazo de palanca, calculada desde el punto en que se mide la
fuerza hasta el eje de rotacién del dinamémetro. Se comprobard que esta longitud se mide perpendicular al eje de medi-
cion del medidor de referencia y al eje de rotacion del dinamoémetro.
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8.1.7.2. Calibraci6n de la presion, la temperatura y el punto de rocio
Los instrumentos de medicién de la presion, la temperatura y el punto de rocio se calibrardn en el momento de la insta-
lacion inicial. Para repetir la calibracion se seguirdn las instrucciones del fabricante del instrumento y se aplicaran las
buenas prcticas técnicas.
En el caso de los sistemas de medicion de la temperatura con termopar, RTD o termistores, la calibracion del sistema se
realizard como se describe en el punto 8.1.4.4 del presente anexo para la verificacién de la linealidad.

8.1.8. Mediciones relacionadas con el flujo

8.1.8.1. Calibracién del flujo de combustible
Los caudalimetros de combustible se calibrardn en el momento de la instalacion inicial. Para repetir la calibracién se
seguirdn las instrucciones del fabricante del instrumento y se aplicardn las buenas précticas técnicas.

8.1.8.2. Calibracion del flujo de aire de admision
Los caudalimetros del aire de admision se calibrardn en el momento de la instalacion inicial. Para repetir la calibracion
se seguirdn las instrucciones del fabricante del instrumento y se aplicardn las buenas practicas técnicas.

8.1.8.3. Calibraci6n del flujo de gas de escape
Los caudalimetros de gas de escape se calibrardn en el momento de la instalacion inicial. Para repetir la calibracion se
seguirdn las instrucciones del fabricante del instrumento y se aplicardn las buenas précticas técnicas.

8.1.8.4. Calibracion del flujo de gas de escape diluido (CVS)

8.1.8.4.1.  Descripcion general

a) En este punto se describe cmo calibrar los caudalimetros de los sistemas de muestreo de volumen constante (CVS)
de gases de escape diluidos.

=

Esta calibracion se efectuard al instalar el caudalimetro en su posicion permanente, después de que se cambie cual-
quier elemento de la configuracién del flujo, antes o después del caudalimetro, que pueda afectar la calibracion de
este. La calibracion se realizard tras la instalacion inicial del CVS y cada vez que una accién correctiva no consiga
que se supere un fracaso de la verificacién del flujo de gas de escape diluido (es decir, la verificacién mediante la
medicién del contenido en propano) prevista en el punto 8.1.8.5 del presente anexo.

¢) El caudalimetro CVS se calibrard mediante un caudalimetro de referencia, como un caudalimetro venturi subsénico,
una tobera de gran radio, un orificio de admision liso, un elemento de flujo laminar, un juego de venturis de flujo
critico o un caudalimetro ultrasénico. Se utilizard un caudalimetro de referencia que indique cantidades verificables
internacionalmente con un margen de incertidumbre del 1 %. La respuesta de este caudalimetro de referencia al
flujo se utilizard como valor de referencia para la calibracion del caudalimetro CVS.

d) No se podrd utilizar una pantalla ni cualquier otra restriccion susceptible de afectar al flujo antes del caudalimetro
de referencia, salvo que el caudalimetro se haya calibrado teniendo en cuenta tal restriccion.

)
—

La secuencia de calibracién descrita en este punto 8.1.8.4 del presente anexo se refiere al enfoque con base molar.
Para la secuencia correspondiente utilizada en el enfoque con base mdsica, véase el anexo 5, apéndice A.1.

f) Se podra retirar alternativamente el CFV o el SSV de su posicién permanente para calibracién siempre que durante
la instalacién en el CVS se cumplan los requisitos que figuran a continuacién.

) En la instalacion del CFV o el SSV en el CVS se aplicardn buenas practicas técnicas para verificar que no se
hayan introducido fugas entre la entrada del CVS y el venturi.

if) Después de la calibracion del venturi ex situ, todas las combinaciones de flujos en el venturi deben verificarse
paralos CFV o en 10 puntos de flujo como minimo para un SSV, mediante la verificacién mediante la medi-
cién del contenido en propano prevista en el punto 8.1.8.5 del presente anexo. Los resultados de la verifica-
cién mediante la medicién del contenido en propano para cada punto de flujo en el venturi no pueden
exceder de la tolerancia descrita en el punto 8.1.8.5.6 del presente anexo.
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8.1.8.4.2.

iii) A fin de verificar la calibracion ex situ para un CVS con mds de un CFV dnico, se llevard a cabo la verificaciéon
que figura a continuacién.

a) Se utilizard un dispositivo de flujo constante para lograr un flujo constante de propano en el tinel de
dilucién.

=

Las concentraciones de hidrocarburos se medirdn en, como minimo, 10 caudales de parados para un
caudalimetro SSV, o en todas las combinaciones posibles para un caudalimetro CFV, ala vez que se man-
tiene constante el flujo de propano.

o
-~

La concentracién del fondo de hidrocarburos en el aire de dilucion se medira al principio y al fin de este
ensayo. La concentracién del fondo de hidrocarburos media de cada medicién en cada punto de flujo
debe sustraerse antes de llevar a cabo el andlisis de regresion del inciso iv).

d) Debe realizarse una regresion de potencia mediante el uso de todos los pares de caudal y concentracion
corregida a fin de obtener una relacion de la formay = a x x*, utilizando la concentraciéon como la varia-
ble independiente y el caudal como la variable dependiente. Para cada punto de medicién se requiere el
cdlculo de la diferencia entre el caudal medido y el valor representado por el ajuste de la curva. La dife-
rencia en cada punto debe ser menor de +1% del valor de regresion apropiado. El valor de b debe estar
entre — 1,005 y — 0,995. Si los resultados no se ajustan a estos limites, deberdn llevarse a cabo acciones
correctivas conformes al punto 8.1.8.5.1, letra a), del presente anexo.

Calibracién de la PDP

Se calibrard una bomba de desplazamiento positivo (PDP) para determinar una ecuacién de la relacién entre la veloci-
dad de flujo y la de la PDP que explique la fuga de flujo en las superficies de estanqueidad de la PDP como funcién de la
presion de entrada en la PDP. Se determinardn los coeficientes tinicos de la ecuacion para cada velocidad de funciona-
miento de la PDP. El caudalimetro de la PDP se calibrard como figura a continuacién.

a) Se conectard el sistema segiin se muestra en la figura A.4-4.

b) Las fugas entre el caudalimetro de calibracion y la PDP deberdn ser inferiores al 0,3 % del flujo total en el punto de
menor flujo calibrado; por ejemplo, en el punto de maxima restriccién y minima velocidad de la PDP.

¢) Con la PDP en funcionamiento, se mantendrd en su entrada una temperatura constante equivalente a la media de la
temperatura absoluta de entrada, Ty, con un margen del £2 %.

d) Se ajusta la velocidad de la PDP al primer punto de velocidad que se pretenda calibrar.
e) Se ajusta la vdlvula reguladora del caudal a la abertura maxima.

f) Se hace funcionar la PDP durante un minimo de 3 minutos para estabilizar el sistema. Mientras la PDP funciona de
manera continua, se registrardn los valores medios correspondientes a un minimo de 30 s de cada una de las canti-
dades siguientes:

i) el caudal medio del caudalimetro de referencia,‘iwef;

ii) la temperatura media en la entrada de la PDP, T;,;;

iii) la presion absoluta esttica media en la entrada de la PDP, p;;;
iv) la presion absoluta estdtica media en la salida de la PDP, p,,;
V) el régimen medio de la PDP, nppp.

g) Lavélvula reguladora se cerrard gradualmente para disminuir la presion absoluta en la entrada de la PDP, p;;,.
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=

Las etapas de las letras f) y g) del presente punto se repetirdn hasta registrar los datos en un minimo de seis posicio-
nes de la valvula reguladora que reflejen toda la gama de posibles presiones en servicio en la entrada de la PDP.

La PDP se calibrard a partir de los datos recogidos y las ecuaciones del anexo 5.

—
=

Se repiten las etapas f) a i) del presente punto para cada régimen al que se haga funcionar la PDP.

—.
=

=

Se aplicardn las ecuaciones del anexo 5, apéndice A.2 (enfoque con base molar) o A.1 (enfoque con base mdsica)
para determinar la ecuacién del flujo de la PDP para los ensayos de emisiones.

Se verificard la calibracién efectuando la verificacién del CVS (medicién del contenido en propano) descrita en el
punto 8.1.8.5 que figura més adelante.

=

=l

La PDP no podra utilizarse por debajo de la presion de entrada mds baja comprobada durante la calibracion.
8.1.8.4.3.  Calibracion del CFV

Se calibrard un venturi de flujo critico (CFV) para verificar su coeficiente de descarga, Cg, a la presion diferencial estatica
esperada més baja entre la entrada y la salida del CFV. El caudalimetro de la CFV se calibrard como se indica a continua-
cién.

a) Se conectard el sistema segtin se muestra en la figura A.4-4.
b) Se pondrd en marcha el soplador después del CFV.

¢) Con el CFV en funcionamiento, se mantendrd en su entrada una temperatura constante equivalente a la media de la
temperatura absoluta de entrada, T;,, con un margen del +2 %.

d) Las fugas entre el caudalimetro de calibracion y el CFV deberan ser inferiores al 0,3 % del flujo total en el punto de
mayor restriccion.

e) Se ajusta la vdlvula reguladora del caudal a la abertura maxima. En lugar de utilizar una valvula reguladora del cau-
dal, se podrd variar la presién después del CFV modificando la velocidad del soplador o introduciendo una fuga
controlada. Nétese que algunos sopladores tienen limitaciones en condiciones sin carga.

f) Se hace funcionar el CFV durante un minimo de 3 minutos para estabilizar el sistema. Mientras el CFV funciona de
manera continua, se registran los valores medios correspondientes a un minimo de 30 s de cada una de las cantida-
des que figuran a continuacién.

i) El caudal medio del caudalimetro de referencia, quef .

ii) De manera opcional, el punto de rocio medio del aire de calibracién, Ty, En el anexo 5 se recogen las hip6-
tesis admisibles para la medicién de las emisiones.

iliy  Latemperatura media en la entrada del venturi, T,
iv)  Lapresion absoluta estatica media en la entrada del venturi, p;,.
V) La presion diferencial estdtica media entre la entrada y la salida del CFV, Apcpy.

La vélvula reguladora se cerrard gradualmente para disminuir la presién absoluta en la entrada de la CFV, p;,,.

©

=

Se repiten las etapas f) y g) del presente punto hasta registrar los datos en un minimo de diez posiciones de la vélvula
reguladora, de manera que se compruebe todo el intervalo practico de Apcpy previsto durante la verificacién. No es
necesario retirar los componentes de la calibracién ni los componentes del CVS para calibrar con las restricciones
més bajas posibles.

i) Se determinardn Cqy la relacién de presion mds baja permitida, r, segtin lo descrito en el anexo 5.
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j) Para determinar el flujo del CFV durante un ensayo de emisiones, se utilizard C4. El CFV no se utilizard por debajo
del valor mds bajo de r permitido, determinado en el anexo 5.
k) Se verificard la calibracion efectuando la verificacién del CVS (medicién del contenido en propano) descrita en el
punto 8.1.8.5 del presente anexo.
1) Siel CVS estd configurado para que varios CFV funcionen simultdneamente en paralelo, se calibrard mediante uno
de los procedimientos que figuran a continuacién.
i) Cada combinacién de CFV se calibrard conforme al presente punto y al anexo 5. El anexo 5 incluye las ins-
trucciones sobre el cdlculo de caudales relativas a esta opcion.
ii) Cada CFV se calibrard siguiendo las instrucciones de este punto y del anexo 5. El anexo 5 incluye las instruc-
ciones sobre el cdlculo de caudales relativas a esta opcion.
8.1.8.4.4. Calibraci6n del SSV

Se calibrard un venturi subsénico (SSV) para determinar su coeficiente de calibracion, Cy, para el intervalo previsto de
presiones de admision. El caudalimetro del SSV se calibrard como se indica a continuacién.

a) Se conectard el sistema segtin se muestra en la figura A.4-4.
b) Se pondrd en marcha el soplador después del SSV.

¢) Las fugas entre el caudalimetro de calibracion y el SSV deberan ser inferiores al 0,3 % del flujo total en el punto de
mayor restriccién.

d) Con el SSV en funcionamiento, se mantendra en su entrada una temperatura constante equivalente a la media de la
temperatura absoluta de entrada, T;,, con un margen del +2 %.

e) La vélvula reguladora del caudal o el soplador de velocidad variable se ajustardn a un caudal mayor que el caudal
superior previsto durante los ensayos. Los caudales no se extrapolardn mas alld de los valores calibrados, por lo que
se recomienda asegurarse de que el nimero de Reynolds, Re, en el cuello del SSV al caudal calibrado mas elevado sea
mayor que el Re mdximo previsto durante los ensayos.

f) Se hace funcionar el SSV durante un minimo de 3 minutos para estabilizar el sistema. Mientras el SSV funciona de
manera continua, se registraran los valores medios de los datos recogidos correspondientes a un minimo de 30's de
cada una de las cantidades que se indican a continuacién.

i) El caudal medio del caudalimetro de referencia, fyief .

ii) De manera opcional, el punto de rocio medio del aire de calibracién, T, En el anexo 5 se recogen las hip6-
tesis admisibles.

iliy  Latemperatura media en la entrada del venturi, Ty,.
iv)  Lapresion absoluta estatica media en la entrada del venturi, p;,.

V) La presion diferencial estdtica entre la presion estdtica a la entrada del venturi y la presion estdtica en el cue-
llo del venturi, Apggy-

g) Se cerrard gradualmente la vélvula reguladora o se reducird la velocidad del soplador para disminuir el caudal.

h) Se repetiran las etapas f) y g) del presente punto para registrar los datos correspondientes a un minimo de diez cau-
dales.
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—
=

Se determinard una forma funcional de C4 en funcién de Re utilizando los datos recogidos y las ecuaciones de los
apéndices A.1 y A.2 del anexo 5.

—
=

Se verifica la calibracién mediante una comprobacion del CVS (medicién del contenido en propano) como se des-
cribe en el punto 8.1.8.5 del presente anexo, utilizando la nueva ecuacién de C4 en funcién de Re.

=

El SSV solo se usard entre los caudales calibrados minimo y mdximo.

[a—
=

Se aplicardn las ecuaciones del anexo 5, apéndice A.1 (enfoque con base mésica) o del anexo 5, apéndice A.2 (enfo-
que con base molar) para determinar el flujo de SSV durante un ensayo.

8.1.8.4.5. Calibracion ultrasénica (reservado)
Figura A.4-4

Diagramas esquemiticos de calibracion del flujo de gas de escape diluido (CVS)
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8.1.8.5.

8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

Verificacion del CVS y del muestreo por lotes (verificacion mediante la medicién del contenido en propano)

Introduccién

a) La medicion del propano sirve como verificacién del CVS para determinar si existen discrepancias en los valores
medidos del flujo de gas de escape. Asimismo, la medicién del propano sirve como verificacién del muestreo por
lotes para determinar si existen discrepancias en un sistema de muestreo por lotes que extrae una muestra de un
CVS, como se describe en el la letra f) del presente punto. Aplicando buenas practicas técnicas y practicas seguras,
esta verificacion se podra realizar con un gas diferente del propano, como el CO, o el CO. Un fallo de la verificacién
mediante la medicién del contenido en propano puede obedecer a uno o més problemas que posiblemente requie-
ran una accion correctiva, como se expone a continuacion.

) Calibraci6n incorrecta del analizador. Se recalibrard, reparard o sustituird el analizador FID.

ii) Se verificard la estanqueidad en el tinel del CVS, las conexiones, los elementos de sujecion y el sistema de
muestreo de HC con arreglo al punto 8.1.8.7 del presente anexo.

iliy  Laverificacion de la calidad de la muestra se realizard con arreglo al punto 9.2.2 del presente anexo.

iv)  Laverificacion de la contaminacién por hidrocarburos en el sistema de muestras se efectuard conforme a lo
descrito en el punto 7.3.1.3 del presente anexo.

V) Cambio en la calibracion del CVS. Se realizard una calibracion in situ del caudalimetro del CVS conforme alo
descrito en el punto 8.1.8.4 del presente anexo.

vi)  Otros problemas con el hardware o el software de verificacién del CVS o del muestreo. Se examinaran el sis-
tema CVS, el hardware de verificacién del mismo, y el software en busca de discrepancias.

=

La verificacién mediante la medicién del contenido en propano utiliza una masa de referencia o un caudal de C3Hg
de referencia como gas trazador en un CVS. Si se utiliza un caudal de referencia, se habrd de explicar cualquier com-
portamiento no ideal del C3Hg en el caudalimetro de referencia. Véanse el apéndice A.1 (enfoque con base mdsica) o
el apéndice A.2 (enfoque con base molar) del anexo 5, en los que se indica cémo calibrar y utilizar ciertos caudali-
metros. No se podrdn aplicar hip6tesis de gas ideal en el punto 8.1.8.5 ni en el anexo 5. La verificacién mediante la
medici6n del contenido en propano compara la masa calculada de C3Hg inyectado utilizando las mediciones de HC
y las mediciones del caudal del CVS con el valor de referencia.

Meétodo de introduccién de una cantidad conocida de propano en el sistema CVS

La exactitud total del sistema de muestreo CVS y del sistema analitico se determinard introduciendo una masa conocida
de un gas contaminante en el sistema mientras este funciona normalmente. Se analiza el contaminante y se calcula la
masa con arreglo al anexo 5. Se utilizard cualquiera de las dos técnicas siguientes.

a) La medicién por medio de una técnica gravimétrica se efectuard como se indica a continuacién. Se determinard la
masa de un pequefio cilindro lleno de mondxido de carbono o propano con una precisiéon de +0,01 gramos.
Durante 5 a 10 minutos aproximadamente, el sistema CVS funcionard como en un ensayo de emisiones de escape
normal, mientras se inyecta monéxido de carbono o propano en el sistema. La cantidad de gas puro liberado se
determinard mediante pesaje diferencial. Se analizard una muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de muestreo
o método de integracion), y se calculard la masa del gas.

b) La medicién con un orificio de flujo critico se efectuard como se indica a continuacion. Se introduce una cantidad
conocida de gas puro (monéxido de carbono o propano) en el sistema CVS a través de un orificio de caudal critico
calibrado. Si la presion de entrada es suficientemente alta, el caudal, que se regula mediante el orificio de flujo cri-
tico, es independiente de la presion de salida del orificio (flujo critico). El sistema CVS funcionard como en un
ensayo normal de medicion de gases de escape por espacio de 5 a 10 minutos aproximadamente. Se analizard una
muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de muestreo o método de integracion), y se calculard la masa del gas.
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8.1.8.5.3. Preparacién de la verificacion mediante la medicién del contenido en propano
La verificacion mediante la medicion del contenido en propano se preparard como se indica a continuacion.

a) Sise utiliza una masa de referencia de C3Hg en lugar de un caudal de referencia, se obtendra un cilindro cargado con
C3Hg. La masa del cilindro de referencia de C3Hg se determina dentro de un margen del £0,5 % de la cantidad de
C3Hg que se espera utilizar.

b) Se seleccionardn los caudales adecuados para el CVS y el C3Hg.

¢) Se seleccionard un orificio de inyeccién de C3Hg en el CVS. La localizacion del orificio se seleccionard lo més cerca
que sea factible al lugar donde el gas de escape del motor se introduce en el CVS. El cilindro de C3Hg se conectard al
sistema de inyeccion.

d) El CVS se pondrd en funcionamiento y se estabilizara.

e) Todos los intercambiadores de calor del sistema de muestreo se calentardn o se refrigeraran previamente.

f) Se permitird que los componentes calentados o refrigerados, como los conductos de muestreo, los filtros, los enfria-
dores y las bombas, se estabilicen a su temperatura de funcionamiento.

g) Si procede, se efectuard una verificacion de la estanqueidad en el lado del vacio del sistema de muestreo de HC,
como se describe en el punto 8.1.8.7.

8.1.8.5.4.  Preparacion del sistema de muestreo de HC para la verificacion mediante la medicion del contenido en propano
La verificaci6n de la estanqueidad en el lado del vacio del sistema de muestreo de HC se podra realizar con arreglo a la
letra g) del presente punto. Si se aplica este procedimiento, se podrd seguir el procedimiento relativo a la contaminacién
por HC del punto 7.3.1.3. Si la verificacién de la estanqueidad en el lado del vacio no se realiza de acuerdo con la letra
g), el sistema de muestreo de HC se pondrd a cero, se ajustard y se someterd a una verificacién de la contaminacion,
como se indica a continuacion.

a) Se seleccionard la gama mds baja de analizadores de HC capaz de medir la concentracion de C3Hg prevista para los
caudales del CVS y de C5Hg.

b) El analizador de HC se pondra a cero utilizando aire de cero introducido en el orificio del analizador.

¢) Se calibrard el analizador de HC utilizando gas patrén C3Hg introducido en el orificio del analizador.

d) El aire de cero se derramard a la sonda de HC o a un rebosadero instalado entre la sonda de HC y el conducto de
transferencia.

e) La concentracion estable de HC del sistema de muestreo de HC se medird mientras fluye un exceso de flujo de aire
de cero. En el caso de la medicion del HC por lotes, se llenard el contenedor de lotes (una bolsa, por ejemplo) y se
medird la concentracién de HC del exceso de flujo.

f) Sila concentracién de HC del exceso de flujo supera los 2 pumol/mol, el procedimiento no podrd seguir adelante
hasta que se elimine la contaminacion. Se determinard la fuente de contaminacion y se adoptardn acciones correcti-
vas, como la limpieza del sistema o la sustitucion de las partes contaminadas.

g) Sila concentracion del exceso de flujo de HC no supera los 2 pmol/mol, este valor se registrard como xycini ¥ Se
utilizard para corregir la contaminacién por HC como se describe en el anexo 5, apéndice A.1 (enfoque con base
mésica) o apéndice A.2 (enfoque con base molar).

8.1.8.5.5.  Realizacion de la verificacién mediante la medicién del contenido en propano

a) La verificacién mediante la medicién del contenido en propano se preparard como se indica a continuacién.

) En el caso del muestreo de HC por lotes, se conectarin medios de almacenamiento limpios, como bolsas en
las que se haya hecho el vacio.
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ii) Los instrumentos de medicién de HC funcionardn segtin las instrucciones de sus respectivos fabricantes.

ili)  Siestd prevista la correccién de las concentraciones de fondo del aire de dilucién de los HC, se medirdn y
registrardn los HC de fondo del aire de diluci6n.

iv)  Sepondrdn a cero todos los dispositivos integrantes.
V) Se iniciard el muestreo y se pondran en marcha todos los integradores del flujo.

vi)  Seliberard el C3Hg al caudal seleccionado. En caso de que se utilice un caudal de referencia del C5Hg, se ini-
ciard la integracion de este.

vii)  Se seguird liberando C3Hg hasta que la cantidad sea suficiente para garantizar una cuantificacion exacta del
C3Hg de referencia y el C3Hg medido.

viii)  Se cerrard el cilindro de C3H8 y el muestreo continuard hasta que se hayan tenido en cuenta los retrasos
debidos al transporte de la muestra y la respuesta del analizador.

ix)  Sedetendrd el muestreo y se pararan todos los integradores.

En caso de que la medicién se realice con un orificio de flujo critico, para la verificacién mediante la medicién del
contenido en propano se podra aplicar el procedimiento siguiente como método alternativo al prescrito en la letra
anterior.

i) En el caso del muestreo de HC por lotes, se conectaran medios de almacenamiento limpios, como bolsas en
las que se haya hecho el vacio.

ii) Los instrumentos de medicién de HC funcionardn segtin las instrucciones de sus respectivos fabricantes.

ili)  Siestd prevista la correccién de las concentraciones de fondo del aire de dilucién de los HC, se medirdn y
registrardn los HC de fondo del aire de dilucion.

iv)  Sepondrin a cero todos los dispositivos integrantes.
V) Los contenidos del cilindro de referencia de C3Hg se liberardn al caudal seleccionado.

vi)  Comenzard el muestreo y, tras confirmarse que la concentracién de HC es estable, se pondrén en funciona-
miento todos los integradores del flujo.

vii)  Seguird liberdndose el contenido del cilindro hasta que se haya liberado suficiente C3Hg para garantizar una
cuantificacion exacta del C3Hg de referencia y el C3Hg medido.

viii)  Se parardn todos los integradores.

ix)  Secerrard el cilindro de referencia de C5Hg.

8.1.8.5.6.  Evaluacion de la verificacion mediante la medicion del contenido en propano

El procedimiento posterior al ensayo se realizard como se indica a continuacién.

a)

b)

<)

Si se ha utilizado el muestreo por lotes, las muestras por lotes se analizardn tan pronto como sea factible.
Tras el analisis de HC, se corregiran la contaminacion y el fondo.

Se calculard la masa total de C3Hg basdndose en el CVS y los datos de HC, como se describe en el anexo 5, a partir de
la masa molar del C3Hg, M3y, en lugar de la masa molar efectiva de HC, M.
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8.1.8.5.7.

8.1.8.5.8.

d) Si se utiliza una masa de referencia (técnica gravimétrica), la masa de propano del cilindro se determinard con un
margen del £0,5 % y la masa de referencia de C3Hg se determinard restando la masa del cilindro de propano vacio
de la masa del cilindro de propano lleno. Si se utiliza un orificio de flujo critico (medicién con orificio de flujo cri-
tico) la masa de propano se determinard multiplicando el caudal por el tiempo de ensayo.

e) Se restard la masa de C3Hg de referencia de la masa calculada. Si esta diferencia es igual a la masa de referencia con
un margen del 3,0, el CVS supera la verificacion.

Verificacion del sistema secundario de dilucion de PM

Cuando la verificacion mediante la medicién del contenido en propano se haya de repetir para verificar el sistema
secundario de dilucién de PM, se aplicard el procedimiento establecido en las letras a) a d) que se indica a continuaci6n.

a) Se configura el sistema de muestreo de HC para extraer una muestra cerca del punto donde se encuentran los
medios de almacenamiento del equipo de muestreo por lotes (como el filtro de PM). Si la presién absoluta en ese
punto es demasiado reducida como para extraer una muestra de HC, la muestra se toma del gas de escape de la
bomba del equipo de muestreo por lotes. Al tomar las muestras del gas de escape de labomba se procederd con cau-
tela, pues una fuga de la bomba situada después del caudalimetro del equipo de muestreo por lotes que en otro caso
serfa aceptable causard un falso fracaso en la verificacién mediante la medicion del contenido en propano.

=

La verificacién mediante la medicién del contenido en propano se repite como se describe en el presente punto,
pero tomando la muestra de HC del equipo de muestreo por lotes.

Se calculard la masa de C3Hg teniendo en cuenta cualquier dilucidn secundaria del equipo de muestreo por lotes.

(g}
—

e

Se restard la masa de C3Hg de referencia de la masa calculada. Si esta diferencia es igual a la masa de referencia con
un margen del £5, el equipo de muestreo por lotes supera la verificacion. En caso contrario, se adoptaran acciones
correctivas.

Verificacion del secador de muestras

Si se utiliza un sensor de humedad para el control continuo del punto de rocio en la salida del secador de muestras, esta
verificacion no es aplicable, siempre que se garantice que la humedad en la salida del secador es inferior a los valores
minimos utilizados para las verificaciones de atenuacién, interferencias y compensacion.

a) Sipara retirar el agua del gas de muestra se utiliza un secador de muestras, como se prevé en el punto 9.3.2.3.1 del
presente anexo, el funcionamiento del enfriador térmico se verificard en el momento de la instalacién y después de
cualquier operacién de mantenimiento importante. En el caso de los secadores de membrana osmoética, el funciona-
miento se verificard en el momento de la instalacién, después de cualquier operacion de mantenimiento importante
y en un plazo de 35 dias antes de los ensayos.

=

El agua puede inhibir la capacidad de un analizador de medir adecuadamente un componente del gas de escape, por
lo que a veces se retira antes de que el gas de muestra llegue al analizador. Por ejemplo, el agua puede interferir nega-
tivamente con la respuesta del NOx del CLD mediante la atenuacion (quenching) colisional, y positivamente con un
analizador de NDIR causando una respuesta similar al CO.

¢) El secador de muestras cumplird las especificaciones indicadas en el punto 9.3.2.3.1 del presente anexo en relaciéon
con el punto de rocio, Ty, ¥ la presién absoluta, p;,1, después del secador de membrana osmética o el enfriador
térmico.

d) Para determinar el comportamiento del secador de muestras se utilizard el método de verificacién del secador de
muestras que figura a continuacion, o bien se aplicardn las buenas précticas técnicas para desarrollar un nuevo pro-

tocolo.
i) Las conexiones necesarias seran de politetrafluoretileno (PTFE») o de acero inoxidable.
ii) Se humidificard N, o aire purificado haciéndolo borbotear en agua destilada en un recipiente precintado que

humidifique el gas hasta el punto de rocio mds alto estimado durante el muestreo de emisiones.

iii)  Seintroducird el gas humidificado antes del secador de muestras.
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iv)  Latemperatura del gas humidificado después del recipiente se mantendrd al menos 5 K (5 °C) por encima de
su punto de rocio.

V) El punto de rocio, Tyey, ¥ 1a presion, pioqp del gas humidificado se medirdn lo mds cerca posible de la
entrada del secador de muestras, para verificar que el punto de rocio es el mds elevado estimado durante el
muestreo de emisiones.

vi)  El punto de rocio, Ty, y la presion, pyy,), del gas humidificado se medirdn lo mds cerca posible de la
entrada del secador de muestras.

vii)  El secador de muestras supera la verificacion si el resultado de la letra d), inciso vi), del presente punto es
inferior al punto de rocio correspondiente a las especificaciones del secador de muestras determinado en el
punto 9.3.2.3.1 del presente anexo mds 2 K (+2 °C) o si la fraccién molar de la letra d), inciso vi), es inferior
a la especificada para el secador de muestras correspondiente més 0,002 mol/mol o el 0,2 % del volumen.
Noétese que, para esta verificacion, el punto de rocio se expresa en temperatura absoluta, Kelvin.

8.1.8.6. Calibracion periodica del flujo parcial de PM y sistemas asociados de medicion del gas de escape sin diluir.
8.1.8.6.1.  Especificaciones para medir la diferencia de flujo

En los sistemas de dilucion de flujo parcial, para extraer una muestra proporcional de gases de escape sin diluir reviste
especial importancia la exactitud del flujo de muestreo, g, si este no se mide directamente, sino que se determina
mediante medicién diferencial del flujo, como se indica en la ecuacién (A.4-20):

Gmp = Imdew ~ Imdw (A.4-20)
donde:

Qmp = caudal mdsico de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial

qmdw = caudal mdsico del aire de dilucion en base himeda

Qindew caudal masico del gas de escape diluido en base himeda

En ese caso, el error méximo de la diferencia hard que la exactitud de g,,,, sea del 5 % cuando la relacién de dilucion sea
inferior a 15. Este error puede calcularse tomando la media cuadrdtica de los errores de cada instrumento.

Para obtener unas precisiones de g,,, admisibles, podré utilizarse cualquiera de los métodos que se indican a continua-
cion.

a) La exactitud absoluta de qpdey ¥ qmdw €5 0,2 %, lo que garantiza una exactitud de g, de < 5 % con una relacién de
dilucién de 15. No obstante, si la relacién de dilucién es superior se producirdn errores mayores.

b) La calibraci6n de qpyq,, en relacion con gp,qey se realiza de forma que se obtengan las exactitudes de g, indicadas en
la letra a). En el punto 8.1.8.6.2 del presente anexo se ofrecen los detalles al respecto.

¢) La exactitud de g, se determina indirectamente a partir de la exactitud de la relacién de dilucién determinada
mediante un gas trazador, por ejemplo, CO,. Se requieren precisiones equivalentes a las del método de la letra a)

para gy,

d) La exactitud absoluta de g, dew ¥ Gmdw € del £2 % del fondo de escala, el error maximo de la diferencia entre gy, gey,
Y Gmdw N0 superaun 0,2 % y el error de linealidad no excede del £0,2 % del g,,, 4w més elevado observado durante el
ensayo.

8.1.8.6.2.  Calibracion de la medicion del flujo diferencial

El sistema de dilucion del flujo parcial para extraer una muestra proporcional de gas de escape sin diluir se calibrard
periédicamente con un caudalimetro calibrado que responda a normas internacionales o nacionales. El caudalimetro o
los instrumentos de medicién de caudal se calibrardn siguiendo uno de los procedimientos que se describen a continua-
cién, de modo que el caudal de la sonda de gy, en el tinel cumpla los requisitos de exactitud del punto 8.1.8.6.1 del
presente anexo.

a) El caudalimetro de g,,4,,estard conectado en serie al caudalimetro de gy, dey, y Se calibrard la diferencia entre ambos
en al menos 5 puntos de reglaje con valores de caudal equidistantes entre el valor de g,,4,, més bajo utilizado
durante el ensayo y el valor de g,,4e utilizado durante el ensayo. Se podrd circunvalar el tinel de dilucion.
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b) Se conecta en serie un dispositivo de flujo calibrado al caudalimetro de gpqe., ¥ se verifica su exactitud para el valor
utilizado en el ensayo. El dispositivo de caudal calibrado se conectard en serie al caudalimetro de qy,,4,,y se verificard
su exactitud en al menos 5 posiciones de reglaje correspondientes a una relacién de dilucién de entre 3y 15, en rela-
cion con el valor de g, 4 utilizado durante el ensayo.

¢) Se desconecta del escape la linea de transferencia TL (véase la figura A.4-5) y se conecta a esta un dispositivo cali-
brado de medicién de flujo con un intervalo adecuado para medir g,,. Se ajusta gyge, al valor utilizado en el
€nsayo, y qudw S¢ ajusta de manera secuencial a un minimo de 5 valores correspondientes a relaciones de dilucién
situadas entre 3 y 15. Como alternativa, se podrd establecer un recorrido especial de calibracién del flujo que cir-
cunvale el tdnel, pero de manera que el flujo de aire total y diluido pase a través de los medidores correspondientes
como en el ensayo efectivo.

d) Se introduce un gas trazador en el conducto de transferencia del gas de escape TL. Este gas trazador podra ser un
componente del gas de escape como, por ejemplo, CO, 0 NOy. Tras su dilucién en el tiinel se mide el gas trazador.
Esta operacion se realizard para 5 relaciones de dilucion entre 3 y 15. La exactitud del caudal de muestreo se deter-
minard a partir de la relacion de dilucion ry mediante la ecuacion (A.4-21):

dmp = qmdew/rd (A.4-21)
Se tendrdn en cuenta las precisiones de los analizadores de gas para garantizar la exactitud de g,
8.1.8.6.3.  Requisitos especiales para medir la diferencia de flujo

Es muy recomendable verificar el flujo de carbono utilizando el gas de escape real para detectar posibles problemas de
medicién y control y verificar el buen funcionamiento del sistema de dilucién de flujo parcial. La verificacién del flujo
de carbono deberia efectuarse al menos cada vez que se instale un motor nuevo o se introduzca un cambio significativo
en la configuracion de la celda de ensayo.

El motor funcionara a la carga de par y al régimen maximos o en cualquier modo estabilizado que genere al menos un
5% de CO,. El sistema de muestreo de flujo parcial funcionard con un factor de dilucién de aproximadamente 15a 1.

Si se efectda una verificacion del flujo de carbono, se aplicard el procedimiento previsto en el anexo 4, apéndice A.4. Los
caudales de carbono se calculardn de acuerdo con ecuaciones del anexo 4, apéndice A.4. Los distintos caudales de car-
bono no diferirdn en mds de un 5 %.

8.1.8.6.3.1.  Verificacion previa al ensayo
En las 2 horas previas a la realizacion del ensayo se procederd a una verificacion de la manera siguiente:

La exactitud de los caudalimetros se verificard siguiendo el mismo método utilizado para la calibracion (véase el punto
8.1.8.6.2 del presente anexo) en al menos dos puntos, incluyendo los valores de flujo g4, que correspondan a relacio-
nes de dilucion de entre 5 y 15 para el valor de g, 40, utilizado durante el ensayo.

Si puede demostrarse, mediante los registros del procedimiento de calibracién descrito en el punto 8.1.8.6.2 del pre-
sente anexo, que la calibracion del caudalimetro se mantiene estable durante un periodo de tiempo mds largo, podrd
omitirse la verificacion previa al ensayo.

8.1.8.6.3.2.  Determinacion del tiempo de transformacion

Los ajustes del sistema para la evaluacion del tiempo de transformacion serdn exactamente los mismos que durante la
medicién en el ensayo. El tiempo de transformacién, definido en la figura A.5-1, se determinard mediante el método
que figura a continuacién.

Se instalard en serie, estrechamente acoplado a la sonda, un caudalimetro de referencia independiente con un intervalo
de medicién adecuado para el caudal de la sonda. Este caudalimetro tendrd un tiempo de transformacién inferior a 100
ms para el nivel de flujo utilizado en la medicion del tiempo de respuesta, con una restriccion del flujo suficientemente
baja como para no afectar a las prestaciones dindmicas del sistema de dilucién de flujo parcial conforme a las buenas
practicas técnicas. Se efectuard un cambio escalonado del flujo de escape (o del flujo de aire, si se calcula el flujo de
escape) que entra en el sistema de dilucién de flujo parcial, desde un flujo bajo hasta un minimo del 90 % del fondo de
escala. El detonante del cambio escalonado deberia ser el utilizado para iniciar el control anticipado en los ensayos rea-
les. El estimulo escalonado del flujo de gases de escape y la respuesta del caudalimetro se registrardn con una frecuencia
de muestreo de al menos 10 Hz.
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A partir de esos datos, se determinard el tiempo de transformacion del sistema de dilucién de flujo parcial, es decir, el
tiempo que transcurre desde que se activa el estimulo escalonado hasta que se alcanza el punto correspondiente al 50 %
de la respuesta del caudalimetro. De manera similar, se determinardn los tiempos de transformacién de la sefial g, (es
decir, el flujo de muestreo del gas de escape en el sistema de dilucién de flujo parcial) y de la sefial gy ; (es decir, el cau-
dal mdsico de gas de escape en base hiimeda suministrado por el caudalimetro de gases de escape). Estas sefiales se utili-
zardn en las verificaciones de regresion que se realizan después de cada ensayo (véase el punto 8.2.1.2 del presente
anexo).

Se repite el calculo para al menos 5 estimulos de subida y bajada y se calcula la media de los resultados. El tiempo de
transformacion interna (< 100 ms) del caudalimetro de referencia se restard de este valor. En caso de que se requiera un
control anticipado, el valor anticipado del sistema de dilucién de flujo parcial se aplicard de conformidad con lo dis-
puesto en el punto 8.2.1.2 del presente anexo.

8.1.8.7. Verificacion de la estanqueidad en el lado del vacio
8.1.8.7.1.  Ambitoy frecuencia

Inmediatamente después de la instalacion inicial del sistema de muestreo, después de cualquier operacion de manteni-
miento importante, como el cambio de los prefiltros, y en las 8 horas previas a cada secuencia del ciclo de ensayo, se
verificard que no existan fugas en el lado del vacio mediante uno de los ensayos de estanqueidad descritos en el presente
punto. Esta verificacion no es aplicable a ninguna porcién de flujo total de un sistema de diluciéon CVS.

8.1.8.7.2. Principios de medicién

Se puede detectar una fuga si se observa una pequeia cantidad de flujo cuando este deba ser cero, si se mide la dilucién
de una concentracion conocida de gas patrén al pasar por el lado del vacio de un sistema de muestreo o si se mide un
aumento de la presion en un sistema al vacio.

8.1.8.7.3. Ensayo de fugas de flujo bajo
La verificacion de las fugas de flujo bajo de un sistema de muestreo se realizard como se indica a continuacién.
a) Se sella el extremo de la sonda del sistema mediante una de las acciones siguientes:
i) Se tapona el extremo de la sonda.
if) Se desconecta el conducto de transferencia de la sonda y se tapona.
iliy  Secierra una vélvula estanca instalada en linea entre la sonda y el conducto de transferencia.

b) Se ponen en funcionamiento todas las bombas de vacio. Una vez alcanzada la estabilizacion, se verifica que el flujo
que atraviesa el lado de vacio del sistema de muestreo es inferior al 0,5 % del caudal normal en servicio del sistema.
Para un célculo estimativo de los caudales normales en servicio del sistema se podran emplear los flujos tipicos de
los analizadores y en derivacion.

8.1.8.7.4.  Ensayo de fugas durante la dilucién del gas patrén

Para este ensayo se puede utilizar un analizador de gases. Si se utiliza un FID, cualquier contaminacién por HC en el sis-
tema de muestreo se corregird de acuerdo con los apéndices A.1y A.2 del anexo 5, sobre determinacion de HC. Se evi-
tardn los resultados engafiosos utilizando tinicamente analizadores cuya repetibilidad sea del 0,5 % o superior a la
concentracién del gas patron utilizada para el ensayo. La verificacion la estanqueidad en el lado del vacio se realizard
como se indica a continuacion.

a) Se prepara un analizador de gases de la misma manera que se harifa para el ensayo de emisiones.

b) Sesuministra gas patrén al orificio del analizador y se verifica que la concentracion de este gas se mida con la exac-
titud y la repetibilidad previstas.

¢) El gas patrén sobrante se dirige a uno de los siguientes lugares del sistema de muestreo:
i) Al extremo de la sonda de muestreo.

ii) Al extremo abierto del conducto de transferencia, tras desconectar el conducto de la sonda.



L107/146 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019
iliy A unallave de tres pasos instalada en linea entre la sonda y su conducto de transferencia.

d) Se verifica que la concentracion medida de gas patrén sobrante sea igual a la concentracion de gas patrén con un
margen del £0,5 %. Un valor medido inferior al previsto indica una fuga, pero un valor superior al previsto puede
indicar un problema con el gas patron o con el propio analizador. Un valor medido superior al previsto no indica
una fuga.

8.1.8.7.5.  Ensayo de fugas por caida de vacio

Para efectuar este ensayo se aplica un vacio al volumen del lado del vacio del sistema de muestreo y se observa la fuga
del sistema como caida del vacio aplicado. Serd necesario que el volumen del lado del vacio del sistema de muestreo
coincida con su volumen verdadero con un margen del £10 %. En este ensayo también se utilizardn instrumentos que
cumplan las especificaciones de los puntos 8.1y 9.4.

El ensayo de fugas por falso vacio se realizard como se indica a continuacion.

a) Sesella el extremo de la sonda del sistema tan cerca de la apertura de la sonda como sea posible, mediante una de las
acciones siguientes:

i) Se tapona el extremo de la sonda.
ii) Se desconecta el conducto de transferencia de la sonda y se tapona.
iliy  Secierra una vélvula estanca instalada en linea entre la sonda y el conducto de transferencia.

=

Se ponen en funcionamiento todas las bombas de vacio. Se crea un vacio representativo de las condiciones norma-
les de funcionamiento. En caso de que se utilicen bolsas de muestreo, se recomienda que el procedimiento normal
de bombeo de vacio de la bolsa de muestreo se repita dos veces para minimizar los posibles voliimenes ocluidos.

¢) Lasbombas de muestreo se apagan y se sella el sistema. La presién absoluta del gas ocluido y, de manera opcional, la
temperatura absoluta del sistema, se miden y se registran. Se deja un tiempo suficiente para que las transiciones pue-
dan asentarse y para que una fuga del 0,5 % cause un cambio de presion de al menos 10 veces la resolucién del
transductor de presion. Se vuelve a registrar la presién y, de manera opcional, la temperatura.

R

Se calculan el caudal de fuga, basindose en un valor hipotético de cero para los voltiimenes de las bolsas bombeadas
al vacio y en valores conocidos del volumen del sistema de muestreo, las presiones inicial y final, las temperaturas,
de manera opcional, y el tiempo transcurrido. Se verifica que el caudal de fuga por caida de vacio sea inferior al
0,5 % del caudal normal en servicio del sistema mediante la ecuacion (A.4-22):

Py _ Py
Vv T, T, (A.4-22)

— *
queak R ( t2 _ t])

donde:

Qyieak = caudal defuga por caida del vacio [mol/s]

Qyieak = es el volumen geométrico del lado del vacio del sistema de muestreo, [m’]
R = constante de gases [J/(mol'K)]

) = esla presion absoluta en el lado del vacio en el instante t, [Pa]

T, = eslatemperaturaabsolutaen el lado del vacio en el instante t, [K]

P1 = eslapresion absoluta en el lado del vacio en el instante t; [Pa]

T, = eslatemperatura absoluta en el lado del vacio en el instante t; [K]

t) = tiempo final del ensayo de verificacién de fugas por caida del vacio [s]

t) = tiempo inicial del ensayo de verificacién de fugas por caida del vacio [s]
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8.1.9. Mediciones de COy CO,
8.1.9.1. Verificacion de la interferencia de H,O para analizadores NDIR de CO,
8.1.9.1.1.  Ambitoy frecuencia

Sise mide el CO, con un analizador NDIR, la cantidad de interferencia de H,O se verificard tras la instalacion inicial del
analizador y después de cualquier operacién de mantenimiento importante.

8.1.9.1.2.  Principios de medicién

El H,0 puede interferir con la respuesta de un analizador NDIR al CO,. Si el analizador NDIR emplea algoritmos de
compensacién que utilicen mediciones de otros gases para realizar esta verificacién de la interferencia, se efectuaran
simultdneamente estas otras mediciones para verificar los algoritmos de compensacion durante la verificacién de la
interferencia del analizador.

8.1.9.1.3.  Requisitos del sistema

Un analizador NDIR de CO, tendrd una interferencia de H,O con un margen de (0,0 £ 0,4) mmol/mol (de la concen-
tracién media de CO, prevista).

8.1.9.1.4. Procedimiento
La verificacion de la interferencia se realizard como se indica a continuacion.

a) El analizador NDIR de CO, se pondrd en marcha, se hard funcionar, se pondrd a cero y se calibrard de la misma
manera que antes de un ensayo de emisiones.

=

Se crea un gas de ensayo humidificado haciendo borbotear en agua destilada, dentro de un recipiente precintado,
aire de cero que cumpla las especificaciones establecidas en el punto 9.5.1 del presente anexo. Si la mezcla no se
pasa por un secador, se tendrd que controlar la temperatura del recipiente para generar un contenido de H,O en el
gas de ensayo que, como minimo, sea tan elevado como el mdximo esperado durante los ensayos. Si, durante los
ensayos, la mezcla se pasa por un secador, se tendrd que controlar la temperatura del recipiente para generar un con-
tenido de H,O en el gas de ensayo que, como minimo, sea tan elevado como el mdximo esperado en la salida del
secador, de conformidad con los requisitos establecidos en el punto 9.3.2.3.1.1 del presente anexo.

¢) La temperatura del gas de ensayo humidificado se mantendrd como minimo 5 K (5 °C) por encima de su punto de
rocio después del recipiente.

d) Elgas de interferencia humidificado se introducird en el sistema de muestreo, después de cualquier secador de mues-
tras que se utilice durante los ensayos.

La fraccién molar de agua, xy,0, del gas de ensayo humidificado se mide tan cerca como sea posible de la entrada
del analizador. Por ejemplo, para calcular xi;, se medirdn el punto de rocio, Tgey, ¥ la presion absoluta, pyo ..

)
—

f) Para evitar la condensacion en los conductos de transferencia, accesorios o vélvulas desde el punto donde se mide
X0 hasta el analizador, se aplicardn las buenas practicas técnicas.

g) Se dejard pasar el tiempo necesario para que la respuesta del analizador se estabilice. El tiempo de estabilizacion
incluird el tiempo necesario para purgar el conducto de transferencia y tener en cuenta la respuesta del analizador.

h) Mientras el analizador esté midiendo la concentracién de la muestra, se registrardn 30 s de datos tomados. Se cal-
cula la media aritmética de estos datos. El analizador supera la verificacién de la interferencia si este valor se encuen-
tra dentro de un margen de (0,0 £ 0,4) mmol/mol.

8.1.9.2. Verificacion de la interferencia de H,O y CO, para analizadores NDIR de CO
8.1.9.2.1.  Ambitoy frecuencia

Si se mide el CO con un analizador NDIR, la cantidad de interferencia de H,O y CO, se verificard tras la instalacién ini-
cial del analizador y después de cualquier operacién de mantenimiento importante.
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8.1.9.2.2. Principios de medici6n

ElH,0 y el CO, pueden interferir positivamente con un analizador NDIR causando una respuesta similar a la del CO. Si
el analizador NDIR emplea algoritmos de compensacién que utilicen mediciones de otros gases para realizar esta verifi-
cacion de la interferencia, se efectuardn simultdneamente estas otras mediciones para verificar los algoritmos de com-
pensacion durante la verificacion de la interferencia del analizador.

8.1.9.2.3.  Requisitos del sistema

Un analizador NDIR de CO tendrd una interferencia combinada de H,O y CO, con un margen del +2 % de la concen-
tracién media de CO prevista.

8.1.9.2.4. Procedimiento
La verificacion de la interferencia se realizard como se indica a continuacién.

a) El analizador NDIR de CO se arranca, funciona, se pone a cero y se ajusta de la misma manera que antes de un
ensayo de emisiones.

=

Se crea un gas de ensayo de CO, humidificado haciendo borbotear gas patrén de CO, en agua destilada dentro de
un recipiente precintado. Si no se pasa la muestra por un secador, se controlard la temperatura del recipiente para
generar un nivel de H,O que, como minimo, sea tan elevado como el mdximo esperado durante los ensayos de emi-
siones. Si, durante los ensayos, la mezcla se pasa por un secador, se controla la temperatura del recipiente para gene-
rar un nivel de H,O que, como minimo, sea tan elevado como el nivel exigido en el punto 9.3.2.3.1.1 del presente
anexo. Se utilizard la concentracion de un gas patrén de CO, que sea como minimo tan elevada como la maxima
esperada durante los ensayos.

¢) Seintroduce el gas de ensayo de CO, humidificado en el sistema de muestreo. Dicho gas puede introducirse después
de cualquier secador de muestras que se utilice durante los ensayos, en su caso.

d) La fraccién molar de agua, xyj,0, del gas de ensayo humidificado se mide tan cerca como sea posible de la entrada
del analizador. Por ejemplo, para calcular xy, se medirdn el punto de rocio, Tyey, ¥ la presion absoluta, pyo -

e) Para evitar la condensacién en los conductos de transferencia, accesorios o valvulas desde el punto donde se mide
xpp0 hasta el analizador, se aplicardn las buenas practicas técnicas.

f) Se dejara pasar el tiempo necesario para que la respuesta del analizador se estabilice.

Mientras el analizador esté midiendo la concentracion de la muestra, se registrardn 30 s de sus resultados. Se calcula
la media aritmética de estos datos.

©

=

El analizador superara la verificacion de la interferencia si el resultado de la letra g) de este punto es conforme a la
tolerancia indicada en el punto 8.1.9.2.3 del presente anexo.

—_
=

Los procedimientos de verificacién de la interferencia de CO, y de H,O también se pueden llevar a cabo por sepa-
rado. Si los niveles de CO, y H,O utilizados son superiores a los niveles maximos esperados durante los ensayos,
cada valor de interferencia observado se reducird multiplicando la interferencia observada por la relacién entre el
valor mdximo de concentracién esperado y el valor efectivo utilizado durante este procedimiento. Se pueden llevar
a cabo procedimientos de verificacion de la interferencia separados para concentraciones de H,O (reduciendo hasta
un contenido de 0,025 mol/mol H,O) inferiores a los niveles médximos esperados durante los ensayos, pero la inter-
ferencia de H,O observada se ampliard multiplicando la interferencia observada por la relacién entre el valor de la
concentracién méxima esperada de H,O y el valor efectivo utilizado en este procedimiento. La suma de los dos
valores de interferencia modificados deberd ajustarse a la tolerancia prevista en el punto 8.1.9.2.3 del presente
anexo.

8.1.10. Medicién de los hidrocarburos
8.1.10.1. Optimizacion y verificacion del FID
8.1.10.1.1.  Ambitoy frecuencia

En todos los analizadores FID, este se calibrard inmediatamente después de la instalacion inicial. La calibracion se repe-
tird seglin sea necesario aplicando las buenas practicas técnicas. Para un FID que mida HC se procederd como se indica a
continuacion.

a) Larespuesta del FID a los diferentes hidrocarburos se optimizard tras la instalacién inicial del analizador y después
de cualquier operacién de mantenimiento importante. La respuesta del FID al propileno y al tolueno estard entre
0,9y 1,1 en relacién con el propano.
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8.1.10.1.2.

8.1.10.1.3.

8.1.10.1.4.

b) El factor de respuesta del FID al metano (CH,) se determinard tras la instalacién inicial del analizador y después de
cualquier operacién de mantenimiento importante, como se describe en el punto 8.1.10.1.4 del presente anexo.

¢) Larespuesta al metano (CH,) se verificard en un plazo maximo de 185 dias antes del ensayo.
Calibracion

Se aplicaran las buenas practicas técnicas para desarrollar un procedimiento de calibracién que, por ejemplo, se podria
basar en las instrucciones del fabricante del analizador FID y la frecuencia recomendada para calibrar el FID. Para la cali-
bracién de un FID se utilizardn gases de calibracién C3Hg que cumplan las especificaciones del punto 9.5.1 del presente
anexo. La calibracion se efectuard sobre una base de carbono 1 (C1).

Optimizacion de la respuesta del FID de HC
Este procedimiento solo se aplica a analizadores FID que miden HC.

a) Se respetardn las prescripciones del fabricante del instrumento y se aplicardn las buenas practicas técnicas para el
arranque inicial del instrumento y el ajuste basico de funcionamiento utilizando combustible FID y aire de cero. Los
FID calentados se encontrardn dentro de sus intervalos de temperatura de funcionamiento. Se optimizara la res-
puesta del FID para cumplir el requisito de los factores de respuesta a los hidrocarburos y la verificacion de la inter-
ferencia de oxigeno con arreglo al punto 8.1.10.1.1, letra a), y al punto 8.1.10.2 del presente anexo en el intervalo
més habitual del analizador previsto para los ensayos de emisiones. Se podrd utilizar un intervalo superior del anali-
zador de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento y las buenas practicas técnicas, a fin de
optimizar el FID con exactitud, si el intervalo habitual del analizador es inferior al intervalo minimo de optimiza-
cién especificado por el fabricante del instrumento.

=

Los FID calentados se encontrardn dentro de sus intervalos de temperatura de funcionamiento. La respuesta del FID
se optimizard en el intervalo mds habitual del analizador previsto para los ensayos de emisiones. Tras seleccionar el
caudal de combustible y de aire del FID que recomiende el fabricante, se introducird en el analizador un gas patrén.

¢) Para la optimizacién se seguirdn los incisos i) a iv) o el procedimiento previsto por el fabricante del instrumento. Se
podran seguir los procedimientos indicados en el documento SAE n.° 770141 para la optimizacién.

i) La respuesta con un determinado flujo de combustible del FID se determinard a partir de la diferencia entre
la respuesta del gas patron y la del gas de cero.

ii) El flujo de combustible del FID deberd ajustarse de modo incremental por encima y por debajo del valor
especificado por el fabricante. Se registra la respuesta de ajuste y la respuesta cero para estos flujos de com-

bustible.

ili)  Se traza una grifica de la diferencia entre la respuesta del gas patrén y el gas de cero y se ajusta el flujo de
combustible al lado rico de la curva. Este es el ajuste inicial del caudal, que quizds deba ser optimizado poste-
riormente en funcién de los resultados de los factores de respuesta a los hidrocarburos y de la verificacién de
la interferencia del oxigeno con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.1.10.1.1, letra a), y el punto 8.1.10.2 del
presente anexo.

iv)  Silainterferencia del oxigeno o los factores de respuesta a los hidrocarburos no se ajustan a las prescripcio-
nes siguientes, el flujo de aire se ajustard de modo incremental por encima y por debajo del valor especifi-
cado por el fabricante, y se repetirdn los puntos 8.1.10.1.1, letra a), y 8.1.10.2 del presente anexo para cada
flujo.

d) Sedeterminan los caudales y presiones 6ptimos del combustible FID y el aire del quemador, se extraen sendas mues-
tras y se registran para futuras referencias.

Determinacion del factor de respuesta del FID de HC al CH,

Dado que los analizadores FID suelen tener respuestas diferentes al CH, y al C3Hg, tras la optimizacion del FID se deter-
minard cada factor de respuesta al CHy del analizador FID de HC, RFcpyjrrcrp)- El RFcHajTHCFiD) Mds reciente
medido con arreglo a las disposiciones del presente punto se utilizara para la ([ieterminacién de HC que se describe en el
anexo 5, apéndice A.2 (enfoque con base molar) o apéndice A.1 (enfoque con base mdsica), a fin de compensar la res-
puesta al CHy. RFcpg[rrc.pipy] se determinard como se indica a continuacién.
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a) Seselecciona una concentracion de gas patron de C3Hg para ajustar el analizador antes de los ensayos de emisiones.
Solo se seleccionan los gases patrén que cumplan las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo y se regis-
tra la concentracion de C3Hg del gas.

b) Se selecciona una concentracién de gas patron de CH4 que cumpla las especificaciones del punto 9.5.1 del presente
anexo y se registra la concentracién de CH, del gas.

¢) Elanalizador FID funcionard segiin las instrucciones de su fabricante.

d) Se confirma que el analizador FID ha sido calibrado con C3Hg. La calibracién se efectuard sobre una base de car-
bono 1 (Cy).

e) ELFID se pone a cero con un gas de cero utilizado para los ensayos de emisiones.
f) Seajusta el FID con el gas patron de C3Hg seleccionado.

g) El gas patrén de CHy seleccionado conforme a la letra b) de este punto se introduce en el orificio de muestreo del
analizador FID.

h) Se estabiliza la respuesta del analizador. El tiempo de estabilizacién podrd incluir el tiempo necesario para purgar el
conducto de transferencia y tener en cuenta la respuesta del analizador.

i) Mientras el analizador mide la concentracién de CHy, se registran los datos extraidos a lo largo de 30 s y se calcula la
media aritmética de estos valores.

j) La concentracién media medida se divide por la concentracion de ajuste registrada del gas de calibraciéon de CH,. El
resultado es el factor de respuesta del analizador FID al CHy, RFcpatHc-FiD)-

8.1.10.1.5.  Verificacién de la respuesta del FID de HC al metano (CH,)

Si el valor de RFcpirrc_pip) Obtenido con arreglo al punto 8.1.10.1.4 del presente anexo estd dentro de un margen del
+5,0 % de su valor determinado previamente més reciente, el FID de HC superard la verificacién de la respuesta al
metano.

a) En primer lugar, se verificard que las presiones y los caudales del combustible del FID, el aire del quemador y la
muestra se encuentren dentro de un margen del £0,5 % de sus respectivos valores registrados previamente mds
recientes, como se describe en el punto 8.1.10.1.3 del presente anexo. En caso de que sea necesario ajustar los cau-
dales, se determinard un nuevo RFcp[rrc.pip) como se indica en el punto 8.1.10.1.4 del presente anexo. Se verifi-
card que el valor de RFcpyrrc.pip) determinado se encuentra dentro de la tolerancia especificada en este punto
8.1.10.1.5 del presente anexo.

b) Si el valor de RFcprrc_pip) O se encuentra dentro de la tolerancia especificada en el presente punto 8.1.10.1.5, la
respuesta del FID se volverd a optimizar segtin lo prescrito en el punto 8.1.10.1.3 del presente anexo.

¢) Se determinard un nuevo valor de RFcp[rc_pip) como se indica en el punto 8.1.10.1.4 del presente anexo. Este
nuevo valor de RFcpa[rhcrip) s utilizard en los calculos de HC, como se describe en el anexo 5, apéndice A.2
(enfoque con base molar) o apendice A.1 (enfoque con base mdsica).

8.1.10.2. Verificacion no estequiométrica de la interferencia de O, en la medicion con el FID de los gases de escape sin diluir
8.1.10.2.1.  Ambitoy frecuencia

Si se utilizan analizadores FID para la medicion de los gases de escape sin diluir, la cantidad de interferencia de O, en la
respuesta del FID se verificard inmediatamente después de la instalacién inicial y después de cualquier operacién de
mantenimiento importante.
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8.1.10.2.2.  Principios de medicion

Los cambios de la concentracién de O, en el gas de escape sin diluir pueden afectar a la respuesta del FID cambiando la
temperatura de llama de este. El combustible FID, el aire del quemador y el flujo de muestreo se optimizardn para supe-
rar esta verificacion. El funcionamiento del FID se verificard con los algoritmos de compensacion de la interferencia de
0, que se produzca durante el ensayo de emisiones.

8.1.10.2.3.  Requisitos del sistema

Todo analizador FID utilizado durante los ensayos deberd superar la verificacion de la interferencia de O, con el FID
con arreglo al procedimiento previsto en el presente punto.

8.1.10.2.4.  Procedimiento

La interferencia del O, con el FID se determinard como sigue, teniendo en cuenta que se podran utilizar uno o mds
separadores de gases para crear las concentraciones de gas de referencia necesarias para efectuar la verificacion.

a) Se seleccionan tres gases patron de referencia que cumplan las especificaciones del punto 9.5.1 y contengan la con-
centracién de C3Hg utilizada para ajustar los analizadores antes de los ensayos de emisiones. Se seleccionan las tres
concentraciones de equilibrio de manera que las concentraciones de O, y N, representen las concentraciones de O,
minima, mdxima e intermedia previstas para los ensayos. Si el FID se ha calibrado con gas patrén equilibrado con la
concentracién media de oxigeno prevista, el requisito de utilizar la concentracién media de O, se podra obviar.

=

Se confirma que el analizador FID cumple todas las especificaciones del punto 8.1.10.1 del presente anexo.

El analizador FID se arranca y funciona de la misma manera que antes de un ensayo de emisiones. Sea cual sea la
fuente de aire del quemador del FID, para esta verificacion se utiliza aire de cero como fuente de aire del quemador
del FID.

(g}
~

d) Se pone a cero el analizador.

e) Seajusta el analizador con un gas patrén que se utilice en los ensayos de emisiones.

f) Se comprueba larespuesta de cero utilizando el gas de cero durante los ensayos de emisiones. Si la respuesta de cero
media de los 30 s de datos extraidos estd dentro de una tolerancia del £0,5 % del valor de ajuste de referencia utili-
zado en la letra ¢) del presente punto, se pasa a la etapa siguiente; en caso contrario, el procedimiento volverd a ini-
ciarse en la letra d) del presente punto.

g) Se comprueba la respuesta del analizador utilizando el gas patrén que presente la concentracién minima de O, pre-
vista para los ensayos. La respuesta media de 30 s de datos de muestreo estabilizados se registrard como xq»minHc-

h) Se comprueba la respuesta de cero del analizador FID con el gas de cero utilizado en los ensayos de emisiones. Si la
media de las respuestas cero de los datos de muestreo estabilizados extraidos en 30 s estd dentro de una tolerancia
de +0,5% del valor de referencia del gas patrén utilizado en la letra e) del presente punto, se pasa a la etapa
siguiente; en caso contrario, el procedimiento volverd a iniciarse en la letra d) del presente punto.

—
=

Se comprobara la respuesta del analizador utilizando el gas patrén que presente la concentracién media de O, pre-
vista para los ensayos. La respuesta media de 30 s de datos de muestreo estabilizados se registrard como xoaygtic-

j) Se comprueba la respuesta de cero del analizador FID con el gas de cero utilizado en los ensayos de emisiones. Si la
media de las respuestas cero de los datos de muestreo estabilizados extraidos en 30 s estd dentro de una tolerancia
de +0,5% del valor de referencia del gas patrén utilizado en la letra ¢) del presente punto, se pasa a la etapa
siguiente; en caso contrario, el procedimiento volverd a iniciarse en la letra d) del presente punto.
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k) Se comprueba la respuesta del analizador utilizando el gas patron que presente la concentracion maxima de O, pre-
vista para los ensayos. La respuesta media de 30 s de datos de muestreo estabilizados se registrard como xqsmaxtc-

1) Se comprueba la respuesta de cero del analizador FID con el gas de cero utilizado en los ensayos de emisiones. Si la
media de las respuestas cero de los datos de muestreo estabilizados extraidos en 30 s estd dentro de una tolerancia
de +0,5% del valor de referencia del gas patron utilizado en la letra €) del presente punto, se pasa a la etapa
siguiente; en caso contrario, el procedimiento volverd a iniciarse en la letra d) del presente punto.

Se calcula la diferencia porcentual entre XgymaxHc ¥ a concentracion de su gas de referencia. Se calcula la diferencia
porcentual entre xg 2avgHC Y la concentracion de su gas de referencia. Se calcula la diferencia porcentual entre xq 5.
minHC ¥ la concentracion de su gas de referencia. Se determinard la mdxima de estas tres diferencias porcentuales.
Esta serd la interferencia de O,.

]

n) Sila interferencia de O, se encuentra dentro de un margen de tolerancia del +3 %, el FID supera la verificacion de la
interferencia de O,; en caso contrario, serd necesario llevar a cabo uno o mds de los procedimientos que figuran a

continuacién
i) Se repite la verificacion para determinar si se ha cometido algtin error durante el procedimiento.
if) Se seleccionan los gases de cero y patrén de los ensayos de emisiones que contengan concentraciones supe-

riores o inferiores de O, y se repite la verificacion.

iii)  Se procede a ajustar el aire del quemador del FID, el combustible y los caudales de muestra. Téngase en
cuenta que si estos caudales se ajustan en un FID de HC a fin de superar la verificacién de la interferencia de
0,, se habrd de poner a cero el valor de RF¢py para la siguiente verificacion del RFqyy. Tras el ajuste se repite

la verificacion de la interferencia de O, y se determina el valor de RFcy.

2y CH4

iv)  Serepara o sustituye el FID y se repite la verificacion de la interferencia de O,.
8.1.11. Mediciones de NOy
8.1.11.1. Verificacién de la atenuacién por CO, y H,O en caso de CLD
8.1.11.1.1.  Ambito y frecuencia

Si se utiliza un analizador CLD para medir NOy, el valor de la atenuacién del H,O y el CO, se calculard tras la instala-
cién del analizador CLD y después de cualquier operacion de mantenimiento importante.

8.1.11.1.2.  Principios de medicién

EIH,0 y el CO, pueden interferir negativamente en la respuesta al NOy del CLD mediante atenuacién colisional, lo que
inhibe la reaccién quimioluminiscente utilizada por el CLD para detectar NOy. Este procedimiento y los célculos pre-
vistos en el punto 8.1.11.2.3 del presente anexo determinan la atenuacién y modifican los resultados de la atenuacion
hasta la maxima fraccién molar de H,O y la maxima concentracién de CO, esperada en los ensayos de emisiones. En
caso de que el analizador CLD aplique algoritmos de compensacién de la atenuacién que utilicen instrumentos de
medicién del H,0 y/o el CO,, la atenuacion se evaluard con estos instrumentos activos y aplicando los algoritmos de
compensacion.

8.1.11.1.3.  Requisitos del sistema

Para la medicion del gas de escape diluido, el analizador CLD no superard una atenuaciéon de H,O y CO, combinados
del £2 %. Para la medicién del gas de escape sin diluir, el analizador CLD no superard una atenuaciéon de H,O y CO,
combinados del £2,5 %. La atenuacién combinada es la suma de la atenuacién del CO, determinada como se indica en
el punto 8.1.11.1.4 del presente anexo y la atenuacion del H,O determinada como se indica en el punto 8.1.11.1.5 del
presente anexo. Si no se cumplen estos requisitos, se tomaran acciones correctivas para reparar o sustituir el analizador.
Antes de llevar a cabo los ensayos de emisiones, se comprobard que las acciones correctivas hayan conseguido restable-
cer el buen funcionamiento del analizador.



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/153

8.1.11.1.4.  Procedimiento de verificacién de la atenuacion del CO,

Para determinar la atenuacién del CO, utilizando un separador de gases que mezcle gases patron binarios con gas de
cero como diluyente y cumpla las especificaciones del punto 9.4.5.6 del presente anexo se podra seguir el método
siguiente o el método prescrito por el fabricante, o bien se aplicardn las buenas practicas técnicas para desarrollar un
protocolo diferente:

a) Las conexiones necesarias serdn de PTFE o de acero inoxidable.

b) Elseparador de gases se configurard de tal manera que se mezclen cantidades aproximadamente iguales de los gases
patrén y diluyentes.

(g}
-~

Si el analizador CLD dispone de un modo de funcionamiento con el que solo detecta NO, en contraposicién a los
NOx totales, dicho analizador se haré funcionar en el modo «solo NO».

d) Seutilizardn un gas patrén de CO que cumpla las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo y una concen-
tracion que sea aproximadamente el doble de la concentracién méxima de CO, prevista para los ensayos de emisio-
nes.

e) Seutilizardn un gas patrén de NO que cumpla las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo y una concen-
tracion que sea aproximadamente el doble de la concentracién maxima de NO prevista para los ensayos de emisio-
nes. Se podrd utilizar una concentracion superior del analizador de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
del instrumento y las buenas practicas técnicas, con el fin de obtener una verificacion exacta, si la concentracién
esperada de NO es inferior al intervalo minimo de verificacién especificado por el fabricante del instrumento.

f) El analizador CLD se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén. El analizador CLD se ajustard con el gas patrén de
NO de la letra e) del presente punto mediante el separador de gases; Se conecta el gas patrén de NO al orificio de
ajuste del separador de gases. Se conecta un gas de cero al orificio del diluyente del separador de gases; se utilizard la
misma mezcla nominal que en la letra b) del presente punto; y la concentracién de NO a la salida del separador de
gases se utilizard para ajustar el analizador CLD. Se aplican las correcciones de las propiedades del gas segtn pro-
ceda para garantizar una separacion exacta.

g) El gas patron de CO, se conectard al orificio del diluyente del separador de gases.

=

El gas patrén de NO se conecta al orificio de diluyentes del separador de gases.

—
=

Mientras el NO y el CO, pasan por el separador de gases, la salida de este se estabilizard. Se determinard la concen-
tracion de CO, desde la salida del separador de gases, aplicando las correcciones de las propiedades del gas segin
convenga para garantizar la exactitud de la separacion. Esta concentracion, X, Se registrard y se utilizard en los
célculos de verificacion de la atenuacién del punto 8.1.11.2.3 del presente anexo. Como alternativa al uso de un
separador de gases, se podran utilizar otros dispositivos simples de mezcla de gases. En este caso, se utilizard un ana-
lizador para determinar la concentracién de CO,. Si se utiliza un NDIR junto con un dispositivo simple de mezcla
de gases, deberd cumplir los requisitos de este punto y se ajustara con el gas patrén de CO, siguiendo las instruccio-
nes que se dan a partir de la letra d) del presente punto. Se comprobard previamente la linealidad del analizador
NDIR de todo el intervalo hasta dos veces la concentracién méxima de CO, prevista en los ensayos.

—.
=

Se mide la concentracion de NO después del separador de gases, con el analizador CLD. Se dejard pasar el tiempo
necesario para que la respuesta del analizador se estabilice. El tiempo de estabilizacién podrd incluir el tiempo nece-
sario para purgar el conducto de transferencia y tener en cuenta la respuesta del analizador. Mientras el analizador
mide la concentracién de la muestra, se registrard la salida del analizador durante 30 s. A partir de estos datos, se
calculard la media aritmética, XNyomeas El Valor de Xnomeas S€ registrard y se utilizard en los cdlculos de verificacion
de la atenuacién del punto 8.1.11.2.3 del presente anexo.
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k) La concentracion real de NO en la salida del separador de gases, xyo,c> Se calculard, basandose en las concentracio-
nes de gas patron y xcooac mediante la ecuacion (A.4-24). El valor calculado se utilizard en los cdlculos de verifica-
cidn de la atenuacion, con la ecuacion (A.4-23).

1) Los valores registrados con arreglo a los puntos 8.1.11.1.4 y 8.1.11.1.5 del presente anexo se utilizardn para calcu-
lar la atenuacién como se indica en el punto 8.1.11.2.3 del presente anexo.

8.1.11.1.5.  Procedimiento de verificacién de la atenuacién de H,0

Para determinar la atenuacién de H,O se seguird el método que figura a continuacién o el método prescrito por el fabri-
cante del instrumento, o bien se aplicardn las buenas précticas técnicas para desarrollar un protocolo diferente.

a) Las conexiones necesarias serdn de PTFE o de acero inoxidable.

b) Si el analizador CLD dispone de un modo de funcionamiento con el que solo detecta NO, en contraposicién a los
NOX totales, dicho analizador se hard funcionar en el modo «solo NO».

¢) Se utilizard un gas patrén de NO que cumpla las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo y una concen-
tracion que sea aproximadamente la concentracién maxima prevista para los ensayos de emisiones. Se podra utili-
zar una concentracion superior del analizador de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento
y las buenas practicas técnicas, con el fin de obtener una verificacién exacta, si la concentracién esperada de NO es
inferior al intervalo minimo de verificacion especificado por el fabricante del instrumento.

&

El analizador CLD se pondrd a cero y se ajustara con gas patrén. El analizador CLD se ajustard con el gas patrén de
NO considerado en la letra c) del presente punto; la concentracién de gas patrén se registrard como xyodyy y e uti-
lizard en los célculos de verificacién de la atenuacién del punto 8.1.11.2.3 del presente anexo.

e) Se humidifica el gas patrén de NO haciéndolo borbotear en agua destilada en un recipiente precintado. Si, para esta
verificacion, la muestra de gas patron de NO humidificado no pasa por un secador de muestras, se controlard que la
temperatura del recipiente pueda generar un contenido de H,O en el gas patrén aproximadamente igual a la frac-
ciéon molar médxima de H,O prevista en los ensayos de emisiones. Si la muestra de gas patrén de NO humidificado
no pasa por un secador de muestras, los cdlculos de verificacién de la atenuacién del punto 8.1.11.2.3 del presente
anexo modificardn la atenuacién del H,O hasta alcanzar la fraccién molar superior de H,O esperada en los ensayos
de emisiones. Si, para esta verificacion, la muestra de gas patrén de NO humidificado pasa por un secador, se con-
trolard que la temperatura del recipiente pueda generar un contenido de H,O en el gas patrén que, como minimo,
sea tan elevado como el médximo esperado en la salida del secador, de conformidad con los requisitos establecidos
en el punto 9.3.2.3.1.1 del presente anexo. En este caso, los cdlculos de verificacion de la atenuacién del punto
8.1.11.2.3 del presente anexo no modificardn la atenuacion de H,O medida.

f) Seintroduce el gas de ensayo de NO humidificado en el sistema de muestreo. Se podrd introducir antes o después
del secador de muestras utilizado en los ensayos de emisiones. Dependiendo del punto de introduccién, se selec-
ciona el método de célculo que corresponda de la letra e). Téngase en cuenta que el secador de muestras deberd
superar la verificacion especificada en el punto 8.1.8.5.8 del presente anexo.

g) Se medird la fraccion molar del H,0 en el gas patrén de NO humidificado. En caso de que se use un secador de
muestras, la fraccién molar del H,O en el gas patron de NO humidificado se medird después del secador, x1p0meas-
Se recomienda medir el valor de xjpQmeas 10 mds cerca posible de la entrada del analizador CLD. El valor de
XH20meas S¢ calculard a partir de las mediciones del punto de rocio, Ty, y la presion absoluta, pyoa-

h) Para evitar la condensacion en los conductos de transferencia, accesorios o valvulas desde el punto donde se mide
XH20meas Nasta el analizador, se aplicardn las buenas practicas técnicas. Se recomienda disefiar el sistema de manera
que las temperaturas en la pared del conducto de transferencia, los accesorios y las valvulas, medidas desde el punto
de medicién de Xpj)omeqs Nasta el analizador, estén como minimo 5 K (5 °C) por encima del punto de rocio del gas
de muestra local.



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/155

i) La concentraci6n del gas patrén de NO humidificado se medird con el analizador CLD. Se dejard pasar el tiempo
necesario para que la respuesta del analizador se estabilice. El tiempo de estabilizacién podrd incluir el tiempo nece-
sario para purgar el conducto de transferencia y tener en cuenta la respuesta del analizador. Mientras el analizador
mide la concentracién de la muestra, se registrard la salida del analizador durante 30 s. Se calculard la media aritmé-
tica de estos datos,xyower qUE se registrard y se utilizard en los célculos de verificacion de la atenuacion del punto
8.1.11.2.3 del presente anexo.

8.1.11.2. Célculos de verificacion de la atenuacion del CLD
Los célculos de verificacion de la atenuacién del CLD se realizardn como se indica en este punto.
8.1.11.2.1.  Cantidad de agua esperada durante los ensayos

Se estimard la fraccion molar mdxima de agua prevista en los ensayos de emisiones, Xijyexp- Esta estimacion se efec-
tuard en el punto en el que se introdujo el gas patrén de NO humidificado con arreglo a la letra f) del punto 8.1.11.1.5
del presente anexo. Al estimar la fraccién molar maxima de agua esperada, se tendrdn en cuenta el contenido maximo
de agua en el aire de combustion, los productos de combustién del combustible y el aire de dilucién (si procede). Si, en
el ensayo de verificacion, el gas patrén de NO humidificado se introduce en el sistema de muestreo antes del secador de
muestras, no serd necesario estimar la fraccién molar mdxima prevista de agua y el valor de xjjygcyp se fijard igual al de

XH20meas-

8.1.11.2.2.  Cantidad de CO, prevista durante los ensayos

Se estimard la concentracién maxima de CO, prevista en los ensayos de emisiones, Xcoeyp- ESta estimacion se realizard
en el emplazamiento del sistema de muestreo donde se introduce la mezcla de gases patrén de NO y CO, de acuerdo
con la letra j) del punto 8.1.11.1.4 del presente anexo. Al estimar la concentracién maxima de CO, prevista, se tendrd
en cuenta el contenido méximo de CO, previsto de los productos de la combustion y el aire de dilucién.

8.1.11.2.3.  Célculo de la atenuacién de H,O y CO, combinados

La atenuacion de H,O y CO, combinados se calculard mediante la ecuacion (A.4-23):

xNOwet
I - xH70meas xHZOCXP xNOmeas ‘xCO2exp 0,
quench=|| ——208 ] | ——— 4| =20 ] . ——— 1-100% (A.4-23)
xNOdry xH20meas xNOact xC02acl
donde:
quench = cantidad de atenuacién de CLD
XNodry = concentracion medida de NO antes del borboteador, con arreglo a la letra d) del punto 8.1.11.1.5 del
presente anexo
XNowet = concentracién medida de NO después del borboteador, con arreglo a la letra i) del punto 8.1.11.1.5 del
presente anexo
XH20ep = fraccién molar mdxima de agua esperada en los ensayos de emisiones, con arreglo al punto 8.1.11.2.1
del presente anexo
XH20meas = {raccion molar de agua medida en la verificacion de la atenuacion, con arreglo a la letra g) del punto

8.1.11.1.5 del presente anexo.
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XNOmeas = concentracion medida de NO cuando el gas patrén de NO estd mezclado con gas patrén de CO,, con
arreglo alaletra j) del punto 8.1.11.1.4 del presente anexo

XNoad = concentracién efectiva de NO cuando el gas patrén de NO estd mezclado con gas patrén de CO,, con
arreglo alaletra k) del punto 8.1.11.1.4 del presente anexo y calculada segtin la ecuacion (A.4-24)

Xco2ep = concentracion mdxima esperada de CO, en los ensayos de emisiones, con arreglo al punto 8.1.11.2.2
del presente anexo
Xcozea = concentracion efectiva de CO, cuando el gas patrén de NO estd mezclado con gas patrén de CO,, con

arreglo ala letrai) del punto 8.1.11.1.4 del presente anexo

X,
CO2act -
1— —EB X (A.4-24)

CO2span

xNOact =

donde:

XNOspan= valor de la concentracion de gas patron de NO introducido en el separador de gases, con arreglo a la letra €) del
punto 8.1.11.1.4 del presente anexo

X(02span= valor de la concentracién de gas patrén de CO; introducido en el separador de gases, con arreglo ala letra d)
del punto 8.1.11.1.4 del presente anexo

8.1.11.3. Verificacion de la interferencia de HC y H,O en el analizador NDUV
8.1.11.3.1.  Ambitoy frecuencia

Si se mide el NOx con un analizador NDUV, la cantidad de interferencia de H,O e hidrocarburos se verificard tras la ins-
talacion y después de cualquier operacion de mantenimiento importante.

8.1.11.3.2.  Principios de medicion

Los hidrocarburos y el H,O pueden interferir positivamente con un analizador NDUV causando una respuesta similar a
los NOx. Si el analizador NDUV emplea algoritmos de compensacion que utilicen mediciones de otros gases para reali-
zar esta verificacion de la interferencia, estas mediciones se efectuardn simultdneamente, a fin de verificar los algorit-
mos durante la verificacion de la interferencia del analizador.

8.1.11.3.3.  Requisitos del sistema

Un analizador NDUV de NOx tendrd una interferencia de H,O y HC combinados situada dentro de un margen de £2 %
de la concentracién media de NOx.

8.1.11.3.4.  Procedimiento
La verificacion de la interferencia se realizard como se indica a continuacion.

a) Elanalizador NDUV de NOx se pondrd en marcha, se hard funcionar, se pondrd a cero y se ajustard con arreglo a las
instrucciones del fabricante del instrumento.

b) Se recomienda extraer los gases de escape del motor para llevar a cabo esta verificacién. Se utilizard un CLD que
cumpla las especificaciones del punto 9.4 para cuantificar el NOx del gas de escape. La respuesta del CLD se utilizard
como valor de referencia. También se medirdn los HC del gas de escape con un analizador FID que cumpla las espe-
cificaciones del punto 9.4. La respuesta del FID se utilizard como valor de referencia de los hidrocarburos.

¢) En caso de que en los ensayos se utilice un secador de muestras, el gas de escape del motor se introducird en el anali-
zador NDUV antes del secador.
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d) Se dejard pasar el tiempo necesario para que la respuesta del analizador se estabilice. El tiempo de estabilizacién
podrd incluir el tiempo necesario para purgar el conducto de transferencia y tener en cuenta la respuesta del analiza-
dor.
) Mientras todos los analizadores estdn midiendo la concentracion de la muestra, se registrardn los datos extraidos a
lo largo de 30 s y se calculard la media aritmética de los tres analizadores.
f) La media del CLD se restard de la media del NDUV.
g) Esta diferencia se multiplicard por la relacion entre la concentracién media esperada de HC y la concentracion de
HC medida durante la verificacion. El analizador superard la verificacién de la interferencia de este punto si este
resultado se encuentra dentro de un margen de + 2 % de la concentracién de NOx esperada al nivel del valor limite
de emisiones, como se indica en la ecuacion (A.4-25):
— — fHC,exp <2%.(x (A.4-25)
xNOx,CLD,meas xNOx,NDUV,meas — - 0 xNOx,exp
HC,meas
donde:
X = esla concentraciéon media de NOx medida por el CLD [pmol/mol] o [ppm]
NOx,CLD,meas
XnoxNDUVameas  — € la concentracién media de NOx medida por el NDUV [pmol/mol] o [ppm]
X iC.meas = concentracién media de HC medida [pmol/mol o ppm]
Fncon = concentracién media de HC esperada en la norma [pmol/mol o ppm]
Xnonerp = esla concentraciéon media de NOy esperada en la norma [pmol/mol] o [ppm]
8.1.11.4. Penetracion del NO, en el secador de muestras
8.1.11.4.1.  Ambitoy frecuencia
En caso de que se utilice un secador de muestras para secar una muestra antes de un instrumento de medicién de NOx,
pero no se utilice un convertidor NO,-NO antes del secador de muestras, esta verificacion se realizard en relacion con la
penetracién del NO, en el secador de muestras. Esta verificacion se efectuard tras la instalacion inicial y después de cual-
quier operacion de mantenimiento importante.
8.1.11.4.2.  Principios de medicién
Los secadores de muestras eliminan el agua, que, de lo contrario, puede interferir con las mediciones de NOx. No obs-
tante, el agua liquida que permanezca en un secador de muestras mal disefiado puede eliminar el NO, de la muestra.
Por lo tanto, si se utiliza un secador de muestras sin un convertidor NO,-NO antes, este podria eliminar el NO, de la
muestra antes de la medicién de los NOx.
8.1.11.4.3.  Requisitos del sistema
El secador de muestras permitird medir al menos un 95 % del total de NO, a la concentracién maxima esperada de
NO,.
8.1.11.4.4.  Procedimiento

Para verificar el funcionamiento del secador de muestras se aplicard el procedimiento que figura a continuacion.

a) Instalacion de los instrumentos. Se seguirdn las instrucciones de puesta en marcha y funcionamiento del fabricante
del analizador y el secador de muestras. El analizador y el secador de muestras se ajustaran segiin convenga para
optimizar el funcionamiento.

b) Instalacion del equipo y recogida de datos.

i) Los analizadores de gas de los NOx totales se pondran a cero y se ajustardn de la misma manera que antes de
los ensayos de emisiones.
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ii) Se seleccionard el gas de calibracion de NO, (gas de complemento aire seco) cuya concentracién de NO, sea
cercana al mdximo esperado en los ensayos. Se podrd utilizar una concentracion superior del analizador de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento y las buenas practicas técnicas, con el fin de
obtener una verificacion exacta, si la concentracion esperada de NO, es inferior al intervalo minimo de veri-
ficacion especificado por el fabricante del instrumento.

iii)  Este gas de calibracion se verterd en la sonda del sistema de muestreo de gas o en el rebosadero. Se dejard el
tiempo necesario para que la respuesta a los NOx totales se estabilice, teniendo solamente en cuenta el
tiempo de transporte y la respuesta del instrumento.

iv)  Secalculard la media de los datos de NOx total registrados en 30 s y se registrard este valor como xyoxref-
V) Se detendrd el flujo del gas de calibracién de NO,.

vi) A continuacion se saturard el sistema de muestreo vertiendo el producto del generador de punto de rocio,
fijado a un punto de rocio de 323 K (50 °C), en la sonda del sistema de muestreo de gas o en el rebosadero.
Se tomard una muestra del producto del generador en el punto de rocio mediante el sistema de muestreo y el
enfriador durante un minimo de 10 minutos, hasta que se espere que el enfriador retire un caudal constante
de agua.

vii)  Se volverd a ajustar de inmediato a fin de verter el gas de calibracién de NO, utilizado para establecer
XNOxref S€ permitird que la respuesta a los NOx totales se estabilice, teniendo solamente en cuenta el tiempo
de transporte y la respuesta del instrumento. Se calculard la media de los datos de NOx totales registrados en
30 sy se registrard este valor como XNoxmeas-

vii)  Se corregird XNoxmeas PAa XNOxdry Sobre la base del vapor de agua residual que haya pasado por el secador
de muestras a la temperatura y la presion de salida del secador.

¢) Evaluacion del funcionamiento.

Si XNOxdry €s menor que el 95 % de XNoyref €l secador de muestras se reparard o se sustituird.
8.1.11.5. Verificacion de la conversién mediante convertidor NO,-NO
8.1.11.5.1.  Ambitoy frecuencia

Si se utiliza un analizador que mida inicamente NO para determinar los NOx, antes del analizador se utilizard un con-
vertidor NO,-NO. Esta verificacion se efectuard tras la instalacion inicial, después de cualquier operacién de manteni-
miento importante y en los 35 dias previos a un ensayo de emisiones. Se repetird con esta frecuencia para comprobar
que la actividad catalitica del convertidor NO,-NO no se haya deteriorado.

8.1.11.5.2.  Principios de medicion

El convertidor NO»-NO permite que un analizador que solo mida NO determine los NOx totales convirtiendo el NO,
del gas de escape en NO.

8.1.11.5.3.  Requisitos del sistema

Un convertidor NO,-NO permitird medir al menos un 95 % del total de NO,; a la concentracién mdxima esperada de
NO.,.

8.1.11.5.4.  Procedimiento
Para verificar el funcionamiento de un convertidor NO,-NO se seguird el procedimiento que figura a continuacion.

a) Para instalar el instrumento, se seguirdn las instrucciones de puesta en marcha y funcionamiento de los fabricantes
del analizador y el convertidor NO»-NO. El analizador y el convertidor se ajustardn seglin convenga para optimizar
el funcionamiento.
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b) Se conectard la entrada de un ozonizador a una fuente de aire de cero o de oxigeno, y la salida al orificio de una
piezaen T de 3 pasos. A otro orificio se conectard un gas patrén de NO, y al dltimo, la entrada del convertidor NO,-

NO.

¢) Para efectuar la verificacion se seguirdn los pasos que se indican a continuacion.

i) Se cierra el aire del ozonizador, se apaga el ozonizador, y el convertidor NO,-NO se pone en modo deriva-
cion (es decir, en modo NO). Se espera hasta que alcance la estabilizacién, teniendo inicamente en cuenta el
tiempo de transporte y la respuesta del instrumento.

ii) Se ajustan los flujos de NO y gas de cero de manera que la concentracién de NO en el analizador sea cercana
a la concentracién pico de NOx totales prevista en los ensayos. El contenido en NO, de la mezcla de gases
serd inferior al 5 % de la concentracion de NO. La concentracion de NO se registrard calculando la media de
30 s de datos muestreados extraidos del analizador, y este valor se recogerd como xyqyef- Se podra utilizar
una concentracién superior del analizador de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instru-
mento y las buenas précticas técnicas, con el fin de obtener una verificacion exacta, si la concentracion espe-
rada de NO es inferior al intervalo minimo de verificacion especificado por el fabricante del instrumento.

iii)  Se abre el suministro de O, del ozonador y se ajusta el caudal de O, de manera que el NO indicado por el
analizador sea aproximadamente un 10 % inferior a xyqyr Se registra la concentracién de NO calculando la
media de 30 s de datos muestreados extraidos del analizador, y este valor se registrard como XNo+0 2mix-

iv)  Seenciende el ozonizador y se ajusta la generacion de ozono de manera que el NO medido por el analizador
sea aproximadamente un 20 % del valor de xy(y.p mientras se mantiene como minimo el 10 % del NO no
reactado. La concentracion de NO se registrard calculando la media de 30 s de datos muestreados extraidos
del analizador, y este valor se registrard como xNyomeas-

V) El analizador de NOx se pone en modo NOx y se miden los NOx totales. La concentracion de NOx se regis-
tra calculando la media de 30 s de datos muestreados extraidos del analizador, y este valor se registrard
€OmMO XNOxmeas

vi)  Seapaga el ozonizador, pero se mantiene el flujo de gas a través del sistema. El analizador de NOx indicar el
NOx de la mezcla NO + O,. La concentracién de NOx se registra calculando la media de 30 s de datos mues-
treados extraidos del analizador, y este valor se registrard como xNox+02mix-

vii)  Se desconecta el suministro de O,. El analizador de NOx indica los NOx presentes de la mezcla original de
NO en N,. La concentracién de NO se registrara calculando la media de 30 s de datos muestreados extraidos
del analizador, y este valor se recogerd como Xyoyref- Este valor no deberd superar en mds del 5 % el valor de
XNOref-

d) Evaluacion del funcionamiento. La eficiencia del convertidor de NOx se calculard sustituyendo en la ecuacion (A.4-

26) las concentraciones obtenidas:

- 0 xN()xmeai - xNOx+()2mix
Efficiency[%] =| 1+ —xmes ~ ROCEmix 1,100 (A.4-26)
xNO*OZmix - xNOmeas
e) Siel resultado es inferior al 95 %, el convertidor NO,-NO deberd ser reparado o sustituido.
8.1.12. Mediciones de PM
8.1.12.1. Verificaciones de la balanza de PM y verificacion del proceso de pesaje
8.1.12.1.1.  Ambitoy frecuencia

En este punto se describen tres verificaciones.

a) La verificacion independiente del funcionamiento de la balanza de PM en un méximo de 370 dias antes del pesaje de
cualquier filtro.



L 107/160 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

b) Elcero y el ajuste de la balanza en las 12 horas previas al pesaje de cualquier filtro.

¢) La verificacion de que la determinacién de la masa de los filtros de referencia antes y después de la sesién de pesaje
de un filtro es inferior a una tolerancia especificada.

8.1.12.1.2.  Verificacién independiente

El fabricante de la balanza (o un representante suyo que cuente con su aprobacion) verificard el funcionamiento de la
balanza en un maximo de 370 dias antes de los ensayos, de conformidad con los procedimientos de auditoria interna.
Puesta a cero y ajuste

8.1.12.1.3.  Puestaa ceroy ajuste.

El funcionamiento de la balanza se verificard poniéndola a cero y ajustindola con un peso de calibracion como
minimo; todos los pesos utilizados deberdn cumplir las especificaciones del punto 9.5.2 del presente anexo para reali-
zar esta verificacién. Se seguird un procedimiento manual o automatizado:

a) El procedimiento manual requiere que la balanza utilizada se ponga a cero y se ajuste con un peso como minimo. En
caso de que, al repetir el proceso de pesaje para mejorar la exactitud y la precision de las mediciones de PM, se
obtengan valores medios normales, se seguird el mismo procedimiento para verificar el funcionamiento de la
balanza.

b) Se lleva a cabo un procedimiento automadtico con pesos de calibracion interna que se usan automdticamente para
verificar el funcionamiento de la balanza. Estos pesos de calibracion interna deberdn cumplir las especificaciones
del punto 9.5.2 del presente anexo para realizar esa verificacion.

8.1.12.1.4.  Pesaje de la muestra de referencia

Todos los valores de la masa medidos durante la sesion de pesaje se verificardn pesando los métodos de muestreo de PM
de referencia (por ejemplo, filtros) antes y después de la sesién de pesaje. Una sesion de pesaje podrd ser tan breve como
se desee, pero nunca superior a 80 horas, y podrd incluir valores de la masa medidos antes del ensayo y después del
ensayo. Las sucesivas determinaciones de la masa de los diferentes medios de muestreo de PM de referencia deberdn
arrojar el mismo valor, dentro de un margen de 10 pg o del +10 % de la masa total de PM esperada, el que sea superior.
En caso de que los sucesivos pesajes del filtro de muestreo de PM incumplan este criterio, se invalidardn todos los valo-
res individuales de la masa medidos en el filtro de ensayo obtenidos entre las sucesivas determinaciones de la masa del
filtro de referencia. Estos filtros se podrédn volver a pesar en otra sesién de pesaje. Si un filtro posterior al ensayo queda
invalidado, el intervalo de ensayo serd nulo. Esta verificacion se realizard como sigue:

a) Semantienen en el entorno de estabilizacién de PM al menos dos muestras de medios de muestreo de PM no utiliza-
dos. Estos medios se utilizardn como referencias. Se seleccionan para su uso como referencias filtros no utilizados
del mismo material y tamario.

=

Las referencias se estabilizardn en el entorno de estabilizacion de PM. Se considerard que las referencias se han esta-
bilizado si han permanecido en el entorno de estabilizacién de PM un minimo de 30 minutos y el entorno de estabi-
lizacion de PM cumplia las especificaciones del punto 9.3.4.4 del presente anexo durante, como minimo, los 60
minutos anteriores.

¢) Labalanza se usard varias veces con una muestra de referencia sin registrar los valores.

d) Labalanza se pone a cero y se ajusta. Se coloca en la balanza una masa de ensayo (por ejemplo, un peso de calibra-
cién) que a continuacion se retirard para comprobar que la balanza recupera un valor de cero medido aceptable en
el tiempo de estabilizacién normal.

e) Se pesa cada uno de los medios de referencia (p. ¢j., filtros) y se registran sus masas. Si se obtienen valores medios
normales repitiendo el proceso de pesaje para mejorar la exactitud y la precisién de las masas de los medios de refe-
rencia (p. ¢j., filtros), se seguird el mismo proceso para medir los valores medios de los medios de muestra (p. ¢j., fil-
tros).

f) Se registran el punto de rocio, la temperatura ambiente y la presién atmosférica del entorno de la balanza.
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g) Las condiciones ambientales registradas se utilizardn como resultados correctos en cuanto a la flotabilidad, como se
describe en el punto 8.1.12.2 del presente anexo. Se registra la masa de cada referencia con correccion de la flotabi-

lidad.

h) La masa de referencia corregida en funcién de la flotabilidad de cada medio de referencia (p. ¢j., filtros) se resta de la
masa corregida en funcién de la flotabilidad previamente medida y registrada.

i) Sila masa de alguno de los filtros de referencia observados cambia mds de lo permitido en el presente punto, se
invalidarén todas las determinaciones de masas de PM realizadas desde la tiltima validacion de la masa de los medios
de referencia (p. ¢j., filtros). Si solo ha cambiado mds de lo permitido una de las masas de los filtros y se puede iden-
tificar positivamente una causa especial de ese cambio que no haya afectado a otros filtros durante el proceso, los fil-
tros de PM de referencia se podrdn descartar. De esta manera, la validacién se puede considerar un éxito. En este
caso, al determinar el cumplimiento de la letra j) del presente punto, no se incluirdn los medios de referencia conta-
minados, sino que el filtro de referencia afectado se descartard y se sustituird.

—
=

En caso de que alguna de las masas de referencia cambie mds de lo permitido con arreglo al punto 8.1.12.1.4 del
presente anexo, todos los resultados de la PM determinados entre los dos momentos en los que se determinaron las
masas de referencia quedardn invalidados. Si se descarta un medio de muestras de PM de referencia con arreglo a la
letra i) del presente punto, como minimo deberd estar disponible la diferencia de una masa de referencia que cumpla
los criterios del presente punto 8.1.12.1.4 del presente anexo. En caso contrario, todos los resultados relativos a la
PM determinados entre los dos momentos en los que se determinaron las masas de referencia quedaran invalidados.

8.1.12.2. Correccion de la flotabilidad del filtro de muestreo de PM

8.1.12.2.1.  Generalidades

El filtro de muestreo de PM se corregird en funcién de su flotabilidad en el aire. La correccién de la flotabilidad depende
de la densidad del medio de muestreo, la densidad del aire y la densidad del peso de calibracién utilizado para calibrar la
balanza. La correccion no afecta a la flotabilidad de la PM propiamente dicha, pues en general la masa de la PM supone
solo entre €1 0,01 % y el 0,10 % del peso total. Una correccion de esta pequefia cantidad de la masa representaria, como
méximo, un 0,010 %. Los valores corregidos en funcion de la flotabilidad son las masas de las taras de las muestras de
PM. Estos valores con correccién de la flotabilidad con vistas al pesaje del filtro antes del ensayo se restan posterior-
mente de los valores con correccion de la flotabilidad del pesaje posterior al ensayo del filtro correspondiente, a fin de
determinar la masa de la PM emitida en el ensayo.

8.1.12.2.2.  Densidad del filtro de muestreo de PM

Los diferentes filtros de muestreo de PM presentan densidades diferentes. Se utilizard la densidad conocida del medio de
muestreo o la densidad de alguno de los medios de muestreo habituales, como sigue:

a) En el caso del vidrio borosilicatado con revestimiento de PTFE, se utilizard una densidad del medio de muestreo de 2
300 kg/m’.

b) En el caso de los medios con membrana (pelicula) de PTFE con un anillo de soporte integral de polimetilpenteno al
que corresponda el 95 % de la masa del medio, se utilizard una densidad del medio de muestreo de 920 kg/m>.

¢) Enel caso de los medios con membrana (pelicula) de PTFE con un anillo de soporte integral de PTEE, se utilizard una
densidad del medio de muestreo de 2 144 kg/m>.

8.1.12.2.3.  Densidad del aire

Dado que el entorno de la balanza de PM se debe mantener estrictamente a una temperatura ambiente de 295+ 1 K
(22 +1°C) y un punto de rocio de 282,5+1 K (9,5 1°C), la densidad del aire depende principalmente de la pre-
sién atmosférica. Por lo tanto, la correccion especifica de la flotabilidad solo dependerd de la presion atmosférica.
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8.1.12.2.4.  Densidad del peso de calibracion
Se utilizard la densidad declarada del material del peso metélico de calibracién.
8.1.12.2.5.  Calculo de la correccién

Para corregir el filtro de muestreo de PM en funcién de la flotabilidad se utilizard la ecuacion (A.4-27):

1— pair
m, =m, | i (A.4-27)
1— pair
Prmedia
donde:
Meor = masa del filtro de muestreo de PM corregida en funcién de la flotabilidad
Myncor = masadel filtro de muestreo de PM no corregida en funcién de la flotabilidad
Pair = densidad del aire en el entorno de la balanza
Pweight = densidad del peso de calibracién utilizado para ajustar la balanza
Predia = densidad del filtro de muestreo de PM
donde:
DPavs M,
P = 73;; T mix (A.4-28)
“Lamb
donde:
Pabs = presionabsoluta en el entorno de la balanza
M,;, = masamolar delaire en el entorno de la balanza
R = constante de gases
T,mp = temperaturaambiente absoluta del entorno de labalanza
8.2. Validacién del instrumento para el ensayo
8.2.1. Validacién del control del flujo proporcional para el muestreo por lotes y relacion de dilucién minima para el muestro
de PM por lotes
8.2.1.1. Criterios de proporcionalidad del CVS
8.2.1.1.1.  Flujos proporcionales

Para cada par de caudalimetros, la muestra registrada y el caudal total o sus medias para 1 Hz se utilizardn con los cdl-
culos estadisticos del anexo 5, apéndice A.3. Se determinara el error tipico de la estimacion (SEE) del caudal de mues-
treo respecto del caudal total. Para cada intervalo de ensayo se demostrard que SEE es inferior o igual al 3,5 % del caudal
de muestreo medio.
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8.2.1.1.2. Flujos constantes

Para cada par de caudalimetros, la muestra registrada y el caudal total o sus medias para 1 Hz se utilizardn a fin de
demostrar que cada caudal es constante dentro de un margen de £2,5 % de sus medias o su caudal objetivo respectivos.
En lugar de registrar el caudal correspondiente de cada tipo de medicion, se podra recurrir a las opciones siguientes:

a) Venturi de flujo critico. Para el venturi de flujo critico se utilizardn las condiciones registradas de entrada en el ven-
turi o sus medias para 1 Hz. Se demostrard que la densidad del flujo a la entrada del venturi es constante dentro de
un margen del £2,5 % de la densidad media u objetivo en cada intervalo de ensayo. En el caso de un venturi de flujo
critico CVS, esto se podra probar mostrando que la temperatura absoluta en la entrada del venturi es constante den-
tro de un margen del 4 % de la temperatura absoluta media u objetivo en cada intervalo de ensayo.

b) Bomba de desplazamiento positivo. Se utilizardn las condiciones registradas de entrada a la bomba o sus medias
para 1 Hz. Se demostrard que la densidad del flujo a la entrada de la bomba es constante dentro de un margen del
+2,5 % de la densidad media u objetivo en cada intervalo de ensayo. En el caso de una bomba CVS, esto se podrd
probar mostrando que la temperatura absoluta a la entrada de la bomba es constante dentro de un margen del £2 %
de la temperatura absoluta media u objetivo en cada intervalo de ensayo.

8.2.1.1.3.  Demostracién del muestreo proporcional

Para cada muestra por lotes proporcional, como es el caso de las bolsas de muestreo y el filtro de PM, se demostrara que
el muestreo proporcional se ha mantenido mediante uno de los métodos siguientes, sefialando que se puede omitir, en
tanto que valores discrepantes, hasta el 5 % del total de los puntos de medicién.

Aplicando buenas précticas técnicas, se demostrard con un andlisis de ingenieria que el sistema de control de flujo pro-
porcional garantiza de manera inherente un muestreo proporcional en todas las circunstancias previstas en los ensayos.
Por ejemplo, se pueden utilizar CFV tanto para el flujo de muestreo como para el flujo total, si se demuestra que siem-
pre tienen las mismas presiones y temperaturas de entrada y que siempre funcionan en condiciones de flujo critico.

Se utilizardn flujos medidos o calculados y/o las concentraciones de gases trazadores (p. €j., CO,) para determinar la
relaciéon minima de dilucién de cada muestreo de PM por lotes en el intervalo de ensayo.

8.2.1.2. Validacién del sistema de dilucién de flujo parcial

Para controlar el sistema de dilucion de flujo parcial es necesaria una respuesta rapida del sistema, que se identificard
por la prontitud del sistema de dilucién de flujo parcial. El tiempo de transformacion del sistema se determinara de con-
formidad con el procedimiento descrito en el punto 8.1.8.6.3.2. El control propiamente dicho del sistema de dilucion
de flujo parcial se basard en las condiciones corrientes medidas. Si el tiempo combinado de transformacién de la medi-
cién del flujo de escape y el sistema de flujo parcial es < 0,3 s, se utilizard el control en linea. Si el tiempo de transforma-
cién es superior a 0,3 s, se utilizard un control previo basado en un periodo de ensayo grabado previamente. En ese
caso, el tiempo de subida combinado serd < 1 s y el tiempo de retraso combinado serd < 10 s. El conjunto de la res-
puesta del sistema se disefiard de manera que se asegure una muestra representativa de las particulas, q,,, ; (muestra de
flujo de gas de escape en el sistema de dilucion de flujo parcial), proporcional al caudal mdsico de gas de escape. Para
determinar la proporcionalidad se efectuard un andlisis de regresién deq,, ; en funcién de gy, ; (caudal mésico del gas
de escape en base himeda.) con una frecuencia minima de adquisicién de datos de 5 Hz, cumpliendo los criterios que
figuran a continuacion.

a) El coeficiente de correlacion, r2, de la regresion lineal entre gy ; Y gmew,i 10 serd inferiora 0,95.
b) Elerror tipico de estimacién de g, ; SObre gy, N0 superard el 5 % del valor méximo de gy,.
¢) La ordenada en el origen gp,,,, de lalinea de regresion no superard el +2 % del valor mdximo de gy,

Si los tiempos de transformacién combinados del sistema de muestreo de particulas, t5q p, y de la sefial del caudal
masico del gas de escape, t5q f, son > 0,3 s, es necesario un control previo. En ese caso, se realizard un ensayo previo y se
utilizard la sefial del caudal masico de escape de dicho ensayo para controlar el flujo de muestreo que entra en el sistema
de muestreo de particulas. Se consigue un control correcto del sistema de dilucién de flujo parcial sila curva del tiempo
de gmew,pre el ensayo previo, que controla el valor de g, es desplazada un tiempo «anticipado» de t5gp + t5o .

Para establecer la correlacion entre qp,p ; ¥ qew,; e utilizardn los datos registrados durante el ensayo real, con el tiempo
mew,i alineado mediante t50 ; respecto de gpy, ; (t50,p N0 contribuye a la alineacion temporal). La diferencia de tiempo
entre qoew ¥ 4mp €quivale a la diferencia entre sus tiempos de transformacién determinados de acuerdo con lo dis-
puesto en el punto 8.1.8.6.3.2 del presente anexo.
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8.2.2. Validacion del intervalo del analizador de gases, validacion y correccion de la desviacion
8.2.2.1. Validacion del intervalo

Si en algiin momento del ensayo el analizador funciona por encima del 100 % de su intervalo, se procederd como sigue:
8.2.2.1.1.  Muestreo por lotes

En el caso del muestreo por lotes, la muestra se volverd a analizar utilizando el intervalo mds bajo del analizador que
provoque una respuesta maxima del instrumento por debajo del 100 %. El resultado se considerard el intervalo mds
bajo en el cual el analizador funciona por debajo del 100 % de su intervalo en todo el ensayo.

8.2.2.1.2. Muestreo continuo

En el caso del muestreo continuo, se repetird todo el ensayo en el intervalo inmediatamente superior del analizador. Si
el analizador vuelve a funcionar por encima del 100 % de su intervalo, el ensayo volverd a repetirse con el rango inme-
diatamente superior. El ensayo se seguird repitiendo hasta que el analizador funcione siempre a menos del 100 % de su
intervalo durante todo el ensayo.

8.2.2.2. Validacién y correccion de la desviacion

Si la desviacion se encuentra dentro de un margen del £1 %, los datos pueden ser aceptados sin correccién o bien tras
ser corregidos. Si la desviacion es superior al 1 %, se calculardn dos conjuntos de resultados de emisiones especificas
del freno de cada contaminante, o el ensayo se considerard nulo. Un conjunto se calculard utilizando los datos previos a
la correccion de la desviacion; el otro, tras corregir todos los datos de la desviacién con arreglo al punto A.1.6 del apén-
dice A.1y al punto A.2.10 del apéndice A.2 del anexo 5. La comparacidn se efectuard como porcentaje de los resulta-
dos sin corregir. La diferencia entre los valores de las emisiones especificas del freno sin corregir y corregidos deberd
estar dentro de un margen del £4 % de los valores de las emisiones especificas del freno sin corregir. En caso contrario,
todo el ensayo se considerard nulo.

8.2.3. Acondicionamiento previo y pesaje de la tara de los medios de muestreo de PM (p. ¢j., filtros)

Antes de un ensayo de emisiones, se procederd como se indica a continuacion para preparar los medios de filtrado de la
muestra de PM y el equipo de medicion de PM.

8.2.3.1. Verificaciones periodicas

Se comprobard que el entorno de la balanza y el de estabilizacién de PM superan las verificaciones periddicas del punto
8.1.12 del presente anexo. El filtro de referencia se pesard justo antes de pesar los filtros de ensayo para establecer un
punto de referencia adecuado (véanse los detalles del procedimiento en el punto 8.1.12.1 del presente anexo). La verifi-
cacion de la estabilidad de los filtros de referencia se realizara tras el periodo de estabilizacién posterior al ensayo, inme-
diatamente antes del pesaje posterior al ensayo.

8.2.3.2. Inspeccidn visual

Los medios de filtrado de muestras no utilizados se someterdn a una inspeccion visual en busca de defectos y se descar-
taran los filtros defectuosos.

8.2.3.3. Toma de tierra

Para manejar los filtros de PM se utilizardn unas pinzas conectadas a tierra o un puente de toma de tierra, como se des-
cribe en el punto 9.3.4 del presente anexo.

8.2.3.4. Medios de muestreo no utilizados

Los medios de muestreo no utilizados se colocardn en uno o mas contenedores abiertos al entorno de estabilizacion de
PM. Los filtros utilizados se podran colocar en la mitad inferior de una casete para filtros.

8.2.3.5. Estabilizacion

Los medios de muestreo se estabilizardn en el entorno de estabilizacién de PM. Se considerard que un medio de mues-
treo no utilizado se ha estabilizado si ha permanecido un minimo de 30 minutos en un entorno de estabilizaciéon de PM
cumpliendo las especificaciones del punto 9.3.4. No obstante, si se prevé que la masa de PM supere los 400 pg, el medio
de muestreo deberd estabilizarse durante al menos 60 minutos.
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8.2.3.6. Pesaje
El medio de muestreo se pesard de manera manual o automdtica, como sigue:

a) En el caso del pesaje automatico, a la hora de preparar las muestras para ser pesadas se seguirdn las instrucciones del
fabricante del sistema.

b) En el caso del pesaje manual, se aplicardn las buenas practicas técnicas.
¢) De manera opcional, se permite el pesaje de sustitucion (véase el punto 8.2.3.10 del presente anexo).
d) Unavez pesado un filtro, este se devolverd a la placa de Petriy se cubrird.

8.2.3.7. Correccion de la flotabilidad

El peso medido se corregird teniendo en cuenta la flotabilidad, como se describe en el punto 8.1.12.2 del presente
anexo.

8.2.3.8. Repeticion

Se podran repetir las mediciones de la masa del filtro para determinar su masa media, aplicando las buenas practicas
técnicas y excluyendo los valores discrepantes del cdlculo de la media.

8.2.3.9. Pesaje de la tara

Los filtros no utilizados cuya tara se haya determinado se cargardn en casetes para filtros limpias y las casetes cargadas
se colocardn en un contenedor que se cubrird o precintard y se llevard a la célula de ensayo para realizar el muestreo.

8.2.3.10. Pesaje de sustitucion

El pesaje de sustitucién es una opcion que, si se utiliza, requiere la medicién de un peso de referencia antes y después de
cada pesaje de un medio de muestreo de PM (p. €j., filtros). Aunque el pesaje de sustitucion precisa mds mediciones,
corrige la posible desviacion de cero de la balanza y solo se basa en la linealidad de la balanza en un intervalo reducido.
Esto resulta especialmente adecuado cuando se cuantifican masas totales de PM inferiores al 0,1 % de la masa del medio
de muestreo. Sin embargo, el pesaje de sustitucién puede no ser apropiado cuando las masas totales de la PM superan el
1 % de la masa del medio de muestreo. Si se opta por el pesaje de sustitucion, se deberd utilizar tanto para el pesaje pre-
vio al ensayo como para el posterior. Se utilizard el mismo peso de sustitucién para el pesaje previo al ensayo y para el
posterior. Si la densidad del peso de sustitucion es inferior a 2,0 g/cm’, la masa del peso de sustitucion se corregird en
funcién de la flotabilidad. Los pasos que figuran a continuacién constituyen un ejemplo de pesaje de sustitucion.

a) Se utilizardn unas pinzas conectadas a tierra o un puente de toma de tierra, como se describe en el punto 9.3.4.6 del
presente anexo.

=

Antes de colocar un objeto en el platillo de la balanza, se minimizard su carga eléctrica estdtica mediante un neutra-
lizador de electricidad estatica, como se describe en el punto 9.3.4.6 del presente anexo.

¢) Se seleccionard un peso de sustitucién que cumpla las especificaciones de los pesos de calibracion del punto 9.5.2
del presente anexo. El peso de sustitucion también tendrd la misma densidad que el peso utilizado para ajustar la
microbalanza y su masa serd similar a la de un medio de muestreo no utilizado (p. ¢j., un filtro). Si se utilizan filtros,
la masa del peso deberd ser de 80 a 100 mg para un filtro tipico de 47 mm de didmetro.

&

El valor estable de la balanza se registrard y a continuacion se retirard el peso de calibracion.

)
~

A continuacion se pesard un medio de muestreo no utilizado (p. ej., un filtro nuevo) y se registrard el valor obtenido
estabilizado de la balanza, asi como el punto de rocio del entorno de la balanza, la temperatura ambiente y la pre-
sién atmosférica.

f) Sevolverd a pesar el peso de calibracion y se registrard el valor estabilizado indicado por la balanza.

Se calculard la media aritmética de los dos valores del peso de calibracion obtenidos, registrados inmediatamente
antes y después de pesar la muestra no utilizada. Este valor medio se restard del valor de la muestra no utilizada, y a
continuacion se sumard la masa verdadera del peso de calibracién declarada en el certificado del peso de calibra-
cion. Se registrard este resultado, que es el peso de tara de la muestra no utilizada sin correccién de la flotabilidad.

©
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h) Se repetirdn estos pasos del pesaje de sustitucion para los restantes medios de muestreo no utilizados.

i) Una vez finalizado el pesaje, se seguirdn las instrucciones recogidas en los puntos 8.2.3.7 a 8.2.3.9 del presente
anexo.

8.2.4. Acondicionamiento y pesaje de la PM tras el ensayo

Los filtros de muestreo de PM se colocardn en contenedores cerrados o precintados, a fin de protegerlos de la contami-
nacién ambiental. Los filtros cargados asi protegidos se introducirdn de nuevo en la cdmara o sala de acondiciona-
miento de filtros de PM. A continuacion, los filtros de muestreo de PM se acondicionardn y pesardn segtn lo indicado.

8.2.4.1. Verificacion periddica

Se comprobard que los entornos de pesaje y de estabilizacién de PM superen las verificaciones periddicas del punto
8.1.12.1 del presente anexo. Una vez finalizados los ensayos, los filtros se devolverdn al entorno de pesaje y de estabili-
zacion de la PM. Una vez finalizados los ensayos, los filtros se devolverdn al entorno de pesaje y de estabilizacion de la
PM, que deberd cumplir los requisitos relativos a las condiciones ambientales del punto 9.3.4.4 del presente anexo; en
caso contrario, los filtros de ensayo se dejardn cubiertos hasta que se cumplan unas condiciones adecuadas.

8.2.4.2. Retirada de los contenedores precintados

En el entorno de estabilizacion de la PM, las muestras de PM se han de retirar de los contenedores precintados. Los fil-
tros se podran retirar de sus casetes antes o después de la estabilizacion. Al retirar un filtro de una casete, la mitad supe-
rior de esta se separard de la inferior con la ayuda de un separador de casetes disefiado a tal fin.

8.2.4.3. Toma de tierra

Para manejar las muestras de PM se utilizardn unas pinzas conectadas a tierra o un puente de toma de tierra, como se
describe en el punto 9.3.4.5.

8.2.4.4. Inspeccidn visual

Las muestras de PM recogidas y los medios de filtrado asociados se inspeccionardn visualmente. Si se sospecha que las
condiciones del filtro o de la muestra de PM recogida han sido objeto de alguna negligencia, o que la materia particulada
ha podido estar en contacto con una superficie diferente de la del filtro, la muestra no se podrd utilizar para determinar
emisiones de particulas. En caso de contacto con otra superficie, esta se limpiard antes de continuar.

8.2.4.5. Estabilizacion de las muestras de PM

Para estabilizar las muestras de PM, estas deberdn estar colocadas en uno o mds contenedores abiertos al entorno de
estabilizacién de PM descrito en el punto 9.3.4.3 del presente anexo. Se considerard que una muestra de PM se ha esta-
bilizado si ha permanecido en el entorno de estabilizacién de PM durante uno de los tiempos que figuran a continua-
cién cumpliéndose las especificaciones del punto 9.3.4.3 siguiente.

a) Elfiltro se expondrd al entorno de estabilizacion durante un minimo de 60 minutos antes del pesaje si se espera que
la concentracién total de PM en la superficie de un filtro supere los 0,353 pg/mm?, suponiendo una carga de PM de
400 pg en una superficie de filtraciéon de 38 mm de didmetro.

b) Si se espera que la concentracion total de PM en la superficie de un filtro sea inferior a 0,353 pg/mm?, el filtro se
expondra al entorno de estabilizacion durante un minimo de 30 minutos antes del pesaje.

¢) Sise desconoce la concentracion total de PM en la superficie de un filtro que se prevé durante el ensayo, el filtro se
expondrd al entorno de estabilizacion durante un minimo de 60 minutos antes del pesaje.

8.2.4.6. Determinacion de la masa del filtro después del ensayo

Para determinar la masa del filtro después del ensayo se repetirdn los procedimientos del punto 8.2.3 (puntos 8.2.3.6 a
8.2.3.9 del presente anexo).
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8.2.4.7. Masa total

La masa de la tara de cada filtro corregida en funcion de la flotabilidad se restard de la correspondiente masa posterior al
ensayo corregida en funcion de la flotabilidad. El resultado es la masa total, m,,}, que se utilizard en los célculos de emi-
siones del anexo 5.

9. EQUIPO DE MEDICION
9.1. Caracteristicas del dinamémetro para motores
9.1.1. Trabajo del eje

Se utilizard un dinamoémetro para motores que posea las caracteristicas adecuadas para efectuar el ciclo de ensayo apli-
cable, incluida la capacidad de satisfacer los criterios adecuados de validacion del ciclo. Se podran utilizar los dinamé-
metros siguientes:

a) Dinamoémetros de corriente inducida o de freno hidraulico;

b) Dinamdmetros de corriente alterna o de corriente continua;

¢) Uno o mds dinamdmetros.

9.1.2. Ciclos de ensayo transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

Para las mediciones del par se utilizardn una célula de carga o un torsidmetro en linea.

En caso de utilizarse una célula de carga, la sefial del par se transmitird al eje del motor y se tendrd en cuenta la inercia
del dinamémetro. El par real del motor es el registrado en la célula de carga mds el momento de inercia del freno multi-
plicado por la aceleracion angular. El sistema de control ha de efectuar este calculo en tiempo real.

9.1.3. Accesorios del motor

Se deberd tener en cuenta el trabajo de los accesorios del motor necesarios para alimentar, lubricar o calentar el motor,
llevar el refrigerante al motor o hacer que funcionen los dispositivos postratamiento. Tales accesorios se instalardn
siguiendo las indicaciones del punto 6.3.

9.1.4. Montaje del motor y sistema de eje de transmision de potencia (categoria NRSh)

Si es necesario para llevar a cabo un ensayo correcto de un motor de categoria NRSh, se usara el montaje del motor en el
banco de pruebas y el sistema de ejes de transmision de potencia para la conexion al sistema giratorio del dinamémetro
especificado por el fabricante.

9.2. Procedimiento de diluci6n (si procede)

9.2.1. Condiciones del diluyente y concentraciones de fondo

Los componentes gaseosos se podran medir sin diluir o diluidos; en cambio, por lo general, la medicion de PM precisard
dilucién. Esta podré efectuarse mediante un sistema de dilucién de flujo parcial o de flujo total. Cuando se realice la
dilucidn, los gases de escape se podran diluir con aire ambiente, aire sintético o nitrégeno. En las mediciones de emisio-
nes gaseosas, el diluyente se encontrard como minimo a 288 K (15 °C). En el muestreo de PM, la temperatura del dilu-
yente serd la especificada en los puntos 9.2.2, en el caso del CVS, y 9.2.3, en el caso del PFD, del presente anexo, con
relacién de dilucion variable. La capacidad de flujo del sistema de dilucién serd suficientemente grande como para eli-
minar por completo la condensacion de agua en los sistemas de dilucion y de muestreo. Si la humedad del aire es ele-
vada, se permitird la deshumidificacion del aire de dilucién antes de su entrada en el sistema de dilucién. Tanto las
paredes del tdnel de dilucién como la tuberia de caudal sin diluir mas abajo del tnel se podrén calentar o aislar para evi-
tar que componentes que contienen agua se precipiten de una fase gaseosa a una fase liquida («condensacion acuosay).
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Antes de mezclar un diluyente con gas de escape, se podrd preacondicionar aumentando o disminuyendo su tempera-
tura o su humedad. Se podrén retirar componentes del diluyente para reducir sus concentraciones de fondo. Al retirar
los componentes o tomar en consideracion las concentraciones de fondo, se aplicardn las disposiciones siguientes:

a) Se podrdn medir las concentraciones del componente en el diluyente y compensar sus efectos de fondo en los resul-
tados del ensayo. Véanse en el anexo 5 los calculos de compensacion de las concentraciones de fondo.

=

Para medir los gases y las particulas de fondo contaminantes estin permitidos los cambios a los requisitos de los
puntos 7.2, 9.3 y 9.4 del presente anexo que figuran a continuacion.

) No serd necesario llevar a cabo un muestreo proporcional.

ii) Podran utilizarse sistemas de muestreo no calentados.

iii)  Elmuestreo continuo podra utilizarse independientemente del uso del muestreo por lotes para las emisiones
diluidas.

iv)  Elmuestreo por lotes podrd utilizarse independientemente del uso del muestreo continuo para las emisiones

diluidas.

¢) Para tener en cuenta la PM de fondo existen las opciones siguientes:

i) Para retirar la PM de fondo, se filtrard el diluyente con filtros de aire para particulas de elevada eficacia
(HEPA) cuya especificacion de la eficacia minima de recogida sea del 99,97 % (véanse en el punto 2.1.42 del
presente Reglamento los procedimientos relativos a las eficacias de los filtros HEPA).

ii) Para corregir la PM de fondo sin filtros HEPA, estas no deberdn aportar mds del 50 % de la PM neta recogida
en el filtro de muestreo.

iii)  Sepermite la correccion de fondo de la PM neta con filtros HEPA sin restricciones de presion.

9.2.2. Sistema de flujo total

Diluci6n del flujo total; muestreo de volumen constante (CVS). El flujo total del gas de escape sin diluir se diluye en un
tinel de dilucién. Podrd conseguirse un flujo constante manteniendo la temperatura y la presion del caudalimetro den-
tro de los limites. Si el flujo no es constante, se medird directamente para que sea posible el muestreo proporcional. El
sistema se diseflard como figura a continuacion (véase la figura A.4-5).

a) Las superficies interiores del tdnel utilizado serdn de acero inoxidable. Todo el tiinel de dilucién estard conectado a
tierra. De forma alternativa, se pueden utilizar materiales no conductores para las categorias de motores que no
estén sujetas a limites de PM ni de niimero de particulas.

b) Elsistema de admision de aire de dilucién no reducird artificialmente la contrapresion del sistema de escape. La pre-
si6n estdtica en el lugar donde el gas de escape sin diluir se introduce en el tiinel se mantendrd dentro de un margen
de £1,2 kPa de la presion atmosférica.

¢) Para facilitar la mezcla, el gas de escape sin diluir se introducird en el tiinel dirigiéndolo hacia abajo a lo largo de la
linea central del tinel. Se podra introducir radialmente una fraccion del aire de dilucién desde la superficie interior
del tiinel para minimizar la interaccién del gas de escape con las paredes del tinel.

d) Para el muestreo de PM, la temperatura de los diluyentes (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno, como se indica
en el punto 9.2.1 del presente anexo) se mantendrd entre 293 Ky 325 K (20 y 52 °C) muy cerca de la entrada en el
tinel de dilucion.
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e) En el caso del flujo de gas de escape diluido, el niimero de Reynolds, Re, serd como minimo 4 000, donde Re
depende del didmetro interior del tiinel de dilucién. Re se define en el anexo 5. La calidad de la mezcla se verificard
mientras esta cruza una sonda de muestreo situada a lo largo del didmetro del tiinel, vertical y horizontalmente. Si
la respuesta del analizador indica una desviacion superior al £2 % de la concentracién media medida, se hard fun-
cionar el CVS con un caudal mds elevado o se instalard una placa o un orificio de mezcla para mejorar la mezcla.

f) Preacondicionamiento para la medicién del flujo. El gas de escape diluido se podrd acondicionar antes de que se
mida su caudal, a condicién de que la medicion se realice después de las sondas de muestreo de HC o PM, como se

indica a continuacion.
i) Se podrén utilizar estabilizadores de flujo, amortiguadores de pulsos 0 ambos.
ii) Se podra utilizar un filtro.

iliy  Sepodrd utilizar un intercambiador de calor para controlar la temperatura antes de cualquier caudalimetro,
sibien se habrdn de adoptar medidas para evitar la condensacion acuosa.

Condensacion acuosa.

©

La condensacién acuosa es una funcién de la humedad, la presion, la temperatura y las concentraciones de otros
componentes, como el dcido sulfdrico. Estos pardmetros varfan en funcion de la humedad del aire de admision, la
humedad del aire de dilucion, la relacién entre aire y combustible y la composicion del combustible, incluida la can-
tidad de hidrégeno y azufre contenida en el combustible.

Para asegurarse de que se mide un flujo que corresponde a una concentracién medida se evitard la condensacién
acuosa entre el lugar donde esté situada la sonda y la entrada del caudalimetro en el tinel de dilucién, o bien se per-
mitird que se produzca concentracién acuosa y se medird la humedad a la entrada del caudalimetro. Para evitar la
condensaci6n acuosa, las paredes del tinel de dilucién o la tuberia de caudal sin diluir después del tiinel se podrdn
calentar o aislar. La condensacion acuosa se evitard a lo largo de todo el tinel de dilucién. Ciertos componentes del
gas de escape se podran diluir o eliminar mediante la presencia de humedad.

En el muestreo de PM, el flujo ya proporcional procedente del CVS pasa por una dilucion secundaria (o mds) para
alcanzar la relacién de dilucion general que se muestra en la figura A.4-6 y se menciona en el punto 9.2.3.2 del pre-
sente anexo.

h) Larelacién de dilucién general minima se situard en el rango de 5:1 a 7:1 y para la fase de dilucién primaria serd de
2:1 como minimo basandose en el caudal maximo de gases de escape del motor durante el ciclo de ensayo o el inter-
valo de ensayo.

—
=

El tiempo global de presencia en el sistema estard entre 0,5 y 5 s, medidos desde el punto de introduccién del dilu-
yente en los portafiltros.

—.
=

El tiempo de residencia en el sistema de dilucion secundario, si existe, serd de 0,5 s como minimo, medidos desde el
punto de introduccién del diluyente secundario en los portafiltros.

Para determinar la masa de particulas se requiere un sistema de muestreo de particulas, un filtro de muestreo de particu-
las, una balanza gravimétrica y una cdmara de pesaje de temperatura y humedad controladas.
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Figura A.4-5

Ejemplos de configuraciones de muestreo con dilucién del flujo total
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9.2.3. Sistema de dilucién de flujo parcial (PFD)

9.2.3.1. Descripcion del sistema de flujo parcial

En la figura A.4-6 se muestra el esquema de un sistema PFD. Se trata de un esquema sencillo que ilustra los principios de
la extraccion de muestras, la dilucién y el muestreo de PM. No se ha de interpretar que todos los componentes descritos
en la figura sean necesarios para otros sistemas de muestreo posibles que satisfagan el objetivo de la extraccién de
muestras: se admiten otras configuraciones que no se ajusten a este esquema, a condicion de que sirvan al mismo fin de
recogida de muestras, dilucion y muestreo de PM. Estas otras configuraciones habran de cumplir otros criterios, como
los que se indican en los puntos 8.1.8.6 (calibracién periddica) y 8.2.1.2 (validacién) para un PFD de dilucién variable, y
en el punto 8.1.4.5, en el cuadro A.4-5 (verificacion de la linealidad) y el punto 8.1.8.5.7 (verificacién), del presente
anexo, para un PFD de dilucién constante.
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Como se muestra en la figura A.4-6, el gas de escape sin diluir o el flujo primario diluido se transfieren del tubo de
escape EP o del CVS, respectivamente, al tinel de dilucién DT, a través de la sonda de muestreo SP y el conducto de
transferencia, TL. El flujo total que circula por el tinel se regula con un regulador de flujo y la bomba de muestreo P del
sistema de muestreo de particulas (PSS). En el muestreo proporcional de gas de escape sin diluir, el flujo de aire de dilu-
cién se controla mediante el regulador de flujo FC1, que puede utilizar g, (caudal masico de gas de escape en base
hiimeda) 0 g4 (caudal mdsico de aire de admision en base himeda) y g, ¢ (caudal masico de combustible) como sefia-
les de mando para conseguir la division deseada del gas de escape. El flujo de muestreo que entra en el tdnel de dilucién
DT es la diferencia entre el flujo total y el flujo de aire de dilucion. El caudal del aire de dilucién se mide con el disposi-
tivo de medici6n de flujo FM1, y el caudal total se mide con el dispositivo de medicion de flujo del sistema de muestreo
de particulas. La relacién de dilucién se calcula a partir de estos dos caudales. En el muestreo con relacién de diluciéon
constante del gas de escape sin diluir o diluido respecto del flujo de gas de escape (p. ¢j., dilucién secundaria para mues-
treo de PM), por lo general el caudal de aire de dilucién es constante y estd controlado por el regulador de flujo FC1 o la
bomba de aire de dilucion.

El aire de dilucion (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno) se filtrard con un filtro de PM de elevada eficacia (HEPA).

Figura A.4-6

Esquema del sistema de dilucién de flujo parcial (muestreo total)
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a = gasdeescape del motor o flujo primario diluido
b = opcional
¢ = muestreode PM
Componentes de la figura A.4-6:
DAF = filtro de aire de dilucién — El aire de dilucidn (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno) se filtrard con un fil-
tro de PM de elevada eficacia (HEPA).

DT = tanel de dilucidn o sistema de dilucién secundario
EP = tubo deescape o sistema de dilucidén primario

FC1 = regulador de flujo

FH = Portafiltro

FM1 = dispositivo de medicién de flujo que mide el caudal de aire de dilucion



L107/172 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

P = bomba de muestreo

PSS = sistema de muestreo de PM

PTL = conducto de transferencia de PM

SP = sondade muestreo de gas de escape sin diluir o diluido
TL = conducto de transferencia

Caudales mdsicos aplicables solamente al muestreo proporcional PFD de gas de escape sin diluir:

gmew = caudal mdsico de gas de escape en base hiimeda
Qmaw = caudal mésico de aire de admision en base himeda
dmf = Caudal mdsico de combustible

9.2.3.2. Dilucién

La temperatura de los diluyentes (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno, como se indica en el punto 9.2.1) se manten-
drd entre 293y 325 K (de 20 a 52 °C) muy cerca de la entrada del tinel de dilucion.

Se permite deshumidificar el aire de dilucién antes de que entre en el sistema de diluci6n. El sistema de dilucién de flujo
parcial deberd estar disefiado de tal manera que permita tomar una muestra proporcional de gas de escape sin diluir de
la corriente del gas de escape del motor, respondiendo asi a las variaciones en el caudal de escape, e introducir aire de
dilucién en dicha muestra para obtener en el filtro de ensayo la temperatura indicada en el punto 9.3.3.4.3 del presente
anexo. Para ello, es esencial determinar la relacion de dilucién de forma que se respeten los criterios de exactitud esta-
blecidos en el punto 8.1.8.6.1 del presente anexo.

Para asegurarse de que se mide un flujo que corresponde a una concentracién medida se evitard la condensacién acuosa
entre el lugar donde esté situada la sonda y la entrada del caudalimetro en el tiinel de dilucién, o bien se permitird que se
produzca concentracion acuosa y se medird la humedad a la entrada del caudalimetro. El sistema PFD se podré calentar
o aislar para evitar la condensacion acuosa. La condensacion acuosa se evitard a lo largo de todo el tinel de dilucion.

La relacion de dilucién minima se situard en el rango de 5:1 a 7:1 basdndose en el caudal maximo de gases de escape del
motor durante el ciclo o el intervalo de ensayo.

El tiempo de presencia en el sistema estard comprendido entre 0,5 y 5 s, medidos desde el punto de introduccién del
diluyente en los portafiltros.

Para determinar la masa de particulas se requiere un sistema de muestreo de particulas, un filtro de muestreo de particu-
las, una balanza gravimétrica y una cdmara de pesaje de temperatura y humedad controladas.

9.2.3.3. Aplicabilidad

También se podrd utilizar el sistema PFD para extraer una muestra proporcional de gas de escape sin diluir para cual-
quier muestreo por lotes o continuo de PM y emisiones gaseosas durante cualquier ciclo de ensayo transitorio (NRTC y
LSI-NRTC), cualquier ciclo de ensayo NRSC de modo discreto o cualquier ciclo de ensayo RMC.

El sistema se podra utilizar también con un gas de escape previamente diluido en el que ya se haya diluido un flujo pro-
porcional con una relacién de dilucién constante (véase la figura A.4-6). Esta es la manera de llevar a cabo la dilucién
secundaria a partir de un ttinel CVS para conseguir la relacion general de dilucién necesaria para el muestreo de PM.

9.2.3.4. Calibraciéon

La calibracién del PFD para extraer una muestra proporcional de gas de escape sin diluir se trata en el punto 8.1.8.6 del
presente anexo.
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9.3. Procedimientos de muestreo
9.3.1 Caracteristicas generales del muestreo
9.3.1.1. Diseflo y construccion de la sonda

La sonda es el primer elemento del sistema de muestreo. La sonda se introduce en un caudal de gas de escape sin diluir o
diluido para extraer una muestra, de manera que sus superficies interior y exterior estén en contacto con el gas de
escape. La muestra pasa de la sonda al conducto de transferencia.

Las superficies interiores de las sondas de muestreo serdn de acero inoxidable o, en el caso del muestreo de gases de
escape sin diluir, de cualquier material no reactivo capaz de resistir las temperaturas de los gases de escape sin diluir. Las
sondas de muestreo se colocaran en el lugar donde se mezclan los componentes para alcanzar su concentracién de
muestra media y donde la interferencia con otras sondas sea minima. Se recomienda mantener todas las sondas libres
de la influencia de capas limite, estelas y turbulencias, en particular cerca de la salida de un tubo de escape que expulse
gases sin diluir donde pueda producirse una dilucién accidental. La purga o la limpieza de una sonda no deberén influir
en otra sonda durante los ensayos. Se podrd utilizar una inica sonda para extraer muestras de varios componentes, a
condicion de que cumpla las especificaciones de cada componente.

9.3.1.1.1. Cdmara de mezclado (categoria NRSh)

Con el consentimiento del fabricante, podré utilizarse una cdmara de mezclado para someter a ensayo motores de la
categoria NRSh. La cdmara de mezclado es un componente opcional de un sistema de muestreo de gas sin diluir y se
encuentra en el sistema de escape entre el silenciador y la sonda de muestreo. La forma y las dimensiones de la cimara
de mezclado y de los tubos anteriores y posteriores deberdn ser capaces de proporcionar una muestra bien mezclada,
homogénea, en el lugar donde se encuentra la sonda de muestreo, y de evitar que unas pulsaciones o resonancias fuertes
de la cdmara influyan en los resultados de las emisiones.

9.3.1.2. Conductos de transferencia

La longitud de los conductos de transferencia que transportan una muestra extraida desde una sonda a un analizador,
un medio de almacenamiento o un sistema de dilucién se minimizard situando los analizadores, medios de almacena-
miento y sistemas de dilucién tan cerca de las sondas como sea factible. Los tubos del conducto de transferencia tendrn
el menor niimero de codos posible, y los codos que sean inevitables tendran el mayor radio de curvatura posible.

9.3.1.3. Métodos de muestreo

En el muestreo continuo y por lotes del punto 7.2 del presente anexo, son de aplicacion las condiciones que figuran a
continuacioén.

a) Silamuestra se extrae de un caudal constante, el ritmo de extraccién también serd constante.
b) Sila muestra se extrae de un caudal variable, el ritmo de extraccion variard en proporcion al caudal variable.
¢) El muestreo proporcional se validard como se indica en el punto 8.2.1 del presente anexo.

9.3.2. Muestreo de gases

9.3.2.1. Sondas de muestreo

Para el muestreo de emisiones gaseosas se utilizardn sondas de un solo orificio o de mdltiples orificios. Las sondas se
orientardn en cualquier direccién respecto del flujo de gas de escape sin diluir o diluido. En algunas sondas se controla-
ran las temperaturas de la muestra, como sigue:

a) En las sondas que extraigan NOx de gas de escape diluido, se controlard la temperatura de la pared de la sonda para
evitar la condensacién acuosa.

b) En las sondas que extraigan hidrocarburos de gas de escape diluido, se recomienda controlar la temperatura y man-
tenerla aproximadamente a 464 K (191 °C) para minimizar la contaminacion.
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9.3.2.1.1.  Camara de mezclado (categoria NRSh)

Sise utiliza de conformidad con el punto 9.3.1.1.1 del presente anexo, el volumen interno de la cimara de mezclado no
deberd ser inferior a diez veces la cilindrada individual del motor sometido a ensayo. La cdmara de mezclado se acoplard
lo mds cerca posible del silenciador del motor y tendrd una temperatura de superficie interior de, como minimo, 452 K
(179 °C). El fabricante podrd especificar el disefio de la cdmara de mezclado.

9.3.2.2. Conductos de transferencia

Se utilizardn conductos de transferencia con superficies interiores de acero inoxidable, PTFE, Viton™ o cualquier otro
material que posea propiedades mds adecuadas para el muestreo de emisiones. Se utilizard un material no reactivo
capaz de resistir las temperaturas de los gases de escape. Se podran usar filtros en linea si el filtro y su soporte cumplen
los mismos requisitos de temperatura que los conductos de transferencia, a saber:

a) En el caso de los conductos de transferencia de NOx antes de un convertidor NO,-NO que cumpla la especificacio-
nes del punto 8.1.11.5 del presente anexo o de un enfriador que cumpla las especificaciones del punto 8.1.11.4 del
presente anexo, se mantendrd una temperatura de muestra que impida la condensacién acuosa.

=

En el caso de los conductos de transferencia de THC, la pared mantendrd en todo el conducto una tolerancia térmica
de 464 + 11 K (191 £ 11 °C). Si la muestra se toma del gas de escape sin diluir, se podré conectar directamente a la
sonda un conducto de transferencia aislado no calentado. La longitud y el aislamiento del conducto de transferencia
se disefiardn de tal manera que la temperatura del gas de escape sin diluir se refrigere hasta alcanzar no menos de
464 K (191 °C) medidos a la salida del conducto de transferencia. En el muestreo diluido se permitird una zona de
transicién entre la sonda y el conducto de transferencia de hasta 0,92 m de longitud para la transicion de la tempe-
ratura de pared a 464 £ 11K (191 £ 11 °C).

9.3.2.3. Componentes de acondicionamiento de la muestra
9.3.2.3.1. Secadores de muestras
9.3.2.3.1.1. Requisitos

Los secadores de muestras podrén utilizarse para eliminar la humedad de la muestra a fin de disminuir los efectos del
agua en las mediciones de las emisiones de gases. Los secadores de muestras deberdn cumplir los requisitos establecidos
enlos puntos 9.3.2.3.1.1y 9.3.2.3.1.2 del presente anexo. En la ecuacion (A.5-13) se utiliza un contenido en humedad
del 0,8 % del volumen de H,O.

En cuanto a la concentracion de vapor de agua H,, mds alta esperada, la técnica de eliminacion del agua mantendrd la
humedad en un < 5 g de agua/kg de aire seco (o aproximadamente en el 0,8 % del volumen de H,0), lo que equivale a
un 100 % de humedad relativaa 277,1 K (3,9 °C) y 101,3 kPa. Esta especificacién de humedad equivale también apro-
ximadamente a un 25 % de la humedad relativa a 298 K (25 °C) y 101,3 kPa. Esto podrd demostrarse por uno de los
métodos siguientes:

a) midiendo la temperatura en la salida del secador de muestras; o bien
b) midiendo la humedad en un punto situado justo antes del analizador CLD; o bien
¢) llevando a cabo el procedimiento de verificacion del punto 8.1.8.5.8 del presente anexo.
9.3.2.3.1.2.  Tipos de secador de muestras permitidos y procedimiento de estimacién del contenido en humedad después del secado

Para disminuir los efectos del agua en las mediciones de las emisiones de gases, se podrd usar cualquiera de los tipos de
secador de muestras descritos en el presente punto.

a) Sise utiliza un secador de membrana osmédtica antes de un analizador de gases o un medio de almacenamiento, este
deberd cumplir las especificaciones de temperatura del punto 9.3.2.2 del presente anexo. Después de un secador de
membrana osmoética se controlard el punto de rocio, Ty, y la presion absoluta, p,,). La cantidad de agua se calcu-
lard como se indica en el anexo 5 utilizando los valores registrados continuamente de Ty, ¥ Pyoral © 10S correspon-
dientes valores pico observados durante un ensayo, o bien sus puntos de consigna de alarma. A falta de medicién
directa, la presién nominal py, viene dada por la presién absoluta mds baja del secador esperada en los ensayos.
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b) En los motores de encendido por compresién no se podra utilizar un enfriador térmico antes de un sistema de
medicién de THC. En caso de que se utilice un enfriador térmico antes de un convertidor NO,-NO, o en un sistema
de muestreo sin convertidor NO,-NO, el enfriador deberd superar la prueba de la pérdida de NO, prevista en el
punto 8.1.11.4 del presente anexo. Después de un enfriador térmico se controlara el punto de rocio, Tyey, ¥ la pre-
sién absoluta, p;,,)- La cantidad de agua se calculard como se indica en el anexo 5 utilizando los valores registrados
continuamente de Tgey ¥ Protal © l0s correspondientes valores pico observados durante un ensayo, o bien sus puntos
de consigna de alarma. A falta de medicion directa, la presiéon nominal ., viene dada por la presion absoluta mas
baja del enfriador térmico esperada en los ensayos. Si se puede suponer el grado de saturacién del enfriador tér-
mico, se podrd calcular Ty, sobre la base de la eficiencia del enfriador conocida y el control continuo de la tempe-
ratura del enfriador, T pjje,- En caso de que los valores de Tyjjer 1O se registren continuamente, su valor pico
observado en un ensayo, o bien su valor de consigna de alarma, se podran utilizar como valor constante para deter-
minar una cantidad constante de agua de acuerdo con el anexo 5. Si se puede suponer que Tepjjer €S igual @ Tyey, Se
podra utilizar T, en lugar de Ty, con arreglo al anexo 5. Si se puede suponer una diferencia constante de la
temperatura entre Tpijer ¥ Tgew debida a una cantidad conocida y fija de recalentamiento de la muestra entre la
salida del enfriador y el lugar donde se mide la temperatura, en los cdlculos de emisiones se podrd utilizar esta dife-
rencia de temperatura. La validez de cualquiera de los supuestos asumidos en el presente punto se demostrard
mediante un andlisis técnico o mediante datos.

9.3.2.3.2. Bombas de muestreo

Se utilizardn bombas de muestreo antes de los analizadores o de los medios de almacenamiento de cualquier gas. Las
superficies interiores de esas bombas de muestreo deberan ser de acero inoxidable, PTFE o cualquier otro material que
posea propiedades mds adecuadas para el muestreo de emisiones. En algunas bombas de muestreo se controlaran las
temperaturas, como se indica a continuacién.

a) Sise utiliza una bomba de muestreo de NOx antes de un convertidor NO,-NO que cumpla la especificaciones del
punto 8.1.11.5, o de un enfriador que cumpla las especificaciones del punto 8.1.11.4, del presente anexo, esta se
calentard para impedir la condensacion acuosa.

b) Si se utiliza una bomba de muestreo de THC antes de un analizador o un medio de almacenamiento de THC, las
superficies interiores se tendrdn que calentar hasta alcanzar una temperatura de 464 + 11 K (191 £11) °C.

9.3.2.3.3. Lavadores de amoniaco

Pueden utilizarse lavadores de amoniaco para todos los sistemas de muestreo de gases a fin de evitar la interferencia de
NH3, la contaminaci6n del convertidor NO,-NO y los depdsitos en el sistema de muestreo o en los analizadores. La ins-
talacion del lavador de amoniaco se llevard a cabo con arreglo a las recomendaciones del fabricante.

9.3.2.4. Medios de almacenamiento de muestras

En el caso del muestreo con bolsa, los voliimenes de gas se almacenardn en contenedores suficientemente limpios,
estancos e impermeables a los gases. Se aplicardn las buenas précticas técnicas para determinar los umbrales aceptables
de limpieza y permeacion de los medios de almacenamiento. Para limpiar un contenedor, este se podrd purgar y vaciar
repetidamente y se podrd calentar. Se utilizard un contenedor flexible (como una bolsa) dentro de un entorno de tempe-
ratura controlada, o un contenedor rigido de temperatura controlada que inicialmente se habrd vaciado o que tenga un
volumen que se pueda desplazar, como un pistén y un cilindro. Se utilizardn contenedores que cumplan las especifica-
ciones del siguiente cuadro A.4-6.

Cuadro A.4-6

Materiales del contenedor para muestreo de gases por lotes

CO, CO,, 0,, CHy, C,Hg, C3Hg, NO,NO, (1) polifluoruro de vinilo (PVF) (), por ejemplo Tedlar™, flu-
oruro de polivinilideno (3, por ejemfﬁ)lo, Kynar™,
politetrafluoretileno (}), por ejemplo, Teflon™, o acero

inoxidable (%)

HC politetrafluoretileno (*) o acero inoxidable (*)

1) A condicidn de que se impida la condensacién acuosa en el contenedor.

()

(?) Hasta 313K (40 °Q).

(’) Hasta 475K (202 °C).

() A464£11K(191+11°C).
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9.3.3. Muestreo de PM

9.3.3.1. Sondas de muestreo

Se utilizardn sondas de PM con un tinico orificio en el extremo. Las sondas de PM se orientardn directamente al caudal
de subida.

Lasonda de PM se protegerd con una campana que se ajuste a los requisitos de la figura A.4-7. En tal caso, no se utilizard
el preclasificador descrito en el punto 9.3.3.3 del presente anexo.

Figura A.4-7

Esquema de una sonda de muestreo con preclasificador de campana
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9.3.3.2. Conductos de transferencia

Se recomienda utilizar conductos de transferencia aislados o calentados, o un cerramiento calentado, a fin de minimi-
zar las diferencias de temperatura entre los conductos de transferencia y los componentes del gas de escape. Se utiliza-
ran conductos de transferencia que sean inertes respecto de la PM y conductores de la electricidad en las superficies
interiores. Se recomienda utilizar conductos de transferencia de PM de acero inoxidable. Se exigird que cualquier otro
material que se utilice presente las mismas caracteristicas para el muestreo que el acero inoxidable. La superficie interior
de los conductos de transferencia de PM estard conectada a tierra.

9.3.3.3. Preclasificador

Se permite el uso de un preclasificador de PM para retirar las particulas de gran didmetro instalado en el sistema de dilu-
cién, inmediatamente antes del portafiltro. Solo se permite un preclasificador. En caso de que se utilice una sonda de
campana (véase la figura 7), se prohibe el uso de un preclasificador.

El preclasificador de PM podra ser un impactador inercial o un separador ciclénico. Serd de acero inoxidable. El precla-
sificador deberd retirar al menos el 50 % de la PM con un didmetro aerodindmico de 10 pm y no més del 1 % de la PM
con un didmetro aerodindmico de 1 pm alo largo del intervalo de caudales para el que se use. La salida del preclasifica-
dor se configurard para evitar cualquier filtro de muestreo de PM, de manera que el flujo del preclasificador se estabilice
antes del inicio de los ensayos. El filtro de muestreo de PM se colocard en los 75 cm siguientes a la salida del preclasifica-
dor.

9.3.3.4. Filtro de muestras

El filtro utilizado para el muestreo del gas de escape diluido deberd cumplir los requisitos establecidos en los puntos
9.3.3.4.1 2 9.3.3.4.4 del presente anexo durante la secuencia de ensayo.
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9.3.3.4.1. Caracteristicas del filtro

Todos los tipos de filtros deberdn tener una eficiencia de recogida de al menos un 99,7 %. Las mediciones del fabricante
del filtro de muestreo reflejadas en su producto podran utilizarse para responder a este requisito. El material filtrante
sera:

a) Fluorocarburo (PTFE) revestido de fibra de vidrio; o
b) Membrana de fluorocarburo (PTFE).

Si se espera que la masa neta de la PM del filtro supere los 400 pg, se podrd utilizar un filtro con una eficiencia minima
de recogida inicial del 98 %.

9.3.3.4.2. Tamafio del filtro

El didmetro del filtro nominal serd de 46,50 mm #* 0,6 mm (como minimo 37 mm de didmetro de la superficie efi-
caz). Podrén utilizarse filtros de mayor didmetro, previo acuerdo de la autoridad de homologaci6n de tipo. Se reco-
mienda proporcionalidad entre el filtro y la superficie eficaz.

9.3.3.4.3.  Dilucién y control de la temperatura de las muestras de PM

Las muestras de PM se diluirdn como minimo una vez antes de los conductos de transferencia en el caso de un sistema
CVS, y después en el caso de un sistema PFD (véase el punto 9.3.3.2 del presente anexo, relativo a los conductos de
transferencia). Se controlard que la temperatura de la muestra se sittie dentro de un margen de tolerancia de 320 £ 5K
(47 £ 5°C), medida en cualquier punto situado a un maximo de 200 mm antes o 200 mm después de los medios de
filtrado de PM. En principio, la muestra de PM se calentard o enfriard por efecto de las condiciones de dilucién, como se
explica en la letra a) del punto 9.2.1 del presente anexo.

9.3.3.4.4. Velocidad de entrada en el filtro

La velocidad de entrada en el filtro estard comprendida entre 0,90 y 1,00 m/s, sin que este intervalo sea superado por
més del 5 % de los valores de flujo registrados. Sila masa total de la PM supera los 400 pg, se podra reducir la velocidad
de entrada en el filtro. La velocidad de entrada se calculard dividiendo el caudal volumétrico de la muestra a la presiéon
antes del filtro y la temperatura de la superficie del mismo por la superficie expuesta de este. Si la disminucién de la pre-
sidn a través del equipo de muestreo de PM hasta el filtro es inferior a 2 kPa, se considerard que la presion de entrada es
la presion del sistema de conductos de gases de escape o el tiinel CVS.

9.3.3.4.5. Portafiltro

Para minimizar la deposicién turbulenta de PM y depositar la PM de manera homogénea en un filtro, se utilizard un
cono divergente de 12,5° (a partir del centro) en la transicion entre el didmetro interior de la linea de transferencia y el
didmetro expuesto de la superficie frontal del filtro. Para esta transicion se utilizard acero inoxidable.

9.3.4. Estabilizacion de la PM y entornos de pesaje para el analisis gravimétrico
9.3.4.1. Entorno para el andlisis gravimétrico

En el presente punto se describen los dos entornos necesarios para estabilizar y pesar la PM para el andlisis gravimé-
trico: el entorno de estabilizacién de la PM, en el que se guardan los filtros antes del pesaje. y el entorno de pesaje, donde
se coloca la balanza. Los dos entornos podran ubicarse en un mismo espacio.

Tanto el entorno de estabilizacién como el de pesaje se mantendran libres de contaminantes ambientales, como polvo,
aerosoles o materiales semivolatiles que puedan contaminar las muestras de PM.

9.3.4.2. Limpieza

Se verificard la limpieza del entorno de estabilizacion de PM mediante filtros de referencia, como se describe en el punto
8.1.12.1.4 del presente anexo.
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9.3.4.3. Temperatura de la cimara

La temperatura de la cdmara (o sala) en la que se acondicionan y pesan los filtros de particulas deberd mantenerse a 295
K £ 1K (22°C £ 1°C) durante todo el proceso de acondicionamiento y pesaje de los filtros. La humedad deberd man-
tenerse en un punto de rocio de 282,5K £ 1 K (9,5°C ¢ 1 °C) y una humedad relativa de 45 % + 8 %. En caso de que
los entornos de estabilizacién y pesaje estén separados, la temperatura del entorno de estabilizacién se mantendra den-
tro de un margen de tolerancia de 295 + 3K (22 °C £ 3°().

9.3.4.4. Verificacion de las condiciones ambientales

Cuando se utilicen instrumentos de verificacion que cumplan las especificaciones establecidas en el punto 9.4, se verifi-
caran las condiciones ambientales que se indican a continuacion.

a) Se registraran el punto de rocio y la temperatura ambiente. Estos valores se utilizardn para determinar si los entor-
nos de estabilizacion y pesaje se han mantenido dentro de las tolerancias especificadas en el punto 9.3.4.3 del pre-
sente anexo durante un minimo de 60 minutos antes del pesaje de los filtros.

b) En el entorno de pesaje, la presion atmosférica se registrard continuamente. Una alternativa aceptable es usar un
barémetro que mida la presién atmosférica fuera del entorno de pesaje, siempre y cuando se pueda asegurar que la
presion atmosférica en la balanza sea siempre igual a la presion atmosférica compartida con un margen de toleran-
cia de £100 Pa. Cuando se pese cada muestra de PM se facilitard un medio para registrar la presion atmosférica mds
reciente. Este valor se utilizard para calcular la correccion de flotabilidad de la PM del punto 8.1.12.2 del presente
anexo.

9.3.4.5. Instalacion de la balanza

La balanza se instalard como se indica a continuacion.

a) Seinstalard en una plataforma que la aisle del ruido exterior y de las vibraciones externos.

b) Se protegera de las corrientes de aire convectivas con una pantalla antiestdtica conectada a tierra.
9.3.4.6. Carga eléctrica estdtica

La carga eléctrica estdtica del entorno de la balanza se reducird al minimo, como se indica a continuacién.

a) La balanza estard conectada a tierra.

b) Silas muestras de PM son manipuladas manualmente, se utilizardn pinzas de acero inoxidable.

¢) Las pinzas estardn conectadas a tierra con una tira para conexion a masa, o el operador llevard una de tales tiras que
comparta la puesta a masa comin con la balanza.

d) Se utilizard un neutralizador de electricidad estatica que comparta la puesta a masa con la balanza para eliminar la
carga estdtica de las muestras de PM.

9.4, Instrumentos de medicién
9.4.1. Introduccién
9.4.1.1. Ambito de aplicacion

En este punto se especifican los instrumentos de medicién y los requisitos asociados del sistema relacionados con los
ensayos de emisiones. Ello incluye los instrumentos de laboratorio necesarios para medir los pardmetros del motor, las
condiciones ambientales, los pardmetros relacionados con el flujo y las concentraciones de las emisiones (sin diluir o

diluidas).
9.4.1.2. Tipos de instrumentos

Cualquier instrumento mencionado en este anexo se utilizard de acuerdo con las indicaciones del anexo (véanse en el
cuadro 5 las cantidades de medicion facilitadas por dichos instrumentos). Cuando un instrumento mencionado en este
anexo se use sin seguir las indicaciones, o cuando se use otro instrumento en su lugar, serdn de aplicacion los requisitos
de las disposiciones sobre equivalencia recogidos en el punto 5.1.3 del presente anexo. Si para una medicién determi-
nada se especifica mds de un instrumento, uno de ellos serd identificado por la autoridad de homologacion de tipo, pre-
via solicitud, como referencia para mostrar que un procedimiento alternativo es equivalente al procedimiento
especificado.
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9.4.1.3. Sistemas redundantes
Se podrén utilizar datos de diferentes instrumentos descritos en este punto para calcular los resultados de un solo
ensayo, con la aprobacion previa de la autoridad de homologacién de tipo. Se registrardn los resultados de todas las
mediciones y se conservaran los datos brutos. Este requisito es de aplicacién tanto si las mediciones se utilizan real-
mente en los cdlculos como en caso contrario.
9.4.2. Registro y control de los datos

El sistema de ensayo serd capaz de actualizar los datos, registrarlos y controlar los sistemas relacionados con la
demanda del operador, el dinamémetro, el equipo de muestreo y los instrumentos de medicién. Se utilizardn sistemas
de adquisicion y control de datos que puedan registrar a las frecuencias minimas especificadas, como se muestra en el

cuadro A.4-7 (no aplicable a los ensayos NRSC de modo discreto).

Cuadro A.4-7

Frecuencias minimas de registro y control de los datos

Punto del protocolo de . Frecuencia minima de | Frecuencia minima de
. Valores medidos .
ensayo aplicable orden y de control registro

7.6. Régimen y par durante la cartografia 1Hz 1 valor medio por
escalonada del motor fase

7.6. Regimenes y pares durante la cartografia por 5Hz Medias para 1 Hz
barrido del motor

7.8.3. Regimenes y pares de referencia y de retorno 5Hz Medias para 1 Hz
del ciclo de funcionamiento transitorio
(NRTC y LSI-NRTC)

7.8.2. Relgl'menes y pares de referencia y de retorno 1Hz 1Hz
del ciclo de ensayo en estado continuo y con
aumentos

7.3. Analizadores continuos de concentraciones N.P 1Hz
de gases sin diluir

7.3. Analizadores continuos de concentraciones N.P 1Hz
de gases diluidos

7.3. Concentraciones por lote de los analizadores N.P 1 valor medio por
de gas de escape sin diluir o diluidos intervalo de ensayo

7.6.8.2.1. Caudal de gas de escape diluido de un CVS con N.P 1Hz
un intercambiador de calor antes de la
medicion del flujo

7.6.8.2.1. Caudal de gas de escape diluido de un CVS sin 5Hz Medias para 1 Hz
intercambiador de calor antes de la medicion
del flujo

7.6.8.2.1. Aire de admision o caudal de gas de escape N.P Medias para 1 Hz
(para medicion transitoria)

7.6.8.2.1. Aire de dilucidn si se controla activamente 5Hz Medias para 1 Hz

7.6.8.2.1. Flujo de muestreo de un CVS con intercam- 1Hz 1Hz
biador de calor

7.6.8.2.1. Flujo de muestreo de un CVS sin intercam- 5Hz Medias para 1 Hz
biador de calor
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9.4.3. Especificaciones de funcionamiento de los instrumentos de medicién

9.4.3.1. Descripcion general

El conjunto del sistema de ensayo deberd cumplir todos los criterios aplicables de calibracion, verificacion y validacién
de ensayos previstos en el punto 8.1 del presente anexo, incluidos los requisitos de la verificacidn de la linealidad recogi-
dos en los puntos 8.1.4 y 8.2, del presente anexo. Los instrumentos deberdn cumplir las especificaciones del cuadro
A.4-7 en todos los intervalos que se vayan a utilizar en los ensayos. Ademds, se conservara toda la documentacién reci-
bida de los fabricantes del instrumento que demuestre el cumplimiento de las especificaciones del cuadro A.4-7.

9.4.3.2. Requisitos de los componentes

En el cuadro A.4-8 se recogen las especificaciones de los transductores de par, régimen y presion, los sensores de tempe-
ratura y punto de rocio y otros instrumentos. El sistema general de medicién de la cantidad fisica y/o quimica dada
deberd superar la verificacién de la linealidad del punto 8.1.4 del presente anexo. En cuanto a las mediciones de emisio-
nes gaseosas, se podran utilizar analizadores cuyos algoritmos de compensaci6n sean funciones de otros componentes
gaseosos medidos y de las propiedades del combustible utilizado para el ensayo especifico del motor. Todo algoritmo
de compensacién deberd compensar sin afectar a ninguna ganancia (es decir, sin distorsion).

Cuadro A.4-8

Especificaciones de funcionamiento recomendadas para los instrumentos de medicién

Instrumento de Tiempo de subida | Frecuencia de actu-

Simbolo de la canti-

medicién . del sistema com- alizacion del regis- Exactitud (%) Repetibilidad ()
dad medida pleto tro
Transductor del . 2,0 % de pt. o 1,0 % dept.o
régimen del motor n Ls Medias para 1 Hz 0,5 % del méx. 0,25 % del méx.
Transductor del . 2,0 % dept.o 1,0 % dept. o
par motor T Ls Medias para 1 Hz 1,0 % del max. 0,5 % del max.

Caudalimetro de
combustible 2,0 % de pt. o 1,0 % dept.o
(totalizador de >sN.P. 1HzN.P. 1,5 % del méx. 0,75 % del méx.

combustible)

Medidor del gas de
escape diluido

total (CVS) (con 15(55) Medias para 2,0 % de pt. o 1,0 % de pt. o
intercambiador de 1 Hz< (1 Hz) 1,5 % del méx. 0,75 % del méx.
calor antes del
medidor)
Caudalimetros de
aire de dilucion, Medias para 1 Hz 2,5%de pt. o 1,25 %de pt. o
aire de admision, 1s de muestras de 1.5 % del mé 0.75 % del m4
gas de escape y 5 Hy ,5 % del méx. ,75 % del méx.
muestras
Analizador con- 2,0 % dept.o 1,0 % dept. o
tinuo de gas de X 5s 2 Hz 2,0%dela 1,0%dela
escape sin diluir medicién medicién
Analizador con- 2,0 % de pt. o 1,0 % de pt.o
tinuo de gas de X 5s 1Hz 2,0%dela 1,0%dela
escape diluido medicién medicién
. 2,0 % de pt. o 1,0 % dept.o
Analé(z)i(gi?lru%e 838 X 5s 1Hz 2,0%dela 1,0 % dela
medicién medicién
. 2,0 % de pt. o 1,0 % dept.o
Analizador de gas X N.P. N.P. 2,0% de la 1,0% de la

por lotes

medicién medicién
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9.4.4.

9.4.4.1.

9.4.4.1.1.

9.4.4.1.2.

9.4.4.2.

9.4.5.

9.4.5.1.

Instrumento de
medicion

Simbolo de la canti-

dad medida

Tiempo de subida
del sistema com-

Frecuencia de actu-
alizacion del regis-

Exactitud (%)

Repetibilidad (%)

pleto tro

Bgag{rlizri egltt;i PC’LVI mpy N.P. N.P. Véase 9.4.11. 0,5 g

2,0 % dept.o
2,0%dela
medicién

1,0 % de pt. o
1,0 % dela
medicién

Balanza de PM

. . 5s 1Hz
inercial

Mpy

(") Laexactitudy la repetibilidad se determinan con los mismos datos recogidos, como se indica en el punto 9.4.3 del presente anexo, y
se basan en valores absolutos. Se entiende por «pt.» el valor medio global esperado en el limite de las emisiones; «mdx.» se refiere al
valor de pico esperado en el limite de las emisiones a lo largo del ciclo de ensayo, no al maximo del intervalo del instrumento; «de la
medicién» se refiere ala media real medida durante el ciclo de ensayo.

Medicion de los pardmetros del motor y condiciones ambientales

Sensores de régimen y par

Aplicacién

Los instrumentos de medicion de las entradas y salidas de trabajo durante el funcionamiento del motor deberdn cum-
plir las especificaciones recogidas en este punto. Se recomienda utilizar sensores, transductores y medidores que cum-
plan las especificaciones del cuadro A.4-8. Los sistemas generales de medici6n de entradas y salidas de trabajo deberdn
superar las verificaciones de la linealidad del punto 8.1.4 del presente anexo.

Trabajo del eje

El trabajo y la potencia se calculardn a partir de los resultados de los transductores de régimen y par con arreglo al punto
9.4.4.1 del presente anexo. Los sistemas generales de medicién de régimen y par deberdn superar la calibracion y las
verificaciones de los puntos 8.1.7 y 8.1.4 del presente anexo.

El par inducido por la inercia de los componentes de aceleracion y deceleracion conectados al volante, como el eje
motor y el rotor del dinamémetro, se compensardn segiin convenga, aplicando las buenas practicas técnicas.

Transductores de presion, sensores de temperatura y sensores del punto de rocio

Los sistemas generales de medicion de la presion, la temperatura y el punto de rocio debern superar la calibracion del
punto 8.1.7 del presente anexo.

Los transductores de presion se situardn en un entorno de temperatura controlada o compensardn los cambios de tem-
peratura a lo largo de su intervalo de funcionamiento esperado. Los materiales del transductor serdn compatibles con el
fluido que se esté midiendo.

Mediciones relacionadas con el flujo

En cualquier tipo de caudalimetro (de combustible, aire de admision, gas de escape sin diluir, gas de escape diluido,
muestras) se acondicionara el flujo seglin convenga para evitar estelas, turbulencias, flujos circulantes o pulsaciones de
flujo que puedan afectar a la exactitud o la repetibilidad del instrumento. En algunos medidores, esto se conseguird uti-
lizando un conducto recto de longitud suficiente (por ejemplo, una longitud igual a 10 didmetros de la tuberia, como
minimo) o bien mediante el uso de codos, aletas de enderezamiento o placas perforadas (o amortiguadores neumdticos
de pulsaciones, en el caso del caudalimetro de combustible), especialmente concebidos para establecer un perfil de
velocidad regular y previsible antes del instrumento.

Caudalimetro de combustible

El sistema general de medicién del flujo de combustible deberd superar la calibracion del punto 8.1.8.1 del presente
anexo. En toda medicién del flujo se tendrd en cuenta el combustible que rodee el motor o que vuelva del motor al
depésito de combustible.
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9.4.5.2. Caudalimetro de aire de admision

El sistema general de medicion del flujo de aire de admision deberd someterse a la calibracion del punto 8.1.8.2 del pre-
sente anexo.

9.4.5.3. Caudalimetro de gas de escape sin diluir
9.4.5.3.1. Requisitos de los componentes

El sistema general de medicion del flujo de gas de escape sin diluir deberd cumplir los requisitos de linealidad del punto
8.1.4 del presente anexo. Todo caudalimetro de gas de escape sin diluir estard diseflado para compensar adecuadamente
los cambios de los estados termodindmicos, de fluido y de composicién del gas de escape sin diluir.

9.4.5.3.2.  Tiempo de respuesta del caudalimetro

Para controlar un sistema de dilucién de flujo parcial con el fin de extraer una muestra proporcional de gas de escape
sin diluir, serd necesario un tiempo de respuesta del caudalimetro mds breve que el indicado en el cuadro A.4-8. En el
caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial con control en linea, el tiempo de respuesta del caudalimetro deberd
cumplir las especificaciones del punto 8.2.1.2 del presente anexo.

9.4.5.3.3.  Refrigeracion del gas de escape

Este punto no se aplica a la refrigeracion de los gases de escape debido al disefio del motor, incluidos, entre otros, los
turbocompresores o los colectores de escape refrigerados por agua.

Se permite la refrigeracion del gas de escape antes del caudalimetro con las restricciones que figuran a continuacién.
a) La muestra de PM no se extraerd después de la refrigeracion.

b) Si la refrigeracion provoca que las temperaturas del gas de escape superiores a 475 K (202 °C) desciendan por
debajo de 453 K (180 °C), la muestra de HC no se extraerd después de la refrigeracion.

¢) Silarefrigeracién provoca condensacion acuosa, la muestra de NOx no se extraerd después de la refrigeracién salvo
que el refrigerante supere la verificacién del funcionamiento del punto 8.1.11.4 del presente anexo.

d) Si la refrigeracién provoca condensacion acuosa antes de que el flujo llegue a un caudalimetro, el punto de rocio,
Tew ¥ la presion p; o, se medirdn en la entrada del caudalimetro. Estos valores se utilizardn en los cdlculos de emi-
siones con arreglo al anexo 5.

9.4.5.4. Caudalimetros de aire de dilucién y gas de escape diluido
9.4.5.41.  Aplicacién

Los caudales instantdneos de gas de escape diluido o el flujo total de gas de escape diluido a lo largo de un intervalo de
ensayo se determinardn mediante un caudalimetro de gas de escape diluido. Los caudales de gas de escape sin diluir o el
flujo total de gas de escape sin diluir a lo largo de un intervalo de ensayo se podran calcular a partir de la diferencia entre
un caudalimetro de gas de escape diluido y un medidor de aire de dilucion.

9.4.5.42.  Requisitos de los componentes

El sistema general de medicion del flujo de gas de escape diluido deberd ajustarse a la calibracién y las verificaciones
previstas en los puntos 8.1.8.4y 8.1.8.5 del presente anexo. Se podran utilizar los medidores siguientes:

a) En el caso del muestreo de volumen constante (CVS) del flujo total de gas de escape diluido, se podran utilizar un
venturi de flujo critico (CFV) o mdltiples venturis de flujo critico dispuestos en paralelo, una bomba de desplaza-
miento positivo (PDP), un venturi subsénico (SSV), o un caudalimetro ultrasénico (UFM). Combinados con un
intercambiador de calor situado antes, un CFV o una PDP también funcionardn como reguladores pasivos del flujo
manteniendo constante la temperatura del gas de escape diluido en un sistema CVS.
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b) En el caso del sistema de dilucion de flujo parcial (PFD), se podrd utilizar una combinacién de cualquier caudalime-
tro con cualquier sistema de control activo del flujo para mantener el muestreo proporcional de los componentes
de los gases de escape. Para mantener un muestreo proporcional se podréd controlar el flujo total de gas de escape,
uno o mds flujos de muestreo o una combinacién de ambos.

En el caso de cualquier otro sistema de dilucién, se podra utilizar un elemento de flujo laminar, un caudalimetro ultra-
sénico, un venturi subsénico, un venturi de flujo critico o multiples venturis de flujo critico dispuestos en paralelo, un
medidor de desplazamiento positivo, un medidor de masa térmica, un tubo de Pitot promedio o un anemémetro de
hilo caliente.

9.4.5.43.  Refrigeracion de los gases de escape

Se podrd enfriar el gas de escape diluido antes del caudalimetro, a condicién de que se respeten las disposiciones que
figuran a continuacion.

a) La muestra de PM no se extraerd después de la refrigeracion.

b) Si la refrigeracién provoca que las temperaturas del gas de escape superiores a 475 K (202 °C) desciendan por
debajo de 453 K (180 °C), la muestra de HC no se extraerd después de la refrigeracion.

¢) Silarefrigeracion provoca condensacion acuosa, la muestra de NOx no se extraerd después de la refrigeracion salvo
que el refrigerante supere la verificacion del funcionamiento del punto 8.1.11.4 del presente anexo.

d) Sila refrigeracién provoca condensacién acuosa antes de que el flujo llegue a un caudalimetro, el punto de rocio,
T la presion se medirdn en la entrada del caudalimetro. Estos valores se utilizardn en los célculos de emi-
dew total
siones con arreglo al anexo 5.

9.4.5.5. Caudalimetro de muestras para muestreo por lotes

Se utilizard un caudalimetro de muestras para determinar el caudal de muestreo o el flujo total del que se tomen mues-
tras en un sistema de muestreo por lotes a lo largo de un intervalo de ensayo. La diferencia entre dos caudalimetros se
puede utilizar para calcular el flujo de muestreo en un ttnel de dilucion, por ejemplo para la medicién de la PM en la
dilucion de flujo parcial y la medicion de la PM en el flujo de dilucién secundario. Las especificaciones relativas a la
medicién del flujo diferencial para extraer una muestra proporcional de gas de escape sin diluir se establecen en el
punto 8.1.8.6.1, y las relativas a la calibracion de la medicién del flujo diferencial, en el punto 8.1.8.6.2 del presente
anexo.

El sistema general del caudalimetro de muestras deberd someterse a la calibracion del punto 8.1.8 del presente anexo.
9.4.5.6. Separador de gas
Se podra utilizar un separador de gases para mezclar gases de calibracin.

Se utilizard un separador de gases que mezcle los gases con arreglo a las especificaciones del punto 9.5.1 del presente
anexo y a las concentraciones previstas durante los ensayos. Se podran usar separadores de gases de flujo critico, de
tubo capilar o de medidor de masa térmica. Para garantizar la correcta separacion de los gases, se aplicardn segtn con-
venga las correcciones de la viscosidad (si no lo hace el software interno del separador de gases). El sistema de separacion
de gases deberd superar la verificacion de la linealidad prevista en el punto 8.1.4.5 del presente anexo. Otra posibilidad
es verificar el mezclador con un instrumento que sea lineal por naturaleza, por ejemplo, utilizando gas NO con un CLD.
El fondo de escala del instrumento se ajustard con el gas patrén directamente conectado al mismo. El separador de gas
se verificard en las posiciones de ajuste que se hayan utilizado y el valor nominal se comparara con la concentracién
medida del instrumento.

9.4.6. Mediciones de COy CO,

Tanto en el muestreo por lotes como en el continuo, para medir las concentraciones de COy CO, en los gases de escape
sin diluir o diluidos se utilizard un analizador de infrarrojos no dispersivo (NDIR).

El sistema basado en el NDIR deberd ajustarse a la calibracion y las verificaciones previstas en el punto 8.1.9.1 u 8.1.9.2
del presente anexo, segiin proceda.
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9.4.7. Medicion de los hidrocarburos

9.4.7.1. Detector de ionizacion de llama

9.4.7.1.1.  Aplicacién

Tanto en el muestreo por lotes como en el continuo, para medir las concentraciones de hidrocarburos en los gases de
escape sin diluir o diluidos se utilizard un detector de ionizacion de llama calentado (HFID). Las concentraciones de
hidrocarburos se determinardn sobre una base de carbono 1, C;. Los analizadores FID calentados mantendran todas las
superficies expuestas a emisiones a una temperatura de 464 £ 11 K (191 £ 11 °C). Como alternativa, para los motores
alimentados con GN y LPG y los motores de encendido por chispa, el analizador de hidrocarburos podrd ser de tipo
detector de ionizacion de llama (FID) sin calentar.

9.4.7.1.2. Requisitos de los componentes

El sistema basado en FID para medir THC deberd ajustarse a todas las verificaciones relativas a la medicion de hidrocar-
buros previstas en el punto 8.1.10 del presente anexo.

9.4.7.1.3.  Combustible FID y aire del quemador

El combustible FID y el aire del quemador deberan cumplir las especificaciones del punto 9.5.1 del presente anexo. El
combustible FID y el aire del quemador no se deberdn mezclar antes de entrar en el analizador FID, a fin de garantizar
que este funciona con una llama de difusion, y no con una llama premezclada.

9.4.7.1.4. Reservado

9.4.7.1.5. Reservado

9.4.7.2. Reservado

9.4.8. Mediciones de NOy

Para la medicion de los NOx se especifican dos instrumentos de medida; puede utilizarse cualquiera de ellos a condicion
de que cumpla los criterios establecidos en los puntos 9.4.8.1 0 9.4.8.2 del presente anexo, respectivamente. Se utili-
zard el detector quimioluminiscente como procedimiento de referencia para la comparacién con cualquier procedi-
miento alternativo de medicion previsto en el punto 5.1.3 del presente anexo.

9.4.8.1. Detector quimioluminiscente

9.4.8.1.1. Aplicacién

Se utilizard un detector quimioluminiscente (CLD) acoplado a un convertidor NO,-NO para medir la concentracion de
NOx en el gas de escape sin diluir o diluido, tanto en el muestreo por lotes como en el continuo.

9.4.8.1.2. Requisitos de los componentes

El sistema basado en el CLD deberd superar la verificacion de la atenuacion prevista en el punto 8.1.11.1 del presente
anexo. Se podrd utilizar un CLD calentado o no calentado, y un CLD que funcione con presion atmosférica o en vacio.

9.4.8.1.3. Convertidor NO,-NO

Antes del CLD se colocard un convertidor NO,-NO interno o externo que haya superado la verificacién del punto
8.1.11.5 del presente anexo y que esté configurado con una derivacion para facilitar esta verificacion.
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9.4.8.1.4.

9.4.8.1.5.

9.4.8.2.

9.4.8.2.1.

9.4.8.2.2.

9.4.8.2.3.

9.4.8.2.4.

9.4.9.

Efectos de la humedad

Todas las temperaturas del CLD se mantendran, para evitar la condensacién acuosa. Para retirar la humedad de una
muestra antes de un CLD, se utilizard una de las configuraciones siguientes:

a) un CLD conectado después de un secador o enfriador a su vez situado después de un convertidor NO,-NO que
supere la verificacion del punto 8.1.11.5 del presente anexo;

b) un CLD conectado después de un secador o enfriador térmico que supere la verificacién del punto 8.1.11.4 del pre-
sente anexo.

Tiempo de respuesta

Para mejorar el tiempo de respuesta del CLD se podra utilizar un CLD calentado.

Analizador de ultravioletas no dispersivo

Aplicacion

Tanto en el muestreo por lotes como en el continuo, para medir la concentracién de NOx en los gases de escape sin
diluir o diluidos se utilizard un analizador de ultravioletas no dispersivo (NDUV).

Requisitos de los componentes

El sistema basado en el NDUV deberd superar las verificaciones previstas en el punto 8.1.11.3 del presente anexo.

Convertidor NO,-NO

En caso de que el analizador NDUV solo mida NO, antes del analizador NDUV se colocard un convertidor NO,-NO
externo o interno que haya superado la verificacién prevista en el punto 8.1.11.5 del presente anexo. El convertidor se
configurard con una derivacion de caudal para facilitar esta verificacion.

Efectos de la humedad

La temperatura del NDUV se mantendrd, para evitar la condensacién acuosa, salvo que se utilice una de las configura-
ciones siguientes:

a) un NDUV conectado después de un secador o enfriador a su vez situado después de un convertidor NO,-NO que
supere la verificacion del punto 8.1.11.5 del presente anexo;

b) un NDUV conectado después de un secador o un enfriador térmico que supere la verificacion del punto 8.1.11.4
del presente anexo.

Mediciones de O,

Se utilizard un analizador de deteccién paramagnética (PMD) o magnetoneumética (MPD) para medir la concentracién
de O, en el gas de escape sin diluir o diluido, tanto en el muestreo por lotes como en el continuo.
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9.4.10. Mediciones de la relacion aire/combustible
En el caso del muestreo continuo, se podra utilizar un analizador de 6xido de circonio (ZrO,) para medir la relacion
aire/combustible en el gas de escape sin diluir. Las mediciones de O, con mediciones de aire de admision o flujo de
combustible se podran utilizar para calcular el caudal del gas de escape con arreglo al anexo 5.

9.4.11. Mediciones de PM con balanza gravimétrica
Se utilizard una balanza para pesar la PM neta recogida en el medio de filtro de muestreo.
El requisito minimo de resolucién de la balanza serd igual o inferior a la repetibilidad de 0,5 microgramos recomenda-
dosen el cuadro A.4-8. Sila balanza utiliza pesos de calibracion interna para el ajuste y las verificaciones de la linealidad
rutinarios, los pesos de calibracion deberdn cumplir las especificaciones del punto 9.5.2 del presente anexo.
La balanza se configurard de manera que el tiempo de reposo y la estabilidad sean 6ptimos en su ubicacion.

9.4.12. Mediciones de amoniaco (NHj3)
Podrd utilizarse un analizador de infrarrojo por transformadas de Fourier (FTIR), un NDUV o un analizador ldser infra-
rrojo de conformidad con el apéndice A.4.

9.5. Gases analiticos y normas relativas a la masa

9.5.1. Gases analiticos
Los gases analiticos deberdn cumplir las especificaciones sobre exactitud y pureza del presente punto.

9.5.1.1. Especificaciones de los gases

Se aplicardn a los gases las prescripciones siguientes:

a) Seutilizardn gases purificados para mezclar con los gases de calibracion y para ajustar los instrumentos de medida a
fin de obtener una respuesta cero a un patrén de calibracién cero. Se utilizardn gases cuya contaminacién no supere
los valores, que figuran a continuacién, en el cilindro de gas o en la salida del generador de gas de cero.

i) Una contaminacion del 2 %, medida respecto de la concentracién media esperada al nivel del valor limite de
emisiones. Por ejemplo, si se espera una concentraciéon de CO de 100,0 pmol/mol, se permitird el uso de un gas
de cero cuya contaminacion de CO sea inferior o igual a 2,000 pmol/mol.

if) La contaminacién especificada en el cuadro A.4-9, aplicable a las mediciones de gas de escape sin diluir o

diluido.

iii) La contaminacion especificada en el cuadro A.4-10, aplicable a las mediciones de gas de escape sin diluir.

Cuadro A.4-9
Limites de la contaminacién aplicables a las mediciones de gas de escape sin diluir o diluido [pmol/mol =
ppm (3.2)]
Componente Aire sintético purificado (%) N, purificado (%)
THC (equivalentes de C;) < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol

Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
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Componente Aire sintético purificado () N, purificado (9
Cco, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol
0, de 0,205 2 0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NOyx < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

() No es necesario que estos niveles de pureza respondan a normas nacionales e internacionales reconocidas.

Cuadro A.4-10

Limites de la contaminacion aplicables a las mediciones de gas de escape sin diluir [pmol/mol = ppm (3.2)]

Componente Aire sintético purificado () N, purificado (%)
THC (equivalentes de C;) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
COo, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, de 0,18 20,21 mol/mol —
NOy < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

(*) Noesnecesario que estos niveles de pureza respondan a normas nacionales e internacionales reconocidas.

b) Los gases utilizados con el analizador FID cumplirdn las prescripciones que figuran a continuacion.

i) Se utilizard combustible FID con una concentracién de H, de (0,39 a 0,41) mol/mol, complemento He o N,. La
mezcla no contendrd més de 0,05 pmol/mol de THC.

i) Elaire del quemador FID cumplird las especificaciones relativas al aire purificado recogidas en la letra a) del pre-
sente punto.

Gas de cero del FID. Los detectores de ionizacién de llama se pondran a cero con gas purificado que cumpla las
especificaciones de la letra a) del presente punto, excepto que la concentracién de O, del gas purificado podrd
adoptar cualquier valor.

iii

=

iv) Gas patrén propano del FID. El FID de THC se ajustard y calibrard con concentraciones de ajuste de propano,
C3Hj. La calibracion se efectuard sobre una base de carbono 1 (C;).

-~

Se utilizardn las siguientes mezclas de gases, con gases conformes al valor real de las normas internacionales o
nacionales reconocidas u otras normas de gases aprobadas, dentro de un margen del +1,0 %:

i) CHj, complemento aire sintético purificado yjo N, (segtin corresponda);
i) reservado;

ili)y C3Hg, complemento aire sintético purificado y/o N, (segtn convenga);
iv) CO, complemento N, purificado;

v) CO,, complemento N, purificado;

vi) NO, complemento N, purificado;

vii) NO,, complemento aire sintético purificado;

viii)O,, complemento N, purificado;

ix) C3Hg, CO, CO,, NO, complemento N, purificado;

x) C3Hg, CHy, CO, CO,, NO, complemento N, purificado.
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d) Se podrdn usar gases de especies diferentes de las enumeradas en la letra c) de este punto (como el metanol en aire,
que se podrd utilizar para determinar los factores de respuesta), a condicion de que sean coherentes con el valor
efectivo de las normas internacionales y/o nacionales reconocidas dentro de un margen del £3,0 % y cumplan los
requisitos de estabilidad del punto 9.5.1.2 del presente anexo.

e) Se podran generar gases de calibracion propios mediante un dispositivo de mezclas de precisién, como un separa-
dor de gases, para diluir los gases con N, purificado o aire sintético purificado. Si los separadores de gases cumplen
las especificaciones del punto 9.4.5.6 del presente anexo y los gases que se mezclen cumplen los requisitos de las
letras a) y c) del presente punto, se considerard que las mezclas resultantes cumplen los requisitos del punto 9.5.1.1
del presente anexo.

9.5.1.2. Concentracion y fecha de caducidad

Se registrard la concentracién de todo gas de calibracién normalizado y de la fecha de caducidad especificada por el pro-
veedor del gas.

a) Tras la fecha de caducidad no se podrd utilizar ningtin de gas de calibracion estdndar, salvo que sea de aplicacién la
letra b) del presente punto.

b) Los gases de calibracion se podrédn volver a etiquetar y a utilizar tras su fecha de caducidad con la aprobacién previa
de la autoridad de homologacion de tipo.

9.5.1.3. Transferencia de gases

Los gases se transferirdn desde su origen a los analizadores mediante dispositivos especificamente disefiados para con-
trolarlos y transferirlos.

9.5.2. Normas relativas a la masa

Se utilizardn pesos de calibracion de la balanza de PM certificados como conformes con las normas internacionales y/o
nacionales reconocidas, con un margen de incertidumbre del 0,1 %. Los pesos de calibracién podrén estar certificados
por cualquier laboratorio de calibracién cuyas normas sean conformes a las internacionales y/o nacionales. Deberd
comprobarse que el peso de calibraciéon mds bajo no sea superior a diez veces la masa de un medio de muestreo de PM
no utilizado. El informe de calibracién recogerd también la densidad de los pesos.
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APENDICE A.1
EQUIPO DE RECUENTO DEL NUMERO DE PARTICULAS EN LAS EMISIONES
Al.l Procedimiento del ensayo de mediciones
All.1l Muestreo

El nimero de particulas emitidas se medird mediante muestreo continuo con un sistema de dilucién de flujo par-
cial, tal como se describe en el punto 9.2.3 del presente anexo, o con un sistema de dilucién de flujo total, tal como
se describe en el punto 9.2.2 del presente anexo.

Al1.1.1.1. Filtrado del diluyente

El diluyente utilizado en la dilucién primaria y, en su caso, en la dilucién secundaria del gas de escape en el sistema
de dilucién se hard pasar por filtros que cumplan los requisitos aplicables a los filtro de aire para particulas de ele-
vada eficacia (HEPA) definidos en el punto 2.1.41 del presente Reglamento. El diluyente puede limpiarse también
con carbdn vegetal antes de pasar por el filtro HEPA para reducir y estabilizar las concentraciones de hidrocarburos
que contiene. Se recomienda colocar un filtro adicional de particulas gruesas antes del filtro HEPA y después del
punto de limpieza con carbdn vegetal, si se utiliza.

Al.1.2. Compensacion del flujo de muestreo del niimero de particulas: sistemas de dilucién de flujo total

Para compensar el caudal mdsico extraido del sistema de dilucién para el muestreo del ndmero de particulas, dicho
caudal mdsico extraido (filtrado) se devolvera al sistema de dilucién. Otra posibilidad es corregir matematicamente
el caudal mdsico total en el sistema de dilucion de acuerdo con el caudal de muestreo del nimero de particulas
extraido. Si el caudal mdsico total extraido del sistema de dilucion para la suma del muestreo del niimero de partic-
ulas y el muestreo de la masa de particulas es inferior a un 0,5 % del flujo del gas de escape total diluido en el tiinel
de dilucién (med), podré ignorarse la correccién o la devolucion del flujo.

A1.1.3. Compensacion del flujo de muestreo del ndmero de particulas: sistemas de dilucién de flujo parcial

A1.1.3.1. En el caso de los sistemas de dilucion de flujo parcial, se tendrd en cuenta el caudal mdsico extraido del sistema de
dilucién para el muestreo del niimero de particulas a la hora de controlar la proporcionalidad de muestreo. Para
ello, se reintroducird el flujo de muestreo del niimero de particulas en el sistema de dilucién antes del dispositivo de
medicion del flujo o se hard una correccién matematica, tal como se explica en el punto A.1.1.3.2. En el caso de los
sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo total, el flujo masico extraido para el muestreo del niimero
de particulas se corregird también en el cdlculo de la masa de particulas, tal como se indica en el punto A.1.1.3.3.

A1.1.3.2. El caudal mdsico instantdneo del gas de escape que entra en el sistema de dilucién (qp,), utilizado para controlar la
proporcionalidad del muestreo, se corregird siguiendo uno de los métodos siguientes.

a) En el caso de que se descarte el flujo de muestreo del niimero de particulas extraido, la ecuacién (A.4-20) del
punto 8.1.8.6.1 del presente anexo serd sustituida por la ecuacién (A.4-29):

qmp = qmdew o qmdw + qex (A.4-29)

donde:

Qmdew €S €l caudal mésico del gas de escape diluido, en kgs

Gmdw  €s el caudal mésico instantdneo del aire de dilucién, en kg/s

Qex esel caudal mdsico del muestreo del nimero de particulas, en kg/s.

La sefial g, enviada al controlador del sistema de flujo parcial tendrd una precision de + 0,1 % del g,,, 4 €n todo
momento y deberfa ser enviada con una frecuencia minima de 1 Hz.
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b) En el caso de que se descarte total o parcialmente el flujo de muestreo del nimero de particulas extraido, pero se
vuelva a introducir un flujo equivalente en el sistema de dilucién antes del dispositivo de medicién del flujo, la
ecuacion (A.4-20) del punto 8.1.8.6.1 del presente anexo se sustituird por la ecuacién (A.4-30):

qmp = qmdew B qmdw T qex - qsw (4.4-30)

donde:

Gmdew €S €l caudal mdsico del gas de escape diluido, en kg/s

Gmdw  €s el caudal mdsico instantdneo del aire de dilucién, en kg/s

Qex  esel caudal masico del muestreo del nimero de particulas, en kg/s.

qew  esel caudal mésico reintroducido en el tiinel de dilucién para compensar la extraccién de la muestra del
niimero de particulas, en kgfs.

La diferencia entre g, y g, que se envia al controlador del sistema de flujo parcial tendrd una precisién de 0,1
% del ggeyw €n todo momento. La sefial o las sefiales deberfan ser enviadas con una frecuencia minima de 1 Hz.

A.1.1.3.3. Correccién de la medicion de la masa de particulas

Cuando se extrae el flujo de muestreo del nimero de particulas de un sistema de dilucién de flujo parcial de muest-
reo total, la masa de particulas (mpyy) calculada en el punto A.1.2.3.1.1 del apéndice A.1 del anexo 5 serd corregida
de la manera siguiente para tener en cuenta el flujo extraido. Esta correccién es necesaria incluso cuando el flujo
extraido filtrado vuelve a introducirse en los sistemas de dilucion de flujo parcial, como indica la ecuacion (A.4-31):

_ N m.\'ec/
Mprt corr = Myt (A.4-31)

(msed - max‘ )
donde:

mpy; es la masa de particulas determinada de conformidad con las disposiciones del punto A.1.2.3.1.1 del
apéndice A.1 del anexo 5, en glensayo

Mgy  eslamasa total del gas de escape diluido que pasa por el tinel de dilucion, en kg

My es la masa total del gas de escape diluido extraido del tdnel de dilucién para el muestreo del niimero de
particulas, en kg.

Al1.1.3.4. Proporcionalidad del muestreo de dilucién de flujo parcial

A efectos del recuento del nimero de particulas, se utiliza el caudal mdsico del gas de escape, determinado por
cualquiera de los métodos descritos en los puntos A.1.1.6.1 a A.1.1.6.4 del apéndice A.1 del anexo 5, para contro-
lar el sistema de dilucién de flujo parcial y tomar una muestra proporcional al caudal mésico del gas de escape. La
calidad de la proporcionalidad se verificard mediante un andlisis de regresién entre la muestra y el flujo del gas de
escape de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.2.1.2 del presente anexo.

A.1.1.3.5. Célculo del niimero de particulas
En el apéndice A.6 del anexo 5 se establecen la determinacion y el cdlculo del niimero de particulas.
A1.2. Equipo de medicion

Al1.2.1. Especificacion
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A1.2.1.1. Descripcion del sistema

A1.2.1.1.1. El sistema de muestreo de particulas consistird en una sonda o punto de muestreo en el que se extrae una muestra de
un flujo mezclado homogéneamente en un sistema de dilucion, tal como se describe en los puntos 9.2.2 0 9.2.3 del
presente anexo, un eliminador de particulas volatiles (VPR) situado antes de un contador de particulas (PNC) y un
conducto de transferencia adecuado.

A1.2.1.1.2. Se recomienda colocar un preclasificador del tamafio de las particulas (por ejemplo, ciclén, impactador, etc.) antes
de la entrada del eliminador de particulas volétiles. No obstante, una sonda de muestreo que actiie como dispositivo
adecuado de clasificacion del tamafio, como muestra la figura 9-3, es una alternativa aceptable a un preclasificador
del tamafio de las particulas. En el caso de sistemas de dilucién de flujo parcial, puede aceptarse la utilizacién del
mismo preclasificador para tomar la muestra de la masa de particulas y la muestra del niimero de particulas; esta
tltima se extraera del sistema de dilucion después del preclasificador. También se pueden utilizar preclasificadores
separados y extraer la muestra del ntimero de particulas del sistema de dilucion antes del preclasificador de la masa

de particulas.
Al1.2.1.2 Requisitos generales
A1.2.1.2.1. El punto de muestreo de particulas estard situado dentro del sistema de dilucion.

La punta de sonda de muestreo o el punto de muestreo de particulas y el conducto de transferencia de particulas
juntos forman el sistema de transferencia de particulas (PTS). El PTS lleva la muestra desde el tiinel de dilucion hasta
la entrada del eliminador de particulas volatiles. El sistema de transferencia de particulas deberd cumplir las condi-
ciones que figuran a continuacion.

a) En el caso delos sistemas de dilucién de flujo total y de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de mues-
treo fraccionado (tal como se describen en el punto 9.2.3 del presente anexo), la sonda de muestreo estard insta-
lada cerca del eje central del tinel, a una distancia después del punto de entrada del gas equivalente a entre 10 y
20 veces el didmetro del tiinel, orientada a contracorriente en el tinel del flujo de gas y con el eje de la punta
paralelo al del tinel de dilucién. La sonda de muestreo estard posicionada dentro del tracto de dilucion de tal
manera que la muestra se tome en una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape.

b) En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo total (tal como se describen en el
punto 9.2.3 del presente anexo), el punto o la sonda de muestreo de particulas se situard en el conducto de trans-
ferencia de particulas, antes del soporte del filtro de particulas, del dispositivo de medicién del flujo y de
cualquier punto de muestreo/bifurcacién de derivacién. La sonda o el punto de muestreo estardn posicionados
de tal manera que la muestra se tome de una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape. La sonda de muest-
reo de particulas deberd estar dimensionada de tal manera que no interfiera con el funcionamiento del sistema
de dilucién de flujo parcial.

El gas de muestreo que pasa por el sistema de transferencia de particulas deberd cumplir las condiciones siguientes:

a) en el caso de sistemas de dilucion de flujo total, el flujo tendrd un niimero de Reynolds (Re) <1700;

b) en el caso de sistemas de dilucion de flujo parcial, el flujo tendrd un niimero de Reynolds (Re) <1700 en el con-
ducto de transferencia de particulas, es decir, después de la sonda o el punto de muestreo;

¢) el tiempo de residencia en el sistema de transferencia de particulas serd < 3 segundos;

d) se considerard aceptable cualquier otra configuracién de muestreo del sistema de transferencia de particulas si
puede demostrarse una penetracion equivalente de particulas de 30 nm;

El conducto de salida que conduce la muestra diluida desde el eliminador de particulas volatiles a la entrada del con-
tador de particulas tendrd las propiedades siguientes:

a) el didmetro interno serd > 4 mm;

b) el tiempo de residencia del flujo del gas de muestreo que pasa por el conducto de salida serd de < 0,8 segundos;
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c) se considerard aceptable cualquier otra configuracion de muestreo del conducto de salida si puede demostrarse
una penetracién equivalente de particulas de 30 nm.

A1.2.1.2.2. El eliminador de particulas volatiles comprendera dispositivos de dilucion de la muestra y eliminacion de las partic-
ulas volatiles.

A1.2.1.2.3. Todos los elementos del sistema de dilucién y del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el contador de
particulas, que estén en contacto con gas de escape sin diluir y diluido, deberan estar disefiados de tal modo que se
reduzca al minimo la deposicion de las particulas. Todos los elementos estardn fabricados con materiales conduc-
tores de electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape, y estardn conectados a tierra para
evitar efectos electrostaticos.

A1.2.1.2.4. El sistema de muestreo de particulas serd conforme con las buenas précticas de muestreo de aerosoles y, a tal efecto,
se evitardn los codos en dngulos agudos y los cambios bruscos de seccidn, se utilizardn superficies internas lisas y se
reducird al minimo la longitud de la linea de muestreo. Se permitirdn cambios de seccién graduales.

A1.2.1.3. Requisitos especificos

A1.2.1.3.1. La muestra de particulas no pasard por una bomba antes de pasar por el contador de particulas.

A1.2.1.3.2. Se recomienda utilizar un preclasificador de muestras.

A1.2.1.3.3. La unidad de preacondicionamiento de la muestra tendrd las funciones que figuran a continuacién.
A.1.2.1.3.3.1.  Serd capaz de diluir la muestra en una o varias fases para alcanzar una concentracién de particulas inferior al

umbral superior del modo tinico de recuento de particulas del contador de particulas y una temperatura del gas
inferior a 308 K (35 °C) en la entrada del mencionado contador.

A.1.2.1.3.3.2.  Incluird una fase de dilucion inicial calentada que produzca una muestra a una temperatura > 423 K (150 °C) y <
673 K (400 °C), y cuyo factor de dilucién sea, como minimo, de 10.

A.1.2.1.3.3.3.  controlard las fases calentadas a unas temperaturas nominales de funcionamiento constantes, dentro del intervalo
especificado en el punto A.1.2.1.3.3.2, con una tolerancia de + 10 K (¢ 10 °C). Indicar si las fases calentadas se
encuentran a las temperaturas de funcionamiento adecuadas.

A1.2.1.3.3.4.  Alcanzard un factor de reduccién de la concentracién de particulas [f,(d})], tal como se define en el punto
A.1.2.2.2.2,de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica, como maximo un 30 % y un 20 % superior,
respectivamente, y no mds de un 5 % inferior, como maximo, al correspondiente a las particulas de 100 nm de
didmetro de movilidad eléctrica en todo el eliminador de particulas volatiles.

A.1.2.1.3.3.5.  Superard también una vaporizacién > 99,0 % de las particulas de 30 nm de tetracontano [CH3(CH,)33CH;], con
una concentracion de entrada > 10000 cm—>, mediante calentamiento y reduccion de las presiones parciales del

tetracontano.
A1.2.1.3.4. El contador de particulas desempeiiard las funciones siguientes.
A.1.2.1.3.4.1.  Funcionard en condiciones de flujo total.
A.1.2.1.3.4.2.  Tendrd una exactitud de recuento de * 10 % en el intervalo de 1 cm-? hasta el umbral superior del modo de recuento

tnico del contador de particulas respecto a un patrén trazable. En concentraciones inferiores a 100 cm-* podrd ser
necesario efectuar mediciones promediadas durante extensos periodos de muestreo para demostrar la exactitud del
contador de particulas con un elevado grado de confianza estadistica.

A1.2.1.3.43.  Tendrd unalegibilidad de al menos 0,1 particulas cm-* en concentraciones inferiores a 100 cm’.

A1.2.1.3.44.  Tendrd una respuesta lineal a las concentraciones de particulas en todo el intervalo de medicion en el modo de
recuento tnico de particulas.

A.1.2.1.3.4.5.  Tendrd una frecuencia de envio de datos igual o superiora 0,5 Hz.

A1.2.1.3.4.6.  Tendrd un tiempo de respuesta en el intervalo de concentracion medido inferior a 5 segundos.
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A.1.2.1.3.4.7.  Incorporard una funcién de correccién de la coincidencia de un maximo del 10 %, y podrd hacer uso de un factor de
calibracion interno, determinado en el punto A.1.2.2.1.3, pero no hard uso de ningtin otro algoritmo para corregir
o definir la eficacia de recuento.

A.1.2.1.3.4.8.  Tendrd eficacias de recuento de particulas de 23 nm (¢ 1 nm) y 41 nm (¢ 1 nm) de didmetro de movilidad eléctrica
del 50 % (£ 12 %) y > 90 %, respectivamente. Estas eficacias de recuento podran alcanzarse por medios internos (por
ejemplo, control del disefio del instrumento) o externos (por ejemplo, preclasificacién del tamafio).

A1.2.1.3.49.  Siel contador de particulas (PNC) utiliza un liquido de trabajo, este se sustituird con la frecuencia especificada por su
fabricante.
A.1.2.1.3.5. Cuando no se mantengan a un nivel constante conocido en el punto en el que se controla el caudal del contador de

particulas, la presion y/o la temperatura se medirdn y se notificardn en la entrada del mencionado contador a efec-
tos de correccién de las mediciones de la concentracion de particulas de acuerdo con las condiciones estdndar.

A.1.2.1.3.6. La suma del tiempo de residencia en el sistema de transferencia de particulas (PTS), el eliminador de particulas
volatiles (VPR) y el conducto de salida (OT), mds el tiempo de respuesta del contador de particulas (PNC), no exced-
erd de 20 segundos.

A1.2.13.7. El tiempo de transformacion de todo el sistema de muestreo del nimero de particulas (PTS, VPR, OT y PNC) se
determinard mediante la conmutacion del aerosol directamente en la entrada del sistema de transferencia de partic-
ulas. La conmutacién del aerosol se realizard en menos de 0,1 s. El aerosol utilizado en este ensayo provocard un
cambio de concentracion de al menos un 60 % del fondo de escala (FS).

Se registrard la curva de concentracién. Para alinear el tiempo de las sefiales de la concentracion de particulas y del
flujo del gas de escape, se entenderd por tiempo de transformacion el que transcurre desde el cambio (t) hasta que
la respuesta alcanza un 50 % del valor final indicado (ts).

A1.2.1.4. Descripcion de los sistemas recomendados

Este punto describe la practica recomendada para medir el niimero de particulas. No obstante, serd aceptable
cualquier sistema que cumpla las especificaciones de rendimiento indicadas en los puntos A.1.2.1.2 y A.1.2.1.3.

Las figuras A.4-8 y A.4-9 son dibujos esqueméticos de las configuraciones del sistema de muestreo de particulas
recomendadas para los sistemas de dilucion de flujo parcial y de flujo total, respectivamente.

Figura A.4-8

Esquema del sistema de muestreo de particulas recomendado: muestreo de flujo parcial
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Figura A.4-9
Esquema del sistema de muestreo de particulas recomendado: muestreo de flujo total
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A1.2.1.4.1. Descripcion del sistema de muestreo

El sistema de muestreo de particulas constard de una punta de sonda de muestreo o un punto de muestreo de partic-
ulas en el sistema de diluci6n, un conducto de transferencia de particulas, un preclasificador de particulas y un elim-
inador de particulas volatiles situado antes del contador de particulas. El eliminador de particulas volatiles
comprenderd dispositivos de dilucién de la muestra (diluidores del nimero de particulas: PND; y PND,) y de evap-
oracién de las particulas (conducto de evaporacion, TE). La sonda o el punto de muestreo del flujo del gas de ensayo
se dispondrd de tal manera dentro del tracto de dilucién que se tome una muestra del flujo de gas representativa de
una mezcla de diluyente/gas de escape homogénea. La suma del tiempo de residencia en el sistema y el tiempo de

respuesta del contador de particulas no excederd de 20 segundos.

A1.2.1.4.2. Sistema de transferencia de particulas

La punta de sonda o el punto de muestreo de particulas y el conducto de transferencia de particulas juntos forman el
sistema de transferencia de particulas. Este tltimo lleva la muestra desde el tiinel de dilucion hasta la entrada del
primer diluidor del niimero de particulas. El sistema de transferencia de particulas deberd cumplir las condiciones

que figuran a continuacion.

En el caso de los sistemas de dilucién de flujo total y de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo
fraccionado (tal como se describen en el punto 9.2.3 del presente anexo), la sonda de muestreo estard instalada
cerca del eje central del tiinel, a una distancia después del punto de entrada del gas equivalente a entre 10 y 20 veces
el didmetro del tiinel, orientada a contracorriente en el tinel del flujo de gas y con el eje de la punta paralelo al del
tinel de dilucién. La sonda de muestreo estard posicionada dentro del tracto de dilucién de tal manera que la

muestra se tome en una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape.

En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo total (tal como se describen en el punto
9.2.3 del presente anexo), el punto de muestreo de particulas se situard en el conducto de transferencia de particu-
las, antes del soporte del filtro de particulas, del dispositivo de medicion del flujo y de cualquier punto de muest-
reo/bifurcacién de derivacién. La sonda o el punto de muestreo estardn posicionados de tal manera que la muestra

se tome de una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape.

El gas de muestreo que pasa por el sistema de transferencia de particulas deberd cumplir las condiciones siguientes:

tendrd un nimero de Reynolds (Re) < 1700;

el tiempo de residencia en el sistema de transferencia de particulas serd < 3 segundos;
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se considerard aceptable cualquier otra configuraciéon de muestreo del sistema de transferencia de particulas si
puede demostrarse una penetracion equivalente de particulas de 30 nm de didmetro de movilidad eléctrica.

El conducto de salida que conduce la muestra diluida desde el eliminador de particulas voldtiles a la entrada del con-
tador de particulas tendrd las propiedades siguientes:

el didmetro interno serd = 4 mm;

el tiempo de residencia del flujo del gas de muestreo que pasa por el conducto de salida serd < 0,8 segundos;

se considerard aceptable cualquier otra configuracién de muestreo del conducto de salida si puede demostrarse una
penetracion equivalente de particulas de 30 nm de didmetro de movilidad eléctrica.

A1.2.1.4.3. Preclasificador de particulas

El preclasificador de particulas recomendado estard situado antes del eliminador de particulas volatiles. El didmetro
de las particulas para un punto de corte del 50 % del preclasificador serd de entre 2,5 ym y 10 pm en el caudal
volumétrico seleccionado para el muestreo del niimero de particulas. El preclasificador permitird que al menos el
99 % de la concentracién masica de particulas de 1 um que entren en €l pasen por su salida al flujo volumétrico
seleccionado para el muestreo del niimero de particulas. En el caso de sistemas de dilucién de flujo parcial, puede
aceptarse la utilizacion del mismo preclasificador para tomar la muestra de la masa de particulas y la muestra del
numero de particulas; esta tltima se extraerd del sistema de dilucion después del preclasificador. También se pueden
utilizar preclasificadores separados y extraer la muestra del niimero de particulas del sistema de dilucién antes del
preclasificador de la masa de particulas.

A1.2.1.4.4. Eliminador de particulas volatiles

El eliminador de particulas voldtiles comprenderd un diluidor del nimero de particulas (PND;), un conducto de
evaporacion y un segundo diluidor del niimero de particulas (PND,) en serie. Esta funcion de dilucién consiste en
reducir la concentracién de particulas de la muestra que entra en la unidad de medicién de la concentracién de
particulas hasta un nivel inferior al umbral superior del modo de recuento tnico del contador de particulas, y
suprimir la nucleacién en la muestra. El eliminador de particulas volatiles indicard si el PND; y el conducto de evap-
oracion se encuentran a las temperaturas de funcionamiento adecuadas.

El eliminador de particulas volatiles superard un 99,0 % de vaporizacion de las particulas de 30 nm de tetracontano
[CH;(CH,)3gCH3], con una concentracion de entrada = 10000 cm—*, mediante calentamiento y reduccién de las
presiones parciales del tetracontano. Asimismo, alcanzard un factor de reduccién de la concentracion de particulas
(f) de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica, que sea como médximo un 30 % y un 20 % superior,
respectivamente, y no mds de un 5 % inferior al correspondiente a las particulas de 100 nm de didmetro de movili-
dad eléctrica en todo el eliminador de particulas volatiles.

A1.2.1.44.1.  Primer dispositivo de dilucion del nimero de particulas (PND;)

El primer dispositivo de dilucion del nimero de particulas estard disefiado especificamente para diluir la concen-
tracion del nimero de particulas y funcionar a una temperatura (de pared) de entre 423 Ky 673 K (150 °C y 400
°C). El punto de referencia de la temperatura de pared deberd mantenerse a una temperatura de funcionamiento
nominal constante, dentro de ese intervalo, con una tolerancia de £ 10 °C, y no superar la temperatura de pared del
conducto de evaporacion (punto A.1.2.1.4.4.2). El diluyente debe suministrarse con aire de dilucién filtrado con un
filtro HEPA y debe poder mantener un factor de dilucién entre 10 y 200.

A.1.2.1.44.2.  Conducto de evaporaciéon

En toda la longitud del conducto de evaporacion se controlard una temperatura de pared superior o igual a la del
primer dispositivo de dilucién del niimero de particulas y la pared se mantendrd a una temperatura de funcionami-
ento nominal de entre 573 K (300 °C) y 673 K (400 °C), con una tolerancia de * 10 °C.

A.1.2.1.443.  Segundo dispositivo de dilucién del nimero de particulas (PND,)
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EI PND; estard disefiado especificamente para diluir la concentracion del niimero de particulas. El diluyente se sum-
inistrard con aire de dilucion filtrado con un filtro HEPA y deberd poder mantener un factor de dilucién entre 10 y
30. El factor de dilucion del PND, se seleccionard en el intervalo de 10 a 15 de tal manera que la concentracién del
numero de particulas después del segundo diluyente sea inferior al umbral superior del modo de recuento tnico de
particulas del contador de particulas y la temperatura del gas antes de la entrada en el contador sea < 308 K (35 °C).

A.1.2.1.4.5. Contador de particulas

El contador de particulas cumplird los requisitos establecidos en el punto A.1.2.1.3.4.

A1.2.2. Calibracién/validacion del sistema de muestreo de particulas(?)
A1.2.2.1. Calibracién del contador de particulas
A1.2.2.1.1. El servicio técnico se asegurard de la existencia de un certificado de calibracién del contador de particulas que

demuestre su conformidad con un patrén trazable en los doce meses previos al ensayo de emisiones.

A1.2.2.1.2. Asimismo, deberd recalibrarse el contador de particulas y emitirse un nuevo certificado de calibracién después de
cualquier mantenimiento importante.

A.1.2.2.1.3. La calibracion deberd estar certificada de acuerdo con un método de calibracién normalizado:

a) mediante comparacion de la respuesta del contador de particulas con el de un electrémetro de acrosol calibrado
en el muestreo simultdneo de particulas de calibracion clasificadas electrostiticamente; o

b) mediante comparacién de la respuesta del contador de particulas que estd siendo calibrado con la respuesta de
un segundo contador que ha sido calibrado directamente segtin el método anterior.

En el caso del electrémetro, la calibracion se llevard a cabo utilizando al menos seis concentraciones estindar sepa-
radas de la manera mds uniforme posible en el intervalo de medicion del contador de particulas. Estos puntos
incluirdn un punto de concentraciéon nominal cero alcanzado mediante la utilizacién de filtros HEPA como minimo
de clase H13, segtin la norma EN 1822:2008, o de eficacia equivalente, en la entrada de cada instrumento. Si no se
aplica un factor de calibracion al contador de particulas que se estd calibrando, las concentraciones medidas
deberdn situarse dentro de un margen de + 10 % de la concentracién estandar para cada concentracion utilizada,
salvo para el punto cero. De lo contrario, deberd rechazarse el contador de particulas. Se calculard y registrard el
gradiente de una regresion lineal de los dos conjuntos de datos. Se aplicard al contador de particulas que se estd cal-
ibrando un factor de calibracién reciprocamente equivalente al gradiente. La linealidad de la respuesta se determi-
nard calculando el cuadrado del coeficiente de correlacién del momento del producto de Pearson (R?) de los dos
conjuntos de datos y serd igual o superior a 0,97. Al calcular el gradiente y R?, la regresion lineal se hard pasar por el
origen (concentracion cero en ambos instrumentos).

En el caso del contador de particulas, la calibracion se llevard a cabo utilizando al menos seis concentraciones estin-
dar en el intervalo de medicién del contador. Al menos tres puntos tendrdn concentraciones inferiores a 1000 cm-?
y las concentraciones restantes estardn espaciadas linealmente entre 1000 cm-’ y el intervalo méximo del contador
de particulas en modo de recuento tnico de particulas. Estos puntos incluirdn un punto de concentracién nominal
cero alcanzado mediante la utilizacion de filtros HEPA como minimo de clase H13, segin la norma EN 1822:2008,
o de eficacia equivalente, en la entrada de cada instrumento. Si no se aplica un factor de calibracién al contador de
particulas que se estd calibrando, las concentraciones medidas deberan situarse dentro de un margende + 10 % de la
concentracién estdndar para cada concentracion, salvo para el punto cero. De lo contrario, deberd rechazarse el
contador de particulas. Se calculard y registrard el gradiente de una regresion lineal de los dos conjuntos de datos. Se
aplicard al contador de particulas que se estd calibrando un factor de calibracién reciprocamente equivalente al gra-
diente. La linealidad de la respuesta se determinard calculando el cuadrado del coeficiente de correlacion del
momento del producto de Pearson (R?) de los dos conjuntos de datos y serd igual o superior a 0,97. Al calcular el
gradiente y R?, a regresion lineal se hard pasar por el origen (concentracién cero en ambos instrumentos).

A1.2.2.1.4. La calibracién incluird también una comprobacion, de acuerdo con los requisitos del punto A.1.2.1.3.4.8, sobre la
eficacia de deteccion del contador de particulas con particulas de 23 nm de didmetro de movilidad eléctrica. No es
necesario efectuar una comprobacién de la eficacia de recuento con particulas de 41 nm.

A1.2.2.2. Calibracién/validacion del eliminador de particulas volatiles

(') En la siguiente direccién se ofrecen ejemplos de métodos de calibracion/validacién: www.unece.orgfes/trans/main/wp29/wp29wgs/
wp29grpe/pmpfcp
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A1.2.2.2.1. En el caso de una unidad nueva y después de todo mantenimiento importante, serd necesario efectuar una cali-
bracion de los factores de reduccién de la concentracion de particulas del eliminador de particulas volatiles en todo
su intervalo de pardmetros de dilucidn, a las temperaturas nominales de funcionamiento del aparato establecidas. El
requisito de validacion periddica del factor de reduccion de la concentracion de particulas del eliminador de partic-
ulas volatiles se limita a una comprobacién de un tGnico pardmetro, generalmente del utilizado para la medicién en
vehiculos méviles no de carretera dotados de filtros de particulas. El servicio técnico se asegurard de la existencia de
un certificado de calibracién o de validacion del eliminador de particulas volétiles en los seis meses previos al
ensayo de emisiones. Si el eliminador de particulas volatiles incorpora alarmas de control de la temperatura, serd
admisible un intervalo de validacién de doce meses.

El eliminador de particulas volatiles se caracterizard por un factor de reduccidn de la concentracion de particulas
sélidas de 30 nm, 50 nm y 100 nm de didmetro de movilidad eléctrica. Los factores de reduccion de la concen-
tracion de particulas [f,(d)] de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica serdn como méximo un 30 %y un
20 % superiores, respectivamente, y no mas de un 5 % inferiores a los correspondientes a las particulas de 100 nm
de didmetro de movilidad eléctrica. A efectos de validacion, el factor medio de reduccién de la concentracién de
particulas se encontrard dentro de un intervalo de £ 10 % del factor medio de reduccién de la concentracién de
particulas (7 ) determinado durante la calibracién primaria del eliminador de particulas volatiles.

A1.2.2.2.2. El aerosol de ensayo utilizado en estas mediciones constard de particulas sélidas de 30 nm, 50 nm y 100 nm de
didmetro de movilidad eléctrica y una concentracién minima de 5000 particulas cm-> en la entrada del eliminador
de particulas voldtiles. Las concentraciones de particulas se medirdn antes y después de los componentes.

El factor de reduccion de la concentracién de particulas para cada tamafio de particula [f,(d;)] se calculard mediante
la ecuacion (A.4-32):

N, (d,)

(A.4-32)
Nout (dl )

I (dl) =

donde:

N;,(d;)  es la concentracién del niimero de particulas antes del componente en el caso de las particulas de
didmetro d;

Nyu(d)  es la concentracion del nimero de particulas después del componente en el caso de las particulas de
didmetro d;

d; es el didmetro de movilidad eléctrica de las particulas (30 nm, 50 nm o 100 nm)
Nin(d) y Noyi(d;) se corregirdn de acuerdo con las mismas condiciones.

La reduccién media de la concentracién de particulas (77) en un pardmetro de dilucién determinado se calculard
mediante la ecuacion (A.4-33):

£:(30nm)+ f,(50nm)+ £, (100nm)

f= (A.4-33)
' 3
Se recomienda calibrar y validar el eliminador de particulas volatiles como una unidad completa.
A1.2.2.2.3. El servicio técnico se asegurard de la existencia de un certificado de validacién del eliminador de particulas volatiles

que demuestre su eficacia en los seis meses previos al ensayo de emisiones. Si el eliminador de particulas volatiles
incorpora alarmas de control de la temperatura, serd admisible un intervalo de validacién de doce meses. El elimina-
dor de particulas volatiles demostrard eliminar mds de un 99,0 % de particulas de tetracontano (CH3(CH,)33CH3)
de un minimo de 30 nm de didmetro de movilidad eléctrica con una concentracién de entrada > 10000 cm-3
cuando funciona en su posicion de dilucién minima y a la temperatura de funcionamiento recomendada por los
fabricantes.

A.1.2.2.3. Procedimientos de control del sistema de recuento de particulas
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A1.2.2.3.1. Antes de cada ensayo, el contador de particulas indicard una concentracién medida inferior a 0,5 particulas cm-?
tras colocar un filtro HEPA de, como minimo, clase H13, segtin la norma EN 1822:2008, o de eficacia equivalente,

en la entrada de todo el sistema de muestreo de particulas (eliminador de particulas volatiles y contador de particu-
las).

A1.2.2.3.2. El control mensual del flujo introducido en el contador de particulas con un caudalimetro calibrado indicard un
valor medido dentro de un margen del 5 % del caudal mdsico nominal del contador de particulas.

A.1.2.2.3.3. Cada dia, tras la aplicacion de un filtro HEPA de, como minimo, clase H13, segtin la norma EN 1822:2008, o de efi-
cacia equivalente, en la entrada del contador de particulas, este indicard una concentracién < 0,2 cm->. Tras quitar el
filtro HEPA, el contador de particulas mostrard un aumento de las concentraciones medidas de al menos 100
particulas cm-* al ser sometido a aire ambiente, y volverd a indicar concentraciones < 0,2 cm-? tras colocar de nuevo
el mencionado filtro.

A1.2.2.3.4. Antes del inicio de cada ensayo, se confirmard que el sistema de medicién indica que el eventual conducto de evapo-
racion ha alcanzado su temperatura de funcionamiento adecuada.

A.1.2.2.3.5. Antes del inicio de cada ensayo, se comprobard que el sistema de medicion indique que el diluidor PND; ha alcan-
zado su temperatura de funcionamiento adecuada.



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/199

APENDICEA.2

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS

Nimero Equipos y accesorios Instalado para el ensayo de emisiones

1 Sistema de admision
Colector de admision Si
Sistema de control de las emisiones del cérter Si
Caudalimetro de aire Si
Filtro de aire Si()
Silenciador de admision Si(3)

2 Sistema de escape
Postratamiento de los gases de escape Si
Colector de escape Si
Tubos de conexién Si(®)
Silenciador Si()
Tubo de escape Si()
Freno de escape No(9)
Dispositivo de sobrealimentacién Si

3 Bomba de alimentacién de combustible Si()

4 Equipamiento de inyeccién de combustible
Prefiltro Si
Filtro Si
Bomba Si

5 Tubo de alta presion Si
Inyector Si
Unidad de control electrénico, sensores, etc. St
Regulador/sistema de control Si
Tope automatico de plena carga de la cremallera de control en funcién de | Si
las condiciones atmosféricas

6 Equipo de refrigeracién por liquido
Radiador No
Ventilador No
Carenado del ventilador No
Bomba de agua Si(%)
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Nimero Equipos y accesorios Instalado para el ensayo de emisiones
Termostato Si()
7 Refrigeracién por aire
Carenado No(®)
Ventilador o soplador No(9)
Dispositivo termorregulador No
8 Equipamiento de sobrealimentacién
Accionamiento por compresor o directamente por el motor, o por los Si
gases de escape
Refrigerador del aire de sobrealimentacion Si(e) ()
Bomba del refrigerante o ventilador (accionados por el motor) No(®)
Dispositivo regulador del flujo de refrigerante Si
9 Ventilador auxiliar del banco de pruebas Si, en caso necesario
10 Dispositivo anticontaminacion Si
11 Equipamiento de arranque Si, o equipamiento del banco de
pruebas()
12 Bomba de aceite lubricante Si
13 Determinados elementos auxiliares cuya definicion estd ligada al funcio- | No

namiento de la maquina movil no de carretera y que pueden ir montados
en el motor deberan retirarse para realizar el ensayo.

Se da, a modo de ejemplo, la lista no exhaustiva siguiente:

(i) compresor de aire para los frenos

(ii) compresor de la direccion asistida

(iii) compresor de la suspension

(iv) sistema de aire acondicionado

Se instalard el sistema de admision completo previsto para la aplicacion de que se trate:

i) cuando exista riesgo de efecto apreciable en la potencia del motor;

ii) Cuando el fabricante asi lo indique.

En otros casos podrd usarse un sistema equivalente, pero se habrd de comprobar que la presién de admisién no difiera en mds de
100 Pa del limite superior especificado por el fabricante para un filtro de aire limpio.

Se instalard el sistema de escape completo previsto para El aplicacién de que se trate:

i) cuando exista riesgo de efecto apreciabﬁ)e en la potencia del motor;

ii) Cuando el fabricante asf lo indique.

En otros casos podrd usarse un sistema equivalente, siempre que la presién medida no difiera en mas de 1000 Pa del limite superior
especificado por el fabricante.

Si el motor lleva un freno de escape incorporado, la védlvula de mariposa se fijard en su posicion de apertura total.

Si es necesario, la presion de alimentacién de combustible podrd ajustarse para reproducir la presién existente en esa aplicacion
particular del motor (sobre todo cuando se utilice un sistema de «retorno dlz combustible).

La circulacion del liquido refrigerante se realizard Ginicamente por medio de la bomba de agua del motor. La refrigeracion del
liquido podrd producirse en un circuito externo, de manera que la pérdida de presion de este circuito y la presion en la entrada de la
bomba se mantengan sustancialmente iguales a las del sistema de refrigeracion del motor.

El termostato podra fijarse en la posicion de apertura total.

Cuando el ventilador de refrigeracién o el sop%)ador estén instalados para el ensayo, la potencia absorbida se afiadird a los resulta-
dos, excepto en el caso de los ventiladores de motores refrigerados por aire montados directamente en el cigiiefial. La potencia del
ventilador o soplador se determinard a los regimenes utilizados para el ensayo mediante célculo a partir de §as caracteristicas estdn-
dar o mediante ensayos practicos.

Los motores con ret)r,igerador del aire de sobrealimentacion se someterdn a ensayo con refrigeracién por liquido o por aire, pero, si
el fabricante lo prefiere, podrd utilizarse un banco de pruebas en lugar del refrigerador por aire. En todos los casos, la medicién de
la potencia a cada velocidad se efectuard con la misma caida de presién maxima y la misma caida de temperatura minima del aire
deFmotor a través del refrigerador del aire de sobrealimentacion en el banco de pruebas que las especificadas por el fabricante.

La potencia de los sistemas eléctricos o de otros sistemas de arranque se obtendrd a partir del banco de pruebas.
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APENDICE A.3
VERIFICACION DE LA EMISION DE LA SENAL DE PAR MEDIANTE UNA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO

A.3.1. Introduccién

En el caso de que la Parte Contratante exija realizar ensayos de supervision en servicio, la finalidad del presente apéndice es fijar
los requisitos de verificacion del par si el fabricante tiene intencidn de utilizar la sefial de par emitida por la unidad de control
electrénico (ECU) de los motores provistos de dicho equipamiento.

La base para el par neto equivaldrd al par neto sin corregir suministrado por el motor, incluidos el equipo y los accesorios que
deben incluirse para un ensayo de emisiones conforme al apéndice A.2.

A.3.2. Paremitido

Con el motor instalado en el banco de pruebas para establecer la cartografia del motor, se facilitardn formas para leer la sefial de
par emitida por la ECU.

A.3.3. Procedimiento de verificacion

Cuando se lleve a cabo el procedimiento de cartografia con arreglo al punto 7.6.2 del presente anexo, las lecturas del par
medido por el dinamémetro y el par emitido por la ECU se hardn al mismo tiempo en un minimo de tres puntos de la curva de
par. Al menos una de las lecturas deberd realizarse en un punto de la curva en el que el par no sea inferior al 98 % del valor
mdaximo.

El par emitido por la ECU se aceptard sin correccion si, en cada punto en que se hayan efectuado mediciones, el factor calculado
mediante la division del valor del par del dinam6metro por el valor del par emitido por la ECU no es inferior a 0,93 (es decir,
una diferencia maxima del 7 %). En este caso, se hard constar en la comunicacién que el par emitido por la ECU se ha verificado
sin correccion. Si el factor en uno o mds puntos de ensayo es inferior a 0,93, la media del factor de correccion se determinard a
partir de cada uno de los puntos en los que tuvieron lugar lecturas registradas en la comunicacion. Si un factor se registra en la
comunicacion, se aplicard al par emitido por la ECU durante la realizacion de ensayos de control durante el servicio.
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APENDICE A.4

PROCEDIMIENTOS PARA LA MEDICION DEL AMONIACO

A4l El presente apéndice describe el procedimiento para la medicién del amoniaco (NHj3). En el caso de analizadores no lin-
eales se permitird el uso de circuitos de linealizacion.

A42. Para la medicién del NHj se especifican tres principios de medicion; puede utilizarse cualquiera de ellos a condicion de
que cumpla los criterios establecidos en los puntos A.4.2.1, A.4.2.2 0 A.4.2.3, respectivamente. No se permitirdn los
desecadores de gas para la medicién del NH;.

A4.2.1. Analizador de infrarrojo por transformadas de Fourier (en lo sucesivo, <FTIR»)

A.4.2.1.1.  Principio de medicién

EI FTIR emplea el principio de espectroscopia infrarroja de banda ancha. Permite la medicién simultinea de los compo-
nentes de los gases de escape cuyos espectros normalizados estdn disponibles en el instrumento. El espectro de absor-
cién (intensidad/longitud de onda) se calcula a partir del interferograma medido (intensidad/tiempo) mediante el
método de transformadas de Fourier.

A4.2.1.2. Instalacién y muestreo

El FTIR se instalard de acuerdo con las instrucciones del fabricante del instrumento. Se seleccionara la longitud de onda
del NH; para la evaluacién. La trayectoria de muestra (linea de muestreo, prefiltros y vélvulas) serd de acero inoxidable
ode PTFEy se calentard a puntos de funcionamiento entre 383 K (110 °C) y 464 K (191 °C) para minimizar las pérdidas
de NH3 y los instrumentos de muestreo. Ademds, la linea de muestreo debe ser lo mds corta posible.

A4.2.1.3. Interferencia cruzada

La resolucion espectral de la longitud de onda del NH; no rebasara 0,5 cm—' para minimizar la interferencia cruzada de
otros gases presentes en el gas de escape.

A.4.2.2. Analizador no dispersivo por absorcion en los ultravioletas (en adelante, NDUV)

A.4.2.2.1.  Principio de medicién

EI NDUV se basa en un principio puramente fisico; no son necesarios ni gases ni equipos auxiliares. El principal ele-
mento del fotometro es una limpara de descarga sin electrodos. Produce una radiacion sélidamente estructurada en el
intervalo ultravioleta, que permite la medicién de varios componentes, como el NH3.

El sistema fotométrico presenta un doble haz en modo tiempo creado para producir una medicion y un haz de referen-
cia mediante una técnica de correlacion de filtros.

A fin de conseguir una estabilidad elevada de la sefial de medici6n, el doble haz en modo tiempo se combina con un
doble haz en modo espacio. El tratamiento de las sefiales del detector fomenta un indice de desviacién de puntos cero
practicamente insignificante.

En el modo de calibrado del analizador, se inclina una cubeta de cuarzo sellada hacia la trayectoria del haz para obtener
un valor de calibracién exacto, ya que cualquier pérdida de reflexién y absorcion de las aperturas de células queda anu-
lada. Dado que el relleno de gas de la cubeta es muy estable, este método de calibrado se traduce en una muy grande est-
abilidad a largo plazo del fotémetro.

A4.2.2.2. Instalacion

El analizador se instalard en un armario utilizando un muestreo extractivo de conformidad con las instrucciones de los
fabricantes del instrumento. El analizador deberd ubicarse en un lugar capaz de soportar el peso especificado por el fab-
ricante.
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La trayectoria de muestra (linea de muestreo, prefiltros y valvulas) serd de acero inoxidable o de PTFE y se calentard a
puntos de funcionamiento entre 383 K (110 °C) y 464 K (191 °C).

Ademids, la linea de muestreo debe ser lo mds corta posible. Se minimizard la influencia de la temperatura y la presiéon
del gas de escape, el entorno de instalacion y las vibraciones en la medicion.

El analizador de gases estard protegido de las variaciones de temperatura, calor y frio, asi como de las corrientes de aire
fuertes, la concentracién de polvo, una atmésfera corrosiva y las vibraciones. Deberd preverse una ventilacién adec-
uada para evitar la acumulacién de calor. La totalidad de la superficie se utilizard para disipar las pérdidas de calor.

A4.2.2.3. Sensibilidad transversal

Se elegird una gama espectral adecuada a fin de minimizar las interferencias cruzadas de los gases de acompafiamiento.
E1 SO,, el NO, y el NO son componentes tipicos que causan sensibilidades transversales en la medicién del NH;.

También pueden aplicarse otros métodos para reducir la sensibilidad transversal:
a) uso de filtros de interferencia;

b) compensacién de la sensibilidad transversal mediante la medicién de los componentes de la sensibilidad transversal
y el uso de la sefial de medicion para la compensacién.

A.4.2.3. Analizador de ldser infrarrojo
A.4.2.3.1.  Principio de medicién

Un léser infrarrojo, como el laser de diodo ajustable (TDL, en sus siglas en inglés) o el ldser de cascada cudntica (QCL en
sus siglas en inglés) pueden emitir una luz coherente en la zona infrarroja de onda corta o de onda media respectiva-
mente, donde los compuestos nitrogenados con NH; incluido presentan una absorcion fuerte. Esta tecnologia ldser
puede proporcionar un espectro infrarrojo cercano o infrarrojo medio de modo pulsado de alta resolucién y onda
corta. Por consiguiente, los analizadores de ldser infrarrojo pueden reducir las interferencias provocadas por la super-
posicién de los espectros de los de los gases coexistentes en el gas de escape del motor.

A.4.2.3.2. Instalacion

Se instalard el analizador bien directamente en el tubo de escape (in situ) o bien en un armario de analizador utilizando
un muestreo extractivo de conformidad con las instrucciones de los fabricantes del instrumento. Si se instala en un
armario de analizador, la trayectoria de muestra (linea de muestreo, prefiltros y vélvulas) serd de acero inoxidable o de
PTFE y se calentard a puntos de funcionamiento entre 383 K (110 °C) y 464 K (191 °C) para minimizar las pérdidas de
NHj y los instrumentos de muestreo. Ademds, la linea de muestreo debe ser lo mds corta posible.

Se minimizard la influencia de la temperatura y la presion de los gases de escape, el entorno de instalacion y las vibra-
ciones en la medicion o, de lo contrario, se utilizardn técnicas de compensacion.

Si procede, el aire del recubrimiento utilizado en conjuncién con la medicién in situ para proteger el instrumento no
deberd afectar a la concentracion de ningtin componente del gas de escape medida después del dispositivo o, de lo con-
trario, el muestreo de otros componentes del gas de escape deberd hacerse antes del dispositivo.

A.4.2.3.3.  Verificacion de la interferencia de los analizadores de infrarrojo por ldser de NH; (interferencia cruzada)
A.4.2.3.3.1. Ambitoy frecuencia

Si se mide el NH; con un analizador de infrarrojos laser, la cantidad de interferencia se verificard tras la instalacion ini-
cial del analizador y después de cualquier operacién de mantenimiento importante.
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A.4.2.3.3.2. Principios de medici6n para la verificacion de la interferencia

Los gases de interferencia pueden interferir positivamente con determinados analizadores de infrarrojos ldser, cau-
sando una respuesta similar al NH3. Si el analizador emplea algoritmos de compensacién que utilizan mediciones de
otros gases para realizar esta verificacion de la interferencia, estas otras mediciones se efectuardn simultdneamente para
verificar los algoritmos de compensacion durante la verificacion de la interferencia del analizador.

Se aplicardn las buenas practicas técnicas para determinar los gases de interferencia del analizador de infrarrojos laser.
Noétese que las sustancias de interferencia, con excepcion de H,0, dependen de la banda de absorcion de infrarrojos
NHj elegida por el fabricante del instrumento. Se determinard la banda de absorcién de infrarrojos NH; para cada anal-
izador. Se aplicardn las buenas précticas técnicas en relacion con cada banda de absorcién de infrarrojos NH; para
determinar los gases de interferencia que deben utilizarse en la verificacion.

A4.3. Procedimiento del ensayo de emisiones

A4.3.1. Comprobacion de los analizadores

Antes del ensayo de emisiones, se seleccionard el rango del analizador. Se autorizardn los analizadores de emisiones con
una funcién de seleccion automadtica o manual del rango de medicion. Durante el ciclo de ensayo no se cambiard el
rango de los analizadores.

Se determinardn la respuesta al cero y la respuesta al punto final en caso de que lo dispuesto en el punto A.4.3.4.2 no
sea aplicable al instrumento. Para la respuesta patr6n se utilizard un gas NH; que cumpla las especificaciones del punto
A.4.4.2.7. Estd permitido el uso de celdas de referencia que contengan gas patrén NH;.

A4.3.2. Recogida de los datos pertinentes sobre emisiones

Al inicio de la secuencia de ensayo, se iniciard simultdineamente la recogida de los datos de NH3. La concentracién de
NHj se medird de forma continua y se almacenard, con al menos 1 Hz, en un sistema informatico.

A4.33. Operaciones después del ensayo

Cuando se haya concluido el ensayo, el muestreo proseguird hasta que hayan transcurrido los tiempos de respuesta del
sistema. Solo se exigird la determinacion de la desviacion del analizador de conformidad con el punto A.4.3.4.1 si la
informaci6n contemplada en el punto A.4.3.4.2 no estd disponible.

A4.3.4. Desviacion del analizador

A4.3.4.1.  Lasrespuestas de puesta a ceroy al punto final del analizador se determinaran lo antes posible, a ms tardar a los treinta
minutos de haber finalizado el ciclo de ensayo o durante el periodo de estabilizacién térmica. La diferencia entre los
resultados antes y después del ensayo deberd ser inferior al 2 % del fondo de escala.

A.4.3.4.2.  No serequiere la determinacion de la desviacion del analizador en las situaciones siguientes:

a) sila desviacion del cero y del punto final especificada por el fabricante del instrumento en los puntos A.4.4.2.3 y
A.4.4.2.4 cumple los requisitos del punto A.4.3.4.1;

b) si el intervalo de tiempo de la desviacion del punto cero y el punto final especificado por el fabricante del instru-
mento en los puntos A.4.4.2.3 y A.4.4.2.4 supera la duracién del ensayo.

A4.4. Verificacion y especificaciones del analizador

A4.4.1. Requisitos de linealidad

El analizador cumplird los requisitos de linealidad establecidos en el cuadro A.4-8 del presente anexo. La verificacién de
la linealidad con arreglo al punto 8.1.4 del presente anexo se llevard a cabo al menos con la frecuencia minima que fig-
ura en el cuadro A.4-5 del presente anexo. Con la autorizacién previa de la autoridad de homologacién de tipo, se per-
mitirdn menos de 10 puntos de referencia, siempre que se pueda demostrar una exactitud equivalente.
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A4.4.2.

A4.4.2.1.

A4.4.2.2.

A4.4.2.3.

A4.4.2.4.

A4.4.2.5.

A4.4.2.6.

A4.4.2.7.

A.4.4.2.8.

Para verificacion de la linealidad se utilizard un gas NH3 que cumpla las especificaciones del punto A.4.4.2.7. Estd per-
mitido el uso de celdas de referencia que contengan gas patrén NHj.

Los instrumentos cuyas sefiales se utilicen para algoritmos de compensacién cumplirdn los requisitos de linealidad
establecidos en el cuadro 5 del presente anexo. La verificacion de la linealidad se efectuard como indiquen los proced-
imientos de control internos, el fabricante del instrumento o los requisitos ISO 9000.

Especificaciones de los analizadores

El analizador deberd tener un rango de medicién y un tiempo de respuesta acordes con la exactitud necesaria para
medir la concentracién de NH; en condiciones de estado transitorio y continuo.

Limite minimo de deteccién
El analizador deberd tener un limite minimo de deteccién < 2 ppm en todas la condiciones de ensayo.
Exactitud

La exactitud, definida como la desviacion de la lectura del analizador respecto al valor de referencia, no superara el
limite de + 3 % dela lectura o de = 2 ppm (el valor que sea mayor).

Desviacion del cero

La desviacion de la respuesta al cero y el intervalo de tiempo asociado serdn especificados por el fabricante del instru-
mento.

Desviacion del punto final

La desviacion de la respuesta al punto final y el intervalo de tiempo asociado serdn especificados por el fabricante del
instrumento.

Tiempo de respuesta del sistema

El tiempo de respuesta del sistema serd < 20s.

Tiempo de subida

El tiempo de subida del analizador serd < 5 s.

Gas de calibracién de NH;

Se dispondra de una mezcla de gases que posean la siguiente composicion quimica:
NHj3 y nitrégeno purificado;

La concentracion real del gas de calibracion se situard en £ 3 % del valor nominal. La concentracién de NH; se indicard
en funcién del volumen (porcentaje en volumen o ppm en volumen).

Deberd registrarse la fecha de caducidad de los gases de calibracion.
Procedimiento de verificacion de la interferencia
La verificacion de la interferencia se realizard como se indica a continuacion.

a) El analizador de NH; se pondrd en marcha, se haré funcionar, se pondré a cero y se ajustard igual que antes de un
ensayo de emisiones.

b) Se creard un gas de interferencia humidificado haciendo borbotear gas patrén de varios componentes en H,O desti-
lada en un recipiente precintado. Sino se pasa la muestra por un secador, se controlard la temperatura del recipiente
para generar un nivel de H,O que, como minimo, sea tan elevado como el maximo esperado durante los ensayos de
emisiones. Se utilizardn concentraciones de gas patrén de interferencia que, como minimo, sean tan elevadas como
la maxima esperada durante los ensayos.
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¢) El gas de interferencia humidificado se introducira en el sistema de muestreo.

d) La fraccién molar de agua, x50, del gas de interferencia humidificado se medira tan cerca como sea posible de la
entrada del analizador. Por ejemplo, para calcular xjy, se medirdn el punto de rocio, Ty, y 1a presion absoluta, p,,

tal*

o
—

Para evitar la condensacién en los conductos de transferencia, accesorios o vélvulas desde el punto donde se mide
Xpp0 hasta el analizador, se aplicardn las buenas précticas técnicas.

f) Se dejard pasar el tiempo necesario para que la respuesta del analizador se estabilice.

Mientras el analizador esté midiendo la concentracion de la muestra, se registrardn 30 s de sus resultados. Se calcu-
lard la media aritmética de estos datos.

©

=

El analizador superara la verificacion de la interferencia si el resultado de la letra g) de este punto es conforme a la
tolerancia indicada en el la letra j).

—_
=

Los procedimientos de verificacion de los gases de interferencia individuales también podran ejecutarse por sepa-
rado. Si los niveles de los gases de interferencia utilizados son superiores a los niveles maximos esperados durante
los ensayos, cada valor de interferencia observado se reducird multiplicando la interferencia observada por la rel-
acion entre el valor mdximo de concentracion esperado y el valor efectivo utilizado durante este procedimiento. Se
pueden utilizar concentraciones de interferencia de H,O (reduciendo hasta un contenido de 0,025 mol/mol H,0)
separadas, inferiores a los niveles maximos esperados durante los ensayos, pero la interferencia de H,O observada
se ampliard multiplicando la interferencia observada por la relacién entre el valor de la concentracién méxima espe-
rada de H,O y el valor efectivo utilizado en este procedimiento. La suma de los dos valores de la interferencia modi-
ficados respetard la tolerancia para la interferencia combinada especificada en la letra j) del presente punto.

—
=

La interferencia combinada del analizador serd de + 0,2 ppm NHj.

A.4.5. Sistemas alternativos

La autoridad de homologacién de tipo podrd aceptar otros sistemas o analizadores si se comprueba que ofrecen resulta-
dos equivalentes con arreglo al punto 5.1.3 del presente anexo. En este caso, los «resultados»en dicho punto hardn refer-
encia a la concentracion media de NH3 calculada para el ciclo aplicable.
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APENDICE A.5

DESCRIPCION DE LAS RESPUESTAS DEL SISTEMA

En el presente apéndice se describen los plazos empleados para expresar la respuesta de los sistemas analiticos y otros siste-
mas de medicion mediante una sefial de entrada.

A.5.1.  Seaplicardn los siguientes plazos, como se indica en la figura A.4-10:

A.5.1.1.  Eltiempo de retraso es el tiempo transcurrido es la diferencia en tiempo entre el cambio del componente que debe medirse
en el punto de referencia, definido como la sonda de muestreo, y una respuesta del sistema del 10 % de la lectura final (t).

A.5.1.2.  Eltiempo derespuesta es la diferencia en tiempo entre el cambio del componente que debe medirse en el punto de referen-
cia, definido como la sonda de muestreo, y una respuesta del sistema del 90 % de la lectura final (tq().

A.5.1.3.  Eltiempo de subida es el tiempo transcurrido entre las respuestas al 10 % y al 90 % de la lectura final (tgq — t1).

A.5.1.4. Eltiempo de transformacion es la diferencia en tiempo entre el cambio del componente que debe medirse en el punto de
referencia, definido como la sonda de muestreo, y una respuesta del sistema del 50 % de la lectura final (t5).

A.5.1.5. Eltiempo de entrada escalonada de la sefial es el momento en el que se produce un cambio en el pardmetro que se estd midi-

endo.
Figura A.4-10
Descripcion de las respuestas del sistema
Tiempo de entrada escalonada
: £
Tiempo de respuesta L
S 5.
7¢]
Q
b
2,
v
Q +
2 Tiempo de
transformacion

Tiempo de Tiempo Tiempo
retraso de subida
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APENDICE A.6

CARACTERISTICAS DE LOS CICLOS DE ENSAYO EN ESTADO CONTINUO Y TRANSITORIO

A.6.1. Los ciclos de ensayo aplicables a las categorias y subcategorfa de motores figuran en los cuadros A.4-11a A.4-18.

Cuadro A.4-11

Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria NRE

Categoria Régimen de fun- Objetivo Subcategoria NRSC
cionamiento
Motor de régimen variable con una potencia de referen- NRE-v-1 G20Cl

cia inferiora 19 kW NRE-v-2
NRE-v-3

Variable ~ Motor de régimen variable con una potencia de referen- NRE-v-4 c1
cia superior o igual a 19 kW pero no superior a 560 kW NRE-v-5
NRE-v-6

NRE Motor de régimen variable con una potencia de referen- NRE-v-7 c1

cia superior a 560 kW

NRE-c-1
NRE-c-2
NRE-c-3

constante Motor de régimen constante NRE-c-4 D2
NRE-c-5
NRE-c-6
NRE-c-7

Cuadro A.4-12
Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria NRG
Categoria Régimen de fun- Objetivo Subcategoria NRSC
cionamiento
Variable Motor de régimen variable para grupo generador NRG-v-1 C1
NRG
constante Motor de régimen constante para grupo generador NRG-¢-1 D2
Cuadro A.4-13
Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria NRSh
Categorfa | Régimen de funcio- Objetivo Subcategoria NRSC
namiento
NRSh variable o con- Motor con una potencia de referencia no superior a NRSh-v-1a G3
stante 19 kW para uso en maquinaria portatil NRSh-v-1b
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Cuadro A.4-14
Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria NRS
Categoria Régimen de fun- Objetivo Subcategorfa | NRSC
clonamiento
variable Motor de régimen variable con una potencia de referencia no NRS-vi-1a
<3600 rpm superior a 19 kW destinado e; Ffl;;mones aun régimen < 3600 NRS-vi-1b G1
Motor de régimen variable con una potencia de referencia no
variable, 23600 superior a 19 kW destinado a funciones a un régimen > 3600 NRS-vr-1a G2
rpm; o constante | rpm; motor de régimen constante con una potencia de referencia NRS-vr-1b
no superior a 19 kW
NRS
Motor con una potencia de referencia comprendida entre 19 kW NRS-v-2a G2
y 30 kW y una cilindrada total inferior a 1000 cm?
variable o con-
stante ) ) : .
Motor con una potencia de referencia superior a 19 kW distinto de NRS-v-2b
un motor con una potencia de referencia comprendida entre NRS-v-3 C2
19 kW y 30 kW y una cilindrada total inferior a 1000 cm?
Cuadro A.4-15
Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria SMB
Categoria Régimen fie funciona- Objetivo Subcategoria NRSC
miento
SMB variable o constante Motores para la propulsién de motos de nieve SMB-v-1 H
Cuadro A.4-16
Ciclos de ensayo NRSC para motores de la categoria ATS
Categoria Régimen de funcio- Objetivo Subcategoria NRSC
namiento
ATS Variasbtgen(t)econ- Motores para la propulsiéon de ATV o SbS ATS-v-1 Gl
Cuadro A.4-17
Ciclo de ensayo transitorio no de carretera para motores de la categoria NRE
Categoria Régimen de fun- Objetivo Subcategoria
clonamiento
NRE-v-3
NRE Variable Motor de régimen variable con una potencia de referencia NRE-v-4 NRTC

superior o igual a 19 kW pero no superior a 560 kW

NRE-v-5
NRE-v-6
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Cuadro A.4-18
Ciclo de ensayo transitorio no de carretera para motores de la categoria NRS(")
Categoria Régimen de fun- Objetivo Subcategoria
clonamiento
Motor con una potencia de referencia superior a 19 kW dis-
NRS variable 0 con- | tinto de un motor con una potencia de referencia compren- NRS-v-2b LSLNRTC
stante dida entre 19 kW y 30 kW y una cilindrada total inferior a NRS-v-3
1000 cm’

(") Aplicable tnicamente a motores con un régimen de ensayo maximo < 3 400 rpm.

A.6.2. Ciclo de modo discreto en estado continuo

En los cuadros A.4-19 a A.4-23 figuran la descripcion detallada de los modos de ensayo y los factores de ponderacion para los

ciclos de ensayo de modo discreto en estado continuo.

Cuadro A.4-19

Modos de ensayo y factores de ponderacién del ciclo C1

Ntimero de modo 1 2 3 4 5 6 7 8
Régimen (?) 100% Intermedio Ralenti
Par (%) (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Factor de ponderacién 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
(") Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(°) El porcentaje de par se refiere al par maximo al régimen de mando.
Cuadro A.4-20
Modos de ensayo y factores de ponderacién del ciclo C2
Nimero de modo 1 2 3 4 5 6 7
Régimen (%) 100% Intermedio Ralenti
Par (%) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Factor de ponderacion 0,06 0,02 | 0,05 | 0,32 0,30 | 0,10 0,15
(") Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(°) El porcentaje de par se refiere al par maximo al régimen de mando.
Cuadro A4-21
Modos de ensayo y factores de ponderacion del ciclo D2
Niimero de modo (ciclo D2) 1 2 3 4 5
Régimen (%) 100%
Par (%) (%) 100 75 50 25 10
Factor de ponderacion 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(") Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(°) El porcentaje de par se refiere al par correspondiente a la potencia neta nominal declarada por el fabricante.
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Cuadro A.4-22

Modos de ensayo y factores de ponderacién de los ciclos de tipo G

Nuamero de modo (ciclo G1) 1 2 3 4 5 6
Régimen (%) 100% Intermedio Ratlien
Par () (%) 10| 75 [ s0] 25| 10] o
Factor de ponderacion 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 | 0,05
Niimero de modo (ciclo G2) 1 2 3 4 5 6
Régimen (a) 100 % Ratlfe“
Par (b) (%) 100 75 | 50 | 25 | 10 0
Factor de ponderacién 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Ntmero de modo (ciclo G3) 1 2
Régimen (a) 100% Intermedio Ratlien
Par (b) (%) 100 0
Factor de ponderacién 0,85 0,15
(!) Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(°) El porcentaje de par se refiere al par maximo al régimen de mando.
Cuadro A.4-23
Modos de ensayo y factores de ponderacion de los ciclos de tipo H
Ntmero de modo 1 2 3 4 5
Régimen (%) (%) 100 85 75 65 Ralent{
Par () (%) 100 51 33 19 0
Factor de ponderacién 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

() Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(*) El porcentaje de par se refiere al par méximo en régimen de mando.

A.6.3. Ciclos modales con aumentos (RMC) en estado continuo

En los cuadros A.4-24 a A.4-29 figuran la descripcion detallada de los modos de ensayo y del tiempo en el modo para los ciclos
modales con aumentos en estado continuo.

Cuadro A.4-24
Modos de ensayo RMC-C1

RMC Nimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] (°) ()
laEstado continuo 126 Ralent{ 0
1b Transicién 20 Transicion lineal Transicion lineal
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RMC Namero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] () ()

2a Estado continuo 159 Intermedio 100

2b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
3a Estado continuo 160 Intermedio 50

3b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
4a Estado continuo 162 Intermedio 75

4b Transicion 20 Transicion lineal Transicion lineal
5a Estado continuo 246 100 % 100

5b Transicion 20 100 % Transicion lineal
6a Estado continuo 164 100 % 10

6b Transiciéon 20 100 % Transicion lineal
7a Estado continuo 248 100 % 75

7b Transicion 20 100 % Transicion lineal
8a Estado continuo 247 100 % 50

8b Transicion 20 Transicién lineal Transicion lineal
9 Estado continuo 128 Ralent{ 0

Py
=

%) Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
El porcentaje de par se refiere al par mdximo en régimen de mando.
) Progresion de un modo al siguiente en un modo de transicién de 20 s. Durante el modo de transicién, se mandard una progresion lineal

desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo y, simultdneamente, si hubiese algiin cambio en el nivel de régi-
men, una progresién lineal similar para el régimen del motor.

Cuadro A.4-25
Modos de ensayo RMC-C2

RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] () ()
1la Estado continuo 119 Ralenti 0
1b Transicion 20 Transicion lineal Transicion lineal
2a Estado continuo 29 Intermedio 100
2b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
3a Estado continuo 150 Intermedio 10
3b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
4a Estado continuo 80 Intermedio 75
4b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
5a Estado continuo 513 Intermedio 25
5b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
6a Estado continuo 549 Intermedio 50




17.4.2019

Diario Oficial de la Unién Europea

L107/213

RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor () () Par [%] () ()
6b Transicion 20 Transicion lineal Transicion lineal
7a Estado continuo 96 100% 25
7b Transicion 20 Transicion lineal Transicion lineal
8 Estado continuo 124 Ralenti 0

(") Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
(°) El porcentaje de par se refiere al par maximo al régimen de mando.
(9 Progresién de un modo al siguiente en un modo de transicién de 20 s. Durante el modo de transicion, se mandard una progresion lineal

desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo y, simultdneamente, si hubiese algin cambio en el nivel de régi-
men, una progresion lineal similar para el régimen del motor.

Cuadro A.4-26
Modos de ensayo RMC-D2

RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor Par [%] () ()
[9%] ()

1la Estado continuo 53 100 100

1b Transicién 20 100 Transicion lineal
2a Estado continuo 101 100 10

2b Transicion 20 100 Transicion lineal
3a Estado continuo 277 100 75

3b Transicién 20 100 Transicion lineal
4a Estado continuo 339 100 25

4b Transicién 20 100 Transicion lineal
5 Estado continuo 350 100 50

B
)

Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.

El porcentaje de par se refiere al par correspondiente a la potencia neta nominal declarada por el fabricante.
€) Progresion de un modo al siguiente en un modo de transicién de 20 s. Durante el modo de transicién, se mandard una progresion lineal
desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo.

—~————
S
=

Cuadro A.4-27
Modos de ensayo RMC-G1

RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor ) () Par [%] () ()
1la Estado continuo 41 Ralent{ 0
1b Transicién 20 Transicién lineal Transicion lineal
2a Estado continuo 135 Intermedio 100
2b Transiciéon 20 Intermedio Transicion lineal
3a Estado continuo 112 Intermedio 10
3b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
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RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] () ()
4a Estado continuo 337 Intermedio 75
4b Transicion 20 Intermedio Transicion lineal
5a Estado continuo 518 Intermedio 25
5b Transicién 20 Intermedio Transicion lineal
6a Estado continuo 494 Intermedio 50
6b Transicion 20 Transicion lineal Transicion lineal
7 Estado continuo 43 Ralent{ 0

————
ED
==

Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
El porcentaje de par se refiere al par maximo en régimen de mando.
©) Progresion de un modo al siguiente en un modo de transicion de 20 s. Durante el modo de transicion, se mandard una progresion lineal

desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo y, simultineamente, si hubiese algtin cambio en el nivel de régi-
men, una progresion lineal similar para el régimen del motor.

Cuadro A.4-28
Modos de ensayo RMC-G2

RMC Nimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] (%) ()

la Estado continuo 41 Ralent{ 0

1b Transicién 20 Transicién lineal Transicion lineal
2a Estado continuo 135 100 % 100

2b Transicién 20 100 % Transicion lineal
3a Estado continuo 112 100 % 10

3b Transicién 20 100 % Transicion lineal
4a Estado continuo 337 100 % 75

4b Transicion 20 100 % Transicion lineal
5a Estado continuo 518 100 % 25

5b Transicion 20 100 % Transicion lineal
6a Estado continuo 494 100 % 50

6b Transicion 20 Transicién lineal Transicion lineal
7 Estado continuo 43 Ralent{ 0

=
~ ==

Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.
El porcentaje de par se refiere al par maximo al régimen de mando.
Progresién de un modo al siguiente en un modo de transicién de 20 s. Durante el modo de transicion, se mandard una progresion lineal

desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo y, simultdneamente, si hubiese algiin cambio en el nivel de régi-
men, una progresion lineal similar para el régimen del motor.
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Cuadro A.4-29
Modos de ensayo RMC-H
RMC Niimero de modo Tiempo en el modo [s] Régimen del motor (%) () Par [%] (°) ()

la Estado continuo 27 Ralenti 0

1b Transicién 20 Transicion lineal Transicion lineal

2a Estado continuo 121 100% 100

2b Transicién 20 Transici6n lineal Transicion lineal

3a Estado continuo 347 65% 19

3b Transicion 20 Transici6n lineal Transicion lineal

4a Estado continuo 305 85% 51

4b Transicion 20 Transicion lineal Transicién lineal

5a Estado continuo 272 75% 33

5b Transiciéon 20 Transici6n lineal Transicion lineal

6 Estado continuo 28 Ralent{ 0

(!) Para determinar los regimenes de ensayo exigidos, véanse los puntos 5.2.5, 7.6 y 7.7 del anexo 4.

(*) El porcentaje de par se refiere al par mdximo al régimen de mando.

() Progresion de un modo al siguiente en un modo de transicién de 20 s. Durante el modo de transicion, se mandard una progresion lineal
desde el nivel de par del modo actual al nivel de par del siguiente modo y, simultdneamente, si hubiese algtin cambio en el nivel de régi-
men, una progresion lineal similar para el régimen del motor.

A.6.4. Ciclos de ensayo transitorios
En los cuadros A.4-30 a A.4-31 el par y el régimen del motor normalizados segundo a segundo correspondientes a los ciclos
de ensayo transitorios.
Cuadro A.4-30
Programa dinamométrico NRTC
Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)

1 0 0 18 0 0 35 9 21

2 0 0 19 0 0 36 17 20

3 0 0 20 0 0 37 33 42

4 0 0 21 0 0 38 57 46

5 0 0 22 0 0 39 44 33

6 0 0 23 0 0 40 31 0

7 0 0 24 1 3 41 22 27

8 0 0 25 1 3 42 33 43

9 0 0 26 1 3 43 80 49
10 0 0 27 1 3 44 105 47
11 0 0 28 1 3 45 98 70
12 0 0 29 1 3 46 104 36
13 0 0 30 1 6 47 104 65
14 0 0 31 1 6 48 96 71
15 0 0 32 2 1 49 101 62
16 0 0 33 4 13 50 102 51

17 0 0 34 7 18 51 102 50
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimen nor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
52 102 46 91 65 45 130 103 28
53 102 41 92 66 38 131 104 40
54 102 31 93 67 49 132 104 32
55 89 2 94 69 39 133 101 63
56 82 0 95 69 39 134 102 54
57 47 1 96 66 42 135 102 52
58 23 1 97 71 29 136 102 51
59 1 3 98 75 29 137 103 40
60 1 8 99 72 23 138 104 34
61 1 3 100 74 22 139 102 36
62 1 5 101 75 24 140 104 44
63 1 6 102 73 30 141 103 44
64 1 4 103 74 24 142 104 33
65 1 4 104 77 6 143 102 27
66 0 6 105 76 12 144 103 26
67 1 4 106 74 39 145 79 53
68 9 21 107 72 30 146 51 37
69 25 56 108 75 22 147 24 23
70 64 26 109 78 64 148 13 33
71 60 31 110 102 34 149 19 55
72 63 20 111 103 28 150 45 30
73 62 24 112 103 28 151 34 7
74 64 8 113 103 19 152 14 4
75 58 44 114 103 32 153 8 16
76 65 10 115 104 25 154 15 6
77 65 12 116 103 38 155 39 47
78 68 23 117 103 39 156 39 4
79 69 30 118 103 34 157 35 26
80 71 30 119 102 44 158 27 38
81 74 15 120 103 38 159 43 40
82 71 23 121 102 43 160 14 23
83 73 20 122 103 34 161 10 10
84 73 21 123 102 41 162 15 33
85 73 19 124 103 44 163 35 72
86 70 33 125 103 37 164 60 39
87 70 34 126 103 27 165 55 31
88 65 47 127 104 13 166 47 30
89 66 47 128 104 30 167 16 7
90 64 53 129 104 19 168 0 6
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
169 0 8 208 41 31 247 26 40
170 0 8 209 43 31 248 48 29
171 0 2 210 37 33 249 54 39
172 2 17 211 26 18 250 60 42
173 10 28 212 18 29 251 48 18
174 28 31 213 14 51 252 54 51
175 33 30 214 13 11 253 88 90
176 36 0 215 12 9 254 103 84
177 19 10 216 15 33 255 103 85
178 1 18 217 20 25 256 102 84
179 0 16 218 25 17 257 58 66
180 1 3 219 31 29 258 64 97
181 1 4 220 36 66 259 56 80
182 1 5 221 66 40 260 51 67
183 1 6 222 50 13 261 52 96
184 1 5 223 16 24 262 63 62
185 1 3 224 26 50 263 71 6
186 1 4 225 64 23 264 33 16
187 1 4 226 81 20 265 47 45
188 1 6 227 83 11 266 43 56
189 8 18 228 79 23 267 42 27
190 20 51 229 76 31 268 42 64
191 49 19 230 68 24 269 75 74
192 41 13 231 59 33 270 68 96
193 31 16 232 59 3 271 86 61
194 28 21 233 25 7 272 66 0
195 21 17 234 21 10 273 37 0
196 31 21 235 20 19 274 45 37
197 21 8 236 4 10 275 68 96
198 0 14 237 5 7 276 80 97
199 0 12 238 4 5 277 92 96
200 3 8 239 4 6 278 90 97
201 3 22 240 4 6 279 82 96
202 12 20 241 4 5 280 94 81
203 14 20 242 7 5 281 90 85
204 16 17 243 16 28 282 96 65
205 20 18 244 28 25 283 70 96
206 27 34 245 52 53 284 55 95
207 32 33 246 50 8 285 70 96
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimen nor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
286 79 96 325 15 28 364 80 44
287 81 71 326 16 28 365 77 46
288 71 60 327 16 31 366 76 50
289 92 65 328 15 20 367 45 52
290 82 63 329 17 0 368 61 98
291 61 47 330 20 34 369 61 69
292 52 37 331 21 25 370 63 49
293 24 0 332 20 0 371 32 0
294 20 7 333 23 25 372 10 8
295 39 48 334 30 58 373 17 7
296 39 54 335 63 96 374 16 13
297 63 58 336 83 60 375 11 6
298 53 31 337 61 0 376 9 5
299 51 24 338 26 0 377 9 12
300 48 40 339 29 44 378 12 46
301 39 0 340 68 97 379 15 30
302 35 18 341 80 97 380 26 28
303 36 16 342 88 97 381 13 9
304 29 17 343 99 88 382 16 21
305 28 21 344 102 86 383 24 4
306 31 15 345 100 82 384 36 43
307 31 10 346 74 79 385 65 85
308 43 19 347 57 79 386 78 66
309 49 63 348 76 97 387 63 39
310 78 61 349 84 97 388 32 34
311 78 46 350 86 97 389 46 55
312 66 65 351 81 98 390 47 42
313 78 97 352 83 83 391 42 39
314 84 63 353 65 96 392 27 0
315 57 26 354 93 72 393 14 5
316 36 22 355 63 60 394 14 14
317 20 34 356 72 49 395 24 54
318 19 8 357 56 27 396 60 90
319 9 10 358 29 0 397 53 66
320 5 5 359 18 13 398 70 48
321 7 11 360 25 11 399 77 93
322 15 15 361 28 24 400 79 67
323 12 9 362 34 53 401 46 65
324 13 27 363 65 83 402 69 98




17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/219
Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
403 80 97 442 88 72 481 73 43
404 74 97 443 88 72 482 36 64
405 75 98 444 84 72 483 63 31
406 56 61 445 83 73 484 78 1
407 42 0 446 77 73 485 69 27
408 36 32 447 74 73 486 67 28
409 34 43 448 76 72 487 72 9
410 68 83 449 46 77 488 71 9
411 102 48 450 78 62 489 78 36
412 62 0 451 79 35 490 81 56
413 41 39 452 82 38 491 75 53
414 71 86 453 81 41 492 60 45
415 91 52 454 79 37 493 50 37
416 89 55 455 78 35 494 66 41
417 89 56 456 78 38 495 51 61
418 88 58 457 78 46 496 68 47
419 78 69 458 75 49 497 29 42
420 98 39 459 73 50 498 24 73
421 64 61 460 79 58 499 64 71
422 90 34 461 79 71 500 90 71
423 88 38 462 83 44 501 100 61
424 97 62 463 53 48 502 94 73
425 100 53 464 40 48 503 84 73
426 81 58 465 51 75 504 79 73
427 74 51 466 75 72 505 75 72
428 76 57 467 89 67 506 78 73
429 76 72 468 93 60 507 80 73
430 85 72 469 89 73 508 81 73
431 84 60 470 86 73 509 81 73
432 83 72 471 81 73 510 83 73
433 83 72 472 78 73 511 85 73
434 86 72 473 78 73 512 84 73
435 89 72 474 76 73 513 85 73
436 86 72 475 79 73 514 86 73
437 87 72 476 82 73 515 85 73
438 88 72 477 86 73 516 85 73
439 88 71 478 88 72 517 85 72
440 87 72 479 92 71 518 85 73
441 85 71 480 97 54 519 83 73
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimen nor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
520 79 73 559 87 70 598 93 72
521 78 73 560 91 39 599 86 73
522 81 73 561 72 3 600 76 73
523 82 72 562 43 25 601 59 49
524 94 56 563 30 60 602 46 22
525 66 48 564 40 45 603 40 65
526 35 71 565 37 32 604 72 31
527 51 44 566 37 32 605 72 27
528 60 23 567 43 70 606 67 44
529 64 10 568 70 54 607 68 37
530 63 14 569 77 47 608 67 42
531 70 37 570 79 66 609 68 50
532 76 45 571 85 53 610 77 43
533 78 18 572 83 57 611 58 4
534 76 51 573 86 52 612 22 37
535 75 33 574 85 51 613 57 69
536 81 17 575 70 39 614 68 38
537 76 45 576 50 5 615 73 2
538 76 30 577 38 36 616 40 14
539 80 14 578 30 71 617 42 38
540 71 18 579 75 53 618 64 69
541 71 14 580 84 40 619 64 74
542 71 11 581 85 42 620 67 73
543 65 2 582 86 49 621 65 73
544 31 26 583 86 57 622 68 73
545 24 72 584 89 68 623 65 49
546 64 70 585 99 61 624 81 0
547 77 62 586 77 29 625 37 25
548 80 68 587 81 72 626 24 69
549 83 53 588 89 69 627 68 71
550 83 50 589 49 56 628 70 71
551 83 50 590 79 70 629 76 70
552 85 43 591 104 59 630 71 72
553 86 45 592 103 54 631 73 69
554 89 35 593 102 56 632 76 70
555 82 61 594 102 56 633 77 72
556 87 50 595 103 61 634 77 72
557 85 55 596 102 64 635 77 72
558 89 49 597 103 60 636 77 70
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
637 76 71 676 90 70 715 102 64
638 76 71 677 93 72 716 102 69
639 77 71 678 91 70 717 102 68
640 77 71 679 89 71 718 102 70
641 78 70 680 91 71 719 102 69
642 77 70 681 90 71 720 102 70
643 77 71 682 90 71 721 102 70
644 79 72 683 92 71 722 102 62
645 78 70 684 91 71 723 104 38
646 80 70 685 93 71 724 104 15
647 82 71 686 93 68 725 102 24
648 84 71 687 98 68 726 102 45
649 83 71 688 98 67 727 102 47
650 83 73 689 100 69 728 104 40
651 81 70 690 99 68 729 101 52
652 80 71 691 100 71 730 103 32
653 78 71 692 99 68 731 102 50
654 76 70 693 100 69 732 103 30
655 76 70 694 102 72 733 103 44
656 76 71 695 101 69 734 102 40
657 79 71 696 100 69 735 103 43
658 78 71 697 102 71 736 103 41
659 81 70 698 102 71 737 102 46
660 83 72 699 102 69 738 103 39
661 84 71 700 102 71 739 102 41
662 86 71 701 102 68 740 103 41
663 87 71 702 100 69 741 102 38
664 92 72 703 102 70 742 103 39
665 91 72 704 102 68 743 102 46
666 90 71 705 102 70 744 104 46
667 90 71 706 102 72 745 103 49
668 91 71 707 102 68 746 102 45
669 90 70 708 102 69 747 103 42
670 90 72 709 100 68 748 103 46
671 91 71 710 102 71 749 103 38
672 90 71 711 101 64 750 102 48
673 90 71 712 102 69 751 103 35
674 92 72 713 102 69 752 102 48
675 93 69 714 101 69 753 103 49
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimen nor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
754 102 48 793 48 5 832 80 24
755 102 46 794 48 7 833 80 23
756 103 47 795 48 5 834 80 22
757 102 49 796 48 6 835 81 21
758 102 42 797 48 4 836 81 24
759 102 52 798 52 6 837 81 24
760 102 57 799 51 5 838 81 22
761 102 55 800 51 6 839 81 22
762 102 61 801 51 6 840 81 21
763 102 61 802 52 5 841 81 31
764 102 58 803 52 5 842 81 27
765 103 58 804 57 44 843 80 26
766 102 59 805 98 90 844 80 26
767 102 54 806 105 94 845 81 25
768 102 63 807 105 100 846 80 21
769 102 61 808 105 98 847 81 20
770 103 55 809 105 95 848 83 21
771 102 60 810 105 96 849 83 15
772 102 72 811 105 92 850 83 12
773 103 56 812 104 97 851 83 9
774 102 55 813 100 85 852 83 8
775 102 67 814 94 74 853 83 7
776 103 56 815 87 62 854 83 6
777 84 42 816 81 50 855 83 6
778 48 7 817 81 46 856 83 6
779 48 6 818 80 39 857 83 6
780 48 6 819 80 32 858 83 6
781 48 820 81 28 859 76 5
782 48 821 80 26 860 49 8
783 48 7 822 80 23 861 51 7
784 67 21 823 80 23 862 51 20
785 105 59 824 80 20 863 78 52
786 105 96 825 81 19 864 80 38
787 105 74 826 80 18 865 81 33
788 105 66 827 81 17 866 83 29
789 105 62 828 80 20 867 83 22
790 105 66 829 81 24 868 83 16
791 89 41 830 81 21 869 83 12
792 52 5 831 80 26 870 83 9
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
871 83 8 910 81 19 949 81 41
872 83 7 911 81 21 950 81 37
873 83 6 912 81 20 951 81 43
874 83 6 913 83 26 952 81 34
875 83 6 914 80 63 953 81 31
876 83 6 915 80 59 954 81 26
877 83 6 916 83 100 955 81 23
878 59 4 917 81 73 956 81 27
879 50 5 918 83 53 957 81 38
880 51 5 919 80 76 958 81 40
881 51 5 920 81 61 959 81 39
882 51 5 921 80 50 960 81 27
883 50 5 922 81 37 961 81 33
884 50 5 923 82 49 962 80 28
885 50 5 924 83 37 963 81 34
886 50 5 925 83 25 964 83 72
887 50 5 926 83 17 965 81 49
888 51 5 927 83 13 966 81 51
889 51 5 928 83 10 967 80 55
890 51 5 929 83 8 968 81 48
891 63 50 930 83 7 969 81 36
892 81 34 931 83 7 970 81 39
893 81 25 932 83 6 971 81 38
894 81 29 933 83 6 972 80 41
895 81 23 934 83 6 973 81 30
896 80 24 935 71 5 974 81 23
897 81 24 936 49 24 975 81 19
898 81 28 937 69 64 976 81 25
899 81 27 938 81 50 977 81 29
900 81 22 939 81 43 978 83 47
901 81 19 940 81 42 979 81 90
902 81 17 941 81 31 980 81 75
903 81 17 942 81 30 981 80 60
904 81 17 943 81 35 982 81 48
905 81 15 944 81 28 983 81 41
906 80 15 945 81 27 984 81 30
907 80 28 946 80 27 985 80 24
908 81 22 947 81 31 986 81 20
909 81 24 948 81 41 987 81 21
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimen nor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
988 81 29 1027 76 60 1066 83 50
989 81 29 1028 79 51 1067 86 12
990 81 27 1029 86 26 1068 64 14
991 81 23 1030 82 34 1069 24 14
992 81 25 1031 84 25 1070 49 21
993 81 26 1032 86 23 1071 77 48
994 81 22 1033 85 22 1072 103 11
995 81 20 1034 83 26 1073 98 48
996 81 17 1035 83 25 1074 101 34
997 81 23 1036 83 37 1075 99 39
998 83 65 1037 84 14 1076 103 11
999 81 54 1038 83 39 1077 103 19
1000 81 50 1039 76 70 1078 103 7
1001 81 41 1040 78 81 1079 103 13
1002 81 35 1041 75 71 1080 103 10
1003 81 37 1042 86 47 1081 102 13
1004 81 29 1043 83 35 1082 101 29
1005 81 28 1044 81 43 1083 102 25
1006 81 24 1045 81 41 1084 102 20
1007 81 19 1046 79 46 1085 96 60
1008 81 16 1047 80 44 1086 99 38
1009 80 16 1048 84 20 1087 102 24
1010 83 23 1049 79 31 1088 100 31
1011 83 17 1050 87 29 1089 100 28
1012 83 13 1051 82 49 1090 98 3
1013 83 27 1052 84 21 1091 102 26
1014 81 58 1053 82 56 1092 95 64
1015 81 60 1054 81 30 1093 102 23
1016 81 46 1055 85 21 1094 102 25
1017 80 41 1056 86 16 1095 98 42
1018 80 36 1057 79 52 1096 93 68
1019 81 26 1058 78 60 1097 101 25
1020 86 18 1059 74 55 1098 95 64
1021 82 35 1060 78 84 1099 101 35
1022 79 53 1061 80 54 1100 94 59
1023 82 30 1062 80 35 1101 97 37
1024 83 29 1063 82 24 1102 97 60
1025 83 32 1064 83 43 1103 93 98
1026 83 28 1065 79 49 1104 98 53
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Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- |  Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
1105 103 13 1144 74 29 1183 76 14
1106 103 11 1145 69 31 1184 74 11
1107 103 11 1146 76 1 1185 74 18
1108 103 13 1147 74 22 1186 73 22
1109 103 10 1148 72 52 1187 74 20
1110 103 10 1149 62 96 1188 74 19
1111 103 11 1150 54 72 1189 70 22
1112 103 10 1151 72 28 1190 71 23
1113 103 10 1152 72 35 1191 73 19
1114 102 18 1153 64 68 1192 73 19
1115 102 31 1154 74 27 1193 72 20
1116 101 24 1155 76 14 1194 64 60
1117 102 19 1156 69 38 1195 70 39
1118 103 10 1157 66 59 1196 66 56
1119 102 12 1158 64 99 1197 68 64
1120 99 56 1159 51 86 1198 30 68
1121 96 59 1160 70 53 1199 70 38
1122 74 28 1161 72 36 1200 66 47
1123 66 62 1162 71 47 1201 76 14
1124 74 29 1163 70 42 1202 74 18
1125 64 74 1164 67 34 1203 69 46
1126 69 40 1165 74 2 1204 68 62
1127 76 2 1166 75 21 1205 68 62
1128 72 29 1167 74 15 1206 68 62
1129 66 65 1168 75 13 1207 68 62
1130 54 69 1169 76 10 1208 68 62
1131 69 56 1170 75 13 1209 68 62
1132 69 40 1171 75 10 1210 54 50
1133 73 54 1172 75 7 1211 41 37
1134 63 92 1173 75 13 1212 27 25
1135 61 67 1174 76 8 1213 14 12
1136 72 42 1175 76 7 1214 0 0
1137 78 2 1176 67 45 1215 0 0
1138 76 34 1177 75 13 1216 0 0
1139 67 80 1178 75 12 1217 0 0
1140 70 67 1179 73 21 1218 0 0
1141 53 70 1180 68 46 1219 0 0
1142 72 65 1181 74 8 1220 0 0
1143 60 57 1182 76 11 1221 0 0
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Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- Par normal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
1222 0 0 1228 0 0 1234 0 0
1223 0 0 1229 0 0 1235 0 0
1224 0 0 1230 0 0 1236 0 0
1225 0 0 1231 0 0 1237 0 0
1226 0 0 1232 0 0 1238 0 0
1227 0 0 1233 0 0
A continuacién se muestra un grafico del programa dinamométrico NRTC:
Programa dinamométrico del NRTC
Régimen (%)
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Cuadro A.4-31
Programa dinamométrico LSI-NRTC
Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
0 0 0 7 0 0 14 5 51
1 0 0 8 0 0 15 18 51
2 0 0 9 1 8 16 31 50
3 0 0 10 6 54 17 30 56
4 0 0 11 8 61 18 31 49
5 0 0 12 34 59 19 25 66
6 0 0 13 22 46 20 58 55
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
21 43 31 60 52 43 99 2 51
22 16 45 61 55 43 100 5 46
23 24 38 62 59 38 101 8 41
24 24 27 63 44 28 102 4 47
25 30 33 64 24 37 103 3 49
26 45 65 65 12 44 104 6 45
27 50 49 66 9 47 105 3 48
28 23 42 67 12 52 106 10 42
29 13 42 68 34 21 107 18 27
30 9 45 69 29 44 108 3 50
31 23 30 70 44 54 109 11 41
32 37 45 71 54 62 110 34 29
33 44 50 72 62 57 111 51 57
34 49 52 73 72 56 112 67 63
35 55 49 74 88 71 113 61 32
36 61 46 75 100 69 114 44 31
37 66 38 76 100 34 115 48 54
38 42 33 77 100 42 116 69 65
39 17 41 78 100 54 117 85 65
40 17 37 79 100 58 118 81 29
41 7 50 80 100 38 119 74 21
42 20 32 81 83 17 120 62 23
43 5 55 82 61 15 121 76 58
44 30 42 83 43 22 122 96 75
45 44 53 84 24 35 123 100 77
46 45 56 85 16 39 124 100 27
47 41 52 86 15 45 125 100 79
48 24 41 87 32 34 126 100 79
49 15 40 88 14 42 127 100 81
50 11 44 89 8 48 128 100 57
51 32 31 90 5 51 129 99 52
52 38 54 91 10 41 130 81 35
53 38 47 92 12 37 131 69 29
54 9 55 93 4 47 132 47 22
55 10 50 94 3 49 133 34 28
56 33 55 95 3 50 134 27 37
57 48 56 96 4 49 135 83 60
58 49 47 97 4 48 136 100 74
59 33 44 98 8 43 137 100 7
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)

138 100 2 177 73 71 216 36 40
139 70 18 178 86 80 217 43 63
140 23 39 179 96 75 218 42 49
141 5 54 180 89 27 219 15 50
142 11 40 181 66 17 220 19 44
143 11 34 182 50 18 221 47 59
144 11 41 183 36 25 222 67 80
145 19 25 184 36 24 223 76 74
146 16 32 185 38 40 224 87 66
147 20 31 186 40 50 225 98 61

148 21 38 187 27 48 226 100 38
149 21 42 188 19 48 227 97 27
150 9 51 189 23 50 228 100 53
151 4 49 190 19 45 229 100 72
152 2 51 191 6 51 230 100 49
153 1 58 192 24 48 231 100 4

154 21 57 193 49 67 232 100 13
155 29 47 194 47 49 233 87 15
156 33 45 195 22 44 234 53 26
157 16 49 196 25 40 235 33 27
158 38 45 197 38 54 236 39 19
159 37 43 198 43 55 237 51 33
160 35 42 199 40 52 238 67 54
161 39 43 200 14 49 239 83 60
162 51 49 201 11 45 240 95 52
163 59 55 202 7 48 241 100 50
164 65 54 203 26 41 242 100 36
165 76 62 204 41 59 243 100 25
166 84 59 205 53 60 244 85 16
167 83 29 206 44 54 245 62 16
168 67 35 207 22 40 246 40 26
169 84 54 208 24 41 247 56 39
170 90 58 209 32 53 248 81 75
171 93 43 210 44 74 249 98 86
172 90 29 211 57 25 250 100 76
173 66 19 212 22 49 251 100 51
174 52 16 213 29 45 252 100 78
175 49 17 214 19 37 253 100 83
176 56 38 215 14 43 254 100 100
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)

255 100 66 294 68 61 333 47 24
256 100 85 295 70 47 334 59 51
257 100 72 296 48 28 335 58 68
258 100 45 297 42 22 336 36 52
259 98 58 298 31 29 337 18 42
260 60 30 299 22 35 338 36 52
261 43 32 300 28 28 339 59 73
262 71 36 301 46 46 340 72 85
263 44 32 302 62 69 341 85 92
264 24 38 303 76 81 342 99 90
265 42 17 304 88 85 343 100 72
266 22 51 305 98 81 344 100 18
267 13 53 306 100 74 345 100 76
268 23 45 307 100 13 346 100 64
269 29 50 308 100 11 347 100 87
270 28 42 309 100 17 348 100 97
271 21 55 310 99 3 349 100 84
272 34 57 311 80 7 350 100 100
273 44 47 312 62 11 351 100 91
274 19 46 313 63 11 352 100 83
275 13 44 314 64 16 353 100 93
276 25 36 315 69 43 354 100 100
277 43 51 316 81 67 355 94 43
278 55 73 317 93 74 356 72 10
279 68 72 318 100 72 357 77 3

280 76 63 319 94 27 358 48 2

281 80 45 320 73 15 359 29 5

282 83 40 321 40 33 360 59 19
283 78 26 322 40 52 361 63 5

284 60 20 323 50 50 362 35 2

285 47 19 324 11 53 363 24 3

286 52 25 325 12 45 364 28 2

287 36 30 326 5 50 365 36 16
288 40 26 327 1 55 366 54 23
289 45 34 328 7 55 367 60 10
290 47 35 329 62 60 368 33 1

291 42 28 330 80 28 369 23 0

292 46 38 331 23 37 370 16 0

293 48 44 332 39 58 371 11 0
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
372 20 0 411 24 7 450 27 50
373 25 2 412 51 16 451 13 43
374 40 3 413 62 15 452 25 36
375 33 4 414 72 35 453 37 57
376 34 5 415 91 74 454 29 46
377 46 7 416 100 73 455 17 39
378 57 10 417 100 8 456 13 41
379 66 11 418 98 11 457 19 38
380 75 14 419 100 59 458 28 35
381 79 11 420 100 98 459 8 51
382 80 16 421 100 99 460 14 36
383 92 21 422 100 75 461 17 47
384 99 16 423 100 95 462 34 39
385 83 2 424 100 100 463 34 57
386 71 2 425 100 97 464 11 70
387 69 4 426 100 90 465 13 51
388 67 4 427 100 86 466 13 68
389 74 16 428 100 82 467 38 44
390 86 25 429 97 43 468 53 67
391 97 28 430 70 16 469 29 69
392 100 15 431 50 20 470 19 65
393 83 2 432 42 33 471 52 45
394 62 4 433 89 64 472 61 79
395 40 6 434 89 77 473 29 70
396 49 10 435 99 95 474 15 53
397 36 5 436 100 41 475 15 60
398 27 4 437 77 12 476 52 40
399 29 3 438 29 37 477 50 61
400 22 2 439 16 41 478 13 74
401 13 3 440 16 38 479 46 51
402 37 36 441 15 36 480 60 73
403 90 26 442 18 44 481 33 84
404 41 2 443 4 55 482 31 63
405 25 2 444 24 26 483 41 42
406 29 2 445 26 35 484 26 69
407 38 7 446 15 45 485 23 65
408 50 13 447 21 39 486 48 49
409 55 10 448 29 52 487 28 57
410 29 3 449 26 46 488 16 67
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
489 39 48 528 56 76 567 38 54
490 47 73 529 64 76 568 14 78
491 35 87 530 69 64 569 38 58
492 26 73 531 72 59 570 52 75
493 30 61 532 73 58 571 59 81
494 34 49 533 71 56 572 66 69
495 35 66 534 66 48 573 54 44
496 56 47 535 61 50 574 48 34
497 49 64 536 55 56 575 44 33
498 59 64 537 52 52 576 40 40
499 42 69 538 54 49 577 28 58
500 6 77 539 61 50 578 27 63
501 5 59 540 64 54 579 35 45
502 17 59 541 67 54 580 20 66
503 45 53 542 68 52 581 15 60
504 21 62 543 60 53 582 10 52
505 31 60 544 52 50 583 22 56
506 53 68 545 45 49 584 30 62
507 48 79 546 38 45 585 21 67
508 45 61 547 32 45 586 29 53
509 51 47 548 26 53 587 41 56
510 41 48 549 23 56 588 15 67
511 26 58 550 30 49 589 24 56
512 21 62 551 33 55 590 42 69
513 50 52 552 35 59 591 39 83
514 39 65 553 33 65 592 40 73
515 23 65 554 30 67 593 35 67
516 42 62 555 28 59 594 32 61
517 57 80 556 25 58 595 30 65
518 66 81 557 23 56 596 30 72
519 64 62 558 22 57 597 48 51
520 45 42 559 19 63 598 66 58
521 33 42 560 14 63 599 62 71
522 27 57 561 31 61 600 36 63
523 31 59 562 35 62 601 17 59
524 41 53 563 21 80 602 16 50
525 45 72 564 28 65 603 16 62
526 48 73 565 7 74 604 34 48
527 46 90 566 23 54 605 51 66
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
606 35 74 645 33 59 684 6 57
607 15 56 646 24 52 685 15 52
608 19 54 647 20 52 686 22 61
609 43 65 648 22 55 687 14 77
610 52 80 649 30 53 688 12 67
611 52 83 650 37 59 689 12 62
612 49 57 651 41 58 690 14 59
613 48 46 652 36 54 691 15 58
614 37 36 653 29 49 692 18 55
615 25 44 654 24 53 693 22 53
616 14 53 655 14 57 694 19 69
617 13 64 656 10 54 695 14 67
618 23 56 657 9 55 696 9 63
619 21 63 658 10 57 697 8 56
620 18 67 659 13 55 698 17 49
621 20 54 660 15 64 699 25 55
622 16 67 661 31 57 700 14 70
623 26 56 662 19 69 701 12 60
624 41 65 663 14 59 702 22 57
625 28 62 664 33 57 703 27 67
626 19 60 665 41 65 704 29 68
627 33 56 666 39 64 705 34 62
628 37 70 667 39 59 706 35 61
629 24 79 668 39 51 707 28 78
630 28 57 669 28 41 708 11 71
631 40 57 670 19 49 709 4 58
632 40 58 671 27 54 710 5 58
633 28 44 672 37 63 711 10 56
634 25 41 673 32 74 712 20 63
635 29 53 674 16 70 713 13 76
636 31 55 675 12 67 714 11 65
637 26 64 676 13 60 715 9 60
638 20 50 677 17 56 716 7 55
639 16 53 678 15 62 717 8 53
640 11 54 679 25 47 718 10 60
641 13 53 680 27 64 719 28 53
642 23 50 681 14 71 720 12 73
643 32 59 682 5 65 721 4 64
644 36 63 683 6 57 722 4 61
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
723 4 61 762 28 55 801 21 53
724 10 56 763 18 56 802 23 56
725 8 61 764 15 52 803 23 57
726 20 56 765 11 59 804 23 65
727 32 62 766 16 59 805 13 65
728 33 66 767 34 54 806 9 64
729 34 73 768 16 82 807 27 56
730 31 61 769 15 64 808 26 78
731 33 55 770 36 53 809 40 61
732 33 60 771 45 64 810 35 76
733 31 59 772 41 59 811 28 66
734 29 58 773 34 50 812 23 57
735 31 53 774 27 45 813 16 50
736 33 51 775 22 52 814 11 53
737 33 48 776 18 55 815 9 57
738 27 44 777 26 54 816 9 62
739 21 52 778 39 62 817 27 57
740 13 57 779 37 71 818 42 69
741 12 56 780 32 58 819 47 75
742 10 64 781 24 48 820 53 67
743 22 47 782 14 59 821 61 62
744 15 74 783 7 59 822 63 53
745 8 66 784 7 55 823 60 54
746 34 47 785 18 49 824 56 44
747 18 71 786 40 62 825 49 39
748 9 57 787 44 73 826 39 35
749 11 55 788 41 68 827 30 34
750 12 57 789 35 48 828 33 46
751 10 61 790 29 54 829 44 56
752 16 53 791 22 69 830 50 56
753 12 75 792 46 53 831 44 52
754 6 70 793 59 71 832 38 46
755 12 55 794 69 68 833 33 44
756 24 50 795 75 47 834 29 45
757 28 60 796 62 32 835 24 46
758 28 64 797 48 35 836 18 52
759 23 60 798 27 59 837 9 55
760 20 56 799 13 58 838 10 54
761 26 50 800 14 54 839 20 53
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
840 27 58 879 68 51 918 93 35
841 29 59 880 63 54 919 93 35
842 30 62 881 64 50 920 93 32
843 30 65 882 68 58 921 93 28
844 27 66 883 73 47 922 93 23
845 32 58 884 63 40 923 94 18
846 40 56 885 50 38 924 95 18
847 41 57 886 29 61 925 96 17
848 18 73 887 14 61 926 95 13
849 15 55 888 14 53 927 96 10
850 18 50 889 42 6 928 95 9
851 17 52 890 58 6 929 95 7
852 20 49 891 58 6 930 95 7
853 16 62 892 77 39 931 96 7
854 4 67 893 93 56 932 96 6
855 2 64 894 93 44 933 96 6
856 7 54 895 93 37 934 95 6
857 10 50 896 93 31 935 90 6
858 9 57 897 93 25 936 69 43
859 5 62 898 93 26 937 76 62
860 12 51 899 93 27 938 93 47
861 14 65 900 93 25 939 93 39
862 9 64 901 93 21 940 93 35
863 31 50 902 93 22 941 93 34
864 30 78 903 93 24 942 93 36
865 21 65 904 93 23 943 93 39
866 14 51 905 93 27 944 93 34
867 10 55 906 93 34 945 93 26
868 6 59 907 93 32 946 93 23
869 7 59 908 93 26 947 93 24
870 19 54 909 93 31 948 93 24
871 23 61 910 93 34 949 93 22
872 24 62 911 93 31 950 93 19
873 34 61 912 93 33 951 93 17
874 51 67 913 93 36 952 93 19
875 60 66 914 93 37 953 93 22
876 58 55 915 93 34 954 93 24
877 60 52 916 93 30 955 93 23
878 64 55 917 93 32 956 93 20
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
957 93 20 996 93 18 1035 93 20
958 94 19 997 93 16 1036 93 20
959 95 19 998 93 17 1037 93 20
960 95 17 999 93 16 1038 93 20
961 96 13 1000 93 15 1039 93 19
962 95 10 1001 93 15 1040 93 18
963 96 9 1002 93 15 1041 93 18
964 95 7 1003 93 14 1042 93 17
965 95 7 1004 93 15 1043 93 16
966 95 7 1005 93 15 1044 93 16
967 95 6 1006 93 14 1045 93 15
968 96 6 1007 93 13 1046 93 16
969 96 6 1008 93 14 1047 93 18
970 89 6 1009 93 14 1048 93 37
971 68 6 1010 93 15 1049 93 48
972 57 6 1011 93 16 1050 93 38
973 66 32 1012 93 17 1051 93 31
974 84 52 1013 93 20 1052 93 26
975 93 46 1014 93 22 1053 93 21
976 93 42 1015 93 20 1054 93 18
977 93 36 1016 93 19 1055 93 16
978 93 28 1017 93 20 1056 93 17
979 93 23 1018 93 19 1057 93 18
980 93 19 1019 93 19 1058 93 19
981 93 16 1020 93 20 1059 93 21
982 93 15 1021 93 32 1060 93 20
983 93 16 1022 93 37 1061 93 18
984 93 15 1023 93 28 1062 93 17
985 93 14 1024 93 26 1063 93 17
986 93 15 1025 93 24 1064 93 18
987 93 16 1026 93 22 1065 93 18
988 94 15 1027 93 22 1066 93 18
989 93 32 1028 93 21 1067 93 19
990 93 45 1029 93 20 1068 93 18
991 93 43 1030 93 20 1069 93 18
992 93 37 1031 93 20 1070 93 20
993 93 29 1032 93 20 1071 93 23
994 93 23 1033 93 19 1072 93 25
995 93 20 1034 93 18 1073 93 25
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)
1074 93 24 1113 93 18 1152 93 17
1075 93 24 1114 93 18 1153 93 17
1076 93 22 1115 93 18 1154 93 23
1077 93 22 1116 93 19 1155 93 26
1078 93 22 1117 93 22 1156 93 22
1079 93 19 1118 93 22 1157 93 18
1080 93 16 1119 93 19 1158 93 16
1081 95 17 1120 93 17 1159 93 16
1082 95 37 1121 93 17 1160 93 17
1083 93 43 1122 93 18 1161 93 19
1084 93 32 1123 93 18 1162 93 18
1085 93 27 1124 93 19 1163 93 16
1086 93 26 1125 93 19 1164 93 19
1087 93 24 1126 93 20 1165 93 22
1088 93 22 1127 93 19 1166 93 25
1089 93 22 1128 93 20 1167 93 29
1090 93 22 1129 93 25 1168 93 27
1091 93 23 1130 93 30 1169 93 22
1092 93 22 1131 93 31 1170 93 18
1093 93 22 1132 93 26 1171 93 16
1094 93 23 1133 93 21 1172 93 19
1095 93 23 1134 93 18 1173 93 19
1096 93 23 1135 93 20 1174 93 17
1097 93 22 1136 93 25 1175 93 17
1098 93 23 1137 93 24 1176 93 17
1099 93 23 1138 93 21 1177 93 16
1100 93 23 1139 93 21 1178 93 16
1101 93 25 1140 93 22 1179 93 15
1102 93 27 1141 93 22 1180 93 16
1103 93 26 1142 93 28 1181 93 15
1104 93 25 1143 93 29 1182 93 17
1105 93 27 1144 93 23 1183 93 21
1106 93 27 1145 93 21 1184 93 30
1107 93 27 1146 93 18 1185 93 53
1108 93 24 1147 93 16 1186 93 54
1109 93 20 1148 93 16 1187 93 38
1110 93 18 1149 93 16 1188 93 30
1111 93 17 1150 93 17 1189 93 24
1112 93 17 1151 93 17 1190 93 20
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Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimen nor- | Par normal- Tiempo (s) | Régimennor- | Parnormal-
malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%) malizado (%) izado (%)

1191 95 20 1198 94 33 1205 0 0
1192 96 18 1199 93 46 1206 0 0
1193 96 15 1200 93 37 1207 0 0
1194 96 11 1201 16 8 1208 0 0
1195 95 9 1202 0 0 1209 0 0
1196 95 8 1203 0 0

1197 96 7 1204 0 0
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ANEXO 5

METODO PARA LA EVALUACION Y EL CALCULO DELOS DATOS

1. Requisitos generales

El cdlculo de las emisiones se llevard a cabo con arreglo al apéndice A.1 (cdlculos basados en la masa) o bien conforme al apén-
dice A.2 (cdlculos con base molar). No se permitird mezclar ambos métodos. No se exigira realizar los cdlculos con arreglo
tanto al apéndice A.1 como al apéndice A.2.

Los requisitos especificos para la medicion del ntimero de particulas (PN), cuando proceda, se establecerdn en el apéndice A.6.

1.1.  Simbolos generales

Apéndice A.1 Apéndice A.2 Unidad Cantidad
A m? Area
A m? Seccién del cuello del venturi
b, Dy ag p.d.’ ordenada en el origen de la linea de regresion
AfFg — Relacion estequiométrica aire/combustible
C — Coeficiente
Cq Cq — Coeficiente de descarga
Ce — Coeficiente de caudal
4 x ppm, % vol Concentracion/fraccion molar (pmol/mol = ppm)
aQ O] ppm, % vol Concentracion en base seca
Cw O] ppm, % vol Concentracion en base hiimeda
o " ppm, % vol Concentracion de fondo
D Xdil — Factor de dilucién (3
Dy m3rev lg)];(lijenada en el origen de la funcidn de calibracién de la
d d m Didmetro
dy m Didmetro del cuello del venturi
e e g/kWh Base especifica del freno
€as €gas g/kWh Emision especifica de componentes gaseosos
epM epM g/kWh Emision especifica de particulas
E 1-PF % Eficiencia de la conversion (PF = factor de penetracion)
E, — Factor estequiométrico
f Hz Frecuencia
fe — Factor carbono
Y — Relacion entre calores especificos
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Apéndice A.1 Apéndice A.2 Unidad Cantidad
H glkg Humedad absoluta
K — Factor de correccién
Ky {(\/ﬁ m' -s) / kg} Funcién de calibracién del CFV
k m’fkg Factor especifico del combustible
f combustible
ky — Factor de correccién de humedad para NOx, motores diésel
kpy kpy — Factor de ajuste a la baja
k, ky — Factor de regeneracion multiplicativo
ky; ky; — Factor de ajuste al alza
k . Factor de correccion de seco a hiimedo para el aire de
wa admision
k . Factor de correccion de seco a hiimedo para el aire de dilu-
wd cién

Factor de correccién de seco a himedo para el gas de escape

ke - diluido
k . Factor de correccion de seco a himedo para el gas de escape
Wt sin diluir
n n kg/(m-s) Viscosidad dindmica
M M g/mol Masa molar()
M, ") g/mol Masa molar del aire de admision
M. v g/mol Masa molar del gas de escape
Mgas Mg g/mol Masa molar de los componentes gaseosos
m m kg Masa
m aq p.d.’ Pendiente de la linea de regresion
v m?[s Viscosidad cinematica
mg v kg Masa de la muestra de aire de dilucién pasada por los filtros
de muestreo de particulas
Meq ") kg Masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo
Mege 0 kg Masa del gas de escape diluido equivalente a lo largo del

ciclo de ensayo
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Apéndice A.1 Apéndice A.2 Unidad Cantidad
Mew " kg Masa total del gas de escape a lo largo del ciclo
my " mg Masa de la muestra de particulas recogida
meg 0 mg Ma'za de la muestra de particulas del aire de dilucién rec-
, ogida
Mgas Mgas g Masa de las emisiones gaseosas durante el ciclo de ensayo
- _— g Masa de las emisiones de particulas durante el ciclo de
ensayo
- 0 kg Masa de la muestra del gas de escape alo largo del ciclo de
ensayo
_ 0 kg Igfiig;a del gas de escape diluido que pasa por el tiinel de dilu-
Mgy 0 kg Il:gecl(s)ag ﬁiezil §Zsp(ii§2;e11£se diluido que pasa por los filtros de
Mgd kg Masa del aire de diluci6én secundaria
N — Total en una serie
n mol/s Cantidad de sustancia
7 mol/s Indice de cantidad de sustancia
n fa min’! Régimen del motor
ny tfs Régimen de la PDP
P P kW Potencia
p p kPa Presi6n
Pa kPa Presion atmosférica seca
P kPa Presion atmosférica total
Pd kPa Presi6n de saturacion de vapor del aire de dilucién
Pp Pabs kPa Presion absoluta
Pr PH20 kPa Presion de vapor del agua
Ds kPa Presi6n atmosférica seca
1-E PF % Fraccion de penetracion
Gm W kg/s Caudal mésico
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Apéndice A.1 Apéndice A.2 Unidad Cantidad
Qmad ) ") kg/s Caudal masico del aire de admision en base seca
maw " kg/s caudal mdsico de aire de admisién en base hiimeda
qmCe " kg/s Caudal mdsico del carbono en el gas de escape sin diluir
Amct " kg/s Caudal mésico del carbono que entra en el motor
mp 0 kg/s fgapdal méslico del carbono en el sistema de dilucién de
ujo parcia
Amdew " kg/s Caudal mdsico del gas de escape diluido en base hiimeda
Amdw " kg/s Caudal masico del aire de dilucién en base hiimeda
eds o) kg/s Ezumczaé amésico equivalente del gas de escape diluido en base
Amew " kg/s Caudal mdsico del gas de escape en base hiimeda
Gmex o kg/s Caudal mdsico de la muestra extraida del tiinel de dilucién
dmf " kg/s Caudal mésico de combustible
Gonp 0 kg/s g?é?lgsiaugztﬁi; (;i;la%iisa(ltle escape que entra en el sistema
qv %8 m?[s Caudal volumétrico
qvevs " m’[s Caudal volumétrico del CVS
qvs " dm?/min Caudal del sistema analizador del gas de escape
vt 9] cm?/min Caudal de gas trazador
p p kg/m? Densidad masica
Pe kg/m? Densidad del gas de escape
r — Relacién de presiones
rq DR — Relacion de dilucién ()
Ra pm Rugosidad media de la superficie
RH % Humedad relativa
D B m/m Relacién entre didmetros (sistemas CVS)
) — Relacién de presion del SSV
Re Re* — Ntmero de Reynolds
S K Constante de Sutherland
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Apéndice A.1 Apéndice A.2 Unidad Cantidad
o Iy — Desviacién tipica
T T °’C Temperatura
T Nm Par motor
T, K Temperatura absoluta
t t s Tiempo
At At s Intervalo de tiempo

Relacién entre las densidades del componente del gas y el

u o gas de escape
\% \ m? Volumen
Vo m’[r Volumen de gas bombeado por la PDP por revolucion
w w kWh Trabajo
Wt Wt kWh Trabajo efectivo a lo largo del ciclo de ensayo
WE WF — Factor de ponderacién

Fraccion mdsica

S

S
)
oa

x mol/mol Concentracion media ponderada segtin el caudal
X K, sfrev Funcidn de calibracién de la PDP
y — Variable genérica
¥ > Media aritmética
Z — Factor de compresibilidad

(") Véanse los subindices; p. ¢j.: mair para el caudal mdsico del aire seco Miyel, para el caudal masico de combustible, etc.

(%) Relacién de dilucion rq en el apéndice A.1 y DR en el apéndice A.2: diferentes simbolos pero el mismo significado y las mismas ecua-
ciones. Factor de dilucién D en el apéndice A.1 y x4; en el apéndice A.2: diferentes simbolos pero el mismo significado fisico; la ecuacion
(A.5-129) muestra la relacion existente entre xg4; y DR.

() p.d.=por definir

1.2.  Subindices

Apéndice A.1(") Apéndice A.2 Cantidad
act act Cantidad real
i Medicién instantdnea (p. ej. 1 Hz)
i Un individuo de una serie

() Enelapéndice A.1, el significado del subindice viene dado por la cantidad asociada; por ejemplo, el subindice «d»puede indicar: una base
seca, como en «¢y = concentracién en base seca», el aire de dilucién, como en «pg = J)resién del vapor de saturacion del aire de dilucién»o
«ky, 4 = factor de correccién seco a hiimedo para el aire de diluciény, o relacién de dilucién, como en «g.

1.3.  Simbolos y abreviaturas de los componentes quimicos (utilizados también como subindices)

Apéndice A.1 Apéndice A.2 Cantidad

Ar Ar Argbn

G (o) Hidrocarburo equivalente al carbono 1
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Apéndice A.1 Apéndice A.2 Cantidad
CHy CHy Metano
C,Hg C,Hg Etano
C3Hg C3Hg Propano
co Co Mondxido de carbono
o, Cco, Di6xido de carbono
H Hidrdgeno atémico
H, Hidrégeno molecular
HC HC Hidrocarburo
H,0 H,0 Agua
He Helio
N Nitrégeno atémico
N, Nitrégeno molecular
NOy NOy Oxidos de nitrégeno
NO NO Oxido nitrico
NO, NO, Didxido de nitrégeno
(0] Oxigeno atémico
PM PM Materia particulada
S S Azufre
1.4.  Simbolos y abreviaturas de la composicion del combustible
Apéndice A.1 (") Apéndice A.2 () Cantidad

we (4 we (4 Contenido en carbono del combustible, fraccion mdsica [g/g] o [% masa]

WH WH Contenido en hidrégeno del combustible, fraccién mésica [g/g] o [% masa]
wN WN Contenido en nitrégeno del combustible, fraccién médsica [g/g] o [% masa]
wo wo Contenido en oxigeno del combustible, fraccién masica [g[g] o [% masa]
Wg wg Contenido en azufre del combustible, fraccién mdsica [g/g] o [% masa]

a a Relacién atémica hidrégeno-carbono (H/C)

€ B Relacién atémica oxigeno-carbono (O/C) ()

Y Y Relacion atémica azufre-carbono (S/C)

1) 1) Relacién atémica nitrégeno-carbono (N/C)

Relativo a un combustible con la férmula quimica CH,ONsS,.
Relativo a un combustible de la formula quimica CH,OgS, N.

Debe prestarse atencion a la diferencia de significado del simbolo f en los dos puntos relativos al cdlculo de emisiones: en el apéndice A.1
se refiere a un combustible con la formula quimica CH,S, NsO, (es decir, la formula CgH,S,NsO,, donde ff = 1, suponiendo un dtomo de
carbono por molécula), mientras que en el apéndice A.2'se refiere a la relacién oxigeno-carbono con CH,OpS,Ns. Por lo tanto, la § del
apéndice A.2 se corresponde con la € del apéndice A.1.
La fraccién mésica w acompaiiada del simbolo del componente quimico como subindice.
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APENDICEA.1
CALCULOS DE EMISIONES CON BASE MASICA

Al.l. Medicion de las emisiones gaseosas en el gas de escape sin diluir
Al.1.1. Ensayos relativos al NRSC de modo discreto

El indice de emisiones de una emisién gaseosa qp,q,; [g/h] para cada modo i del ensayo en estado continuo se calculard
multiplicando la concentracion de la emision gaseosa con su caudal correspondiente como se indica a continuacion:

(mgas, i = kn k- Ugas * Qmew,i *Cgas,i* 3600 (A.5-1)

donde:

k = 1 paracgy i en [ppm] y k= 10000 para cgag y ; €n [% vol]

ky, = factor de correccién NOx [-], para calcular la emisién de NOx (véase el punto A.1.1.4)

Ugas = [fa]ctor especifico del componente o relacion entre la densidad del componente gaseoso y la del gas de escape

dmew; = caudal médsico del gas de escape en el modo i en base hiimeda [kg/s]

Coas,i concentracion de la emision en el gas de escape sin diluir en modo i, en base hiimeda [ppm] o [% vol]
Al.1.2. Ciclo transitorio y ciclo modal con aumentos

La masa total por ensayo de una emision gaseosa, m,,, [g/ensayo], se calculard multiplicando las concentraciones
instantdneas alineadas en términos temporales y los ffujos de gas de escape con integracion a lo largo del ciclo de
ensayo, de acuerdo con la ecuacion (A.5-2):

Mgas = l -k - gas - i(qmew, i+ Cgas, i) (A.5-2)
f i
donde:
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]
ky, = factor de correccion NOx [-], que solo se aplica para calcular la emision de NOx
k = 1 paracgyg i en [ppm]yk=10000 para cCyyg,y; €n [% vol]
Uges = factor especifico del componente [-] (véase el punto A.1.1.5)
N = ntmero de mediciones [-]

Gmew; = caudal mdsico instantdneo del gas de escape en base hiimeda [kg/s]

Cous,i concentracion de la emision instantédnea en el gas de escape sin diluir, en base himeda [ppm] o [% vol]
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A.1.1.3. Conversion de la concentracion de seco a himedo

Si las emisiones se miden en base seca, la concentracion medida en base seca ¢y se convertird a concentracién en base
hiimeda ¢, mediante la ecuacion indicada a continuacién (A.5-3):

—_ A.5-3
Cw= kw “Cd >3
donde:

ky, = dry-to-wet conversion factor [-]

2 concentracién de la emision en base seca [ppm] o [% vol]

En el caso de la combustién completa, el factor de conversion seco a hiimedo del gas de escape sin diluir se conoce
como ky, , [-] y se calcula mediante la ecuacién siguiente (A.5-4):

1,2442 - Ho+ 111,19 - 47!

1 _ qmad N

773,4+1,2442 - Ho+ """ k£ 1000 (A.5-4)

k _ {mad.,i
-2
Nh
donde:
H, = humedad del aire de admision [g H,O/kg aire seco]
mfi = caudalinstantdneo de combustible [kg/s]
dmad; = caudalinstantineo delaire de admision seco [kg/s]
pr = presion del agua después del refrigerante [kPa]
Db = presion barométrica total [kPa]
wy = contenido en hidrégeno del combustible [% masa]
ke = volumen adicional de combustién [m*/kg combustible]
con:
= 4w+ 21w, + 46- -

kf 0,05559 Wiy 0,00800 Wy 0,0070046 Wy (A.5-5)

donde:

wy = contenido en hidrégeno del combustible [% masa]

wy = contenido en nitrégeno del combustible [% masa]
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wgo = contenido en oxigeno del combustible [% masa]

En la ecuacién (A.5-4), puede suponerse que la relacion r./p, se define del modo siguiente:

1
-5
pb

En el caso de la combustion incompleta (mezclas aire/combustible ricas) y en los ensayos de emisiones sin mediciones
directas del caudal de aire, es preferible calcular k, , mediante un segundo método:

=1,008 (A5-6)

1
1+a-0,005 e
+a- ‘¢, +C-
kw, a= ’ ( 02 CO) (A.5-7)
1-Pr
pb
donde:
ccop = concentracion de CO, en el gas de escape sin diluir en base seca [% vol]
cco = concentracion de CO en el gas de escape sin diluir, en base seca [ppm]
Pr = = presion del agua después del refrigerante [kPa]
Pb = presién barométrica total [kPa]
a = relacién molar hidrégeno-carbono [-]
ky1 = humedad del aire de admisi6n [-]
1,608 Ha
wl = (A.5-8)
1000 +1,608 - Ha
Al.1.4. Correccion de los NOx en funcién de la humedad y la temperatura

Dado que la emisién de NOx depende de las condiciones del aire ambiente, la concentraciéon de NOx se deberd corregir
en funcién de la temperatura y la humedad del aire ambiente utilizando los factores ky, 1y 0 ky,  [-] determinados segtin
las ecuaciones (A.5-9) y (A.5-10). Estos factores son vélidos para un rango de humedad entre 0 y 25 g H,O kg aire seco.

a) Para motores de encendido por compresién

kh:15,698-Ha

+0,832 (4.5-9)
1000

b) Para motores de encendido por chispa

kg =0.6272+44.030 x 10° x Hy— 0,862 x 107 x H,2 (A.5-10)
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donde:

H, = =humedad del aire de admisién [g H,O/kg aire seco]

Al.15 Factor u especifico del componente

En los puntos A.1.1.5.1 y A.1.1.5.2 se describen dos procedimientos de célculo. El procedimiento establecido en el
punto A.1.1.5.1 es mds directo, puesto que utiliza valores u tabulados para la relacién entre la densidad del compo-
nente y la del gas de escape. El procedimiento descrito en el punto A.1.1.5.2 es mds preciso para las calidades de com-
bustible que se desvian de las especificaciones del anexo 6, pero requiere un andlisis elemental de la composicion del

combustible.

A.1.1.5.1 Valores tabulados

En el cuadro A.5-1 figuran los valores de u,,, resultantes de las ecuaciones del punto A.1.1.5.2, obtenidos aplicando
algunas simplificaciones (hipdtesis sobre el valor N y sobre las condiciones del aire de admision del cuadro A.5-1).

Cuadro A.5-1
Valores u del gas de escape sin diluir y densidades del componente (para una concentracion de emisiones expresada en
ppm)
Gas
NOy co HC Co, 0, CH,
Combustible re Tgas kg/m’]
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)
Diésel (gas6leo
pafa faquinas 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
moviles no de
carretera)
Etanol para
motores espe-
cificos de
: 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
encendido por
compresion
(ED95)
Gas natu-
ral/biometano 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (9 0,001551 0,001128 0,000565
©
Propano 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butano 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
GLP() 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Gasolina (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559

%) en funcién del combustible

)
) conl= 2, aire seco, 273K, 101,3 kPa
)
)

—_—

c)

u con una exactitud de 0,2 % para una composicién mésicade: C=66-76 % H=22-25%N=0-12%
NMHC sobre la base de CH 93 (para los HC totales se utilizard el coeficiente uy,s de CHy)
¢) ucon una exactitud de 0,2 % para una composicién mésica de: C3 =70-90 %; C4=10-30 %

d

Prrg—
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A.1.1.5.2. Valores calculados

El factor especifico del componente, Ugas i S puede calcular mediante la relacion de densidad entre el componente y el
gas de escape, o bien mediante la relacion correspondiente entre masas molares [ecuaciones (A.5-11) o (A.5-12)]:

Uy, =M, | (M, 1000) (A5-11)
)

Ugse; = Pas | ( o -1000) (A.5-12)
donde:

My,e = masamolar del componente gaseoso [g/mol]

M,; = masamolarinstantinea del gas de escape sin diluir hiimedo [g/mol]

Poas = densidad del componente gaseoso [kg/m’]

pei = densidadinstantinea del gas de escape sin diluir hiimedo [kg/m’]

Mediante la ecuacion (A.5-13) se derivard la masa molar del gas de escape, M, ;, para un combustible de composicién
general CH,O.N§S, y suponiendo una combustién completa:

1+ qu,i
M. = qmaw,i
el a ¢ 8 H, 103 +i (A.5-13)
oy AY) 4 2100794+ 15,9994 " M,
Qi 12,011+ 1,00794- a + 15,9994+ £ + 14,0067 -6 + 32,065y 1+H,-10°3

donde:

Qmfi = caudal mdsico instantdneo del combustible en base hiimeda [kg/s]
Gmawi = caudal mdsico instantdneo del aire de admision en base himeda [kg/s]
a = relacion molar hidrégeno-carbono [-]

d = relacién molar nitrégeno-carbono [-]

e = relacién molar oxigeno-carbono [-]

g = relacién atomica azufre-carbono [-]

H, = humedad delaire de admisién [g H,O/kg aire seco]

M, = masamolecular del aire de admision seco = 28,965 g/mol
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La densidad instantdnea del gas de escape sin diluir r, ; [kg/m’] se calculard mediante la ecuacién (A.5-14):

1000+H, +1000+(,5, /G,na; )

P 3134 +1,2434. H, g -1000-(,05; /G )
(A.5-14)
donde:
qmfi = caudal mdsico instantdneo del combustible [kg/s]
dmad; = caudal mésico instantdneo del aire de admision seco [kg/s]
H, = humedad delaire de admision [g H,O/kg aire seco]
ke = volumen adicional de combustién [m’/kg combustible] [véase la ecuacién (A.5-5)]
A.l.1.6. Caudal mésico del gas de escape

A.1.1.6.1.  Método de medicion del aire y del combustible

El método implica la medicién del caudal de aire y del caudal de combustible con caudalimetros adecuados. El caudal
misico instantdneo del gas de escape gy, ; [kg/s] se calculard mediante la ecuacién (A.5-15):

qmew,i = qmaw,i + qu,i (A.5-15)

donde:
Gmaw,; = caudal mésico instantdneo del aire de admisién hiimedo [kg/s]
qmfi = caudal mdsico instantdneo del combustible [kg/s]

A1.1.6.2.  Método de medicién con gas trazador

Este método consiste en medir la concentracién de un gas trazador en el gas de escape. El caudal mésico instantdneo del
gas de escape gy ; [kg/s] se calculard mediante la ecuacién (A.5-16):

qmew,i = % (A.S-l 6)

10 (cmjx,i G )

donde:

qy: = caudal de gas trazador [m’[s]

Cmixj = concentraciéninstantdnea del gas trazador después de la mezcla [ppm]
re = = densidad del gas de escape sin diluir [kg/m’]

% = concentracién de fondo del gas trazador en el aire de admision [ppm]
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La concentracion de fondo del gas trazador, ¢, podrd determinarse promediando la concentracion de fondo medida
inmediatamente antes y después del ensayo. La concentracion de fondo podré ignorarse si es inferior al 1 % de la con-
centracién del gas trazador después de la mezcla, ¢y 5, a un flujo de escape maximo.

A1.1.6.3.  Método de medicion del caudal de aire y de la relacién aire-combustible

Consiste en el cdlculo de la masa del gas de escape a partir del caudal de aire y de la relacion aire-combustible. El caudal
midsico instantdneo del gas de escape ey, ; [kg/s] se calculard mediante la ecuacion (A.5-17):

1
qmcw,i = qmaw,i ’ 1 + A/F;t . ﬂ,l (A.S-l 7)
con:
o &
AIF, = : |
12,0114+1,00794 -6 +15,9994 - £ +14,0067 - 6 + 32,065 - y
1 2Ceg 107
4
100——"“"*%10 — e, 107 ]+ %.43’5‘;851 __g_g (Ccon +Ccoq-107)
2 14 Scoa” < <z (A.5-19)
A= s 3,5 Ceon
! a & -4 —4
4,764-[1+Z—;+y].(c(03(l +Coa 107 + e, -107)
donde:
dmaw,; = caudal mésico del aire de admision hiimedo [kg/s]
A[Fg = relacion estequiométrica aire/combustible [-]
l; = coeficiente de exceso de aire instantdneo [-]
ccod = concentracion de CO en el gas de escape sin diluir, en base seca [ppm]

ccoad = concentracion de CO, en el gas de escape sin diluir en base seca [%]
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CHow = concentracion de HC en el gas de escape sin diluir en base himeda [ppm Cq]
a = relacién molar hidrégeno-carbono [-]
d = relacién molar nitrégeno-carbono [-]
e = relacién molar oxigeno-carbono [-]
g = = relacidén atémica azufre-carbono [-]
A.1.1.6.4.  Método del balance de carbono, procedimiento en una fase

El siguiente procedimiento de una fase, establecido en la ecuacion (A.5-20), puede utilizarse para calcular el caudal
midsico de gas de escape himedo, gy, ; [kg/s]:

l,4~wé

qme\\‘l = qui : - (l+ Ha j+l (AS-ZO)
: T (1,0828 W+ - £2) £, 1000

donde el factor carbono, f_ [-], viene dado por:

C C
=0,5441(Coopg = Coopq | +—20_ 4 HOW (A.5-21)
fc ( Co2d (()hd,a) 18522 17355

donde:

dmfi = caudal misico instantdneo del combustible [kgs]

we = conte]nido en carbono del combustible [% masa] [véase la ecuacion (A.5-82) del punto A.2.3.3.1 o el cuadro
A21

H, = humedad delaire de admision [g H,O/kg aire seco]

ky = volumen adicional de combustion en base seca [m’/kg combustible]

ccoad = concentracion en base seca de CO; en el gas de escape sin diluir [%]

Cco24q= concentracién en base seca de CO, en el aire ambiente [%]

ccod = concentracion en base seca de CO en el gas de escape sin diluir [ppm]

CHow = concentracion en base himeda de HC en el gas de escape sin diluir [ppm)]
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y el factor kgy [m*/kg combustible], que se calcula mediante la ecuacion (A.5-22) en base seca restando de k¢ el agua for-
mada por la combusti6n:

key =k =0,11118 - wy (A.5-22)
donde:
kf = factor especifico del combustible de la ecuacion (A.5-5) [m’[kg combustible]

wy = contenido en hidrégeno del combustible [% masa]
Al.2. Emisiones de gases diluidos
Al1.2.1. Masa de las emisiones gaseosas

El caudal mdsico del gas de escape se medird con un sistema de muestreo de volumen constante (CVS), para el que
puede utilizarse una bomba de desplazamiento positivo (PDP), un venturi de caudal critico (CFV) o un venturi sub-
sénico (SSV).

Para sistemas con caudal mdsico constante (es decir, con intercambiador de calor), la masa de los contaminantes Mggs
[g/ensayo] se determinard mediante la ecuacion (A.5-23):

My =Ky KUy Cops "My (A.5-23)
donde:
Uges = relacién entre la densidad del componente del gas de escape y la densidad del aire, segtin el cuadro A.1.2 0

bien calculada con la ecuacion (A.5-34) [-]

Cas = concentracién de fondo media corregida del componente en base himeda [ppm] o [ % vol] respectivamente
ky, = factor de correccion NOx [-], que solo se aplica para calcular la emisién de NOx
k = 1 paracgg,y,;en [ppm], k= 10000 para cyyq; y, €n [% vol]
m, = masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo [kg/ensayo]

En los sistemas con compensacion de caudal (sin intercambiador de calor), la masa de los contaminantes
[g/ensayo] se determinard mediante el célculo de las emisiones mdsicas instantdneas, la integracién y la correccion de
fondo, de acuerdo con la ecuacién (A.5-24):

M, =k, -k {i[(md e tty) |- |:[md e .[1 _ %) g, ﬂ} (A.5-24)

o
~
|

= concentracion de las emisiones en el gas de escape diluido, en base hiimeda [ppm] o [% vol]

o concentraci6n de la emision en el aire de dilucién, en base himeda [ppm] o [% vol]
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mgy; = =masadel gas de escape diluido durante el intervalo de tiempo i [kg]

m, = masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo [kg]

Uggs = valortabulado del cuadro A.1.2 [-] [-]

D = factor de diluci6n [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]

ky, = factor de correccion NOx [-], que solo se aplica para calcular la emisién de NOx
k = 1 paracen [ppm], k=10000 para cen [% vol]

Las concentraciones ¢y, ¢. ¥ ¢4 pueden ser valores medidos en una muestra por lotes (es decir, en una bolsa, excepto en
el caso de NOx e HC) o bien promediados por integracién de mediciones continuas. También meq4; se ha de promediar
por integracién a lo largo del ciclo de ensayo.

Para calcular las cantidades necesarias (c., tlgqs Y Meq) se utilizardn las ecuaciones siguientes.
A1.2.2. Conversion de la concentracién de seco a himedo

Todas las concentraciones establecidas en el punto A.1.2.1 medidas en base seca se convertirdn a base himeda medi-
ante la ecuacion (A.5-3).

A.1.2.2.1.  Gasde escape diluido

Las concentraciones en base seca se convertirdn a concentraciones en base hiimeda mediante una de las dos ecuaciones
siguientes [(A.5-25) 0 (A.5-26)]: (7-24):

a-c.
ko= | (1255502 |k, |-1.008 (a525)
’ 200
0
-k
k.. = (1-k) .1.008 (A.5-26)
’ 14+ % Ccou
200
donde:
a = relacién molar hidrégeno-carbono del combustible [-]
ccozw = concentracion de CO, en el gas de escape diluido, en base hiimeda [% vol]
ccoad = concentracion de CO, en el gas de escape diluido, en base seca [% vol]

El factor de correccion de seco a hiimedo, ky , tiene en cuenta el contenido en agua tanto del aire de admision como del
aire de dilucién, y se calculard mediante la ecuacion (A.5-27):

(]

/‘7\\'2 = (A 5'2 7)

ol 5]
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A1.2.2.2.

donde:

oL
I

humedad del aire de admisién [g H,O/kg aire seco]

H; = humedad del aire de dilucién [g H,O/kg aire seco]

=}
I

factor de diluci6n [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]

Factor de dilucién

El factor de dilucién D [-], que es necesario para la correccién de fondo y para el cdlculo de ky,,, se calculard utilizando
la ecuacion (A.5-28):

E
D= S (A.5-28)
Ceone T(Cce + o, ) 107
CO2,e HC.e COe
donde:
Fq = factor estequiométrico [-]
o2 = concentracién de CO; en el gas de escape diluido, en base hiimeda [% vol]
cyce = concentracién de HC en el gas de escape diluido, en base hameda [ppm C;]
cco, = concentracién de CO en el gasde escape diluido, en base hiimeda [ppm]
El factor estequiométrico se calculard mediante la ecuacion (A.5-29):
E=100 !
s~100- (A.5-29)

1+3+3,76.[1+5j
2 4

donde:
a = relacién molar hidrégeno-carbono en el combustible [-]

Como alternativa, si se desconoce la composicién del combustible, podran utilizarse los siguientes factores estequi-
ométricos:

Fg(diésel) = 13,4
Fs(GLP) = 11,6
Fg(GN) = 95
Fs(E10) = 133
Fg(E85) = 11,5
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Si se efecttia una medicién directa del caudal de gas de escape, el factor de dilucién D [-] se podré calcular mediante la
ecuacion (A.5-30):

D= Gyevs (A.5-30)
quW

donde:

gycys = caudal volumétrico del gas de escape diluido [m?/s]

Gvew = caudal volumétrico del gas de escape sin diluir [m’s]

A1.2.23.  Airede dilucién
kyq= (l—/\’w3 )~l,008 (A.5-31)
con:
1,608-H, (A.5-32)

" 71000 +1,608- 1,
donde:
H; = humedad del aire de dilucién [g H,O/kg aire seco]
A.1.2.2.4.  Determinacién de la concentracién con correccion de fondo

La concentracién de fondo media de los gases contaminantes en el aire de dilucién se restard 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 medicién continua con inte-
gracion. Se utilizard la ecuacidn (A.5-33):

1
= —c. -l 1-— A.5-33
Cgas - Cgas,e cd [1 D ( )
donde:
Cas = concentracion neta del gas contaminante [ppm] o [ % vol]
Coase = concentracion de las emisiones en el gas de escape diluido, en base hiimeda [ppm] o [% vol]
¢4 = concentracidn de la emision en el aire de dilucién, en base hiimeda [ppm] o [% vol]

D = factor de dilucion [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]
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A.1.2.3. Factor u especifico del componente

Elfactor u,,, especifico del componente del gas diluido se puede calcular mediante la ecuacién (A.5-34) o bien se puede
tomar del cuadro A.1.2, en el cual la densidad del gas de escape diluido se ha supuesto igual a la densidad del aire.

u= M - M (A.5-34)
Ma 1000 N, o (1-3) My (3) 2000 |
donde:
Mg,s = masamolar del componente gaseoso [g/mol]
My, = masamolardel gas de escape diluido [g/mol]
My, = masamolar del aire de dilucion [g/mol] [véase la ecuacion (A.5-144) del punto A.2.9.3]
M,,, = masamolardel gas de escape sin diluir [g/mol] (véase el punto A.5.5 del apéndice A.5 del anexo 5)
D = factor de dilucion [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]
Cuadro A.1.2

Valores u del gas de escape diluido (para una concentracién de emisiones expresada en ppm) y densidades del componente

Gas
NOy co HC o, 0, CH,
Combustible re Tgas [kg/m’]
2,053 1,250 Q] 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)
Diésel (gas6leo
para maquinas 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
méviles no de
carretera)
Etanol para
motores espe-
cificos de
- 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
encendido por
compresion
(ED95)
Gas natu-
ral/biometano 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (9) 0,001551 0,001128 0,000565
©
Propano 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butano 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
GLP(9) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Gasolina (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559

en funcién del combustible

conl =2, aire seco, 273K, 101,3 kPa

u con una exactitud de 0,2 % para una composicién mdsicade: C=66-76 % H=22-25%N=0-12%
NMHC sobre la base de CH 93 (para los HC totales se utilizard el coeficiente uy,s de CHy)

u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C3=70-90 %;C4=10-30%

SRS
=222
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Al.2.4. Célculo del caudal mésico del gas de escape
Al1.2.4.1. Sistema PDP-CVS

Sila temperatura del gas de escape diluido m.4 se mantiene en = 6 K a lo largo del ciclo utilizando un intercambiador de
calor, la masa del gas de escape diluido [kg/ensayo] a lo largo del ciclo se calculard mediante la ecuacién (A.5-35):

P, 27315
101325 T

(A.5-35)

m,y =1,293-T,-n,-

donde:

Vo = volumen de gas bombeado por revolucién en condiciones de ensayo [m?[rev]
np = ntmero total de revoluciones de la bomba por ensayo [rev/ensayo]

Pp = presion absoluta en la entrada de la bomba [kPa]

T = = temperatura media del gas de escape diluido en la entrada de la bomba [K]
1,293 kg/m*> = =densidad delairea 273,15Ky 101,325 kPa

Si se utiliza un sistema con compensacion del caudal (es decir, sin intercambiador de calor), la masa del gas de escape
diluido, mq ; [kg], durante el intervalo de tiempo se calculard mediante la ecuacion (A.5-36):

o 215
101325 T

(A.5-36)

m,. =1,293-V;-n

donde:

Vo = volumen de gas bombeado por revolucion en condiciones de ensayo [m?/rev]
Pp = presion absoluta en la entrada de la bomba [kPa]

fp; = numero total de revoluciones de la bomba por intervalo de tiempo i [rev/At]
7 = temperatura media del gas de escape diluido en la entrada de la bomba [K]
1,293 kg/m*> = =densidad delairea 273,15Ky 101,325 kPa

A1.2.4.2. Sistema CFV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene en + 11 K a lo largo del ciclo utilizando un intercambiador de
calor, el caudal mdsico a lo largo del ciclo, m.q [g/ensayo], se calculard mediante la ecuacion (A.5-37):

1,293-1-K, - p,

PR A.5-37
my = 703 (A.5-37)
donde:

t = duracion del ciclo [s]

Ky = coeficiente de calibracion del venturi de caudal critico en condiciones estdndar [(VK-n's|e]
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Py = presion absoluta en la entrada del venturi [kPa]
T = temperatura absoluta en la entrada del venturi [K]
1,293 kg/m*> = densidad del airea 273,15Ky 101,325 kPa
Si se utiliza un sistema con compensacion del caudal (es decir, sin intercambiador de calor), la masa del gas de escape
diluido, mq ; [kg], durante el intervalo de tiempo se calculard mediante la ecuacién (A.5-38):
my, = LO5 A f\ By (A.5-38)
T s
donde:
At = intervalo de tiempo del ensayo [s]
Ky = coeficiente de calibracién del venturi de caudal critico en condiciones esténdar[(\/i ‘m’ ~S)/kg}
Pp = presion absoluta en la entrada del venturi [kPa]
T = temperatura absoluta en la entrada del venturi [K]
1,293 kg/m*> = densidad del airea 273,15Ky 101,325 kPa
A.1.2.4.3. Sistema SSV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido m,4 se mantiene en * 11 K a lo largo del ciclo utilizando un intercambiador
de calor, la masa del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, myy [kg/ensayo], se calculard mediante la ecuacién (A.5-
39):

My =1,293 (g M (8.5-39)

ed

donde:

1,293 kg/m> = densidad del airea 273,15Ky 101,325 kPa

At = duracién del ciclo [s]

qQyssy = caudal de aire en condiciones estandar (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
con:
g _ id zC ) i(l 1,4286 _7 1,7143 ) I (A.5-40)
SV T v~ 4.,1428
60 N\t -1

D'p
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donde:
o

Ay = conjunto de constantes y conversiones de unidades = 0,0056940 1&%

min kPa mm”
dy = didmetro del cuello del SSV [mm]
Cy = coeficiente de descarga del SSV [-]
Py = presion absoluta en la entrada del venturi [kPa]
Ty = temperaturaen laentrada del venturi [K]
T = relacion de la presion estdtica absoluta en el cuello y en la entrada del SSV, I b j [

12

™D = relacién entre el didmetro del cuello del SSV y el didmetro interior del tubo de entrada LS

D

Si se utiliza un sistema con compensacion del caudal (es decir, sin intercambiador de calor), la masa del gas de escape
diluido, mgq ; [kg], durante el intervalo de tiempo se calculard mediante la ecuacion (A.5-41):

m . =1,293q AL (A.5-41)
donde:
1,293 kg/m> = densidad del airea 273,15Ky 101,325 kPa
At = intervalo de tiempo [s]
qvssy = caudal volumétrico del SSV [m?/s]
Al1.3. Célculo de la emision de particulas
A1.3.1. Ciclos de ensayo modales con aumentos y transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

La masa de particulas se calculard después de la correccion de la flotabilidad de la masa de la muestra de particulas con
arreglo alo dispuesto en el punto 8.1.12.2.5 del anexo 4.

A.1.3.1.1.  Sistema de dilucion de flujo parcial

A.1.3.1.1.1. Célculo basado en la relacién de muestreo

La emisi6n de particulas a lo largo del ciclo, mpy [g], se calculard con la ecuacién (A.5-42):

My
My, =——"— -
PM (A.5-42)
7. 1000
donde:
my = masa delas particulas del muestreo efectuado alo largo del ciclo [mg]

1, = relacién media de la muestra a lo largo del ciclo de ensayo [-]
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con:
r= M . My (A.5-43)
mew msed
donde:
mg, = masadelamuestradel gas de escape sin diluir a lo largo del ciclo [kg]
My, = masatotal del gas de escape sin diluir a lo largo del ciclo [kg]
Mgy = masadelgasde escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas [kg]
Mgy = masade gas de escapediluido que pasa por el tanel de dilucién [kg]
En un sistema de muestreo total, mg., y mq.q son idénticas.
A.1.3.1.1.2.  Célculo basado en la relacion de dilucion
La emision de particulas a lo largo del ciclo, mpy [g], se calculard con la ecuacion (A.5-44):
Mpng = L.t (A.5-44)
m,. 1000

sep

donde:

my = masadelas particulas del muestreo efectuado a lo largo del ciclo [mg]

Mgy = masadelgasde escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas [kg]
My = masa de gas de escape diluido equivalente alo largo del ciclo [kg]

La masa total de gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo, mqys [kg], se determinard gracias a la ecuacién

(A.5-45):
1 N
medf = ? ’ Z qmedf,z’ (A.5-45)
i=1
Con:
— %
qmedf,i - Qmew,i ’dj (A.5-46)
_ qmdew,i
Tai = (A.5-47)

qmdew,i - qmdw,i
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donde:

Qmedfi = caudal mdsico instantdneo equivalente de gas de escape diluido [kg]s]

Gmew; = caudal mésico instantdneo del gas de escape en base hiimeda [kg/s]

rg; = =relacién de dilucién instantdnea [-]

dmew; = Caudal mdsico instantdneo del gas de escape diluido en base hiimeda [kg/s]

dmdw,; = caudal mésico instantdneo del aire de dilucién [kg/s]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]

N = nuamero de mediciones [-]

A.1.3.1.2.  Sistema de dilucién de flujo total
La emision mdsica se calculard mediante la ecuacion (A.5-48):
My = SR (A.5-48)
m.. 1000

donde:

mg = masadelas particulas del muestreo efectuado a lo largo del ciclo [mg]

Mgy = masa delgasde escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas [kg]

m, = masadelgasde escape diluido alo largo del ciclo [kg]

con:

msep = Mgy = Mgy (A.5-49)
donde:

mg; = masade gas de escape doblemente diluido que ha pasado por el filtro de particulas [kg]

Mgy = masadelaire de dilucién secundaria [kg]

A.1.3.1.2.1.  Correccién de fondo
Podrd efectuarse una correccién de fondo de la masa de particulas, mpyy . [g], mediante la ecuacion (A.5-50):
(A.5-50)

’ m, D) 1000
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donde:
mg = masadelas particulas del muestreo efectuado a lo largo del ciclo [mg]
Mgy = masadelgasde escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas [kg]
mg = masa delaire de dilucién recogido con el muestreador de particulas de fondo [kg]
m, = masade las particulas de fondo recogidas en el aire de dilucién [mg]
m, = masadelgasde escape diluido alo largo del ciclo [kg]
D = factor de diluci6n [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]
A13.2. Célculo correspondiente al ciclo de modo discreto en estado continuo

A1.3.2.1.  Sistema de dilucién
Todos los célculos se basardn en los valores medios de los distintos modos i durante el periodo de muestro.

a) En el caso de la dilucion de flujo parcial, el caudal mdsico equivalente de gas de escape diluido se determinard medi-
ante la ecuacion (A.5-51) y el sistema con medicion de caudal que se muestra en la figura A.4-6 del anexo 4:

qmedf - qmew ‘rd (A.5-51)

qmdew
fW=— (A.5-52)

qmdew o qmdw

donde:

dmedf = caudal mdsico equivalente del gas de escape diluido [kg/s]
qmew = caudal mésico del gas de escape en base htimeda [kg/s]

1y = relacién de dilucion [-]

Qmdew = caudal mésico del gas de escape diluido en base himeda [kg/s]
qmdw = caudal mésico del aire de dilucién [kg/s]

b) En el caso de los sistemas de dilucion de flujo total, g,,qey, Se utiliza como gpeqr

A.1.3.2.2. Célculo del caudal mésico de particulas
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El caudal de emision de particulas a lo largo del ciclo, g,pp [g/h], se calculard con las ecuaciones (A.5-53), (A.5-56),
(A.5-57) 0 (A.5-58):

a) Con el método de filtro tinico

gmPv = ——-q, - % (A.5-53)
sep
N
Gmedt = z Gmeati - WFi (A.5-54)
- N
m, = > m_, (A.5-55)
=1
donde:
qmpm = caudal mésico de particulas [g/h]
mg = masadelas particulas del muestreo efectuado alo largo del ciclo [mg]
M = == caudal mdsico medio equivalente del gas de escape diluido en base himeda [kg/s]
Tmedfi = caudal masico equivalente del gas de escape diluido en base hiimeda en el modo i [kg]s]
WEF; = factor de ponderacion parael modo i [-]
Mgy = =masadelgasdeescape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas [kg]
Mepi = [Ilr:ga]sa de la muestra de gas de escape diluido pasada por el filtro de muestreo de particulas en el modo i
N = ndmero de mediciones [-]
b) Con el método de mdltiples filtros
q .:ﬂ«q @ (A.5-56)
mPMi - medti 1000
donde:
qmpmi = caudal mésico de particulas para el modo i [g/h]
mg = masadelamuestra de particulas recogida en el modo i [mg]
Gmedfi = caudal mdsico equivalente del gas de escape diluido en base himeda en el modo i [kg]s]
Mepi = masa de lamuestra de gas de escape diluido pasada por el filtro de muestreo de particulas en el modo i

[kg]

La masa de particulas se determina a lo largo del ciclo de ensayo calculando el sumatorio de los valores medios de
los distintos modos i durante el periodo de muestreo.
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Se puede efectuar la correccién de fondo del caudal mésico de particulas, q,,pp [2/h] © gupvi [g/h], como se esta-
blece a continuacion:

¢) Con el método de filtro tinico

mg my, l 1 3600
) | Ed, 1-— |.wF |\ tad (A.5-57)
quM {m { md ;{ D J 1}} qmcdt 1000

donde:

qmpm = caudal mésico de particulas [g/h]

mg = masadelamuestra de particulas recogida [mg]

Mgy = masadelamuestrade gas de escape diluido pasada por el filtro de muestreo [kg]

mgg = masadelamuestrade particulas del aire de dilucion recogida [mg]

my = masadelamuestra de aire de dilucién pasada por los filtros de muestreo de particulas [kg]
D; = factor de dilucién en el modo i [véase la ecuacion (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]

WEF, = factor de ponderacién para el modo i [-]

% = caudal mdsico medio equivalente del gas de escape diluido en base htimeda [kgs]

d) Con el método de maltiples filtros

m_[ma (1 3600

= — .  —_ A.5-58
Goenvii = o L D Gnedti 1000 ( )
donde:
qmpmi = caudal mésico de particulas en el modo i [g/h]
mg = masadelamuestra de particulas recogida en el modo i [mg]
Mepi = [rlr{lglsa de la muestra de gas de escape diluido pasada por el filtro de muestreo de particulas en el modo i
mgg = masadelamuestrade particulas del aire de diluci6n recogida [mg]
my = masadelamuestra de aire de dilucién pasada por los filtros de muestreo de particulas [kg]
D = =factor de dilucion [véase la ecuaci6n (A.5-28) del punto A.1.2.2.2] [-]
Gmedfi = caudal mdsico equivalente del gas de escape diluido en base himeda en el modo i [kg]s]

Si se efectiia mds de una medicion, 737 £d / 1M se sustituird por mf,d / my -
Al4. Trabajo del ciclo y emisiones especificas

Al.4.1. Emisiones gaseosas
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A.1.4.1.1.  Ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

Para el gas de escape sin diluir y el diluido, se remite, respectivamente, a los puntos A.1.1 y A.1.2. Los valores result-
antes de la potencia P [kW] se integrardn a lo largo del intervalo de ensayo. El trabajo total, W, [kWh], se calculard uti-
lizando la ecuacion (A.5-59):

N N
W;ﬁ:ZP,—.At,—:l.L.L}g (nlz) (A.5-59)
L 73600 10° 60 =

donde:

P = potencia instantdnea del motor [kW]

At; = elintervalo de mediciones [s]

n; = régimen instantdneo del motor [rpm]

T; = = par instantdneo del motor [Nm]

W,: = trabajoefectivoa lolargo del ciclo [kWh]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]

N = ntmero de mediciones [-]

Cuando los accesorios estdn instalados de conformidad con el apéndice A.2 del anexo 4 no realizard ningtin ajuste en el
par instantdneo del motor en la ecuacién (A.5-59). Cuando, con arreglo a los puntos 6.3.2 0 6.3.3 del anexo 4 del pre-
sente Reglamento, no se hayan instalado para el ensayo accesorios necesarios, o cuando estén instalados accesorios que
deberian haberse retirado para el ensayo, el valor de T; utilizado en la ecuacién (A.5-59) se ajustard por medio de la
ecuacion (A.5-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (A.5-60)
donde:
T meas = valor medido del par instantdneo del motor

T,aux = valor correspondiente del par necesario para hacer funcionar los accesorios, determinado de conformi-
dad con la ecuacién (A.4-18) del anexo 4 del presente Reglamento.

Se calculardn las emisiones especificas, egqs [g/kWh], de una de las maneras siguientes, en funcién del tipo de ciclo de

ensayo.
B mgas
egas - (A.5-61)
act
donde:
Mges = masa total dela emision [g[ensayo]

W, = trabajoalolargo del ciclo [kWh]
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En el caso del NRTC, para las emisiones gaseosas distintas del CO, el resultado final g,  [g/kWh] serd una media pon-
derada a partir del ensayo con arranque en frio y del ensayo con arranque en caliente mediante la ecuacion (A.5-62):

_ (Oal'n?cold)+(039' rnhot) (A.5-62)

o (0, I W;ct.cold ) + (0’9 ' VVﬂCLhO[ )

donde:

Meold = emisiones mésicas gaseosas en el NRTC con arranque en frio [g]

Woa cold = trabajo efectivo alo largo del ciclo en el NRTC con arranque en frio [kWh]
My = emisiones mdsicas gaseosas en el NRTC con arranque en caliente [g]

Woanoe = trabajo efectivo alo largo del ciclo en el NRTC con arranque en caliente [kWh]

En el caso del NRTC, para el CO,, el resultado final ec, [g/kWh] se calculard a partir del NRTC con arranque en cali-
ente mediante la ecuacion (A.5-63):

e _ Mo hot
C02,hot — W (A.5-63)
act hot
donde:
Mcog hoe = emisiones mdsicas de CO, del NRTC de arranque en caliente [g]
Woanoe = trabajo efectivo alo largo del ciclo en el NRTC con arranque en caliente [kWh]

A.1.4.1.2. NRSC de modo discreto

Las emisiones especificas, eg,s [g/kWh], se calculardn utilizando la ecuacién (A.5-64):

Nmode .
z (ngasi ) WE )
— (A.5-64)
€, ==
gas Nmode
donde:
(mgasi = caudal mdsico medio de emisiones para el modo i [g/h]
P; = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,; [kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P,x [kW], determinada de conformidad con la ecuacién
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Ppyops + PAux)
WF; = factorde ponderacion para el modoi[-]

Nyode = numero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable
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A1.4.2. Emisiones de particulas
A.1.42.1.  Ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

Las emisiones especificas de las particulas se calculardn con la ecuacién (A.5-61), donde egq [g/kWh], y My, [g[ensayo]
se sustituyen por epy [g/kWh] y mpy [g[ensayo] respectivamente:

m
— PM
€pvm T W - (A.5-65)
act
donde:
mpyy = masa total de la emision de particulas, calculada con arreglo al punto A.1.3.1.1 0 A.1.3.1.2 [g/ensayo]

W,: = trabajoalolargodelciclo [kWh]

Las emisiones en el ciclo transitorio compuesto (es decir, fase fria y fase caliente) se calculardn como se indica en el
punto A.1.4.1.1.

A.1.4.2.2. NRSC de modo discreto

Las emisiones especificas de las particulas, epys [g/kWh], se calculardn utilizando las ecuaciones (A.5-66) 0 (A.5-67):

a) Con el método de filtro tinico

epy = dmby (A.5-66)
PM — _Npyod .5-

X 2" (PyWFy)

donde:

P; = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,,; [kW]la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P(;x [kW], determinada de conformidad con la ecuacion
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Pyyps + Paux)

WEF, = factor de ponderacién para el modoi [-]

dmpm = caudal mdsico de particulas [g/h]

Nyoge = numero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable

b) Con el método de mdltiples filtros

N
¥, mode (g, pyi WFy)

ePM — T (A.5-67)
¥, Mode(p, WF;)
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donde:
P; = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,,; [kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P (5 [kW], determinada de conformidad con la ecuacion
(A.4-8) del anexo 4 (P; = P00 + PAUx)
WF, = =factor de ponderacién paraelmodo i [-]
qmpmi = caudal mésico de particulas en el modo i [g/h]
Nyode = ntmero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable
En el método de filtro tinico, el factor de ponderacion efectiva WF,; de cada modo se calculard con la ecuacién (A.5-
68):
WF . msepi ) qmedf <A5-68)
ei
m sep qmedfi
donde:
Mgpi = masade la muestra de gas de escape diluido pasada por los filtros de muestreo de particulas en el modo i
kgl
= caudal mdsico medio equivalente del gas de escape diluido [kg/s]
qmedf
Gmedi = caudal msico equivalente del gas de escape diluido en el modo i [kg/s]
Mgy = masadelamuestrade gas de escape diluido pasada por los filtros de muestreo de particulas [kg]
El valor de los factores de ponderacion efectivos coincidird con el de los factores de ponderacion enumerados en el
apéndice A.6 del anexo 4, con una tolerancia de + 0,005 (valor absoluto).
A1.4.3. Ajuste de los controles de emisiones que se regeneran de forma infrecuente (periddica)
En el caso de los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracién infrecuente
(periddica) (véase el punto 6.6.2 del anexo 4), las emisiones especificas de gases y particulas contaminantes calculadas
conarreglo alos puntos A.1.4.1 y A.1.4.2 se corregirdn con el factor multiplicativo de ajuste aplicable o bien con el fac-
tor de ajuste aditivo aplicable. En caso de que la regeneracion infrecuente no se produjese durante el ensayo, se aplicard
el factor al alza (ky,, 1, 0 ki, ). En caso de que la regeneracion infrecuente se produjese durante el ensayo, se aplicard el
factor a la baja (kg 1, 0 kyq ). En €l caso del ciclo de modo discreto, cuando se hayan determinado los factores de ajuste
para cada modo, se aplicardn a cada modo en el cdlculo del resultado ponderado de las emisiones.
Al.4.4. Ajuste del factor de deterioro
Las emisiones especificas de gases y particulas contaminantes calculadas segin los puntos A.1.4.1 y A.1.4.2, en su caso
incluyendo el factor de ajuste de la regeneracion infrecuente de conformidad con el punto A.1.4.3, también se
adaptardn utilizando el factor de deterioro multiplicativo o aditivo aplicable establecido de conformidad con los requis-
itos del anexo 8.
A.1.5. Calibracion del caudal de gas de escape diluido (CVS) y célculos relacionados El sistema de muestreo de volumen con-

stante
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(CVS) se calibrard utilizando un caudalimetro preciso y un dispositivo limitador. Se medird el caudal que circula por el
sistema para distintas posiciones del limitador, y los pardmetros de control del sistema se medirdn y se pondrén en rel-
acion con el caudal.

Podrén utilizarse varios tipos de caudalimetros, por ejemplo, un venturi calibrado, un caudalimetro laminar calibrado o
un medidor de turbina calibrado.

A15.1. Bomba de desplazamiento positivo (PDP)

Todos los pardmetros relacionados con la bomba se medirdn al mismo tiempo que los relacionados con el venturi de
calibracion conectado en serie a la bomba. El caudal calculado (en m?/s en la entrada de la bomba, a una presién y una
temperatura absolutas) se representard graficamente respecto a una funcién de correlacion que represente el valor de
una combinaci6n especifica de pardmetros de la bomba. A continuacién se determinard la ecuacion lineal que relaciona
el caudal de la bomba y la funcién de correlacion. Si se utiliza un CVS con miiltiples regimenes, la calibracién deberd
efectuarse para cada intervalo utilizado.

La temperatura se mantendrd estable durante la calibracion.

Las fugas en todas las conexiones y los conductos entre el venturi de calibracion y la bomba del CVS serdn inferiores al
0,3 % del caudal mas bajo (restriccion mds elevada y velocidad de la PDP mas baja).

El caudal de aire (qycys) para cada posicion de limitacion (con un minimo de 6 posiciones) se calculard en m?/s estdndar
a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. A continuacién, el caudal de aire
deberd convertirse en caudal de la bomba (V5), en m’[rev, a temperatura y presion absolutas en la entrada de la bomba
mediante la ecuacion (A.5-69):

po_ s T 101325
" n 27315 p,

(A.5-69)

donde:

gycys = caudal de aire en condiciones estandar (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

T = temperatura en la entrada de la bomba [K]
Pp = presion absoluta en la entrada de la bomba [kPa]
n = velocidad de la bomba [rev/s]

Para tener en cuenta la interaccion de las variaciones de presion en la bomba y el indice de deslizamiento de esta dltima,
se calculard la funcién de correlacion (X) [s/rev] entre la velocidad de la bomba, la diferencia de presion entre la
entrada y la salida de labomba y la presion absoluta en la salida de la bomba mediante la ecuacién (A.5-70):

Xy = l - —App (A.5-70)
72

Py
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donde:

Dp, = diferencia de presion entre la entraday la salida de labomba [kPa]
Pp = presion absoluta en la salida de la bomba [kPa]

n = velocidad de la bomba [rev/s]

Se realizard un ajuste lineal por minimos cuadrados para generar la calibracién mediante la ecuacién (A.5-71):

— — . A.5-71
Vo=D,—m-X, (A5-71)
donde la linea de regresién queda descrita por la ordenada en el origen, D [m?[rev], y la pendiente, m [m?[s].

Para un sistema CVS con mdltiples regimenes, las curvas de calibracion generadas para los distintos intervalos de caudal
de labomba serdn aproximadamente paralelas, y los valores de la ordenada en el origen (D) aumentardn a medida que
disminuya el intervalo de caudal de la bomba.

Los valores calculados con la ecuacién se encontrardn dentro de un margen del * 0,5 % respecto del valor medido de
V- Los valores de m variardn de una bomba a otra. Con el tiempo, el caudal de particulas acabard provocando una dis-
minucion del deslizamiento de la bomba, tal como lo refleja el descenso de los valores de m. En consecuencia, la cali-
bracion deberd 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 indique que se ha producido una variacién del
indice de deslizamiento.

A.1.5.2. Venturi de caudal critico (CFV)

La calibracion del CFV se basa en la ecuacion del caudal para un venturi critico. El caudal del gas es funcion de la presion
y la temperatura de entrada del venturi.

Para determinar el intervalo del caudal critico, Ky se representard graficamente como funcién de la presién en la
entrada del venturi. Para el caudal critico (estrangulado), Ky, tendrd un valor relativamente constante. A medida que dis-
minuye la presién (aumenta el vacio), desaparece el estrangulamiento del venturi y Ky disminuye, lo que indica que el
CFV funciona fuera del intervalo admisible.

El caudal de aire (gycys) para cada posicion de limitacién (con un minimo de 8 posiciones) se calculard en m?[s estindar
a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. El coeficiente de calibraciéon
Ky [(&atone] 5€ calculard a partir de los datos de calibracién para cada posicién mediante la ecuacién (A.5-72):

_ yevs ﬁ

K,=15 — (A.5-72)
by

donde:

qyssy = caudal de aire en condiciones estdndar (101,325 kPa, 273,15 K) [m’[s]

T = temperatura en la entrada del venturi [K]

Pp presion absoluta en la entrada del venturi [kPa]
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Se calcularan el Ky medio y la desviaci6n tipica. La desviacion tipica no deberd superar 0,3 % del Ky medio.
A.1.5.3. Venturi subsénico (SSV)

La calibracién del SSV se basa en la ecuacién del caudal para un venturi subsénico. El caudal del gas es funcion de la
presion y la temperatura de entrada y de la caida de la presion entre la entrada y el cuello del SSV, como muestra la
ecuacion (A.5-40).

El caudal de aire (qyggy) para cada posicion de limitacién (con un minimo de 16 posiciones) se calculard en m?/s estdn-
dar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. El coeficiente de descarga se
calculard a partir de los datos de calibracion para cada posicién mediante la ecuacion (A.5-73):

C = dyssv
% L(] 1,4286 _rl,'143)[ 1 J (A.5-73)
V 286
(0 p Tm,v P P l _ FD4rpl,4 86
donde:
Ay = conjunto de constantes y conversiones de unidades = 0,0056940 {:m']i;'m;z}

qyssy = caudal de aire en condiciones estandar (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

Tiuy = temperaturaen laentrada del venturi [K]

dy = didmetro del cuello del SSV [mm]

T = relacion de la presion estdtica absoluta en el cuello y en la entrada del SSV = 1-Ap / p, [

rp = =relacion entre el didmetro del cuello del SSV, dy, y el didmetro interior del tubo de entrada D [-].

Para determinar el intervalo de flujo subsénico, se representard graficamente Cq como funcién del nimero de Reyn-
olds, Re, en el cuello del SSV. El Re en el cuello del SSV se calculard mediante la ecuacion (A.5-74):

Re:A1-60-qVSJ (A.5-74)
dy-u

con:

1= bxT"" (A.5-75)
S+T

donde:

A7 = conjunto de constantes y conversiones de unidades = 27,43831 {%%%}

gvssy = = caudal de aire en condiciones estindar (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

dy = = didmetro del cuello del SSV [mm]

i = viscosidad absoluta o dindmica del gas [kg/(m - s)]

b = =1,458 x 10° (constante empirica) [kg/(ms K*?)]

S = 110,4 (constante empirica) [K]
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Como qysgy es un dato introducido en la ecuacién de Re, los calculos deben comenzar con un valor inicial supuesto de
gyssy 0 Cq del venturi de calibracion y repetirse hasta que gqygsy converja. El método de convergencia tendrd una pre-
cision minima del 0,1 %.

Para un minimo de 16 puntos en la region del caudal subsonico, los valores de Cg4 calculados a partir de la ecuacion que
se ajusta a la curva de calibrado resultante no variardn mds del £ 0,5 % del C4 medido en cada punto de calibrado.

A.1.6. Correccion de la desviacion
Al.6.1. Procedimiento general

Los célculos del presente punto sirven para determinar si la desviacién del analizador de gases invalida los resultados de
un intervalo de ensayo. En caso de que no los invalide, la desviacién de las respuestas del analizador de gases correspon-
dientes al intervalo de ensayo se corregird de acuerdo con las indicaciones del punto A.1.6.4. En todos los cilculos de
emisiones posteriores, las respuestas del analizador de gases se utilizardn con correccion de la desviacién. El umbral
aceptable para la desviacién de un analizador de gases en un intervalo de ensayo se especifica en el punto 8.2.2.2 del
anexo 4.

A1.6.2. Principios de correccién

En los célculos del presente apéndice se utilizan las respuestas de un analizador de gases a las concentraciones de refer-
encia de cero y de calibracion de los gases analiticos, determinadas antes y después de un intervalo de ensayo. Los célcu-
los corrigen las respuestas del analizador de gases registradas durante un intervalo de ensayo. La correccion se basa en
las respuestas medias de un analizador a los gases de cero y patrén de referencia y en las concentraciones de referencia
de los propios gases de cero y patrén. La validacién y la correccion de la desviacion se efectuardn se indica a continu-
acion.

A.1.6.3. Validacion de la desviacion

Tras aplicar el resto de las correcciones (excepto la correccion de la desviacion) a todas las sefiales del analizador de
gases, se calculardn las emisiones especificas del freno con arreglo a lo dispuesto en el punto A.1.4. A continuacion se
corregird la desviacion de todas las sefiales del analizador de gases de acuerdo con las indicaciones del presente
apéndice. Se volveran a calcular las emisiones especificas del freno utilizando todas las sefiales del analizador de gases
con correccion de la desviacion. Los resultados de las emisiones especificas del freno se validardn y se comunicardn
antes y después de la correccion de la desviacion con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.2.2.2 del anexo 4.

A.1.6.4. Correccion de la desviacion
Todas las sefiales del analizador de gases se corregirdn como sigue:
a) En cada concentracion registrada, ¢, se corregird el muestreo continuo o el muestreo por lotes, & .

b) La correccion de la desviacion se calculard mediante la ecuacion (A.5-76):

2Ci - (cprezero + cpostzero ) (A.5-76)

¢

idriftcor crefzero

+ (Crefspan - crefzem )
(cprespan u cposlspan ) - (cprezero + cpostzero )
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donde:

Girfior = concentracion con correccion de la desviacion [ppm]

Crefaero = concentracién de referencia del gas de cero, que suele ser cero salvo que se le conozca otro valor
[ppm]

Crfspan = concentracion de referencia del gas patron [ppm]

Cprespan = repuesta del analizador de gases en el intervalo previo al ensayo a la concentracién del gas patron
[ppm]

Cpostspan respuesta del analizador de gases en el intervalo posterior al ensayo a la concentracion del gas patrén
[ppm]

Gog = concentracin registrada, es decir, medida, durante el ensayo, antes de la correccién de la desviacion
[ppm]

Cprezero = Tepuesta del analizador de gases en el intervalo previo al ensayo a la concentracion del gas de cero
[ppm]

Cpostzero =  repuesta del analizador de gases en el intervalo posterior al ensayo a la concentracién del gas de cero

[ppm]

o
-

Para cualquier concentracién previa al intervalo de ensayo, se utilizardn las concentraciones determinadas mds
recientemente antes de este. En algunos intervalos de ensayo, los valores mds recientes previos al valor de cero o al
valor de calibracién se pueden haber producido antes de uno o mds intervalos de ensayo previos.

d) Para cualquier concentracion posterior al intervalo de ensayo, se utilizardn las concentraciones determinadas mds
recientemente después del intervalo de ensayo. En algunos intervalos de ensayo, los valores posteriores al valor de
cero o al valor de calibracion se pueden haber obtenido antes de uno o més intervalos de ensayo posteriores.

e) Sino se registra alguna respuesta del analizador en el intervalo previo al ensayo a la concentracién del gas patrén,
Cprespans S€ 1OMArd COMO Cyreqpan 1a concentracion de referencia del gas patron: ¢prespan = Crefspan’

f) Sialguna no se registra alguna respuesta del analizador en el intervalo previo al ensayo a la concentracién del gas de

cero, ¢ se tomard como ¢ la concentraci6n de referencia del gas de cero: ¢,rezero = Crefzeror

prezero’ prezero

g) Porlo general, la concentracion de referencia del gas de cero, ¢ efyerq, €5 CETO: Crefyero = 0 pmol/mol. Sin embargo, en
algunos casos la concentracion de ¢efser, podria no ser cero. Cuando se ponga a cero un analizador utilizando un
Crefzero diferente de cero, el analizador se regulard para mostrar la concentracion ¢ g, real.
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APENDICE A.2
CALCULOS DE EMISIONES CON BASE MOLAR
A2.1. Subindices
Cantidad
abs Cantidad absoluta
act Cantidad real
air Aire seco
atmos Atmosférico
bkgnd De fondo
C Carbono
cal Cantidad de calibracién
CFV Venturi de flujo critico
cor Cantidad corregida
dil Aire de dilucién
dexh Gas de escape diluido
dry Cantidad en seco
exh Gas de escape sin diluir
exp Cantidad esperada
eq Cantidad equivalente
fuel Combustible
Medicién instantdnea (p. ¢j. 1 Hz)
i Un individuo de una serie
idle Condicién al ralenti
in Cantidad dentro
init Cantidad inicial, normalmente antes de un ensayo de emisiones
max Valor médximo (pico)
meas Cantidad medida
min Valor minimo
mix Masa molar de aire
out Cantidad fuera
part Cantidad parcial
PDP Bomba de desplazamiento positivo
raw Gas de escape sin diluir
ref Cantidad de referencia
rev Revolucién
sat Condici6n de saturado
slip Deslizamiento de la PDP
smpl Muestreo
span Cantidad de calibracion
Ssv Venturi subsénico
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Cantidad

std Cantidad estandar
test Cantidad de ensayo
total Cantidad total

uncor Cantidad no corregida
vac Cantidad de vacio

weight Peso de calibracion
wet Cantidad en base hiimeda
zero Cantidad de cero

A2.2. Simbolos para el balance quimico

Xdilfexh
XH20exh
XCcombdry
XH20exhdry
Xprodintdry
Xdil fexhdry

Xint exhdry

Xraw[exhdry

X0 2intdry
XCO2intdry
XH20intdry
XC02int
XCo24il
XC02dildry
XH20dildry
XH20dil
X[emission]meas
x[emission ]dry
XH20[emission]meas

XH20int

cantidad de gas de dilucién o exceso de aire de dilucién por mol de gas de escape
cantidad de agua en el gas de escape por mol de gas de escape

cantidad de carbono del combustible en el gas de escape por mol de gas de escape seco
cantidad de agua en el gas de escape por mol seco de gas de escape seco

cantidad de productos estequiométricos secos por mol seco de aire de admisién
cantidad de gas de dilucién y/o exceso de aire por mol de gas de escape

cantidad de aire de admision necesaria para obtener productos de combustién propiamente
dichos por mol de gas de escape seco (sin diluir o diluido)

cantidad de gas de escape sin diluir, sin exceso de aire, por mol de gas de escape seco (sin
diluir o diluido)

cantidad de O, en el aire de admision por mol de aire de admisi6n seco
cantidad de CO, en el aire de admisién por mol de aire de admision seco
cantidad de H,O en el aire de admisién por mol de aire de admisién seco
cantidad de CO, en el aire de admision por mol de aire de admisién
cantidad de CO, en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién
cantidad de CO, en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién seco
cantidad de H,O en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién seco
cantidad de H,O en el gas de dilucién por mol de gas de dilucion
cantidad de emisi6n medida en la muestra en el analizador de gases correspondiente
cantidad de emisién por mol seco de muestra seca

cantidad de agua en la muestra en el lugar de deteccion de la emisién

cantidad de agua en el aire de admisién, basada en una medicién de la humedad del aire de
admisién
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A2.3. Pardmetros bésicos y relaciones
A23.1. Aire seco y tipos de productos quimicos

En el presente punto se utilizan los valores siguientes para la composicion del aire seco:
Xonairary = 0209445 mol / mol

x = 0,00934 mol / mol

Arairdry

=0, 78084 mol / mol

XN 2airdry
Xco2airdry — 375 umol/ mol

En este punto se utilizan las masas molares o masas efectivas siguientes tipos de productos quimicos:

M, = 28,96559 g/mol (aire seco)

Mg, = 39,948 g/mol (argén)

Mc = 12,0107 g/mol (carbono)

Mco = 28,0101 g/mol (mondxido de carbono)
Mco, = 44,0095 g/mol (diéxido de carbono)
My = 1,00794 g/mol (hidrégeno atémico)
My, = 2,01588 g/mol (hidrégeno molecular)
Mpyy,o = 18,01528 g/mol (agua)

My, = 4,002602 g/mol (helio)

My = 14,0067 g/mol (nitrégeno atémico)
My> = 28,0134 g/mol (nitrégeno molecular)
Mnox = 46,0055 g/mol [6xidos de nitrogeno ()]
Mg = 15,9994 g/mol (oxigeno atémico)

Mo> = 31,9988 g/mol (oxigeno molecular)
Mcsyg = 44,09562 g/mol (propano)

Mg = 32,065 g/mol (azufre)

Mpyc = 13,875389 g/mol [hidrocarburos totales (*)]

En el presente punto se utiliza la siguiente constante molar R para los gases ideales:

R=8,31442]/(mol -K)

En este punto se utilizan las siguientes relaciones de los calores especificos y[ j/(kg-K)]/[j/(kg-K)] para el aire de
dilucién y el gas de escape diluido:

Yair = 1,399 (relacién de los calores especificos del aire de admision o el aire de dilucion)
Yar = 1,399 (relacidn de los calores especificos del gas de escape diluido)
Yexh = 1,385 (relacion de los calores especificos del gas de escape sin diluir)

(") Lamasa molar efectiva de NOx se define por la masa molar del diéxido de nitrégeno, NO,.
(") Lamasamolar efectiva de los HC se define por una relacién atémica hidrégeno-carbono, a, de 1,85.
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A2.3.2.

A2.3.2.1.

A2.3.2.2.

Aire himedo
En el presente punto se indica como determinar la cantidad de agua en un gas ideal:
Presion de vapor del agua

La presion de vapor del agua py,o [kPa] para una situacion de temperatura de saturacion dada, T, [K], se calculard
mediante las ecuaciones (A.5-1) 0 (A.5-2):

a) En el caso de las mediciones de la humedad realizadas a temperaturas ambiente comprendidas entre 273,15 to
373,15K(0y 100 °C) o para las mediciones de la humedad realizadas por encima del agua sobreenfriada a tempe-
raturas ambientales de 223,15a 273,15K (- 50 a 0 °C):

T
273,16 -5,02800-log,, el B
T, 273,16
27316

T j_] -0,2138602

log, (szo) =10, 79574~£1 -
(A5-77)

T

-8,2969 8|
1,50475-104-[1—10 2716 ]+0,42873~103- 10

4,76955[1

donde:
PH2o = presion de vapor del agua en condiciones de temperatura de saturacion [kPa]

Ty, = temperatura de saturacion del agua en las condiciones medidas [K]

=

En el caso de las mediciones de la humedad realizadas por encima de hielo a temperaturas ambiente de-100a 0 °C:

]—3,566506-loglo(m]+0,876812-[1—ZT"“'éj—O,2l38602 (A.5-78)

i

log, pﬂlo):—9,096853-[273’16—1

sat sat

donde:

PH20 presion de vapor del agua en condiciones de temperatura de saturacién [kPa]
T, = temperatura de saturacion del agua en las condiciones medidas [K]

Punto de rocio

Sila humedad se mide como un punto de rocio, la cantidad de agua en un gas ideal x}y, [mol/mol] se medird mediante
la ecuacion (A.5-79):

X200 = Puzo (A.5-79)
abs
donde:
xgpo = cantidad de agua en un gas ideal [mol/mol]
PH20 = presion de vapor del agua en el punto de rocio medido, Ty, =Ty, [kPa]

Pabs = presionabsoluta estatica himeda en el lugar de la medicién del punto de rocio [kPa]
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A.2.3.2.3. Humedad relativa

Sila humedad se mide como una humedad relativa RH%, la cantidad de agua en un gas ideal xi;,o [mol/mol] se calcu-
lard mediante la ecuacion (A.5-80):

0,
Yo = RIT% Przo (A.5-80)
100 P,
donde:
RH% = humedad relativa [%]
PH20 = presion de vapor del agua al 100 % de humedad relativa en el lugar de medicion de la humedad relativa,
Tsat=Tamb [kPa]
Pabs = presion absoluta estdtica hiimeda en el lugar de la medicion de la humedad relativa [kPa]
A2.3.2.4.  Determinacion del punto de rocia a partir de la humedad relativa, del punto de rocio y de la temperatura del terméme-

tro de ampolla seca

Sila humedad se mide como humedad relativa, RH%, el punto de rocio, Ty, se determinard a partir de RH% y de la
temperatura del termémetro de ampolla seca por medio de la ecuacion (A.5-81):

2,0798233-10° - 2,0156028-10'In(p,,, )+ 4,6778925-10"In( p, ,, ) ~9,2288067-10° 1n(p,.,)

"= . ! (A.5-81)
’ 1-1,3319669-10™"In(p, ) +5,6577518-107In( p,,,, ) ~7,517286510-107-In( )
Donde:
PH20 = presion devapor del agua ajustada a la humedad relativa en el lugar de medicion de la humedad relativa, T,
= Lamb
Tsw = puntoderociodeterminado a partir de las mediciones de la humedad relativa y de la temperatura del termo-
metro de ampolla seca
A2.3.3. Propiedades del combustible

La férmula quimica general del combustible es CH, O3S, Ng, donde a es la relacion atémica hidrégeno-carbono (H/C), 8
es la relacién atémica oxigeno-carbono (O/C), y es la relacién atémica azufre-carbono (S/C) y 6 es la relacién atémica
nitrégeno-carbono (N/C). Basindose en esta ecuacion se puede calcular la fraccién mdsica de carbono del combustible,
wc. En el caso del combustible diésel, se podrd utilizar la ecuacién sencilla CH,Op. Los valores por defecto de la compo-
sicion del combustible podrdn determinarse a partir del cuadro A.2.1:

Cuadro A.2.1

Valores por defecto de la relacién atémica hidrogeno-carbono, a, de la relaciéon atémica oxigeno-carbono f3,
dela relacién atémica azufre-carbono, y, de la relacién atémica nitrégeno-carbono, §, y de la fraccién mdsica
del combustible, wc, de los combustibles de referencia

Combustible Relaciones atomicas de Concentracién mdsica de carbono, wc
hidrégeno/oxigeno/azufre/nitrogeno- [g/g]
carbono, respectivamente
CHLO5\N5

Diésel (gasoleo para mdquinas méviles | CHy g9O0¢SoNg

: 0,869
no de carretera)
Etanol para motores especificos de CH, 900 46S0No 0,538
encendido por compresién (ED95)
Gasolina (E10) CHj,9200,03S0Ng 0,833
Gasolina (E0) CHj 5500SoNo 0,866
Etanol (Egs) CH2,7300,36SON0 0,576
GLP CHj,6400S0No 0,819

Gas natural/Biometano CH3,7800,01650No 0,747
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A2.3.3.1 Célculo de la concentracién médsica de carbono, wc

Como alternativa a los valores por defecto del cuadro A.2.1, o cuando no se dan valores por defecto para el combustible
de referencia que se utilice, la concentracién madsica de carbono, w, puede calcularse a partir de las propiedades medi-
das del combustible por medio de la ecuacion (A.5-82). Los valores correspondientes a a y f se determinardn para el
combustible y se incluirdn en la ecuacién en todos los casos, pero y y & podrén fijarse en cero cuando sean igual a cero
en la linea correspondiente del cuadro A.2.1:

1-M,
We = < (A.5-82)
M. +a-My+B-My+y-Mg+0-My

donde:

Mc = masamolardel carbono.

a = relacion atémica hidrégeno-carbono de la mezcla de combustibles que se quema, ponderada por el con-
sumo molar.

My = masa molar del hidrégeno.

p = relaci6n atémica oxigeno-carbono de la mezcla de combustibles que se quema, ponderada por el consumo
molar.

Mg = masamolar del oxigeno.

Y = relacién atémica azufre-carbono de la mezcla de combustibles que se quema, ponderada por el consumo
molar.

Mg = masamolar del azufre.

6 = relacién atémica nitrégeno-carbono de la mezcla de combustibles que se quema, ponderada por el con-
sumo molar.

My = masamolar del nitrégeno

A.2.3.4. Correccion en funcién de la contaminacion inicial de la concentracion de los HC totales (THC)

Para medir los HC, se calculard xpycirpc.pip; utilizando la concentracién de la contaminacion THC inicial xrgcyrrc.
FiD]init el punto 7.3.1.2 del anexo 4 por medio de la ecuacién (A.5-83):

X[ THCADeor = *THCTHC FID]uncor ~ *THC[THC-FID]ini (A.5-83)
donde:
XTHC[THC-FID Jcor = concentracion de THC corregida en funcién de la contaminacién [mol/mol]
XTHC[THC-FIDJunconr =  concentracion de THC no corregida [mol/mol]
XTHC[THC-FID init = concentracién de la contaminacion THC inicial [mol/mol]

A2.3.5. Concentracion media ponderada segtin el caudal

En algunos puntos de la presente seccion puede ser necesario calcular una concentracion media ponderada segin el
caudal para determinar la aplicabilidad de ciertas disposiciones. La media ponderada segin el caudal es la media de una
cantidad tras ponderarla de manera proporcional a un caudal correspondiente. Por ejemplo, si se mide de manera con-
tinua una concentracion de gas procedente del gas de escape sin diluir de un motor, su concentracion media ponderada
en funcién del caudal es la suma de los productos de cada concentracion registrada multiplicada por su caudal molar de
los gases de escape correspondiente, dividida por la suma de los valores de caudal registrados. Otro ejemplo: la concen-
tracion en la bolsa de un sistema CVS es igual a la concentracion media ponderada en funcién del caudal, pues el propio
sistema CVS pondera la concentracién en la bolsa en funcion del caudal. Sobre la base de ensayos previos con motores
similares o de ensayos con equipos e instrumentos similares, ya cabria esperar una determinada concentracién media,
ponderada segin el caudal, de una emision al nivel del valor limite de emisiones.
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A2.4. Balances quimicos del combustible, el aire de admision y el gas de escape
A24.1. Generalidades

Los balances quimicos del combustible, el aire de admision y el gas de escape se podran utilizar para calcular los cauda-
les, la cantidad de agua que estos contienen y la concentracién en base hiimeda de sus componentes. Con un caudal de
combustible, aire de admision o gas de escape, se podran utilizar los balances quimicos para calcular los caudales de los
otros dos. Por ejemplo, se pueden utilizar los balances quimicos junto con el aire de admisién o con el caudal de com-
bustible para determinar el caudal de gas de escape sin diluir.

A2.4.2. Procedimientos que requieren balances quimicos
Son necesarios balances quimicos para determinar los siguientes valores:

a) La cantidad de agua en un caudal de gas de escape sin diluir o diluido, xj1)0exn, cuando no se haya medido la canti-
dad de agua para corregir la cantidad de agua retirada por el sistema de muestreo.

b) La fraccién media ponderada en funcién del caudal del aire de dilucion en el gas de escape diluido, xgijjexp, » cuando
no se haya medido el caudal de aire de dilucion para corregir las emisiones de fondo. Conviene sefialar que si se usan
los balances quimicos para este fin, se ha de suponer que el gas de escape es estequiométrico aunque no lo sea.

A2.4.3. Procedimiento de cdlculo del balance quimico

Para calcular el balance quimico se ha de resolver un sistema de ecuaciones que requiere iteracién. Se supondran los
valores iniciales de hasta tres cantidades: la cantidad de agua en el flujo medido, X1y 0exn, 1 fraccion de aire de dilucién
en el gas de escape diluido (0 exceso de aire en el gas de escape bruto), Xgjj/exp, y la cantidad de productos sobre una base
de C; por mol seco de flujo medido seco, Xceompdry- S€ podran utilizar los valores medios ponderados en funcién del
tiempo de la humedad del aire de combustion y la humedad del aire de dilucion en el balance quimico, a condicion de
que la humedad del aire de dilucién y del aire de combustion permanezcan dentro de un margen de tolerancia de +
0,0025 mol/mol de sus correspondientes valores medios a lo largo del intervalo de ensayo. Para cada concentracién de
emisiones, x, y cada cantidad de agua, Xijyexh, Se determinardn sus concentraciones completamente secas, xgr, ¥
XH)20exhdry. También se utilizard la relacion atémica hidrégeno-carbono, a, oxigeno-carbono, , y la fraccion mdsica de
carbono, wc, del combustible. Para el combustible de ensayo, se podran usar a y f o los valores por defecto del cuadro
A2.1.

Para completar un balance quimico se procederd como sigue:

a) Las concentraciones medidas, como xcoameass XNOmeas ¥ XH20ine S€ COnvertiran en concentraciones secas dividién-
dolas por uno menos la cantidad de agua presente durante sus respectivas r’nedic’iones; por ejemplo: X{20xCO 2meas
XH20xNOmeas» Y XH20int- Si la cantidad de agua presente durante una medicién <himeda» es la misma que la cantidad
de agua desconocida en el caudal de gas de escape, xy1)0exn, deberd ser calculada de manera iterativa para ese valor
en el sistema de ecuaciones. Si solo se miden los NOx totales, y no se miden NO y NO, por separado, se aplicardn las

uenas practicas técnicas para distinguir en la concentracién de NOx totales entre ara los balances qui-
b practicas t para disting 1 t de NOx totales entre NO y NO, para los bal q
micos. Se podrd suponer que la concentracion molar de NOy, xyox, esel 75 % de NO y el 25 % de NO,. En el caso
de los sistemas postratamiento de almacenamiento de NO,, se podrd suponer que xyox es €l 25 % de NO yel 75 %

e . Para calcular la masa de emisiones de NOx se utilizara la masa molar de ara la masa molar efectiva de
de NO,. P lcular] d de NO til 1 lar de NO, paral lar efectiva d
todo los tipos de NOx, independientemente de la fraccién real de NO, en NOx.

=

Las ecuaciones (A.5-6) a (A.5-23) de la letra d) del presente punto se han de introducir en un programa informatico
para calcular de manera iterativa Xy 0exhs XCcombdry Y Xdiljexh- S€ aplicardn las buenas pricticas técnicas para esti-
mar los valores iniciales de Xj130exhy XCcombdry: 31 Xgiljexh- Se recomienda suponer un volumen inicial de agua que
doble aproximadamente la cantidad de agua del aire de admisién o de dilucién. Se recomienda suponer un volumen
inicial de xccompdry igual a la suma de los valores medidos de CO,, COy THC. También se recomienda partir de una
estimacio6n inicial de xg; comprendida entre 0,75y 0,95, por ejemplo 0,8. Los valores del sistema de ecuaciones se
iteraran hasta que todas las estimaciones actualizadas mds recientemente se encuentren dentro de un margen del
+1 % de sus correspondientes valores calculados mds recientes.

¢) En el sistema de ecuaciones de la letra d) de este punto, donde la unidad x es mol/mol, se utilizan los siguientes sim-

bolos y subindices:

Simbolo Descripcion
Xdiljexh Cantidad de gas de dilucién o exceso de aire de dilucién por mol de gas de escape
XH20exh Cantidad de H,O en el gas de escape por mol de gas de escape
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Simbolo Descripcién

XCcombry Cantidad de carbono del combustible en el gas de escape por mol de gas de escape seco

XH20exhdry Cantidad de agua en el gas de escape por mol seco de gas de escape seco

Xprodintdry Cantidad de productos estequiométricos secos por mol seco de aire de admisién

Xdiljexhdry Cantidad de gas de dilucién y/o exceso de aire por mol de gas de escape seco

Xintfexhdry Cantidad de aire de admision necesaria para obtener productos de combustién propia-
mente dichos por mol de gas de escape seco (sin diluir o diluido)

Xawjexhdry Cantidad de gas de escape sin diluir, sin exceso de aire, por mol de gas de escape seco (sin
diluir o diluido)

X02intdry Cantidad de O, en el aire de admisién por mol de aire de admision seco. Se puede suponer
onmtdry = 0,20944 5 mol/mol

XCO2intdry Cantidad de CO, en el aire de admisién por mol de aire de admision seco. Se puede suponer
ngZintdry =375 pmol/mol, pero se recomienda medir la concentracion real en el aire de
admision

XH20intdry Cantidad de H,O en el aire de admisién por mol de aire de admision seco

XCO2int Cantidad de CO, en el aire de admisioén por mol de aire de admision

XCoadil Cantidad de CO, en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién

Xo2dildry Cantidad de CO, en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién seco Si se utiliza aire como
diluyente, se puede usar xco ydjldry = 37> pmol/mol, pero se recomienda medir la concen-
tracién real en el aire de admision

XH20dildry Cantidad de H,O en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién seco

XH20dil Cantidad de H,O en el gas de dilucién por mol de gas de dilucién

X[emission]meas Cantidad de emisién medida en la muestra en el analizador de gases correspondiente

X[emission]dry

Cantidad de emision por mol seco de muestra seca

XH20 [emission]meas Cantidad de agua en la muestra en el lugar de deteccion de la emision. Estos valores se
medirdn o estimaran segiin las indicaciones del punto 9.3.2.3.1.

XH20int Cantidad de agua en el aire de admision, basada en una medicién de la humedad del aire de
admisién

Ki120gas Coeficiente de equilibro de la reaccion agua-gas. Se podrd utilizar 3,5 o se podrd calcular el
valor conforme a buenas practicas técnicas.

a Relacién atomica hidrégeno-carbono de la mezcla de combustibles (CH,Op) que se quema,

ponderada por el consumo molar

Relacién atémica oxigeno-carbono de la mezcla de combustibles (CH,Op) que se quema,
ponderada por el consumo molar

Las ecuaciones siguientes [(A.5-84) a (A.5-101)] se utilizardn para calcular de manera iterativa Xgjjexh, XH20exh Y

XCcombdry*
X
. hdry
Xgipfexn =1 m/endy (A.5-84)
1 + ‘xHZOexhdry
_ xHZOexhdry
X20exh = 1+ (A.5-85)

H20Oexhdry
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Xccombdry = Xcondry T Xcodry T Xricdry ~ Xcondit * Xdifexndry ~ Xco2int * Kint/exhdry (A.5-86)
. = Xcodry '(xﬁzoexhdry ~ Xh204dil 'xdil/exhdry) (A.5-87)

H2dry — ’
Kipogs * (xcozdry ~ Xcoodil * Fdiljexhdry )
o
XH20exhdry — E (chombdry ~ X rHCdry ) *+ X204t * Xdiexndry T Xi20int " Xint/exndry ™ Xrzdry (A.5-88)
X.
_ dil/exh
XdiVexhdry = 1—x (A.5-89)
~ “H20exh
1 a
Xintfexhdry — 3. |:(_ -B+2+2y j ('chombdry ~ XTHcdry ) - (xC()dry ~ XNodry ~ 2xN02dry * Xiary ):| (A.5-90)
O2int
1|
Xeawfexhdry — 5 KE +p+ 5) (chumbdry ~ X THCdry ) + (2XTHCdr) * Xcodry ™ Fno2ary T Xrary ):| F XingJexhary (A.5-91)
) 3 0,209820 — Xconintdry 4592
02int T T
1+ xHZOintdw
Xcozintdry
Xcozint = (A.5-93)
1 + xH20intdry
Xy
_ H20Oint
XH20intdry — (A.5-94)

1- XH20int
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Xcondildry
Xcoadil = — (A.5-95)
1+ Xi004itd
ry
X .
_ H20dil
X20dildry = 1—x (A.5-96)
H20dil
X
Xcodry = —1 comess (A.5-97)
~ XH20COmeas
X
Xcozdry = ) cozmens (A.5-98)
—X H20CO2meas
X
Yvowy ST Romess (A.5-99)
—X H2ONOmeas
X
XNo2dry = 1 Fomes (A.5-100)
—X H20ONO2meas
X.
‘xTHCdry — 1 THCmeas (A.S—lOl)
- xHZOTHCmeas
Alfinal del balance quimico, el caudal molar se calcula como se especifica en los puntos A.2.5.3 y A.2.6.3.
A.2.4.4. Correccion de NOx en funcion de la humedad

Todas las concentraciones de NOx, incluidas las concentraciones de fondo del aire de dilucién, se corregirdn en funcién
de la humedad del aire de admisién mediante la ecuacion (A.5-102) o (A.5-103):

a) Para motores de encendido por compresion

‘xNOXCOr = xNOXuncor : (9’ 953 ’ xH2O + 0’ 832) <A.5-102)

b) Para motores de encendido por chispa

Xnoxeor = Frnoxancor * (18,840 3,1, +0,68094) (A.5-103)
donde:
XNOxuncor = concentracién molar de NOx en el gas de escape no corregida [pmol/mol]

XH20 = cantidad de agua en el aire de admisién [mol/mol]
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A2.5. Medicion de las emisiones gaseosas en el gas de escape sin diluir
A.2.5.1. Masa de las emisiones gaseosas

Para calcular la masa total por ensayo de emisiones gaseosas my,, [gfensayo], se multiplicard la concentracién molar
por su correspondiente caudal molar y por la masa molar del gas de escape; a continuacion se integrard en el ciclo de
ensayo [ecuacion (A.5-104)]:

m =M, Jmw, , x, .dt (A.5-104)
donde:
Mgy = masa molar de la emision de gases genérica [g/mol]
i, = caudal molar instantdneo de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
Xgas = concentracién molar instantdnea de gas genérico en base hiimeda [mol/mol]
t = tiempo [s]

Dado que la ecuacién (A.5-104) se ha de resolver por integracién numérica, se transforma en la ecuacion (A.5-105):

. 1 =
M = M [ SO0y =MD (A.5-105)
i1
donde:
My, = masamolar de la emision genérica [g/mol]
N = caudal molarinstantdneo de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
Xoasi = concentracion molar instantdnea de gas genérico en base hiimeda [mol/mol]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]
N = numero de mediciones [-]

La ecuaci6n general se podrd modificar dependiendo del sistema de medicién utilizado, de que el muestreo sea por lotes
o continuo y de que las muestras extraidas procedan de un caudal variable y no de uno constante.

a) Con el muestreo continuo, en el caso general del caudal variable, la masa de la emision de gases my [g[ensayo] se
calculard mediante la ecuacion (A.5-106):

My, = % M, i Poshi * Xgasi (A.5-106)
i=
donde:
Mg = masa molar de la emision genérica [g/mol]
ﬁexhi = caudal molar instantdneo de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
Xggsi = fraccién molar instantdnea de la emision gaseosa en base hiimeda [mol/mol]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]

N = ntimero de mediciones [-]
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b) También con el muestreo continuo, pero en el caso particular del caudal constante, la masa de la emisién de gases
Meggs [g[ensayo] se calculard mediante la ecuacién (A.5-107):
My, =M, Ny X, A (A.5-107)
donde:
Mgy = masamolar de la emision genérica [g/mol]
f, = caudal molar de gas de escape en base himeda [mol/s]
X = fraccién molar media de la emision gaseosa en base htimeda [mol/mol]
At = duraci6n del intervalo de ensayo

¢) Con el muestreo por lotes, independientemente de que el caudal sea variable o constante, la ecuacién (A.5-104) se
puede simplificar mediante la ecuacién (A.5-108):

1 N
mgas = ‘Mgas ’ xgas ' Znexhl (A.5-108)
f i=1
donde:
Mgy = masamolar de la emision genérica [g/mol]
"7“11, = caudal molar instantdneo de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
Xy = fraccién molar media de la emision gaseosa en base himeda [mol/mol]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]
N = ndmero de mediciones [-]
A2.5.2. Conversion de la concentracion de seco a hiimedo

Los pardmetros de este punto se obtienen de los resultados del balance quimico calculados en el punto A.2.4.3. Existe la
siguiente relacion entre las concentraciones molares de gas en el flujo medido xgq5dry ¥ Xgas [mol/mol], expresadas en
base seca y en base himeda en las ecuaciones (A.5-109) y (A.5-110) respectivamente:

_ X gas

xgasdry - 1 (A.5-109)

Yo

X
asdry
= (A.5-110)
=14+
YH20dry

donde:
XH20 = fraccién molar de agua en el caudal medido en base hiimeda [mol/mol]

Xppody = fraccién molar de agua en el caudal medido en base seca [mol/mol]
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En el caso de las emisiones gaseosas, se realizard una correccion de la concentracién genérica x [mol/mol] mediante la
ecuacion (A.5-111):

(=) (A.5-111)
I-x

[emission]meas
H20[emission |meas

donde:

X[emission]meas fracciéon molar de emision en el caudal medido en el lugar de la medicién [mol/mol]

XH20[emissionjmeas = cantidad de agua en el caudal medido en la medicion de la concentracién [mol/mol]
XH20exh = cantidad de agua en el caudalimetro [mol/mol]
A2.5.3. Caudal molar del gas de escape

El caudal de los gases de escape sin diluir se puede medir directamente o calcularse a partir del balance quimico del
punto A.2.4.3. El cdlculo del caudal molar del gas de escape sin diluir se realiza a partir del caudal molar del aire de
admision medido o del caudal de combustible. El caudal molar del gas de escape sin diluir se puede calcular a partir de
las muestras de emisiones, #Zexn , basdndose en el caudal molar de aire de admisién medido, 7, o en el caudal mésico
de combustible medido, 7, y los valores calculados a partir del balance quimico del punto A.2.4.3. Se resolverd para

el balance quimico del punto A.2.4.3 a la misma frecuencia de actualizacion y registro que x,,,; ., =0,209445mol/ mol
Olity. 4

a) Caudal del carter. El caudal de gas de escape sin diluir solo se puede calcular a partir de 7;, 0 ity si al menos una de
las afirmaciones siguientes es cierta en lo que se refiere al caudal de emisiones del carter:

i) El motor de ensayo dispone de un sistema anticontaminacion de carter cerrado que vuelve a dirigir el caudal
del cérter al aire de admision, después del caudalimetro del aire de admision.

if) Durante los ensayos de emisiones, el caudal del cérter se dirigird al sistema de escape con arreglo al punto
6.10 del anexo 4.

iliy  Las emisiones y el caudal del cérter abierto se miden y se suman a los cdlculos de las emisiones especificas
del freno.

iv) A partir de los datos sobre emisiones o de un andlisis técnico, se puede demostrar que despreciar el caudal de
emisiones del cérter abierto no afecta de manera negativa al cumplimiento de las normas aplicables.

=

Calculo del caudal molar basado en el aire de admision

A partir de ’;lim , el caudal molar del gas de escape, 71, [mol/s], se calculard mediante la ecuacién (A.5-112):

n

;'[ﬁh - ‘ nt
( ‘\‘int;‘exhdry' - "“raw‘ahdry ) (A.5-112)
( I+ YOexidy )
donde:
ilexh = caudal molar del gas de escape sin diluir a partir del que se miden las emisiones [mol/s]
ﬁi ot = caudal molar del aire de admisi6n incluida la humedad en el aire de admisién [mol/s]
Xintjexhdry = cantidad de aire de admision necesaria para obtener productos de combustion propiamente dichos
por mol de gas de escape seco (sin diluir o diluido) [mol/mol]
Xrawjexhdy = cantidad de gas de escape sin diluir, sin exceso de aire, por mol de gas de escape seco (sin diluir o

diluido) [mol/mol]

XH20exhdy =  cantidad de agua en el gas de escape por mol de gas de escape seco [mol/mol]
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¢) Célculo del caudal molar a partir del caudal mésico de combustible
A partir de, s, 7. [mol/s] se calculard de la manera siguiente:

Al realizar ensayos en laboratorio, este cdlculo solo podrd utilizarse para ciclos de modo discreto y ciclos modales
con aumentos [ecuacién A.5-113]:

Mgyer * We '[,1*' XH)Oexndry ]

. (A.5-113)
‘M,C ' ‘TCcombdry

donde:

flexh = caudal molar del gas de escape sin diluir a partir del que se miden las emisiones

My = caudal de combustible incluida la humedad en el aire de admision [g/s]

we = fraccién mésica de carbono del combustible dado [g/g]

XH20exhdy =  cantidad de HyO por mol seco de flujo medido [mol/mol]

Mc = masa molecular del carbono 12,011 g/mol

Xoombdy = cantidad de carbono procedente del combustible en el gas de escape por mol de gas de escape seco
[mol/mol]

d) Cdlculo del caudal molar del gas de escape basado en el caudal molar de aire de admisién medido, el caudal molar
del gas de escape diluido, y el balance quimico diluido

El caudal molar del gas de escape, 1, [mol[s], puede calcularse a partir del caudal molar del aire de admisién
medido, 7, el caudal molar del gas de escape diluido medido, i, , y los valores calculados a partir del balance qui-
mico del punto A.2.4.3. Es preciso sefialar que el balance quimico deberd basarse en las concentraciones en los
gases de escape diluidos. Para los célculos con caudal continuo, resolver el balance quimico del punto A.2.4.3 ala
misma frecuencia de actualizacién y registro que 7w yi. Este valor calculado,,, puede utilizarse para verificar la
relacién de dilucién de PM, el célculo del caudal molar del aire de dilucién en la correccién de fondo del punto
A.2.6.1 y el célculo de la masa de emisiones del punto A.2.5.1 para los tipos que se miden en el gas de escape sin
diluir.

Basdndose en el gas de escape diluido y en el caudal molar del aire de admision, el caudal molar del gas de
escape, 7., [mol/s], se calculard de la manera siguiente:

exh

= - (1= ] 7 A.5-114
nexh - (xraw/exhdry xinl/exhdry) (1 xHZOexh) ndexh + nim ( )
donde
ilexh = caudal molar del gas de escape sin diluir a partir del que se miden las emisiones [mol/s];
Xintfexhdy = cantidad de aire de admision necesaria para obtener productos de combustién propiamente dichos
por mol de gas de escape seco (sin diluir o diluido) [mol/mol];
Xrawjexhdy = cantidad de gas de escape sin diluir, sin exceso de aire, por mol de gas de escape seco (sin diluir o
diluido) [mol/mol];
Xpooexh = cantidad de agua en el gas de escape por mol de gas de escape seco [mol/mol];
ﬁdexh = caudal molar del gas de escape diluido a partir del que se miden las emisiones [mol/s];
ﬁim = caudal molar del aire de admision incluida la humedad en el aire de admision [mol/s].
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A2.6. Emisiones de gases diluidos
A2.6.1. Célculo de la masa de emisiones y correccién de fondo

La masa de emisiones gaseosas m, [g[ensayo] en funcién de los caudales de las emisiones molares se calculard como
sigue:

a) Con muestreo continuo y caudal variable, se calculard mediante la ecuacion (A.5-106) del punto A.2.5.1, letra a):

N
mg, = % M, - Z g X (A.5-106)
i=
donde:
Mgy = masamolar de la emision genérica [g/mol]
’;Iexhi = caudal molar instantdneo de gas de escape en base himeda [mol/s]
Xgsi = concentracion molar instantdnea de gas genérico en base hiimeda [mol/mol]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]
N = ndmero de mediciones [-]
b) Con muestreo continuo y caudal constante, se calculard mediante la ecuacién (A.5-107) del punto A.2.5.1, letra b):
My, = M s n )_cgas - At (A.5-107)
donde:
Mgas = masamolar de la emisién genérica [g/mol]
’;lexh = caudal molar de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
_gas = fraccién molar media de la emision gaseosa en base hiimeda [mol/mol]
At = duracién del intervalo de ensayo

¢) Con el muestreo por lotes, independientemente de que el caudal sea variable o constante, se calculard mediante la
ecuacion (A.5-108) del punto A.2.5.1, letra c):

(A.5-108)

exhi

donde:
Mgas = masamolar de la emisién genérica [g/mol]
};lexhi = caudal molar instantdneo de gas de escape en base hiimeda [mol/s]
_gas = fraccién molar media de la emision gaseosa en base hiimeda [mol/mol]
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]

N = ndmero de mediciones [-]
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d) En el caso de los gases de escape diluidos, los valores calculados de la masa de los contaminantes se corregirdn res-
tando la masa de las emisiones de fondo para tener en cuenta el aire de dilucion:

i) En primer lugar, el caudal molar del aire de dilucion, i, [molfs], se determinard a lo largo del intervalo de
ensayo. Podrd tratarse de una cantidad medida o de una cantidad calculada a partir del flujo de gas de escape
diluido y la fraccién media ponderada segtin el flujo del aire de dilucién en el gas de escape diluido, 1y,

ii) El flujo total de aire de dilucién [mol] se multiplicard por la concentracién media de la emisién de fondo.
Podrd tratarse de una media ponderada segtin el tiempo o una media ponderada segtin el flujo (p. ¢j., una
muestra proporcional de las emisiones de fondo). El producto de n,;,4; v la concentracién media de una emi-
si6n de fondo es la cantidad total de la emision de fondo.

ii) ~ Siel resultado es una cantidad molar, se convertird a una masa de la emision de fondo my,y g, [g] multipli-
cdndola por la masa molar de emision, Mg, [g/mol].

iv)  Lamasa total de fondo se restard de la masa total para corregir las emisiones de fondo.

V) El flujo total de aire de dilucién se podrd determinar mediante una medicion directa del flujo. En este caso, la
masa total de fondo se calculara utilizando el flujo de aire de dilucién, ny4;. La masa de fondo se restara de
la masa total. El resultado se utilizard en los cilculos de las emisiones especificas del freno.

vi)  El flyjo total de aire de dilucién se podrd determinar a partir del flujo total de gas de escape diluido y un
balance quimico del combustible, el aire de admision y el gas de escape, como se indica en el punto A.2.4. En
este caso, la masa total de fondo se calculard utilizando el flujo total de gas de escape diluido, nge. A conti-
nuacion, se multiplicar este resultado por la fraccion media ponderada segtin el flujo del aire de dilucién en
el gas de escape diluido, .

Considerando los casos v) y vi), se utilizardn las ecuaciones (A.5-115) y (A.5-116): 0

mbkgnd = M gas.xgasdil.nairdil

(A.5-115)
n/lbkgnd =M gas “Xdilexh 'xbkgnd 'ndexh
mgascor = mgas - mbkgnd (A.5-116)
donde:
Mggs = masa total de la emisién gaseosa [g]
Mpkgnd = masas totales de fondo [g]
Meascor = masa de gas corregida en funcion de las emisiones de fondo [g]
Mgy = masa molecular de la emision de gases genérica [g/mol]
Xgasdil = concentracion de la emision gaseosa en el aire de dilucién [mol/mol]
Ngirdil = flujo molar de aire de dilucién [mol]
Lt = fraccién media ponderada en funcién del flujo del aire de dilucién en el gas de escape diluido
[mol/mol]
xbkgnd = fracci6n de gas de fondo [mol/mol]

Ndexh = flujo total de gas de escape diluido [mol]
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A.2.6.2. Conversion de la concentracion de seco a himedo

Para la conversion de seco a hiimedo en las muestras diluidas se utilizardn las mismas relaciones que en los gases sin
diluir (punto A.2.5.2). En el caso del aire de dilucion se realizard una medicién de la humedad con el fin de calcular su
fraccién de vapor de agua Hxyyyo4iidry [mol/mol] mediante la ecuacién (A.5-96) del punto A.2.4.3, letra d):

_ H20dil

xmmmw_l_ (A.5-96)
H2Odi
donde:
Xpoogii = fraccién molar de agua en el caudal de aire de dilucién [mol/mol]
A2.6.3 Caudal molar del gas de escape

a) Célculo por medio del balance quimico.

El caudal molar#i, [mol/s], se puede calcular a partir del caudal mésico de combustibleriy,, por medio de la ecua-

cién (A.5-113) del punto A.2.5.3, letra c):

. Mg WC'(l + Xi20chdry ) (A5-113)
N,y = M .- '
C chombdry

donde
Plox, = caudal molar del gas de escape sin diluir a partir del que se miden las emisiones [mol/s]
mmel = caudal de combustible incluida la humedad en el aire de admision [g/s]
we = fracciéon mdsica de carbono del combustible dado [g/g]
XH20exhdy ~— = cantidad de HyO por mol seco de flujo medido [mol/mol]
M = masamolecular del carbono 12,0107 g/mol
XCeombdry = cantidad de carbono procedente del combustible en el gas de escape por mol de gas de escape

seco [mol/mol]
b) Medicion
El caudal molar de gas de escape se puede medir por tres sistemas:

i) Caudal molar en la PDP. Basindose en la velocidad de funcionamiento de la bomba de desplazamiento posi-
tivo (PDP) en un intervalo de ensayo, se utilizaré la pendiente correspondiente, a1, y la ordenada en el origen,
ag [-], calculadas con el procedimiento de calibracion establecido en el punto 8.1.8.4.2 del anexo 4, para
determinar el caudal molar 72 [mol/s], por medio de la ecuacién (A.5-117):

\ pin‘Vrev

(A.5-117)

n =
n.PDP
RT

n

con:

(A.5-118)
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donde:

a; = coeficiente de calibracién [m’[s]

ag = coeficiente de calibracion [m’[rev]

Piw Pout = presion ala entradasalida [Pa]

R = constante molar de gases [J/(mol K)]

T, = temperatura en la entrada [K]

Viev = volumen bombeado por la PDP [m?/rev]
fuppp = velocidad dela PDP [rev/s]

—-
=
Rl

Caudal molar del SSV. Basdndose en la ecuacién de C4 en funcién de R.#, que se determina de conformidad
con el punto 8.1.8.4.4 del anexo 4, el caudal molar del venturi subsénico (SSV) durante un ensayo de emi-
siones 77 [mol/s] se calculard mediante la ecuacion (A.5-119):

At.pin

___tfim (A.5-119)
\J ZMmlxRTm

i=C,C

donde:

Pin = presionen laentrada [Pa]

A = drea de la seccién del cuello del venturi [m?]

R = constante molar de gases [J/(mol K)]

T,, = temperaturaen laentrada [K]

Z = factor de compresibilidad

M, = masamolar del gas de escape diluido [kg/mol]
C = coeficiente de descarga del SSV [-]

G = coeficiente de caudal del SSV [-]

iii

=3

Caudal molar en el CFV. Para calcular el caudal molar a lo largo de un venturi o de una combinacién de ven-
turis, se utilizardn sus correspondientes medias, Cy4, y otras constantes determinadas con arreglo al punto
8.1.8.4.3 del anexo 4. Se calculard su caudal molar 7z [mol/s] durante un ensayo de emisiones mediante la
ecuacion (A.5-120):

. Ap.
n= Cd'Cf'[—p‘“ (A.5-120)

JEM,, R,

donde:

Pin = presionenlaentrada [Pa]

A = 4rea de la seccion del cuello del venturi [m?]
R = constante molar de gases [J/(mol K)]

T,, = temperaturaen laentrada [K]

Z = factor de compresibilidad
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M, = masamolar del gas de escape diluido [kg/mol]
C; = coeficiente de descarga del CFV [-]
Cr = coeficiente de caudal del CFV [-]

A27. Determinacion de las particulas

A2.7.1 Muestreo

a) Muestreo a partir de un caudal variable:

Si se recoge una muestra por lotes de un caudal variable, se habrd de extraer una muestra proporcional al caudal de
gas de escape variable. El caudal se integrard en un intervalo de ensayo para determinar el caudal total. Se multipli-
card la concentracion media de materia particulada A7 wn: (que ya estd en unidades de masa por mol de muestra)
por el caudal total para obtener la masa total de la materia particulada, mpy; [g] mediante la ecuacion (A.5-121):

My :]\7[PM°Z(1?1;AL) (A.5-121)

donde:

7, = caudal molar instantineo de los gases de escape [mol/s]
My, concentracién media de la materia particulada [g/mol]
At, = intervalo de muestreo [s]

=

Muestreo a partir de un caudal constante:

Si se recoge una muestra por lotes de un caudal constante de gas de escape, se determinard el caudal molar medio
del cual se extrae la muestra. Se multiplicard la concentracion media de materia particulada por el caudal total para
obtener la masa total de materia particulada, mpy; [g] mediante la ecuacién (A.5-122):

My = My At (A.5-122)
donde:

72 = caudal molar de los gases de escape [mols]
M = concentracién media de la materia particulada [g/mol]
At = duracién del intervalo de ensayo [s]

En el caso del muestreo con relacion de dilucion (DR) constante, mpy; [g], se calculard con la ecuacién (A.5-123):

My = My DR (A.5-123)
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donde:
Mpygir = masa de materia particulada en el aire de dilucién [g]
DR = relacién de dilucién [-] definida como la relacién entre la masa de la emision, m, y la masa del gas de

escape diluido, mgjjjexp (DR =/ ).

mdils‘exh

La relacién de dilucién DR se puede expresar como funcién de xjjjexp, [ecuacion (A.5-124)]:

1
DR = (A.5-124)
1= Xiern
A2.7.2. Correccion de fondo

Para la correccién de fondo de la masa de materia particulada, se adoptard el mismo enfoque que en el punto A.2.6.1.
Multiplicando M., por el caudal total de aire de dilucién, se obtiene la masa total de las materia particulada de fondo,
MpMbkgnd [g]- Al restar la masa total de fondo de la masa total se obtiene la masa de fondo corregida de las particulas,
Mppeor 12] [ecuacién (A.5-125)]:

mPMcor = mPMuncor - M PMbkgnd .nairdil <A. >-12 5)
donde:
Mppuncor = Masa de particulas sin corregir [g]
M, pkend = concentracién media de particulas en el aire de dilucién [g/mol]
Ngirdil = flujo molar de aire de dilucién [mol]
A2.8. Trabajo del ciclo y emisiones especificas
A.2.8.1. Emisiones gaseosas

A.2.8.1.1. Ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios (NRTC y LSI-NRTC)

Para el gas de escape sin diluir y diluido se remite, respectivamente, a los puntos A.2.5.1 y A.2.6.1. Los valores resultan-
tes de la potencia P; [kW] se integrardn a lo largo del intervalo de ensayo. El trabajo total, W, [kWh], se calculard utili-
zando la ecuacion (A.5-126):

N I 1 1 2m

I/VaffZZi:JP".At":7'%.6.5'211(’%.7}) (A.5-126)
donde:

P; = potencia instantdnea del motor [kW]

n; = régimen instantdneo del motor [rpm]

T; = parinstantdneo del motor [N'm]

W = trabajo efectivo a lo largo del ciclo [kWh]

f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]

N = ndmero de mediciones [-]

At = el intervalo de mediciones [s]
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Cuando los accesorios estdn instalados de conformidad con el apéndice A.2 del anexo 4 no realizard ningtin ajuste en el
par instantdneo del motor en la ecuacién (A.5-126). Cuando, con arreglo a los puntos 6.3.2 0 6.3.3 del anexo 4 del pre-
sente Reglamento, no se hayan instalado para el ensayo accesorios necesarios, o cuando estén instalados accesorios que
deberian haberse retirado para el ensayo, el valor de T; utilizado en la ecuacién (A.5-126) se ajustard por medio de la
ecuacion (A.5-127):

T; = T;,meas +T;,AUX (A'5-127)
donde:

T,meas = valor medido del par instantdneo del motor

T;AUX = valor correspondiente del par necesario para hacer funcionar los accesorios, determinado de conformi-

dad con el punto 7.7.2.3, letra b) del anexo 4 del presente Reglamento.

Se calculardn las emisiones especificas, eg,s [g/kWh], de una de las maneras siguientes, en funcién del tipo de ciclo de

ensayo.
Coas = et (A.5-128)
act
donde:
Meas = masa total de la emision [g/ensayo]
Woa = trabajo alo largo del ciclo [kWh]

En el caso del NRTC, para las emisiones gaseosas distintas del CO, el resultado final g,  [g/kWh] serd una media pon-
derada a partir del ensayo con arranque en frio y del ensayo con arranque en caliente calculada mediante la ecuacion
(A.5-129):

(0’1 i mcold) + (O‘J 9 i mhol)

€y = (A.5-129)
‘ (07 1 ’ VVactcold) + (0’ 9 ’ VVacthot)

donde:

Meold es las emisiones mdsicas gaseosas en el NRTC con arranque en frio [g]

W, cold es el trabajo efectivo a lo largo del ciclo en el NRTC con arranque en frio [kWh]
Mot es las emisiones masicas de gases en el NRTC con arranque en caliente [g]

Waet, hot es el trabajo efectivo a lo largo del ciclo en el NRTC con arranque en caliente [kWh]

En el caso del NRTC, para el CO,, el resultado final ecq, [g/kWh] se calculard a partir del NRTC con arranque en
caliente calculado mediante la ecuacion (A.5-130):

Moo ot

eCOZ, hot — W
act, hot

(A.5-130)
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donde:
Mcog, ho €S las emisiones mésicas de CO2 en el NRTC con arranque en caliente [g]
W nor  ©s el trabajo efectivo alo largo del ciclo en el NRTC con arranque en caliente [kWh]
A.2.8.1.2.  NRSC de modo discreto
Las emisiones especificas, g, [g/kWh], se calculardn utilizando la ecuacién (A.5-131):
mode
mgasi ’ WF; )
==l A.5-131
egas - Nmode < )
E-WE )
i=1
donde
mgasi = caudal mésico medio de emisiones para el modo i [g/h]
P = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,,; [kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P (7 [kW], determinada de conformidad con la ecuaciéon
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Py s + Paux)
WE; = factor de ponderacion para el modo i [-]
Ninode = namero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable
A2.8.2. Emisiones de particulas
A.2.8.2.1 Ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios (NRTC y LSI-NRTC)
Las emisiones especificas de las particulas se calculardn transformando la ecuacion (A.5-128) en la ecuacion (A.5-132),
donde eg, [g/kWh] y mg,, [glensayo] se sustituyen por epy; [g/kWh] y mpys [g/test] respectivamente:
— mPM
€pm (A.5-132)
act
donde:
mpyy = masa total de la emision de particulas, calculada con arreglo al punto A.2.7.1 [g/ensayo]
W,y = trabajoalolargo del ciclo [kWh]
Las emisiones en el ciclo transitorio compuesto (es decir, fase fria y fase caliente) se calculardn como se indica en el
punto A.2.8.1.1.
A.2.8.2.2.  NRSCde modo discreto
La emisi6n especifica de particulas, epy; [g/kWh], se calculard de la manera siguiente:
A.2.8.2.2.1. Enelcaso del método de filtro inico, mediante la ecuacion (A.5-133):

Cou = N . o~ (A.5-133)
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donde:
Pi = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,; [kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P,y [kW], determinada de conformidad con la ecuacién
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Ppypus + Paux)
WFi = factor de ponderacién para el modo i [-]
It pt, = caudal mésico de particulas [g/h]
Nyoge = numero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable
A.2.8.2.2.2. Enelcaso del método de multiples filtros, mediante la ecuacion (A.5-134):
Nmorle :
Z ; (mPM ' WE‘ )
_ izl (A.5-134)
M N mode
L. (BWE)
donde:
P; = potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida P,,,,,; [kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P,y [kW], determinada de conformidad con la ecuacion
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Ppypps + PAyx)
WF; = factorde ponderacion para el modoi[-]
It py, = caudal mésico de particulas en el modoi [g/h]
Nyode = numero de modos en el NRSC de modo discreto aplicable
En el método de filtro tinico, el factor de ponderacién efectiva WF,g; de cada modo se calculard con la ecuacién (A.5-
135):
WF _ msmpldexhi ) meqdexhwet (A.5-135)
effi = .
smpldex m eqdexhweti
donde:
Mgmpldexhi = Mmasa de la muestra de gas de escape diluido pasada por los filtros de muestreo de particulas en el modo i
kgl
Mgmpldexh = Mmasa de la muestra de gas de escape diluido pasada por los filtros de muestreo de particulas [kg]
meqdexlm’en = caudal mdsico equivalente del gas de escape diluido en el modo i [kg/s]
L = caudal mésico medio equivalente del gas de escape diluido [kg/s]
El valor de los factores de ponderacion efectivos coincidird con el de los factores de ponderacién enumerados en el
apéndice A.6 del anexo 4, con una tolerancia de * 0,005 (valor absoluto).
A.2.8.3. Ajuste de los controles de emisiones que se regeneran de forma infrecuente (periddica)

En el caso de los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracion infrecuente
(peri6dica) (véase el punto 6.6.2 del anexo 4), las emisiones especificas de gases y particulas contaminantes calculadas
con arreglo a los puntos A.2.8.1 y A.2.8.2 se corregirdn con el factor multiplicativo de ajuste aplicable o bien con el fac-
tor de ajuste aditivo aplicable. En caso de que la regeneracion infrecuente no se produjese durante el ensayo, se aplicard
el factor al alza (ky,, 1, 0 ki, ). En caso de que la regeneracion infrecuente se produjese durante el ensayo, se aplicard el
factor a la baja (kg 1, 0 kyq ). En el caso del ciclo de modo discreto, cuando se hayan determinado los factores de ajuste
para cada modo, se aplicardn a cada modo en el calculo del resultado ponderado de las emisiones.
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A2.8.4. Ajuste del factor de deterioro

Las emisiones especificas de gases y particulas contaminantes calculadas segtin los puntos A.2.8.1 y A.2.8.2, en su caso
incluyendo el factor de ajuste de la regeneracion infrecuente de conformidad con el punto A.2.8.3, también se adapta-
ran utilizando el factor de deterioro multiplicativo o aditivo aplicable establecido de conformidad con los requisitos del
anexo 8.

A2.9. Calibracion del caudal de gas de escape diluido (CVS) y célculos relacionados

En esta seccion se describen los calculos necesarios para calibrar distintos caudalimetros. En el punto A.2.9.1 se indica
cémo convertir los valores obtenidos por los caudalimetros de referencia para su uso en las ecuaciones de calibracion,
que se presentan en base molar. Los puntos restantes describen los célculos de calibracion especificos de determinados
tipos de caudalimetros.

A.2.9.1. Conversiones de los medidores de referencia

En las ecuaciones de calibracion del presente punto se utiliza el caudal molar, 72,., , como cantidad de referencia. Si el
medidor de referencia adoptado produce un caudal de diferente cantidad, como el caudal volumétrico estdndar,y,, el
caudal volumétrico real,’...., 0 el caudal mésico, "t , el valor obtenido por el medidor de referencia se convertird a un
caudal molar mediante las ecuaciones (A.5-136), (A.5-137) y (A.5-138), teniéndose en cuenta que aunque los valores
del caudal volumétrico, el caudal mdsico, la presion, la temperatura y la masa molar pueden cambiar durante un ensayo
de emisiones, durante la calibracién del caudalimetro se deben mantener lo més constantes posible para cada punto de

consigna individual:

_ Vstdref " Psua _ Vactref Pact _ Mg (A.5-136)
“ IR TR M.
donde:
Mt = caudal molar de referencia [mol/s]
Vsldref = caudal volumétrico de referencia, corregido para una presion estandar y una temperatura estandar [m?3/s]
‘s = caudal volumétrico de referencia, a la presion y la temperatura reales [m’/s]
m, = caudal masico de referencia [g/s]
Ped = presionestdndar [Pa]
Pa: = presionreal del gas [Pa]
Tyy = temperaturaestdndar [K]
T,; = temperaturarealdelgas [K]
R = constante molar de gases [J/(mlol'K)]
M, = masamolar del gas [g/mol]
A29.2. Célculos de calibracion de la PDP

Para cada posicion de la vdlvula reguladora y a partir de los valores determinados en el punto 8.1.8.4 del anexo 4, se cal-
culardn los valores siguientes de acuerdo con lo indicado a continuacion:

a) Volumen bombeado por la PDP por revolucion, V., (m’[rev):

7 T

ref
pin *J uPD

| =

(A.5-137)

ev

o)
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donde:
Ercf valor medio del caudal molar de referencia [mol/s]
R constante molar de gases [J/(mlol'K)]
T, temperatura media de admision [K]
Pin presién media de admision [Pa]
/7,,”)P velocidad media de rotacion [rev/s]
b) Factor de correccion del deslizamiento de la PDP, K, [s/rev]:
(A.5-138)

fn}’l)}’

R

(g}
~

caudal molar medio de referencia [mols]
temperatura media de admision [K]
presion media de admision [Pa]

presién media en la salida [Pa]

velocidad media de revolucién de la PDP [rev/s]

constante molar de gases [J/(mlol'K)]

Se realizard una regresion de minimos cuadrados del volumen bombeado por la PDP por revolucion, V., en fun-

cién del factor de correccion del deslizamiento de la PDP, K, calculando la pendiente, a1, y la ordenada en el origen,
ag, como se indica en el apéndice A.6.

d) Serepetird el procedimiento establecido en las letras a) a ¢) de este punto para cada velocidad de funcionamiento de

la PDP.

e) El cuadro A.5-2 ilustra estos célculos para diferentes valores de S

Cuadro A.5-2

Ejemplo de datos de calibraciéon de la PDP

f,,pnp J7,,pm> ap ap 4
frvioni] o] [mjmin] [m}s) [mrev]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013
1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

f) Para cada velocidad de funcionamiento de la PDP, la pendiente, a1, y 1a ordenada en el origen, a(, correspondientes
se utilizardn para calcular el caudal durante los ensayos de emisiones como se indica en el punto A.2.6.3, letra b).
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A2.9.3. Ecuaciones de funcionamiento del venturi e hipétesis admisibles

En el presente punto se describen las ecuaciones aplicables al venturi y las hip6tesis admisibles para calibrar un venturi
y calcular el caudal con un venturi. Dada la similitud de funcionamiento entre el venturi subsénico (SSV) y el venturi de
caudal critico (CFV), las ecuaciones correspondientes son practicamente las mismas en ambos casos, excepto la que des-
cribe su relacién de presion, r (es decir, rggy en funcién de rqpy). Estas ecuaciones suponen un caudal unidimensional
comprimible sin viscosidad isoentrépica de un gas ideal. En el punto A.2.9.3, letra d), se describen otros supuestos posi-
bles. Si la hipétesis de un gas ideal para el flujo medido no es admisible, las ecuaciones fundamentales incluyen una
correccion de primer orden para el comportamiento de un gas real, a saber, el factor de compresibilidad, Z. Si las bue-
nas précticas técnicas dictan el uso de un valor que no sea Z = 1, se podra utilizar una ecuacion de estado apropiada
para determinar los valores de Z en funci6n de las presiones y temperaturas medidas, o se podran desarrollar unas ecua-
ciones de calibracién especificas basindose en las buenas practicas técnicas. Conviene sefialar que la ecuacién del coefi-
ciente de caudal, Cy, se basa en el supuesto relativo al gas ideal de que el exponente isoentrépico, y, es igual a la relacién
entre los calores especificos, ¢,/cy. Si las buenas prcticas técnicas dictan el uso del exponente isoentrépico de un gas
real, se podrd utilizar una ecuacion de estado apropiada para determinar los valores de y en funcién de las presiones y
temperaturas medidas, o se podran desarrollar unas ecuaciones de calibracion especificas. El caudal molar, 7z [mol/s],
se calculard mediante la ecuacion (A.5-139):

4-p,

ﬁ:Cd‘Cf’m (A.5-139)
iy

donde:

C; = coeficiente de descarga, determinado en el punto A.2.9.3, letra a) [-]
Gy = coeficiente de caudal, determinado en el punto A.2.9.3, letrab) [-]
A = 4rea de la seccion del cuello del venturi [m?]

Pin = presion estdtica absoluta en la entrada del venturi [Pa]

z = factor de compresibilidad [-]

M,;, = masamolardelamezcladegas [kg/mol]

R = constante molar de gases [J/(molK)]

T,, = temperaturaabsolutaen laentrada del venturi [K]

a) Con los datos recogidos en el punto 8.1.8.4 del anexo 4, se calcula Cg4 utilizando la ecuacién (A.5-140):

C =n —‘ZMMR]IH (A.5-140)

d tef Cf . 4 ) Pin

donde:

’;lref = caudal molar de referencia [mol/s]

Los otros simbolos son los mismos que en la ecuacion (A.5-139).
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b) C¢se determinard por uno de los métodos siguientes:

i) Solo para los caudalimetros CFV, Cycpy se deriva del cuadro A.5.3 a partir de los valores de § (relacion entre los
didmetros del cuello del venturi y de entrada) y y (relacion entre los calores especificos de la mezcla de gases),

mediante interpolacion lineal para encontrar los valores intermedios:

Cuadro A.5-3

Cycry en funcion de ff and y para los caudalimetros CFV

Crcry
B Yexh =1,385 Ydexh =Yair=1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

ii) Con cualquier caudalimetro CFV o SSV, podrd utilizarse la ecuacion (A.5-141) para calcular Cg:

(A.5-141)
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donde:

exponente isoentrépico [-]. Para un gas ideal, esta es la relacién entre los calores especificos de la mezcla
de gases, ¢,[cy

—
1]

r = relacidn entre las presiones, determinada en la letra c) del presente punto

=)
Il

relacion entre el cuello del venturi y los didmetros de entrada

¢) Larelacion entre las presiones, , se calculard de la manera siguiente:

i) Soloen el caso de los sistemas SSV, rqqy se calculard mediante la ecuacion (A.5-142):

A
r.=1- sy, (A.5-142)
SSV P
in
donde:
Apssy = presion estdtica diferencial entre la entrada y el cuello del venturi [Pa]
if) Solo en el caso de los sistemas CFV, rcpy se calculard mediante la ecuacion (A.5-143):
1-y 2
" -1 Loy +l
N aal NP A5-143

Fepy +( 5 Bt = 5 ( )

d) Se podra adoptar cualquiera de los siguientes supuestos de simplificacion de las ecuaciones, o bien se aplicardn las
buenas practicas técnicas para desarrollar valores mds adecuados para los ensayos:

i) En los ensayos de emisiones de toda la gama de gases de escape sin diluir, gases de escape diluidos y aire de
dilucion, se podrd suponer que la mezcla de gases se comporta como un gas ideal: Z = 1;

ii) En toda la gama de gases de escape, se podrd suponer una relacion de calores especificos constante y=1,385.

ili)  Entodalagama de gases de escape diluidos y aire (p. ¢j., aire de calibracién o aire de dilucién), se podrd supo-
ner una relacién de calores especificos constante y =1,399.

iv)  Entoda la gama de gases de escape diluidos y aire, la masa molar de la mezcla, M,;;, [g/mol], solo se podrd
considerar funcién de la cantidad de agua en el aire de dilucion o en el aire de calibracion, xy,, determinada
como se indica en el punto A.2.3.2, y se calculard mediante la ecuacién (A.5-144):

M :Mir'(l_tzo)'l'MHzo'(tzo) (A.5-144)

mix a
donde:
M,;,= 28,96559 g/mol
Mp0= 18,01528 g/mol

xpp0= cantidad de agua en el aire de dilucién o de calibracion [mol/mol]



L 107/302 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019
V) En toda la gama de gases de escape sin diluir y aire, se podrd suponer una masa molar constante de la mezcla,
M, para toda la calibracion y todos los ensayos, a condicién de que la masa molar supuesta no difiera mas
deun 1 % de las masas molares minima y mdxima estimadas en la calibracion y los ensayos. Se podrd hacer
esta suposicion si se garantiza un control suficiente de la cantidad de agua en el aire de calibracion y en el
aire de dilucion, o si se retira agua suficiente del aire de calibracién y del aire de dilucion. El cuadro A.5-4
presenta ejemplos de rangos admisibles del punto de rocio del aire de dilucién en relacién con el punto de
rocio del aire de calibracion.
Cuadro A.5-4
Ejemplos de puntos de rocio del aire de dilucién y el aire de calibracién en los que se puede
suponer una M,,;, constante
Si Tgew (°C) de cali- | se supone la constante Mmix (g/mol) siguiente para los intervalos siguientes de Ty, (°C)
bracién es... durante los ensayos de emisiones ()
seco 28,96559 secoa 18
0 28,89263 secoa 21
5 28,86148 secoa 22
10 28,81911 secoa 24
15 28,76224 secoa 26
20 28,68685 -8a28
25 28,58806 12a31
30 28,46005 23a34
(*) Intervalo vélido para todos los ensayos de calibracién y emisiones en el intervalo de presién atmosférica (80,000 a
103,325) kPa.
A2.9.4. Calibracion del SSV

Enfoque con base molar. Para calibrar un caudalimetro SSV se seguirdn estos pasos:

i) Se calculard el nimero de Reynolds, Re¥, de cada caudal molar de referencia utilizando el didmetro del cuello del

venturi, d; [ecuacion (A.5-145)]. Dado que para calcular Re* se precisa la viscosidad dindmica, p, se podrd utilizar un
modelo de viscosidad especifico para determinar el valor de p correspondiente al gas de calibracién (por lo general,
aire), aplicando las buenas practicas técnicas [ecuacién (A.5-146)]. De manera alternativa, para aproximar p se
podrd utilizar el modelo de viscosidad de tres coeficientes de Sutherland (véase el cuadro A.5-5):

# — 4'Mmix 'nref

Re
wd, -
donde:
d; = didmetro del cuello del SSV [m]
M,y = masamolardela mezcla [kg/mol]
};lref = caudal molar de referencia [mol/s]

y, utilizando el modelo de viscosidad de tres coeficientes de Sutherland:

I, V[T, +S

in

SR G R

(A.5-145)

(A.5-146)
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donde:

p = viscosidad dindmica del gas de calibracion [kg/(mes)]
po = viscosidad de referencia de Sutherland [kg [(ms)]

S = constante de Sutherland [K]

Ty = temperatura de referencia de Sutherland [K]

T,, = temperatura absoluta en la entrada del venturi [K]

Cuadro A.5-5

Pardmetros del modelo de viscosidad de tres coeficientes de Sutherland

o Intervalo de temperatura
To S con un margen de error del Limite de presion
Gas () 2%
kg [(mes) K K K kPa

Aire 1,716 x 10~ 273 111 170a1900 <1800
CO, 1,370 x 10~ 273 222 190a1700 <3600
H,0 1,12x 107 350 1,064 360a1 500 <10000

0, 1,919 x 10~ 273 139 190a 2000 <2500

N, 1,663 x 107 273 107 100a1 500 <1600

(") Unicamente se utilizaran los pardmetros tabulados para los gases puros, segiin la lista.
Los pardmetros de calculo de la viscosidad de las mezclas de gases no se combinaran.

ii) Se establecerd una ecuacién para Cy en funcién de Re*, utilizando pares de valores (Re*, Cy). C4 se calcula con la
ecuacion (A.57-140), donde Cgse obtiene de la ecuacion (A.5-141), o se podra utilizar cualquier expresion matema-
tica, incluidos polinomios y series de potencias. La ecuacion (A.5-147) es un ejemplo de expresién matemética uti-
lizada cominmente para relacionar C4 y Re*:

6
& (A.5-147)

C=a-a
d 0 1
Re’

ili) Se efectuard un andlisis de regresion de minimos cuadrados para determinar los coeficientes mas adecuados para la
ecuacion y se calculardn las estadisticas de regresion de la ecuacién, el error tipico estimado, SEE, y el coeficiente de
determinacion, 2, con arreglo al apéndice A.5.

iv) Sila ecuaciéon cumple los criterios de SEE < 0,5 % fiyef max (0 M) ¥ 72 2 0,995, podrd utilizarse para determinar Cy
para los ensayos de emisiones, como se indica en el punto A.2.6.3, letra b).

v) Silos criterios de SEE y r2 no se cumplen, se podrén aplicar las buenas practicas técnicas para omitir los puntos de
calibracién a fin de cumplir las estadisticas de regresion. Para que se cumplan los criterios se utilizardin como
minimo siete puntos de calibracion.

vi) Si omitiendo puntos no se resuelven las discrepancias, se adoptardn medidas correctivas. Por ejemplo, se seleccio-
nard otra expresiéon matemadtica para la ecuacion de C4 en funcién de Re*, se buscardn fugas o se repetird el proceso
de calibracion. Si el proceso se ha de repetir, se aplicardn a las mediciones tolerancias mds estrictas y se permitird
mds tiempo para estabilizar los flujos.

vii) Una vez que la ecuacién cumpla los criterios de regresion, solo se utilizard para determinar los caudales que se
encuentren dentro del intervalo de los caudales de referencia utilizados para cumplir los criterios de regresion de la
ecuacién Cq en funcion de Re*.
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A.2.9.5. Calibracién del CFV

Algunos caudalimetros CFV consisten en un solo venturi y otros consisten en mdltiples venturis y utilizan diferentes
combinaciones de venturis para medir los diferentes caudales. En el caso de los caudalimetros CFV que constan de mal-
tiples venturis, se podrd efectuar la calibracion de cada venturi independientemente para determinar un coeficiente de
descarga separado, Cgy, para cada venturi, o bien la calibracién de cada combinacién de venturis como un venturi.
Cuando se calibre una combinacion de venturis, se tomard como A, la suma de las superficies de los cuellos de los ven-
turis activos; como d,, la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los didmetros de los cuellos de los venturis acti-
vos, y la relacion entre la raiz cuadrada de la suma de los didmetros de los cuellos de los venturis activos (d,) y el
didmetro de la entrada comiin de todos los venturis (D) como relacién entre los cuellos y los didmetros de entrada de
los venturis. Para determinar el C4 de un venturi Ginico o una combinacién tinica de venturis, se procederd como sigue:

a) Con los datos recogidos en cada punto de consigna de calibracion, se calculard un Cy individual para cada punto
mediante la ecuacion (A.5-140).

=

La media y la desviacion tipica de todos los valores de Cy se calculardn mediante las ecuaciones (A.5-155) y (A.5-
156).

¢) Sila desviacion tipica de todos los valores de Cg es inferior o igual al 0,3 % del Cy medio, en la ecuacion (A.5-120) se
utilizard el Cg medio, y el CFV solo se utilizard hasta el valor mds bajo de r medido durante la calibracién.

r=1-(Ap/p,) (A.5-148)

d) Sila desviacion tipica de todos los valores de C4 supera el 0,3 % del C4 medio, se omitirdn los valores de C4 corres-
pondientes al punto de medicién recogido en el valor mds bajo de r medido en la calibracion.

e) Siquedan menos de siete puntos de medicion, se habrdn de adoptar acciones correctivas comprobando los datos de
calibracion o repitiendo el proceso de calibracion. En caso de que se repita el proceso de calibracion, se recomienda
comprobar si hay fugas, aplicar tolerancias mds estrictas en las mediciones y dejar mds tiempo para que los flujos se
estabilicen.

f) Siquedan siete o mds valores de Cg, se volverd a calcular la media y la desviacion tipica de los valores de C4 que que-
den.

g) Sila desviacion tipica de los Cg4 restantes es inferior o igual al 0,3 % de la media de los Cy restantes, ese Cq medio se
utilizard en la ecuacion (A.5-120) y solo se utilizardn los valores de CFV inferiores al valor mds bajo de r asociado al
C4 restante.

h) Sila desviacion tipica de los Cg4 restantes sigue superando el 0,3 % de la media de los valores de los Cy4 restantes, se
repetirdn los pasos de las letras d) a g) del presente punto.

A2.10 Correccion de la desviacion
A2.10.1 Ambito y frecuencia

Los célculos del presente apéndice sirven para determinar si la desviacién del analizador de gases invalida los resultados
de un intervalo de ensayo. En caso de que no los invalide, la desviacion de las respuestas del analizador de gases corres-
pondientes al intervalo de ensayo se corregird de acuerdo con las indicaciones del presente apéndice. En todos los calcu-
los de emisiones posteriores, las respuestas del analizador de gases se utilizardn con correccién de la desviacion. El
umbral aceptable para la desviacién de un analizador de gases en un intervalo de ensayo se especifica en el punto
8.2.2.2 del anexo 4.

A.2.10.2. Principios de correccién

En los calculos del presente apéndice se utilizan las respuestas de un analizador de gases a las concentraciones de refe-
rencia de cero y de calibracion de los gases analiticos, determinadas antes y después de un intervalo de ensayo. Los cdl-
culos corrigen las respuestas del analizador de gases registradas durante un intervalo de ensayo. La correccion se basa
en las respuestas medias de un analizador a los gases de cero y patrén de referencia y en las concentraciones de referen-
cia de los propios gases de cero y patrén. La validacién y la correccion de la desviacion se efectuardn se indica a conti-
nuacion.
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A.2.10.3.

A.2.10.4.

Validacion de la desviacion

Tras aplicar el resto de las correcciones (excepto la correccion de la desviacion) a todas las sefiales del analizador de
gases, se calculardn las emisiones especificas del freno con arreglo a lo dispuesto en el punto A.2.8 del presente anexo. A
continuacién se corregird la desviacion de todas las sefiales del analizador de gases de acuerdo con las indicaciones del
presente apéndice. Se volverdn a calcular las emisiones especificas del freno utilizando todas las sefiales del analizador
de gases con correccion de la desviacion. Los resultados de las emisiones especificas del freno se validardn y se comuni-
cardn antes y después de la correccion de la desviacion con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.2.2.2 del anexo 4.

Correccion de la desviaciéon
Todas las sefiales del analizador de gases se corregirdn como sigue:
a) En cada concentracion registrada, x; se corregird el muestreo continuo o el muestreo por lotes, X .

b) La correccién de la desviacion se calculard mediante la ecuacion (A.5-149):

_ 2xi _(xprezero +xpostzero) (A.5-149)
xindriﬁcor ~ Mrefzero + 'xrefspa.n - xrefzero ’
xprespan + xpostspan B xprezero }”postzero
donde:
xdriftcor = concentracidn con correccion de la desviacion [pmol/mol]
Xrefaero = concentracion de referencia del gas de cero, que suele ser cero salvo que se le conozca otro valor
[umol/mol]
Xrfipan = concentracion de referencia del gas patrén [pmol/mol]
Xprespan =  puesta del analizador de gases en el intervalo previo al ensayo a la concentracién de gas patrén
[pmol/mol]
Xposispan =  puesta del analizador de gases en el intervalo posterior al ensayo a la concentracién de gas patrén
[pmol/mol]
Xx;0 X = concentracion registrada, es decir, medida, durante el ensayo, antes de la correccion de la desviacién
[pmol/mol]
Xprezero = repuesta del analizador de gases en el intervalo previo al ensayo a la concentracién del gas de cero
[pmol/mol]
Xposizers = [repuel7ta dle]l analizador de gases en el intervalo posterior al ensayo a la concentracion del gas de cero
pmol/mo

¢) Para cualquier concentracién previa al intervalo de ensayo, se utilizardn las concentraciones determinadas mds
recientemente antes de este. En algunos intervalos de ensayo, los valores mds recientes previos al valor de cero o al
valor de calibracion se pueden haber producido antes de uno o mas intervalos de ensayo previos.

d) Para cualquier concentracién posterior al intervalo de ensayo, se utilizardn las concentraciones determinadas mds
recientemente después del intervalo de ensayo. En algunos intervalos de ensayo, los valores posteriores al valor de
cero o al valor de calibracién se pueden haber obtenido antes de uno o méds intervalos de ensayo posteriores.

e) Sino se registra alguna respuesta del analizador en el intervalo previo al ensayo a la concentracion del gas patrén,

Xprespan: S€ tOMArd COMO Xprespan la concentracion de referencia del gas patrén: Xprespan = Xrefspan’
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f) Sialguna no se registra alguna respuesta del analizador en el intervalo previo al ensayo a la concentracién del gas de
CEro, Xprezeror S€ tOMArd COMO Xprezero la concentracion de referencia del gas de cero: Xprezero = Xrefzero’

g) Porlo general, la concentracion de referencia del gas de cero, X efyeros €5 CEIO: Xpefzero = 0 tmol/mol. Sin embargo, en
algunos casos la concentracion de X,.f,er, podria no ser cero. Por ejemplo, si un analizador de CO, se pone a cero
utilizando aire ambiente, se podria utilizar la concentracion por defecto de CO, en el aire ambiente, que es 375
pmol/mol. En este caso, Xpefzero = 375 pmol/mol. Cuando se ponga a cero un analizador utilizando un X efer dife-
rente de cero, el analizador se regulard para mostrar la concentracion X, real. Por ejemplo, si Xpefzero = 375
pmol/mol, el analizador se regulard para dar un valor de 375 pmol/mol cuando entre en €l el gas de cero.
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APENDICEA.3
ESTADISTICAS
A3.1.  Mediaaritmética
La media aritmética, 3~ , se calculard de la manera siguiente:
N
. Z Ni (A.5-150)
Y ==
N
A3.2. Desviacién tipica
La desviacion tipica de una muestra no sesgada (p. ¢j., N-1), o, se calculard de la manera siguiente:
(A.5-151)
o, =
A.3.3.  Valor cuadritico medio
El valor cuadrdtico medio, rmsy, se calculard de la manera siguiente:
rms. = (A.5-152)
y
A3.4. Prueba t

Para determinar silos datos superan una prueba t, se utilizardn las ecuaciones y los cuadros siguientes:

a) En el caso de una prueba t para muestras no apareadas, el valor de t y el niimero de grados de libertad, v, se calculardn
como sigue:

‘= )_}ref _.)_/’
o2, +‘i}2' (A.5-153)
Nref N
2 2\?
O Oy
Rt
= (A.5-154)

(chl‘/Nmr)2 . (Uf/N)z
N1 N-1
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b) En el caso de una prueba t para muestras relacionadas, el dato estadistico t y su nimero de grados de libertad, v, se calcu-
lardn como se indica a continuacion, teniendo en cuenta que ¢; son los errores (p. €j., las diferencias) entre cada par de

Jrefi € it

,:|E"‘/N v=N-1 (A.5-155)
o

&

¢) Se utilizard el cuadro A.5.6 del presente punto para comparar t con los valores de t tabulados segtin el nimero de
grados de libertad. Sit es inferior a t, t supera la prueba t.

Cuadro A.5.6

Valores criticos de t y niimero de grados de libertad, v

v Confianza
90 % 95%
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1000+ 1,645 1,960
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Los valores que no se muestran aqui se determinaran por interpolacion lineal.
A3.5.  PruebaF

Elvalor de F se calculard de la manera siguiente:

2

F=_r (A.5-156)
O

ref

a) Enel caso de una prueba F con un intervalo de confianza del 90 %, se utilizard el cuadro A.5.7 para comparar F con los
valores de F_;qq tabulados con respecto a (N —1) y (N,r—1). Si F es inferior a F_;9¢, F supera la prueba F con un inter-
valo de confianza del 90 %.

b) En el caso de una prueba F con un intervalo de confianza del 95 %, se utilizard el cuadro A.5.8 para comparar F con los
valores de F;q5 tabulados con respecto a (N —1) y (N,t—1). Si F es inferior a F_95, F supera la prueba F con un inter-
valo de confianza del 95 %.



Valores criticos de F, F. 99, en funciéon de N-1y N,.r—1 con un intervalo de confianza del 90 %

Cuadro A.5.7

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+

Nygf1

1 39,86 49,50 53,59 55,83 57,24 58,20 58,90 59,43 59,85 60,19 60,70 61,22 61,74 62,00 62,26 62,52 62,79 63,06 63,32
2 8,526 9,000 9,162 9,243 9,293 9,326 9,349 9,367 9,381 9,392 9,408 9,425 9,441 9,450 9,458 9,466 9,475 9,483 9,491
3 5,538 5,462 5,391 5,343 5,309 5,285 5,266 5,252 5,240 5,230 5,216 5,200 5,184 5176 5,168 5,160 5151 5,143 5,134
4 4,545 4,325 4,191 4,107 4,051 4,010 3,979 3,955 3,936 3,920 3,896 3,870 3,844 3,831 3,817 3,804 3,790 3,775 3,761
5 4,060 3,780 3,619 3,520 3,453 3,405 3,368 3,339 3,316 3,297 3,268 3,238 3,207 3,191 3,174 3,157 3,140 3,123 3,105
6 3,776 3,463 3,289 3,181 3,108 3,055 3,014 |2,983 2,958 2,937 | 2,905 2,871 2,836 2,818 2,800 |2,781 2,762 2,742 2,722
7 3,589 3,257 3,074 2,961 2,883 2,827 2,785 2,752 2,725 2,703 2,668 2,632 2,595 2,575 2,555 2,535 2,514 2,493 2,471
8 3,458 3,113 2,924 2,806 2,726 2,668 2,624 2,589 2,561 2,538 2,502 2,464 2,425 2,404 2,383 2,361 2,339 2,316 2,293
9 3,360 3,006 2,813 2,693 2,611 2,551 2,505 2,469 2,440 2,416 2,379 2,340 2,298 2,277 2,255 2,232 2,208 2,184 2,159
10 3,285 2,924 2,728 2,605 2,522 2,461 2,414 2,377 2,347 2,323 2,284 2,244 2,201 2,178 2,155 2,132 2,107 2,082 2,055
11 3,225 2,860 2,660 2,536 2,451 2,389 2,342 2,304 2,274 2,248 2,209 2,167 2,123 2,100 2,076 2,052 2,026 2,000 1,972
12 3,177 2,807 2,606 2,480 2,394 2,331 2,283 2,245 2,214 2,188 2,147 2,105 2,060 2,036 2,011 1,986 1,960 1,932 1,904
13 3,136 2,763 2,560 2,434 2,347 2,283 2,234 2,195 2,164 2,138 2,097 2,053 2,007 1,983 1,958 1,931 1,904 1,876 1,846
14 3,102 2,726 2,522 2,395 2,307 2,243 2,193 2,154 2,122 2,095 2,054 2,010 1,962 1,938 1,912 1,885 1,857 1,828 1,797
15 3,073 2,695 2,490 2,361 2,273 2,208 2,158 2,119 2,086 2,059 2,017 1,972 1,924 1,899 1,873 1,845 1,817 1,787 1,755
16 3,048 2,668 2,462 2,333 2,244 2,178 2,128 2,088 2,055 2,028 1,985 1,940 1,891 1,866 1,839 1,811 1,782 1,751 1,718
17 3,026 2,645 2,437 2,308 2,218 2,152 2,102 2,061 2,028 2,001 1,958 1,912 1,862 1,836 1,809 1,781 1,751 1,719 1,686
18 3,007 2,624 | 2,416 2,286 2,196 2,130 2,079 2,038 2,005 1,977 1,933 1,887 1,837 1,810 1,783 1,754 1,723 1,691 1,657
19 2,990 2,606 2,397 2,266 2,176 2,109 2,058 2,017 1,984 1,956 1,912 1,865 1,814 1,787 1,759 1,730 1,699 1,666 1,631
20 2,975 2,589 2,380 2,249 2,158 2,091 2,040 1,999 1,965 1,937 1,892 1,845 1,794 1,767 1,738 1,708 1,677 1,643 1,607
21 2,961 2,575 2,365 2,233 2,142 2,075 2,023 1,982 1,948 1,920 1,875 1,827 1,776 1,748 1,719 1,689 1,657 1,623 1,586
22 2,949 2,561 2,351 2,219 2,128 2,061 2,008 1,967 1,933 1,904 1,859 1,811 1,759 1,731 1,702 1,671 1,639 1,604 1,567
23 2,937 2,549 2,339 2,207 2,115 2,047 1,995 1,953 1,919 1,890 1,845 1,796 1,744 1,716 1,686 1,655 1,622 1,587 1,549

01¢/£011
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
24 2,927 2,538 2,327 2,195 2,103 2,035 1,983 1,941 1,906 1,877 1,832 1,783 1,730 1,702 1,672 1,641 1,607 1,571 1,533
25 2,918 2,528 2,317 2,184 2,092 2,024 1,971 1,929 1,895 1,866 1,820 1,771 1,718 1,689 1,659 1,627 1,593 1,557 1,518
26 2,909 2,519 2,307 2,174 | 2,082 |2,014 1,961 1,919 1,884 1,855 1,809 1,760 1,706 1,677 1,647 1,615 1,581 1,544 1,504
27 2,901 2,511 2,299 2,165 2,073 2,005 1,952 1,909 1,874 1,845 1,799 1,749 1,695 1,666 1,636 1,603 1,569 1,531 1,491
28 2,894 2,503 2,291 2,157 2,064 1,996 1,943 1,900 1,865 1,836 1,790 1,740 1,685 1,656 1,625 1,593 1,558 1,520 1,478
29 2,887 2,495 2,283 2,149 2,057 1,988 1,935 1,892 1,857 1,827 1,781 1,731 1,676 1,647 1,616 1,583 1,547 1,509 1,467
30 2,881 2,489 2,276 2,142 2,049 1,980 1,927 1,884 1,849 1,819 1,773 1,722 1,667 1,638 1,606 1,573 1,538 1,499 1,456
40 2,835 2,440 2,226 2,091 1,997 1,927 1,873 1,829 1,793 1,763 1,715 1,662 1,605 1,574 1,541 1,506 1,467 1,425 1,377
60 2,791 2,393 2,177 2,041 1,946 1,875 1,819 1,775 1,738 1,707 1,657 1,603 1,543 1,511 1,476 1,437 1,395 1,348 1,291
120 2,748 2,347 2,130 1,992 1,896 1,824 1,767 1,722 1,684 1,652 1,601 1,545 1,482 1,447 1,409 1,368 1,320 1,265 1,193
1000+ 2,706 2,303 2,084 1,945 1,847 1,774 1,717 1,670 1,632 1,599 1,546 1,487 1,421 1,383 1,342 1,295 1,240 1,169 1,000

Cuadro A.5.8
Valores criticos de F, F. .95, en funcion de N-1y N,.f—1 con un intervalo de confianza del 95 %
N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Nyof-1
1 161,4 199,5 215,7 224,5 230,1 233,9 236,7 238,8 240,5 241,8 243,9 2459 248,0 249,0 250,1 251,1 2522 253,2 254,3
2 18,51 19,00 19,16 19,24 19,29 19,33 19,35 19,37 19,38 19,39 19,41 19,42 19,44 19,45 19,46 19,47 19,47 19,48 19,49
3 10,12 9,552 9,277 9,117 9,014 8,941 8,887 8,845 8,812 8,786 8,745 8,703 8,660 8,639 8,617 8,594 8,572 8,549 8,526
4 7,709 6,944 6,591 6,388 6,256 6,163 6,094 6,041 5,999 5,964 5,912 5,858 5,803 5,774 5,746 5,717 5,688 5,658 5,628
5 6,608 5,786 5,410 5,192 5,050 4,950 4,876 4,818 4,773 4,735 4,678 4,619 4,558 4,527 4,496 4,464 4,431 4,399 4,365
6 5,987 5,143 4,757 4,534 4,387 4,284 4,207 4,147 4,099 4,060 4,000 3,938 3,874 3,842 3,808 3,774 3,740 3,705 3,669
7 5,591 4,737 4,347 4,120 3,972 3,866 3,787 3,726 3,677 3,637 3,575 3,511 3,445 3,411 3,376 3,340 3,304 3,267 3,230
8 5,318 4,459 4,066 3,838 3,688 3,581 3,501 3,438 3,388 3,347 3,284 3,218 3,150 3,115 3,079 3,043 3,005 2,967 2,928
9 5117 4,257 3,863 3,633 3,482 3,374 3,293 3,230 3,179 3,137 3,073 3,006 2,937 2,901 2,864 2,826 2,787 2,748 2,707
10 4,965 4,103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,136 3,072 3,020 2,978 2,913 2,845 2,774 2,737 2,700 2,661 2,621 2,580 2,538
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
11 4,844 3,982 |3,587 |3,357 3,204 |3,095 3,012 | 2,948 |2,896 |2854 |2,788 |2,719 |2,646 |2,609 |2571 2,531 2,490 | 2,448 | 2,405
12 4,747 | 3,885 3,490 |3,259 |[3,106 |[2996 |2913 |2849 (2,796 |2,753 |2687 |2,617 |2544 |2,506 |2,466 |2,426 |2,384 |2,341 2,296
13 4,667 | 3,806 3,411 3,179 3,025 | 2915 (2832 |2,767 |2,714 |2,671 2,604 | 2,533 |2,459 |2,420 |2380 (2339 |2297 2252 |2,206
14 4,600 | 3,739 3,344 | 3,112 | 2958 |2,848 |2,764 |2,699 |2646 |2602 |2534 |2463 |2388 |2349 |2308 |2266 |2223 |2178 |2,131
15 4,543 3,682 | 3,287 |3,056 |2901 2,791 2,707 | 2,641 2,588 | 2,544 |2,475 |2403 |2328 |2,288 |2,247 |2204 |2160 |2114 |2,066
16 4,494 | 3,634 | 3,239 3,007 | 2,852 |2,741 2,657 | 2,591 2,538 | 2,494 | 2,425 |2,352 |2276 |2235 |2194 |2]151 2,106 |2,059 |2,010
17 4,451 3,592 3,197 {2,965 |[2810 |2,699 |2614 |2548 |2,494 |2,450 |2,381 2,308 2,230 |2,190 |2,148 |2,104 |2,058 |2011 1,960
18 4,414 | 3,555 3,160 |2,928 |2,773 |2,661 2,577 2,510 |2,456 |2,412 |2,342 |2,269 |21191 2,150 | 2,107 |2,063 |2017 |1,968 1,917
19 4,381 3,522 3,127 2,895 |2,740 2,628 |2,544 |2,477 (2,423 |2378 |2308 |2234 |2156 |2114 |2,071 2,026 |1,980 |1,930 |1,878
20 4,351 3,493 3,098 | 2,866 |2,711 2,599 | 2,514 |2,447 |2,393 |2348 2278 |2203 |2124 |2,083 |2039 1,994 | 1,946 |1,896 | 1,843
21 4,325 3,467 | 3,073 |2,840 |2,685 |2573 |2,488 |2421 2,366 | 2,321 2,250 2,176 |2,096 |2,054 |2010 |1,965 1,917 | 1,866 | 1,812
22 4,301 3,443 | 3,049 |2,817 |2,661 2,549 | 2,464 | 2,397 |2,342 |2297 |2226 |2151 2,071 2,028 (1,984 |1,938 |1,889 |1,838 1,783
23 4,279 | 3,422 |3,028 |2,796 |2,640 |2,528 |2,442 |2375 (2320 |2275 |2204 (2128 |2,048 |2,005 1,961 1,914 | 1,865 1,813 1,757
24 4,260 | 3,403 3,009 |2,776 |2,621 2,508 | 2,423 2355 |2,300 |2255 |2183 |2108 |[2027 |1,984 |1939 |1,892 |1,842 |1,790 |1,733
25 4,242 | 3,385 |2,991 2,759 | 2,603 |2,490 |2405 |2337 |2,282 |2237 |2165 |2,089 |2,008 1,964 |1919 |1,872 |1,822 |1,768 1,711
26 4,225 3,369 | 2,975 |2,743 |2)587 |2474 |2388 2321 2,266 | 2,220 |2,148 |2072 |1,990 |1,946 |1,901 1,853 1,803 | 1,749 1,691
27 4,210 | 3,354 [2960 |2,728 |2,572 |2459 |2373 |2305 |2250 |2204 |2132 |2056 |[1974 |1,930 |1,884 |1,836 |1,785 1,731 1,672
28 4,196 | 3,340 |2947 |2,714 |2,558 |2,445 |2,359 |2,291 2,236 2,190 |2,118 | 2,041 1,959 1,915 1,869 | 1,820 | 1,769 |1,714 | 1,654
29 4,183 3,328 | 2,934 | 2,701 2,545 2,432 | 2,346 |2278 |2223 |2177 |2105 |2,028 |1,945 1,901 1,854 | 1,806 |1,754 |1,698 1,638
30 4,171 3,316 |2,922 2,690 |2534 |2421 2,334 2,266 |2,211 2,165 (2,092 |2,015 1,932 | 1,887 | 1,841 1,792 | 1,740 | 1,684 |1,622
40 4,085 3,232 | 2,839 |2,606 |2450 |2,336 |2249 |2,180 |2,124 |2,077 |2,004 |1,925 1,839 1,793 | 1,744 | 1,693 1,637 | 1,577 | 1,509
60 4,001 3,150 |2,758 |2,525 |2368 |2254 |2167 |2097 |2040 |1,993 1,917 | 1,836 |1,748 1,700 | 1,649 1,594 | 1,534 |1,467 | 1,389
120 3,920 |3,072 |2,680 |2,447 |2290 |2175 |2087 |2016 |1,959 |1911 1,834 | 1,751 1,659 1,608 | 1,554 | 1,495 1,429 | 1,352 | 1,254
1000+ 3,842 2,996 |2,605 |2372 |2,214 |2,099 |2010 |1,938 1,880 | 1,831 1,752 | 1,666 | 1,571 1,517 | 1,459 |1,394 |1,318 |1,221 1,000
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A.3.6. Pendiente

La pendiente de la recta de regresién de los minimos cuadrados, a1, se calculard de la manera siguiente:

il(yi _J_’)'(yreﬁ _J_’ref)

a, =- (A.5-157)
(yrefi - .)_}ref )~

M=

i

A.3.7. Ordenada en el origen

La ordenada en el origen de la recta de regresion de los minimos cuadrados, gy, se calculard de la manera siguiente:

— — v A.5-158
aOy =) (aly yref) ( )
A.3.8. Error estandar de la estimacién

La estimacion estindar del error, SEE, se calculard de la manera siguiente:

N

Z[yi ~ay, (@, V)] (A.5-159)
SEE, ={| =
’ N-2
A.3.9. Coeficiente de determinacién

El coeficiente de determinacion, r?, se calculard de la manera siguiente:

i[% —dy, _("1 v Vreti )T

r2 =]l (A.5-160)

>[5
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APENDICE A.4
ECUACION INTERNACIONAL DE LA GRAVEDAD DE 1980

La aceleracion de la gravedad de la Tierra, ao, varia segtn el lugar donde se mida. Para una latitud dada, a4 se calcula de la manera
siguiente:

a, =9,7803267715[1+5,2790414x107 sin* 0+ 2,32718 10" sin* 6+1,262x10”7 sin" 6+ 7x10™ sin’ ¢ | (A.5-161)
donde:

0 = grados de latitud norte o sur



17.4.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L107/315

APENDICE A.5
VERIFICA CION DEL CAUDAL DE CARBONO

A.5.1. Introduccién

Todo el carbono presente en el gas de escape, salvo una parte minima, procede del combustible, y casi todo se encuentra en
forma de CO,. Por ello, el control de la verificacién del sistema se basa en las mediciones de CO,.

El caudal de carbono que entra en los sistemas de medicion del gas de escape se determina a partir del caudal de combustible. El
flujo de carbono en distintos puntos de muestreo de los sistemas de muestreo de emisiones y de particulas se determina a partir
de las concentraciones de CO, y de los caudales de gas en dichos puntos.

En este sentido, el motor genera un caudal de carbono conocido, y la constatacién de que el caudal de carbono es idéntico en el
tubo de escape y en la salida del sistema de muestreo de particulas de flujo parcial permite confirmar la ausencia de fugas y la
exactitud de la medicién del caudal. Esta verificacion tiene la ventaja de que los componentes acttian en condiciones reales de
ensayo del motor por lo que respecta a la temperatura y al caudal.

La figura A.5-1 muestra los puntos de muestreo en los que deberdn comprobarse los caudales de carbono. En los puntos
siguientes aparecen las ecuaciones especificas para los flujos de carbono en cada uno de los puntos de muestreo.

Figura A.5-1

Puntos de medicién para verificar el caudal de carbono

_Punto 1 _Punto 2
CO, en gas de escape

Aire  Combustible . .
sin diluir

MOTOR

; Punto 3

i CO, en gas de escape

diluido

Sistema de flujo parcial

A.5.2. Caudal de carbono que entra en el motor (posicion 1)

El caudal mdsico de carbono que entra en el motor q,,,cr [kg/s] para un combustible CH,O,, viene dado por:

12,011
qm(‘f = ’
12,011+ a+15,9994 - ¢

G, (A.5-162)

donde:

qmf = caudal mdsico de combustible [kg/s]
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A.5.3. Caudal de carbono en el gas de escape sin diluir (posicién 2)

El caudal mdsico de carbono en el tubo de escape del motor, g,,c. [kg/s], se determinard a partir de la concentracién de CO, sin
diluir y del caudal masico del gas de escape:

q _ Cco2r ~Ccora . . 12,011
jm(‘e 1 OO qmew lwe <A 5-16 3)

donde:

Ccoyr = concentracion en base hiimeda de CO, en el gas de escape sin diluir [%]
Ccoza = concentracion en base hiimeda de CO, en el aire ambiente [%]

Qmew = caudal mdsico del gas de escape en base himeda [kg/s]

M, = masamolardel gas de escape [g/mol]

Si el CO, se mide en base seca, el valor obtenido se calculard en base himeda de conformidad con lo dispuesto en los puntos
A.7.3.20A.8.2.2.

A.5.4. Caudal de carbono en el sistema de dilucién (posicion 3)

Para el sistema de dilucién de flujo parcial, debe tomarse también en consideracién la relacion de division. El caudal mésico de
carbono en un sistema de dilucién equivalente, dmcp [kg/s] (donde «equivalentersignifica equivalente a un sistema de flujo total
en el que estd diluido el flujo total), se determinara a partir de la concentracién de CO, diluido, el caudal mdsico del gas de
escape y el caudal de muestreo. La nueva ecuacion es idéntica a la ecuacién A.5-2, con la tinica diferencia de que estd comple-
tada por el factor de dilucién gpdew/dmp-

Gy = [%jq leﬂqq—‘p (A.5-164)
donde:

Ccoad = concentracion en base hiimeda de CO, en el gas de escape diluido en la salida del tinel de dilucion [%]

Ccoza = concentracion en base hiimeda de CO, en el aire ambiente [%]

Qmdew = caudal de muestreo diluido en el sistema de dilucién de flujo parcial [kg/s]

Qmew = caudal mdsico del gas de escape en base himeda [kg/s]

qmp = caudal de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial [kg/s]

M, = masamolar del gas de escape [g/mol]
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Si el CO, se mide en base seca, el valor obtenido se calculard en base hiimeda de conformidad con lo dispuesto en los puntos
A.7.320A.8.2.2.

A.5.5. Célculo de la masa molar del gas de escape
La masa molar del gas de escape se calculard con la ecuacion (A.8-15) (véase el punto A.8.2.4.2)
Como alternativa, puede utilizarse la siguiente masa molar del gas de escape:

M, (diésel) = 28,9 g/mol
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APENDICE A.6
CALCULO DEL NUMERO DE PARTICULAS
A.6.1. Determinacion de los niimeros de particulas
A.6.1.1. Sincronizacion

En el caso de sistemas de dilucion de flujo parcial, se tendrd en cuenta el tiempo de estancia en el sistema de muestreo y
recuento del niimero de particulas alineando el tiempo de la sefial del niimero de particulas con el ciclo de ensayo y el
caudal mésico del gas de escape, de acuerdo con el procedimiento definido en el punto 8.2.1.2 del anexo 4. El tiempo de
transformacion del sistema de muestreo y recuento del niimero de particulas se determinard de acuerdo con el punto
A.1.1.3.7 del apéndice A.1 del anexo 4.

A.6.1.2. Determinacion de los niimeros de particulas para los ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios
(NRTC y LSI-NRTC) con un sistema de dilucion de flujo parcial

Cuando las muestras de los nimeros de particulas se toman con un sistema de dilucién de flujo parcial siguiendo las
especificaciones del punto 9.2.3 del anexo 4, el ndmero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo se calculard
mediante la ecuacion (A.5-165):

m _
— edf 'k'z’s‘f;‘loé <A5-165)
1,293
donde:
N es el niimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo, [#/test],

Megy  es la masa del gas de escape diluido equivalente durante el ciclo, determinada mediante la ecuacién (A.5-45)
(punto A.1.3.1.1.2), [kg/ensayo],

k es el factor de calibracion para corregir las mediciones del contador de particulas en funcién del nivel del instru-
mento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador de particulas. Si el factor de calibracién se
aplica de manera interna en el contador de particulas, en la ecuacién (A.5-165) se considerard que k equivalea 1,

C,  es la concentracién media de particulas en el gas de escape diluido corregida en funcién de las condiciones
estandar (273,15 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro ctbico,

f. eselfactor de reduccién de la concentracién media de particulas del eliminador de particulas volatiles especifico
para los pardmetros de dilucion utilizados en el ensayo.
con:
i=n
- Zi:l cs,i (A.5-166)
Cs =
n
donde:
¢;  unamedicién diferenciada de la concentracién de particulas en el gas de escape diluido que sale del contador de

particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones estindar (273,15 Ky 101,33 kPa),
en particulas por centimetro cibico,

n es el nimero de mediciones de la concentracion de particulas efectuadas durante el ensayo.
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A.6.1.3. Determinacion de los niimeros de particulas para los ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios
(NRTC y LSI-NRTC) con un sistema de dilucién de flujo total
Cuando las muestras de los nimeros de particulas se toman con un sistema de dilucién de flujo total siguiendo las espe-
cificaciones del punto 9.2.2 del anexo 4, el nimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo se calculard medi-
ante la ecuacion (A.5-167):
m —
ed] - 6
N=—2kz-£10 (A.5-167)
1,293
donde:
N es el niimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo, [#/test],
M,y es el caudal total de gas de escape diluido durante el ciclo calculado de acuerdo con cualquiera de los métodos
descritos en los puntos A.1.2.4.1 a A.1.2.4.3 del anexo 5, en kg/ensayo,
k es el factor de calibracion para corregir las mediciones del contador de particulas en funcién del nivel del instru-
mento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador de particulas. Si el factor de calibracién se
aplica de manera interna en el contador de particulas, en la ecuacién (A.5-167) se considerard que k equivalea 1,
C, es la concentracién media de particulas en el gas de escape diluido corregida en funcién de las condiciones
estandar (273,15 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro ctbico,
- eselfactor de reduccion de la concentraciéon media de particulas del eliminador de particulas volatiles especifico
g para los pardmetros de dilucion utilizados en el ensayo.
con:
i=n
_ Zizl Cs.i (A.5-168)
Cy =
n
donde:
¢;  unamedicion diferenciada de la concentracién de particulas en el gas de escape diluido que sale del contador de
particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones estdndar (273,15 Ky 101,33 kPa),
en particulas por centimetro ctibico,
n es el niimero de mediciones de la concentracion de particulas efectuadas durante el ensayo.
A.6.1.4. Determinacion de los niimeros de particulas para el NRSC de modo discreto con un sistema de dilucién de flujo parcial

Cuando las muestras de los niimeros de particulas se toman con un sistema de dilucién de flujo parcial siguiendo las
especificaciones del punto 9.2.3 del anexo 4, la tasa de emision de particulas durante cada modo discreto se calculard
mediante la ecuacion (A.5-169) utilizando los valores medios correspondientes al modo:

Qmedf
1,293

N= X k x & X f. x 10° x 3600 (A.5-169)
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donde:
N es la tasa de emision de particulas durante el modo discreto [#/h],
medf  ©s €l caudal misico equivalente del gas de escape diluido en base himeda durante el modo discreto, determinado
con la ecuacién (A.5-51) (punto A.1.3.2.1), [kg/s],
k es el factor de calibracién para corregir las mediciones del contador de particulas en funcién del nivel del instru-
mento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador de particulas. Si el factor de calibracién se
aplica de manera interna en el contador de particulas, en la ecuacién (A.5-169) se considerard que k equivalea 1,
c es la concentracién media de particulas en el gas de escape diluido durante el modo discreto corregida en
§ funcién de las condiciones estdndar (273,15 K y 101,33 kPa), en particulas por centimetro ctibico,
7 es el factor de reduccion de la concentracion media de particulas del eliminador de particulas volatiles especifico
" paralos pardmetros de dilucién utilizados en el ensayo.
con:
i=n
E C. .
- i=1 8,i (A.5-170)
C T e——
s
n
donde:
¢;  unamedicién diferenciada de la concentracién de particulas en el gas de escape diluido que sale del contador de
particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones estindar (273,15 Ky 101,33 kPa),
en particulas por centimetro ctibico,
n es el nimero de mediciones de la concentracién de particulas efectuadas durante el perfodo de muestreo del
modo discreto.
A.6.1.5.

Determinacion de los nimeros de particulas para ciclos de modo discreto con un sistema de dilucién de flujo total

Cuando las muestras de los niimeros de particulas se toman con un sistema de dilucion de flujo total siguiendo las espe-
cificaciones del punto 9.2.2 del anexo 4, la tasa de emisién de particulas durante cada modo discreto se calculard medi-
ante la ecuacion (A.5-171) utilizando los valores medios correspondientes al modo:

Qmedf

— Xk xax f.x 100 %3600 (A5-171)
“T93 s h

donde:

N eslatasa de emision de particulas durante el modo discreto [#/h],
Qmdew €S €l caudal mésico total del gas de escape diluido en base himeda durante el modo discreto, [kg/s],

k es el factor de calibracién para corregir las mediciones del contador de particulas en funcién del nivel del instru-
mento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador de particulas. Si el factor de calibracién se
aplica de manera interna en el contador de particulas, en la ecuacién (A.5-171) se considerard que k equivalea 1,

C, cos la concentracion media de particulas en el gas de escape diluido durante el modo discreto corregida en
funcion de las condiciones estdndar (273,15 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro ctibico,
7. eselfactor dereduccién de la concentracién media de particulas del eliminador de particulas voldtiles especifico

para los pardmetros de dilucién utilizados en el ensayo.
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con:
Z[—n
C. .
— Lzl s (A.5-172)
C =———
$
n
donde:
¢;  unamedicién diferenciada de la concentracién de particulas en el gas de escape diluido que sale del contador de
particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones estdndar (273,15 Ky 101,33 kPa),
en particulas por centimetro ctibico,
n es el nimero de mediciones de la concentracion de particulas efectuadas durante el perfodo de muestreo del
modo discreto.
A.6.2. Resultado del ensayo
A.6.2.1. Célculo de las emisiones especificas correspondientes a los ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transito-

rios (NRTC y LSI-NRTC)

En cada ciclo aplicable RMC, NRTC en caliente y NRTC en frio, se calculardn las emisiones especificas, en nimero de
particulas/kWh, mediante la ecuacién (A.5-173):

e=—— (A.5-173)

donde:
N es el ntimero de particulas emitidas a lo largo del RMC, el NRTC en caliente o el NRTC en frio aplicable,
W,q eseltrabajo efectivo a lo largo del ciclo conforme al punto 7.8.3.4 del anexo 4, [kWh].

Cuando se trate de un RMC, en el caso de un motor con un sistema de postratamiento del gas de escape con regener-
acion infrecuente (periodica) (véase el punto 6.6.2 del anexo 4), las emisiones especificas se corregirdn con el factor de
ajuste multiplicativo o aditivo aplicable. En caso de que la regeneraci6n infrecuente no se produjese durante el ensayo,
se aplicard el factor al alza (k, o, 0 kyy, 5). En caso de que la regeneracién infrecuente se produjese durante el ensayo, se
aplicard el factor ala baja (kg m 0 kyd o).

En el caso de un RMC, el resultado final también se ajustard con el correspondiente factor de deterioro multiplicativo o
aditivo establecido de conformidad con lo dispuesto en el anexo 8.

A.6.2.1.1.  Resultado medio ponderado del ensayo NRTC

En el caso del NRTC, el resultado final del ensayo serd una media ponderada a partir del ensayo con arranque en frio y
del ensayo con arranque en caliente (incluida la regeneracion infrecuente, cuando proceda) se calculard mediante la
ecuacion (A.5-174) o (A.5-175):

a) en caso de ajuste de la regeneracién multiplicativo, o de motores sin postratamiento con regeneracion infrecuente:

(O’l X cho]d) t (0’9 X ‘Mhof)

e=k (A.5-174)

O )+ (09T

act,co acthot )
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b) en caso de ajuste de la regeneraci6n aditivo:
T 7
(0, 1 X i\l (ﬂom ) + (0,9 x LA” ]FOI)
o=k + ! (A.5-175)
r T 7
(0’1 X act.cold ) 1 (0’9 K act.hot )
donde:
Neoid nimero total de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo NRTC en frio,
Npot ntimero total de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo NRTC en caliente,
Wt cold €5 el trabajo efectivo a lo largo del ciclo durante el NRTC en frio conforme al punto 7.8.3.4 del anexo 4,
[kWh],
Waet hor €8 el trabajo efectivo a lo largo del ciclo durante el NRTC en caliente conforme al punto 7.8.3.4 del anexo
4, [kWh],
k, es el ajuste de la regeneracion, de acuerdo con el punto 6.6.2 del anexo 4, o, en el caso de motores sin
postratamiento del gas de escape de regeneracién infrecuente, k. = 1
En caso de que la regeneracion infrecuente no se produjese durante el ensayo, se aplicard el factor al alza (ky,, 1, 0 ki, o)
En caso de que la regeneracién infrecuente se produjese durante el ensayo, se aplicard el factor a la baja (kg 1, 0 kyg o).
El resultado, cuando proceda incluyendo el factor de ajuste por regeneracién infrecuente, también se ajustard con el cor-
respondiente factor de deterioro multiplicativo o aditivo establecido de conformidad con lo dispuesto en el anexo 8.
A.6.2.2. Calculo de las emisiones especificas para los ensayos del NRSC de modo discreto

Las emisiones especificas, e [#/kWh], se calculardn utilizando la ecuacion (A.5-176):

N .
mode
) N, WF;
— 21=1 ( l 1) (A5-176)

N
2. 0% (P WF))

o)

donde:

)
1l

; potencia del motor para el modo i [kW], calculada sumando a la potencia medida Py, kW] la potencia
necesaria para hacer funcionar los accesorios P,y [kW], determinada de conformidad con la ecuacién
(A.4-8) del anexo 4 (P; = Pyypus + Paux)

WF; = factorde ponderacién para el modoi[-]

Ni = caudal numérico medio de emisiones para el modo i [#/h] a partir de la ecuacién (A.5-169) o (A.5-171),
dependiendo del método de dilucién
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En el caso de un motor con un sistema de postratamiento del gas de escape con regeneracion infrecuente (peri6dica)
(véase el punto 6.6.2 del anexo 4), las emisiones especificas se corregiran con el factor de ajuste multiplicativo o aditivo
aplicable. En caso de que la regeneracién infrecuente no se produjese durante el ensayo, se aplicard el factor al alza (ky, 1,
0 ky; ). En caso de que la regeneracién infrecuente se produjese durante el ensayo, se aplicard el factor a la baja (kg 1, 0
k.4 .)- En el caso de que se hayan determinado los factores de ajuste para cada modo, se aplicardn a cada modo en el cil-
culo del resultado ponderado de las emisiones en la ecuacién (A.5-176).

El resultado, cuando proceda incluyendo el factor de ajuste por regeneracién infrecuente, también se ajustard con el cor-
respondiente factor de deterioro multiplicativo o aditivo establecido de conformidad con lo dispuesto en el anexo 8.

A.6.2.3. Redondeo de los resultados finales

Los resultados finales del ensayo del NRSC y los resultados medios ponderados del NRTC se redondeardn a tres cifras
significativas en una operacion de acuerdo con la norma ASTM E 29-06B. No estd permitido el redondeo de los valores
intermedios utilizados para calcular el resultado final de las emisiones especificas del freno.

A.6.2.4. Determinacion del niimero de particulas de fondo

A.6.2.4.1. A peticion del fabricante del motor, podran tomarse muestras de las concentraciones de particulas de fondo del tinel de
dilucién, antes o después del ensayo, a partir de un punto posterior a los filtros de particulas y de hidrocarburos situa-
dos alaentrada del sistema de recuento de particulas, a fin de determinar las concentraciones de particulas de fondo del
tinel.

A.6.2.4.2.  No se permitird deducir el nimero de particulas de las concentraciones de fondo del tinel para la homologacién de
tipo, pero podrd utilizarse a peticién del fabricante, con el consentimiento previo de la autoridad de homologacién de
tipo, para el ensayo de la conformidad de la produccion si puede demostrarse que la contribucién del fondo del tinel es
significativa, en cuyo caso puede deducirse de los valores medidos en el gas de escape diluido.
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APENDICEA.7
CALCULO DE LAS EMISIONES DE AMONIACO

A.7.1. Célculo de la concentracion media correspondiente a los ciclos de ensayo modales con aumentos (RMC) y transitorios (NRTC y
LSI-NRTC)

La concentracion media de NH; en el gas de escape a lo largo del ciclo de ensayo € 77, [ppm] se determinard integrando los
valores instantdneos a lo largo del ciclo. Se utilizara la ecuacion (A.5-177):

1 _.
_ _ Ni=n A.5-177
Cnir, = " . Cniy, ( )

donde:
C s, eslaconcentracion instantdnea de NH; en el gas de escape [ppm]

n es el nimero de mediciones

En el caso del NRTC, se determinara el resultado del ensayo final mediante la ecuacion (A.5-178):

Cymr, = (0,Ixcy,  )+(0,9xcy, ) (A.5-178)

3.cold 3,hot

donde:

CNH, o es la concentracién media de NH; del ensayo con arranque en frio [ppm]

Cnriy,,,  eslaconcentracion media de NH; del ensayo con arranque en caliente [ppm]
A.7.2. Calculo de la concentracién media para el NRSC de modo discreto

La concentracién media de NH; en el gas de escape a lo largo del ciclo de ensayo < ~#7 [ppm] se determinard midiendo la
concentracién media de cada modo y ponderando el resultado de conformidad con los factores de ponderacion aplicables al
ciclo de ensayo. Se utilizard la ecuacién (A.5-179):

— = . A.5-179
cun = 328, W o

donde:

)

NH. es la concentracién media de NH; en el gas de escape correspondiente al modo i [ppm]

3.

Npode  esel nimero de modos del ciclo de ensayo

WE; es el factor de ponderacién para el modo i [-]
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ANEXO 6

CARACTERISTICAS TECNICAS DELOS COMBUSTIBLES DE REFERENCIA PRESCRITAS PARA LOS ENSAYOS DE HOMOLOGACION

1.1.

Y PARA LA VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Datos técnicos sobre combustibles para someter a ensayo motores de encendido por compresion

Tipo: Diésel (gaséleo para mdquinas méviles no de carretera)

Limites(")
Pardmetro Unidad Método de ensayo
minimo maximo
[ndice de cetano(?)
45 56,0 EN-ISO 5165
Densidad a 15 °C
kg/m? 833 865 EN-ISO 3675
Destilacion:
a 50 % del volumen
°C 245 — EN-ISO 3405
a 95 % del volumen
°C 345 350 EN-ISO 3405
Punto final de ebullicién
°C — 370 EN-ISO 3405
Punto de inflamacion
°C 55 — EN 22719
CFPP
°C — -5 EN116
Viscosidad a 40 °C
mm?[s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Hidroc:ilrbu.ros aromdti-
cos policiclicos % mjm 20 6.0 1P 391
Contenido de azufre(?)
mg/kg — 10 ASTMD 5453
Corrosion del cobre
— clase 1 EN-ISO 2160
Carbono Conradson en
H 0,
el residuo (10% DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Contenido de cenizas
% m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Contaminacion total
mg/kg — 24 EN 12662
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Limites(*)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
minimo mdximo

Contenido en agua % m/m — 0,02 EN-ISO 12937

Indice de neutralizacion mg KOH| o 010 ASTMD 974

(dcido fuerte) 8 8 ’

Ejtcigﬁl(i‘;‘d ala oxi- mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205

Lubricidad (didmetro de

la marca de desgaste tras pm — 400 CECF-06-A-96

ensayo HFRR a 60 °C)

Estabilidad a la oxi-

daciona 110 C() H 20,0 — EN 15751

FAME % vlv — 7,0 EN 14078

(") Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Al establecer los valores limite se han aplicado los térmi-
nos de lanormaISO 4259 «Productos del petroleo — Determinacion y aplicacion de datos de precision en relacion con
los métodos de prueba», 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 = reproducibili-
dad).

A pesar de esta medida, que es necesaria por razones técnicas, el fabricante de combustibles deberia procurar obtener un
valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R y obtener el valor medio cuando se indiquen limites mdximos
y minimos. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple las prescripciones de la especificacion, deberfan apli-
carse las disposiciones de la norma ISO 4259.

(3 Elintervalo del indice de cetano no cumple el requisito de un intervalo minimo de 4R. No obstante, en caso de desacu-
erdo entre el proveedor y el usuario del combustible, podrén aplicarse las disposiciones de la norma ISO 4259, siempre
que se dé preferencia a las repeticiones de mediciones en niimero suficiente sobre las determinaciones tnicas, para con-
seguir la precisién necesaria.

(}) Aunque la estabilidad frente a la oxidacion esté controlada, es probable que la vida ttil sea limitada. Se recomienda con-
sultar al proveedor acerca de las condiciones y el periodo de conservacion.

1.2. Tipo: Etanol para motores especificos de encendido por compresién (ED95)(")

Limites(?)
Pardmetro Unidad Método de ensayo(®)
Minimo Maximo
Alcohol total (etanol, % m/m 92,4 EN 15721
incluido el contenido de
alcohol superior satu-
rado)
Otros monoalcoholes % m/m 2,0 EN 15721
superiores saturados (C3-
Cs)
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Densidad 15 °C kg/m? 793,0 815,0 EN-ISO 12185
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Limites(?)
Pardmetro Unidad Método de ensayo(®)
Minimo Maximo
Acidez, calculada como % m/m 0,0025 EN 15491
acido acético
Aspecto Brillante y claro
Punto de inflamacién °C 10 EN 3679
Residuo seco mg/kg 15 EN 15691
Contenido en agua % m/m 6,5 EN 15489(%)
EN-ISO 12937

EN15692
Aldehidos, calculados % m/m 0,0050 1SO 1388-4
como acetaldehido
Esteres, calculados como % m/m 0,1 ASTMD1617
acetato de etilo
Contenido de azufre mg/kg 10,0 EN 15485

EN 15486
Sulfatos mg/kg 4,0 EN 15492
Contaminacion por mg/kg 24 EN 12662
particulas
Fésforo mg|l 0,20 EN 15487
Cloruro inorgdnico mg/kg 1,0 EN 15484 0 EN 15492
Cobre mg/kg 0,100 EN 15488
Conductividad eléctrica pS/em 2,50 DIN 51627-4 0 prEN

15938

(") Se pueden afiadir aditivos, como mejoradores del indice de cetano conformes a las especificaciones del fabricante del
motor, al combustible de etanol, siempre que no haya constancia de efectos secundarios adversos. Si se cumplen estas
condiciones, la cantidad méxima permitida es del 10 % m/m.

(3 Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Al establecer los valores limite se han aplicado los térmi-

nos de la norma ISO 4259 «Productos petroliferos. Determinacion y aplicacién de los datos de precision en relacion a

los métodos de ensayo», y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero;

para fijar un valor mdximo y un valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta
medida, que es necesaria por razones técnicas, el fabricante de combustibles debe procurar obtener un valor cero
cuando e(? 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 los requisitos de las especificaciones, se aplicarian los términos de la

norma ISO 4259.

Se adoptardn métodos EN/ISO equivalentes una vez que se publiquen para las caracteristicas indicadas anteriormente.

Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicarfan los términos de la

norma EN 15489.

AA
=
NN
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2. Datos técnicos sobre combustibles para someter a ensayo motores de encendido por chispa
2.1. Tipo: Gasolina (E10)
Limites(") Método de ensayo(?)
Pardmetro Unidad
Minimo Maximo
Indice de octanos investigado 91,0 98,0 ENISO 5164:2005(%)
(RON)
[ndice de octanos motor (MON) 83,0 89,0 ENISO 5163:2005(%)
Densidada 15 °C kg/m? 743 756 EN-ISO 3675
EN-ISO 12185
Presion de vapor kPa 45,0 60,0 EN-ISO 13016-1
(DVPE)
Contenido en agua Méx 0,05 % v|v EN 12937
Aspecto a -
7 °C:claroy
brillante

Destilacion:
- evaporado a 70 °C % v|v 18,0 46,0 EN-ISO 3405
- evaporado a 100 °C % v|v 46,0 62,0 EN-ISO 3405
- evaporadoa 150 °C % v|v 75,0 94,0 EN-ISO 3405
- punto final de ebullicién °C 170 210 EN-ISO 3405
Residuo % v[v — 2,0 EN-ISO 3405
Andlisis de hidrocarburos:
- olefinas % v|v 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
- compuestos aromdaticos % V/V 19,5 35,0 EN 14517

EN 15553
-benceno % v[v — 1,0 EN 12177

EN 238,EN 14517

- saturados % v[v Informe EN 14517

EN 15553
Relacién carbonofhidrégeno Informe
Relacién carbono/oxigeno Informe
Periodo de induccion(*) minutos 480 EN-ISO 7536
Contenido de oxigeno(®) % m/m 3,3(9) 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Goma existente mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
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2.2

Limites(*) Método de ensayo(?)

Pardmetro Unidad

Minimo Miéximo

Contenido de azufre(6)

EN-ISO 20846
EN-ISO 20884

mg/kg — 10

Corrosion del cobre (3h a 50 °C)

clasificacion — Clase 1 EN-ISO 2160

Contenido de plomo

mg|l — 5 EN 237

Contenido de fésforo(’)

mg|l — 1,3 ASTMD 3231

Etanol(*)

%v|v 9,0 10,29 EN 22854

(') Los valores indicados en la especificacién son «valores reales». Al establecer los valores limite se han aplicado los térmi-

nos de la norma ISO 4259 «Productos petroliferos. Determinacién y aplicacién de los datos de precision en relacién a
los métodos de ensayo», y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre 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 técnicas, el fabricante de combustibles debe procurar obtener un valor cero
cuando el valor mdximo establecido sea de 2R y obtener el valor medio cuando se indiquen limites maximos y mini-
mos. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicarian los térmi-
nos de lanorma ISO 4259.

?) Se adoptardn métodos EN/ISO equivalentes una vez que se publiquen para las caracteristicas indicadas anteriormente.
%) Se sustraerd un factor de correccién de 0,2 del MON y el RON para el célculo del resultado final de conformidad conla

norma EN 228:2008.

() Elcombustible podra contener antioxidantes y desactivadores de metales utilizados normalmente para estabilizar el

caudal de la gasolina en las refinerfas, pero no llevard ningtin aditivo detergente/dispersante ni aceites disolventes.

(*) A condicién de que cumpla la especificacion de la norma EN 15376, el etanol es el inico compuesto oxigenado que se

afiadird intencionadamente a este combustible de referencia.

%) Se declarard el contenido real de azufre del combustible utilizado en el ensayo de tipo 1.
7) No se afladirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fésforo, hierro,

manganeso o plomo.

(®) A eleccion del fabricante, el contenido de etanol y el correspondiente contenido de oxigeno podrd ser igual a cero en los

motores de categorfa SMB. De ser asi, todos los ensayos de la familia de motores o del tipo de motor, en los casos en que
no haya una familia, se llevardn a cabo con gasolina que tenga un contenido de etanol igual a cero.

Tipo: Etanol (E85)

1L107/329

Limites(*)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo
[ndice de octanos investi- 950 . EN-ISO 5164
gado (RON) ’
Indice de octanos motor 850 - EN-ISO 5163
(MON) ’
Densidada 15 °C kg/m? Informe ISO 3675
Presion de vapor EN-ISO 13016-1
kPa 40,0 60,0 (DVPE)
Contenido de azufre(?) mg/k o 10 EN 154850
8I%8 EN 15486
Estabilidad a la oxidacién Minutos 360 EN-ISO 7536
Contenido de goma exis-
tente (lavada por sol- mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
vente)




1L107/330

Diario Oficial de la Unién Europea

17.4.2019

Limites(*)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo
AspectoEste se determi-
nard a temperatura ambi- Claroy brillante, visiblemente libre de con- Inspeccion visual
enteoa 15°C, delas dos taminantes suspendidos o precipitados p
la que sea superior.
Etanol y alcoholes supe- EN 1601
riores(®) EN 13132
%vlv 83 85 EN 14517
EDIN 51627-3
Alcoholes superiores %vlv . 2.0 EDIN 51627-3
(C5-Cy)
Metanol % v|v 1,00 EDIN 51627-3
Gasolina(*) % v|v Resto EN 228
Fésforo mg|l 0,20(°) EN 15487
Contenido en agua %v|v 0,300 EN 154890
EN 15692
Contenido de cloruro mg|l 1 EN 15492
inorgdnico
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Corrosion de laldmina de Clasificacién Clase 1 EN-ISO 2160
cobre(3h a 50°C)
Acidez (como dcido % m/m — 0,0050 EN 15491
acético CH;COOH) (mg/]) (40)
Conductividad eléctrica pS/em 1,5 DIN 51627-4 o prEN
15938
Relacién car- Informe
bono/hidrégeno
Relacion car- Informe
bono/oxigeno

(") Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Al establecer los valores limite se han aplicado los térmi-
nos de la norma ISO 4259 Productos petroliferos. Determinacion y aplicacién de los datos de precision en relacion a
los métodos de ensayo», y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero;
para fijar un valor mdximo y un valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta
medida, que es necesaria por razones técnicas, el fabricante de combustibles debe procurar obtener un valor cero
cuando e(? valor mdximo establecido sea de 2R y obtener el valor medio cuando se indiquen limites maximos y mini-
mos. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicarian los térmi-

nos de la norma ISO 4259.

Se comunicard el contenido real de azufre del combustible utilizado en los ensayos de emisiones.

A condicién de que cumpla la especificacion de la norma EN 15376, el etanol es el iinico compuesto oxigenado que se
afiadird intencionadamente a este combustible de referencia.

El contenido de gasolina sin plomo puede determinarse como 100 menos la suma del contenido en porcentaje de agua,
alcoholes, MTBE y ETBE.

No se afiadirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fésforo, hierro,
manganeso o plomo.
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3. Datos técnicos sobre combustibles gaseosos para motores de un solo combustible o de combustible dual
3.1. Tipo: LPG
Pardmetro Unidad Combustible A Combustible B Método de ensayo

Composicion: EN 27941
Contenido de C, % v|v 302 852
Contenido de Cy % v|v Resto(!) Resto(!)
<C3,>Cy % v|v Méximo 2 Méximo 2
Olefinas % vlv Méximo 12 Méximo 15
Residuo de evaporacion mg/kg Méximo 50 Méximo 50 EN 15470
Aguaa0°C Libre Libre EN 15469
Contenido total de azu- mg/kg Méximo 10 Maximo 10 EN 24260, ASTM D
fre, incluido el odorante 3246, ASTM 6667
Sulfuro de hidrégeno Inexistente Inexistente EN-ISO 8819
Corrosion de laldmina de Clasificacion Clase 1 Clase 1 ISO 6251(?)
cobre
(1tha 40°C)
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Pardmetro Unidad Combustible A Combustible B Método de ensayo
Olores Caracteristico Caracteristico
[ndice de octanos motor Minimo 89,0 Minimo 89,0 EN 589 anexo B
(MON)(%)

(") Elresto se expresard de la siguiente forma: resto = 100 - C3 - <C3 - >Cy.

(3) Este método puede no determinar con exactitud la presencia de materiales corrosivos si la muestra contiene inhibidores
dela corrosion u otros productos quimicos que disminuyan la corrosividad de la muestra a la 1dmina de cobre. Por con-
siguiente, se prohibe la adicién de dichos compuestos con la tinica finalidad de sesgar el método de ensayo.

(}) A peticion del fabricante del motor, podria utiﬁzarse un MON superior para realizar los ensayos de homologacién de

tipo.
3.2. Tipo: Gas natural/Biometano
3.2.1. Especificacion de los combustibles de referencia suministrados con propiedades fijas (por ejemplo, procedentede un con-
tenedor precintado)

Como alternativa a los combustibles de referencia establecidos en este punto se podran usar los combustibles equivalentes
del punto 3.2.2 del presente anexo.

Limites
Caracteristicas Unidades Fundamento Método de ensayo
minimo maximo
Combustible de referencia Gy
Composicion:
Metano 87 84 89
Etano 13 11 15
Resto (1) % mol — — 1 1SO 6974
Contenido de azufre mg/m’(%) — 10 ISO 6326-5

(") Inertes + Cy,
(%) Valor a determinar en condiciones normales a 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.

Combustible de referencia G,3

Composicion:

Metano 92,5 91,5 93,5

Resto(") % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 7,5 6,5 8,5

Contenido de azufre mg/m’ (3 — — 10 ISO 6326-5

(") Inertes (que no sean N,) + C+ Cy,.
(%) Valor a determinar a 293,2K (20 °C) y 101,3 kPa.
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Limites
Caracteristicas Unidades Fundamento Método de ensayo
minimo maximo

Combustible de referencia G,
Composicion:
Metano % mol 86 84 88
Resto(!) % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 14 12 16
Contenido de azufre mg/m*(?) — — 10 ISO 6326-5

(") Inertes ( gue no sean Nj) + Co+ Cy,.

2 Valor a determinar a 293,2 K (20°C)y 101,3 kPa.
Combustible de referencia G,
Composicion:
Metano % mol 100 99 100 ISO 6974
Resto(!) % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 1SO 6974
Contenido de azufre mg/m*(?) — — 10 ISO 6326-5
[ndice de Wobbe MJ/m() 48,2 47,2 49,2

(neto)

(") Inertes ( gue no sean Nj) + C, + Co+.

2 Valor a determinar a 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.

(3) Valor a determinar a 273,2K (0 °C) y 101,3 kPa.

3.2.2. Especificacion del combustible de referencia suministrado a partir de un gasoducto con adicion de otros gases cuando las

propiedades del gas se determinen mediante medicién in situ

Como alternativa a los combustibles de referencia de este punto se podrn usar los combustibles de referencia equivalentes
del punto 3.2.1 del presente anexo.

3.2.2.1. Labase de todo combustible de referencia procedente de un gasoducto (Gg, Gy, -..) serd el gas extraido de una red publica

de distribucion de gas, mezclado, cuando sea necesario para cumplir la correspondiente especificacién de desplazamiento
lambda (S)) del cuadro A.6-1, con adicién de uno o mas de los siguientes gases disponibles en el comercio (para esto no
serd necesario usar gas de calibracion):

a) dioxido de carbono;
b) etano;

C) metano;

d) nitrégeno;

€) propano.
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3.2.2.2.  Elvalor de Sy de la mezcla resultante de gas de gasoducto y gas afiadido se situard dentro del intervalo especificado en el
cuadro A.6-1. para el combustible de referencia especificado.

Cuadro A.6-1

Intervalo de Sy exigido para cada combustible de referencia

Combustible de referencia S) minimo S)\ maximo
Gr(Y 0,87 0,95
Gyo 0,97 1,03
Gy3 1,05 1,10
Gys 1,12 1,20

(') No serd obligatorio someter el motor a un ensayo con una mezcla de gases cuyo indice de metano (MN) sea inferior a
70.En el caso de que el intervalo de Sy exigido para Gy dé como resultado un MN inferiora 70, se podrd ajustar el valor
de Sy para Gy tanto como sea necesario hasta alcanzar un valor de MN superior o igual a 70.

3.2.2.3.  Elactade ensayo del motor deberd incluir los siguientes elementos por cada ensayo que se lleve a cabo:

a) el gas o gases afladidos elegidos de la lista del punto 3.2.2.1 del presente anexo;

b) elvalor de Sy de la mezcla de combustibles resultante;

¢) elindice de metano (MN) de la mezcla de combustibles resultante.

3.2.2.4.  Se cumpliran los requisitos de los apéndices A.1 y A.2 en cuanto a la determinaci6n de las propiedades de los gases de gas-
oducto y los gases afiadidos, la determinacion de S y MN para la mezcla de gases resultante y la verificacion de que se man-
tuvo la mezcla durante el ensayo.

3.2.2.5.  Enel caso de que una o mas corrientes de gas (gas de gasoducto o gas o gases afladidos) contengan CO, en proporcién
superior a la proporcién de minimis, el cdlculo de las emisiones especificas de CO; en el anexo 5 se corregird con arreglo al
apéndice A.3.
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APENDICE A.1

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS PARA LLEVAR A CABO ENSAYOS DE EMISIONES UTILIZANDO COMBUSTIBLES DE REFEREN-

Al.l.

Al.l.1.

A1.1.2.

Al.2.

Al.2.1.

A1.2.2.

Al.3.

A1.3.1.

A1.3.2.

A.1.3.3.

Al4.

Al4.1.

A.l1.5.

A.1.5.1.

CIA GASEOSOS, INCLUIDO EL GAS DE GASODUCTO CON ADICION DE OTROS GASES

Método de andlisis de los gases y medicion del caudal de gases

A efectos del presente apéndice, cuando sea necesario, la composicién del gas se determinard analizando el gas medi-
ante cromatografia de gases con arreglo alanorma EN ISO 6974 o mediante una técnica alternativa que obtenga, como
minimo, un nivel similar de exactitud y repetibilidad.

A efectos del presente apéndice, cuando sea necesario, la medicion del caudal de gas se llevard a cabo utilizando un cau-
dalimetro de base mésica.

Andlisis y caudal del suministro entrante de gas publico

Se debera analizar la composicion del suministro de gas puablico antes del sistema de mezcla de los gases afiadidos.

Deberd medirse el caudal del gas ptiblico que se incorpore al sistema de mezcla de los gases afiadidos.

Andlisis y caudal de los gases afiadidos

Cuando se disponga de un certificado de andlisis aplicable para determinados gases afiadidos (por ejemplo, un certifi-
cado extendido por el proveedor de gas), se podrd utilizar como fuente de la composicion de dichos gases afiadidos. De
ser asf, el andlisis sobre el terreno de la composicion de los gases afiadidos estard permitido pero no serd obligatorio.

Cuando no se disponga de un certificado de andlisis aplicable para determinados gases afiadidos, se analizard la com-
posicion de dichos gases afladidos.

Deberd medirse el caudal de toda adicién que se incorpore al sistema de mezcla de los gases afiadidos.

Andlisis del gas mezclado

El andlisis de la composicion del gas suministrado al motor tras haber salido del sistema de mezcla de los gases afiadidos
estard permitido ademds del andlisis exigido en los puntos A.1.2.1 y A.1.3.1 o como alternativa a él, pero no serd oblig-
atorio.

Célculo de Sy y del MN del gas mezclado

Los resultados de los anilisis de los gases con arreglo a los puntos A.1.2.1, A.1.3.1 0 A.1.3.2 y, cuando proceda,
A.1.4.1, junto con el caudal mésico del gas medido con arreglo a los puntos A.1.2.2 y A.1.3.3, se utilizardn para calcu-
lar el MN con arreglo a la norma EN 16726:2015. El mismo conjunto de datos se utilizardn para calcular S con arreglo
al procedimiento establecido en el apéndice A.2 del presente anexo.
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A.l.6. Control y verificacion de la mezcla de gases durante el ensayo

Al1.6.1. El control y la verificacién de la mezcla de gases durante el ensayo se llevard a cabo utilizando un sistema de control ya
sea de bucle abierto o de bucle cerrado.

A.1.6.2. Sistema de control de la mezcla de bucle abierto

A.1.6.2.1.  En este caso, el andlisis de los gases, las mediciones del caudal y los célculos establecidos en los puntos A.1.1, A.1.2,
A.1.3yA.1.4 sellevardn a cabo antes del ensayo de emisiones.

A.1.6.2.2.  La proporcién de gas publico y de gases afiadidos se establecerd de forma que S esté dentro del intervalo permitido
para el correspondiente combustible de referencia en el cuadro A.6-1.

A.1.6.2.3.  Cuando se hayan establecido las proporciones relativas, se mantendran a lo largo de todo el ensayo de emisiones. Se
permitirdn ajustes de cada uno de los caudales para mantener las proporciones relativas.

A.1.6.2.4.  Cuando haya finalizado el ensayo de emisiones, se repetiran el analisis de la composicion de los gases, las mediciones
del caudal y los célculos establecidos en los puntos A.1.2, A.1.3, A.1.4 y A.1.5. Para que el ensayo sea dado por vilido,
el valor de Sy deberd permanecer dentro del intervalo especificado para el correspondiente combustible de referencia en
el cuadro A.6-1.

A.1.6.3. Sistema de control de la mezcla de bucle cerrado

A.1.6.3.1.  Eneste caso, el andlisis de la composicion de los gases, las mediciones del caudal y los cdlculos establecidos en los pun-
tos A.1.2, A.1.3,A.1.4y A.1.5 sellevardn a cabo a intervalos durante del ensayo de emisiones. Los intervalos se elegirdn
teniendo en cuenta la capacidad de frecuencia del cromatdgrafo de gases y el correspondiente sistema de calculo.

A.1.6.3.2.  Los resultados de las mediciones y célculos periddicos se utilizardn para ajustar las proporciones relativas de gas
publico y gases afladidos con el fin de mantener el valor de Sy dentro del intervalo especificado en el cuadro A.6-1 para
el correspondiente combustible de referencia. La frecuencia de los ajustes no serd superior a la frecuencia de las medi-
ciones.

A.1.6.3.3.  Para que el ensayo sea dado por vélido, el valor de Sy deberd permanecer dentro del intervalo especificado en el cuadro
A.6-1 para el correspondiente combustible de referencia en el 90 % de los puntos de medicién como minimo.
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APENDICE A.2

CALCULO DEL FACTOR DE DESPLAZAMIENTO A (S A)

A2.1. Célculo

El factor de desplazamiento A (Sy)(") se calculard utilizando la ecuacion (9-1):

S - 2
* ( inert%j ( mj (o} (A.6-1)
1- n+ —|—
100 4 100
donde
S\ = factor de desplazamiento A;
inert% = % envolumen de gases inertes en el combustible (es decir, N, CO,, He, etc.);
0; = % envolumen de oxigeno original en el combustible;
nym = serefieren al promedio de C H,, que representan los hidrocarburos del carburante, es decir:
% % % % %
CH C C C
4 2 3 4 5
X X |2 43 X || 44 X || +5 X [ 4 -
1 [100 2 X700 3% |700| 4 X 700| T2 X [T00| (A.6-2)
n= 1 - diluent%
100
% % % %
CHy CoHy CyHg C3Hg
X X X w8 X
X100 | X T | T o0 [T 0 | (A.6-3)
m= 1 - diluent %
100
donde:
CH % = % envolumen de metano en el combustible;
% = % en volumen de todos los hidrocarburos C, (por ejemplo: C,Hg, CoHy, etc.) en el combustible;
C3% = % envolumen de todos los hidrocarburos C3 (por ejemplo: C3Hg, C3Hg, etc.) en el combustible;
C4% = % en volumen de todos los hidrocarburos C4 (por ejemplo: C4H; ¢, C4Hg, etc.) en el combustible;
Cs% = % en volumen de todos los hidrocarburos C; (por ejemplo: CsHy 5, CsHy, etc.) en el combustible;
diluent% = % en volumen de los gases de dilucion en el combustible (es decir: 0,* N,, CO,, He, etc.).

(') Stoichiometric Air[Fuel ratios of automotive fuels - 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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A2.2.  Ejemplos parael cdlculo del factor de desplazamiento \ (S)):

Ejemplo 1: G,5: CHy = 86 %, N, = 14 % (en volumen)

CH," G,
) 1XllOO +2XllOO T ixoss 0%
h= T dluent% AT
100 100
PO [ B 1
T00| T [TT00 4% 086
m= 1 — diluent % - 0,86 -
100
S : : 1,16
)\: " - - )
inert% m 0 s 4
-+ g-m (-mx(+)
Ejemplo 2: Gg: CHy = 87 %, C;Hg =13 % (en volumen)
X CH% +2X
. 100 100 1 X 087+2x 013 _ 113 113
= 1 - diluent% - Y
100 100
4y CHL:/U 14X CoHy " b
S 00 _4x087+6x013
m= 1— diluent% - 1 -
100
N\ : : 0911
B0 )
100 4) 100 100 4
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Ejemplo 3: CH, = 89 %, C,Hg = 4,5 %, C3Hg = 2,3 %, CgHy 4 = 0,2%, 0, =0,6 %,N, = 4 %

% c,%
Ly CH4] ) lz

W‘ T 08942 X O045+3 X 0023 +4 X 0002

100
N T W% REER! 1
100 100
CH,* C,H,” C, He " CyHy "
4 X [W} +4 X [—100 +6 X —100 +-+8X —100
m= 1 — diluent %
100
_ 4x0,89+4 x 0,045 +8x 0,023 +14 x 0,002
B 106 +4
100
S : : 096
= : e =V
inert% my 0, 4 420 06
-l g o (- () -

Como alternativa a la anterior ecuacion, se podré calcular Sy, a partir de la relacion entre la demanda estequiométrica de aire
del metano puro y la demanda estequiométrica de aire de la mezcla de combustibles suministrada al motor, como se espe-

cifica mds adelante.

El factor de desplazamiento lambda (S)) expresa la demanda de oxigeno de toda mezcla de combustibles en relacién con la
demanda de oxigeno del metano puro. La demanda de oxigeno es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar el metano en
una composicién estequiométrica de reactivos en los productos de una combustién completa (es decir, diéxido de carbono

y agua).

En la combustién de metano puro, la reaccion es la que figura en la ecuacion (A.6-4):

IxCH, +2x0, - 1xC0O,+2xH,0

En este caso, la relacion de moléculas en la composicion estequiométrica de los reactivos es exactamente 2:

Mlor _ 4

Ry

donde:

S
Q
[\S}

[

nimero de moléculas de oxigeno

nCH 4 = namero de moléculas de metano

(A.6-4)
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Porlo tanto, la demanda de oxigeno del metano puro es:
n,, = 2- 71y 4 con un valor de referencia de [n¢py4]= 1kmol

El valor de Sy se puede determinar a partir de la relacién que se establece entre la relacion de la composicién estequi-
ométrica del oxigeno y el metano y la relacion de la composicion estequiométrica del oxigeno y la mezcla de combustibles
suministrada al motor, como figura en la ecuacion (A.6-5):

02
S, = Mlena ) _ 2 (A.6-5)
Ny, (noz )blend
Mptend
donde:
Plptend = ntmero de moléculas de la mezcla de combustible
(n02 )blend = relacion de las moléculas en la composicion estequiométrica del oxigeno y de la mezcla de combustibles

suministrada al motor

Dado que el aire contiene un 21 % de oxigeno, la demanda estequiométrica de aire Ly, de todo combustible deberd calcu-
larse mediante la ecuacién (A.6-6):

L

L, fa = 02l

(A.6-6)

donde:
st, fuel = demanda estequiométrica de aire del combustible
N, el o , .
£ Juet = demanda estequiométrica de oxigeno del combustible

En consecuencia, el valor de Sy también se puede determinar a partir de la relacién entre la composicion estequiométrica
del aire y el metano y la relacion de la composicion estequiométrica del aire y la mezcla de combustibles suministrada al
motor, es decir, la relacién entre la demanda estequiométrica de aire del metano y la de la mezcla de combustibles suminis-
trada al motor, como figura en la ecuacion (A.6-7):

Por 1y0,01 | N2

g = o 0,21 )y, Ly ca (A.6-7)
= — — .
n n L
02 / O, 21 02 'st,blend
nblend 0’ 21 blend

Por lo tanto, todo cdlculo en que se especifique la demanda estequiométrica de aire puede utilizarse para expresar el factor
de desplazamiento lambda.
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APENDICE A.3
CORRECCION DEL CO, DEL GAS DE ESCAPE DERIVADO DEL CO, DEL COMBUSTIBLE GASEOSO

A3.1.  Caudal mdsico instantineo de CO, en la corriente del combustible gaseoso

A3.1.1. La composicién del gas y el flujo del gas se determinardn con arreglo a los requisitos de los puntos A.1.1 a A.1.4 del
apéndice A.1 del presente anexo.

A.3.1.2.  El caudal misico instantdneo de CO, en la corriente del gas suministrado al motor se calculard mediante la ecuacion (A.6-

8).
M
. _ co2 .
Meosi = *Xco2i " Myreami (A.6-8)
stream
donde:
Meos; = Caudal mésico instanténeo de CO » a partir dela corriente de gas [g/s]
Myreani, = Caudal masico instantdneo de la corriente de gas [g/s]
XCo2i = Fraccién molar de CO, en la corriente gaseosa [-]
Mco; = Masamolar del CO, [g/mol]
Mreaqm = Masamolar de la corriente de gas [g/mol]

Miream Se calculard a partir de todos los componentes medidos (1, 2, ..., n) mediante la ecuacién (A.6-9).

Mseam =x1 My + X2 My + ... + X0 My (A.6-9)
donde:

Fraccién molar de cada componente medido en la corriente de gas (CHy, CO», ...) [-]

>
=
N
=
I

Mj 2 ..., = Masamolar de cada componente medido en la corriente de gas [g/mol]

A.3.1.3.  Con el fin de determinar el caudal mdsico total de CO; en el combustible gaseoso que se incorpore al motor, se llevard a
cabo el cdlculo de la ecuacion (9-8) para toda corriente individual de gas que contenga CO, que se incorpore al sistema de
mezcla de los gases y se sumardn los resultados de todas las corrientes de gas, o bien se calculard el gas mezclado que salga
del sistema de mezcla y se incorpore al motor mediante la ecuacién (A.6-10):

Meoni et = Meoria T Meonin T T Meonin (A.6-10)

donde:

Mc02i, fuel = caudal misico instantaneo combinado de CO2 derivado del CO2 del combustible gaseoso que se
incorpore al motor [g/s]

m,

co2i, a,b, ..., o . . o
b " = caudal mésico instantdneo de CO, derivado del CO, de cada corriente individual de gas a, b, ..., n

[g/s]
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A.3.2.  Cdlculo de las emisiones especificas de CO, correspondientes a los ciclos de ensayo modales con aumentos y transitorios
A.3.2.1. La masa total por ensayo de emisiones de CO, procedentes del CO, presente en el combustible mcq; g [g/ensayo] se

calculard sumando el caudal mésico instantineo de CO, en el combustible gaseoso que se incorpore al motor
m . [g/s] durante el ciclo de ensayo mediante la ecuacién (A.6-11):
CO2i, fite
= ) A.6-11
Mcos, fuer chozz', fuel ( )
donde:
f = frecuencia de muestreo de datos [Hz]
N = ndmero de mediciones [-]
A.3.2.2. Lamasa total de emisiones de CO,mcq, [g[ensayo] usada en las ecuaciones (A.5-61), (A.5-63), (A.5-128) o (A.5-130) del
anexo 5para calcular el resultado de las emisiones especificas ecq, [g/kWh] se sustituird en dichas ecuaciones por el valor
corregido mcg, cor [g/ensayo] calculado mediante la ecuacién (A.6-12).
M2, corr = MCO2 ~ MCO2, fuel (A.6-12)
A.3.3.  Cdlculo de las emisiones especificas de CO, de los ciclos de modo discreto
A3.3.1. El caudal mésico medio de emisiones de CO, procedentes del CO, presente en el combustible por hora q,,co7 fuel ©

i el 18 [g/h] se calcularé para cada uno de los modos de ensayo a partir de las mediciones del caudal mésico instanté-
neo d2 CO, My, [g/s] resultante de la ecuacidon (A.6-10) realizadas durante el periodo de muestreo del
correspondiente modo ¢ de ensayo mediante la ecuacion (A.6-13):

— 5 A.6-13
quOZ,fuel mCOZ, fuel 3600 N Z CO2i, fuel ( )

donde:

N = numero de mediciones realizadas durante el modo de ensayo [-]
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A.3.3.2. Elcaudal misico medio de emisiones de CO»q,,c02 0 45, [g/h] para cada uno de los modos de ensayo utilizados en
las ecuaciones (A.5-64) o (A.5-131) del anexo VII para ciaciiar el resultado de las emisiones especificas eco, [g/kWh] se
sustituird en dichas ecuaciones por el valor corregido g,,co2, corr © [g/h] para cada uno de los modos de

ensayo calculado mediante las ecuaciones (A.6-14) o (A.6-15). MCO2, con

dmCO2,corr™9mCO?2,fuel (A.6-14)

Mcor.com = Meor =Moo fuel (A.6-15)



L107/344 Diario Oficial de la Unién Europea 17.4.2019

ANEXO 7
REQUISITOS TECNICOS PARA LOS MOTORES DE COMBUSTIBLE DUAL

1. AMBITO DE APLICACION

El presente anexo se aplicard a los motores de combustible dual, tal como se definen en el punto 2 del presente Reglamento,
cuando estén funcionando simultdneamente con combustible liquido y combustible gaseoso (modo de combustible dual).

El presente anexo no se aplicard a los motores de ensayo, incluidos los motores de combustible dual, cuando estén funcion-
ando con combustible liquido inicamente o con combustible gaseoso tinicamente (es decir, cuando el valor de GER sea 1 o
0 dependiendo del tipo de combustible). En ese caso los requisitos serdn los mismos que para cualquier motor de un solo
combustible.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A los efectos del presente anexo, serdn de aplicacion las siguientes definiciones; para mds aclaraciones, vedse también el
apéndice A.3 del presente anexo:

2.1. «Coeficiente energético del gas (GER)»: tiene el significado definido en el punto 2 del presente Reglamento, basado en el
poder calorifico inferior;

2.2. «GER,e»: coeficiente energético medio del gas cuando el motor funcione en el ciclo de ensayo de motor aplicable;

cycle

2.3. «Motor de combustible dual de tipo 1A»: o bien

a) motor de combustible dual de una subcategoria de la categoria NRE 19 < kW < 560, que funcione durante el ciclo de
ensayo NRTC de arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERNRTC, hot 2
0,9), que no funcione al ralenti usando exclusivamente combustible liquido y que no tenga modo de combustible
liquido; o bien

b) motor de combustible dual de cualquier categoria o subcategoria excepto de una subcategoria de la NRE 19 < kW <
560, que funcione durante el ciclo de ensayo NRSC con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 %
(GERNRsc 2 0,9), que no funcione al ralenti usando exclusivamente combustible liquido y que no tenga modo de com-
bustible liquido;

2.4. «Motor de combustible dual de tipo 1B»: o bien

a) motor de combustible dual de una subcategoria de la categoria NRE 19 < kW < 560, que funcione durante el ciclo de
ensayo NRTC de arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERNRTC, hot 2
0,9), que no funcione al ralent{ usando exclusivamente combustible liquido en modo de combustible dual y que tenga
modo de combustible liquido; o bien

b) motor de combustible dual de cualquier categoria o subcategoria excepto de una subcategoria de la NRE 19 < kW <
560, que funcione durante el ciclo de ensayo NRSC con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 %
(GERNgrsc 2 0,9), que no funcione al ralenti usando exclusivamente combustible liquido en modo de combustible dual
y que tenga modo de combustible liquido;

2.5. «Motor de combustible dual de tipo 2A»: o bien

a) motor de combustible dual de una subcategoria de la NRE 19 < kW < 560, que funcione durante el ciclo de ensayo
NRTC de arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas situado entre el 10 % y el 90 % (0,1 <
GERNRTC, hot < 0,9) ¥ que no tenga modo de combustible liquido o que funcione durante el ciclo de ensayo NRTC de
arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERNrTc, pot 2 0,9) pero que fun-
cione al ralent{ usando exclusivamente combustible liquido y que no tenga modo de combustible liquido; o bien
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2.6.

2.7.

3.1

4.1.

b) motor de combustible dual de cualquier categoria o subcategoria excepto de una subcategoria la NRE 19 < kW < 560,
que funcione durante el ciclo de ensayo NRSC con un coeficiente energético medio del gas situado entre el 10 % y el
90 % (0,1 < GERypsc < 0,9) y que no tenga modo de combustible liquido o que funcione durante el ciclo de ensayo
NRSC con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERyrsc 2 0,9) pero que funcione al ralentf
usando exclusivamente combustible liquido y que no tenga modo de combustible liquido;

«Motor de combustible dual de tipo 2 B»: o bien

a) motor de combustible dual de una subcategoria de la NRE 19 < kW < 560, que funcione durante el ciclo de ensayo
NRTC de arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas situado entre el 10 % y el 90 % (0,1 <
GERNRTC, hot < 0,9) ¥ que no tenga modo de combustible liquido o que funcione durante el ciclo de ensayo NRTC de
arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERNgTC, pot 2 0,9) y que tenga un
modo de combustible liquido pero que pueda funcionar al ralenti usando exclusivamente combustible liquido en modo
de combustible dual; o bien

b) motor de combustible dual de cualquier categoria o subcategoria excepto de una subcategoria la NRE 19 < kW < 560,
que funcione durante el ciclo de ensayo NRSC con un coeficiente energético medio del gas situado entre el 10 % y el
90 % (0,1 < GER\gsc < 0,9) y que no tenga modo de combustible liquido o que funcione durante el ciclo de ensayo
NRSC con un coeficiente energético medio del gas no inferior al 90 % (GERygsc 2 0,9) y que tenga un modo de com-
bustible liquido pero que pueda funcionar al ralenti usando exclusivamente combustible liquido en modo de combus-
tible dual;

«Motor de combustible dual de tipo 3 B»: o bien

a) motor de combustible dual de una subcategoria de la NRE 19 < kW < 560, que funcione durante el ciclo de ensayo
NRTC de arranque en caliente con un coeficiente energético medio del gas no superior al 10 % (GERNRTC, hot < 0,1) ¥
que tenga modo de combustible liquido; o bien

b) motor de combustible dual de cualquier categoria o subcategoria excepto de una subcategoria de la NRE 19 < kW <
560, que funcione durante el ciclo de ensayo NRSC con un coeficiente energético medio del gas no superior al 10 %
(GERNRsc < 0,1) y que tenga modo de combustible liquido.

REQUISITOS DE HOMOLOGACION ADICIONALES ESPECIFICOS PARA EL COMBUSTIBLE DUAL
Motores con control de GER .. ajustable por el operador

En el caso de que, para un tipo de motor dado, el valor de GER | se pueda reducir del mdximo mediante un control ajust-
able por el operador, el GER |, minimo no tendrd limitaciones, sino que el motor podrd conseguir los valores limite de
emisién con cualquier valor de GER ;.| que permita el fabricante.

REQUISITOS GENERALES
Modos de funcionamiento de los motores de combustible dual
Condiciones para que un motor de combustible dual funcione en modo liquido

Un motor de combustible dual solo podré funcionar en modo de combustible liquido si, funcionando en modo de combus-
tible liquido, ha sido certificado con arreglo a todos los requisitos del presente Reglamento en lo que respecta al funcionam-
iento Ginicamente con el combustible liquido especificado.

Cuando se desarrolla un motor de combustible dual a partir de un motor de combustible liquido previamente certificado,
es necesario un nuevo certificado de homologacién de tipo en el modo de combustible liquido.

Condiciones para que un motor de combustible dual funcione al ralenti usando exclusivamente combustible liquido
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4.1.2.1. Los motores de combustible dual de tipo 1A no funcionaran al ralenti usando exclusivamente combustible liquido salvo en
las condiciones definidas en el punto 4.1.3 del presente anexo para el calentamiento y el arranque.

4.1.2.2.  Losmotores de combustible dual de tipo 1B no funcionarén al ralenti usando exclusivamente combustible liquido en modo
de combustible dual.

4.1.2.3.  Los motores de combustible dual de los tipos 2A, 2B y 3B podran funcionar al ralenti usando exclusivamente combustible
liquido.

4.1.3. Condiciones para que un motor de combustible dual arranque o se caliente usando tinicamente combustible liquido

4.1.3.1.  Un motor de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B podrd calentarse o arrancar usando tinicamente combustible
liquido. En el caso de que la estrategia de control de las emisiones durante el calentamiento o el arranque en modo de com-
bustible dual sea la misma que la correspondiente estrategia de control de las emisiones en modo de combustible liquido, el
motor puede funcionar en modo de combustible dual durante el calentamiento o el arranque. Si esta condicién no se cum-
ple, el motor solo puede calentar o arrancar usando combustible liquido Ginicamente cuando esté en modo de combustible
liquido.

4.1.3.2.  Un motor de combustible dual de los tipos 1A o 2A podrd calentarse o arrancar usando tinicamente combustible liquido.
Sin embargo, en ese caso la estrategia serd declarada estrategia auxiliar de control de emisiones y se cumplirdn los siguientes
requisitos adicionales:

4.1.3.2.1. laestrategia dejard de estar activa cuando la temperatura del refrigerante haya alcanzado 343 K (70 oC) o alos 15 minutos
de su activacion, lo que suceda antes; y

4.1.3.2.2. mientras la estrategia permanezca activa, se activard el modo de mantenimiento.
4.2. Modo de mantenimiento
4.2.1. Condiciones para que los motores de combustible dual funcionen en modo de mantenimiento

Cuando un motor funciona en modo de mantenimiento, estd sujeto a una limitacion de funcionamiento y estd temporal-
mente exento de cumplir los requisitos relativos a las emisiones de escape y el control de NOy descritos en el presente
Reglamento.

4.2.2. Limitacion de funcionamiento en modo de mantenimiento
4.2.2.1.  Requisitos

La limitacién de funcionamiento aplicable a las maquinas méviles no de carretera equipadas con un motor de combustible
dual que funcione en modo de mantenimiento es la que se activa mediante el «sistema de induccion generalrespecificado en
el punto A.1.5.4 del anexo 9.

Para tener en cuenta los aspectos de seguridad y permitir los diagndsticos de autorreparacion, se permitird la utilizacién de
una funcién de invalidacion para liberar toda la potencia del motor con arreglo al punto A.1.5.5 del anexo 9.

Excepto en ese caso, la limitacion de funcionamiento no serd desactivada ni por la activacion ni por la desactivacién de los
sistemas de alerta e induccion especificados en el punto 5 del presente Reglamento.

La activacion y la desactivacion del modo de mantenimiento no activardn ni desactivardn los sistemas de alerta e induccién
especificados en el anexo 9.

4.2.2.2. Reservado
4.2.2.3. Activacién de la limitacién de funcionamiento
La limitacion de funcionamiento se activard automaticamente cuando se active el modo de mantenimiento.

En el caso de que se active el modo de mantenimiento con arreglo al punto 4.2.3 del presente anexo debido a un mal fun-
cionamiento del sistema de suministro de gas, la limitacién de funcionamiento se activard en un plazo de 30 minutos de
funcionamiento a partir del momento en que se haya activado el modo de mantenimiento.
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4.2.2.4.

4.2.3.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

4.3.

4.3.1.

En el caso de que se active el modo de mantenimiento porque el depésito de combustible gaseoso se encuentra vacio, la lim-
itacién de funcionamiento se activard tan pronto como se active el modo de mantenimiento.

Desactivacion de la limitacion de funcionamiento

El sistema de limitacin del funcionamiento se desactivard cuando el motor deje de funcionar en modo de mantenimiento.

Falta de combustible gaseoso durante el funcionamiento en modo de combustible dual

Con el fin de permitir que las mdquinas méviles no de carretera pasen a una posicién segura tras haberse detectado que el
depésito de combustible gaseoso se encuentra vacio o que el sistema de suministro de gas no funciona correctamente:

a) los motores de combustible dual de los tipos 1A y 2A activardn el modo de mantenimiento;

b) los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B funcionardn en modo liquido.

Falta de combustible gaseoso: depésito de combustible gaseoso vacio

En el caso de que el depdsito de combustible gaseoso se encuentre vacio, el modo de mantenimiento o el modo de combus-
tible liquido, segtin corresponda conforme al punto 4.2.3 anterior, se activardn tan pronto como el sistema de motor
detecte que el depdsito estd vacio.

Cuando la disponibilidad de gas en el depésito vuelva a alcanzar el nivel que justificé la activacion del sistema de alerta de
depdsito vacio especificado en el punto 4.3.2 siguiente, podrd desactivarse el modo de mantenimiento o reactivarse el
modo de combustible dual, segtin corresponda.

Falta de combustible gaseoso: mal funcionamiento del sistema de suministro de gas

En el caso de que el sistema de suministro de gas no funcione correctamente y de que, a consecuencia de ello, falte el com-
bustible gaseoso, el modo de mantenimiento o el modo de combustible liquido, segiin corresponda con arreglo al punto
4.2.3 anterior, se activard cuando no esté disponible el suministro de combustible gaseoso.

Tan pronto como se disponga de suministro de combustible gaseoso, podrd desactivarse el modo de mantenimiento o,
segtin corresponda, podrd reactivarse el modo de combustible dual.

Indicadores de combustible dual

Indicador de modo de funcionamiento con combustible dual

Las médquinas moéviles no de carretera proporcionaran al operador una indicacién visual del modo de funcionamiento del
motor (modo de combustible dual, modo liquido 0 modo de mantenimiento).

Este indicador, cuyas caracteristicas y ubicacion se dejan al criterio del fabricante de equipo original (OEM, por sus siglas en
inglés), podrd formar parte de un sistema de indicacion visual ya existente.

Elindicador podrd completarse por un sistema de visualizacion de mensajes. El sistema utilizado para visualizar los mensa-
jes mencionado en este punto podrd ser el mismo que los utilizados para los diagndsticos del control de NOy u otros fines
de mantenimiento.

El elemento visual del indicador de modo de funcionamiento con combustible dual no serd el mismo que el utilizado a efec-
tos de diagndstico del control de NOx o para otros fines de mantenimiento del motor.

La visualizacion de alertas de seguridad siempre tiene prioridad sobre la indicacién del modo de funcionamiento.
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4.3.1.1. Elindicador de modo de combustible dual pasard al modo de mantenimiento tan pronto como se active el modo de man-
tenimiento (es decir, antes de que se encuentre realmente activo) y la indicacion se mantendrd mientras se mantenga activo
el modo de mantenimiento.

4.3.1.2.  Elindicador de modo de combustible dual permanecerd durante al menos un minuto en modo de combustible dual o en
modo de combustible liquido en el momento en que el modo de funcionamiento del motor cambie de modo de combus-
tible liquido a modo de combustible dual o viceversa. Esta indicacién también es necesaria durante al menos un minuto
cuando la llave esté en posicién on o, a peticion del fabricante, cuando arranque el motor. La indicacién también se
mostrard a peticion del operador.

4.3.2. Sistema de alerta de depdsito de combustible gaseoso vacio (sistema de alerta de combustible dual)

Las mdquinas moéviles no de carretera equipadas con un motor de combustible dual irdn provistas de un sistema de alerta de
combustible dual que avise al operador de que queda poco para que el depésito de combustible gaseoso se quede vacio.

El sistema de alerta de combustible dual permanecerd activo hasta que se rellene el depésito hasta un nivel superior al nivel
de activacion del sistema de alerta.

La sefial del sistema de alerta de combustible dual podrd ser interrumpida temporalmente por otras sefiales de advertencia
que emitan mensajes importantes relacionados con la seguridad.

No podré apagarse el sistema de alerta de combustible dual mediante una herramienta de exploracién mientras no se haya
rectificado la causa que motivé la activacion de la alerta.

4.3.2.1. Caracteristicas del sistema de alerta de combustible dual

El sistema de alerta de combustible dual constard de un sistema de alerta visual (icono, pictograma, etc.) que se dejard a elec-
cién del fabricante.

Podrd incluir, a eleccién del fabricante, una indicacién sonora. En tal caso, se permitird que el operador cancele esa indi-
cacion.

El elemento visual del sistema de alerta de combustible dual no serd el mismo que el utilizado a efectos de diagnéstico del
control de NOx o para otros fines de mantenimiento del motor.

Ademds, el sistema de alerta de combustible dual podrd mostrar mensajes cortos, incluidos mensajes que indiquen clara-
mente la distancia o el tiempo restantes hasta la activacion de la limitacion de funcionamiento.

El sistema utilizado para visualizar la alerta o los mensajes mencionado en este punto podrd ser el mismo que el utilizado
para visualizar la alerta o los mensajes relacionados con los diagnésticos del control de NOx o la alerta o los mensajes para
otros fines de mantenimiento.

Se podrd proporcionar un instrumento que permita al operador atenuar las alarmas visuales del sistema de alerta en maqui-
nas moviles no de carretera destinadas a ser utilizadas por los servicios de salvamento o en mdquinas moéviles no de car-
retera disefiadas y fabricadas para ser utilizadas por el ejército, proteccion civil, los servicios de bomberos y las fuerzas
responsables de mantener el orden publico.

4.4, Par comunicado

4.4.1. Par comunicado cuando un motor de combustible dual funcione en modo de combustible dual

Cuando un motor de combustible dual funcione en modo de combustible dual:

a) la curva del par de referencia obtenida serd la conseguida cuando dicho motor se someta a ensayo en un banco de
ensayo de motores en el modo de combustible dual;

b) los pares efectivos registrados (par y par de friccién indicados) serdn el resultado de la combustién del combustible dual
y no los obtenidos durante el funcionamiento exclusivamente con combustible liquido.
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4.4.2. Par comunicado cuando un motor de combustible dual funcione en modo de combustible liquido

Cuando un motor de combustible dual funcione en modo de combustible liquido, la curva del par de referencia obtenida
serd la conseguida cuando el motor se someta a ensayo en un banco de ensayo de motores en el modo de combustible

liquido.
4.5. Requisitos adicionales
4.5.1. Cuando se usen estrategias de adaptacion para un motor de combustible dual, estas deberdn cumplir los siguientes requisi-

tos adicionales, ademads de los del anexo 9:

a) el motor siempre seguird perteneciendo al mismo tipo de motor de combustible dual (o sea, tipo 1A, tipo 2B, etc.) que
se declard para la homologacion de tipo, y

b) en el caso de un motor de tipo 2, la diferencia resultante entre los valores mds elevado y mds bajo del GER .y, mdximo
dentro de la familia no superard nunca el intervalo establecido en el punto 2.4.15 del anexo 10 del presente Regla-
mento, excepto en el caso de motores con control de GER ;.. ajustable por el operador previsto por el punto 3.1 del
presente anexo.

4.6. La homologacién de tipo quedard supeditada a que, con arreglo al punto 6 de los apéndices 1y 2 del presente Reglamento,
se facilite al OEM y a los usuarios finales instrucciones de instalacién y funcionamiento de los motores de combustible dual,
incluido el modo de mantenimiento establecido en el punto 4.2 y el sistema de indicadores de combustible dual establecido
en el punto 4.3.

5. REQUISITOS DE RENDIMIENTO

5.1 Los requisitos de rendimiento, incluidos los valores limite de emision, y los requisitos de homologacion de tipo aplicables a
los motores de combustible dual son idénticos a los de cualquier otro motor de la correspondiente categoria de motores, tal
como se establece en el presente Reglamento, excepto en lo que se establezca en el presente punto 5.

5.2. El limite de hidrocarburos (HC) para el funcionamiento en modo de combustible dual se determinard utilizando el coefi-
ciente energético medio del gas durante el ciclo de ensayo especificado, como se establece en el apéndice A.6 del anexo 4.

5.3. Los requisitos técnicos de las estrategias de control de emisiones, incluidas la documentacién exigida para demostrar dichas
estrategias, las disposiciones técnicas para evitar la manipulacién y la prohibicion relativa a los dispositivos de desacti-
vacion, son idénticos a los que se aplican a cualquier otro motor de la correspondiente categoria de motores, como se esta-
blece en el anexo 9.

5.4. Los requisitos técnicos del drea asociada con el correspondiente ciclo NRSC, dentro de la cual tiene lugar un control de la
cantidad permitida de emisiones en exceso respecto a los valores limite establecidos en el apéndice 2 del presente Regla-
mento son idénticos a los que se aplican a cualquier otro motor de la correspondiente categoria de motores, como se esta-
blece en el anexo 7.

6. REQUISITOS DE DEMOSTRACION

6.1. Los requisitos de demostracion aplicables a los motores de combustible dual son idénticos a los de cualquier otro motor de
la correspondiente categoria de motores, tal como se establece en el presente Reglamento, excepto en lo que se establezca
en el punto 6 del presente anexo.

6.2. El cumplimiento de los valores limite aplicables deberd demostrarse en modo de combustible dual.

6.3. En el caso de los tipos de motor de combustible dual que dispongan de un modo de combustible liquido (o sea, los tipos 1B,
2By 3B), el cumplimiento de los valores limite aplicables se demostrard también en modo de combustible liquido.

6.4. Requisitos de demostracion adicionales para los motores de tipo 2

6.4.1. El fabricante deberd presentar a la autoridad de homologacién de tipo pruebas que muestren que la calibracién de rango de
GER_, . de todos los miembros de la familia de motores de combustible dual permanece dentro del intervalo especificado
enel punto 2.4.15 del anexo 10 del presente Reglamento o, en el caso de los motores con un GER ;.| ajustable por el oper-
ador, que cumple los requisitos del punto 6.5 (por ejemplo, mediante algoritmos, andlisis funcionales, calculos, simula-
ciones, resultado de ensayos anteriores, etc.).
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6.5. Requisitos de demostracion adicionales para los motores en que el operador pueda ajustar el GER .y ¢

6.5.1. El cumplimiento de los valores limite aplicables se demostrard en el valor minimo y méximo de GER ;.| permitidos por el
fabricante.

6.6. Requisitos para demostrar la durabilidad de un motor de combustible dual

6.6.1. Serdn de aplicacién las disposiciones del anexo 8.

6.7. Demostracion de los indicadores de combustible dual, las alertas y la limitacion de funcionamiento

6.7.1. Como parte de la solicitud de homologacion de tipo en virtud del presente Reglamento, el fabricante demostrara el funcio-

namiento de los indicadores de combustible dual, de las alertas y de la limitacién de funcionamiento con arreglo a las dis-
posiciones del apéndice A.1 del presente anexo.

6.8. Documentacién de la demostracién

Un informe de demostracién documentara la demostracién realizada con arreglo al punto 6 del presente anexo. Dicho
informe:

a) describird la demostracion realizada, incluyendo el ciclo de ensayo aplicable;

b) seincluird en el expediente del fabricante que se establece en el anexo 1 del presente Reglamento.

7. REQUISITOS PARA GARANTIZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE CONTROL DE NOy

7.1 Elanexo 9 (requisitos técnicos de las medidas de control de NOx) se aplicard a los motores de combustible dual, independi-
entemente de que funcionen en modo de combustible dual o en modo liquido.

7.2. Requisitos de control de NOx adicionales para los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2By 3B

7.2.1. El par considerado para su aplicacién a la induccién general definida en el punto A.1.5.4 del anexo 9 serd el mds bajo de los
pares obtenidos en modo de combustible liquido y en modo de combustible dual.

7.2.2. La posible influencia del modo de funcionamiento en la deteccién de un mal funcionamiento no se usard para ampliar el
tiempo hasta que se active la induccién.

7.2.3. En casos de mal funcionamiento cuya detecciéon no dependa del modo de funcionamiento del motor, los mecanismos espe-
cificados en el anexo 9 asociados a la situacion del DTC no dependerdn del modo de funcionamiento del motor (por ejem-
plo, cuando un DTC reciba la categoria de «DTC potencialren el modo de combustible dual, recibird la categorfa de <DTC
confirmado y activorla siguiente vez que se detecte el fallo, incluso en el modo de combustible liquido).

7.2.4. En casos de mal funcionamiento en los que la deteccién dependa del modo de funcionamiento del motor, los DTC no ten-
drdn una categoria previamente activa en un modo diferente de aquel en el que obtengan la categoria de confirmados y
activos.

7.2.5. Los mecanismos incorporados para cumplir los requisitos establecidos en el anexo 9 (contadores, etc.) no se detendrdn ni

se reinicializardn cuando cambie el modo de funcionamiento (de combustible dual a combustible liquido o viceversa). Sin
embargo, en el caso de que alguno de estos mecanismos (por ejemplo, un sistema de diagnéstico) dependa del modo de
funcionamiento real, el contador asociado a ese mecanismo podrd, a solicitud del fabricante y con la aprobacion de la
autoridad de homologacién de tipo:

a) detenerse y, cuando proceda, conservar el valor que tenga en ese momento cuando cambie el modo de funcionamiento;

b) reiniciarse y, cuando proceda, seguir contando a partir del punto en que se detuvo cuando el modo de funcionamiento
vuelva a cambiar al otro modo.
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APENDICEA.1

INDICADOR DE COMBUSTIBLE DUAL, SISTEMA DE ALERTA Y LIMITACION DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DE COM-
BUSTIBLE DUAL: REQUISITOS DE DEMOSTRACION

A.l.1. Indicadores de combustible dual

A.1.1.1. Indicador de modo de combustible dual

La capacidad del motor para ordenar la activacién del indicador de modo de combustible dual cuando funcione en
modo de combustible dual se demostrard en la homologacién de tipo.

A1.1.2. Indicador de modo de combustible liquido

En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B, la capacidad del motor para ordenar la acti-
vacion del indicador de modo de combustible liquido cuando funcione en modo de combustible liquido se demostrard
en la homologacion de tipo.

A.1.1.3. Indicador de modo de mantenimiento

La capacidad del motor para ordenar la activacion del indicador de modo de mantenimiento cuando funcione en modo
de mantenimiento se demostrard en la homologaci6n de tipo.

A1.1.3.1.  Lademostracion relacionada con el indicador de modo de mantenimiento podra realizarse simplemente mediante la
activacién de un conmutador que active el modo de mantenimiento, cuando el vehiculo esté equipado con este conmu-
tador, y la presentacion a la autoridad de homologacién de tipo de pruebas que demuestren que la activacion se pro-
duce cuando el propio sistema de motor ordena que se active el modo de mantenimiento (por ejemplo, mediante
algoritmos, simulaciones, el resultado de ensayos internos, etc.).

A.1.2. Sistema de alerta

La capacidad del motor para ordenar la activacién del sistema de alerta cuando la cantidad de combustible gaseoso que
haya en el depésito de combustible gaseoso esté por debajo del nivel de alerta se demostrard en la homologacién de
tipo. A este fin, serd posible simular la cantidad real de combustible gaseoso.

A.1.3. Limitacion de funcionamiento

En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1A o 2A, la capacidad del motor para ordenar la activacién
de la limitacién de funcionamiento cuando se detecte que el depdsito de combustible gaseoso se encuentra vacio o que
el sistema de suministro de gas no funciona correctamente se demostrard en la homologacién de tipo. A este fin, serd
posible simular que el dep6sito de combustible gaseoso se encuentra vacio o que el sistema de suministro de gas no fun-
ciona correctamente.

A1.3.1. Bastard con realizar la demostracién en un caso de uso tipico seleccionado con el acuerdo previo de la autoridad de
homologacion de tipo y presentar a dicha autoridad pruebas que demuestren que la limitacion de funcionamiento se
produce en los demés casos de uso posibles (por ejemplo, mediante algoritmos, simulaciones, el resultado de ensayos
internos, etc.).
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APENDICEA.2
REQUISITOS APLICABLES AL PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE EMISIONES DE LOS MOTORES DE COMBUSTIBLE DUAL

A2.1. Generalidades

En este apéndice se definen los requisitos y las excepciones adicionales para que puedan efectuarse ensayos de emisio-
nes de los motores de combustible dual independientemente de si dichas emisiones son tinicamente emisiones de
escape o también emisiones del cdrter sumadas a las emisiones de escape conforme al punto 6.10 del anexo 4. En el
caso de que no se enumere ningtin requisito o excepcion adicionales, se aplicardn a los motores de combustible dual los
requisitos del presente Reglamento de la misma manera en que se aplican a cualesquiera otros tipos de motores o fami-
lias de motores homologados.

Los ensayos de emisiones de un motor de combustible dual se ven dificultados por el hecho de que el combustible utili-
zado por el motor puede variar entre combustible liquido puro y una combinacién compuesta principalmente de com-
bustible gaseoso y tan solo una pequefia cantidad de combustible liquido utilizado como fuente de ignicion. La relacién
entre los combustibles utilizados por un motor de combustible dual también puede cambiar dindmicamente segtin la
condicién de funcionamiento del motor. Debido a ello son necesarias ciertas precauciones y limitaciones especiales
para que puedan efectuarse ensayos de emisiones de estos motores.

A2.2. Condiciones de ensayo

Seran de aplicacion las disposiciones del punto 6 del anexo 4.

A2.3. Procedimientos de ensayo

Serdn de aplicacion las disposiciones del punto 7 del anexo 4.

A2.4. Procedimientos de medicion

Serdn de aplicacion las disposiciones del punto 8 del anexo 4, excepto en los casos establecidos en el presente apéndice.

En la figura A.4-5 del anexo 4, se ilustra un procedimiento de medicién con dilucién del flujo total para motores de
combustible dual (sistema CVS).

Este procedimiento de medicion asegura que la variacion de la composicién del combustible durante el ensayo afectard
principalmente a los resultados de la medicion de los hidrocarburos. Esto se verd compensado mediante uno de los
métodos descritos en el punto A.2.7 del presente apéndice.

La medicién de flujo parcial o medicién gaseosa bruta ilustrada en la figura A.4-6 del anexo 4 se puede utilizar
tomando precauciones en cuanto a los métodos para determinar y calcular el caudal masico del gas de escape.

A2.5. Equipo de medicién

Serdn de aplicacion las disposiciones del punto 9 del anexo 4.

A2.6. Recuento del nimero de particulas en las emisiones

Serdn de aplicacion las disposiciones del apéndice A.1 del anexo 4.

A.2.7. Calculo de las emisiones

El célculo de las emisiones se llevard a cabo con arreglo al anexo 5, excepto en lo que se establezca en el presente punto.
Los requisitos adicionales establecidos en el punto A.2.7.1 se aplicardn a los célculos de base mésica y los requisitos adi-
cionales establecidos en el punto A.2.7.2 se aplicardn a los cdlculos de base molar.
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El célculo de las emisiones requiere conocer la composicion de los combustibles utilizados. Cuando se suministre un
combustible gaseoso junto con un certificado que confirme sus propiedades (por ejemplo, gas en bombonas), es acep-
table utilizar la composicién indicada por el proveedor. Cuando no se conoce la composicién (por ejemplo, combusti-
ble de gasoductos), deberd analizarse la composicion del combustible como minimo antes y después de llevar a cabo el
ensayo de emisiones del motor. Estard permitido hacer andlisis con mds frecuencia y utilizar sus resultados en el célculo.

Cuando se utilice el coeficiente energético del gas (GER), este deberd estar en consonancia con la definicioén del punto 2
y con las disposiciones especificas que figuran en el apéndice 2 del presente Reglamento sobre limites de hidrocarburos
(HC) totales para los motores alimentados total o parcialmente con combustibles gaseosos. Para calcular el valor medio
del GER durante el ciclo, se utilizard uno de los siguientes métodos:

en el caso del ciclo transitorio con arranque en caliente y el RMC NRSC, dividiendo la suma del GER en cada punto de
medicién por el niimero de puntos de medicion;

en el caso del NRSC de modo discreto, multiplicando el GER medio de cada modo de ensayo por el correspondiente fac-
tor de ponderacién de dicho modo y calculando la suma de todos los modos. Se utilizardn los factores de ponderacién
que figuran en el apéndice A.6 del anexo 4 para el ciclo aplicable.

A2.7.1. Calculo de las emisiones de base masica

Serdn de aplicacion las disposiciones del apéndice A.1 del anexo 5, excepto en los casos establecidos en el presente
punto.

A2.7.1.1.  Correccion base seca/base hiimeda
A2.7.1.1.1.  Gas de escape sin diluir

Para calcular la correccién base seca/base himeda, se utilizardn las ecuaciones A.5-3 y A.5-4 del apéndice A.1 del
anexo 5.

Los pardmetros especificos para el combustible se determinardn con arreglo al punto A.2.7.1.5.
A2.7.1.1.2. Gas de escape sin diluir

Para calcular la correccidn base seca/base hiimeda, se utilizard la ecuacion (A.5-3), ya sea junto con la ecuacion (A.5-25)
o con la ecuacion (A.5-26), del anexo 5.

Para la correccion base seca/base himeda, se empleard la relacion molar de hidrégeno a de la combinacién de los dos
combustibles. Dicha relacién molar de hidrégeno se calculard a partir de los valores de medicion del consumo de los
dos combustibles con arreglo al punto A.2.7.1.5.

A.2.7.1.2. Correccion de NOx en funcién de la humedad

En el caso de los motores de encendido por compresion, se utilizard la correccién de NOx en funcién de la humedad tal
como se especifica en la ecuacion (A.5-9) del anexo 5.

A2.7.1.3.  Dilucién de flujo parcial (PFS) y medicién de los componentes gaseosos brutos
A.2.7.1.3.1. Determinacion del caudal mdsico del gas de escape

El caudal mdsico del gas de escape se determinard utilizando un caudalimetro de gas de escape sin diluir, tal como se
describe en el punto 9.4.5.3 del anexo 5.

Alternativamente también se podrd utilizar el método de medicion del flujo de aire y de la relacidn aire/combustible
con arreglo a las ecuaciones (A.5-17) a (A.5-19) del anexo 5, inicamente si los valores de a, y, 6 y € se determinan con
arreglo al punto A.2.7.1.5.3. No se permite utilizar un sensor de tipo Zirconia para determinar la relacién aire/combus-

tible.

En el caso de los ensayos de motores sometidos a ciclos de ensayo en estado continuo tinicamente el caudal mdsico del
gas de escape se podré determinar mediante el método de medicion del aire y del combustible con arreglo a la ecuacion
(A.5-15) del anexo 5.
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A.2.7.1.3.2.  Determinacion de los componentes gaseosos

Serdn de aplicacion las disposiciones del punto A.1.1 del apéndice A.1 del anexo 5, excepto en los casos establecidos en
el presente punto.

La posible variacion de la composicion del combustible afectard a todos los factores ug,, y las relaciones molares de los
componentes en los calculos de las emisiones. Para determinar los factores u,,, y las relaciones molares de los compo-
nentes, se utilizard uno de los siguientes enfoques a eleccién del fabricante.

s
R=sg

Las ecuaciones exactas de los puntos A.1.1.5.2 0 A.1.2.3 del apéndice A.1 del anexo 5 se aplicardn para calcular los
valores instantdneos de u,, utilizando las proporciones instantédneas de combustible liquido y gaseoso (determina-
das a partir de las mediciones o los cdlculos instantdneos del consumo de combustible) y las relaciones molares ins-

tantdneas de los componentes determinadas con arreglo al punto 7.1.5; o bien

b) Cuando se utilice el calculo de base mdsica del apéndice A.1 del anexo 5 para el caso especifico de un motor de com-
bustible dual que funcione con combustible gaseoso y diésel, se podran utilizar valores tabulados para las relaciones
molares de los componentes y los valores de ug,. Dichos valores tabulados se aplicardn de la siguiente forma:
i) En el caso de los motores que funcionen en el ciclo de ensayo aplicable con un coeficiente energético medio
del gas superior o igual al 90 % (GER = 0,9), los valores exigidos serdn los del combustible gaseoso que figu-
ran en los cuadros A.5-1 0 A.5-2 del anexo 5.

ii) En el caso de los motores que funcionen en el ciclo de ensayo aplicable con un coeficiente energético medio
del gas superior al 10 % pero inferior al 90 % (0,1 < GER < 0,9), se supondrd que los valores exigidos estdn
representados por los correspondientes a una mezcla del 50 % de combustible gaseoso y el 50 % de com-
bustible diésel que figuran en los cuadros A.7-1y A.7-2.

iliy  En el caso delos motores que funcionen en el ciclo de ensayo aplicable con un coeficiente energético medio
del gas inferior o igual al 10 % (GER < 0,1), los valores exigidos serdn los del combustible diésel que figuran
en los cuadros A.5-1 0 A.5-2 del anexo 5.

iv) Para calcular las emisiones de HC, se utilizard en todos los casos el valor u,

a5 del combustible gaseoso, inde-
pendientemente de cudl sea el coeficiente energético medio del gas.

Cuadro A.7-1

Relaciones molares de los componentes para una mezcla del 50 % de combustible gaseoso y el 50 % de
combustible diésel (% de la masa)

Combustible gaseoso a Y 5 €
CH, 2,8681 0 0 0,0040
Ggr 2,7676 0 0 0,0040
Gys3 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gys 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propano 2,2633 0 0 0,0039
Butano 2,1837 0 0 0,0038
LPG 2,1957 0 0 0,0038
Combustible GLP A 2,1740 0 0 0,0038
Combustible GLP B 2,2402 0 0 0,0039

A.2.7.1.3.2.1. Masa por ensayo de emisiones gaseosas

En caso de que las ecuaciones exactas se apliquen para calcular valores instantdneos de u,,, con arreglo al punto
A.2.7.1.3.2, letra a), al calcular la masa por ensayo de emisiones gaseosas para los ciclos de ensayo transitorios (NRTC y
LSI-NRTC) y el RMC, u,,, deberd incluirse en la suma de la ecuacién (A.5-2) del punto A.1.1.2 del apéndice A.1 del
anexo 5 mediante la ecuacion (A.7-1):

mgas = %khki (ugas,i‘qmew,i'cgas,i) (A7-1)
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donde:
Uggs i es el valor instantdneo de ug,

Los restantes términos de la ecuacion son los establecidos en el punto A.1.1.2 del apéndice A.1 del anexo 5.

Cuadro A.7-2

Valores de ug,del gas de escape sin diluir y densidades de los componentes para una mezcla del 50 % de
combustible gaseoso y el 50 % de combustible diésel (% de la masa)

Gas
NOy co HC o, 0, CH,
Combustible B
gase0so 0 Pgas [kg/m’]
e
2,053 1,250 @) 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)

GNC/GNL (9) | 1,2786 0,001606 0,000978 | 0,000528 () | 0,001536 0,001117 0,000560

Propano 1,2869 0,001596 0,000972 |0,000510 0,001527 0,001110 0,000556
Butano 1,2883 0,001594 0,000971 |0,000503 0,001525 0,001109 0,000556
GLP (9 1,2881 0,001594 0,000971 | 0,000506 0,001525 0,001109 0,000556

B

en funcién del combustible

conA =2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa

uconuna exactltud de0,2% para una composicion masica de:C=58-76%H=19-25%N=0-14% (CHy,
Gag, G3,

(%) NMHC sogre a base de CH, 95 (para los HC totales se utilizard el coeficiente u,,, de CHy)

() ucon una exactitud de 0,2 % para una composicién mésica de: C3 = 27 - 90 %; C4 = 10 - 73 % (combustibles GLP
AyB)

—=
===

A.2.7.1.3.3.  Determinacion de las particulas

Para determinar las emisiones de particulas mediante el método de medicion de la dilucion parcial, el cdlculo se reali-
zard con arreglo a las ecuaciones del punto A.1.3 del apéndice A.1 del anexo 5.

Para controlar la relacion de dilucién, se aplicardn los requisitos del punto 8.2.1.2. del anexo 5. En concreto, si el tiempo
combinado de transformacién de la medicion del caudal del gas de escape y el sistema de flujo parcial es superior a 0,3
s, se hard un control previo basado en un periodo de ensayo grabado previamente. En este caso, el tiempo de subida
combinado serd < 1 sy el tiempo de retraso combinado serd < 10 s. Excepto en el caso de que se mida directamente el
caudal mdsico del gas de escape, para determinar dicho caudal se utilizardn los valores de a, y, 6 y € determinados con
arreglo al punto A.2.7.1.5.3.

En toda medici6n se llevard a cabo un control de calidad con arreglo al punto 8.2.1.2 del anexo 4.
A.2.7.1.3.4. Requisitos adicionales relativos al caudalimetro masico del gas de escape

El caudalimetro contemplado en los puntos 9.4.1.5.3 y 9.4.1.5.4 del anexo 4 no serd sensible a los cambios que se pro-
duzcan en la composicion y la densidad del gas de escape. Podrdn ignorarse los pequefios errores debidos, por ejemplo,
ala medicién con un tubo de Pitot o de tipo orificio (equivalente a la raiz cuadrada de la densidad del gas de escape).

A.2.7.1.4.  Medici6n con sistema de dilucién del flujo total (CVS)

Seran de aplicacion las disposiciones del punto A.1.2 del apéndice A.1 del anexo 5, excepto en los casos establecidos en
el presente punto.

La posible variacion de la composicién del combustible afectard principalmente al valor del hidrocarburo tabulado u,.
Se aplicardn las ecuaciones exactas para calcular las emisiones de hidrocarburos usando las relaciones molares de Tos
componentes determinadas mediante las mediciones del consumo de los dos combustibles con arreglo al punto
A.2.7.1.5.
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A.2.7.1.4.1. Determinacion de las concentraciones con correcciéon de fondo

Para determinar el factor estequiométrico, la relacién molar de hidrégeno a del combustible se calculard como prome-
dio de la relacién molar de hidrégeno de la mezcla de combustibles durante el ensayo conforme al punto A.2.7.1.5.3.

Alternativamente podrd emplearse el valor Fg del combustible gaseoso en la ecuacion (A.5-28) del anexo 5.
A2.7.1.5.  Determinacion de las relaciones molares de los componentes
A2.7.1.5.1. Generalidades

Este punto se utilizard para determinar las relaciones molares de los componentes cuando se conozca la mezcla de
combustibles (método exacto).

A.2.7.1.5.2. Célculo de los componentes de la mezcla de combustible

Para calcular la composicion elemental de la mezcla de combustible se utilizardn las ecuaciones (A.7-2) a (A.7-7):

L e (A.7-2)
W, = 11 XD +VV//2X‘7m/2 (A7-3)
D1t T Dy

W, = Wer X Qup1 + Wea X Qupa (A7_4)
Dopr ¥ D2

W, = W%, +VVSZqu/Z (A7_5)
D1 T Gy

w, :Wwqu/l"'W&zqu/z (A7_6)
Dot T

W, = Wor X + Wor X Qs (A7—7)
Dot T Gy

donde:

qmfl  es el caudal mésico del combustible 1 [kg/s]
4mf2  es el caudal mésico del combustible 2 [kg/s]
wy  eselcontenido en hidrégeno del combustible [% masa]
wy  eselcontenido en carbono del combustible [% masa]
Wy es el contenido de azufre del combustible [% masa]
wy  esel contenido de nitrogeno del combustible [% masa]
wo  esel contenido de oxigeno del combustible [% masa]
A.2.7.1.5.3.  Célculo de las relaciones molares de H, C, S, N'y O respecto a C para la mezcla de combustible

El célculo de las relaciones atomicas (especialmente de la relacién H/C a) viene dado por el anexo 5 mediante las ecua-
ciones (A.7-8) a (A.7-11):

a=11,9164- 21 (A.7-8)
WC
=0,37464- 5 -
7 =0, (A.7-9)
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A2.7.2.

A.2.7.2.1.

A2.7.2.2.

A2.7.2.3.

5=0,85752. 2% (A.7-10)

We

£=0,75072- %o (A.7-11)

donde:

WH

Wwc

Ws

WN

wo

We

es el contenido en hidrégeno del combustible, fraccion mdsica [g/g] o [% masa]
es el contenido en carbono del combustible, fraccion mdsica [g/g] o [% masa]
es el contenido en azufre del combustible, fraccion mdsica [g/g] o [% masa]

es el contenido en nitrégeno del combustible, fraccién mdsica [g/g] o [% masa]
es el contenido en oxigeno del combustible, fraccién mdsica [g/g] o [% masa]
es la relacion molar de hidrégeno (H/C)

es la relacién molar de azufre (S/C)

es la relacion molar de nitrégeno (N/C)

es la relacién molar de oxigeno (O/C)

en referencia a un combustible CHaOeNOSy.

Célculo de las emisiones de base molar

Serdn de aplicacion las disposiciones del anexo 5, apéndice A.2, excepto en los casos establecidos en el presente punto.

Correccion de NOx en funcién de la humedad

Se utilizard la ecuacion (A.5-102) del apéndice A.2 del anexo 5 (correccién para los motores de encendido por compre-

sién).

Determinacion del caudal masico del gas de escape cuando no se use un caudalimetro de gas de escape sin diluir

Se utilizard la ecuacion (A.5-112) del apéndice A.2 del anexo 5 (célculo del caudal molar basado en el aire de admision).
La ecuaci6n (A.5-113) del apéndice A.2 del anexo 5 (célculo del caudal molar basado en el caudal mésico del combusti-
ble) podrd utilizarse como alternativa inicamente cuando se realice un ensayo NRSC.

Relaciones molares de los componentes para la determinacién de los componentes gaseosos

El enfoque exacto se utilizard para determinar las relaciones molares de los componentes empleando las proporciones
instantdneas de combustible liquido y gaseoso determinadas a partir de las mediciones o célculos instantdneos del con-
sumo de combustible. Las relaciones molares instantdneas de los componentes se usardn en las ecuaciones (A.5-88),
(A.5-90) y (A.5-91) del apéndice A.2 del anexo 5 para el balance quimico continuo.

La determinacion de las relaciones se hard ya sea con arreglo al punto A.2.7.2.3.1 o al punto A.2.7.1.5.3.

Los combustibles gaseosos, ya sea mezclados o procedentes de una conduccion terrestre, pueden contener cantidades
significativas de componentes inertes, como el CO, y el N,. El fabricante deberd incluir dichos componentes en los cdl-
culos de la relacién atomica descritos en el punto A.2.7.2.3.1 o en el punto A.2.7.1.5.3, segtin proceda, o bien, alterna-
tivamente, el fabricante excluird los componentes inertes de las relaciones atomicas y los asignard como resulte
adecuado a los pardmetros del aire de admision del balance quimico xgzin Xco2ine @0d X204 €0 €l punto A.2.4.3 del
apéndice A.2 del anexo 5.
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A2.7.2.3.1.

A.2.7.3.

A2.7.3.1.

Determinacion de las relaciones molares de los componentes

Las relaciones molares instantdneas de los componentes por lo que se refiere al niimero de dtomos de hidrégeno, oxi-
geno, azufre y nitrogeno respecto de los dtomos de carbono en el combustible mezclado para los motores de combusti-
ble dual podra calcularse mediante las ecuaciones (A.7-12) a (A.7-15):

Myiia (t) X Wy liquid 4 My (t X Wy gas

P/ 0, 00,0 () ar12

- " - o~ - -
Myia (t) We diquid " My, (’ Wegas M, x [(mhwm (t) XWe iia )} + (mgm (t) x w(._gm)
M M,

Miiguia (t X Woliguid . (t X Wo,gas
M M,

i
M x| (1t (t)xwoi,wd +( 1 (t)xwovgm
Bl1)= PO I la ) (A.7-13)

i, t)xw, W i i
liquid ( Cliquid n C.gas M() x [(’nhquu/ (t)>< We liquid )} + (mgm ([) x We, gas )

gas

M. M

<

=
=

Myiia (t X WS liquid + My, (t XWs gas

M, M, M, x [(rh/wm (2)x W liguia )} + (n'zw\ (£)x W s ) (A. 71 4)

y(t)=— - =
( ) m/rqm‘d (t x w(i/wu«/ + m:w\ (t) x w(-w M: x [(’hhqw:l (’)X W(‘.m,w/ )} + (’hgu\ (t)x W(‘.gm )

-

&
&

=
=
X
=
s

Myiia (1 ) XWiguia | Maas (

o o + M, M. X[(’h/,q,m/ (t)xw\_/,qum)}+(rhgm (1) Wy ) (A7-15)
’hm/uu/ (t ) XWe liquid ¥ mgm ( )X egas My % [(’hhqm:l (’ ) XWe liquid )J + (’hgu\ (’) XWe, gas )

M

~

donde:

W, s = lafraccién mésica del elemento de referencia, C, H, O, S o N, de combustible liquido o gaseoso;
My (t ) = el caudal mésico instantdneo del combustible liquido a tiempo t [kg/h];

ritg,, (1)

En los casos en que el caudal mdsico del gas de escape se calcule sobre la base del combustible mezclado, en la ecuacién
(A.5-113) del apéndice A.2 del anexo 5, w¢ se calculard mediante la ecuacion (A.7-16):

el caudal mdsico instantdneo del combustible gaseoso a tiempo t [kg/h];

_ mliquid x WC,liquid + mgux x WC,ga.\' (A 7-1 6)

mliquid + mgct,\'

We = lafraccion mdsica del carbono en el diésel o el combustible gaseoso;

mliquid = el caudal mésico del combustible liquido [kg/h];

m

as el caudal mésico del combustible gaseoso [kg/h].

Determinacién del CO,

Serd de aplicacion lo dispuesto en el anexo 5, excepto cuando el motor se someta a ensayo en un ciclo modal con
aumentos (RMC) o transitorio usando una muestra de gas sin diluir.

Determinacion del CO, cuando el motor se someta a ensayo en un ciclo modal con aumentos (RMC) o transitorio
usando una muestra de gas sin diluir

No se aplicard el célculo de las emisiones de CO, a partir de las mediciones de CO, en el gas de escape con arreglo al
anexo 5. En su lugar se aplicaran las siguientes disposiciones:

El promedio del consumo de combustible medido en los ensayos se determinard a partir de la suma de los valores ins-
tantdneos a lo largo del ciclo y se usard como base para calcular las emisiones de CO, medias de los ensayos.

La masa consumida de cada combustible se usard para determinar, con arreglo al punto A.2.7.1.5, la relacién molar de
hidrégeno y las fracciones mdsicas de la mezcla de combustible del ensayo.
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La masa de combustible total corregida de los dos combustibles g .o, [g/test] y la emisién mdsica de CO, proce-
dente del combustible mcg gy [g/test] se determinardn mediante las ecuaciones (A.7-17) y (A.7-18).

&
Myt oo = Myt — | Mrue + m XMy + Weant *Wog +Wips Xy, (A.7-17)
’ M., 100

M,
m(‘Oz,ﬁlcl = A CO,:A x mfucl,corr (A.7-18)
cta”dy

donde:

Mg = masadecombustible total de los dos combustibles [g[ensayo]

Mryc = emision mdsica total de hidrocarburos medida en el gas de escape [g[ensayo]
Mco = emision mdsica total de mondxido de carbono medida en el gas de escape [g/ensayo]
wgam = contenido de azufre de los combustibles [% masa]

wpgr = contenido de nitrégeno de los combustibles [% masa]

wgps = contenido de oxigeno de los combustibles [% masa]

a = relacién molar del hidrégeno de los combustibles (H/C) [-]

Ac = masaatémica del carbono: 12,011 [g/mol]

Ay = masaatomica del hidrégeno: 1,0079 [g/mol]

Mco = masamolecular del mondxido de carbono: 28 011 [g/mol]

Mco, = masamolecular del didéxido de carbono: 44,01 [g/mol]

La emisién de CO, resultante de la urea meqy req [g/ensayo] se calculard mediante la ecuacién (A.7-19):

- M CcOo2
m_, =M 2= xXm A.7-19
CO2,urca 1 OO M urca < )

CO(NH2)2
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donde:

Curea = concentracion de urea [ %]

Myrea = consumo masico total de urea [g/ensayo]
McoNHz)2 = masa molecular de la urea: 60 056 [g/mol]

La emisi6n total de CO, resultante mcq, [g/ensayo] se calculard mediante la ecuacién (A.7-20):

Mco2 = Mco2 fuel ¥ MCO2,urea (A.7-20)

La emision total de CO, calculada mediante la ecuacion (A.7-20) se utilizard en el célculo de las emisiones de CO, espe-
cificas del freno, ecq, [g/kWh] en el punto A.1.4.1.1 del apéndice A.1 del anexo 5 o en el punto A.2.8.1.1 del apéndice
A.2 del mencionado anexo. Cuando proceda, se llevard a cabo la correccién del CO, del gas de escape derivado del CO,
del combustible gaseoso con arreglo a lo dispuesto en el apéndice A.3 del anexo 6.
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APENDICE A.3

TIPOS DEMOTORES DE COMBUSTIBLE DUAL QUE FUNCIONEN CON GAS NATURAL/BIOMETANO O GLP Y UN COMBUSTIBLE
LIQUIDO: ILUSTRACION DE LAS DEFINICIONES Y LOS PRINCIPALES REQUISITOS

Tipo de , Calentamiento | Funcionamiento . .
. Al ralenti con . . Funcionamiento
combusti- . con combustible | con combustible . .
GER e combustible P P en ausencia de Observaciones
ble dual cye lqui liquido liquido tinica-
iquido gas
mente
1A GERNRTC hot 2 0,9 0 NO permitido | Permitidosolo | Permitidosolo | Modo de man-
en modo de en modo de tenimiento
GERNRsey 20,9 manten- mantenimiento
imiento
1B GERNRTC, hot 2 0,9 Permitido solo | Permitidosolo | Permitido solo | Modo combus-
en modo de en modo de en modo de tible liquido
o combustible combustible combustible
GERNRsc 20,9 liquido liquido liquidoy modo
de manten-
imiento
2A 0,1 < GERNRrC, hot < 0,9 Permitido Permitidosolo | Permitido solo | Modo de man- | GERngrc, pot 2 0,9
en modo de en modo de tenimiento
00,1 < GERNpsc < 0,9 manten- mantenimiento o
imiento GERNRsc 20,9
permitido
2B 0,1 < GERNRrC, hot < 0,9 Permitido Permitido Permitido Modo combus- | GERNgrc, hot 2 0,9
tible liquido
() 0,1 < GERNRSC < 0,9 (6]
GERNRSC > 0,9
permitido
3A Ni definido ni permitido
3B GERNRTC, hot < 0,1 Permitido Permitido Permitido Modo combus-
tible liquido

o
GERNRSC < 0,1
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ANEXO 8

METODOLOGIA DE ADAPTACION DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DEL LABORATORIO DE EMISIONES PARA INCLUIR LOS
FACTORES DE DETERIORO

1. DEFINICIONES

A efectos del presente anexo, se aplicaran las definiciones siguientes:

1.1. «Ciclo de envejecimiento»: operacion de la maquina mévil no de carretera o del motor (régimen, carga, potencia) que
debe efectuarse durante el periodo de rodaje;

1.2. «Componentes esenciales relacionados con las emisiones»: sistema de postratamiento de los gases de escape, unidad de
control electrénico del motor y sus sensores y actuadores asociados, y el sistema de recirculacion de los gases de escape
(EGR), incluidos todos los filtros, refrigerantes, valvulas de control y tubos relacionados;

1.3. «Mantenimiento esencial relacionado con las emisiones» mantenimiento que debe efectuarse de los componentes esen-
ciales del motor relacionados con las emisiones;

1.4. «Mantenimiento relacionado con las emisiones» mantenimiento que afecta sustancialmente a las emisiones o que es
probable que afecte al rendimiento de las emisiones de la maquina mévil no de carretera o del motor durante su funcio-
namiento normal;

1.5. «Familia de motores-sistema de postratamiento»: agrupacion, por parte del fabricante, de motores que se ajustan a la
definicion de una familia de motor, pero que estdn agrupados a su vez en una suprafamilia de familias de motores que
utilizan un sistema similar de postratamiento de los gases de escape;

1.6. «Mantenimiento no relacionado con las emisiones»: mantenimiento que no afecta sustancialmente a las emisiones y que
no tiene un efecto duradero en el deterioro del rendimiento de las emisiones de la maquina mévil no de carretera o del
motor durante su funcionamiento normal una vez efectuado el mantenimiento;

1.7. «Programa de rodaje»: ciclo de envejecimiento y periodo de rodaje para determinar los factores de deterioro (FD) de la
familia de motores-sistema de postratamiento.

2. GENERALIDADES

2.1. En el presente anexo se detallan los procedimientos de seleccion de los motores que se van a someter a ensayo durante
un programa de rodaje con el fin de determinar los FD para la homologacion de tipo del motor y la conformidad de las
evaluaciones de la produccion. Los FD se aplicardn a las emisiones medidas de conformidad con el anexo 4 y calculadas
de conformidad con el anexo 5, con arreglo al procedimiento del punto 3.2.7 o el punto 4.3, respectivamente, del pre-
sente anexo.

2.2. No serd necesario que la autoridad de homologacién de tipo presencie los ensayos de rodaje ni los ensayos de emisiones
realizados para determinar el deterioro.

2.3. En el presente anexo también se detalla el mantenimiento relacionado con las emisiones y el mantenimiento no relacio-
nado con las emisiones que deberia o podria llevarse a cabo con motores que estén siendo sometidos a un programa de
rodaje. Dicho mantenimiento deberd ser conforme con el realizado en los motores en servicio y deberd comunicarse a
los usuarios finales de motores nuevos.
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3. CATEGORIAS DE MOTORES NRE, NRG, SMB, ATS Y SUBCATEGORIAS NRS-V-2B Y NRS-V-3
3.1. Seleccién de motores para el establecimiento de los FD del periodo de durabilidad de las emisiones
3.1.1. Los motores se seleccionardn de la familia de motores definida en el punto 2 del anexo 10 para establecer los FD del

periodo de durabilidad de las emisiones.

3.1.2. Los motores de diferentes familias podran combinarse en familias basadas en el tipo de sistema de postratamiento de
los gases de escape utilizado o, cuando no se utilice un sistema de postratamiento, basadas en la similitud de las carac-
teristicas técnicas del sistema de control de las emisiones. Los motores de diferentes didmetros, nimero de tiempos,
configuracion, sistemas de gestién del aire o sistemas de combustible podran considerarse equivalentes en cuanto a las
caracteristicas de deterioro de las emisiones si el fabricante facilita a la autoridad de homologacién de tipo datos que
acrediten que hay una base técnica razonable para tal consideraciéon. Con el fin de agrupar en la misma familia de
motores-sistemas de postratamiento familias de motores con especificaciones técnicas e instalaciones para los sistemas
de postratamiento de gases de escape similares, el fabricante facilitard a la autoridad de homologacion de tipo datos que
acrediten que las prestaciones relativas a la reduccion de las emisiones de tales motores son similares.

3.1.3. El motor de ensayo representard las caracteristicas de deterioro de las emisiones de las familias de motores a las que apli-
caran los FD resultantes para la homologacion de tipo. El fabricante del motor seleccionard un motor que represente a
la familia de motores, al grupo de familias de motores o a la familia de motores-sistemas de postratamiento, de confor-
midad con el punto 3.1.2 del presente anexo, para ser sometido a ensayo durante el programa de rodaje contemplado
en el punto 3.2.2 del presente anexo, y lo notificard a la autoridad de homologacion de tipo antes del inicio de cualquier
ensayo.

3.1.4. Si la autoridad de homologacién de tipo decide que el caso mds desfavorable de la familia de motores, del grupo de
familias de motores o de la familia de motores-sistemas de postratamiento puede caracterizarse mejor con otro motor
de ensayo, este serd seleccionado conjuntamente por la autoridad de homologacion de tipo y por el fabricante del

motor.
3.2. Determinacion de los FD del periodo de durabilidad de las emisiones
3.2.1. Generalidades

Los FD aplicables a una familia de motores, a un grupo de familias de motores o a una familia de motores-sistemas de
postratamiento se desarrollardn a partir de los motores seleccionados basindose en un programa de rodaje que incluya
ensayos periédicos de emisiones de gases y de particulas durante los ciclos de ensayo aplicables a la categorfa de
motores, con arreglo al apéndice 3 del presente Reglamento. En el caso del NRTC, solo se utilizard el ciclo de ensayo con
arranque en caliente.

3.2.1.1. A peticién del fabricante, la autoridad de homologacion de tipo podra autorizar el uso de FD que hayan sido estableci-
dos utilizando procedimientos alternativos a los especificados en los puntos 3.2.2 a 3.2.5 del presente anexo. En ese
caso, el fabricante demostrard, a satisfaccion de la autoridad de homologacion de tipo, que los procedimientos alterna-
tivos utilizados no son menos rigurosos que los que figuran en los puntos 3.2.2 a 3.2.5 del presente anexo.

3.2.2. Programa de rodaje

Para la puesta en préctica de los programas de rodaje, el fabricante podrd optar por poner en funcionamiento una
méquina moévil no de carretera equipada con el motor seleccionado durante un programa de rodaje en servicio o por
poner en funcionamiento el motor seleccionado durante un programa de rodaje en dinamémetro. El fabricante no
estard obligado a utilizar el combustible de referencia en el rodaje entre los puntos de ensayo de medicién de las emi-

siones.
3.2.2.1. Rodaje en servicio y en dinamémetro
3.2.2.1.1. Kl fabricante determinard la forma y la duracién del rodaje y del ciclo de envejecimiento de los motores de manera

coherente con las buenas practicas técnicas.
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3.2.2.1.2.  Elfabricante determinard los puntos de ensayo en los que se medirdn las emisiones de gases y de particulas durante los
ciclos aplicables, de la manera siguiente:

3.2.2.1.2.1. Cuando el programa de rodaje sea mds corto que el periodo de durabilidad de las emisiones, conforme al punto
3.2.2.1.7 del presente anexo, el niimero minimo de puntos de ensayo serd de tres: uno al inicio, otro hacia la mitad y el
otro al final del programa de rodaje.

3.2.2.1.2.2. Cuando el final del programa de rodaje coincida con el final del periodo de durabilidad de las emisiones, el nimero
minimo de puntos de ensayo serd de dos: uno al inicio y el otro al final del programa de rodaje.

3.2.2.1.2.3.  Elfabricante podrd afiadir puntos de ensayo intermedios adicionales espaciados de manera uniforme.

3.2.2.1.3.  Los valores de emision situados en el punto de inicio y en el punto final del periodo de durabilidad de las emisiones,
bien calculados de conformidad con el punto 3.2.5.1 del presente anexo, bien medidos directamente de conformidad
con el punto 3.2.2.1.2.2 del presente anexo, se situardn dentro de los valores limite aplicables a la familia de motores.
Sin embargo, los resultados individuales de las emisiones procedentes de los puntos intermedios podrdn exceder de
esos valores limite.

3.2.2.1.4.  Enelcaso de las categorfas o subcategorias de motores a las que se aplique un ciclo transitorio, el fabricante podrd pedir
a la autoridad de homologacién de tipo que lo autorice a realizar tinicamente un ciclo de ensayo (o bien el LSI-NRTC o
el NRTC en caliente, segtin proceda, o bien el NRSC) en cada punto de ensayo, y el otro tinicamente al inicio y al final del
programa de rodaje.

3.2.2.1.5.  Enel caso de las categorias o subcategorias de motores a las que no se aplique el NRTC del apéndice A.6 del anexo 4,
solo se ejecutard el NRSC en cada punto de ensayo.

3.2.2.1.6.  Los programas de rodaje podran ser diferentes para las diferentes familias de motores-sistema de postratamiento.

3.2.2.1.7. Los programas de rodaje podran ser ms cortos que el periodo de durabilidad de las emisiones, pero no podran ser mas
cortos que el equivalente de al menos un cuarto del periodo de durabilidad de las emisiones pertinente especificado en
el apéndice 3 del presente Reglamento.

3.2.2.1.8. Se permite el envejecimiento acelerado adaptando el programa de rodaje sobre la base del consumo de combustible. El
ajuste se basard en la proporcién entre el consumo de combustible tipico en funcionamiento durante el ciclo de
envejecimiento, sin que el consumo de combustible durante el ciclo de envejecimiento supere el consumo de combus-
tible tipico en funcionamiento en mds de un 30 %

3.2.2.1.9. A peticién del fabricante y previa autorizacion de la autoridad de homologacion de tipo, se permitirdn otros métodos
de envejecimiento acelerado.

3.2.2.1.10.  El programa de rodaje deberd describirse con todo detalle en la solicitud de homologacién de tipo y se comunicard a la
autoridad de homologacién de tipo antes de que se inicien los ensayos.

3.2.2.2. Sila autoridad de homologacién de tipo decide que es necesario efectuar mediciones adicionales entre los puntos selec-
cionados por el fabricante, se lo notificard a este. El programa de rodaje revisado serd preparado por el fabricante y
ap