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REGLAMENTO (UE) 2025/258 DE LA COMISION
de 7 de febrero de 2025

por el que se modifica el Reglamento (UE) 2017/2400 en lo que respecta a la determinacién de las
emisiones de CO, y el consumo de combustible de los camiones pesados y medios y los autobuses
pesados, y a la inclusion de los vehiculos que funcionan con hidrégeno y otras nuevas tecnologias, y
por el que se modifica el Reglamento (UE) n.° 582/2011 en lo que respecta a las normas aplicables
para la determinacion de las emisiones de CO, y el consumo de combustible a fin de obtener una
extensiéon a una homologacién de tipo UE

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Uni6én Europea,

Visto el Reglamento (CE) n.* 595/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de junio de 2009, relativo a la
homologacion de los vehiculos de motor y los motores en lo concerniente a las emisiones de los vehiculos pesados
(Euro VI) y al acceso a la informacién sobre reparacién y mantenimiento de vehiculos y por el que se modifican el
Reglamento (CE) n.° 715/2007 y la Directiva 2007/46/CE y se derogan las Directivas 80/1269/CEE, 2005/55/CE
y 2005/78/CE ('), y en particular su articulo 4, apartado 3, y su articulo 5, apartado 4, letra e),

Considerando lo siguiente:

(1)

El Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comision () introdujo un método comun para comparar el rendimiento de los
vehiculos pesados introducidos en el mercado de la Unién en lo que respecta a sus emisiones de CO, y a su consumo
de combustible. Dicho Reglamento establece disposiciones para la certificacién de los componentes que repercuten
en las emisiones de CO, y el consumo de combustible de los vehiculos pesados, introduce una herramienta de
simulacién para la determinacién y la declaracion de las emisiones de CO, y el consumo de combustible de dichos
vehiculos y establece, entre otras cosas, requisitos para que las autoridades de los Estados miembros y los
fabricantes verifiquen la conformidad de la certificacién de los componentes y la utilizacién conforme de la
herramienta de simulacién.

El Reglamento (UE) 20221379 de la Comision (*) amplié el dmbito de aplicacién del Reglamento (UE) 2017/2400 a
los camiones medios y los autobuses pesados y afiadié nuevas tecnologias, como los vehiculos hibridos y los
vehiculos eléctricos puros, los vehiculos de combustible dual y la recuperacion del calor residual.

Dado que existen otras nuevas tecnologias en desarrollo y que pueden entrar en el mercado en el futuro, deberfan
establecerse requisitos al respecto. Estas nuevas tecnologias deberfan incluir los vehiculos que funcionen con
hidrégeno, los extremos de ruedas eficientes, los vehiculos propulsados por varios trenes de transmisién que
funcionen de forma independiente o los vehiculos capaces de recargarse en movimiento.

Dado que en el momento de la certificacion de los valores de emisiones de CO, y de consumo de combustible puede
que no esté claro si un vehiculo serd o no profesional, todas las simulaciones relativas a vehiculos de los grupos
afectados deberfan efectuarse en todos los perfiles de finalidad. Por lo tanto, la correcta asignacion de los valores
certificados de emisiones de CO, y de consumo de combustible deberia hacerse en funcién del estado de
matriculacion del vehiculo.

Dado que equipar los vehiculos con extremos de ruedas eficientes tiene un efecto positivo en las emisiones de CO,,
se introduce un nuevo procedimiento para permitir la certificacion de extremos de ruedas eficientes a fin de
garantizar que su alta eficiencia se refleje en la determinacién de los valores de emisiones de CO, y de consumo de
combustible.

() DOL 188 de 18.7.2009, p. 1, ELL http:|/data.europa.eu/eli/reg/2009/595/0j.
() Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comision, de 12 de diciembre de 2017, por el que se desarrolla el Reglamento (CE) n.° 595/2009

del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a la determinacion de las emisiones de CO, y el consumo de combustible de los
vehiculos pesados, y por el que se modifican la Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento (UE)
n.° 582/2011 de la Comisién (DO L 349 de 29.12.2017, p. 1, ELL http://data.europa.eu/elijreg/2017/2400/0j).

Reglamento (UE) 2022/1379 de la Comision, de 5 de julio de 2022, por el que se modifica el Reglamento (UE) 2017/2400 en lo que
respecta a la determinacién de las emisiones de CO, y el consumo de combustible de los camiones pesados y medios y los autobuses
pesados, y para introducir los vehiculos eléctricos y otras nuevas tecnologias (DO L 212 de 12.8.2022, p. 1, ELL http://data.europa.eu/
elijreg/2022/1379/0j).
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(6)  El procedimiento para determinar las prestaciones de resistencia aerodindmica de los vehiculos deberia reforzarse a
fin de mejorar su repetibilidad y reproducibilidad y, a fin de reducir la carga de los ensayos y garantizar que las
caracteristicas que mejoran el rendimiento aerodindmico puedan certificarse eficazmente, deberia complementarse
con un nuevo proceso basado en la simulacién de la dindmica de fluidos computacional.

(7)  Dado que el procedimiento de ensayo de verificacion en carretera ha demostrado ser una herramienta importante
para la verificacion de los célculos de emisiones de CO, y de consumo de combustible de los camiones pesados y
medios, deberfa aplicarse igualmente a los autobuses pesados, con ciertos ajustes para reflejar la complejidad del
sistema multifdsico de produccién que se aplica con frecuencia a estos vehiculos.

(8)  Dado que las nuevas tecnologias estardn cubiertas por el presente Reglamento, en particular en lo que respecta a los
camiones medios, deberfan evitarse obligaciones contradictorias entre el Reglamento (UE) 2017/2400 y el
procedimiento de ensayo de vehiculos ligeros armonizados a nivel mundial a efectos de la determinacién de los
valores de emisiones de CO, y de consumo de combustible que se establece en el Reglamento (UE) n.° 582/2011 de
la Comision (). Dicho Reglamento (UE) n.° 582/2011 deberfa modificarse en consecuencia para garantizar que
ningan camién medio se someta a ensayo con arreglo a dos regimenes diferentes a efectos de la determinacién de
los valores de emisiones de CO, y de consumo de combustible.

(9) A fin de que los Estados miembros, las autoridades nacionales y los agentes econémicos dispongan de tiempo
suficiente para prepararse para la aplicacion de las normas introducidas por el presente Reglamento, su fecha de
aplicacién deberfa aplazarse.

(10) A fin de permitir una aplicacién temprana del Reglamento, en particular en lo que respecta a las nuevas tecnologfas
ahora cubiertas por la presente modificacién, deberfa ser posible obtener una licencia para utilizar la herramienta de
simulacién y recibir una certificacién de componentes con arreglo al Reglamento (UE) 2017/2400, en su versién
modificada por el presente Reglamento, a partir de la entrada en vigor.

(11) Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajustan al dictamen del Comité Técnico sobre Vehiculos de
Motor.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

El Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1)  elarticulo 12 se modifica como sigue:
a) enelapartado 1, se afiade la letra k) siguiente:
«k) extremos de ruedas.»;
b) el apartado 2 se sustituye por el texto siguiente:

«2.  Las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible de los
componentes, las unidades técnicas independientes y los sistemas mencionados en las letras b) a g), i), j) y k) del
apartado 1 del presente articulo se basardn, o bien en los valores determinados con respecto a cada
componente, unidad técnica independiente, sistema o, si procede, su familia respectiva, de conformidad con el
articulo 14 y certificados de acuerdo con el articulo 17 (“valores certificados”), o bien, en ausencia de valores
certificados, en los valores normalizados determinados de conformidad con el articulo 13.»;

2)  elarticulo 13 se modifica como sigue:
a) el apartado 6 se sustituye por el texto siguiente:

«6.  Los valores normalizados para la resistencia aerodindmica se determinardn de acuerdo con el apéndice 7
del anexo VIILy;

(*) Reglamento (UE) n.° 582/2011 de la Comisién, de 25 de mayo de 2011, por el que se aplica y se modifica el Reglamento (CE)
n.° 595/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo concerniente a las emisiones de los vehiculos pesados (Euro VI) y por el que
se modifican los anexos I y III de la Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (DO L 167 de 25.6.2011, p. 1, ELL:
http://data.europa.eu/eli/reg/2011/582/0j).
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b) el apartado 9 se sustituye por el texto siguiente:

«9.  Los valores normalizados para los componentes del tren de potencia eléctrico se determinardn de
acuerdo con los apéndices 8, 9, 10 y 11 del anexo X ter.»;

¢) seafiade el apartado 10 siguiente:

«10.  Los valores normalizados para los extremos de ruedas se determinardn de acuerdo con el punto 6 del
anexo VII bis.»;

3)  elarticulo 14 se modifica como sigue:
a) el apartado 1 se sustituye por el texto siguiente:

«1.  Elfabricante de vehiculos podrd utilizar los valores determinados de acuerdo con los apartados 2 a 11 del
presente articulo como datos de entrada de la herramienta de simulacién si estdn certificados de conformidad
con el articulo 17.»;

b) el apartado 8 se sustituye por el texto siguiente:

«8.  Los valores certificados para la resistencia aerodindmica se determinardn de acuerdo con el punto 3 del
anexo VIIL»;

¢) seafiade el apartado 11 siguiente:
«11.  Los valores certificados para los extremos de ruedas se determinardn de acuerdo con el anexo VII bis.»;

4)  enelarticulo 15, apartado 1, se afiade el guion siguiente:

«— el anexo VII bis por lo que respecta al concepto de familia de extremos de ruedas.»;
5)  enelarticulo 16, apartado 2, se afiade el guion siguiente:

«— apéndice 2 del anexo VII bis por lo que respecta a los extremos de ruedas.»;
6)  enelarticulo 17, apartado 2, se afiade el guion siguiente:

«— apéndice 1 del anexo VII bis por lo que respecta a los extremos de ruedas.»;
7)  enelarticulo 18, apartado 1, después del parrafo primero se afiade el guion siguiente:

«— el anexo VII bis por lo que respecta al concepto de familia de extremos de ruedas.»;
8)  enelarticulo 22, apartado 1, el parrafo segundo se modifica como sigue:

a) el cuarto guion se sustituye por el texto siguiente:

«— los procedimientos establecidos en el apéndice 6 del anexo VIII, por lo que respecta a la resistencia
aerodindmica,»;

b) se afiade el guion siguiente:

«— los procedimientos establecidos en el punto 5 del anexo VII bis, por lo que respecta a los extremos de
ruedas.»;

9)  elarticulo 24 se sustituye por el texto siguiente:
«Articulo 24

Aplicacién de los requisitos

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 10, apartado 3, del presente Reglamento, si no se cumplen las
obligaciones mencionadas en su articulo 9, los Estados miembros deberdn considerar que los certificados de
conformidad de los vehiculos con homologacion de tipo han dejado de ser vilidos a efectos del articulo 48 del
Reglamento (UE) 2018/858, y, en el caso de los vehiculos con homologacién de tipo y con homologacién
individual, deberdn prohibir la matriculacion, la venta o la puesta en servicio de vehiculos en los grupos 1s, 1, 2, 3,
4,5,9,10,11,12,16,31a40, 53y 54.5

10) el anexo I se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo I del presente Reglamento;
11) el anexo III se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo II del presente Reglamento;
12) el anexo IV se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo III del presente Reglamento;
13) el anexo V se modifica conforme a lo dispuesto en el anexo IV del presente Reglamento;
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el anexo VI se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo V del presente Reglamento;

el texto del anexo VI del presente Reglamento se inserta como anexo VII bis;

)
)

16) el anexo VIII se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo VII del presente Reglamento;
) el anexo IX se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo VIII del presente Reglamento;
) el anexo X bis se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo IX del presente Reglamento;
)

el anexo X ter se modifica con arreglo a lo dispuesto en el anexo X del presente Reglamento.

Articulo 2

El articulo 3 del Reglamento (UE) n.° 582/2011 se modifica como sigue:
1)  enelapartado 1, segundo pérrafo, se suprime la segunda frase;
2)  elapartado 3 se sustituye por el texto siguiente:

«3.  Para obtener la extension de una homologacion de tipo UE de un vehiculo con respecto a las emisiones cuyo
tipo se haya homologado conforme al presente Reglamento con una masa de referencia superior a 2 380 kg, pero no
superior a 2 610 kg, el fabricante deberd cumplir los requisitos establecidos en el anexo VIII, seccién 5, salvo que los
valores de emisiones de CO, y de consumo de combustible de tales vehiculos se determinen en virtud del
Reglamento (UE) 2017/2400..

Articulo 3
El presente Reglamento entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.
El presente Reglamento serd aplicable a partir del 1 de enero de 2026.
El punto 21 del anexo X serd aplicable a partir del 1 de marzo de 2025.

Sin perjuicio de los pérrafos segundo y tercero, a partir del 12 de marzo de 2025, las autoridades de homologacién no
podrdn negarse a conceder la certificacion de las propiedades de los componentes relacionadas con las emisiones de CO, y
el consumo de combustible en virtud del Reglamento (UE) 2017/2400, en su versién modificada por el presente
Reglamento. A partir del 12 de marzo de 2025, los Estados miembros no podran prohibir, si un fabricante lo solicita, la
matriculacién, la introduccién en el mercado y la puesta en servicio de un vehiculo nuevo si el vehiculo en cuestién
cumple lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2017/2400 y en el Reglamento (UE) n.° 5822011, en su versién modificada
por el presente Reglamento.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en cada
Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 7 de febrero de 2025.

Por la Comisién
La Presidenta
Ursula VON DER LEYEN
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El anexo I del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:

ANEXO I

1) En el punto 1.1, el cuadro 1 se sustituye por el texto siguiente:

Grupos de vehiculos correspondientes a los camiones pesados

«Cuadro 1

Descripcion de los elementos pertinentes para la clasificacién en

grupos de vehiculos

Atribuci6n del perfil de finalidad y configuracion del vehiculo

=1
§ %
2 £ e =
2 g N 3 = =
E c £3 i 3 g = z g | E .
3 3 ¥ 3 I S 3 = £ 2 <!
= =} %ﬂ 8 o 3 ES é‘) g 5 g s
8 pe) S =9 2} 1= e 5 2 | B
g g Sk & S 8 = g 5 5 2
5 =i s 3 = £ a o o 2 S
B0 & EE & o 2 = ) g ©
i £ 5 & £ 3
S S E = 2
g
s
=
4x2 Cami6n rigido >7,4-7,5 1s R R
(o
tractoca-
midn) (**)
Camién rigido >7,5-10 1 R R
(o
tractoca-
mion) (**)
Camién rigido >10-12 2 R+T1 R R
(o
tractoca-
mién) (**)
Camion rigido >12-16 3 R R
(o
tractoca-
mion) (**)
Camion rigido >16 4 R+T2 R R R R
Tractocamién >16 5 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2 | T+ST T+ST
4x4 Cami6n rigido >7,5-16 (6)
Camion rigido >16 (7)
Tractocamion >16 (8)
6x2 Cami6n rigido todos los pesos 9 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R R
Tractocamion todos los pesos 10 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2 T+ST
6 x4 Cami6n rigido todos los pesos 11 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R R
Tractocamion todos los pesos 12 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2 T+ST
6x6 Cami6n rigido todos los pesos (13)
Tractocamion todos los pesos (14)
8x2 Camién rigido todos los pesos (15)
8 x4 Camién rigido todos los pesos 16 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R
8x6 Camién rigido todos los pesos (17)
8§x8
8 x2 Tractocamioén todos los pesos (18)
8 x4
8x6
8§x8
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Descripcion de los elementos pertinentes para la clasificacion en et T o ity ot Al vt
grupos de vehiculos
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5 ejes, todas Camion rigido todos los pesos (19)
las o tractocamion
configuracio-
nes

*) EMS: European Modular System (Sistema Modular Europeo)
(**)  Enestas clases de vehiculos, los tractocamiones se consideran camiones rigidos, pero con su tara especifica

T= Tractocamién

= Camién rigido y carrocerfa estindar
T1,T2= Remolques estdndar
ST = Semirremolques estandar

= Dolly estindar»;

2) el punto 2.3 se modifica como sigue:

a) se afiade el texto siguiente:

«Si un autobus pesado estd homologado como vehiculo completo, solo podrdn simularse los perfiles de mision
del grupo de vehiculos primarios relacionados con el grupo del vehiculo completo establecidos en el cuadro 7.
Si el grupo de vehiculo completo cambia en una fase de fabricaciéon posterior, el fabricante del vehiculo
primario pondré el VIF, con el conjunto de 22 resultados a disposicion del fabricante responsable de la fase de

fabricacién posterior.»;

b) se afiade el siguiente cuadro:

«Cuadro 7

Grupos de vehiculos primarios que deben simularse en caso de autobuses pesados completos

Grupo de vehiculo completo Grupo de vehiculos primarios que deben calcularse
31a, 31b1, 31b2, 31d P31 SD
31c, 31e P31 DD
32a, 32b, 32¢, 32d P32 SD
32e, 32f P32 DD
33a, 33b1, 33b2, 33d P33 SD
33c, 33e P33 DD
34a, 34b, 34c, 34d P34 SD
34e, 34f P34 DD
35a, 35b1, 35b2 P35 SD
35¢ P35 DD
36a, 36b, 36¢, 36d P36 SD
36e, 36f P36 DD
37a,37b1, 37b2,37d P37 SD
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Grupo de vehiculo completo Grupo de vehiculos primarios que deben calcularse
37¢, 37¢ P37 DD
38a, 38b, 38¢, 38d P38 SD
38¢, 38f P38 DD
39a, 39b1, 39b2 P39 SD
39¢ P39 DD
40a, 40b, 40c, 40d P40 SD
40e, 40f P40 DD»
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ANEXO 11

El anexo III del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1) en el punto 2, se afiaden los siguientes subpuntos:
«38)  “tecnologia de carga dindmica™: tecnologia que permite que el vehiculo en movimiento se conecte a una
fuente de alimentacion eléctrica externa que suministre energfa directa a la propulsion del vehiculo o a sus

sistemas auxiliares o que cargue sus baterfas;

39)  “pantdgrafo”: tecnologia de carga dindmica para la conexién y el suministro eléctrico con la infraestructura
del hilo de contacto en las carreteras;

40)  “trole™ tecnologia de carga dindmica con pértigas colectoras de corriente para la conexién con la
infraestructura del hilo de contacto;

41)  “carril terrestre”: tecnologia de carga dindmica que transfiere conductivamente la energia eléctrica al
vehiculo a través de carriles integrados en la superficie de la carretera o sobre ella;

42)  “inaldmbrica™ tecnologia de carga dindmica que transfiere inductivamente la energia eléctrica al vehiculo a
través de dispositivos integrados en la superficie de la carretera o sobre ella que generan campos magnéticos;

43)  “hidrégeno gaseoso comprimido”: tecnologia de almacenamiento de hidrdgeno que conserva el hidrégeno
en forma gaseosa;

44)  “hidrégeno liquido™: tecnologia de almacenamiento de hidrégeno que conserva el hidrégeno en forma
liquida;
45)  “hidrégeno criocomprimido”: tecnologia de almacenamiento de hidrégeno que conserva el hidrégeno a

temperaturas que van desde las proximas a la licuefaccion hasta la temperatura ambiente y a una presién de
al menos 200 bar. La tecnologia de almacenamiento de hidrégeno puede ser capaz de funcionar a
temperatura ambiente, pero su capacidad nominal solo puede alcanzarse cerca de la temperatura de
licuefaccién del hidrgeno;

46)  “condicion de depésito de hidrégeno vacio”™ condicion del depésito de hidrogeno desde la que todavia es
posible llegar a un depdsito completo en un Gnico repostaje sin purga y que cumple alguna de las
condiciones siguientes:

” o«

a) por debajo de ella, aparece una indicacion al conductor de “vacio”, “casi vacio” o similar;

b) por debajo de ella, el sistema de conversion de la energia del hidrogeno ofrece un rendimiento significa-
tivamente limitado;

47)  “vehiculo hibrido con carga exterior” o “VH-CCE”: vehiculo hibrido que puede cargarse desde una fuente
externa;

48)  “vehiculo hibrido de pila de combustible con carga exterior” o “VHPC-CCE”: vehiculo hibrido de pila de
combustible que puede cargarse desde una fuente externa;

49)  “modo seleccionable por el conductor” condicion diferenciada seleccionable por el conductor que podria
influir en las emisiones o en el consumo de combustible o de energia;

50)  “modo predominante”: modo tnico seleccionable por el conductor que estd siempre seleccionado cuando se
enciende el vehiculo, con independencia del modo seleccionable por el conductor que estuviera en
funcionamiento cuando el vehiculo se apagd anteriormente, y que cumple las condiciones siguientes:

a) no puede redefinirse cambidndolo a otro modo;

b) solo puede pasarse a otro modo seleccionable por el conductor mediante una accién intencionada del
conductor una vez encendido el vehiculo;

51)  “modo predominante solo por baterfa” modo predominante en el que un VH-CCE funciona con la energia
de propulsién suministrada exclusivamente por el SAEER.»;
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2) en el punto 3, la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«En los cuadros 1 a 17 se especifican los conjuntos de pardmetros de entrada que deben facilitarse en relacién con
las caracteristicas del vehiculo.»;

3) el cuadro 1 se modifica como sigue:

a) en la fila «IdlingSpeed», en la columna «Descripcion/Referencia», la segunda frase se sustituye por el texto
siguiente:

«En el caso de los VEP y los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;
b) enlafila RetarderType», en la columna «Descripcion/Referenciax, el texto se sustituye por el siguiente:

«Valores permitidos: “None”, “Losses included in Gearbox”, “Engine Retarder”, “Transmission Input Retarder”,

» o«

“Transmission Output Retarder”, “Axlegear Input Retarder”

“Axlegear Input Retarder” es aplicable tinicamente a las arquitecturas del tren de potencia “E3”, “S3”, “F3”,
“S-IEPC”, “F-IEPC” y “E-IEPC”.

Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de mdltiples trenes de potencia independientes
mecdnicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

¢) en las filas «RetarderRatio» y «AngledriveType», en la columna «Descripcién/Referencia», se afiade el texto
siguiente:

«Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de mdltiples trenes de potencia independientes
mecanicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

d) en lafila <(PTOShafts GearWheels», en la columna «Descripcion/Referencia», se aflade el texto siguiente:

«Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de miltiples trenes de potencia independientes
mecdnicamente de conformidad con el punto 10.1.4.

En el caso de los IEPS y los IHPC, no se introducird ningtn dato.»;
e) enlafila PTOOther Elements», en la columna «Descripcién/Referencia, se afiade el texto siguiente:

«Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de mdltiples trenes de potencia independientes
mecanicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

f) en la fila «CertificationNumberEngine», en las columnas «Nombre del pardmetro», <ID del pardmetro», «Tipo» y
«Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del motor con arreglo al apéndice 7 del anexo V»;

g) en lafila «CertificationNumberGearbox», en las columnas «<Nombre del pardmetro», «ID del pardmetro», «Tipo» y
«Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada de la transmision con arreglo a los cuadros 1 a 3 del apéndice 12 del anexo VI»;

h) en la fila «CertificationNumberGearbox», en la columna «Descripcion/Referencian, el texto se sustituye por el
siguiente:

«Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo. Entrada aparte por cada tren de potencia en el
caso de multiples trenes de potencia independientes mecdnicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

i) en lafila «CertificationNumberTorqueconverter», en las columnas «Nombre del pardmetro», «<ID del pardmetro»,
«Tipo» y «Unidadb», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del convertidor de par con arreglo a los cuadros 4 y 5 del apéndice 12 del anexo VI»;
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j)  en la fila «CertificationNumberTorqueconverter», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye
por el siguiente:

«Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo. Entrada aparte por cada tren de potencia en el
caso de multiples trenes de potencia independientes mecanicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

k) en la fila «CertificationNumberAxlegear», en las columnas «<Nombre del pardmetro», «ID del pardmetro», «Tipo»
y «Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del eje con arreglo a los cuadros 1y 2 del apéndice 6 del anexo VII»;

) en lafila «CertificationNumberAxlegear», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo. Entrada aparte por cada tren de potencia en el
caso de miltiples trenes de potencia independientes mecdnicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

m) en la fila «CertificationNumberAngledrive», en las columnas «Nombre del pardmetro», «ID del pardmetro»,
«Tipo» y «Unidady, las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del reenvio angular con arreglo a los cuadros 6 y 7 del apéndice 12 del anexo VI»;

n) en la fila «CertificationNumberAngledrive», en la columna «Descripcion/Referencian, el texto se sustituye por el
siguiente:

«Se refiere al componente ADC certificado instalado en la posicion del reenvio angular.
Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo.

Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de midltiples trenes de potencia independientes
mecénicamente de conformidad con el punto 10.1.4.5;

o) enlafila «CertificationNumberRetarder», en las columnas «Nombre del pardmetro», (ID del pardmetro», «Tipo» y
«Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del ralentizador con arreglo a los cuadros 8 y 9 del apéndice 12 del anexo VI»;

p) en la fila «CertificationNumberRetarder», en la columna «Descripcion/Referenciav, el texto se sustituye por el
siguiente:

«Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo y no se facilitan las pérdidas del ralentizador junto
con los datos de entrada del componente de transmision.

Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de mdltiples trenes de potencia independientes
mecanicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;

q) enlafila «Certificacién NumberAirdrag», en las columnas «<Nombre del pardmetro», (ID del pardmetro», «Tipo» y
«Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada de resistencia aerodindmica con arreglo al cuadro 1 del apéndice 9 del anexo VIII»;

1) en la fila «Certification NumberIEPC», en las columnas «Nombre del pardmetro», «ID del pardmetro», «Tipo» y
«Unidad», las cuatro casillas se fusionan y el texto de las cuatro casillas se sustituye por el siguiente:

«Datos de entrada del IEPC con arreglo al apéndice 15 del anexo X ter;

s) en la fila «Certification NumberIEPC», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo.

Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de mdltiples trenes de potencia independientes
mecdnicamente de conformidad con el punto 10.1.4.»;
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t) en la fila «BBodyworkCode», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el siguiente:

«Valores permitidos: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF", “CG”, “CH", “CI", “CJ", de conformidad con el anexo I,
parte C, punto 3, del Reglamento (UE) 2018/858. En el caso de los chasis de autobus con el cddigo de vehiculo

CX, no se indicard ningtin dato.»;

u) en la fila <LowEntry», en la columna «Descripcién/Referenciav, el texto se sustituye por el siguiente:

«low entry” de conformidad con el punto 1.2.3 del anexo I

v) se afiaden las filas siguientes:

«H2StorageU-
sableCapacity

P545

double, 1

(kg]

De conformidad con el punto
12.

Solo pertinente para los
vehiculos con un sistema de
almacenamiento de
combustible que contenga
hidrégeno.

En el caso de los autobuses
pesados, informacién que
solo debe facilitarse por el
fabricante responsable del
sistema de almacenamiento
de combustible o si se han
introducido cambios en un
sistema de almacenamiento
de combustible existente.

HydrogenSto-
rageTechno-

logy

P546

string

Valores permitidos:
“Compressed”, “Liquid”,
“Cryo-compressed”

Solo pertinente para los
vehiculos con un sistema de
almacenamiento de
combustible que contenga
hidrégeno.

En el caso de los autobuses
pesados, informacién que
solo debe facilitarse por el
fabricante responsable del
sistema de almacenamiento
de combustible o si se han
introducido cambios en un
sistema de almacenamiento
de combustible existente.

Simulation-
ToolLicence-
Number

P547

token

Ndamero de licencia
relacionado con el
funcionamiento de la
herramienta de simulacién
con arreglo al articulo 7.

4) el cuadro 2 se modifica como sigue:

a) antes de la fila «Twin Tyres», se inserta la fila siguiente:

«AxleNumber

P548

integer

[-]

Posicion del eje de ruedas en
el vehiculo, contando de la
parte delantera a la trasera,
empezando por 1
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b) lafila «Certification NumberTyre» se sustituye por la siguiente:

«Datos de entrada de los neumdticos X X X»
con arreglo al apéndice 3 del
anexo X

¢) seafiladen las filas siguientes:

«Wheel End P549 double, 1 | [Nm] Valor declarado de fricciénen | X X
Friction el extremo de rueda

Determinado con arreglo al
punto 3.6 del anexo VII bis.
Los extremos de ruedas
instalados en el vehiculo
tendran los mismos o
menores valores de friccion.

En el caso de los valores
normalizados, no se facilitara
ningtin dato.

Informacién solo pertinente
para ejes no motores.

Certification | P550 token [-] Ntmero de certificacion del | X X»
number wheel certificado para la friccién
end declarada en el extremo de

rueda a que se refiere el dato
sobre la friccion en el
extremo de rueda (P549)

Informaci6n solo pertinente
para los ejes en los que
efectivamente se
proporciona un dato sobre la
friccion en el extremo de
rueda.

Mudltiples entradas posibles.

5) el cuadro 3 se modifica como sigue:

a) en la fila EngineCoolingFan/Technology», en la columna «Descripcién/Referenciav, el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Crankshaft mounted - Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted -
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted - Discrete step clutch”, “Crankshaft mounted - On/off
clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via
transm. - Bimetallic controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Discrete step clutch”, “Belt
driven or driven via transm. - On/off clutch”, “Hydraulic driven - Variable displacement pump”, “Hydraulic
driven - Constant displacement pump”, “Electrically driven - Electronically controlled”s;

b) en la fila «SteeringPump/Technology», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual

displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.
controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”.

En el caso de los VEP, los VHPC o los VEH con una configuracién del tren de potencia “S” o “S-IEPC” con arreglo
al punto 10.1.1, “Electric driven pump” o “Full electric steering gear” son los tinicos valores permitidos.

Se requiere una entrada aparte por cada eje de ruedas de direccién activo en combinacién con la posicion del
eje contando de la parte delantera a la trasera, empezando por 1.5;
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en la fila «PneumaticSystem/Technology», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Small”, “Small + ESS”, “Small + visco clutch”, “Small + mech. clutch”, “Small + ESS +
AMS”, “Small + visco clutch + AMS”, “Small + mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium
Supply 1-stage + ESS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch”, “Medium Supply 1-stage + mech. clutch”,
“Medium Supply 1-stage + ESS + AMS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply
1-stage + mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage”, “Medium Supply 2-stage + ESS”, “Medium Supply
2-stage + visco clutch”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch”, “Medium Supply 2-stage + ESS + AMS”,
“Medium Supply 2-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch + AMS”, “Large
Supply”, “Large Supply + ESS”, “Large Supply + visco clutch”, “Large Supply + mech. clutch”, “Large Supply +
ESS + AMS”, “Large Supply + visco clutch + AMS”, “Large Supply + mech. clutch + AMS”, “Vacuum pump”,
“Small + elec. driven”, “Small + ESS AMS + elec. driven”, “Medium Supply 1-stage + elec. driven”, “Medium
Supply 1-stage + AMS + elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + AMS
+ elec. driven”, “Large Supply + elec. driven”, “Large Supply + AMS + elec. driven”, “Vacuum pump + elec.
driven”;

en el caso de los VEP o los VHPC, solo las tecnologias “elec. driven” son valores permitidos.»;

6) el cuadro 3 bis se modifica como sigue:

a)

en la fila «EngineCoolingFan/Technology», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Crankshaft mounted - Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted -
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted - Discrete step clutch 2 stages”, “Crankshaft mounted
- Discrete step clutch 3 stages”, “Crankshaft mounted - On/off clutch”, “Belt driven or driven via transm. -
Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Bimetallic controlled visco clutch”,
“Belt driven or driven via transm. - Discrete step clutch 2 stages”, “Belt driven or driven via transm. - Discrete
step clutch 3 stages”, “Belt driven or driven via transm. - On/off clutch”, “Hydraulic driven - Variable
displacement pump”, “Hydraulic driven - Constant displacement pump”, “Electrically driven - Electronically
controlled”;

en la fila «SteeringPump/Technology», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual
displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.
controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”.

En el caso de los VEP, los VHPC o los VEH con una configuracion del tren de potencia “S” o “S-IEPC” con arreglo
al punto 10.1.1, solo “Electric driven pump” o “Full electric steering gear” son valores permitidos.

Se requiere una entrada aparte por cada eje de ruedas de direccién activo en combinacién con la posicién del
eje contando de la parte delantera a la trasera, empezando por 1.5;

en la fila «ElectricSystem/AlternatorTechnology», en la columna «Descripcion/Referencia», se afiade el texto
siguiente:

«En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningin dato.»;

en la fila ElectricSystem/SupplyFromHEVPossible», en la columna «Descripcién/Referencia», se afiade el texto
siguiente:

«Informacién necesaria inicamente para VEH en combinacion con tecnologia de alternador “convencional” o
“inteligente”.»;

en la fila «PneumaticSystem/SizeOfAirSupply», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por
el siguiente:

«Valores permitidos: “Small”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium Supply 2-stage”, “Large Supply 1-stage”,

“Large Supply 2-stage”, “not applicable”.
En el caso del compresor accionado eléctricamente se indicard “not applicable”.
En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;

en la fila «PneumaticSystem/CompressorDrive», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye
por el siguiente:

” o«

«Valores permitidos: “mechanically”, “electrically”.

En el caso de los VEP o los VHPC, solo “electrically” es un valor permitido.»;
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g) en la fila «PneumaticSystem/Clutch», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:
«Valores permitidos: “none”, “visco”, “mechanically”.
En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;

h) en la fila «PneumaticSystem/SmartCompressionSystem», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se
sustituye por el siguiente:

«En el caso de los VEP o los VEH con una configuracién del tren de potencia “S” o “S-IEPC” con arreglo al
punto 10.1.1, no se requiere ningtn dato.»;

i) en la fila PneumaticSystem/Ratio Compressor ToEngine», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se
sustituye por el siguiente:

«En el caso del compresor accionado eléctricamente se indicard “0.000”.
En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;

j)  en la fila <HVAC/EngineWasteGasHeatExchanger», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye
por el siguiente:

«En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;

k) en las filas <(HVAC/WaterElectricHeater», <(HVAC/AirElectricHeater» y <HVAC/OtherHeating Technology», en la
columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el siguiente:

dnformacién que solo debe facilitarse para VEH, VHPC y VEP»;
el cuadro 4 se modifica como sigue:
a) el encabezamiento se sustituye por el siguiente:
«Pardmetros de entrada “VehicleTorqueLimits” por marcha (opcional)»;
b) enlafila «Gear», en la columna «Descripcion/Referencian, el texto se sustituye por el siguiente:

«Solo es preciso indicar los nimeros de marcha cuando son aplicables los limites de par relacionados con el
vehiculo con arreglo al punto 6.»;

¢) en lafila <MaxTorque», en la columna «Descripcién/Referencia», se inserta el texto siguiente:

«Mdximo par de entrada del motor o de la transmisién para la marcha especifica definida con arreglo al
punto 6.»;

el cuadro 5 se modifica como sigue:
a) en lafila «BBodyworkCode», en la columna «Descripcion/Referenciar, el texto se sustituye por el siguiente:

«Valores permitidos: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF”, “CG”, “CH", “CI", “(J”, de conformidad con el punto 3 de
la parte C del anexo I del Reglamento (UE) 2018/858»;

b) en lafila «Technology», en la columna «Descripcion/Referenciar, el texto se sustituye por el siguiente:
«De conformidad con el cuadro 1 del apéndice 1.

Valores permitidos: “FCV Article 9 exempted”, “Dual-fuel vehicle Article 9 exempted”, “HEV Article 9
exempted”, “PEV Article 9 exempted”, “In-motion charging Article 9 exempted”, “Multiple powertrains
Article 9 exempted”, “H2 ICE Article 9 exempted”, “HV Article 9 exempted”, “Other technology Article 9
exempted”s;

¢) se afiade la fila siguiente:

«Simulation- | P551 token [-] Niimero de licencia X X X X»
ToolLicence- relacionado con el
Number funcionamiento de la

herramienta de simulacién
con arreglo al articulo 7.

el cuadro 6 se modifica como sigue:
a) en lafila «<EngineStopStart», en la columna «Descripcién/Referencia», se afiade el texto siguiente:

«En el caso de los VEH-CCE, se indicara “true”.»;
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b) en la fila «PredictiveCruiseControl», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«De conformidad con el punto 8.1.4, valores permitidos: “none”, “1,2”, “1,2,3";

10) el cuadro 7 se sustituye por el siguiente:

«Cuadro 7

Pardmetros de entrada generales para VEH, VEP y VHPC

Nombre del ID del

. y Tipo Unidad Descripcion/Referencia
pardmetro | pardmetro

Camiones pesados
Camiones medios
Autobuses pesados (vehiculo
primario)
Autobuses pesados (vehiculo
completo o completado)

>

Architec- P400 string [] De conformidad con el X X
turelD punto 10.1.3, se admiten los
siguientes valores:

“E2", “E3", “E4”, “E-IEPC”, “P1”,
“P2”, “P2.5”, “P3”, “P4”, “S2”,
“S3”,“S4”, “S-IEPC”, “F2", “F3",
“F4", “F-IEPC"

Architec- P552 string [] En el caso de miiltiples trenes X X
tureIDPw- de potencia independientes
2 mecdnicamente de
conformidad con el

punto 10.1.4, se facilitard el
identificador de arquitectura
del segundo tren de potencia.

De conformidad con los
puntos 10.1.3y 10.1.4, se
admiten los siguientes valores:

“E2”, “E3”, “E4”, “E-IEPC”, “S2”,
“S3”,“S4”, “S-IEPC”, “F2”, “F3”,
“F4” “F-IEPC”

ovC P553 boolean [ Vehiculo en el que el SAEER X X X
puede cargarse desde una
fuente externa.

Se indicard “true” para:
— VEH-CCE
— VEP

— VHPC-CCE en caso de que
el dispositivo de carga esté
disefiado también para el
funcionamiento normal
del vehiculoynosolo para
fines de servicio
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11)
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Batter- P554 boolean [] Debe declararse para los X X X
yOnly- vehiculos hibridos con arreglo
Mode al punto 2, subpunto 50).
En el caso de los VEP, se
indicard siempre “true”.
Dynamic | P555 string [-] Valores permitidos: “None”, X X X X»
Charging “Overhead pantograph”,
Techno- “Overhead trolley”, “Ground
logy rail”, “Wireless”.

“Overhead pantograph” no es
aplicable a los camiones
medios.

“Overhead trolley” solo es
aplicable a los autobuses
pesados.

el cuadro 8 se modifica como sigue:

a) el encabezamiento y la parte introductoria se sustituyen por el texto siguiente:

«Cuadro 8

Pardmetros de entrada por posicién de la mdquina eléctrica

Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de multiples trenes de potencia independientes
mecénicamente con arreglo al punto 10.1.4.

(Solo aplicable si el componente estd presente en el vehiculo o en el tren de potencia especifico)»;

b) la fila «CertificationNumberEM» se sustituye por la siguiente, en la que se fusionan las cuatro primeras
columnas:

«Datos de entrada del sistema de mdquina eléctrica con arreglo al

apéndice 15 del anexo X ter»

¢) la fila «CertificationNumberADC» se sustituye por la siguiente, en la que se fusionan las cuatro primeras
columnas:

«Datos de entrada del ADC con arreglo al apéndice 12 del anexo VI. Dato opcional en caso de que exista una

relacién de transmision tnica adicional
(ADC) entre el arbol de la maquina
eléctrica y el punto de conexién al tren
de potencia del vehiculo conforme al
punto 10.1.2.

En caso de que el EMS esté conectado a
través de una correa, se aplicardn las
disposiciones de conformidad con el
punto 6.1.3 del anexo VI

No permitido cuando el pardmetro
“IHPCType” se ha fijado como “IHPC
Type 1"».
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12)  enel cuadro 9, después de la frase introductoria, se afiade el parrafo siguiente:

«Entrada aparte por cada tren de potencia en el caso de multiples trenes de potencia independientes mecdnicamente
de conformidad con el punto 10.1.4.»

13) el cuadro 10 se sustituye por el siguiente:

«Cuadro 10
Pardmetros de entrada para cada SAEER

(solo aplicables si el componente estd presente en el vehiculo)

Nombre del ID del Ti Uni- N .
p . ipo Descripcion/Referencia
pardmetro pardmetro dad
StringID P411 integer [-] La disposicion de los subsistemas de baterfas representativos

con arreglo al anexo X ter a nivel del vehiculo se declarard
asignando cada subsistema de baterias a una cadena
especifica definida por este pardmetro. Todas las cadenas
especificas estdn conectadas en paralelo, y todos los
subsistemas de baterfas situados en una cadena paralela
especifica estdn conectados en serie.

Valores permitidos: “17, “2”, “3”, ...

Datos de entrada del SAEER con arreglo al
apéndice 15 del anexo X ter

DeteriorationPer-
formanceRatio

P557 double, 2 | [%] En el caso de los VEP y los VH-CCE, bien el requisito minimo
de rendimiento (RMR) aplicable al vehiculo en su vida atil
principal con arreglo al cuadro 3 del anexo I del Reglamento
(UE) 2024/1257 del Parlamento Europeo y del Consejo ('), o
bien un requisito declarado de rendimiento (RDR) superior
al RMR se declarard como dato de entrada si, a su vez, dicho
RDR es declarado por el fabricante y evaluado para el
vehiculo en su vida util principal con arreglo a las
disposiciones del Reglamento (UE) 2024/1257 y su
legislacion de aplicacion.

En el caso de los vehiculos hibridos que no sean VEH-CCE,
no se facilitard ningtin dato.

SOCmin

P413 double, 1 | [%] Solo pertinente en el caso de una “bateria” de tipo SAEER.

En el caso de los VEP y los VH-CCE con un modo
predominante solo por baterfa con arreglo al punto 2,
subpunto 50), se declarard este dato de entrada como
porcentaje de la capacidad asignada cuando se indique al
conductor que la carga de baterfa restante es cero (u otro
limite bajo definido por el OEM) o si el funcionamiento
normal del vehiculo (}) en modo predominante solo por
bateria no es posible debido al bajo nivel de carga de la
bateria.

En el caso de los vehiculos hibridos que no sean VH-CCE y en
el caso de los VH-CCE que carezcan de modo predominante
solo por baterfa con arreglo al punto 2, subpunto 50), este
dato de entrada serd opcional y el pardmetro solo serd
efectivo en la herramienta de simulacién cuando el dato sea
superior al valor genérico, tal como se documenta en el
manual del usuario.
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Nombre del ID del Ti Uni- Descripcién/Ref .
pardmetro pardmetro PO dad escripeion/Relerencia
SOCmax P414 double, 1 | [%] Solo pertinente en el caso de una “bateria” de tipo SAEER.

En el caso de los VEP y los VH-CCE con un modo
predominante solo por bateria con arreglo al punto 2,
subpunto 50), se declarard este dato de entrada como
porcentaje de la capacidad asignada cuando se indique al
conductor que el vehiculo estd totalmente cargado.

En el caso de los vehiculos hibridos que no sean VH-CCE y en
el caso de los VH-CCE que carezcan de modo predominante
solo por baterfa con arreglo al punto 2, subpunto 50), este
dato de entrada serd opcional y el pardmetro solo serd
efectivo en la herramienta de simulacién cuando el dato sea
menor que el valor genérico, tal como se documenta en el
manual del usuario.

(")  Reglamento (UE) 2024/1257 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de abril de 2024, relativo a la homologacién de
tipo de los vehiculos de motor y los motores y de los sistemas, componentes y unidades técnicas independientes destinados
a esos vehiculos en lo que respecta a sus emisiones y a la durabilidad de las baterias (Euro 7), por el que se modifica el
Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo y por el que se derogan los Reglamentos (CE)
n.° 715/2007 y (CE) n.° 595/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, el Reglamento (UE) n.° 582/2011 de la Comision,
el Reglamento (UE) 20171151 de la Comisién, el Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comision y el Reglamento de Ejecucién
(UE) 2022/1362 de la Comision (DO L, 20241257, 8.5.2024, ELL: http://data.europa.eu/eli/reg/2024/1257oj).

() El “funcionamiento normal del vehiculo” excluird cualquier limitacién significativa de funcionamiento (por ejemplo, el
“modo degradado de emergencia” no se considerard un funcionamiento normal del vehiculo).»

14)  después del cuadro 11, se inserta el siguiente cuadro:

«Cuadro 11 bis

Parimetros de entrada por sistema de pilas de combustible

(solo aplicables si el componente estd presente en el vehiculo)

Uno o dos sistemas de pilas de combustible diferentes, cada uno de los cuales puede tener instaladas hasta tres
unidades idénticas.

Nombre del ID del Ti Uni- Descripcién/Referenci
pardmetro pardmetro po dad escripcionjReterencia
Count P558 integer [-] Ntmero de unidades idénticas, valores permitidos: “1”, “2”,
wzy
MinPower P559 integer (W] Dato opcional para la declaracién del limite inferior de
potencia aplicable del sistema de pilas de combustible en el
nivel de integracién del vehiculo.
MaxPower P560 integer (W] Dato opcional para la declaracién del limite superior de

potencia aplicable del sistema de pilas de combustible en el
nivel de integracién del vehiculo.»

Datos de entrada del sistema de pilas de combustible
con arreglo al apéndice 15 del anexo X ter

15) el punto 6 se sustituye por el siguiente:

«6. Limites de par dependientes de la marcha y desactivacién de la marcha»;
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

el punto 6.2 se sustituye por el siguiente:
«6.2  Desactivacién de la marcha

Bien tinicamente para la marcha mds alta o bien para las dos marchas mds altas (por ejemplo, las marchas 5
y 6 en una transmisién de seis marchas), el fabricante del vehiculo podra declarar la desactivacién completa
de las marchas indicando 0 Nm como limite de par especifico de la marcha en los datos de entrada de la
herramienta de simulacién. No se permite declarar la desactivacién de la marcha tinicamente para la
segunda marcha mds alta.»;

el punto 10 se sustituye por el siguiente:
«10.VEH, VHPC y VEP
Las siguientes disposiciones serdn de aplicacién tinicamente en el caso de los VEH, los VHPC y los VEP.»;
en el punto 10.1.1 se afiade el pdrrafo siguiente:
«En el caso de un VHPC:
a) “F"en el caso de que un componente de mdquina eléctrica esté presente en el vehiculo
b) “F-IEPC” en el caso de que un componente IEPC esté presente en el vehiculo»;
en el punto 10.1.2, el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«Cuando la configuracién del tren de potencia del vehiculo con arreglo al punto 10.1.1 sea “P”, “S”, “F" 0 “E”, la
posicién de la mdquina eléctrica instalada en el tren de potencia del vehiculo se determinard con arreglo a las
definiciones que figuran en el cuadro 14.»;

el cuadro 14 se modifica como sigue:

a) en la fila «2», en la columna «Configuracién del tren de potencia con arreglo al punto 10.1.1», el texto se
sustituye por el siguiente:

«E, S, F»;

b) en la segunda fila «3», en la columna «Configuracién del tren de potencia con arreglo al punto 10.1.1», el texto
se sustituye por el siguiente:

«E, S, F»;

¢) en la segunda fila «4», en la columna «Configuracién del tren de potencia con arreglo al punto 10.1.1», el texto
se sustituye por el siguiente:

«E, S] F»;

en el cuadro 15, se afiade la entrada siguiente:

«VHPC | F F2 no no no si si no si no
F3 no no no no no si si no
F4 no no no no no no no si
F-IEPC no no no no no no Q] no

(")  “si” (es decir, el componente del eje estd presente) solo en caso de que ambos pardmetros “Differentiallncluded” y
“DesignTypeWheelMotor” estén fijados en “false™;

después del cuadro 15, se inserta el punto siguiente:

«10.1.4. Definicién del identificador de arquitectura para el segundo tren de potencia independiente
mecdnicamente

En caso de que el vehiculo esté equipado con dos trenes de potencia, de modo que cada tren de potencia
accione diferentes ejes de ruedas del vehiculo y que estos diferentes trenes de potencia no puedan en
ningin caso estar conectados mecdnicamente, el fabricante del vehiculo declarard un segundo
identificador de tren de potencia definido con arreglo al punto 10.1.3. Ademds, los dos trenes de
potencia compartirdn el mismo SAEER y convertidores de energia eléctrica a mecédnica separados.

A este respecto, los ejes motores de accionamiento hidrdulico, con arreglo al punto 5, segundo pdrrafo,
letra a), del presente anexo, se tratardn como ejes no motores y, por tanto, no contardn como tren de
potencia independiente mecdnicamente.
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Solo se permitird la declaracién de trenes de potencia de las configuraciones S, S-IEPC, F, F-IEPC y E, con
arreglo al punto 10.1.1, en caso de presencia de un segundo tren de potencia independiente
mecanicamente. Ademads, solo podran declararse las combinaciones de identificadores de arquitectura

m

para el primer y segundo trenes de potencia indicados con “si” en el cuadro 15 bis.»;

23)  después del punto 10.1.4., se inserta el cuadro siguiente:
«Cuadro 15 bis
Entradas viélidas de la arquitectura del tren de potencia en la herramienta de simulacién
<
a
e
2
©
< % E2 E3 E4 E-IEPC S2 S3 S4 S-IEPC F2 F3 F4 F-IEPC
b= 2
2 <
k=
o
8 <
E2 st si s si no no no no no no no no
E3 st si s si no no no no no no no no
E4 st si s si no no no no no no no no
E-IEPC st si s si no no no no no no no no
S2 no no no no si st si s no no no no
S3 no no no no si st si s no no no no
S4 no no no no s st s si no no no no
S-IEPC no no no no si st si s no no no no
F2 no no no no no no no no st si st si
F3 no no no no no no no no st si st si
F4 no no no no no no no no st si st si
F-IEPC no no no no no no no no st si st Si»
24) después del punto 11.5, se afiaden los siguientes puntos:
«12.  Capacidad utilizable del sistema de almacenamiento de combustible de hidrégeno
En el caso de los sistemas de almacenamiento de combustible que contengan hidrégeno, se determinard la capacidad
utilizable.
12.1. Hidrégeno gaseoso comprimido
La capacidad utilizable se calculard sobre la base de la ecuacion siguiente:
Mysable = VCHSS *(P15°C, Nwp ~P15°C,p )*0,001
donde:
Mysable capacidad utilizable [kg]
Venss volumen de la tecnologia de sistemas de almacenamiento de hidrégeno comprimido [1]
Poinrel presion relativa correspondiente a la condicién del depésito de hidrégeno vacio [MPa]
P15 °C, NWP densidad del hidrégeno gaseoso comprimido a 15 °Cy a la presién nominal de trabajo definida
en el punto 2.17 del Reglamento n.° 134 de las Naciones Unidas [g/]]
Este valor de densidad se determinard a partir del cuadro 16 mediante interpolacion lineal.
P15 °C, pminyrel densidad del hidrégeno gaseoso comprimido a 15 °C ¥ a puyin,ret [g/1]
Este valor de densidad se determinard a partir del cuadro 16 mediante interpolacién lineal.
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Cuadro 16

Densidad de hidrégeno comprimido a 15 °C [g/]]

Temperatura (°C)

Presion (MPa)

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

35

70

15

0,5

0,9 1,7 2,6 3,4 4,2 4,9 5,7 6,5 7,3 8,0

24,0

40,2

12.2. Hidrdgeno liquido

La capacidad utilizable se calculard sobre la base de la ecuacion siguiente:

donde:

Mysable

VLHSS

Prull ref

Pempty

M cable = YLHSS * (Pfull ref ~Pempty)*0; 001

capacidad utilizable [kg]

volumen de la tecnologia de sistemas de almacenamiento de hidrégeno
licuado [1]

densidad del hidrégeno liquido correspondiente a la condicion del depésito
de hidrégeno lleno [g[l], definida por las siguientes condiciones de
funcionamiento:

a) el vehiculo se mantiene en funcionamiento hasta que se alcanza la
condicién de depdsito de hidrégeno vacio;

b) el repostaje comienza inmediatamente después;

<) por lo que respecta al estado del hidrégeno suministrado por la

infraestructura de repostaje de hidrdgeno, se hard referencia a las
normas internacionales, si estdn disponibles.

densidad del hidrégeno liquido correspondiente a la condicién del depésito
de hidrégeno vacio [gf1]

El modelo de cdlculo de las densidades se comunicard a la autoridad de
homologacién previa solicitud.

12.3. Hidrégeno criocomprimido

La capacidad utilizable se calculard sobre la base de las ecuaciones siguientes:

donde:

Mysable

VCCHSS

Pilling

fusable

pfilling

musable = VCCHSS .pﬁlhng .fusable.07 001

Pilling = 0> 0589°Pfjjing * 52,395

capacidad utilizable [kg]

volumen de la tecnologia de sistemas de almacenamiento de hidrégeno
criocomprimido [1]

densidad del hidrégeno al final del proceso de repostaje [g/l]

cuota utilizable determinada a partir del cuadro 17 por interpolacion
lineal [-]

presién absoluta de hidrégeno en el depdsito al final del proceso de
repostaje [bar]

El valor de la presién de hidrogeno en el depdsito al final del proceso de repostaje utilizado en los cilculos se
documentard en la ficha de caracteristicas del sistema de depdsito de hidrégeno criocomprimido. Para determinar este
valor se tendrdn en cuenta las normas internacionales existentes sobre la infraestructura de repostaje criocomprimido,
si ya estdn disponibles.
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25)

Cuadro 17

Cuota utilizable de la masa de hidrégeno en una tecnologia de sistemas de almacenamiento de hidrégeno
criocomprimido [-]

Presion absoluta corrﬁ.spo/ndiente a }a condicién del depésito de foe () [
idrégeno vacio [bar]

5 0,97

8 0,95
10 0,93
15 0,88
20 0,85
30 0,75

)

Los valores especificados para f,.i. presuponen que el depésito tiene un sistema de calefaccién interna que se activa cuando se alcanza la
presién minima. Cuando no exista tal sistema de calefaccion interna del depdsito, el fabricante aplicard, previa aprobacion de la autoridad
de homologacion, un valor inferior de f,gpie.»

en el apéndice 1, el cuadro 1 se modifica como sigue:

a)

en la fila «Vehiculo de pilas de combustible», en la columna «Criterios de exencién», el texto se sustituye por el siguiente:

«Los vehiculos quedardn exentos cuando sea de aplicacion al menos uno de los siguientes criterios:

— Un vehiculo de pilas de combustible que no sea un vehiculo hibrido de pilas de combustible con arreglo al punto 2,
subpunto 13), del presente anexo.

—  Elvehiculo estd equipado con varias maquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que no estdn situadas en el
mismo punto de conexion del tren de transmision con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo.

— El vehiculo estd equipado con varias maquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que estdn situadas en el
mismo punto de conexién del tren de transmision con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo, pero no tienen
especificaciones idénticas (por ejemplo, el mismo certificado de componente).

—  El vehiculo tiene una arquitectura del tren de potencia distinta de las de F2 a F4 o F-IEPC con arreglo al punto 10.1.3
del presente anexo.»

se suprime la fila (ICE que funciona con hidrégeno»;

en la fila «Combustible dual», en la columna «Criterios de exenciény, el texto se sustituye por el siguiente:

«Vehiculos de combustible dual con un motor que funcione con gas natural o GLP de los tipos 1B, 2By 3B segtin se definen
en el articulo 2, puntos 53, 55y 56, del Reglamento (UE) n.° 582/2011, o vehiculos de combustible dual con un motor que
funcione con hidrégeno de un tipo distinto del 1A segiin se definen en el articulo 2, punto 52, del Reglamento (UE)

n.° 582/2011.5

en la fila «VEH», en la columna «Criterios de exencidn», el texto se sustituye por el siguiente:
«Los vehiculos quedardn exentos cuando sea de aplicacion al menos uno de los siguientes criterios:

—  Elvehiculo estd equipado con varias maquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que no estdn situadas en el
mismo punto de conexién del tren de transmision con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo.

—  El vehiculo estd equipado con varias maquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que estdn situadas en el
mismo punto de conexion del tren de transmisién con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo, pero no tienen
especificaciones idénticas (por ejemplo, el mismo certificado del componente).

— El vehiculo tiene una arquitectura del tren de potencia distinta de las de P1 a P4, de S2 a S4 o S-IEPC de conformidad
con el punto 10.1.3 del presente anexo, o distinta del IHPC de tipo 1.»;
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e) enla fila «VEP», en la columna «Criterios de exencidn, el texto se sustituye por el siguiente:
«Los vehiculos quedardn exentos cuando sea de aplicacién al menos uno de los siguientes criterios:

—  El vehiculo estd equipado con varias mdquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que no estdn situadas en el
mismo punto de conexion del tren de transmision con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo.

— El vehiculo estd equipado con varias maquinas eléctricas dentro de un solo tren de potencia que estdn situadas en el
mismo punto de conexién del tren de transmisién con arreglo al punto 10.1.2 del presente anexo, pero no tienen
especificaciones idénticas (por ejemplo, el mismo certificado del componente).

— El vehiculo tiene una arquitectura del tren de potencia distinta de las de E2 a E4 o E-IEPC de conformidad con el
punto 10.1.3 del presente anexo.»;

f) en la fila «Trenes de potencia mdltiples permanentemente independientes mecdnicamente», en la columna «Criterios de
exencion, el parrafo primero se sustituye por el siguiente:

«El vehiculo estd equipado con més de un tren de potencia en el que cada tren de potencia acciona diferentes ejes de ruedas
del vehiculo y en el que estos distintos trenes de potencia en ningiin caso pueden conectarse mecanicamente y en el que el
sistema especifico no estd cubierto por las combinaciones permitidas definidas en el punto 10.1.4 del presente anexo.»;

g) sesuprime la fila «Carga en movimiento»;

h) se afiade la fila siguiente:

«Otros Cualquier otra tecnologia de propulsion que no figure en este cuadro parala | “Other technology

que no sea posible realizar una simulacién con arreglo al articulo 9 del Article 9 exempted”»
presente Reglamento debido a las limitaciones de la herramienta de
simulacion en relacién con esta tecnologia de propulsion especifica.
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ANEXO III

El anexo IV del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1) en el punto 2, se afiade el subpunto siguiente:
«4) “Autonomia con hidrégeno™: el intervalo de conduccién posible basado en la cantidad utilizable de hidrégeno.»
2) el punto 3 se modifica como sigue:
a) la parte I se modifica como sigue:
a) sesuprime el punto 1.1.9;
b) después del punto 1.1.15, se inserta el siguiente punto:
«1.1.15.  bis. Arquitectura de VHPC (por ejemplo, F2, F3) ......oiiiiiiiiiiiiii i »
¢) sesuprime el punto 1.1.18;
d) el punto 1.1.29 se sustituye por el siguiente:

«1.1.29. Sistema de depésito en el caso del gas natural o del hidrégeno (por ejemplo, comprimido,
HQUIAO) et »

e) después del punto 1.1.30, se insertan los puntos 1.1.31 y 1.1.32:
«1.1.31. Ntimero de homologacion de tipo del vehiculo ...,
1.1.32.  Numero de licencia de la herramienta de simulacion ... =
f)  después del punto 1.8.3, se insertan los puntos siguientes:
«1.8.3.bis. Niimero de licencia del método CFD (si procede) .........oueeiuieiiiniiiiiiiiiiiiiiieannenne.
1.8.3ter. Delta CAXA de CFD (ST PrOCEAE) .....nutntint ettt et »
g) los puntos 1.10.5.2 a 1.10.5.5 se sustituyen por los siguientes:
«1.10.5.2. Tipo de bomba de calor para la refrigeracién del compartimento del conductor .................
1.10.5.3. Tipo de bomba de calor para la calefaccién del compartimento del conductor...................
1.10.5.4. Tipo de bomba de calor para la refrigeracién del compartimento de pasajeros...................
1.10.5.5. Tipo de bomba de calor para la calefaccién del compartimento de pasajeros .................. »
h) el punto 1.10.5.7 se sustituye por el siguiente:
«1.10.5.7. Doble acristalamiento (SI/110) «......ovueeuuiittit e »
i) después del punto 1.13.15, se inserta el siguiente punto:
«1.13.16 Limitaciones por sobrealimentacion ...............ooeiiiiiintiniii i =
j)  después del punto 1.14.7, se afiade el punto siguiente:
«1.14.7. bis. Disefio de tipo de motores en rueda (SI/10) .......ooueiieiiiiiiii i »
k) el punto 1.15 se sustituye por el siguiente:
«1.15. Especificaciones de los sistemas de almacenamiento de energia recargables: bateria»;
1) el punto 1.15.6 se sustituye por el siguiente:
«1.15.6. Meétodo de certificacion (valores normalizados, medidos) ................ccooiiiiiiii s »
m) después del punto 1.15.8, se insertan los puntos siguientes:
«1.16.  Especificaciones de los sistemas de almacenamiento de energia recargables: condensador
L1610 MOElO ..ottt
1.16.2.  Nimero de certificacion ............ooueieiiiiiitii i e
1.16.3. Capacidad (F) ....eeniiieiit i
1.16.4.  Tension mMInima (V) ... ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e aeaaaannns

1.16.5.  Tension MAXIMA (V) ...oiiiiiiniiit ettt i e e et e ettt e e e e e e et ee e e e e e e eeeaaaes
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1.16.6.  Hash de los datos de entrada y de la informacién de entrada ...,

1.16.7.  Meétodo de certificacion (valores normalizados, medidos) ................cooiiiiii L.

1.17. Especificaciones de los sistemas de pilas de combustible

0 70 R /(o [ o T
1.17.2.  Nimero de certificacion ............oouivniiiiir i e
1.17.3.  Meétodo de certificacion (valores normalizados, medidos) ..............cooiiiiiiiiiiiinnann..

1.17.4.  Potencia nominal (KW) ...t e
11750 RECUEIITO .ottt ”
n) el punto 2.1 se sustituye por el siguiente:

«2.1.  Pardmetros de simulacién (por cada combinacién de perfil de finalidad y carga, para los VEH-CCE
por separado para el modo de consumo de carga, el modo de mantenimiento de carga y
ponderados, para los VHPC-CCE por separado para el modo de consumo de carga y el modo de
mantenimiento de carga)»;

o) después del punto 2.1.4, se inserta el siguiente punto:

«2.1.5. Subgrupo de vehiculos primarios ...........o.ovuuiriiii i »
p) después del punto 2.2.8, se insertan los puntos siguientes:

«2.2.9.  Eficiencia media de la caja de cambios (%) .........ooeiiiiiiii

2.2.10.  Eficiencia media del €€ (%) .. ..nveneinnientii e »
q) después del punto 2.3.16, se insertan los puntos siguientes:

«2.3.17.  Consumo de combustible y energia del calefactor auxiliar en el caso de un vehiculo de cero

emisiones (g/km, g-p-km, 1/100km, I/p-km, MJ/km, Mj/p-km) ...........cooiii.
2.3.18.  CO, del calefactor auxiliar en el caso de un vehiculo de cero emisiones (g/km, g/p-km) .........
2.3.19.  Factordeutilidad .........co i %

r) el punto 2.4 se sustituye por el siguiente:

«2.4.  Autonomia eléctrica y de cero emisiones (para el inicio y el final de la vida atil)»;
s) después del punto 2.4.3, se inserta el siguiente punto:

«2.4.4. Autonomia con hidrogeno (Km) ..........ooiiiiiii i »

b) la parte Il se modifica como sigue:

a) después del punto 1.1.5 bis, se inserta el punto siguiente:

«1.1.5 ter. Potencia total de propulsién pertinente para la asignacién del subgrupo ................... »
b) sesuprime el punto 1.1.9;
¢) después del punto 1.1.15, se inserta el siguiente punto:

«1.1.15.  bis. Arquitectura de VHPC (por ejemplo, F2, F3) ......oiiiiiiiiiiiiiii i »
d) sesuprime el punto 1.1.18;
e) después del punto 1.1.21, se inserta el siguiente punto:

«1.1.22.  Numero de homologacion de tipo del vehiculo ..., %
f)  después del punto 1.2.18, se inserta el siguiente punto:

«1.2.19.  Potencia nominal total (kW) de los sistemas de pilas de combustible ........................... »
g) el punto 2 se sustituye por el siguiente:

«2. Emisiones de CO, y consumo de combustible del vehiculo (por cada combinacién de perfil de
finalidad y carga, para los VEH-CCE por separado para el modo de consumo de carga, el modo de
mantenimiento de carga y ponderados, para los VHPC-CCE por separado para el modo de consumo
de carga y el modo de mantenimiento de carga)»;
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h) después del punto 2.4.5, se insertan los puntos siguientes:

«2.4.6. Consumo de combustible y energia del calefactor auxiliar en el caso de un vehiculo de cero
emisiones (g/km, g/p-km, [/100km, I/p-km, MJ[km, Mj/p-km) ............coiiiiiiiiiiii,

2.4.7. CO, del calefactor auxiliar en el caso de un vehiculo de cero emisiones (g/km, g/p-km) .............

2.4.8. Factordeutilidad ......... ... %
i) el punto 2.5 se sustituye por el siguiente:

«2.5.  Niveles de autonomia eléctrica (para el inicio y el final de la vida util)»;
j)  después del punto 2.5.3, se inserta el siguiente punto:

«2.5.4. Autonomia con hidrogeno (Km) ..........coouiiiiiiiii i »
k) el punto 2.6.1 se sustituye por el siguiente:

«2.6.1. Emisiones especificas de CO, (g/t-KIm) ....oouuiniiiii i »
1) el punto 2.6.4 se sustituye por el siguiente:

«2.6.4. Emisiones especificas de CO, (g/p KM) +..oneiniiiii e »
m) los puntos 2.6.7, 2.6.8 y 2.6.9 se sustituyen por los siguientes:

«2.6.7. Autonomia real en la condicién de consumo de carga para el inicio y el final de la vida
GHLKINY e

2.6.8. Autonomia solo eléctrica equivalente para el inicio y el final de la vida atil (km) ....................

2.6.9. Intervalo de cero emisiones de CO, para el inicio y el final de la vida atil (km) .................... »
n) después del punto 2.6.9, se insertan los puntos siguientes:

«2.6.10.  Autonomia con hidrdgeno (Km) ..........ooueiuiiiiiiii i

2601, COL(GIKM) oo

2612, €O, (@IMIKM) ..ottt

2.6.13.  Consumo de combustible (g/KIm) ........cooiiiitiiiii
2.6.14.  Consumo de combustible (g/t-Km) .........o.oiiiiiiii
2.6.15.  Consumo de combustible (g/p-Km) ......couiiiiiii
2.6.16.  Consumo de combustible (g/m’>-Km) .........ooeiiiiiiiiiiiii

(
(
(
(
2.6.17.  Consumo de combustible (/100 km) ........ ..o
2.6.18.  Consumo de combustible (I/t-km) ..o
2.6.19.  Consumo de combustible (I/p-Km) ........oooiiiiii e
2.6.20.  Consumo de combustible (I/m>-kmy) .........oooiiiii
2.6.21.  Consumo de energia (MJ/km, KWh/Km) .......o.ooiiiiiii
2.6.22.  Consumo de energfa (MJ/t-KIm) ..ot
2.6.23.  Consumo de energia (MJ[p-Km) ......co.oiiiiiiii
2.6.24.  Consumo de energfa (MJ/m’-km, kWh/m’-km) ... »
¢) enlaparteIIl, el punto 1.1 se sustituye por el siguiente:

«1.1.  Los datos de entrada y la informaci6n de entrada establecidos en el anexo Il para el vehiculo primario,
excepto: el mapa del combustible del motor; los factores de correccién del motor WHTC_Urban,
WHTC_Rural, WHTC_Motorway, BFColdHot, CFRegPer; las caracteristicas del convertidor de par; los
mapas de pérdidas para la transmision, el ralentizador, el reenvio angular y el eje; los mapas de
consumo de potencia eléctrica para los sistemas de motores eléctricos e IEPC; los pardmetros de
pérdida eléctrica para el SAEER; el mapa de combustible para el FCS».
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ANEXO IV

El anexo V del Reglamento (UE) 20172400 se modifica como sigue:

1)

en el punto 3.1.2, se afiade el parrafo siguiente:

«Si un motor de la familia de motores de CO,, definida con arreglo al apéndice 3, se instala en un vehiculo equipado
con un dispositivo de monitorizacion y registro a bordo del consumo de combustible o energia y del kilometraje de
los vehiculos de motor, con arreglo a los requisitos contemplados en el articulo 5 quater, letra b), del Reglamento
(CE) n.° 595/2009, el motor sometido a ensayo estard equipado con este dispositivo de a bordo.»;

en el punto 3.1.6.2, el encabezamiento del cuadro «Cuadro 1> se sustituye por «Cuadro 1 bis»;

el punto 3.2 se modifica como sigue:

a)

el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«El respectivo combustible de referencia para los sistemas de motor objeto de ensayo se seleccionard entre los
tipos de combustible enumerados en el cuadro 1 y serd el mismo que el combustible de referencia utilizado
para la homologacién de tipo CE de conformidad con el Reglamento (UE) n.° 582/2011. Las propiedades de
los combustibles de referencia enumerados en el cuadro 1 deberdn ser las especificadas en el anexo IX del
Reglamento (UE) n.° 582/2011 de la Comision y, en el caso del hidrgeno, en el anexo 5 del Reglamento n.° 49
de las Naciones Unidas.»;

el sexto pdrrafo se sustituye por el siguiente:

«En relacién con los combustibles gaseosos y de hidrégeno, las normas para determinar el NCV conforme al
cuadro 1 incluyen el cdlculo del poder calorifico basado en la composicién del combustible. La composicién
del combustible gaseoso o de hidrégeno para la determinacién del NCV se tomara del andlisis del lote de
combustible de referencia utilizado en los ensayos de certificacién. Para determinar la composicién del
combustible gaseoso o de hidrégeno utilizada en la determinacién del NCV, se llevard a cabo un tnico analisis,
que serd realizado por un laboratorio que sea independiente del fabricante solicitante de la certificacion. En el
caso de los combustibles gaseosos o de hidrégeno, el NCV se determinard basdndose en ese tnico andlisis, y no
en el valor medio de dos mediciones separadas.»;

el séptimo parrafo se sustituye por el siguiente:

«En el caso de los combustibles gaseosos y de hidrégeno, estardn permitidos, excepcionalmente, los
intercambios entre depdsitos de suministro de combustible de lotes de produccién diferentes. En ese caso, se
calculard el NCV de cada lote de combustible utilizado y se documentard el mayor de esos valores.»;

el cuadro 1 se modifica como sigue:

a) en la fila «Gaséleo/Cl», en la columna «Tipo de combustible de referencia, el texto se sustituye por el
siguiente:

«B7 0 B100»;

b) se afiade la fila siguiente:

«Hidrégeno/PI o Hidrégeno/Cl Hidrégeno ISO 6976 0 ASTM 3588»

en el punto 3.2.1, parrafo primero, la segunda frase se sustituye por el texto siguiente:

«Uno de los dos combustibles de referencia serd siempre B7 o B100 y el otro serd G25, GR, combustible GLP B o
hidrégeno.»

en el punto 3.5, cuadro 2, la fila «Flujo mésico de combustible, en el caso de combustibles gaseosos» se sustituye por
la siguiente:

«Flujo mdsicode | <1%dela 0,99- | <1%dela 20,995 1 % de la lectura o <2s
combustible, en el | calibracién 1,01 | calibracién 0,5%de la
caso de los maxima® maxima © calibracion
combustibles méxima® del flujo,
gaseosos y de si este dltimo valor
hidrégeno es mayor
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10)

11)

en el punto 4.3.3.1, el parrafo se sustituye por el siguiente:

«Ademds de lo dispuesto en el anexo 4 del Reglamento n.> 49 de las Naciones Unidas, deberdn registrarse el flujo
mésico de combustible efectivamente consumido por el motor conforme al punto 3.4 y los datos referidos en el

punto 4.3.5.3, subpunto 5), letra a), en aplicacion del ensayo WHTC.»;

en el punto 4.3.4.1, el parrafo se sustituye por el siguiente:

«Ademds de lo dispuesto en el anexo 4 del Reglamento n.° 49 de las Naciones Unidas, deberan registrarse el flujo
mésico de combustible efectivamente consumido por el motor conforme al punto 3.4 y los datos referidos en el

punto 4.3.5.3, subpunto 5), letra a), en aplicacion del ensayo WHSC.»;

en el punto 4.3.5.3, parrafo primero, después del subpunto 4), se afiade el siguiente subpunto:

«5) Si el motor de ensayo estd equipado con un dispositivo de monitorizacién y registro a bordo del consumo de
combustible o energia y del kilometraje de los vehiculos de motor (OBFCM), con arreglo al punto 3.1.2:

a) lainformacion descrita en los puntos 8.13.15.3 a 8.13.15.8 del anexo X bis;

b) para cada punto del flujo mésico de combustible registrado con arreglo al subpunto 3), el valor
instantdneo del OBFCM de caudal de combustible del motor a que se hace referencia en el punto 5.13 del
anexo X bis;

¢) losintervalos de tiempo entre los diferentes puntos del flujo masico de combustible registrados con arreglo
al subpunto 3).»;

en el punto 5.3.3.1, cuadro 4, se afiaden las entradas siguientes:

«Hidrégeno/PI o .y
Hidrégeno/Cl Hidrégeno 120,0
Gasoéleo/CI B100 37.2,

en el punto 6.1.9 se afiade el texto siguiente:

«En el caso de un motor diésel sometido a ensayo con un tipo de combustible de referencia B100 de conformidad
con el punto 3.2, “Gaséleo B100 CI” serd el dato de entrada en la herramienta de preprocesamiento del motor.»;

en el apéndice 2, la parte 1 se modifica como sigue:

a) el punto 3.2.2.2 se sustituye por el texto siguiente:

«3.2.2.2.

Gasoleo/gasolina/GLP/GN/etanol
(ED95)/etanol(E85)/hidrégeno T)/
hidrégeno (TD)/hidrégeno (U)/
hidrégeno (Ud)/gaséleo B10O()(*)
para vehiculos pesados»

b) el punto 3.2.17.1 se sustituye por el texto siguiente:

«3.2.17.1.

Combustible: GLP/GN-H/GN-L/GN-
HL/hidrégeno (T)/hidrégeno (TD)/
hidrégeno (U)/hidrégeno (UD)(")(*!)»

¢) el punto 3.5.5.2.1 se sustituye por el texto siguiente:

«3.5.5.2.1.

En el caso de los motores de
combustible dual que funcionen con
gas natural o GLP: emisiones
especificas de CO, durante el WHSC
de conformidad con el punto 6.1 del
apéndice 4, g/kWh»
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12)

13)

d)

después del punto 3.5.5.2.1, se insertan los siguientes puntos:

«3.5.5.2.2.

En el caso de los motores de
combustible dual que funcionen con
hidrégeno: consumo especifico de
energia durante el WHSC con
arreglo al punto 6.2 del apéndice 4,
MJ/kWh

3.5.5.2.3.

En el caso de los motores de
combustible dual que funcionen con
hidrégeno: consumo de gaséleo
especifico durante el WHSC,
SFCwhsc.corr determinado con
arreglo al punto 6 del apéndice 4, g/
kWho

e)

en el apéndice 3, después del punto 1.10.1, se afiaden los siguientes puntos:

se aflade la nota de cuadro siguiente:

«(1"

En el caso de los motores de hidrdgeno, las letras T, TD, U y UD corresponden a lo siguiente:

d)

T en caso de que un motor de encendido por chispa para hidrogeno gaseoso;

TD en caso de que un motor de encendido por compresion esté siendo homologado y calibrado

para hidrégeno gaseoso;

U en caso de que un motor de encendido por chispa esté siendo homologado y calibrado para

hidrégeno licuado;

UD en caso de que un motor de encendido por compresion esté siendo homologado y calibrado

para hidrégeno licuado.»;

«1.11. Disposiciones especiales para motores diésel sometidos a ensayo con un tipo de combustible de referencia
B100

1.11.1 Todos los motores de la misma familia de CO, deberdn poder funcionar con B100 puro y funcionar
exactamente con la misma gama de mezclas de biodiésel que se indica en el punto 3.2.2.2.1 del documento

informativo elaborado de conformidad con el apéndice 2.»;

el apéndice 4 se modifica como sigue:

a)

el punto 4 se modifica como sigue:

a)

en el punto 5.3, parrafo primero, la letra b se modifica como sigue:

a)

después del parrafo segundo, se inserta el parrafo siguiente:

en el parrafo quinto, subpunto 3), se afiade el parrafo siguiente:

en la subletra E, la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«Si un motor de la familia de motores de CO, que se seleccione con arreglo al punto 3 se instala en un
vehiculo equipado con un dispositivo de monitorizacién y registro a bordo del consumo de combustible
o energia y del kilometraje de los vehiculos de motor, con arreglo a los requisitos contemplados en el
articulo 5 quater, letra b), del Reglamento (CE) n.° 595/2009, el motor sometido a ensayo estard equipado
con este dispositivo de a bordo.»;

«En caso de que se utilice combustible comercial o combustible de referencia del tipo de hidrégeno, el NCV
se calculard con arreglo a las normas aplicables establecidas en el cuadro 1 del presente anexo a partir del
andlisis de combustible presentado por el proveedor de combustible.»;

«En el caso de los motores de combustible dual que funcionen con gas natural o GLP, no serd de aplicacién
la subletra D anterior.»;
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d)

se afiade la siguiente subletra:

«F. En el caso de los motores de combustible dual que funcionen con hidrdgeno, no serd de aplicacion la
subletra D. En lugar de ello, se calculard el coeficiente de evolucién dividiendo el consumo especifico
de energfa del segundo ensayo por el consumo especifico de energia del primer ensayo. Los dos
valores de consumo especifico de energfa se determinardn con arreglo a las disposiciones establecidas
en el punto 6.2 del presente apéndice utilizando los dos valores de SFCypsccorr determinados con
arreglo a la subletra C. El coeficiente de evolucién podrd tener un valor inferior a uno.»;

el punto 5.4 se sustituye por el siguiente:

«5.4.  Si se aplica lo dispuesto en el punto 5.3, letra b, del presente apéndice, los ulteriores motores
seleccionados para los ensayos de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones
de CO, y el consumo de combustible no se someterdn al procedimiento de rodaje, sino que sus
valores de consumo especifico de combustible durante el WHSC o de emisiones especificas de
CO, durante el WHSC en el caso de los motores de combustible dual que funcionen con gas
natural o GLP o de consumo especifico de energia en el caso de los motores de combustible dual
que funcionen con hidrdgeno, determinados en el motor recién fabricado con un tiempo de rodaje
méximo de 15 horas conforme al punto 5.1 del presente apéndice, se multiplicardn por el
coeficiente de evolucion.»;

el punto 5.5 se modifica como sigue:
a) la parte introductoria se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso descrito en el punto 5.4 del presente apéndice, los valores de consumo especifico de
combustible durante el WHSC o de emisiones especificas de CO, durante el WHSC en el caso de los
motores de combustible dual que funcionen con gas natural o GLP o de consumo especifico de
energia en el caso de los motores de combustible dual que funcionen con hidrégeno que deberin
tomarse serdn los siguientes:»;

b) laletra b) se sustituye por el texto siguiente:

«b) en el caso de los demds motores, los valores determinados en el motor recién fabricado con un
tiempo de rodaje mdximo de 15 horas conforme al punto 5.1 del presente apéndice,
multiplicados por el coeficiente de evoluciéon determinado conforme al punto 5.3, letra b,
subletra D, del presente apéndice o conforme al punto 5.3, letra b, subletra E, del presente
apéndice en el caso de los motores de combustible dual que funcionen con gas natural o GLP o
conforme al punto 5.3, letra b, subletra F, del presente apéndice en el caso de los motores de
combustible dual que funcionen con hidrégeno.»;

en el punto 5.6, la segunda frase se sustituye por el texto siguiente:

«En este caso, los valores de consumo especifico de combustible durante el WHSC o de emisiones
especificas de CO, durante el WHSC en el caso de los motores de combustible dual que funcionen con gas
natural o GLP o de consumo especifico de energia en el caso de los motores de combustible dual que
funcionen con hidrégeno, determinados en el motor recién fabricado con un tiempo de rodaje maximo de
15 horas conforme al punto 5.1 del presente apéndice, se multiplicardn por el coeficiente de evolucién
genérico de 0,99.»;

el punto 6.1 se modifica como sigue:
a) el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de los motores de combustible dual que funcionen con gas natural o GLP, el valor deseado
para evaluar la conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo
de combustible certificadas se calculard a partir de los dos valores por separado para cada
combustible del consumo especifico de combustible corregido durante el WHSC, SFCysc cor €0 g/
kWh, determinados con arreglo al punto 5.3.3 del presente anexo. Cada uno de los dos valores por
separado de cada combustible se multiplicard por el factor de emisién de CO, respectivo de cada
combustible, de conformidad con el cuadro 1 del presente apéndice. La suma de los dos valores
resultantes de las emisiones especificas de CO, durante el WHSC define el valor deseado aplicable
para evaluar la conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo
de combustible certificadas de los motores de combustible dual que funcionen con gas natural o GLP.»;

b) en el cuadro 1, se aflade la fila siguiente:

«Gasoleo/CI B100 2,83»
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g) después del punto 6.1, se afiade el punto siguiente:
«6.2.  Requisitos especiales para los motores de combustible dual que funcionen con hidrégeno

En el caso de los motores de combustible dual que funcionen con hidrdgeno, el valor deseado para
evaluar la conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de
combustible certificadas se calculard a partir de los dos valores por separado para cada combustible
del consumo especifico de combustible corregido durante el WHSC, SFCywusccom €n g/kWh,
determinados con arreglo al punto 5.3.3 del presente anexo. Cada uno de los dos valores
separados de cada combustible se multiplicard por el NCV,4 respectivo, tal como se establece en el
punto 5.3.3.1, y a continuacién se multiplicard por un factor de 0,001. La suma de los dos valores
resultantes del consumo especifico de energia durante el WHSC define el valor deseado aplicable
para evaluar la conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el
consumo de combustible certificadas de los motores de combustible dual que funcionen con
hidrégeno.»;

h) el punto 7.6 se sustituye por el siguiente:

«7.6. El punto 7.5 no serd de aplicacién en el caso de los motores de combustible dual que funcionen
con gas natural o GLP. En su lugar, el valor real de la evaluacién de la conformidad de las
propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas serd
la suma de los dos valores resultantes de emisiones especificas de CO, durante el WHSC
determinados de conformidad con las disposiciones del punto 6.1 del presente apéndice
utilizando los dos valores de SFCywpsccorr determinados con arreglo al punto 7.4 del presente
apéndice.»;

i)  después del punto 7.6, se aiiade el punto siguiente:

«7.7.  El punto 7.5 no serd de aplicacién en el caso de los motores de combustible dual que funcionen
con hidrégeno. En su lugar, el valor real de la evaluacién de la conformidad de las propiedades
relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas serd la suma de
los dos valores resultantes de consumo especifico de energfa durante el WHSC determinados de
conformidad con las disposiciones del punto 6.2 del presente apéndice utilizando los dos valores
de SFCwhsc corr determinados con arreglo al punto 7.4.»;

j) el punto 8 se sustituye por el siguiente:
«8. Limite de conformidad de un solo ensayo

Con respecto a los motores diésel (B7 o B100), los valores limite para la evaluacion de la conformidad
de un solo motor sometido a ensayo serdn el valor deseado determinado conforme al punto 6
mds el 4 %.

Con respecto a los motores que funcionen con un tinico combustible que no sea el gaséleo (B7 o
B100) y a los motores de combustible dual, los valores limite para la evaluacién de la conformidad de
un solo motor sometido a ensayo serdn el valor deseado determinado conforme al punto 6
més el 5 %.»;

k) después del punto 8, se inserta el punto siguiente:

«8.1.  En el caso de los motores de combustible dual que funcionen con hidrégeno, se aplicard un valor
limite adicional en relacién con el consumo especifico de gaséleo durante el WHSC, SFCyuisc, corr
El valor limite adicional aplicable para la evaluacién de la conformidad de un solo motor sometido
a ensayo serd el consumo especifico de gasoleo durante el WHSC, SFCywpsc, cor determinado de
conformidad con el punto 6, mas una tolerancia de 4 g/kWh.»;

) enelpunto 9.2, se aflade el pdrrafo siguiente:

«No obstante lo dispuesto en el parrafo primero, en relacién con los motores de combustible dual que
funcionen con hidrégeno, un tdnico ensayo de un motor sometido a ensayo de conformidad con el
punto 4 del presente apéndice también se considerard no conforme si el valor real de consumo especifico
de gasdleo durante el WHSC, SFCypisc cor, determinado de conformidad con el punto 7, es superior a los
valores limite definidos con arreglo al punto 8.1.»;

14)  enel apéndice 7, cuadro 1 bis, la fila «FuelType» se sustituye por el texto siguiente:

«FuelType P193 string [-] Valores permitidos:
“Diesel CI”, “Ethanol
CI”, “Petrol PI”,
“Ethanol PI”, “LPG PI”,
“NG PI", “NG CI”, “H2
CI”, “H2 PI", “Diesel
BlOO CI”;»
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ANEXO V

El anexo VI del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:

1) el punto 4.1.7.2 que va después del punto 4.2.7.1 se sustituye por el texto siguiente:
«4.2.7.2.  Secuencia de medicion»;

2) después del punto 6.1.2.1, se afiade el punto siguiente:

«6.1.3. Caso C: Correa (o tecnologia similar) que se utiliza para la conexién de un sistema de méquina eléctrica al
tren de potencia principal del vehiculo (tal como se define en la descripcion de los datos de entrada
opcionales del ADC en el cuadro 8 del anexo III del presente Reglamento).

En este caso, los datos de entrada requeridos de conformidad con el cuadro 7 del apéndice 12 se
determinardn con arreglo a las disposiciones definidas en el apéndice 11, en virtud de las cuales el valor de
fr serd 0,08 y el par maximo disponible del sistema de mdquina eléctrica se utilizard para Tpayin.”;

3) en el punto 7.6, la segunda frase se sustituye por el texto siguiente:
«Solo se ensayard una transmision por familia.’;
4) en el punto 7.10, la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«No obstante lo dispuesto en el punto 7.6, si el resultado de un ensayo realizado conforme al punto 8 es superior al
especificado en el punto 8.1.3, se someterdn a ensayo otras tres transmisiones de la mismo familia.»;

5) en el apéndice 9, la segunda seccién «Punto de parada» se sustituye por el texto siguiente:

«Punto de parada:

— Relaci6n de par en el punto de parada v, = 0:
1(vo) = 1,8/vyy

6) en el apéndice 12, cuadro 1, en la fila «Differentialincluded», en la columna «Descripcidn/Referenciar, se afiade el
texto siguiente:

«Este pardmetro de entrada solo es necesario para los vehiculos de traccién delantera.».
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ANEXO VI

«ANEXO VII BIS

Procedimiento de certificacion para el ensayo de extremos de ruedas

1. Introduccion y definiciones

1.1. Introduccion

En el presente anexo se describe el procedimiento de certificacion relativo a las pérdidas de friccion de los
extremos de ruedas para aplicaciones en ejes no motores. La certificacién de los extremos de ruedas de los ejes
motores se incluye en el procedimiento establecido en el anexo VIL

Como alternativa a la certificacién de los extremos de ruedas, pueden aplicarse las pérdidas de friccion
normalizadas de los extremos de ruedas tal como se establece en el punto 6 a efectos de la determinacion de las
emisiones especificas de CO, del vehiculo.

1.2. Definiciones

A los efectos del presente anexo se aplicardn las siguientes definiciones:

1)
2)

10)

11)

12)
13)
14)
15)

16)

17)

“Cojinete de rueda™ cojinete que se utiliza para soportar el extremo de una rueda en un vehiculo.

“Extremo de rueda”: el conjunto de componentes que establecen la conexion entre la rueda y el eje, que
incluye los cojinetes, las juntas y los lubricantes, asi como el cubo de la rueda, si estd disponible, y todos
los demds componentes pertinentes para la friccién de giro, y de los que pueden excluirse el disco de
freno y la brida de la rueda.

“Carga radial”: carga aplicada al extremo de rueda perpendicular y verticalmente al eje del drbol.

“Carga axial”: carga aplicada al extremo de rueda en el sentido del eje del drbol teniendo en cuenta el radio
dindmico de las ruedas.

“Posicién de la linea de carga™ posicion en el extremo de rueda a través de la cual se aplica la carga radial.
“Fabricante del extremo de rueda”: entidad juridica que produce el extremo de rueda.

“Familia de extremos de ruedas” grupo de extremos de ruedas del fabricante que, por su concepcidn, tal
como se establece en el punto 2.3, presentan caracteristicas similares de disefio y propiedades
relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible.

“Cliente”: entidad juridica que vende el vehiculo o eje en el que se instala el extremo de rueda.

“Entidad responsable del ensayo”: entidad juridica responsable de someter a ensayo el extremo de rueda, ya
sea el fabricante de este o un tercero.

“Junta”: parte del cojinete de rueda destinada a evitar la entrada de particulas o liquidos en el cojinete, o a
evitar fugas de lubricante.

“Holgura™: distancia total por la que puede moverse un anillo del cojinete en relacién con el otro en
direccién axial.

“Carga previa™: holgura de funcionamiento negativa en el cojinete de rueda.
“Anillo interior”: anillo o anillos de los cojinetes de ruedas de menor didmetro que el anillo exterior.
“Anillo exterior”: anillo o anillos de los cojinetes de ruedas de mayor didmetro que el anillo interior.

“Medici6n”: medicion de las pérdidas de friccion en el extremo de rueda, expresada como par de friccién
en Nm.

“Carga nominal del cojinete”: carga maxima de disefio definida en las especificaciones de los cojinetes de
ruedas.

“Didmetro primitivo™ distancia en un cojinete de rueda entre el centro geométrico de dos elementos de
rodadura cuando dichos elementos de rodadura estdn opuestos diametralmente.
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18)  “Procedimiento de rodaje”: procedimiento de acondicionamiento de un extremo de rueda no usado
sometido a carga con el fin de situarlo en un estado de condiciones de uso representativas.

2. Requisitos generales

2.1. Seleccion de los extremos de ruedas

Los extremos de ruedas utilizados para la verificacién de las mediciones de las pérdidas de friccién serdn nuevos.

Serdn los mismos extremos de ruedas definidos en las especificaciones, pensados para la produccién en serie y
para la instalaci6n en las aplicaciones del cliente.

Estas especificaciones incluyen, entre otras cosas, las dimensiones, los materiales, la calidad y los tratamientos de
las superficies, el nimero de rodillos, la junta, el tipo, la calidad y la cantidad del lubricante, asi como cualquier
otra caracteristica pertinente para la friccion del extremo de rueda.

2.2, Namero de extremos de ruedas que deben someterse a ensayo
Para los fines de la certificacién de CO, de una familia de extremos de ruedas, se someterdn a ensayo al menos

cuatro extremos de ruedas diferentes del miembro de origen de la familia con arreglo a los procedimientos
descritos en los puntos 3 y 4, utilizando para cada uno los mismos objetivos de velocidad y carga.

2.3. Pardmetros que definen una familia de extremos de ruedas
Los siguientes criterios deberan ser los mismos en todos los miembros de una familia de extremos de ruedas:
— cantidad de elementos de rodadura;

— didmetro de los elementos de rodadura con una tolerancia de + 0,5 mm (medida en perpendicular y en el
centro del eje largo);

— longitud de los elementos de rodadura con una tolerancia de + 1 mm (medida a lo largo del eje largo);
— didmetro primitivo con una tolerancia de + 1 mm;

— numero de filas;

— dngulo de contacto del anillo exterior con los elementos de rodadura de + 1 grado;

— el tipo de lubricante: aceite o grasa;

— posici6n de la linea de carga (en caso de que el miembro de origen de la familia no se someta a ensayo en la
posicién indicada en la figura 2).

2.4. Eleccion del miembro de origen de la familia de extremos de ruedas

El miembro de origen de una familia de extremos de ruedas serd el miembro con la friccién mds elevada.

Si una familia tiene mds de un miembro, la entidad responsable del ensayo justificara la eleccion del miembro de
origen sobre la base de las propiedades del componente.

La carga nominal de los cojinetes de la familia serd la carga nominal mds elevada de todos los miembros de la
familia.

Por cada miembro de la familia, la entidad responsable del ensayo proporcionard datos cuantificables sobre:
— el comportamiento de las juntas (por ejemplo, pérdidas de friccién);
— las prestaciones de lubricacion (aceite o grasa) (por ejemplo, viscosidad);

— el intervalo de carga previa/holgura (por ejemplo, mdxima y minima).

La autoridad de homologacion podré solicitar una justificacién adicional a la entidad responsable del ensayo, en
particular mediante simulaciones o célculos, cuando considere que las propiedades enumeradas en el parrafo
cuarto son suficientes para justificar la eleccién de la familia.
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2.5

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.7.

2.8.

Rodaje

La entidad responsable del ensayo aplicard un procedimiento de rodaje a los extremos de ruedas.

El procedimiento de rodaje utilizard la misma configuracién de ensayo y tendra los mismos requisitos que para las
mediciones de las pérdidas de friccién.

Procedimiento de rodaje

El procedimiento de rodaje constard de cuatro fases sucesivas.

Durante la primera fase, el extremo de rueda girard en sentido horario a una velocidad constante de 300 rpm con
una carga radial aplicada correspondiente al 50 % de la carga nominal del cojinete durante 60 + 2 minutos.

Durante la segunda fase, el extremo de rueda girard en sentido antihorario a una velocidad constante de 300 rpm
con una carga radial aplicada correspondiente al 50 % de la carga nominal del cojinete durante 60 * 2 minutos.

Durante la tercera fase, el extremo de rueda girard en sentido horario a una velocidad constante de 500 rpm, con
una carga radial aplicada correspondiente al 100 % de la carga nominal del cojinete durante 660 + 2 minutos.

Durante la cuarta fase, el extremo de rueda girard en sentido antihorario a una velocidad constante de 500 rpm
con una carga radial aplicada correspondiente al 100 % de la carga nominal del cojinete durante 660 * 2 minutos.

La entidad responsable del ensayo documentard el procedimiento de rodaje en lo relativo al tiempo de rodaje, la
velocidad, la carga radial, y la temperatura del cojinete, y se notificard a la autoridad de homologacion.

Lubricante

Requisitos aplicables a los lubricantes

El tipo, la calidad y la cantidad del lubricante serdn los mismos definidos en las especificaciones, pensados para la
produccion en serie y como serdn en las aplicaciones del cliente.

Si el fabricante del extremo de rueda no entrega lubricante con el cojinete de rueda, el cliente facilitard la

informacién necesaria sobre el lubricante que se utilizard en la aplicacion final para permitir que el extremo de
rueda se someta a un ensayo preciso.

Aceite lubricante

Si el lubricante es de tipo aceite, el nivel de aceite dentro del cojinete serd el definido en las especificaciones del eje.
A falta de especificaciones, se aplicard el maximo nivel de aceite geométricamente posible del eje.

Holgura | carga previa de funcionamiento

Si la holgura [ carga previa de funcionamiento del cojinete puede ajustarse, la holgura | carga previa utilizada para
el ensayo del cojinete de rueda se establecerd en la media aritmética del intervalo de holgura | carga previa definido
en las especificaciones, con una tolerancia de £ 20 pum.

Juntas

Las juntas utilizadas para someter a ensayo el extremo de rueda serdn las mismas que las definidas en las
especificaciones, pensadas para la produccion en serie y para la instalacién en las aplicaciones del cliente.

Si el fabricante del extremo de rueda no entrega juntas con dicho extremo de rueda, el cliente facilitard la
informacién necesaria sobre las juntas que se utilizardn en la aplicacién final para permitir que el extremo de
rueda se someta a un ensayo preciso.
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3.2.

3.2.1.

Procedimiento de ensayo de los extremos de ruedas
Condiciones de ensayo

Temperatura ambiente

La temperatura en la celda de ensayo se mantendrd a 25 °C £ 10 °C. La temperatura ambiente se medird a 1 metro
de distancia del anillo exterior del cojinete de rueda y se documentara en el acta del ensayo. Serd una temperatura
objetivo para la entidad responsable del ensayo, de la que no se permiten desviaciones sistematicas entre ensayos.

Temperatura del cojinete de rueda

La temperatura del cojinete de rueda se medird en el lado del orificio del anillo interior situado en el lado interior
del vehiculo. Durante las mediciones, la temperatura del cojinete de rueda se mantendrd a un maximo de 60 °C.
Para tal fin, podrd aplicarse aire refrigerante con arreglo a la seccién 3.3.5.

Configuracion de ensayo

La configuracién de ensayo serd la que se ilustra en la Figure 1.
Figura 1

Esquema simplificado de la configuracién de ensayo

X ws X

E % % Fr

Xws X

E: Méquina eléctrica
C: Acoplamiento/engranaje opcional
T: Sensores de par
WB: Cojinete de rueda
Fr: Carga radial

Instalacion de dispositivos de medicién de par, carga, temperatura y velocidad

Se instalardn dispositivos de medicion de par con el fin de medir las pérdidas de friccién en el extremo de rueda, de
manera que se reduzcan al minimo los efectos parasitos.

Se instalard un dispositivo de medicién de velocidad con el fin de medir la velocidad de giro del extremo de rueda.

Se instalard un dispositivo de medicién de temperatura con el fin de medir la temperatura en el lado del orificio del
anillo interior situado en el lado interior del vehiculo.

Se instalard un dispositivo de medicién de carga con el fin de medir la carga radial aplicada al extremo de rueda.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.3.4.

3.2.4.

Configuracion de ensayo

La configuracién de ensayo consistird en una mdquina eléctrica utilizada para aplicar una velocidad de giro al
extremo de rueda y en un dispositivo capaz de aplicar una carga radial al extremo de rueda.

El extremo de rueda se instalard de manera que el anillo exterior del cojinete de rueda gire y se utilice para la
entrada de velocidad, mientras el anillo interior no gira.

Se permiten engranajes y acoplamientos entre la maquina eléctrica y el extremo de rueda, siempre que no influyan
en los resultados de las mediciones.

Equipo de medicién

Las instalaciones de los laboratorios de calibracion deberdn cumplir los requisitos de la norma IATF 16949, de la
serie de normas ISO 9000 o de la norma ISOJIEC 17025. Todos los equipos de laboratorio para realizar
mediciones de referencia con fines de calibracion o verificacién deberdn cumplir los requisitos de trazabilidad de
las normas nacionales (internacionales).

Las precisiones de medicion establecidas en los puntos 3.2.3.1 a 3.2.3.4 se referirdn a toda la cadena de medicién,
incluidos los sensores y las fuentes adicionales de errores de precisién. Las tolerancias especificadas para la
incertidumbre no se aplicardn a desviaciones sistemadticas cuando se utilicen instrumentos de medicién de mayor
precision.

Par de friccién

La incertidumbre de la medicién de par que afecte a la medicién del par de friccion del extremo de rueda no deberd
exceder de + 0,2 Nm.

En caso de mayor incertidumbre, las mediciones se calculardn como se indica en el punto 3.4.6.
Carga radial

La incertidumbre de la medicién de carga que afecte a la medicién de la carga radial aplicada al extremo de rueda
no deberd exceder de + 1 kN.

Si la carga radial se aplica a modo de masa, esta se convertird aplicando la constante gravitacional de 9,81 N/kg.
Velocidad de giro

La incertidumbre de la medicion de velocidad de giro que afecte a la medicion de la velocidad del extremo de rueda
no deberd exceder de + 2,5 rpm.

Temperaturas

La incertidumbre de la medicién de temperatura que afecte a la medicién de la temperatura ambiente no deberd
exceder de + 2 °C.

La incertidumbre de la medicion de temperatura que afecte a la medicién de la temperatura del cojinete de rueda
no deberd exceder de + 2 °C.

Sefiales de medicion y registro de datos

A los efectos del célculo de las pérdidas de par de friccion se registrardn las siguientes sefiales:

a) Velocidad de giro de entrada [rpm]

b) Par de friccion en el extremo de rueda [Nm]
¢) Carga radial aplicada [kN]

d) Temperatura del cojinete [° C]

¢) Temperatura ambiente [* C]

Se aplicardn las siguientes frecuencias minimas de muestreo de los sensores:
a) Par de friccion: 300 Hz
) Velocidad de giro: 100 Hz

o

(g)

) Temperaturas: 10 Hz
d) Carga: 10 Hz
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Los datos brutos del par de friccién se filtrardin mediante un filtro adecuado de paso bajo, como un filtro
Butterworth de 2.° orden con una frecuencia de corte de 0,1 Hz. Previo acuerdo con la autoridad de
homologacion podrd aplicarse el filtrado de las demds sefiales. Se evitard todo efecto de solape.

Los datos brutos no se documentardn.

3.3. Procedimiento de ensayo

Para determinar el mapa de pérdidas de par de un extremo de rueda, se medirdn los puntos de la cuadricula del
mapa de pérdidas de par de friccion seglin se especifica en el punto 3.4.

La medicién de un punto de la cuadricula solo podra repetirse si existe una razén técnicamente justificada para
ello, como el fallo de un sensor de medici6n. Esta repeticién se documentard en el acta del ensayo. El ensayo total

de un extremo de rueda de muestra, desde el inicio del rodaje hasta la conclusion del dltimo punto de la cuadricula,
concluird en un plazo méximo de cincuenta y cinco horas; de lo contrario, el ensayo de la muestra serd nulo.

3.3.1. Intervalo de carga radial

El mapa de pérdidas de friccién se medird con cargas radiales correspondientes al 25 %, 50 % y 100 % de la carga
nominal del cojinete.

Las cargas objetivo serdn documentadas por la entidad responsable del ensayo junto con la carga real medida.
3.3.2.  Posicién de la linea de carga radial

La carga radial se aplicard al extremo de rueda en su centro, de modo que la posicion de la linea de carga se sittie en
el centro del cojinete de rueda con una tolerancia de + 0,5 mm. El centro del cojinete de rueda se determina como
el punto medio de las posiciones exteriores de los anillos interiores del cojinete (véase la figura 2).

Figura 2

Determinacién de la posicién de la linea de carga

W idths/2 W idfh/2

W idth W idth

A peticién del fabricante y con la aprobacion de la autoridad de homologacion, podra elegirse la posicion de la
linea de carga fuera del centro del cojinete. En este caso, el fabricante deberd demostrar que esta posicion de la
linea de carga corresponde a la aplicacion del extremo de rueda.

3.3.3.  Carga axial

A los efectos de estas mediciones, no se aplicard carga axial a los extremos de ruedas.
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3.3.4.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

Intervalo de velocidades de giro

El extremo de rueda se someterd a ensayo a 250 y 500 rpm. Todos los puntos de velocidad de giro se medirdn en
sentido horario y en sentido antihorario de acuerdo con la secuencia de ensayo especificada en el punto 3.4.1. Los
resultados podran comunicarse como los valores medios medidos en sentido horario y en sentido antihorario.

Refrigeracion y calefaccion

El extremo de rueda podré refrigerarse con aire mediante un ventilador que utilice aire ambiente a la temperatura
ambiente definida en el punto 3.1.1. No se permitirdn otros tipos de refrigeracion o calefaccion externa. En caso
de que se utilice refrigeracion por aire, se aplicard la misma condicién de refrigeracion a todos los extremos de
ruedas sometidos a ensayo en todos los puntos de la cuadricula.

Medicién de los mapas de pérdida de par de friccion

Secuencia de ensayo

La secuencia de ensayo que se aplique dependerd de la disposicién de medicién de la configuracién de ensayo.

En caso de que la disposicién de medicion sea tal que tanto la carga radial como el par de friccion se determinen
por separado mediante un dispositivo de medicién de par asignado a tal efecto, el ensayo del extremo de rueda
seguird la secuencia de ensayo A descrita en el punto 3.4.1.1.

En caso de que la configuracién de medicion sea tal que la carga radial y el par de friccién se determinen
simultdneamente por el mismo dispositivo de medicién de par, el ensayo del extremo de rueda seguird la
secuencia de ensayo B descrita en el punto 3.4.1.2.

Si, sobre la base de las descripciones funcionales mencionadas en los parrafos segundo y tercero, la entidad
responsable del ensayo no puede determinar qué secuencia de ensayo se utilizard, se aplicard la secuencia de
ensayo A.

Secuencia de ensayo A

Las mediciones de friccién de los puntos de la cuadricula comenzardn desde la carga radial més alta hasta la carga
radial mas baja, mientras que en cada fase de carga se efectuard el ensayo primero a la velocidad de giro més alta y
después a la mds baja. Una vez medido el punto de la cuadricula con la carga mds baja y la velocidad de giro mds
baja, se invierte la direccién de giro del extremo de rueda y se repite la secuencia descrita anteriormente.

La secuencia de ensayo se muestra esquemdticamente en la figura 3.
Figura 3
Esquema de la secuencia de ensayo A
Velocida

[rpm]

500 2h s <y

250 20 s 2

Carga radial 100 % 50 %
25%

2h 2h 2h

- 250

ntihorario

pos

2y 2y 20

-500

13h 13h

26
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3.4.1.2. Secuencia de ensayo B

Las mediciones de friccién de los puntos de la cuadricula comenzaran con la carga radial mds alta y la velocidad de
giro mds alta. Después se invierte la direccién de giro y, a continuacién, se mide el mismo punto de carga/
velocidad. Manteniendo la misma carga, se vuelve a invertir la direccion de giro y se mide la friccion con la
velocidad de giro inferior. Este punto de carga/velocidad también se mide en ambas direcciones de giro. La
secuencia antes descrita se repite con los pardmetros de carga radial del 50 %y 25 %.

La secuencia de ensayo se muestra esquematicamente en la figura 4.
Figura 4

Esquema de la secuencia de ensayo B

Velocidad
[rpm]

500 L2h i D P )

Carga radial

250 100:% D Q) D

— LS <Y N

- 250

2h o 2h o 2

—-500

8h 8h 05h 8h

26h

3.4.2.  Duracién de la estabilizacion y la medicion

Para cada punto de la cuadricula, la entidad responsable del ensayo tendrd en cuenta un periodo de estabilizacion
de 117 * 2 minutos antes de iniciar la medicién. Ademds, se aplicaran los siguientes periodos de estabilizacion:

— Para la secuencia de ensayo A:

Antes del primer punto de la cuadricula y antes del séptimo (después de que se haya invertido la direccién de
giro), el periodo de estabilizacién se prolongard otros 60 + 2 minutos. Los tiempos de estabilizacién se
indican en la figura 3.

— Para la secuencia de ensayo B:

Antes del primer punto de la cuadricula, el periodo de estabilizacién se prolongard otros 60 + 2 minutos.
Antes de los puntos quinto y noveno de la cuadricula, el periodo de estabilizacion se prolongard otros
30 £ 2 minutos. Los tiempos de estabilizacion se indican en la figura 4.

La friccién de cada punto de la cuadricula se medird durante los dltimos 180 segundos de la fase de velocidad
constante correspondiente. En caso de que el criterio de estabilizacién descrito en el punto 3.4.3 no se cumpla
durante los dltimos 180 segundos del punto de la cuadricula, la medicién podrd tomarse desde el primer
segmento ininterrumpido anterior de 180 segundos en el que se haya cumplido el criterio de estabilizacion.

En caso de que la configuracién de ensayo esté equipada con un soporte del extremo de rueda por medio de un
cojinete de apoyo, que debe girar en ambas direcciones durante la medicién de cada punto de la cuadricula, la
friccién se medird durante los dltimos 180 segundos de giro del cojinete de apoyo en sentido horario y durante
los ltimos 180 segundos de giro del cojinete de apoyo en sentido antihorario.
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.5.

Criterio de estabilizacion

El criterio de estabilizacion se cumplird cuando la desviacion tipica del par de friccién durante la medicién no
exceda del 15 % del valor medio o de 0,4 Nm, si este tltimo valor es mayor.

Promediado de los puntos de la cuadricula

Por cada muestra individual, todos los valores registrados en cada punto de la cuadricula se promediardn a fin de
obtener una media aritmética a lo largo de la duracién de la medicién. A continuacion, estas medias aritméticas
del mismo punto de la cuadricula se promediardn sobre el total de las muestras a fin de obtener una media
aritmética por cada punto de la cuadricula.

Validacién de la medicién
Por cada punto de la cuadricula:

— El valor de velocidad del extremo de rueda antes del promediado no se desviard del valor establecido en mds
de £ 5 rpm.

— El valor de carga radial antes del promediado no se desviard del valor establecido en mds de + 2 kN.

— No se permite ninguna desviacién sistematica de los valores establecidos.

Si no se cumplen los criterios especificados anteriormente, la medicién del punto de la cuadricula respectivo serd
nula. En este caso, se repetird la medicién de toda la fase de velocidad y carga afectada, y el motivo por el que se
anula el punto de la cuadricula se documentard en el acta de ensayo. Tras haber realizado la repeticién de la
medicidn, se consolidardn los datos.

Evaluacion de la incertidumbre total de la pérdida de par

En caso de que las incertidumbres sobre el par de friccion medido estén por debajo del limite establecido en el
punto 3.2.3.1, la pérdida de par de friccién documentada se considerard igual a las pérdidas de par de friccion
medidas.

En el caso de que las incertidumbres sean mayores, la parte de la incertidumbre que exceda del limite se sumard a
las pérdidas de par de friccion medidas.

Asi pues, el valor final de pérdida de par de friccion del extremo de rueda en las condiciones de velocidad y carga
establecidas se calculard como sigue:

Treported = Teasured * m3x(0; Ut = Uipyye)

Donde:

Treported €5 la pérdida de par de friccién calculada en las condiciones de velocidad y carga documentadas para la
certificacion de CO, de los extremos de ruedas [Nm];

—  Tineasurea €5 1a pérdida de par de friccién medida con arreglo al punto 3.4.4 en las condiciones de velocidad y
carga establecidas [Nm];

— U, es el valor absoluto de la incertidumbre del par (> 0), expresado en Nm;

—  Ujmic €5 0,2 Nm.

Célculo del valor de friccion para la certificacién

Para calcular el valor final de friccion del extremo de rueda, los puntos de la cuadricula del mapa de pérdidas de
par documentado se promediardn primero para todas las muestras de extremos de ruedas con arreglo a la
seccion 0, corregidos con arreglo al punto 3.4.6, si procede, y después se ponderardn con arreglo al cuadro 1 para
las aplicaciones de los extremos de ruedas en ejes no motores.
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Cuadro 1

Factores de ponderacién para aplicaciones en ejes no motores

250 rpm 500 rpm
25 % de carga 0,4 % 2,4%
50 % de carga 7,9 % 35,3%
100 % de carga 9,5 % 44,5 %

3.6. Declaracion del valor de friccion certificado

El fabricante del extremo de rueda podrd declarar la friccién media ponderada calculada en el punto 3.5 como el
valor certificado para toda la familia de extremos de ruedas. Como alternativa, el fabricante del extremo de rueda
tiene la opcién de declarar cualquier valor de friccion superior. El valor de friccién declarado se redondeard a la
décima.

4. Conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas

Cada extremo de rueda certificado con arreglo al presente anexo se fabricard de manera que sea conforme al tipo
homologado, por lo que respecta a la descripcion contenida en el formulario de certificacion y sus anexos. Los
procedimientos de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de
combustible certificadas deberdn cumplir lo dispuesto en el articulo 31 del Reglamento (UE) 2018/858.

La conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible
certificadas se comprobard sobre la base de la descripcion contenida en el certificado del apéndice 1 del presente
anexo y las condiciones especificas establecidas en este punto.

El fabricante de los extremos de ruedas someterd a ensayo, al menos cada dos afios a partir de la fecha de
certificacion del miembro de origen de la familia, el nimero de familias de extremos de ruedas que figura en el
Table 2. El nimero de familias de extremos de ruedas que deban someterse a ensayo dependerd de los volimenes
de produccién del afio anterior al afio en que deba realizarse el ensayo de conformidad de la produccién.

Se someteran a ensayo al menos dos extremos de ruedas del mismo miembro de la familia.

Cuadro 2

Tamaiio de la muestra de los ensayos de conformidad

. . Niimero de familias de extremos de ruedas que deben someterse
Cifra de produccién
a ensayo
0-100 000 2
100 001-150 000 3
150 001-250 000 4
250001 y mas 5
5. Ensayos de conformidad de la produccion

Para los ensayos de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de
combustible certificadas, el fabricante de los extremos de ruedas aplicara el procedimiento descrito en el punto 3,
incluidos el procedimiento de rodaje y los criterios de validacion.

5.1. Evaluacion del ensayo de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de
combustible certificadas

Se considerard superado el ensayo de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el
consumo de combustible certificadas cuando el valor medio ponderado de friccién del ensayo de conformidad
sea inferior o igual al valor de friccion declarado para la familia de extremos de ruedas, con un margen de
tolerancia permitido del + 10 %.
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Si no se supera el ensayo de conformidad de la produccién, se someterdn a ensayo otros tres extremos de ruedas
utilizando el mismo procedimiento. Los valores registrados de todos los extremos sometidos a ensayo, incluidos
los tres extremos de ruedas adicionales, se promediardn para cada punto de la cuadricula con el fin de obtener
una media aritmética. Si tampoco en esta ocasion se supera el ensayo de conformidad de la produccién, se
aplicarén las disposiciones del articulo 23.

Si un miembro de la familia demuestra tener una friccién superior a la del miembro de origen, ese miembro de la
familia se reclasificard en otra familia de extremos de ruedas y requerird una nueva certificacion.

6. Pérdida normalizada de par de fricciéon

La pérdida normalizada de friccién para aplicaciones en ejes no motores serd de 4,8 Nm.
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Apéndice 1

MODELO DE CERTIFICADO DE COMPONENTE, UNIDAD TECNICA INDEPENDIENTE O SISTEMA

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICADO RELATIVO A LAS PROPIEDADES RELACIONADAS CON LAS EMISIONES DE CO, Y EL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE DE UNA FAMILIA DE EXTREMOS DE RUEDAS

Comunicacion relativa a: Sello de la Administracién
— la concesién'
— la extension

— la denegacién

— laretirada

de un certificado relativo a las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible de una
familia de extremos de ruedas con arreglo al Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comisién. Reglamento (UE) 2017/2400 de
la Comision, modificado en GlHMO [UGAr POT «...o.utint i e

Namero de certificacion:
Hash:
Motivo de la extension:

! Téchese lo que no proceda

SECCION I

Marca (nombre comercial del fabricante):
Tipo:
Nombre y direccién del fabricante:

Nombre y direccién de las plantas de montaje:

N e

Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)

SECCION II

Informacién adicional (cuando proceda): véase la adenda
Autoridad de homologacién responsable de realizar los ensayos:
Fecha del acta de ensayo

Namero del acta de ensayo

Observaciones (en su caso): véase la adenda

Lugar

Fecha

® N kW=

Firma

Documentos adjuntos:

1. Ficha de caracteristicas

2. Acta de ensayo
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Apéndice 2
FICHA DE CARACTERISTICAS DEL EXTREMO DE RUEDA

Ficha de caracteristicas n.’... Version: ...
Fecha de expedicion: ...

Fecha de modificacion: ...

en virtud de ...

Tipo y familia de extremos de ruedas (en su caso): ...

INFORMACION GENERAL

Nombre y direccién del fabricante:

Marca (nombre comercial del fabricante):

Tipo de extremo de rueda:

Tipo de eje:

Familia de extremos de ruedas (en su caso):
Denominaciones comerciales (si se dispone de ellas):

Nombre y direccién de las plantas de montaje:

S A U S o o

Nombre y direccion del representante del fabricante:
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PARTE 1

Caracteristicas esenciales del extremo de rueda (de origen) y de los tipos de extremos de ruedas dentro de una
familia de extremos de ruedas

Caracteristicas especificas del extremo de rueda

Extremo de rueda de
origen

Miembro de la familia

N.2 N.3

Cantidad de elementos de rodadura

Didmetro de los elementos de rodadura

Longitud de los elementos de rodadura

Didmetro primitivo

Ndamero de filas

Angulo de contacto del anillo exterior con los
elementos de rodadura

Tipo de lubricante

Posici6n de la linea de carga

Carga nominal

LISTA DE DOCUMENTOS ADJUNTOS

N.e Descripcion

1 Comportamiento de las juntas

Prestaciones de lubricacién

2
3 Intervalo de carga previa u holgura
4

Lista de niimeros de pieza para los componentes de los

extremos de ruedas

Fecha de expedicion
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ANEXO VII

El anexo VIII del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1) en el punto 2, se aflade el subpunto siguiente:

«18)  “CFD”: simulacién de “dindmica de fluidos computacional”.»;
2) el punto 3 se sustituye por el siguiente:

«3. Determinaci6n de la resistencia aerodindmica

3.0.1. A fin de determinar las caracteristicas de resistencia aerodindmica, se aplicard el procedimiento de ensayo de
velocidad constante establecido en los puntos 3.1 a 3.7. Durante el ensayo de velocidad constante, las
principales sefiales de medicién de par motor, velocidad del vehiculo, velocidad del flujo de aire y dngulo de
guifiada se medirdn a dos velocidades constantes del vehiculo distintas (baja y alta velocidad) en condiciones
definidas en la pista de ensayo. Los datos de medicién registrados durante el ensayo de velocidad constante se
procesaran con arreglo al punto 3.8 y se introducirdn en la herramienta de preprocesamiento de la resistencia
aerodindmica con arreglo al punto 3.9, que determina el producto del coeficiente de resistencia por la seccién
transversal para las condiciones de viento cruzado nulo CyA., (0). Los criterios que deben cumplirse durante
el procedimiento de ensayo de velocidad constante para obtener resultados vdlidos se describen en el
punto 3.10.

3.0.2. Las caracteristicas de resistencia aerodindmica también podran determinarse combinando el valor C4-A,, (0)
obtenido de un ensayo de velocidad constante con una diferencia incremental AC4A.(0) cep obtenida
mediante CFD. Con este fin, deberdn cumplirse los siguientes requisitos:

a) el método de CFD aplicado estard homologado con arreglo al apéndice 10. Para todas las aplicaciones
posteriores del método CFD homologado, deberdn cumplirse las condiciones limite establecidas en el
punto 1, letra ¢), inciso i), del apéndice 10;

b) la aplicacion solo se llevard a cabo en vehiculos en los que se permita que la configuracion del vehiculo
sometida a un ensayo de velocidad constante y la configuracion del vehiculo analizada mediante CFD se
encuentren dentro de la misma familia de resistencia aerodindmica que se establece en el punto 4 del
apéndice 5, en el caso de los camiones pesados y medios, y en el punto 6 del apéndice 5, en el caso de
los autobuses pesados. También se tendrdn en cuenta los casos especiales establecidos en el punto 2 del
apéndice 5;

¢) laaplicacién de la CFD se limitard a valores positivos de AC4'A.(0) cen;

d) un valor CqA,., (0) generado mediante CFD no serd superior al valor mds elevado certificado con el
método establecido en el punto 3.0.1 para un vehiculo que cumpla los mismos criterios de familia que
se establecen en el punto 4.1 del apéndice 5, en el caso de los camiones pesados y medios, y en el
punto 6.1 del apéndice 5, en el caso de los autobuses pesados.

3.0.3. El solicitante de un certificado declarard un valor CyAgecared €0 un intervalo entre igual y un maximo de
+ 0,2 m? superior a las caracteristicas de resistencia aerodindmica determinadas con arreglo a los
puntos 3.0.1 y 3.0.2, si procede.

Esta tolerancia tendrd en cuenta las incertidumbres en la seleccién de los vehiculos de origen mds
desfavorables para todos los miembros de la familia que puedan someterse a ensayo. El valor Cy4® A jeclarea S€Td
el valor de referencia para el ensayo de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de
CO, y el consumo de combustible certificadas.

Podrén crearse varios valores declarados Cy-Ageciared SObre la base de una tinica medicion C4-A, (0) en tanto en
cuanto se cumplan las disposiciones relativas a la familia con arreglo al punto 4.1 del apéndice 5, en el caso
de los camiones pesados y medios, y con el punto 6.1 del apéndice 5, en el caso de los autobuses pesados.

3.0.4. Los vehiculos que no sean miembros de una familia utilizardn los valores normalizados para Cy® A gectared tal
como se describe en el apéndice 7. En tal caso, no se presentardn datos de entrada sobre la resistencia
aerodindmica. La asignacion de los valores normalizados serd efectuada automdticamente por la
herramienta de simulacién.»;

3) en el punto 3.2.2, la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«3.2.2. La temperatura ambiente deberd situarse dentro del intervalo de 5 °C a 25 °C.»;
4) en el punto 3.2.5, los incisos i) y ii) se sustituyen por el texto siguiente:

d. Velocidad media del viento: < 4 m/s

ii. Velocidad de la rafaga de viento (1 s media mévil central): < 7 m/s»;
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5) el punto 3.3.1.7 se sustituye por el siguiente:

«3.3.1.7. Las piezas de recambio que no estén cubiertas por la homologacién de tipo del vehiculo conforme al
Reglamento (UE) 2018/858 (por ejemplo, parasoles, bocinas, faros frontales adicionales, luces de
sefializacién, barras de proteccién o portaesquies) no se tendrdn en cuenta para la resistencia
aerodindmica de conformidad con el presente anexo.»;

6) después del punto 3.3.1.8, se inserta el siguiente punto:

«3.3.1.9. Los equipos del vehiculo disefiados para la carga dindmica, segiin la definicién del punto 3, subpunto 38),
del anexo III, se pondrdn en estado “retraido” en caso de que exista la opcion de ponerlos en estado
“extendido” o “retraido”.»;

7) el punto 3.5.2 se sustituye por el siguiente:

«3.5.2. La velocidad media dentro de una seccién de medicion en el ensayo de alta velocidad estard comprendida en
el siguiente intervalo:

velocidad médxima: 92 km/h para camiones pesados y medios y 102 kmj/h para autobuses pesados;

velocidad minima: 87 km/h para camiones pesados y medios y 97 km/h para autobuses pesados. Si el
vehiculo no puede funcionar a esa velocidad, la velocidad minima serd igual a 3 km/h menos que la
velocidad méxima a la que pueda funcionar el vehiculo en la pista de ensayo.»;

8) en el punto 3.5.3.1, inciso vii), el segundo guion se sustituye por el texto siguiente:

«— Autobuses pesados y camiones medios configurados con chasis de camioneta: la altura méxima del vehiculo se
medird de conformidad con los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2021/535, sin tener en cuenta los
dispositivos y equipos mencionados en el apéndice 1.»;

9) en el punto 3.5.3.4, se aflade el pdrrafo siguiente:

«Cualquier uso del freno de servicio mecdnico durante las partes del ensayo descritas en el presente punto y en el
punto 3.5.3.5 invalida todo el ensayo.

Si se requieren ajustes especificos del vehiculo para garantizar que no se active el freno de servicio durante estas
partes, el fabricante facilitard, previa solicitud, a la autoridad de homologacién, a la Comisién, a una autoridad de
vigilancia del mercado o a un tercero que cumpla los requisitos del Reglamento (UE) 2022/163 los detalles de estos
ajustes para garantizar que el ensayo pueda reproducirse independientemente del fabricante.»;

10) el punto 3.5.3.5 se modifica como sigue:
a) el inciso vil. se sustituye por el texto siguiente:

«vii.  La duracién méxima del ensayo a baja velocidad no excederd de 25 minutos, con vistas a evitar el
enfriamiento de los neumaticos.»;

b) se suprime el inciso viii.;
11) el punto 3.5.3.8 se sustituye por el siguiente:
«3.5.3.8.  Segundo ensayo a baja velocidad

Debera realizarse la segunda medicién a baja velocidad inmediatamente después del ensayo de alta
velocidad.

Se cumplirdn los mismos criterios del primer ensayo de baja velocidad.»;
12)  sesuprime el punto 3.11;

13)  enel punto 3.9, cuadro 5, se aflade la fila siguiente:

«Freno de servicio <s_brake> [] >4 Hz “Presién de demanda
delfreno deservicio” de
acuerdo con la norma
ISO

11992-2:2014

(0 = pasivo; 1 = activo)»
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14)  en el apéndice 1, seccion II, el dltimo pérrafo, «Expediente de homologacién. Acta de ensayo.» se sustituye por el
texto siguiente:

«— Actas de los ensayos de velocidad constante.

— Para los tipos de resistencia aerodindmica generados utilizando un método CFD:

— Imégenes del vehiculo centradas en las zonas que son diferentes con respecto al vehiculo sometido al
ensayo de velocidad constante;

— Datos brutos de la curva de evolucién de CpA, (0) crp frente a la iteracion (para métodos estables) o frente
al tiempo (para métodos transitorios), en formato *.csv.»;

15)  enelapéndice 2, parte 1, se afiade la seccién siguiente:

«Anexo 2 de la ficha de caracteristicas

Informacién sobre la aplicacién del método CFD (si procede)

1.1.  Namero de licencia del método CFD

1.2.  Diferencia incremental AC4'A, (0) ¢pp obtenida mediante CFD»;
16) el apéndice 5 se modifica como sigue:

a) la tercera frase del punto 1 se sustituye por el texto siguiente:

«El fabricante podrd decidir cudles de estos pertenecen a una familia de resistencia aerodindmica siempre y
cuando se respeten los criterios de pertenencia enumerados en el punto 4 para los camiones pesados y medios
y en el punto 6 para los autobuses pesados. La familia de resistencia aerodindmica serd aprobada por la
autoridad de homologacién.»;

b) después del punto 4,3, se inserta el punto siguiente:

«4.4.  En el caso de los vehiculos equipados con tecnologias de carga dindmica a que se refiere el anexo III, se
aplicaran las siguientes disposiciones:

a) Los vehiculos equipados con pantdgrafos estardn representados en la configuracion aerodindmica
con el pantdgrafo en posicion replegada.

b) Los vehiculos equipados con pértigas o dispositivos relacionados con el rail terrestre y la carga
dindmica inaldmbrica podrdn estar representados sin los dispositivos correspondientes que
permitan realizar la recarga dindmica.»;

¢) sesuprime el punto 5.3;
17) el apéndice 6 se modifica como sigue:
a) enel punto 1, se suprime el inciso ii.;
b) en el punto 2, se afiade el parrafo siguiente:

«No obstante lo dispuesto en el pdrrafo segundo, cuando el valor medido C; A, (0) de todos los ensayos
realizados con arreglo al punto 3.1 sea superior al valor CyAgaes declarado para el vehiculo origen més un
margen de tolerancia del 7,5 %, la autoridad de homologacién investigard si el método CFD homologado se ha
aplicado correctamente a otras familias de resistencia aerodinimica con caracteristicas de resistencia
aerodindmica determinadas de conformidad con el punto 3.0.2. En caso de que no se haya aplicado
correctamente, el articulo 23 del presente Reglamento se aplicard a todos los tipos de resistencia aerodindmica
establecidos sobre la base del método CFD homologado, o a los tipos de resistencia aerodindmica de que se
trate si el método CFD homologado no se ha aplicado correctamente solo para algunos de ellos.»;

¢) después del punto 3, se inserta el punto siguiente:

«3.1.No obstante lo dispuesto en el punto 3, si el fabricante del vehiculo ha utilizado un método CFD
homologado para determinar las caracteristicas de resistencia aerodindmica con arreglo al punto 3.0.2
del presente anexo, también se someterdn otros vehiculos a un ensayo de conformidad con las
propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas con arreglo
al cuadro 17 bis.
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Cuadro 17 bis.

Niimero de vehiculos que deberdn someterse al ensayo de conformidad con las propiedades relacionadas
con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas por afio de produccién para el uso del

método CFD

Nuamero de vehiculos fabricados para los

Namero de vehiculos sometidos a ensayo Pl que se han certificado caracteristicas de
de conformidad de la produccién azo resistencia acrodindmica utilizando el
método CFD homologado

1 cada tres afios <1000
1 cada dos afios 1000 <X <5000
1 cada afio 5000 <X < 15000
2 cada afio 15000 <X < 25000
3 cada afio 25000 <X < 50000
4 cada aflo 50 001 y mas»

d) en el punto 4.6, la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«En relacién con los ensayos mencionados en el punto 3, el primer vehiculo que vaya a someterse al ensayo de
conformidad con las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible
certificadas se seleccionard del tipo de resistencia aerodindmica o de la familia de resistencia aerodindmica que
represente las cifras mds elevadas de produccion en el afio correspondiente.»;

e) después del punto 4,6, se inserta el punto siguiente:

«4.7.  En relacién con los ensayos mencionados en el punto 3.1, solo se seleccionaran vehiculos cuyas
caracteristicas de resistencia acrodindmica se hayan determinado con un método CFD homologado.»;

18)  enel apéndice 9, el cuadro 1 se modifica como sigue:

a) después de la fila «CdxA_0», se insertan las filas siguientes:

«DeltaCdxA_CFD P561 double, 2 [m?] Diferencia incremental

ACq4 A, (0) cpp obtenida
mediante CFD segtin se
determina en el punto 3.0.2

Solo pertinente si se aplica la

opcién CFD
Namero de licenciamétodo | P562 token [-] Solo pertinente si se aplica la
CFD opcion CFD
DeltaCdxA_declared P563 double, 2 [m?] Diferencia entre Cy:A declared

con arreglo al punto 3.0.3 y
AC4'A(0) con arreglo al
punto 3.0.1 o del punto 3.0.2,
seguin el caso.»
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b) lafila «TransferredCdxA» se sustituye por el texto siguiente:

«DeltaTransferredCdxA P564 double, 2 [m?] Delta CdxA de la
transferencia a familias
afines en otros grupos de
vehiculos con arreglo al
cuadro 16 del apéndice 5
para los camiones pesados,
con el cuadro 16 bis del
apéndice 5 para los
camiones medios y con el
cuadro 16 ter del apéndice 5
para los autobuses pesados.
En caso de que no se haya
aplicado ninguna regla de
transferencia, deberd
indicarse CdxA_0.

En caso de transferencias
mediante copia de los
valores CdxA de otros
grupos de vehiculos, deberd
indicarse “0”.

Sino se ha aplicado ninguna
norma de transferencia, se
dejard vacio.»

¢) sesuprime la fila «DeclaredCdxA»;

19)  después del apéndice 9, se afiaden los siguientes apéndices:

«Apéndice 10

Homologacién del método CFD

1. Para determinar las caracteristicas de resistencia aerodindmica utilizando un método CFD como se describe en
el punto 3.0.2, se homologari la validez del método de CFD como se describe a continuacién.

a) El método CFD deberd aplicarse de conformidad con el anexo VII, apéndice 1, del Reglamento
(UE) 2018/858.

b) La validacion especifica mediante ensayos fisicos se llevard a cabo sobre la base de dos vehiculos diferentes,
“A” y “B”. De estos, B es el vehiculo cuya configuracion presenta menor resistencia aerodindmica. A y B
deberdn cumplir las siguientes condiciones:

i) En el caso de los camiones medios y pesados, cumplir los criterios establecidos en el punto 4.1 del
apéndice 5. También se tendrdn en cuenta los casos especiales establecidos en el punto 2 del
apéndice 5.

ii) La diferencia de resistencia aerodindmica entre los dos vehiculos deberd cumplir el siguiente
criterio:
Ci*A(0) +Cy* A (0)
ACd.ACI'(O)CST > 3’5%. d ( )csT. avg.A2 d C( )Lsravg.s

donde:

ACq*Acr(0)csT = Cd'Acr(O)CST, avg,A ~ Cd°ACr(0)CST,avg,B

Ca'Acr (0) cstavga Valor medio de los valores de resistencia aerodindmica del
vehiculo A medidos en una serie de ensayos de velocidad
constante con arreglo a lo dispuesto en el punto 1, letra d).

Ca'Ac (0) cstavgn Valor medio de los valores de resistencia aerodindmica del
vehiculo B medidos en una serie de ensayos de velocidad
constante con arreglo a lo dispuesto en el punto 1, letra d).
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9

El fabricante dard los pasos siguientes para determinar la diferencia de resistencia aerodindmica entre Ay B
utilizando la CFD.

i) En las simulaciones de CFD deberan cumplirse las siguientes condiciones:

1) La geometria de los vehiculos utilizados en las simulaciones de CFD se correspondera con la
configuracién del vehiculo establecida en el punto 3.3 para el ensayo de velocidad constante.

2) Lavelocidad del aire en la simulacion serd de 90 km/h para los camiones y de 100 km/h para
los autobuses.

3) Solo se considerard un dngulo de guifiada de 0 °.

4) Todas las ruedas (neumdticos y llantas) se modelizardin como elementos giratorios
(condiciones limite de giro o componentes de giro reales) con la velocidad de giro
correspondiente.

5) El suelo del dominio de simulacién se modelizard con una velocidad tangencial opuesta a la
direcci6n de avance del vehiculo.

6) El dominio de simulacién se discretizard con un minimo de 60 millones de elementos de
volumen, incluidos los correspondientes refinamientos de malla en las regiones de estela y
otras zonas aerodindmicas clave.

7) En el caso de que se utilicen métodos de CFD estables, la simulacién se ejecutard durante un
minimo de 2 000 iteraciones.

8) En el caso de que se utilicen métodos de CFD transitorios, las simulaciones se ejecutardn
durante un minimo de diez segundos de tiempo de simulacién.

ii) La diferencia incremental ACy'A, (0) cpp entre los vehiculos A y B utilizando el método CFD se
calculard como sigue:

ACd'Acr (O) CFD = Cd'Acr (O) CFD, A ~ Cd'Acr (O) CFD, B

donde Cy'A (0) cpp corresponde a la media de:
— al menos las tltimas 400 iteraciones en el caso de los métodos estables

— al menos los dltimos 5 segundos de tiempo de simulacién en el caso de los métodos
transitorios.

iii) El valor de AC4A., (0) crp se presentard a la autoridad de homologacién antes de iniciar los ensayos
de velocidad constante segiin lo establecido en la letra d).

Para ambos vehiculos A y B, se determinard un valor de referencia de las caracteristicas de resistencia
aerodindmica, respectivamente CqAc (0) cst, avg, o ¥ Ca'Acr (0) cs1, avg, 8 SObre la base de una serie de
ensayos de velocidad constante. Con este fin, se considerardn los siguientes puntos:

i) El valor de referencia de CyqAc; (0) cst, avg Se calculard como la media aritmética de los valores de
Ca'Ar (0) cs7 de todos los ensayos de velocidad constante disponibles realizados con un vehiculo
determinado. Solo se tendrdn en cuenta los resultados vélidos con arreglo al punto 3.10. No se
permite excluir de la evaluacion los resultados de los ensayos de velocidad constante disponibles y
vélidos para la configuracion del vehiculo considerada, a menos que ello pueda justificarse ante la
autoridad de homologacién.
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ii)

iii)

iv)

vi)

El intervalo de confianza del 95 % (Clys) de la media de los datos de ensayo, CyA; (0) csr, avg, €Stard
comprendido en el intervalo de Cy-Ac; (0) cst, avg = 2,5 %, determinado por la siguiente expresion:

(\;ﬁ)-ts 0,025 *X

Donde:

s es la desviacion tipica de la muestra correspondiente a C4'A,; (0) cst, definida como sigue:

_ 1 22
s= mz?:ﬂ"i -X)

X es el valor medio de la muestra de Cy-A, (0) cst, definido como sigue:

n es el nimero de ensayos de velocidad constante para la configuracion del vehiculo considerada

x; es el valor de resistencia aerodindmica Cq'A, (0) cst obtenido de un tnico ensayo de velocidad
constante

t es la puntuacién correspondiente al intervalo de confianza del 95 % de la distribucién t por dos
lados, tal como se establece en el cuadro 1

Cuadro 1
Namero de ensayos t
3 4,303
4 3,182
5 2,776
6 2,571
7 2,447
8 2,365
9 2,306
10 2,262
11 2,228

Se realizard un minimo de tres ensayos de velocidad constante vilidos para cada configuracion del
vehiculo, que se tendrdn en cuenta en el célculo.

Si no se cumple el criterio establecido en el inciso ii) de la presente letra, se realizardn ensayos de
velocidad constante adicionales.

Si no se alcanza el criterio establecido en el inciso ii) de la presente letra después de realizar once
ensayos validos de velocidad constante, todos los ensayos se considerardn nulos para esta
configuracién del vehiculo y no podran utilizarse a efectos del presente apéndice.

El valor de referencia de la diferencia de resistencia aerodindmica entre los dos vehiculos
ACyA; (0) csr se calculard como sigue:

ACd'lxcr (0) ST = Cd‘jxcr (O) CST,avg,A ~ Cd'Acr (0) CST,avg,B
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e) El cumplimiento del método CFD se demostrard mediante el cumplimiento del siguiente criterio:
ACpeAcr(0)csT — TOL < ACh*Acr(0)cpp < ACp*Acr(0)csT + TOL
Donde:

CpeA,(0)

TOL = 0.035- ST, avg A + CD.ACr(O)

2

CST, avg B

2. La solicitud de homologacién del método CFD ird acompafiada de la siguiente informacién por cada
vehiculo Ay B:

a)  Software de CFD utilizado, incluida la informacién del niimero de version.

b) Valores de Cp'A.; (0) cpp €n m2.

¢) El hash SHA256 del archivo de simulacion de CFD, incluidos los datos de geometria, los ajustes de malla y
fisica, la discretizacién del dominio, las condiciones limite y los resultados del campo de flujo. Si el software
utilizado divide esta informacién en varios archivos, estos se almacenardn en un unico archivo
comprimido (por ejemplo, *.zip o equivalente) y el hash SHA256 corresponderd a este tinico archivo
comprimido. El fabricante conservard durante 10 afios todos los pardmetros de configuracién de la
simulacién, como la malla o los pardmetros técnicos necesarios para reproducir la simulacién, junto con

la versién asociada de la herramienta CFD, y reproducird la simulacién a peticién de la autoridad de
homologacion.

d) Datos brutos de la curva de evolucién de Cp-A.;, (0) cpp frente a la iteracion (para métodos estables) o frente
al tiempo (para métodos transitorios), en formato *.csv.

e) Imdgenes de postratamiento de las simulaciones de CFD con arreglo a los principios ilustrados en las
figuras 3 a 6 del anexo V del Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1362.

f)  Valores de Cp-Ac; (0) sty CoAcr (0) csave-

g) Ficha de caracteristicas de la resistencia aerodindmica que figura en el apéndice 2 del presente anexo,
acompaiiada de las actas de cada ensayo de velocidad constante vélido.

3. Elmétodo CFD se homologard por separado para su aplicacién en camiones y autobuses.

4. Sise demuestra la conformidad del método CFD con arreglo a los puntos 1 y 2, la autoridad de homologacién
expedird una licencia con la forma del documento recogido en el apéndice 11.

5. La homologacion del método CFD deberd renovarse en cualquiera de los casos siguientes:
a) Sise introduce un cambio en el método CFD que pueda afectar a la validez de los resultados
b) Al cabo de cinco afios de homologacién del método CFD

¢) A peticién de las autoridades competentes

Si no se renueva la homologacion del método CFD, dicha homologacién se considerard retirada y el
método CFD dejara de utilizarse para los fines del presente anexo.

Durante los cinco primeros afios de la homologacion inicial del método CFD, en cualquier renovacion
podrd utilizarse el conjunto original de datos de ensayos de velocidad constante. Al cabo de ese tiempo,
deberd proporcionarse un nuevo conjunto de datos de ensayo realizados en diferentes vehiculos, si tales
vehiculos existen, para la renovacion de la homologacion del método CFD.
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Apéndice 11

MODELO DE LICENCIA PARA APLICAR UN METODO CFD EN LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

AERODINAMICA

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

LICENCIA PARA APLICAR UN METODO CED EN LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AERODINAMICA

Comunicacion relativa a: Sello de la Administracién

la concesion ()
la denegacién (')

la retirada ()

()

Tachese lo que no proceda

de la licencia para aplicar un método CFD en la determinacién de la resistencia aerodindmica con arreglo al
anexo VIII del Reglamento (UE) 2017/2400.

Nuamero de licencia del método CFD (siguiendo el sistema de numeracién establecido en el punto 2 del apéndice 8, a
excepcion de la letra adicional de la seccién 3 “P”, sustituida por “CED”):

Motivo de la denegaci6n/retirada:

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.

N o A W

SECCION I
Nombre y direccién del fabricante:
Vehiculos cubiertos por la licencia (camiones, autobuses):
Software de CFD utilizado, incluida la informaci6n del nimero de versién.

Valores hash SHA256 con arreglo al punto 2, letra c), del presente apéndice

SECCION I
Autoridad de homologaci6n encargada de la evaluacion
Fecha del acta de evaluacion
Numero del acta de evaluacion
Observaciones (en su caso)
Lugar
Fecha

Firma

Documentos adjuntos (para cada configuracién de vehiculo Ay B)

1.
2.
3.

Datos brutos de la evolucién de la curva de Cp-A, (0) cep
Imdgenes de postratamiento de las simulaciones CFD

Ficha de caracteristicas de la resistencia aerodindmica

Actas de todos los ensayos validos de velocidad constante.»

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 55/105



ES

DO L de 20.2.2025

ANEXO VIII

El anexo IX del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:

1)

el punto 2 se modifica como sigue:
a) el punto 33 se sustituye por el texto siguiente:

«33)  “Relacién de compresion al motor”: relacién de transmision hacia delante del compresor de aire
respecto a la velocidad del motor sin resbalamiento (sistema neumético).»;

b) el punto 63 se sustituye por el texto siguiente:

«63)  “Bomba de calor R-744": bomba de calor continua (es decir, de accionamiento eléctrico) que utiliza el
refrigerante R-744 como fluido de trabajo (sistema HVAC);»;

en el punto 3.3.2, en el cuadro 7, en la fila «Alternador», en la subfila «Alternator technology», en la columna
«Explicaciones, la dltima frase se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de los VEP o los VHPC, no se requiere ningtin dato.»;

en el punto 3.4.1.2, en el cuadro 10, la columna «Embrague del compresor (P311)» se sustituye por el texto
siguiente:

«inguno

ninguno

ninguno

ninguno

viscoso

viscoso

Viscoso

Viscoso

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

ninguno

Ninguno»

en el punto 3.5.2, el cuadro 14 se modifica como sigue:

a) en las filas desde «Heat pump type for cooling driver compartment» hasta «Heat pump type for heating
passenger compartment», en la columna «Explicaciones», se afiade el texto siguiente:

«En el caso de los VEP y los VHPC, solo las bombas de calor continuas (es decir, de accionamiento eléctrico) son
entradas permitidas (es decir, “R-744” o “non R-744 continuous”).»;

b) en las filas «Water electric heater» hasta «Other heating technology», en la columna «Explicaciones», el texto se
sustituye por el texto siguiente:

«nformacién que debe facilitarse inicamente para VEH, VHPC y VEP.»;
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5) el punto 3.6 se modifica como sigue:
a) el «Cuadro 12» pasa a denominarse «Cuadro 15»;
b) el parrafo posterior al cuadro 15 se sustituye por el texto siguiente:

«En caso de que haya multiples PTO instaladas para la transmision, solo se declarard el componente con las
pérdidas mas elevadas con arreglo al cuadro 15, para su combinacion de criterios “PTOShaftsGearWheels” y
“PTOShaftsOtherElements”. En el caso de los camiones medios y los autobuses pesados, no se prevé ninguna
declaracién de PTO de transmision.».
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ANEXO IX

El anexo X bis del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1) en el punto 1, los parrafos primero, segundo y tercero se sustituyen por el texto siguiente:

«El presente anexo establece los requisitos aplicables al procedimiento de ensayo de verificacién, que es el
procedimiento de ensayo destinado a verificar las emisiones de CO, de los vehiculos pesados nuevos.

El procedimiento de ensayo de verificacion consiste en un ensayo en carretera cuyo fin es verificar las emisiones de
CO, de los vehiculos nuevos tras su fabricacion. Deberd llevarlo a cabo el fabricante de vehiculos y deberd
supervisarlo la autoridad de homologacién que concedid la licencia para utilizar la herramienta de simulacién. En
el caso de los autobuses pesados, el procedimiento de ensayo de verificacion serd llevado a cabo por el fabricante
del vehiculo primario.

Durante el procedimiento de ensayo de verificacion deberdn medirse el par y la velocidad en las ruedas motrices, la
velocidad del motor, el consumo de combustible, las emisiones contaminantes y los demds pardmetros pertinentes
enumerados en el punto 6.1.6. Los datos medidos alimentardn la herramienta de simulacién, que utiliza los datos
de entrada relacionados con el vehiculo y la informacién de entrada procedente de la determinacion de las
emisiones de CO, y el consumo de combustible del vehiculo. Para la simulacién del procedimiento de ensayo de
verificacion, se utilizardn como datos de entrada el par de rueda medido instantdneamente y la velocidad de giro de
las ruedas, asi como la velocidad del motor. Para superar el procedimiento de ensayo de verificacién, las emisiones
de CO, calculadas a partir del consumo de combustible medido deberdn estar dentro de los margenes de tolerancia
establecidos en el punto 7 en comparacién con las emisiones de CO, procedentes de la simulacion del
procedimiento de ensayo de verificacién. La figura 1 ofrece una imagen esquematica del método utilizado en el
procedimiento de ensayo de verificacion. Los pasos de evaluacion ejecutados por la herramienta de simulacién en
el procedimiento de ensayo de verificacién se describen en el apéndice 1 del presente anexo.»;

2) en el punto 2, el subpunto 4) se sustituye por el texto siguiente:

«4) “masa real del vehiculo para el VTP”: la masa real del vehiculo tal como se define en el articulo 2, punto 6, del
Reglamento (UE) 2021/535, pero con un depésito lleno, mds el equipo de medicién adicional establecido en el
punto 5, més la masa real del remolque o semirremolque con arreglo al punto 6.1.4.1;;

3) el punto 3 se modifica como sigue:
a) las letras b) y ¢) se sustituyen por el texto siguiente:

«b) La seleccion del vehiculo correrd a cargo de la autoridad de homologacién que concedi6 la licencia para
utilizar la herramienta de simulacion, sobre la base de las propuestas del fabricante de vehiculos. En el
caso de los autobuses pesados, la seleccion correrd a cargo de la autoridad de homologacién que concedié
la licencia para utilizar la herramienta de simulacién al fabricante del vehiculo primario.

¢) Solo se seleccionardn para el ensayo de verificacion vehiculos con un eje motor. No se seleccionardn para el
ensayo de verificacién ni vehiculos eléctricos hibridos, ni vehiculos eléctricos puros ni vehiculos hibridos
de pilas de combustible.»;

b) enel cuadro 1, las notas (*) y (**) del cuadro se sustituyen por el texto siguiente:
«*)  El procedimiento de ensayo de verificacion se realizard en los dos primeros afios.

(**)  Debe considerarse el total de camiones pesados, camiones medios y autobuses pesados producidos por
un fabricante que entren en el dmbito de aplicacion del presente Reglamento y el VTP debe cubrir los
camiones medios, los camiones pesados y los autobuses pesados a lo largo de un periodo de seis afios.»;

¢) laletra e) se sustituye por el texto siguiente:

«e) Preferiblemente se someterdn a ensayo vehiculos que no utilicen valores normalizados para la certificacién
respecto del CO, de sus componentes, unidades técnicas independientes o sistemas en lugar de valores
medidos para las pérdidas de la transmisién y de los ejes. En caso de que ningtin vehiculo cumpla los
requisitos establecidos en las letras a), b) y c), solo se llevard a cabo la verificacién de la informacién de
entrada y los datos de entrada y el tratamiento de los datos con arreglo al punto 6.1.1.5;
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4) en el punto 4, el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«Cada vehiculo para el ensayo de verificacion deberd encontrarse en una situacién similar a la prevista para su
introduccién en el mercado. No estd permitido ningin cambio en el hardware, como los lubricantes, ni en el
software, como los controladores auxiliares. Los neumdticos podrdn sustituirse por neumdticos de medicion de un
didmetro que no exceda el £ 10 % del didmetro del neumadtico original.»;

5) en el punto 5.6, se afiade el parrafo siguiente:

«En el caso de los autobuses pesados, se registrara el estado del compresor del sistema neumatico. Las fases en las
que se suministre aire a presién al depésito se etiquetardn en los datos de medicién con arreglo a lo dispuesto en el
cuadro 4 del presente anexo. El estado del compresor se monitorizard mediante el registro de la presién del sistema
o mediante las sefiales CAN disponibles.»;

6) en el punto 5.7, segundo guion, en la formula, la entrada «B» se sustituye por el texto siguiente:
«p = 0,001 [K] (factor de correccion de temperatura)»
7) en el punto 5.9, en el cuadro 2, la fila «Par de las ruedas» se sustituye por el texto siguiente:
«Par de las ruedas Para una calibracién de 10 kNm (en todo el intervalo de <0,1s
calibracion):

i No linealidad (!):
<+ 40 Nm para los camiones pesados y autobuses pesados
<+ 30 Nm para los camiones medios

ii. Repetibilidad (3):
<+ 20 Nm para los camiones pesados y autobuses pesados
<t 15 Nm para los camiones medios

fii. Diafonfa:
<+ 20 Nm para los camiones pesados y autobuses pesados
<t 15 Nm para los camiones medios
(solo aplicable a los medidores de par de llanta)

iv. Régimen de medicién: > 20 Hz

(")  “No linealidad” significa la desviacién mdxima entre las caracteristicas ideales y reales de la sefial de salida en relacién con el
valor medido en un intervalo especifico de medicion.

() “Repetibilidad” significa el grado de concordancia entre los resultados de sucesivas mediciones del mismo valor medido
realizadas en las mismas condiciones de medicion.

8) después del punto 5.11 se insertan los siguientes puntos:
«5.12. Distancia recorrida

Si el vehiculo estd equipado con un dispositivo de monitorizacién y registro a bordo del consumo de
combustible o energia y del kilometraje de los vehiculos de motor, con arreglo a los requisitos
contemplados en el articulo 5 quater, letra b), del Reglamento (CE) n.° 595/2009, el kilometraje se registrard
con ese dispositivo.

5.13. Caudal de combustible del motor

Si el vehiculo estd equipado con un dispositivo de monitorizacién y registro a bordo del consumo de
combustible o energfa y del kilometraje de los vehiculos de motor, con arreglo a los requisitos a que se
refiere el articulo 5 quater, letra b), del Reglamento (CE) n.° 595/2009, el valor instantdneo del caudal de
combustible del motor y el combustible total consumido al inicio y al final del ensayo se registrardn con ese
dispositivo.

5.14. Masa total del vehiculo

Si el vehiculo estd equipado con un dispositivo de a bordo de monitorizaciéon de masas para determinar y
registrar las cargas ttiles o el peso total de los vehiculos, con arreglo a los requisitos contemplados en el
articulo 5 quater, letra b), del Reglamento (CE) n.° 595/2009, el valor instantdneo de la masa total del
vehiculo se registrard con ese dispositivo.»;
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9) en el punto 6.1.1 se afiade el parrafo siguiente:

«En el caso de los autobuses pesados, el fabricante del vehiculo primario pondrd a disposicién la informacién de
entrada y los datos de entrada, asi como el archivo de registros del fabricante, y el fabricante del vehiculo
completado pondrd a disposicién el archivo de informacién del vehiculo y el archivo de informacion del cliente.»;

10) el punto 6.1.1.1 se modifica como sigue:
a) enlaletra ), el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«Las limitaciones del par del motor declaradas en la entrada para la herramienta de simulacion estardn sujetas a
una verificacion en el VTP si se declaran para una marcha que se encuentre entre el 50 % de las mds elevadas
(por ejemplo, para cualquiera de las marchas 7 a 12 de una transmisioén de 12 marchas) y si se aplica uno de
los siguientes casos:»;

b) laletra e), inciso vii), se sustituye por el texto siguiente:
«ii)  resistencia aerodindmica;»;
11) el punto 6.1.1.2 se sustituye por el texto siguiente:
«6.1.1.2. Verificacién de la masa del vehiculo

Si asi lo solicita la autoridad de homologacién que concedi6 la licencia para utilizar la herramienta de
simulacion, la determinaciéon de las masas por el fabricante se verificard con arreglo al punto 2,
seccién G, parte 2, del anexo VIII del Reglamento (UE) 2021/535. Si la verificacién no es satisfactoria, se
determinard la masa real corregida, tal como se define en el punto 2, subpunto 4), del anexo III del
presente Reglamento. En el caso de los autobuses pesados, se verificard la masa del vehiculo
completado.»;

12)  enel punto 6.1.4.1, se afiade el siguiente pdrrafo:

«Los autobuses pesados de los grupos de vehiculos definidos en los cuadros 4, 5 y 6 del anexo I se someterdn a
ensayo con la carrocerfa final del vehiculo completo o completado.»;

13)  enel punto 6.1.4.2, el parrafo segundo se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de los camiones pesados de los grupos 1s, 1, 2 y 3, de los camiones medios y de los autobuses pesados, la
carga (til se situard entre el 55 y el 75 % del peso mdximo autorizado con arreglo a la Directiva 96/53/CE para el
vehiculo o combinacién de vehiculos de que se trate.»;

14) el punto 6.1.4.4 se sustituye por el texto siguiente:
«6.1.4.4. Ajustes para accesorios

Todos los pardmetros que influyan en la demanda de energia auxiliar se ajustardn al consumo de energfa
minimo razonable, cuando proceda. Se apagard el aire acondicionado y la ventilacién de la cabina o del
compartimento del conductor se fijard por debajo del flujo médsico medio. Se apagarédn los consumidores
de energia adicional que no sean necesarios para el funcionamiento del vehiculo. Los dispositivos
externos para suministrar energia a bordo, como las baterfas externas, solo se permiten para el
funcionamiento del equipo de medicién adicional para el procedimiento de ensayo de verificacién que
figura en el cuadro 2, pero no suministrardn energia al equipo del vehiculo que esté presente al
introducir el vehiculo en el mercado. En el caso de los autobuses pesados, no se tendrdn en cuenta en el
ensayo de verificacion la apertura de las puertas ni la inclinacién en las paradas.»;

15)  enel punto 6.1.5.5, se afiaden los pdrrafos siguientes:

«Si el vehiculo estd equipado con calefactores auxiliares alimentados por combustible, solo se mediré el consumo de
combustible del motor de combustién interna.

Cuando proceda, el registro de las sefiales de masa total del vehiculo y caudal de combustible del motor
determinadas por el dispositivo OBFCM comenzard a mds tardar una vez iniciada la medicion del consumo de
combustible y finalizard junto con la medicion del consumo de combustible. Los valores de vida util del
kilometraje y del consumo total de combustible, determinados por el dispositivo OBFCM, se registraran al inicio de
la medicién del consumo de combustible y al final de la medicién del consumo de combustible por el dispositivo
OBFCM.»;
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16)

17)

el punto 6.1.5.7 se modifica como sigue:

a) el parrafo primero se sustituye por el texto siguiente:

«Las condiciones limite que deben cumplirse para que un ensayo de verificacion sea vélido se establecen en los
cuadros 3 hasta 3 quinquies.»;

b) se suprime el parrafo tercero;

¢) seafiaden los cuadros siguientes:

«Cuadro 3 quater

Pardmetros para un ensayo vélido de verificacion de autobuses pesados de piso alto

N.° Pardmetro Min. Mix.
Porcentaje de conduccién urbana basado en la 12% 40 %
distancia

5 Porcentaje de conduccion rural basado en la distancia | 10 % 30 %
6 Porcentaje de conduccién en autopista basadoenla | 30 % -
distancia
7 Porcentaje de tiempo de ralenti con el vehiculo parado | - 10%
Cuadro 3 quinquies
Pardmetros para un ensayo vélido de verificacion de autobuses pesados de piso bajo
N.° Pardmetro Min. Mix.
4 Porcentaje de conduccién urbana basado en la 75 % 90 %
distancia
5 Porcentaje de conduccion rural basado en la distancia | 10 % 25%
6 Porcentaje de conduccion en autopista basadoenla | - 0%
distancia
7 Porcentaje de tiempo de ralenti con el vehiculo parado | - 10 %»

en el punto 6.1.6, el cuadro 4 se modifica como sigue:

a)  después de la fila «flujo de combustible», se inserta la fila siguiente:

«estado del sistema
neumatico del
compresor

-]

<PS_comp_active>

pesados.»

1 = activo (compresor que suministra al sistema neumatico),
0 = inactivo este dato solo es pertinente para los autobuses

b) enlafila «flujo mésico de CO,», en la columna «Encabezamiento», se inserta el texto siguiente:

«<CO5>»;

¢) ¢ seafiaden las filas siguientes:

«kilometraje segiinel | [km] <ml_obfcm> Kilometraje con arreglo al punto 5.12 (si procede)

OBFCM

caudal mésico de [g/s] <fem_obfem> Caudal mésico de combustible del motor con arreglo al
combustible del punto 5.13 (si procede)

motor segtin el

OBFCM

caudal volumétrico | [l/s] <fcv_obfem> Caudal volumétrico de combustible del motor con arreglo al
de combustible del punto 5.13 (si procede)

motor seglin el

OBFCM

masa total del [kg] <m_obfcm> Masa total del vehiculo con arreglo al punto 5.14 (si procede)»
vehiculo segin el

OBFCM
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18)

19)

20)

21)

después del punto 6.1.6, se inserta el siguiente punto:
«6.2.  Verificaciones adicionales

En el caso de los autobuses pesados, se verificard que el vehiculo sometido a ensayo se corresponde con los
siguientes pardmetros:

i Masa maxima en carga técnicamente admisible
ii. Cddigo del vehiculo

fii. Clase del vehiculo

iv. Entrada baja (si procede)

2 Ntmero de asientos de pasajeros

Vi. Altura de la carroceria integradax;

el punto 7.1 se sustituye por el siguiente:
«7.1. Datos de entrada para la herramienta de simulacion

Se pondran a disposicion de la herramienta de simulacion las siguientes entradas: los datos de entrada y la
informacién de entrada.

a) En el caso de camiones pesados y medios

i) el archivo de registros del fabricante;

ii) el archivo de informacién del cliente;

ii) los datos de medicion procesados con arreglo al cuadro 4;
iv) la informacién adicional con arreglo al cuadro 4 bis.

b) Enel caso de los autobuses pesados
V) los datos de entrada y la informacion de entrada definidos para el autobiis pesado primario;
vi) el archivo de registros del fabricante del autobiis pesado primario;
vii) el archivo de informacién del vehiculo correspondiente al vehiculo primario;

vii) el archivo de informacion del cliente correspondiente al vehiculo completado;

ix) el archivo de informacion del vehiculo correspondiente al vehiculo completado;
X) los datos de medicién procesados conforme al cuadro 4;
xi) la informaci6n adicional conforme al cuadro 4 bis.»;

en el punto 7.2.1, después del parrafo primero, se inserta el parrafo siguiente:

«En relacién con los autobuses pesados, también se verificardn el archivo de informacion del vehiculo y el archivo de
informacién del cliente del vehiculo completado.»;

el punto 7.3 se sustituye por el siguiente:
«7.3. Comprobacién de superado | no superado

El vehiculo superard el ensayo de verificacion si la relacién Cyrp determinada de acuerdo con el punto 7.2.2
es igual o inferior a la tolerancia establecida en el cuadro 5.

A efectos de comparacién con las emisiones de CO, declaradas del vehiculo con arreglo al articulo 9, las
emisiones de CO, verificadas del vehiculo se determinardn de la manera siguiente:

CO2verified = CVTP x C02declared

donde:

COsverified = emisiones verificadas de CO, del vehiculo en [g/t-km] para camiones
pesados y medios y en [g/pkm] para autobuses pesados

COsgeclared = emisiones declaradas de CO, del vehiculo en [g[t-km] para camiones
pesados y medios y en [g/pkm] para autobuses pesados
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Si un primer vehiculo no cumple el criterio de superacion del procedimiento de ensayo de verificacién
establecido en el cuadro 5, se realizardn hasta dos ensayos adicionales en el mismo vehiculo o podrin
someterse a ensayo dos vehiculos similares mas a peticion del fabricante del vehiculo. Para la evaluacion del
criterio de superacion establecido en el cuadro 5, se utilizard la media aritmética de los valores de la relacion
Cyrp obtenidos de todos los ensayos realizados. Si no se cumple el criterio de superacion, se considerard que
el vehiculo no ha superado el procedimiento de ensayo de verificacion.

Cuadro 5

Criterio de superacion del ensayo de verificacién

Criterio de superacién del procedimiento de ensayo de verificacién Relacién Cyrp < 1,075

Cuando el Cyrp sea inferior a 0,925, los resultados deberdn comunicarse a la Comisién para su andlisis
posterior a fin de determinar la causa.»;

22) el punto 8.1.1 se sustituye por el texto siguiente:

«8.1.1.Nombre y direccién del fabricante de vehiculos (%)

(*) En el caso de los autobuses pesados, solo el fabricante del vehiculo primario;

23) el punto 8.2.3 se sustituye por el texto siguiente:

«8.2.3.Categoria de vehiculo (N, N3, Ms)»;

24)  después del punto 8.13.14.7, se afiade el siguiente punto:

«8.13.14.8. COZ (g/kWh)»,

25)  después del punto 8.13.14.7, se insertan los siguientes puntos:

«8.13.15.  Valores del OBFCM en el ensayo de verificacion (si procede)

8.13.15.1. Lectura de kilometraje del OBFCM al inicio del ensayo de la medicién del consumo de combustible a

partir de la sefial mencionada en el punto 5.12 (km)

8.13.15.2. Lectura de kilometraje del OBFCM al final del ensayo de la medicién del consumo de combustible a

partir de la sefial mencionada en el punto 5.12 (km)

8.13.15.3. Masa total de combustible segiin el OBFCM consumida desde la sefial de vida til mencionada en el

punto 5.13 al comienzo de la medicién del consumo de combustible (kg)

8.13.15.4. Masa total de combustible segtin el OBFCM consumida desde la sefial de vida ttil mencionada en el

punto 5.13 al final de la medicién del consumo de combustible (kg)

8.13.15.5. Volumen total de combustible segtin el OBFCM consumido desde la sefial de vida {itil mencionada en

el punto 5.13 al comienzo de la medicién del consumo de combustible (1)

8.13.15.6. Volumen total de combustible segiin el OBFCM consumido desde la sefial de vida util mencionada en

el punto 5.13 al final de la medicién del consumo de combustible (])

8.13.15.7.  Valores del caudal mésico de combustible del motor acumulado segin el OBFCM a partir de la sefial

instantdnea mencionada en el punto 5.13 (kg)

8.13.15.8.  Valores del caudal volumétrico de combustible del motor acumulado segin el OBFCM a partir de la

sefial instantdnea mencionada en el punto 5.13 ())

8.13.15.9. Masa total media segtin el OBFCM a partir de la sefial mencionada en el punto 5.14 (kg)

8.13.15.10. Lectura del cuentakilémetros al final del ensayo de medicion del consumo de combustible (km)

8.13.15.11. Valor del consumo mdsico de combustible total en el ensayo de verificacién medido (kg)

8.13.15.12. Valor del consumo volumétrico de combustible total en el ensayo de verificacion medido (1)»;
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26)  enelapéndice 1, parte A, el punto 3 se sustituye por el texto siguiente:

«3. Determinacion del consumo de combustible especifico del freno simulado por la herramienta de simulacién
(BSFCsim)

En el modo de ensayo de verificacion de la herramienta de simulacién, la potencia en rueda medida se aplica
como entrada del algoritmo de simulacién hacia atrds. Las marchas utilizadas durante el ensayo de verificacién
se determinan calculando las velocidades del motor por marcha a la velocidad del vehiculo medida y
seleccionando la marcha que proporciona la velocidad del motor mds préxima a la velocidad del motor
medida. Para las transmisiones APT durante las fases con convertidor de par activo, se utiliza la sefial de
marcha real de la medicién.

Los modelos de pérdida para engranajes por eje, reenvios angulares, ralentizadores, transmisiones y PTO se
aplican de manera similar a como se hace en el modo de declaracion de la herramienta de simulacién.

En el caso de la demanda de energia de unidades auxiliares en relacién con la bomba de direccidn, el sistema
neumdtico, el sistema eléctrico y el sistema HVAC, se aplican los valores genéricos aplicados segtin la
tecnologia en la herramienta de simulacion. En el caso de los autobuses pesados, también se tiene en cuenta la
sefal registrada del estado del compresor del sistema neumdtico. Para calcular la demanda de energia del
ventilador de refrigeracion del motor, se aplican las formulas siguientes:

Caso a). Ventiladores de refrigeracién del motor no accionados eléctricamente:

5
Pfan(t) = ((”&m)?’. (%3) >.C4

donde:
Pi, = demanda de energia del ventilador de refrigeracion del motor [kW]
t= nodo de tiempo [s]
Nan = velocidad de giro del ventilador medida [rpm]
D = didmetro del ventilador [mm]
Cl= 7,32 kW
C2= 1200 rpm
3= 810 mm
C4= para los autobuses pesados, el factor establecido en el cuadro 6; para otras categorias de vehiculos, es
iguala 1
Cuadro 6
Factores C4 para el cilculo de la demanda de energia del ventilador de refrigeracion del motor en autobuses
pesados
Grupo de accionamiento del ventilador Control del ventilador C4
Montado en el cigiiefial Embrague viscoso con control electrénico 1,05
Embrague viscoso con control bimetélico 1,05
Acoplamiento del embrague discontinuo, 2 etapas
(0% | etapa 1 [ etapa 2) 1,05
Acoplamiento del embrague discontinuo, 3 etapas
(0% | etapa 1 [ etapa 2 | etapa 3) 1,05
Embrague conectado/desconectado 1,05
Accionado mediante correa o Embrague viscoso con control electrénico 1,11
mediante transmisién Embrague viscoso con control bimetélico 1,11
Acoplamiento del embrague discontinuo, 2 etapas
(0 % | etapa 1 | etapa 2) 1,11
Acoplamiento del embrague discontinuo, 3 etapas
(0% | etapa 1 [ etapa 2 [ etapa 3) 1,11
Embrague conectado/desconectado 1,11
Accionamiento hidraulico Bomba de desplazamiento variable 1,75
Bomba de desplazamiento constante 2,25
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Caso b). Ventiladores de refrigeracion del motor accionados eléctricamente:

Pfan(t) = Pel(t)- 1,43

Pan = demanda de energia del ventilador de refrigeracién del motor [kW]
t = nodo de tiempo [s]
P = potencia eléctrica en los bornes del ventilador o ventiladores de refrigeracién del motor, medida

con arreglo al punto 5.6.1.

En el caso de vehiculos con parada y arranque del motor durante el ensayo de verificacién, se aplican correcciones
para la demanda de potencia auxiliar y la energia para volver a arrancar el motor similares a las aplicadas en el
modo de declaracién de la herramienta de simulacién.

La simulacion del consumo instantdneo de combustible de los motores FCyp(y se realizard para cada intervalo de
0,5 segundos como sigue:

— Interpolacién a partir del mapa del combustible del motor utilizando la velocidad medida del motor y el par
motor resultante del cdlculo hacia atrds, incluida la inercia giratoria de los motores calculada a partir de la
velocidad medida del motor.

— La demanda de par del motor, tal como se ha determinado anteriormente, se limita a las capacidades certificadas
del motor a plena carga. Para esos intervalos de tiempo, la potencia en rueda en la simulacién hacia atrés se
reduce en consecuencia. En el célculo del BSFC,, establecido a continuacion, se toma en consideracion el
rastro de esta potencia en rueda simulada [Pyneet sim)-

— Se aplica un factor de correccién WHTC correspondiente a la asignacién de zonas urbanas, rurales y de
autopista sobre la base de las definiciones que figuran en el punto 2, subpuntos 8, 9 y 10, y de la velocidad
medida del vehiculo.

El consumo especifico de combustible del freno, calculado por la herramienta de simulacién BSFC,,.. que se aplica
en el punto 7.2.2 al cdlculo del factor Cyrp, se calcula como sigue:

( tend FC;;m(r).At) + FCESSJDW’

Istart

BSFC

sim thmx.posm

donde:

BSFCyg, = consumo especifico de combustible del freno determinado por la herramienta de
simulacion para el ensayo de verificacion [g/kWh]

t = nodo de tiempo [s]

FCyim = consumo de combustible instantdneo del motor [g/s]

At = duracién del incremento de tiempo = 0,5 [s]

FChss corr = correccién del consumo de combustible en relacion con la demanda de potencia
auxiliar resultante de la parada y el arranque del motor (ESS) que se aplica en el
modo de declaracién de la herramienta de simulacién [g]

Waheelpossim = trabajo positivo de la rueda determinado por la herramienta de simulacién para el

ensayo de verificacion [g/kWh]

t max (P thel.sim(ﬁ)’())
=Ym N 7

theel,pos,sim -~ Tl 3600efs

fs = Tasa de simulacion = 2 [Hz]

Potencia en rueda simulada para el ensayo de verificacién [kW]

Pwhccl,sim

En el caso de motores de combustible dual, se determina el valor de BSFCg, por separado para ambos
combustibles.».

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 65/105



ES DO L de 20.2.2025

ANEXO X

El anexo X ter del Reglamento (UE) 2017/2400 se modifica como sigue:
1) en el punto 2, se afiaden los siguientes subpuntos:

«54)  “UUT de FCS”: sistema de pilas de combustible (‘FCS”) o subsistema representativo de pilas de combustible
(‘FC”) efectivamente sometido a ensayo.

55)  “Equilibrio de la instalacion” o “BoP”: el conjunto de todos los componentes de apoyo y sistemas auxiliares
de un FCS necesarios para suministrar la energfa, distintos de la propia unidad de generacién. Pueden ser
transformadores, inversores, estructuras de apoyo, etcétera, en funcion del tipo de instalacion.

56)  “Componente del BoP” o “BoPC”: componente que forma parte del equilibrio de la instalacion.

57)  “Subsistema de procesamiento de aire” o “APS”: conjunto de componentes que suministra aire (medios que
contienen oxigeno) para la reaccién en el FCS. El APS puede proporcionar el aire necesario para a) el
subsistema de procesamiento de combustible, b) el subsistema de gestién térmica (TMS) y ¢) el subsistema
de apilamiento de pilas de combustible (FCSS). El APS puede incluir componentes de filtrado, purificacion,
compresién, humidificacién y control del caudal.

58)  “Subsistema de procesamiento de combustible” o “FPS”: conjunto de componentes que transforma fisica o
quimicamente el combustible suministrado en una forma adecuada para su uso en el subsistema de
apilamiento de pilas de combustible. El subsistema de procesamiento de combustible puede incluir
componentes de regulacion de presion, de humidificacion y de mezcla. El subsistema de procesamiento de
combustible también puede denominarse “subsistema procesador de combustible” o “procesador de
combustible”.

59)  “Subsistema de gestién térmica” o “TMS”: conjunto de componentes que se encargan de la gestion térmica e
hidrica del FCS. El subsistema de gestion térmica puede incluir un acumulador, una bomba, un radiador y un
condensador. También puede desempefiar funciones de recuperacién de agua y de humidificacién de
procesos.

60)  “Subsistema de apilamiento de pilas de combustible” o “FSC”: conjunto que contiene una o varias pilas de
combustible en el que, mediante una reaccién electroquimica entre el combustible y el oxidante, la energfa
quimica se transforma en energia eléctrica. El FCSS incluye generalmente conexiones para la conduccién de
combustible, oxidante y gases de escape; conexiones eléctricas para la energia suministrada por el
subsistema de apilamiento; y medios para monitorizar las cargas eléctricas, que sirven de interfaz con el
FCS. Ademds, el FCSS puede incorporar medios para la conduccion de fluidos adicionales (por ejemplo,
medios de refrigeracion, gas inerte), medios para detectar condiciones de funcionamiento normales o
andmalas, cerramientos o recipientes a presion y sistemas de ventilacion. El FCSS también se conoce por los
nombres de “médulo de pilas de combustible”, “mddulo de potencia de pilas de combustible” o “conjunto de
apilamiento de pilas de combustible”.

61)  “Subsistema de control de pilas de combustible™: sistema que controla o monitoriza las condiciones del FCS
y responde automdticamente a las demandas de energia del vehiculo, evitando al mismo tiempo condiciones
peligrosas y dafios al FCS. El sistema de control automadtico incluye generalmente un dispositivo basado en
microprocesadores con funciones de entrada y salida y puede proporcionar una funcién de diagndstico o
de resolucién de problemas.

62)  “Subsistema de distribucién de energia” (PDS): conjunto de componentes que conectan el FCSS al sistema de
acondicionamiento de energia y que convierten la energia para su uso en el FCS. El subsistema de
distribucién de energia puede incluir cables, conmutadores y contactores o relés, buses, otros conectores e
instrumentacion. El PDS solo recibe la entrada de corriente continua.

63)  “Sistema de pilas de combustible” o “FCS”: convertidor de energia que transforma energfa quimica en energia
eléctrica a través de pilas electroquimicas conectadas en serie, que reciben el nombre de “apilamiento de
pilas de combustible”. El FCS incluye todos los componentes del equilibrio de la instalacién necesarios para
proporcionar combustible, oxigeno (por ejemplo, en forma de aire), refrigeracién y acondicionamiento de
medios para garantizar el buen funcionamiento de los apilamientos de pilas de combustible. Se conocen
diferentes configuraciones del FCS, que también se denominan diferentes tipos o variantes, y los tipos
pertinentes se describen en el cuadro 9.
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64)

65)

66)

67)

68)

69)

70)

71)

72)

“Sistema de acondicionamiento de energia” o “PCS”: conjunto de componentes que convierte la energia
eléctrica generada por los apilamientos de pilas de combustible en electricidad dtil para el vehiculo. El PCS
incluye al menos un regulador de tensién (CC/CC) o convertidores de tensién (CC/CA). Podria estar
conectado al circuito de medios de refrigeracion. Proporciona la interfaz entre el FCS y la bateria y otras
cargas del vehiculo eléctrico.

“Subsistema de tratamiento de agua” o “WTS" conjunto de componentes que proporciona el tratamiento
necesario para el agua de proceso utilizada en el sistema de pilas de combustible (FCS). Por ejemplo, el WTS
puede incluir un lecho de resina desmineralizante/desionizante e instrumentacién y puede proporcionar
funciones de recuperacion de agua y de humidificacion de procesos.

“Circuito de refrigeracién interior” o “ICL”: en un FCS con un conjunto de circuitos de refrigeraciéon de BoPC
divididos en interiores (primarios) y exteriores (secundarios), un circuito de refrigerante cerrado que estd
conectado a los medios de refrigeracién de los diferentes BoPC y que estd integrado en el FCS como parte
del TMS. Un FCS puede tener multiples circuitos de refrigeracién interiores, por ejemplo, uno para la
electrénica de potencia (PDS, PCS) y otro para el FCSS.

“Subsistema de refrigeracion exterior”: conjunto de componentes para intercambiar el calor residual del FCS
—que se almacena en el interior del fluido refrigerante— con el entorno. Puede incluir radiadores, bombas,
ventiladores y otros actuadores.

“Componentes eléctricos externos”: todos los componentes eléctricos que no forman parte del FCS o que no
estdn eléctricamente conectados a la corriente CC entre el FCSS y el PCS. Incluyen las madquinas eléctricas del
tren de potencia y el SAEER.

“Pendiente de transicion relativa” o “RTS™ coeficiente que expresa la tasa de variacion del punto de consigna
de la potencia eléctrica de salida del FCS. El RTS pone en relacion el cambio de tiempo con el nivel més alto
de potencia eléctrica de salida del FCS.

“Punto de funcionamiento de acondicionamiento del sistema” o “SCOP”: punto de consigna relativo a la
potencia eléctrica de salida del sistema que es adecuado para acondicionar el FCS en la duracién
especificada de la fase de acondicionamiento.

“Punto de consigna” o “SP”: valor deseado o valor diana de una variable esencial, o valor de proceso de un
sistema.

“Valor de proceso”, “variable de proceso” o “PV”: valor actual medido para una variable esencial, o valor de
proceso de un sistema.»;

2) en el punto 3.1, en el cuadro 1, después de la fila «Par», se insertan las filas siguientes:

«Flujo mdsico de
combustible (*)

1,0 % de la lectura del analizador o 0,5 % de la calibracion maxima (%), si este tiltimo valor es
mayor

Flujo mdsico de aire/
oxidante (')

1,0 % de la lectura del analizador 0 0,5 % de la calibracién maxima (%), si este Gltimo valor es
mayor

Flujo mdsico de
liquido refrigerante

2,5 % de la lectura del analizador 0 0,1 % de la calibracion méxima (%), si este tiltimo valor es
mayor

Flujo volumétrico
de liquido
refrigerante

2,5 % de la lectura del analizador 0 0,1 % de la calibracion méxima (%), si este tiltimo valor es
mayor

Presion del liquido

0,5 % de la lectura del analizador 0 0,1 % de la calibracion méxima (%), si este tltimo valor es

refrigerante mayor
Combustible, 1 kPa
ambiente, presién

del aire

(*)  Si se mide el flujo volumétrico, la exactitud se transferird como precision de la medicién del flujo mésico.»;
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3) en el punto 3.1, en el cuadro 1, después de la fila «Temperaturay, se inserta la fila siguiente:
«Temperatura del + 2,5 % de la lectura del analizador o 1,0 % de la calibracién méxima?, si este altimo valor es
punto de rocio mayor»

4) después del punto 3.2 se insertan los siguientes puntos:

«3.2.1. Registro de datos a efectos de certificacion del FCS

A efectos de certificacion del FCS, la frecuencia de muestreo serd constante y de al menos 10 Hz para todos
los valores.

3.2.2. Convencién de signos del intercambio de energia y medios en los limites de la UUT a efectos de certificacion
del FCS

El flujo de medios o energia que salga de la UUT tendrd un signo negativo y viceversa.»;
5) en el punto 4.1.3, se afiade el parrafo siguiente:
«La tension para la capacidad de funcionamiento ilimitado serd una gama de tensiones representativa normalmente
aplicada en vehiculos reales y no reflejard necesariamente la tension de entrada minima/mdxima técnicamente
permitida en la UUT, y no reflejard condiciones limite extremas cuando las capacidades de funcionamiento de la
UUT estén limitadas por un control del vehiculo de alto nivel que no forme parte de la 16gica de control efectiva de
la UUT (por ejemplo, reduccién del par de propulsion disponible de la UUT debido a limitaciones en el SAEER del
vehiculo).»;
6) después del punto 4.1.8.4, se inserta el siguiente punto:
«4.1.8.5. Requisitos de instalacién
La UUT se instalard en el banco de ensayo con un dngulo de inclinacion correspondiente a la instalacién
en el vehiculo, conforme al dibujo de homologacién # 1 °. Alternativamente, se instalard a 0° + 1 ° en el
banco de ensayo para cubrir todas las variantes de instalacién en el vehiculo.»;
7) el punto 4.2.2 se modifica como sigue:

a) el parrafo segundo se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades, el ensayo se realizard con arreglo a las
siguientes disposiciones:

a) el ensayo se realizard en la marcha con la relacién de transmisién mds cercana a 1;

b) en el caso de que las relaciones de transmision de dos marchas tengan la misma distancia respecto a una
relacién de transmision de 1, el ensayo se realizard en la marcha con la mayor de las dos relaciones de
transmision;

¢) ademds, el ensayo podra realizarse también en todas las demds marchas hacia delante del IEPC, de modo
que se determine un conjunto de datos especifico de cada marcha hacia delante del IEPC.»;

b) se afiade el pérrafo siguiente:

«El ensayo de los limites de par maximo y minimo se realizard para cada combinaci6n aplicable de tensién y
marcha (es decir, el nivel de tensién o la marcha hacia delante en el caso de un IEPC con caja de cambios de
varias velocidades) declarada con arreglo al punto 4.2.2.1 mediante la aplicacion de las disposiciones
establecidas en los puntos 4.2.2.2, 4.2.2.3 y 4.2.2.4 por separado a cada una de esas variantes aplicables.»;

8) en el punto 4.2.2.1, la segunda frase se sustituye por el texto siguiente:
«Dicha declaracién se hara por separado para cada marcha hacia delante de un IEPC con caja de cambios de varias

velocidades medida con arreglo al punto 4.2.2, asi como para cada uno de los dos niveles de tension Voinzest ¥ Vimax,

Test+”s
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9) el punto 4.2.6.2 se sustituye por el texto siguiente:
«4.2.6.2. Puntos de funcionamiento que deben medirse

En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades, los puntos de consigna para la velocidad
de giro y el par que deben medirse durante la ronda de ensayo real se determinardn para cada marcha
hacia delante con arreglo a los puntos 4.2.6.2.1, 4.2.6.2.2 y 4.2.6.2.3.»;

10) el punto 4.2.6.2.1 se modifica como sigue:
a) en el parrafo segundo, la parte introductoria se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades en el que los limites de par se hayan
determinado Gnicamente para una sola marcha con arreglo al punto 4.2.2, letras a) y b), se definird un
conjunto de datos de puntos de consigna para la velocidad de giro de la UUT por cada marcha hacia delante
sobre la base de las siguientes disposiciones:»;

b) se afiade el pérrafo siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades en el que los limites de par se hayan
determinado para cada marcha hacia delante con arreglo al punto 4.2.2, letra c), se definird un conjunto de
datos de puntos de consigna para la velocidad de giro de la UUT por cada marcha hacia delante sobre la base
de las siguientes disposiciones:

f)  Como puntos de consigna para la velocidad de giro de la UUT, se utilizardn los mismos puntos de consigna
utilizados para la medicion realizada con arreglo al punto 4.2.2.2 para el nivel de tension respectivo y la
marcha hacia delante respectiva.

g) Ademds de los puntos de consigna definidos en la letra f) de este punto, se utilizard el punto de consigna de
velocidad para la verificacion del par continuo maximo durante treinta minutos realizada con arreglo al
punto 4.2.4.2 para el nivel de tension respectivo. Dicho punto de consigna de velocidad de giro se
convertird al punto de consigna respectivo para una marcha hacia delante especifica mediante la ecuacién
definida en la letra e) de este punto.

h) Podran definirse otros puntos de consigna de velocidad ademds de los definidos en las letras f) y g).»;
11) el punto 4.2.6.2.2 se modifica como sigue:
a) en el parrafo segundo, la parte introductoria se sustituye por el texto siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades en el que los limites de par se hayan
determinado tinicamente para una sola marcha con arreglo a la letra a) del punto 4.2.2, se definird un
conjunto de datos de puntos de consigna para el par de la UUT por cada marcha hacia delante sobre la base de
las siguientes disposiciones:»;

b) se afiade el parrafo siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades en el que los limites de par se hayan
determinado para cada marcha hacia delante con arreglo al punto 4.2.2, letra c), se definird un conjunto de
datos de puntos de consigna para el par de la UUT por cada marcha hacia delante sobre la base de las
siguientes disposiciones:

i)  Se definirdn al menos diez puntos de consigna relativos al par de la UUT para la medicion de cada marcha
hacia delante, situados tanto en el lado del par positivo (es decir, en conduccién) como en el negativo (es
decir, en frenado), mediante la aplicacién de las disposiciones definidas en las letras a) hasta €) de este
punto para la marcha especifica.
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j)  No serd necesario medir todos los puntos de consigna de par resultantes que tengan un valor absoluto
superior a 10 kNm durante la ronda de ensayo real realizada para la marcha especifica con arreglo al
punto 4.2.6.4.»;

12)  después del punto 4.2.6.2.2, se inserta el punto siguiente:
«4.2.6.2.3.Requisitos relativos a la cantidad minima de puntos de consigna de par

En relacion con cada punto de consigna de velocidad de giro definido con arreglo al punto 4.2.6.2.1, se
aplicarén los requisitos siguientes:

a) En caso de que el niimero de puntos de consigna de par definidos de acuerdo con el punto 4.2.6.2.2
situados en el lado positivo (es decir, en conduccién) con un valor de par absoluto inferior o igual
a 10 kNm sea 1, se afiadirdn dos puntos de consigna de par adicionales de conformidad con las
disposiciones siguientes:

i) Si el punto de consigna de par original es superior a 6,66 kNm, se definirin dos nuevos
puntos de consigna de par adicionales equidistantes entre el punto de consigna de par
original y 0 kNm.

ii) Si el punto de consigna de par original es inferior a 6,66 kNm:

— se definird un nuevo punto de consigna de par adicional de 9,8 kNm;

— si el punto de consigna de par original es inferior a 3,33 kNm, se definird un nuevo
punto de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de par
original y 9,8 kNm;

— si el punto de consigna de par original es igual o superior a 3,33 kNm, se definird un
nuevo punto de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de
par original y 0 kNm.

b) En caso de que el nimero de puntos de consigna de par definidos de acuerdo con el punto 4.2.6.2.2
situados en el lado positivo (es decir, en conduccién) con un valor de par absoluto inferior o igual
a 10 kNm sea 2, se aplicardn las disposiciones siguientes:

i) Si no existe ningtin punto de consigna de par original superior a 6,66 kNm, se definird un
nuevo punto de consigna de par adicional a 9,8 kNm.

ii) Si existe un punto de consigna de par original superior a 6,66 kNm y también existe un
punto de consigna de par original inferior a 3,33 kNm, se definird un nuevo punto de
consigna de par adicional equidistante entre los puntos de consigna de par originales mds
alto y mds bajo positivos (es decir, en conduccion).

iii) Si existe un punto de consigna de par original superior a 6,66 kNm y también existe un
punto de consigna de par original superior o igual a 3,33 kNm, se definird un nuevo punto
de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de par original mds
bajo positivo (es decir, en conduccién) y 0 kNm.

¢) En caso de que el niimero de puntos de consigna de par definidos de acuerdo con el punto 4.2.6.2.2
situados en el lado negativo (es decir, en frenado) con un valor de par absoluto inferior o igual
a 10 kNm sea 1, se afladirdn dos puntos de consigna de par adicionales de conformidad con las
disposiciones siguientes:

i) Si el punto de consigna de par original es inferior a — 6,66 kNm, se definirdn dos nuevos
puntos de consigna de par adicionales equidistantes entre el punto de consigna de par
original y 0 kNm.

ii) Si el punto de consigna de par original es inferior a — 6,66 kNm:

— se definird un nuevo punto de consigna de par adicional de — 9,8 kNm;
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13)

14)

15)

— si el punto de consigna de par original es superior a — 3,33 kNm, se definird un nuevo
punto de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de par
original y — 9,8 kNm.

— si el punto de consigna de par original es igual o inferior a — 3,33 kNm, se definird un
nuevo punto de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de
par original y 0 kNm.

d) En caso de que el niimero de puntos de consigna de par definidos de acuerdo con el punto 4.2.6.2.2
situados en el lado negativo (es decir, en frenado) con un valor de par absoluto inferior o igual
a 10 kNm sea 2, se aplicardn las disposiciones siguientes:

i) Si no existe ningtin punto de consigna de par original inferior a — 6,66 kNm, se definird un
nuevo punto de consigna de par adicional a — 9,8 kNm.

ii) Si existe un punto de consigna de par original inferior a — 6,66 kNm y también existe un
punto de consigna de par original superior a — 3,33 kNm, se definird un nuevo punto de
consigna de par adicional equidistante entre los puntos de consigna de par originales mds
alto y mds bajo negativos (es decir, en frenado).

ii) Si existe un punto de consigna de par original inferior a — 6,66 kNm y también existe un
punto de consigna de par original inferior o igual a — 3,33 kNm, se definird un nuevo punto
de consigna de par adicional equidistante entre el punto de consigna de par original mds alto
negativo (es decir, en frenado) y 0 kNm.»;

en el punto 4.2.6.4., el sexto pérrafo se sustituye por el texto siguiente:

«Todos los puntos de funcionamiento se mantendrdn durante un tiempo de funcionamiento de al menos cinco
segundos. Durante ese tiempo de funcionamiento, la velocidad de giro de la UUT se mantendré en el punto de
consigna de velocidad de giro, con una tolerancia de + 1 % o de 20 rpm, si este Gltimo valor es mayor. Ademds,
durante ese tiempo de funcionamiento, excepto para el punto de consigna de par mds alto y mds bajo en cada
punto de consigna de velocidad de giro, el par medio se mantendrd en el punto de consigna de par con una
tolerancia de + 1 % del valor del punto de consigna de par 0 + 5 Nm ( 2 % del valor del punto de consigna de par
0 + 20 Nm en el caso de que la UUT sea un IEPC con una caja de cambios o un diferencial incluido), si este tltimo
valor es mayor.»;

en el punto 4.3.2, se afiade el parrafo siguiente:

«En el caso de un IEPC con caja de cambios de varias velocidades en el que los limites de par se hayan determinado
para cada marcha hacia delante con arreglo al punto 4.2.2, letra c), la fase de manipulacion se realizard por separado
para cada marcha hacia delante.»;

el punto 4.3.3 se modifica como sigue:

a) la parte introductoria se sustituye por el texto siguiente:

«Los datos de la curva de resistencia determinados de acuerdo al punto 4.2.3 se modificardn con arreglo a las
siguientes disposiciones, teniendo en cuenta que el par de resistencia tendrd un signo negativo con arreglo a las
convenciones de signos establecidas en el punto 4.1.9:»;

b) en el subpunto 4), se afiade la frase siguiente:

«Estos valores de par de resistencia virtual tendrdn un signo negativo con arreglo a las convenciones de signos
definidas en el punto 4.1.9.»;
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el punto 4.3.4 se modifica como sigue:

la parte introductoria se sustituye por el texto siguiente:

«Los datos del EPMC determinados de acuerdo con el punto 4.2.6.4 se ampliardn con arreglo a las disposiciones
siguientes por separado para cada marcha hacia delante medida y también para cada uno de los dos niveles de
tel’lsiéﬂ Vmin,Test Y Vmax,Test:»;

el subpunto 3) se sustituye por el texto siguiente:

«3) Sien un punto de consigna de velocidad de giro especifico, que incluya los nuevos datos introducidos de
los subpuntos 1) y 2) de este punto, se omite un punto de consigna de par determinado de conformidad
con el punto 4.2.6.2.2, letras a) hasta g) e i), en relacién con la medicién real con arreglo al punto
4.2.6.2.2, letras h) o j), se calculard un nuevo punto de datos representativo del punto omitido sobre la
base de las siguientes disposiciones:

a) Velocidad de giro: se utilizard el valor del punto de consigna omitido para la velocidad de giro.

b) Par: se utilizard el valor del punto de consigna omitido para el par.

¢) Potencia del inversor: se calculard un nuevo valor mediante extrapolacién lineal con arreglo a las
disposiciones posteriores de la presente letra. Los pardmetros de la linea de regresion lineal segtin el
método de minimos cuadrados (es decir, pendiente y ordenada en el origen) relativos a un punto
especifico omitido se determinardn sobre la base de los tres puntos realmente medidos (es decir, pares
de datos de par y potencia del inversor) situados mds cerca del valor de par de la letra b) para el
correspondiente punto de consigna de velocidad de giro. El valor extrapolado de la potencia del
inversor se determinard tomando como punto de partida la potencia del inversor del punto realmente
medido situado mds cerca del valor de par de la letra b) y aplicando tnicamente la pendiente de la
linea especifica de regresion lineal segiin el método de minimos cuadrados.

d) En el caso de los valores de par positivos, los valores extrapolados de la potencia del inversor que den
lugar a valores inferiores al medido en el punto de par realmente medido situado mds cerca del valor
de par de la letra b) se ajustardn a la potencia del inversor realmente medida en el punto de par mds
préximo al valor de par de la letra b).

e) Enel caso de los valores de par negativos, los valores extrapolados de la potencia del inversor que den
lugar a valores superiores al medido en el punto de par realmente medido situado mds cerca del valor
de par de la letra b) se ajustardn a la potencia del inversor realmente medida en el punto de par mds
proximo al valor de par de la letra b).

f)  No obstante lo dispuesto en las letras d) y e), los valores extrapolados de potencia del inversor que den
lugar a una eficiencia del IEPC total (es decir, determinada sobre la base de la potencia eléctrica del
inversor y la potencia mecénica en el drbol de salida del componente) superior a la resultante de las
dos eficiencias establecidas en los incisos i) o ii), segtin proceda, se sustituirdn por un nuevo valor de
potencia del inversor que refleje exactamente la eficiencia:

i) la eficiencia resultante para este punto de funcionamiento especifico cuando se apliquen las
disposiciones para determinar los valores normalizados con arreglo al apéndice 9;

ii) o la eficiencia del punto de par realmente medido mds préximo al valor de par de la letra b)
con reduccién de 2 puntos porcentuales (por ejemplo, 90,5 % — 2 % = 88,5 %).»
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17)  después del punto 6.4.1, se afiaden los siguientes puntos:

«7. Ensayo del FCS

7.1. Procedimiento de ensayo de componentes para el FCS

7.1.1. Calidad del combustible

El combustible de referencia establecido en el cuadro 8 se utilizard para la ronda de ensayo realizada con

arreglo al punto 7.3.

Cuadro 8

Definiciéon del combustible de hidrégeno de referencia

Limites

Caracteristicas Unidades Método de
Minimo Maximo ensayo
Indice del combustible de hidrégeno % de fraccion 99,97 ()
molar
Gases no de hidrégeno totales pmol/mol 300

Listas de gases no de hidrgeno y especificacion de cada contaminante (%)

Agua (H,0) pmol/mol 5 )
Hidrocarburos totales (3), excepto el metano | pmol/mol 2 ¢)
(equivalente C1)

Metano (CH,) pmol/mol 100 )
Oxigeno (0,) pmol/mol 5 )
Helio (He) pmol/mol 300 0)
Nitrégeno (N,) y argén (Ar) totales (3) pmol/mol 300 ¢)
Didxido de carbono (CO,) pmol/mol 2 Q]
Monoxido de carbono (CO) () pmol/mol 0,2 ¢
Compuestos de azufre totales (*) (base H,S) pmol/mol 0,004 ¢)
Formaldehido (HCHO) pmol/mol 0,2 Q]
Acido férmico (HCOOH) pmol/mol 0,2 Q]
Amonfaco (NH;) pmol/mol 0,1 )
Compuestos halogenados totales (°) pmol/mol 0,05 )

(base de ion halogenado)

(")  El indice del combustible de hidrégeno se determina restando los “gases no de hidrégeno totales” del presente
cuadro —expresados en moles por ciento— de 100 moles por ciento.

S

(
(3

~

) Los hidrocarburos totales, excepto el metano, incluyen especies orgédnicas oxigenadas.
La suma de las mediciones de CO, HCHO y HCOOH no excederd de 0,2 pmol/mol.

()  Como minimo, los compuestos de azufre totales incluyen H2S, COS, CS2 y mercaptanos, que se encuentran

tipicamente en el gas natural.

() Deberd documentarse el método de ensayo. Son preferibles los métodos de ensayo definidos en la norma

ISO 21087.

(®)  Elandlisis de contaminantes especificos dependiendo del proceso de fabricacién quedard exento. El fabricante del
vehiculo deberd facilitar a la autoridad responsable los motivos para la exencién de determinados contaminantes.
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7.2. Limite del sistema de la unidad sometida a ensayo y descripciones de componentes especificos

7.2.1. Limite del sistema de la unidad sometida a ensayo

La unidad sometida a ensayo (‘UUT”) del FCS puede incluir diferentes BoPC: las configuraciones
permitidas estdn recogidas en el cuadro 9. La terminologia de los distintos componentes se basa en la
norma SAE J2615. Todas las configuraciones del FCS tienen dos cosas en comun:

a) sesometen a ensayo y se certifican sin el subsistema de refrigeracion exterior, a modo de unidad de
alimentacion eléctrica independiente sin componentes eléctricos externos del vehiculo conectado;

b) todas ellas incluyen el APS.

Los componentes pasivos que puedan afectar al consumo de combustible del FCS formardn parte de la
UUT del FCS o se incorporardn a la configuracién de ensayo para garantizar una situacién de
funcionamiento similar a la que se da en el vehiculo.

La UUT del FCS se instalard en el banco de ensayo con arreglo a los requisitos establecidos en el cuadro 9
y en los puntos 7.2.2 y 7.2.3. Se determinara el tipo de FCS en funcién de la configuracion real de la
UUT del FCS en el banco de ensayo y se asignard uno de los identificadores de tipo “A”, “B”, “C” o “D”
con arreglo a los requisitos establecidos en el cuadro 9.

7.2.2. Sistemas de pilas de combustible sin subsistema de acondicionamiento de energia

Si no se incluye el PCS, se aplicardn los métodos de correccién establecidos en el punto 7.5 para tener en
cuenta el impacto de la pérdida de energia debida a la eficiencia del PCS.

7.2.3. Sistemas de pilas de combustible sin los componentes del equilibrio de la instalacién que consumen
energia

Se aplicardn los métodos de correccién establecidos en el punto 7.5 para tener en cuenta los
componentes consumidores de energia que sean obligatorios para el funcionamiento del FCS y que no
estén incluidos en la UUT. Se enumeraran todos los componentes consumidores de energfa excluidos y
se documentard la energia que absorben en la ficha de caracteristicas que figura en el apéndice 7.

Cuadro 9

Definicién de diferentes variantes del FCS (tipos A, B, C y D) para la certificaciéon

Parte del FCS Instalado para el ensayo de certificacion
Subsistema Componente < 2 P 2 < o P 2
=y & =3 k=g & o & =
S = = = £ £ = =
Filtro de particulas No Si, 0 equipo de la celda de ensayo (%)
de entrada » O equip 4
Colector de . . )
admision No Si, o equipo de la celda de ensayo (%)
Equipo de
sobrealimentacién
(por ejemplo, Si Si
A compresor 0
PS_ turbocompresor)
(Subsis-
tema de | Caudalimetro de . .
.5 Si Si
procesa- | aire 0)
miento de
aire) acé):l?;g;o ddeeaire No Si, o equipo de la celda de ensayo (%)
Silenciador de ; . 2
entrada () No Si, 0 equipo de la celda de ensayo (3
Refrigerador del aire
de Si Si
sobrealimenta-
cion ()
Humidificacién () Si Si
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Parte del FCS Instalado para el ensayo de certificacion
Subsistema Componente <§ 2 < 2 ‘é 2 P 2
B & B =3 k=g S =y K=Y
£ = E £ £ = = e
Todas las bombas de . NO’.OI . Sk d.e lo dcoln tra11~(110,
refrigerante Si parcial- St equipo de la celda
mente de ensayo (') () ()
TMS Radiador No Equipo de la celda de ensayo (%)
Intercambiador de . p . N 3
iones () (9 Si Si, o0 equipo de la celda de ensayo (%) (})
Ventilador No No
Separa}dor de si si
agua (°)
Vilvula de . .
drenaje (*) () S S
Colector de escape No Si, 0 equipo de la celda de ensayo ()
WIS Tubos de conexién No Si, o equipo de la celda de ensayo (%)
Silenciador (%) No Si, o equipo de la celda de ensayo (%)
Tubo de escape No Si, o equipo de la celda de ensayo (})
Sensor de H2 de No Si, o equipo de la celda de ensayo (%)
escape
Sistema de
suministro de No Si, o equipo de la celda de ensayo ()
combustible (FSS)
Regl.xl,adc?r de Si Si
presion/inyector
Intercambiador de
calor del Si Si
combustible (°)
EPS —
Dispositivo de
recirculacion activo . .
St St
(compresor/
bomba) ()
Dispositivo de
recirculacion pasivo St St
(inyector/eyector) (})
Filtros () Si Si
FCSS (*) st Si
Componentes
eléctricos (por
PDS ejemplo, cables, Si Si (%
interruptores,
relés) (*)
Regulador de Equipo de Equipo de
PCS tension .(CC/CC) 0 s No s No s laceldade s la celda (1ie
convertidor de ensay- ensayo (')
tensién (CC/CA) o(h () 0
Subsis- | Unidad de proceso/ . .
St St
tema de | control
control de
pilasde | Softwaredelaversion , -
COYYS;USti' especificada S SE()
e

=%

No hay més desglose
Al no formar parte del balance energético certificado, los BoPC que falten se contabilizardn utilizando los métodos

establecidos en el punto 7.5.

[ )

=

Conforme a las especificaciones del fabricante, que garantizardn un funcionamiento similar al del mundo real.
Si procede/montado en el FCS o bien en el vehiculo.
Solo se permiten adaptaciones para hacer posible el funcionamiento independiente.
La integracion de elementos es opcional.
Puede formar parte del TMS o del WTS.
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7.2.4. Descripcion de BoPC especificos

El TMS y el subsistema de refrigeracion pueden constar de varios circuitos de refrigerante. Todos esos
circuitos pueden dividirse en una parte interior y una exterior.

7.2.41.  Parte interior del circuito de refrigeracion

La parte interior del circuito de refrigeracion consta de todas las partes del circuito de refrigeraciéon que
estan integradas en el FCS y forman parte del TMS de la UUT.

7.2.4.2.  Parte exterior del circuito de refrigeracién
El subsistema de refrigeracion exterior comprende todas las partes del subsistema de refrigeracién que

no forman parte de la UUT, incluidos los intercambiadores de calor integrados en el chasis del vehiculo
y que pueden variar en funcién del tipo de vehiculo u otras piezas que no formen parte de la UUT.

7.3. Procedimiento de ensayo

7.3.1. Finalidad
El procedimiento de ensayo de certificacion tiene la finalidad de validar las prestaciones y capacidades
declaradas por el fabricante del FCS y medir el consumo de combustible o flujo mésico de hidrégeno en
determinadas condiciones de funcionamiento bien definidas. El objetivo es generar datos reproducibles,

adecuados como datos de entrada para la herramienta de simulacién con el fin de poder predecir el
consumo de combustible del FCS componente del vehiculo certificado.

7.3.2. Pardmetros de funcionamiento y puntos de funcionamiento

Los pardmetros establecidos en el cuadro 10 se aplicardn a efectos del ensayo de certificacion.

Cuadro 10

Pardmetros de funcionamiento y puntos de funcionamiento

Nombre/Descripcion Obligatorio: Si/No Unidad
SCOP Si kw
Pendiente de transicion relativa para la rampa de ascenso del N s

punto de consigna (RTS-UP)

El fabricante podra especificar un valor para RTS-UP. Si no se
especifica ningtin valor, se utilizard el valor por defecto con
arreglo al punto 7.3.4.6.

Pendiente de transicion relativa para la rampa de descenso del N s
punto de consigna (RTS-DOWN)

El fabricante podrd especificar un valor para RTS-DOWN. Si no se
especifica ningtin valor, se utilizard el valor por defecto con
arreglo al punto 7.3.4.6.

Puntos de funcionamiento: n.° 01. n.° n,, St kW
OPO1, potencia eléctrica de salida inferior del FCS en el OP n.° ¢y,

OPn,, punto de funcionamiento superior.

Una fila en el cuadro por punto. Para indicar si OPxx se somete a
ensayo durante la rampa de ascenso o descenso, se afiadird un
sufijo adicional en forma de un caracter en las fichas de
caracteristicas, que serd la letra “a” para los puntos de
funcionamiento ascendentes, y la letra “d” para los puntos de

funcionamiento descendentes.
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7.3.3.

7.3.4.

7.3.4.1.

Nombre/Descripcion Obligatorio: Si/No Unidad

FCS tipo A/C (PCS que forma parte de la UUT): S \%
Nivel de tensi6n inferior de la salida del PCS Upcs outlower €0 €l que
puede funcionar el FCS en OPn,,, sin limitacién de corriente.

FCS tipo B/D (PCS que no forma parte de la UUT):

Upcs jower €8 Una especificacion de requisitos de CC/CC facilitada
por el fabricante. La celda de ensayo CC/CC cumplird este
requisito.

FCS tipo A/C (PCS que forma parte de la UUT): Si \%
Nivel de tensién superior de la salida del PCS Upcs ouupper €11 €] que
puede funcionar el FCS en OPn,,.

FCS tipo B/D (PCS que no forma parte de la UUT):

Upcs upper €8 na especificacion de requisitos de CC/CC facilitada
por el fabricante. La celda de ensayo CC/CC cumplird este
requisito.

Metodologia

El procedimiento de ensayo de certificacion tiene por objeto registrar datos estdticos sobre un FCS
estabilizado en un determinado nimero de puntos de funcionamiento diferentes. Cada punto de
funcionamiento se especificard mediante su punto de consigna para la potencia eléctrica de salida
del FCS.

Durante la certificacién, el FCS deberd funcionar en sus condiciones normales de funcionamiento,
documentadas por el fabricante con arreglo al apéndice 7.

El nivel de tension en la interfaz entre el PCS y los componentes eléctricos externos se determinard por
los niveles de tension inferior y superior especificados en el cuadro 10 para:

- *
UPCS,out - 075 (UPCS,out,upper + UPCS,out,lower)

En caso de que el PCS no esté incluido en la UUT, Upcsupper ¥ Upcsjower S€ Obtendrdn a partir de las
especificaciones de requisitos para el convertidor CC/CC facilitadas por el fabricante.

El fabricante declarard, con arreglo al apéndice 7, condiciones limite realistas para el funcionamiento
normal del FCS para su uso en el vehiculo.

Descripcion del procedimiento de ensayo
Todo el procedimiento de ensayo se llevara a cabo sin interrupcion y se registrara el ensayo completo.

El fabricante especificara los puntos de funcionamiento (OP) con la potencia eléctrica de salida del FCS
mds baja (OP01) y mds alta (OPn,,) que deben medirse como intervalo de ensayo de certificacién. Dicho
intervalo abarcard todo el periodo de funcionamiento en condiciones reales en la aplicacién en el
vehiculo.

Definicién de los puntos de funcionamiento

El FCS se someterd a ensayo en un niimero definido de OP, n,,, que deberd ser igual o superiora 12.

op»
Los OP con la potencia eléctrica de salida del FCS mds baja (OP01) y mds alta (OPn,,) deberdn medirse
obligatoriamente.

El niimero restante de OP se distribuird dentro del intervalo de ensayo de certificacion. No es necesario
que la distribucién de los OP sea equidistante, pero debe permitir una correcta interpolacién del
consumo de combustible en todo el intervalo de ensayo de certificacién. En regiones con una relacién
no lineal elevada entre la potencia de salida y el consumo de combustible del FCS, se permite un paso
més pequerio entre los puntos de consigna.
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La convencién de denominacién de los puntos de consigna de funcionamiento se definird de la forma

siguiente:

P@OPO1: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en OP01

P@OPxx: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en cualquier OP entre el valor més bajo y el
mds alto, con el identificador xx de 02 a (n,, — 1)

P@OPn,,: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en OPn,,

El tamafio mdximo del paso entre dos OP adyacentes, Step-sizenay., se definird con arreglo a la ecuacién
siguiente:

Step-sizepax < 0,20 * (P@OPn,, — PROPO1)

7.3.4.2.  Fase de acondicionamiento

Antes del ensayo real, el sistema deberd funcionar al menos 60 minutos en un SCOP. Ese punto de
consigna (valor objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS) se situard entre el 40 y el 60 % del
punto de funcionamiento superior para la certificacién, OPn,,, y serd definido por el fabricante.

7.3.4.3.  Secuencia de puntos de funcionamiento

La serie comenzard a partir del OP01 y continuard en orden ascendente hasta el OPn,, y después volverd
al OP mds bajo en orden descendente. Toda la duracién depende del tiempo de estabilizacion de cada OP.

La figura 3 representa toda la secuencia de ensayo de manera esquematica.

Figura 3.

Secuencia de OP

*—10FPn;

0,8

0,6

0,4

0,2

oro1 d

Punto de consigna de potencia de salida del FCS
(normalizada)

Tiempo

7.3.4.4.  Pasos que deben ejecutarse en cada punto de funcionamiento

A fin de determinar el consumo de combustible en cada OP de manera reproducible, el fabricante
definird un tiempo de estabilizacién suficiente en cada OP para lograr una estabilidad adecuada del
sistema. El tiempo de estabilizacién se definird como el valor individual de cada OP que haya de medirse
y estard entre tygp min = 300 — 1 8 ¥ tyabmax = 1 800 + 1 s. Ambos tiempos de estabilizacién para el mismo
OP en la parte ascendente y descendente tendrdn una tolerancia de 2 segundos. El tiempo de
estabilizacién de un OP medido comenzard inmediatamente después de que se haya completado la
rampa desde el punto de consigna anterior. El tiempo de andlisis es necesario para obtener valores
medios evitando ruido de medicién y otros efectos transitorios. Por lo tanto, el tiempo de andlisis se
fijard en tyu, = 180 + 1 s y comenzard después del tiempo de estabilizacion. Los valores medidos
dentro de ese periodo de tiempo deberdn cumplir los criterios de estabilidad establecidos en el
punto 7.3.4.5, a menos que se aplique el tiempo maximo de estabilizacion de ty,pmsx, = 1 800 + 1 s. El
tiempo de anlisis ird seguido del tiempo de espera utilizado para una separacion adecuada del punto de
carga siguiente y la duracién se definird como t, =10 = 1s.
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7.3.4.5.

La figura 4 muestra los pasos que deben ejecutarse en cada OP.
Figura 4.
Pasos que deben ejecutarse en cada OP

Pasos que deben ejecutarse en cada OP
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Criterios de estabilidad

Para determinar el grado de estabilidad del consumo de combustible, medido por un sensor de celda de
ensayo en la entrada de combustible del FCS (mip FPS como se especifica en la figura 5), se efectuard una
regresion lineal por el método de minimos cuadrados, siendo la variable independiente el tiempo y la
variable dependiente el caudal de combustible, con arreglo a los puntos 7.3.6.1 y 7.3.6.2. Sobre la base
del andlisis de regresion, se calculardn los dos indicadores de estabilidad siguientes con arreglo al
punto 7.3.6.3:

a) valor absoluto de la pendiente relativa de la estimacién (ARS), que representa la pendiente;

b) error relativo de estimacién (REE), que representa el grado de fluctuacién del elemento
monitorizado.

Los valores del criterio de estabilidad se calculardn con arreglo al punto 7.3.6.3. El OP se considerard
estable si ambos indicadores estdn por debajo de un valor umbral especifico dentro del tiempo de
analisis definido. Los valores umbral para ambos indicadores de estabilizacion ARS y REE se calculardn
con arreglo a los valores umbral establecidos en el cuadro 11. Para el cdlculo del REE, la potencia
normalizada en cualquier OP en comparacién con el OP mds alto se definird de la forma siguiente:

P@OPxx
P@OP — PeOPxx
oM = paopn,,

Cuadro 11

Valores umbral

Indicador: Valor umbral

ARS 7,0E-5 sE-1

REE 1 4
P@OPxX,..m

En caso de que falle la prueba de estabilidad en cualquier OP, se repetird el ensayo con un tiempo de
estabilizacion ampliado o con el tiempo de estabilizacién médximo con arreglo al punto 7.3.4.4.
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7.3.4.6  Pendiente de transicion entre dos puntos de funcionamiento

La transicién de un punto de consigna al siguiente se llevard a cabo con una pendiente moderada. El
fabricante especificard pendientes adecuadas para las rampas de ascenso y descenso del punto de
consigna. El objetivo serd establecer una pendiente que facilite una rdpida estabilizacion en el punto de
funcionamiento posterior. No se aplicaran restricciones al valor de la pendiente de transicion ni a la
forma de dicha pendiente. En caso de que el fabricante no especifique la pendiente de transicion, se
establecerd el RTS en + 0,002 £ 0,0004 s ' durante la rampa de ascenso y en —0,002 = 0,0004 s°!
durante la rampa de descenso.

RTS — dp, /dt
P@OPn,,

donde:

P.: potencia eléctrica CC del FCS

dp,/dt: pendiente de la transicién de un punto de funcionamiento P, ; en el tiempo t; hasta el
siguiente punto de funcionamiento P, , en el tiempo t,. Cuando el tiempo de transicién
dt = t9 — t; sea lo suficientemente pequefio como para ignorar los efectos de la falta
de linealidad

P@OPn,,: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en el OP mds alto

7.3.4.7.  Cdlculo de los valores medidos de consumo de combustible y potencia de salida

La potencia eléctrica de salida y la correspondiente tasa de consumo de hidrégeno de la UUT en cada OP
se calculardn como la media aritmética durante el tiempo de andlisis t,ny, definida con arreglo al
punto 7.3.4.4. El cdlculo de la media aritmética se efectuard de la manera siguiente:

_ n .
PFCS7 g, p i = 1PFCS7 i,p
y
m = L T

F, avg, p i=1"F ip
donde:
Prcs, ave, p! media aritmética sobre n valores registrados dentro del tiempo t,,,s de la potencia

eléctrica de salida Prcs ; , en kW

Prcs, i, p: valor registrado de la potencia eléctrica de salida con el niimero de indice i en kW.

Esta potencia de salida se mide en funcion del tipo de UUT después del PDS (posicion del sensor: P_el,
PDS, como se ilustra en la figura 5) o del PCS (posicién del sensor: P_el, PCS como se indica en el
punto 7.4, figura 5)

i media aritmética sobre n valores registrados dentro del tiempo t,u del caudal de
F, ag. p combustible rp, pen g/h
) b

me P valor registrado de caudal de combustible con el niimero de indice i en g/h
RS
i Indice de datos individuales registrados, puntos 1 hasta n
p: [ndice para la trayectoria ascendente (a) o descendente (d) (omitida para el OPn,,)
n: ntimero de valores registrados durante el periodo de promediado t,,,; definido con arreglo al

punto 7.3.4.4.
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Posteriormente, se calculard una media aritmética resultante para ambos valores Prcs ag ¥ th avg por
b

cada OP por debajo de OPn,,, como media aritmética de los valores promediados de la parte ascendente
y descendente, con arreglo a las siguientes ecuaciones:

Py, avg, a + Py, avg, d
Prcs, avg — 2
y
m
: — F, avg, d
mF7 avg mF7 avg, a 2
donde:
Pres, avg, o' media aritmética de la potencia eléctrica de salida durante la trayectoria ascendente
determinada con arreglo al parrafo anterior en kW
Prcs, avg, o media aritmética de la potencia eléctrica de salida durante la trayectoria descendente
determinada con arreglo al parrafo anterior en kW
Mg we, a media aritmética del caudal de combustible durante la trayectoria ascendente
’ ’ determinada de acuerdo con el parrafo anterior en g/h
P 8
rity g It media aritmética del caudal de combustible durante la trayectoria descendente
) )

determinada con arreglo al parrafo anterior en g/h.

Con respecto al OPn,, (OP superior), esta etapa de promediado no es aplicable, ya que para este OP solo
existe una tinica medicion.

7.3.4.8.  Correccion de la potencia de salida del FCS en las condiciones de referencia

La potencia de salida medida del FCS Prs se corregird con arreglo a la ecuacion siguiente:

>k _ . NCle.Hz
Prcs = PRCS.avg * A1 ME gye 3600
h

con:
AN = Kigad*(Pin = P*)

donde:

PFCS: Potencia eléctrica de salida del FCS en las condiciones de referencia en kW

Prcs ave! Potencia eléctrica de salida del FCS con arreglo al punto 7.3.4.7 en kW

mF,a vg' Caudal de combustible conforme al punto 7.3.4.7 en g/h

NCVig ot Valor normalizado de poder calorifico neto del hidrégeno con arreglo al punto 5.3.3.1
en MJ/kg

p: Presion en las condiciones de referencia con un valor numérico de 0,975 bar

Pint Presion del aire de admision para el APS de la UUT (p_a aps segun se especifica en la
figura 5) en bar. El valor se calculard como la media aritmética de los tiempos de
andlisis respectivos, t,y., definidos de conformidad con el punto 7.3.4.4 y el valor
resultante se promediard posteriormente sobre la parte ascendente y descendente
(excepto OPn,,) de forma andloga a la prescrita para la sefial de consumo de
combustible de conformidad con el punto 7.3.4.7.

Kioaa: Gradiente de eficiencia determinado con arreglo al punto 7.3.4.8.1 en bar 1.
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7.3.4.8.1 Gradiente de eficiencia Kjo.q

El valor de la potencia normalizada se determinara dividiendo el valor de Pgcs ., de un OP especifico por
el valor de Pcs 4, para OPrn,,, ambos obtenidos con arreglo al punto 7.3.4.7.

Sobre la base del valor de la potencia normalizada de un OP especifico, el valor de ki,.q4 se determinara a
partir de los datos correspondientes del cuadro 12 mediante interpolacién lineal entre los dos puntos de
datos adyacentes. En caso de que el valor de la potencia normalizada sea inferior a 0,1, se utilizara el
valor de ki,,q definido en 0,1 de potencia normalizada.

Cuadro 12

Pardmetro ki,,s como funcién de la potencia normalizada

Potencia normalizada [-] Kiond
0,1 0,3730
0,2 0,1485
0,5 0,0745
0,8 0,0855
1,0 0,1115
7.3.5. Condiciones de ensayo

Las condiciones ambientales de la celda de ensayo deberdn cumplir los criterios minimos y médximos
establecidos en el cuadro 13.

Cuadro 13

Limites de las condiciones ambientales y de medios durante el ensayo de certificaciéon

Valor minimo Valor maximo
Presion ambiente 90,0 kPa 102,0 kPa
Temperatura ambiente 288,0K 298,0K
Presion de entrada del oxidante (aire) 90,0 kPa 102,0 kPa
Temperatura de entrada del oxidante (aire) 288,0K 303,0K
Humedad relativa, suministro de oxidante (aire) 45,0 % 80,0 %

7.3.6. Estadisticas

7.3.6.1.  Valor medio y desviaci6n tipica

El valor de la media aritmética se calculard de la manera siguiente:
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7.3.6.2.

7.3.6.3.

7.4.

La desviacion tipica se calculard como se indica a continuacién:

Andlisis de regresién

La pendiente de la regresion se calculard de la manera siguiente:

09 (x-%)
z?:l (xi - )_C)z

a1

La ordenada en el origen de la regresion se calculard como se indica a continuacion:

El error tipico de estimacion se calculard como sigue:

SEE — \/2?:1 [yi - (Xi'al + an)r
n

Criterios de estabilidad
El ARS se calcularé de la manera siguiente:
ARS = |%|
Y
El valor de REE se calculard como se indica a continuacién:

REE = [SEE|+100 %
j

Documentaci6n de los ensayos de certificacién

Los datos pertinentes para la reproducibilidad del ensayo se documentaran en la ficha de caracteristicas
que figura en el apéndice 7. La posicion de los diferentes sensores utilizados para el ensayo se definird

de acuerdo con el esquema de un FCS representativo establecido en la figura 5.

Figura 5.

Esquema de un FCS representativo, incluida la posicion de los sensores pertinentes
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7.5 Calculo de la potencia eléctrica de salida efectiva
La potencia eléctrica de salida del sistema de pilas de combustible en las condiciones de referencia, P;CS’
determinada con arreglo al punto 7.3.4.8, se corregird en funcién de las configuraciones siguientes:
a) PCS que no forme parte del FCS instalado para el ensayo de certificacion;
b) componentes del equilibrio de la instalacién consumidores de energia no instalados para el ensayo

de certificacién o no instalados en la UUT o alimentados externamente por la infraestructura del
banco de ensayo durante el ensayo de certificacion.

7.5.1 Registro de valores adicionales

Por cada bomba de refrigerante no instalada para el ensayo de certificacién o no instalada en la UUT, se
registrardn por separado los siguientes valores:

CTMSin flujo volumétrico de refrigerante antes del TMS;
PcTMsin presion del refrigerante antes del TMS;
Pe s out presion del refrigerante después del TMS.

Por cada componente del equilibrio de la instalacién que consuma energfa y que sea alimentado
externamente por la infraestructura del banco de ensayo durante el ensayo de certificacion, se registrard
por separado la absorcién de energfa eléctrica, P aux-

Con arreglo al punto 3.2.2, el flujo volumétrico y la absorcién de energia eléctrica tendrdn un signo
algebraico positivo.

Todos los valores registrados se promediardn para cada punto de funcionamiento del FCS medido con
arreglo al método establecido en el punto 7.3.4.7 mediante la aplicacion del mismo periodo especifico
de promediado t,,,s con arreglo al punto 7.3.4.4.

7.5.2. Ecuaciones para correcciones realizadas

Se evaluardn todas las ecuaciones siguientes para cada punto de funcionamiento del FCS medido con
arreglo al método establecido en el punto 7.3.4.7.

En caso de que el PCS no forme parte del FCS instalado para el ensayo de certificacion, la potencia
eléctrica de salida medida en la posicion PDS, de acuerdo con el esquema de un FCS representativo
establecido en la figura 5, se corregird en funcién de las pérdidas de un PCS genérico con arreglo a la
siguiente ecuacion:

P* i pcs = P ;CS, PDS X €tapc/pe

donde:

P*pcs potencia eléctrica de salida en la posicion PCS de acuerdo con la figura 5 en las
condiciones de referencia en kW

P’rcs pos potencia eléctrica de salida del sistema de pilas de combustible en la posicién PDS de
acuerdo con el esquema de un FCS representativo establecido en la figura 5 en las
condiciones de referencia determinadas con arreglo al punto 7.3.4.8 en kW

etapc/pe el factor de eficiencia genérico del convertidor CC/CC serd 0,975
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Por cada bomba de refrigerante no instalada para el ensayo de certificacién o no instalada en la UUT, se
calculard la absorcién de energfa eléctrica con arreglo a la siguiente ecuacion:

donde:

Pel,Cool
PcrMms,in
PcrMs,out
VC,TMS,in
etawpnyd

etawpem

Peicool = (Perms,in = Perms,ou) X Verms,n | etawpnyd | etawpem

absorcién de energia eléctrica de la bomba de refrigerante en kW
presion del refrigerante antes del TMS en kPa

presion del refrigerante después del TMS en kPa

flujo volumétrico de refrigerante antes del TMS, en m®/s

el factor de eficiencia hidrdulica genérico de la bomba seré 0,8

el factor de eficiencia genérico del accionamiento eléctrico de la bomba serd 0,8.

La potencia eléctrica de salida efectiva final del FCS utilizada como dato de entrada para la herramienta
de simulaci6n, teniendo en cuenta todos los componentes que consumen energia eléctrica adicional, se
calculard de acuerdo con la ecuacién siguiente:

_ n 0 %
Prarcsne = Prarcs * 2i_1Pe aUXi / ®@Dc/DC ¥ Zj=1Pel AUXj * 11 Pel,Coolk / €@DC/DC

donde:

%

P el,FCS,net
*

P el,PCS

Pel,AUX

Pel,AUX,i

Pey aux;

Pel,Cool

Pcl,Cool,k

Pel,Cool,l

etapc/pc

q
* 21:1 Pel,Cool,l

potencia eléctrica de salida efectiva del FCS (utilizada como dato de entrada para la
herramienta de simulacidn) en las condiciones de referencia en kW

potencia eléctrica de salida en la posicion PCS de acuerdo con la figura 5 en las
condiciones de referencia en kW

absorcion de energfa eléctrica de los componentes del equilibrio de la instalacién no
instalados para el ensayo de certificacién o no instalados en la UUT o alimentados
externamente por la infraestructura del banco de ensayo durante el ensayo de
certificacion en kW

donde se aplicard la siguiente diferenciacion:

todos los componentes conectados al FCS, bien en la posicion PDS de acuerdo con la
figura 5, o bien a través de un convertidor CC/CC separado; donde i = 1, 2, 3, ...
niimero mdximo n de dichos componentes que debe considerarse

todos los componentes conectados al FCS, bien en la posicién PCS de acuerdo con la
figura 5, o bien sin un convertidor CC/CC separado; donde j = 1, 2, 3, ... niimero
méximo o de dichos componentes que debe considerarse

absorcion de energfa eléctrica de la bomba de refrigerante en kW

donde se aplicard la siguiente diferenciacion:

todas las bombas de refrigerante conectadas al FCS, bien en la posicion PDS de acuerdo
con la figura 5, o bien a través de un convertidor CC/CC separado; dondek =1, 2, 3, ...
niimero maximo p dichos componentes que debe considerarse

todas las bombas de refrigerante conectadas al FCS, bien en la posicién PCS de acuerdo
con la figura 5, o bien sin un convertidor CC/CC separado; donde 1= 1, 2, 3, ... nmero
méximo q de dichos componentes que debe considerarse

el factor de eficiencia genérico del convertidor CC/CC serd 0,975.
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7.5.3. Datos de entrada para la herramienta de simulacién

Los valores de la potencia eléctrica de salida efectiva P’y rcs e determinados con arreglo al punto 7.5.2'y
multiplicados por — 1 y los valores absolutos del flujo de combustible determinados con arreglo al
punto 7.3.4.7 se utilizardn como datos de entrada para la herramienta de simulacién.»;

18)  Elapéndice 7 se sustituye por el texto siguiente:
«Apéndice 7

Ficha de caracteristicas del FCS

Comunicacién relativa a: Sello de la Administracién
— la concesion (!)
— laextension (')
— la denegacion (')
— laretirada ()

(")  T4chese lo que no proceda

de un certificado de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible de un
sistema de mdquina eléctrica IEPC [ un IHPC tipo 1 | un sistema de baterfas [ un sistema de condensadores | un FCS
| con arreglo al Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comisi6n.

Reglamento (UE) 2017/2400 de la Comisi6n, aplicable a [fecha]
Namero de certificacion:
Hash:

Motivo de la extension:

Ficha de caracteristicas n.’: Version:
Fecha de expedicién:
Fecha de modificacion:

envirtud de ...

Tipo/familia de FCS (en su caso):
0.  INFORMACION GENERAL
0.1. Nombre y direccion del fabricante:
0.2. Marca (nombre comercial del fabricante):
0.3. Tipo de FCS:
0.4. Familia de FCS:
0.5. Tipo de FCS como unidad técnica independiente | familia de FCS como unidad técnica independiente:
0.6. Denominaciones comerciales (de haberlas):
0.7.  Medio de identificacién del modelo, si estd marcado en el FCS:

0.8. En el caso de los componentes y las unidades técnicas independientes, emplazamiento y método de fijacién
de la marca de homologacién CE:

0.9. Nombre y direccion de las plantas de montaje:

0.10. Nombre y direccion del representante del fabricante:
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PARTE 1

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL FCS (DE ORIGEN) Y DE LOS TIPOS DE FCS DENTRO DE UNA FAMLIA

DE FCS
|[FCS de origen| | Miembros de la familia
|o tipo de FCS|

Ne1 ‘N."Z ‘ Ne 3 ‘

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

Informaci6n general:

Potencia superior del FCS (potencia eléctrica superior especificada en funcionamiento en el mundo

0 | R kW
Peso del FCS (incluidas todas las partes de la UUT): .....ooeiiiiiiiiiiii i kg
Medidas exteriores brutas del FCS (longitud, anchura y altura): ..., mm
Intervalo de U, en la interfaz de la UUT, ya sea PDS,out o PCS,out (min./mdx.): .........ccovvveeernenn. \Y
Intervalo de I, en la interfaz de la UUT, ya sea PDS,out o PCS,out (min./max.): .........c..coeeeveinn.. A
Intervalo de tension de salida del PCS (min./max.) (¥): ....ooovniiiiiiii i \
Tipo de FCS en relacién con la configuracion del ensayo™ (A, B, C, D): (**) ...ovvuevniniinninniiiiienine.
APS:

Compresor de aire
MATCA(S), LIPO(S) « e nvve ettt ettt et et e et
Absorcion de energia en el intervalo de ensayo de certificacion (min./médx.) ............ccooeiiiininn. kw

Dispositivo de humidificacion del aire (*)

Membrana de intercambio de humedad, marca(s), iPo(s): +. .. .vvenrirneiii i
T™S:

Medios refrigerantes del circuito refrigerante interior

MATCA(S), LIPO(S) - - v v et ettt ettt ettt et e e ettt e
Capacidad calorifica especifica @ 345 K: ..oouiiiiiiiii i J/(kg'K)
Densidad @ 345 Ko .ottt e kg/l
WTS:

Unidad de desionizacién

MATCA(S), LIPO(S) - -+ v et ettt et ettt ettt e ettt e e e
Medios de refrigeracion de conductividad idnica (nominal/max.) .............cocoiiiiiil, mS/cm
FPS:

Inyector de combustible o combinacién de inyector/eyector:

INUIMETO € IYECLOTES: ... .vvttt ettt et ettt ettt et et ettt e e et ettt e e e e aaeaes
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5.2.
5.2.1.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.

6.1.7.
6.1.8.
6.1.9.
6.1.10.
6.1.11.

9.1.
9.2.

FCSS:

Apilamiento(s) de pilas de combustible:

MATCA(S), LIPO(S): -+ vt v ettt ettt e ettt e et et e e e
NGMero de apilamientos:. ... ... .u.u ettt e
Namero de elementos de cada apilamiento:. .. .......c.ovuieiiiii e
Superficie de elementos de cada apilamiento: ..............ccooiiiiiiiiiiiii cm?
Punto de consigna de corriente de referencia del apilamiento: ...............coocoiiiiiii A
Condici6n de referencia (***), temperaturaTgcgg = 0.5 x (TC,out, FCsS * TC7 in, FCSS): wevvrnrnennnnnn. K
Condicion de referencia (***), PreSiONP A Fess, ind «« -« v e v eenneenneennenneeneneene e aeenneanns kPa
Condicién de referencia (***), estequiometria anddica Ve . ....vovvviviiiiiiiiii
Condicién de referencia (***), estequiometria CatOdiCa Vai « .« uveeneenneeniiit it
Tension del apilamiento en la condicién de referencia de cada apilamiento: ..., \%
Marca(s), tipo(s) de conjuntos de electrodos de membrana (MEA):.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i,

Subsistema de distribucién de energia (PDS):

Enchufe en la interfaz con el FCSS (¥)

Subsistema de acondicionamiento de energia (PCS):

ccjec (9

MATCA(S), LIPO(S): - - v v et een ettt et ettt et ettt e et ettt e e e e e
Intervalo de tensién admisién/lado primario (MIn./MEX.): .. .ouvveeiniiiiin e \Y%
Intervalo de tension admisién/lado secundario (min./max.): .........coooviiiiiiiiiiiiiiii \%

Subsistema de control de pilas de combustible:

(*)  Siprocede.
(**) Con arreglo al punto 7.2.1 y al cuadro 9 del presente anexo.
(***) Declarado por el fabricante del FCS.

LISTA DE DOCUMENTOS ADJUNTOS

Descripcion: Fecha de expedicion:
Informaci6n sobre las condiciones de ensayo del DD.MM.AAAA

FCS

Informacién sobre las condiciones limite de DD.MM.AAAA
funcionamiento ............cooiiiiiii i

Informaci6n sobre los resultados de los ensayos de DD.MM.AAAA

certificacion del FCS ...,
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Adjunto n.° 1 de la ficha de caracteristicas del FCS

Informacién sobre las condiciones de ensayo del FCS:

valor y unidad

Presion ambiente (absoluta) XYZ.0  kPa
Temperatura ambiente XYZ0 K
Temperatura de entrada del oxidante (aire) XYz0 K
Presion de entrada del oxidante (aire) (absoluta) XYZ.0  kPa
Humedad relativa, suministro de oxidante/aire XY.0 %
Medios refrigerantes del circuito interior: Marca: , Tipo:

Densidad de los medios refrigerantes del circuito interior a 345 K XY.0 kg/l
Capacidad calorifica especifica de los medios refrigerantes del circuito de refrigeracién XYZ.0  J/(kgK)
interior a 345 K

SCOP: XYZ.0 kW
Punto de funcionamiento n.° 01 (OP01): XYZ.0 kW
Punto de funcionamiento n.° 02 (OP02): XYZ.0 kW
Punto de funcionamiento n.° xx (OPxx, OP entre OP02 y OPn,,): XYZ.0 kW
Punto de funcionamiento n.° n,, (OPn,, punto de funcionamiento mas alto): XYZ.0 kW
FCS tipo A/C (PCS que forma parte de la UUT): XYzo Vv
Nivel de tension inferior de la salida del PCS UPCS,out,lower en el que puede funcionar el

FCS en OPnop sin limitacion de corriente.

FCS tipo B/D (PCS que no forma parte de la UUT):

UPCS,lower es una especificacion de requisitos CC/CC

FCS tipo A/C (PCS que forma parte de la UUT): XYzo Vv
Nivel de tension superior de la salida del PCS UPCS,out,upper en el que puede funcionar el

FCS en OPnop.

FCS tipo B/D (PCS que no forma parte de la UUT):

UPCS,upper es una especificacién de requisitos CC/CC

Parametros opcionales, relacionados con el estado de funcionamiento:

Pendiente de transicion relativa para la rampa de ascenso del punto de consigna (RTS-UP) XYz.0 s
(se trata de un valor aproximado de orientacién; el fabricante puede especificar un intervalo

en torno a este nimero)

Pendiente de transicion relativa para la rampa de descenso del punto de consigna (RTS- XYz.0 s!

DOWN)
(se trata de un valor aproximado de orientacidn; el fabricante puede especificar un intervalo
en torno a este nimero)
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Adjunto n.° 2 de la ficha de caracteristicas del FCS

Condiciones limite para el funcionamiento del FCS en vehiculos segtin lo declarado por el fabricante:

Este cuadro es adoptado/completado por el fabricante de acuerdo con sus especificaciones de funcionamiento del
FCS en un vehiculo. Las especificaciones del cuadro siguiente son obligatorias:

OPn. pardmetro inferior superior
01 Temperatura ambiente XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Presi6n ambiente XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
Nop XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
01 Humedad ambiente XYZ.0 % XYZ.0 %
XYZ.0 % XYZ.0 %
Nop XYZO0 % XYZO0 %
01 Temperatura del liquido refrigerante en la entrada del FCSS XYZ.0 K XYZ.0 K
— | Etiquet fi la fi :T_Ci
iqueta conforme a la figura 5: T_C,in XYZ.0 X XYZ.0 K
con el sufijo adicional FCSS
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Temperatura del liquido refrigerante en la salida del FCSS XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Condiciones limite adicionales para el funcionamiento en un | XYZ.0 Uni- XYZ.0 Unidad
vehiculo dad
XYZ.0 Uni- XYZ.0 Unidad
dad
Nop XYZ.0 Uni- XYZ.0 Unidad
dad
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Adjunto n.° 3 de la ficha de caracteristicas del FCS

Cuadro 1

.z

.z

Informacién sobre los resultados de los ensayos de certificacién del FCS en forma de medias aritméticas

Y/ [ajqusnquuod op odsew ofny :0 |

A[(SDd 0 $ad 1103p 59)
1nn
©[ 9P ZBJI9IUI B] UD UQISU 9P Ad 60

/3 | epenua
SILL [0 U9 UopeIa3LIyar
3p soIpau So] ap Odsew OM[] ;0T

OpeAIasal

V[ ($Dd 0 $Ad ‘1199p $9)
Lnne|
9P ZBJIAIUI B[ UD D)) SIUSLLIOD 3P Ad :£0

% \ SdV [°p epenus
B[ U9 A1 [9p BANR[2 PEPIWNY 6]

X[ Sdv Pp
BPENUD P UD 2I1e [op ermerddua), :g |

M/ (S2d 0 sad
“I9p $9) LN B] 9P ZBHIIUI B[ U §D
[op ©aLNO9[a BpI[Es ap e1OUI0d 9p AJ 190

edy [ Sdv
[9p BPEAIUS B[ UD 211e [9P UOISI] i/ T

urw] [, 11 3p 03MWN[OA O 9T

V | ©$2d[Sad [op zejsout e
IEEND L] _oﬁ BNURUOD AUIALLIOD u_u dS S0

y/8 [ amre ap odtsew ofny :g T

My
[wSDd[SAd [2p Zeparur e ud §D [ exed
BOLIII[D BI3IaUD 9P BPUBLUSP 3P dS 0

3 1y SS4 [9p epeud
©] U9 9[qUSNQWI0d [op eamesddwa, i

edy [ ) $SO4 [9p epenud
®[ UD 9[qUSNQUIOD [9p UOISAI] ¢

S EENET)

S SV T

edy [ $D4 [op epeaud
B[ U9 9[qHSNqWO [9p UQISAI] T |

s [ ugpem 10

unlp [,
1 9[qHISNQLIOd 9P 0ILIIWNOA O[] 1T |

9JUIPUIISIP :PXXdO
9UIPUIISE :BXXdO

scor

OPOla

OP02a

OP03a

OP..

OP“op ()

OPn,,-1d

OPn,,-2d

OPn,,-3d

OP.d

OPO1d

9UIPUIISIP :PXXdO
QUIPUIISE BXX IO

scop

OPOla

OP02a

OPO03a

OP..

OPn,, ™)

OPn,,-1d

OPn,,-2d

OPn,,-3d

OP.d

OPO1d

91/105

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j



ES DO L de 20.2.2025

o — “ — —
sE o — o M = w = v
£g 3¢ Tg SE SE
S = 2 = s = a S o

) gk E- SE s 8 £ 8
g = = o T D — 2 Bz
£85 g £ £33 E8 £8
23 <3 55 g3 £z 5
£8 © g - & == 25 25
23 £8= <5 <z g2 g3s
] Ea— £ g= E g~ Eg™
G g2 24 25 8= 83
o fS R ) i < 8 5 8
IS S8 2.5 2.8 g g2
°3 23 5% 5 5% 5%

k=3 2

) ) S 53 53
= 5 & B HE ¥ 0 = 9
SE NE S 39 ag
~ E = =~ -

Scop

OPO1a

OP02a

OPO03a

OP..

OPn,, *

OPn,,-1d

OPn,,-2d

OPn,,-3d

or.d

OP01d

o si es aplicable [ accesible
© si el flujo mésico de los medios debe calcularse sobre la base del flujo volumétrico y la densidad
9 n,: niimero de diferentes puntos de funcionamiento, OPn,, es el OP superior durante la certificacion, tal como se especifica en el punto 7.3.4.1

Explicaciones sobre el cuadro que figura en el adjunto n.° 3 de la ficha de caracteristicas del FCS

Las posiciones de los sensores se especifican de manera esquematica en la figura 5. Todos los valores (excepto
duracién, ARS y REE) son medias aritméticas en cada OP determinado a lo largo del tiempo de andlisis, tuiys
definido con arreglo al punto 7.3.4.4 (es decir, antes del paso de promediado de ascenso y descenso). En el caso del
SCOP, el tiempo de promediado serd definido por la misma duracién que para el tiempo de andlisis y se situara justo
antes de la transicion al OPO1a posterior.

Los requisitos minimos de precision de los sensores se indican mediante una clasificacién de tipo en la columna
correspondiente del cuadro 2. Se distinguen los siguientes tipos, donde el tipo I tiene la mayor precision y el tipo III

la menor:

Tipo I exactitud con arreglo al cuadro 1 del presente anexo;

Tipo II: exactitud de los sensores integrados y accesibles (es decir, todos los
sensores de automocion integrados del FCS son de tipo II);

Tipo IIL: no aplicable o precision no especificada: precision conforme a la

mejor préctica o al sentido comtn.

Si se mide el mismo valor mediante mds de un sensor, solo deberdn documentarse los ntimeros determinados por el
sensor de mayor precisién. Si en la columna de observaciones figuran las frases “si es aplicable”/“si es accesible”, no
serd necesario instalar sensores adicionales.
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Cuadro 2

Requisitos de exactitud de los sensores

" Descripcion Uni- Tipo Observacion
’ dad
01 Duracién S 11 periodo de tiempo entre periodos de transicién del punto
de consigna de potencia/corriente
02 | ARS s 11 véase el punto 7.3.4.5 del presente anexo:
Valor absoluto de la pendiente relativa
03 | REE - 11 véase el punto 7.3.4.5 del presente anexo:
Error relativo de estimacion
04 | SPde demanda de energfa kw 11 punto de consigna, si es aplicable
.elecmca para el FCS enla (dependiente de la variante: PDS,out o PCS,out)
interfaz de la UUT
(en caso de que P, sea un SP)
05 | SPdecorrientecontinuadel FCS | A 1 punto de consigna, si es aplicable
en la interfaz de la UUT (dependiente de la variante: PDS,out o PCS,out)
(en caso de que Igcs sea un SP)
06 | PV de potencia eléctrica de kw I valor de proceso,
salida para el FCS en la interfaz (dependiente de la variante: PDS,out o PCS,out)
de la UUT etiqueta de la figura 5: P_el,PDS o P_el,PCS
si no se mide directamente, pero se calcula sobre la base
de valores U e 1, los sensores U e I se ajustardn a los
sensores de tipo I
07 | PV de corriente continuaenla | A [ valor de proceso
interfaz de la UUT (dependiente de la variante: PDS,out o PCS,out)
08 | reservado
09 PV detensién enlainterfazdela | V [ valor de proceso
UuT (dependiente de la variante: PDS,out o PCS,out)
10 | Flujo mésico de combustible g/h I/ medido (I) o calculado (IT) mediante la densidad y el flujo
volumétrico, etiqueta de la figura 5: th_F, FPS
11 Flujo volumétrico de |/min | I _E FPS
combustible
12 | Presion del combustibleenla | kPa I en la interfaz celda de ensayo [ UUT
entrada del FCS
13 Presion del combustible en la kPa 11 si es accesible
entrada del FCSS
14 | Temperatura del combustible K I si es accesible, de lo contrario temperatura del
en la entrada del FCSS combustible en la entrada del FCS
15 Flujo masico de aire g/h [ medido o calculado mediante la densidad y el flujo

volumétrico (etiqueta de la figura 5: h_A, APS)
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i Descripcién Uni- Tipo Observacién
’ dad
16 | Flujo volumétrico de aire |/min |1 si el flujo mdsico de los medios debe calcularse sobre la
base del flujo volumétrico y la densidad, de lo contrario
puede omitirse
(etiqueta de la figura 5: V_A, APS)
17 | Presiondelaire enlaentradadel | kPa I etiqueta de la figura 5: p_A, APS
APS
18 | Temperatura del aire en la K I etiqueta de la figura 5: T_A, APS
entrada del APS
19 | Humedad relativa del aireenla | % II humedad relativa en la entrada del FCS | interfaz
entrada del APS FCS/APS;
etiqueta de la figura 5: RH_A
20 | Flujo mdsico de los medios de | g/h 11 si no se mide, se calcula mediante flujo volumétrico y
refrigeracién en el TMS densidad, etiqueta de la figura 5: m_C, TMS
21 | Flujovolumétrico delos medios | 1/h I _C, TMS
de refrigeracion en el TMS
22 | Temperatura de los medios de | K I etiqueta de la figura 5: T_C, in_TMS
refrigeracion en la entrada del
T™S
23 | Temperatura de los medios de | K I etiqueta de la figura 5: T_C, out_TMS
refrigeracion en la salida del
™S
24 | Energia eléctrica suministrada | kW I la suma de toda la energia eléctrica suministrada por la
al FCS desde la celda de ensayo célula de ensayo conectada al FCS, bien en la posicién
en PDS PDS de acuerdo con la figura 5, o bien a través de un
convertidor CC/CC separado
25 | Energfa eléctrica suministrada | kW I la suma de toda la energia eléctrica suministrada por la
al FCS desde la celda de ensayo célula de ensayo conectada al FCS, bien en la posicién
en PCS PCS de acuerdo con la figura 5, o bien sin un convertidor
CC/CC separado
Si son necesarios otros valores para garantizar la
reproducibilidad del ensayo, dichos valores se afiadirdn
también, en particular si la refrigeracion estd en varios
circuitos, en cuyo caso cada flujo de refrigeracidn se
documentard por separado.»

19) el apéndice 8 se modifica como sigue:
a) el quinto guion se sustituye por el texto siguiente:

«— Paso 5: las caracteristicas de sobrecarga se determinardn a partir de los datos generados de acuerdo con el
paso 2. El par de sobrecarga y la velocidad de giro correspondiente se calculardn como valores medios en
el intervalo de velocidades en el que la potencia sea igual o superior al 90 % de la potencia maxima. En
caso de que el par de sobrecarga resultante sea inferior al par continuo, el par de sobrecarga se ajustara al
par continuo de 30 minutos resultante del paso 4. La duracién de sobrecarga t0_maxP se definird por la
duracién total de la ronda de ensayo ejecutada de acuerdo con el paso 2 multiplicada por un factor
de 0,25.;
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20)

21)

en el sexto guion, letra e), inciso iii), la ecuacion

_ T, n . o
«Ploss(Ti’nj) o (1_n(T_’ sz)) " |T1| ) n} * 60»

max

se sustituye por la siguiente:

= L 2m. .
Fun(Ti) = (1n( ) ) <oy <2

el apéndice 9 se modifica como sigue:

a)

en el punto 2), letra a), la ecuacién

«Tgbx,l,in (nim Tinr gear) = TdO + leOOO X Njy / 1000 rpm + fT,gear x Tin»

se sustituye por la siguiente:

«Tgbx,l,in (i, Ty gear) =Tao *+ Tar000 X Niy / 1000 rpm + fT,gear X | Tl

en el punto 3), letra a), la ecuacién
Taitprin (Tin) = Naisr * Tasro [ Taier + (1- Naig) % Tin»
se sustituye por la siguiente:

«Taitin (Tin) = Naier X Taicdo [ Laier + (1 - M) X | Tin];

el apéndice 10 se modifica como sigue:

a)

el punto 1) se modifica como sigue:

a) laletra b) se sustituye por el texto siguiente:

«b) La capacidad asignada serd el valor en Ah basado en la capacidad de los elementos individuales
indicada en la ficha técnica del fabricante de los elementos teniendo en cuenta la disposicién de los
elementos individuales en configuracion paralela y en serie. El valor resultante de la capacidad total se

multiplicard por un factor de 0,9.»;

b) laletra d) se sustituye por el texto siguiente:

«d) La DCIR se definird de conformidad con las disposiciones siguientes:

i) En el caso de los HPBS de conformidad con la letra a), los diferentes valores de DCIR se
calculardn dividiendo la resistencia especifica en [mOhm x Ah] establecida en el cuadro
siguiente por la capacidad asignada en Ah definida con arreglo a la letra b) y multiplicando el
valor resultante por el nimero de elementos conectados en serie, tal como se indica en el
apéndice 2, punto 1.3.2, del anexo 6 del Reglamento n.° 100 de las Naciones Unidas:

DCIR Resistencia especifica en [mOhm x Ah]
DCIR Ry, 40
DCIR Ry 45
DCIR Ryyg 50
ii) En el caso de los HEBS de conformidad con la letra a), los diferentes valores de DCIR se

calculardn dividiendo la resistencia especifica en [mOhm x Ah] establecida en el cuadro
siguiente por la capacidad asignada en Ah definida con arreglo a la letra b) y multiplicando el
valor resultante por el niimero de elementos conectados en serie, tal como se indica en el
apéndice 2, punto 1.3.2, del anexo 6 del Reglamento n.° 100 de las Naciones Unidas:

DCIR Resistencia especifica en [mOhm x Ah]
DCIR R}, 210
DCIR Ry 240
DCIR Ry, 270
DCIR Ryy20 390»
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¢) los incisos i) y ii) de la letra e) se sustituyen por el texto siguiente:

« 1)

i)

En el caso de los HPBS de conformidad con la letra a), los valores de la corriente mdxima de carga y
la corriente méxima de descarga que dependen del nivel del estado de carga se fijardn en la
corriente respectiva en A correspondiente a los regimenes C (nC) establecidos en el cuadro

siguiente:

Estado de carga [%]

Régimen C (nC) de corriente

méxima de carga

Régimen C (nC) de corriente méxima de
descarga

0 9,0 0,0

30 9,0 50,0
80 9,0 50,0
100 0,0 50,0

en el caso de los HEBS de conformidad con la letra a), los valores de la corriente maxima de cargay
la corriente méxima de descarga que dependen del nivel del estado de carga se fijardn en la
corriente respectiva en A correspondiente a los regimenes C (nC) establecidos en el cuadro

siguiente:
Estado de carga %] O i decag | miima dedesargs
0 0,9 0,0
30 0,9 5,0
80 0,9 5,0
100 0,0 5,0»

b) enel punto 2, la letra d) se sustituye por el texto siguiente:

«La resistencia interna se determinaréd de conformidad con la ecuaci6n siguiente:

Vmax.Cap_ Vmin.Cap x

R ey = R
I.Cap = BLref ™ T055 x v,

Gy o 1
M,

C

Cap

donde:
Ricop = resistencia interna [Ohm]
Ry = referencia de la resistencia interna con un valor numérico de 0,00375 [Ohm]
Vimax,Cap = tensiéon méxima definida con arreglo a la letra b) [V]
Vinincap = tension minima definida con arreglo a la letra ¢) [V]
Ve = referencia de la tensién maxima con un valor numeérico de 2,7 [V]
Coof = referencia de capacidad con un valor numérico de 3 000 [F]
Ceap = capacidad definida con arreglo a la letra a) [F]
Ny = niimero de elementos conectados en serie, tal como se definen con arreglo a la letra a) [-]»
22)  Elapéndice 11 se sustituye por el texto siguiente:
«Apéndice 11
Valores normalizados del FCS

Se ejecutardn los siguientes pasos para generar los datos de entrada para el FCS sobre la base de valores

normalizados:

a) Los datos de entrada para el FCS requeridos con arreglo al apéndice 15 se determinardn sobre la base de la
potencia eléctrica maxima de salida del FCS con arreglo al apéndice 1, punto 4.6, del anexo 6 del Reglamento
n.° 100 de las Naciones Unidas.
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b) En caso de que se instale mas de un FCS en el vehiculo, el pardmetro con arreglo a la letra a) se declarard por
separado para cada FCS y también la determinacién de los datos de entrada se efectuard por separado para
cada FCS con arreglo a los correspondientes datos de entrada requeridos definidos en el cuadro 11 bis del
anexo III del presente Reglamento.

¢) Los valores de flujo masico de combustible en funcién de la potencia eléctrica de salida se calculardn sobre la
base de los valores genéricos de eficiencia con arreglo al cuadro siguiente:

Potencia normalizada [-] Eficiencia (%)

0,01 3,67

0,05 18,33
0,10 36,67
0,125 45,83
0,15 55,00
0,20 54,12
0,25 53,24
0,30 52,35
0,35 51,47
0,40 50,59
0,45 49,71
0,50 48,82
0,55 47,94
0,60 47,06
0,65 46,18
0,70 45,29
0,75 44,41
0,80 43,53
0,85 42,65
0,90 41,76
0,95 40,88
1,000 40,00

d) Los valores de flujo mésico de combustible y la correspondiente potencia eléctrica de salida se determinaran de
acuerdo con la ecuacién siguiente:

p 36002
. _ norm,i h
mfuel =P rated el * eta, 100+ o
g
donde:
mfuel = flujo mdsico de combustible [g/h]
Pratedel = potencia eléctrica maxima de salida del FCS, tal como se define con arreglo a la letra a) [kW]
Poormi = potencia eléctrica normalizada de salida del FCS para todos los valores i definidos con arreglo a

la letra c) [-]
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eta; = eficiencia del FCS para todos los valores i definidos con arreglo a la letra c), correspondiente a
Panorm,i [%]

NCVam2 = valor normalizado de poder calorifico neto del hidrdgeno con arreglo al punto 5.3.3.1 [MJ/kg]

PFCS,el,i = Pmted,eﬁ< Prorm,i

donde:

Prcseli = potencia eléctrica de salida del FCS [kW]

Pratedcl = potencia eléctrica mdxima de salida del FCS, tal como se define con arreglo a la letra a) [kW]

Prormi = potencia eléctrica normalizada de salida del FCS para todos los valores i definidos con arreglo

a laletra ¢) [-]»

23)  enelapéndice 12, se afiaden los siguientes puntos:

«5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Sistemas de pilas de combustible

Todos los FCS se fabricardn conforme al tipo homologado en lo que se refiere a la descripcion que figura en el
certificado y sus anexos. Los procedimientos de conformidad de las propiedades relacionadas con las
emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas deberan cumplir lo dispuesto en el articulo 31
del Reglamento (UE) 2018/858.

La conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible
certificadas se comprobard sobre la base de la descripcién que figura en los certificados y los expedientes de
homologacion adjuntos a estos, tal como se establece en el apéndice 7.

La conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible
certificadas se evaluara de acuerdo con las condiciones especificas establecidas en el punto 5.

El fabricante de componentes someterd a ensayo anualmente el niimero de unidades indicado en el cuadro 4
sobre la base del nimero total anual de sistemas de pilas de combustible que produzca. A efectos de
establecer las cifras de produccién anual, solo se tendran en cuenta los sistemas de pilas de combustible que
entren en el dmbito de aplicacién de los requisitos del presente Reglamento y para los que no se hayan
utilizado valores normalizados.

Cuadro 4

Tamaiio de la muestra para los ensayos de conformidad

Ntimero de sistemas de pilas de combustible pertinentes

; . . Namero anual de ensayos
producidos el afio anterior (**) Y

0-3 000 1 ensayo cada 3 afios (¥)

3001-6 000 1 ensayo cada 2 afios (*)
6001-12 000 1
12001-30 000 2
30001-60 000 3
60 001-90 000 4
90 001-120 000 5
120001-150 000 6
>150000 7

()  El ensayo de conformidad de la produccion se realizard en el primer afio.

(**) Solo se tendrdn en cuenta los sistemas de pilas de combustible que entren en el &mbito de aplicacién de los requisitos
del presente Reglamento y para los que no se hayan obtenido valores normalizados de conformidad con el
apéndice 11.
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5.5.

5.6.

5.7.

5.7.1.

5.7.2.

La autoridad de homologacién indicard, junto con el fabricante de componentes, el tipo o tipos de sistemas
de pilas de combustible que deban someterse a ensayo para comprobar la conformidad de las propiedades
relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo de combustible certificadas. La autoridad de
homologacion deberd asegurarse de que los tipos de sistemas de pilas de combustible seleccionados se
fabriquen conforme a las mismas normas que en la produccion en serie.

Si el resultado de un ensayo realizado conforme al punto 5.7 no cumple los criterios de superacién
establecidos en el punto 5.7.4, deberdn someterse a ensayo otras tres unidades del mismo tipo. En caso de
incumplimiento de alguna de ellas, serd de aplicacién el articulo 23.

Ensayos de conformidad de la produccion de los sistemas de pilas de combustible

Condiciones limite

Serdn de aplicacion todas las condiciones limite establecidas en el presente anexo, a menos que se sefiale lo
contrario en el presente punto.

Para los ensayos de conformidad de la produccion no serd necesario cumplir las especificaciones del equipo
de medicion definidas de acuerdo con el punto 3.1.

Los ensayos de conformidad de la producciéon podrin llevarse a cabo con combustibles comerciales
ordinarios. No obstante, a peticién del fabricante, podra utilizarse el combustible de referencia establecido
en el punto 7.1.1.

Ronda de ensayo

El procedimiento de ensayo se llevard a cabo con arreglo al punto 7.3.4 siguiendo todos los principios que en
él se establecen, pero con un niimero reducido de OP que deban medirse. El fabricante podrd, como opcién
alternativa, optar por medir el conjunto completo de OP a partir de la certificacion de componentes original
con arreglo a las mismas disposiciones y condiciones limite aplicadas durante la certificacion de
componentes original y documentadas en la ficha de caracteristicas que figura en el apéndice 7.

Los OP objetivo que deban medirse se definirin mediante la potencia normalizada, P@OPxX,,0,m, calculada de
acuerdo con la ecuacion siguiente:

P@OPXXnorm = 7P@OPXX

P@OPn,,
donde:
P@OPxx: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en un determinado OP entre el valor més bajo y
el mds alto, con el identificador xx de 01 a n,,
P@OPn,,: objetivo de potencia eléctrica de salida del FCS en el OP mds alto

Los OP objetivo que deban medirse para los ensayos de conformidad de la produccion se seleccionardn de
entre los OP objetivo de la certificacién original de componentes definidos con arreglo al punto 7.3.4.1 y
registrados en la ficha de caracteristicas que figura en el apéndice 7 durante la certificacién de componentes.
Los OP objetivo que deban seleccionarse se definirin mediante los valores de potencia normalizada
calculados de acuerdo con las siguientes letras de a) hasta e):

a) OP inmediatamente inferior o igual a 0,15

En caso de que no exista un OP inferior o igual a 0,15, se utilizard el OP mds bajo de los OP objetivo de
la certificacién de componentes original.

b) OP inmediatamente superior a 0,15

En caso de que este OP ya se haya seleccionado para la conformidad de la produccién con arreglo a la
letra a), se utilizard el siguiente OP mads alto de los OP objetivo de la certificacién de componentes
original.

¢) OP mas cercano a 0,4

En caso de que el OP inmediatamente inferior y el inmediatamente superior sean exactamente
equidistantes a 0,4, se utilizard el OP inmediatamente inferior para los ensayos de conformidad de la
produccién.
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En caso de que este OP ya se haya seleccionado para la conformidad de la produccién con arreglo a la
letra b), se utilizard el siguiente OP mads alto de los OP objetivo de la certificacién de componentes
original.

d) OP inmediatamente inferior a 0,7
En caso de que este OP ya se haya seleccionado para la conformidad de la produccién con arreglo a la
letra c), se utilizard el siguiente OP mds alto de los OP objetivo de la certificacién de componentes
original.

e) OPigualal,0
En caso de que este OP ya se haya seleccionado para la conformidad de la produccién con arreglo a la
letra d), se medird una sola vez.

Con los OP objetivo que deban medirse para los ensayos de conformidad de la produccion, se aplicardn

las disposiciones del punto 7.3.4, incluidos todos sus subpuntos, a fin de determinar los valores de

Prcs, e ¥ th g En este contexto, los OP objetivo que deban medirse con la potencia normalizada
)

de 1 se considerardn OPn,, y solo se medirdn una vez, mientras que todos los demds OP objetivo se
medirdn dos veces (es decir, en la trayectoria ascendente y en la descendente).

5.7.3. Postratamiento de los resultados

Todos los valores de Prcs, g determinados con arreglo al punto 5.7.2 se procesaran con arreglo al punto 7.5
del presente anexo para obtener los valores de la potencia eléctrica de salida efectiva final P*. pcs ner-

Posteriormente, los valores resultantes de P*yrcs nec ¥ r'nR g determinados con arreglo al punto 5.7.2 se

corregirdn en funcién de la desviacion de incertidumbre del equipo de medicion de la conformidad de la
produccién con arreglo a las letras a) hasta f):

a) Ladiferencia de nivel de incertidumbre del equipo de medicién, en porcentaje, entre la homologacion de
tipo de los componentes y los ensayos de conformidad de la produccién con arreglo al presente
apéndice se calculard para los sistemas utilizados para medir la corriente, la tensién y el flujo mdsico de
combustible.

b) Ladiferencia de nivel de incertidumbre, en porcentaje, a que se refiere la letra a) se calculard tanto para la
lectura del analizador como para el valor méximo de calibracién definidos con arreglo al punto 3.1 del
presente anexo.

¢) Ladiferencia total de nivel de incertidumbre en relacién con la potencia eléctrica se calculard con arreglo
a la siguiente ecuacion:

Au — L+ AuZ + Au2 L+ Au2
P.el,CoP U,maxcalib U,value I,maxcalib Lvalue

donde:

AUY max calib diferencia del nivel de incertidumbre en el valor maximo de calibracién para la
medicion de la tension [%]

AUG value diferencia del nivel de incertidumbre en la lectura del analizador para la medicién de
la tension [%]

AU max calib diferencia del nivel de incertidumbre en el valor mdximo de calibracién para la
medicion de la corriente [%]

AU yajue diferencia del nivel de incertidumbre en la lectura del analizador para la medicién de

la corriente [%]

d) 1Ladiferencia total del nivel de incertidumbre en relacién con el flujo mésico de combustible se calculard
con arreglo a la siguiente ecuacion:

Au; = a2 4t AU
1, CoP titggomaxcalib -~ ~rin value’

donde:

Aug  haxcalip  diferencia del nivel de incertidumbre en el valor mdximo de calibracion para la
fud? medicién del flujo mésico de combustible [%]

Au diferencia del nivel de incertidumbre en la lectura del analizador para la medicién del

i !
Mt VAUE flujo mésico de combustible [%]

“fuel )
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e) Todos los valores de P*, rcs e determinados con arreglo al punto 7.5 del presente anexo se corregirdn
con arreglo a la siguiente ecuacion:

P*e1.cop = P¥etpcs net 1- AuP,cl,CoP)

donde:

AUpi cop diferencia total del nivel de incertidumbre de la potencia eléctrica con arreglo a la
letra ¢)

f) Todos los valores de r'nF’ avg determinados con arreglo al punto 7.3.4.7. del presente anexo se

corregirdn con arreglo a la siguiente ecuacion:

M. cop = mF, avg (I+Augy  cop)

“fuel?
donde:
Aug cop diferencia total del nivel de incertidumbre del flujo mésico de combustible con arreglo
“fuel )

alaletra d)

5.7.4. Evaluacion de los resultados

En relacion con cada OP objetivo para el ensayo de conformidad de la produccion, se calculard el consumo
especifico de combustible, SFCc,p, a partir de los valores correspondientes de P*cop ¥ Mg cop determinados
con arreglo al punto 5.7.3 dividiendo mgcop por P* cop-

El consumo especifico de combustible homologado, SFCrs, se calculard a partir de los datos de la

certificacion original de componentes para el valor de P*pcsqe: determinado con arreglo al punto 7.5 del

presente anexo y para el valor de mp o determinado con arreglo al punto 7.3.4.7 del presente anexo en
)

relacién con todos los OP objetivo de la certificacién de componentes original correspondientes a los
aplicados para la conformidad de la produccién. En relaciéon con cada OP objetivo, los valores de SFCry se
calculardn dividiendo r'nF avg por el valor correspondiente de P* . zcs pet-

)

Posteriormente, la desviacion relativa absoluta, ARD, de cada OP objetivo para los ensayos de conformidad
de la produccién se calculard con arreglo a la siguiente ecuacion:

|SFCC0P - SFCTA‘
SEC;,

ARD =

Se supera el ensayo de conformidad de las propiedades relacionadas con las emisiones de CO, y el consumo
de combustible certificadas cuando la media de la ARD determinada a partir de los valores de ARD de cada
OP objetivo para los ensayos de conformidad de la produccion es inferior a 0,08.;

24)  en el apéndice 13, se afiaden los siguientes puntos:
«2.  Sistemas de pilas de combustible

2.1. Informacién general

Una familia de sistemas de pilas de combustible (FCS) se caracteriza por unos pardmetros de disefio y
rendimiento. Tales pardmetros deberdn ser comunes a todos los miembros de la familia. El fabricante del
componente o del vehiculo podrd decidir qué FCS pertenece a una familia, si se cumplen los criterios de
pertenencia enumerados en el presente apéndice. La familia en cuestion deberd ser aprobada por la
autoridad de homologacién. El fabricante pondrd a disposicion de la autoridad de homologacién la
informacion adecuada sobre los miembros de la familia.

2.2. Casos particulares

En algunos casos puede producirse una interaccién entre los pardmetros. Ello deberd tenerse en cuenta al
objeto de garantizar que solo los FCS que tengan caracteristicas similares estén incluidos en una misma
familia. El fabricante deberd identificar estos casos y notificarlos a la autoridad de homologacion. Esto se
tomard entonces en consideracién como criterio para crear una nueva familia de FCS.
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En el caso de dispositivos o caracteristicas que no estén enumerados en el punto 2.5 del presente apéndice y
que tengan una gran influencia en el nivel de rendimiento o en la generacién de potencia eléctrica, el
fabricante identificard los respectivos dispositivos o caracteristicas sobre la base de las buenas practicas
técnicas y los notificard a la autoridad de homologacion. Esto se tomard entonces en consideraciéon como
criterio para crear una nueva familia de FCS.

2.3, Concepto de familia

El concepto de familia define los criterios y los pardmetros que permiten al fabricante agrupar FCS en familias
con datos similares o iguales pertinentes para el consumo de combustible/hidrégeno.

2.4. Disposiciones especiales relativas a la representatividad

La autoridad de homologacién podrd concluir que la mejor forma de caracterizar los pardmetros de
rendimiento y el consumo de combustible/hidrogeno de la familia de FCS es realizar ensayos adicionales. En
este caso, el fabricante presentard la informacién adecuada para determinar qué FCS de la familia puede
representarla mejor. Sobre la base de esta informacion, la autoridad de homologacion también podrd
concluir que el fabricante debe crear una nueva familia de FCS integrada por menos miembros para que sea
mads representativa.

Si los miembros de una familia incorporan otras caracteristicas que se pueda considerar que afectan a los
pardmetros de rendimiento o al consumo de combustible/hidrégeno, estas caracteristicas también se
identificardn y se tomardn en consideracién en la seleccién del miembro de origen.

2.5.  Pardmetros que definen una familia de FCS

Ademds de los pardmetros indicados a continuacion, el fabricante podra introducir criterios adicionales que
permitan la definicién de familias de tamafio mds reducido. No ha de tratarse necesariamente de pardmetros
que influyan en el nivel de rendimiento o en el consumo de combustible/hidrégeno.

2.5.1. Se aplicardn los siguientes criterios a todos los miembros de una familia de FCS:

a) Todos los miembros de la familia son del mismo tipo que el FCS definido con arreglo al cuadro 9 del
presente anexo.

b) Apilamiento de pilas de combustible con una tolerancia de + 5 % con respecto al peso y al tamafio y una
tolerancia de * 2 % con respecto al niimero de elementos y la superficie de los elementos.

¢) PCS (cuando proceda) con una tolerancia de * 5 %: eficiencia.

d) Compresor de aire con una tolerancia de + 5 %: eficiencia.

¢) Humidificador (cuando proceda): disefio y dimensiones similares.
f) Bombas (cuando proceda): disefio y dimensiones similares.

g) Intercambiadores de calor: disefio y dimensiones similares.

h) Enchufes eléctricos: se permite cualquier cambio.

i) Tuberias: se permite cualquier cambio.

j)  Actuadores de medios: se permite cualquier cambio.

k) Caja: se permite cualquier cambio.

1)  Sensores: se permiten cambios, mientras se mantenga la precisién del sensor “de origen” utilizado en el
proceso de certificacion.

m) Nimero minimo de OP en el intervalo de funcionamiento declarado: todos los FCS de la misma familia
de FCS tendran un niimero minimo de ocho puntos de funcionamiento, definidos con arreglo al
punto 7.3.4.1, situados dentro de su intervalo de funcionamiento declarado especificado por el
fabricante con arreglo al punto 7.3.4 del presente anexo.

Previa aprobacién de la autoridad de homologacién, podrin producirse cambios en los componentes
establecidos en las letras a) hasta ) si se aporta una justificacion técnica sélida para demostrar que el cambio
en cuestion no afecta negativamente a los pardmetros de rendimiento o al consumo de combustible.
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2.6.  Eleccién del miembro de origen

El miembro de origen de una familia de FCS deberd ser el miembro con la mayor potencia eléctrica de salida
efectiva total.»;

25)  enelapéndice 14, punto 1.4, cuadro 1, después de la fila «B», se inserta la fila siguiente:

«F sistema de pilas de combustible (FCS)»

26) el apéndice 15 se modifica como sigue:
a) la seccién «Conjunto de pardmetros de entrada para el sistema de maquina eléctrica» se modifica como sigue:
a) el cuadro 1 se modifica como sigue:

1) en la fila «CertificationMethod», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Valores permitidos: “Measured”, “Standard values”;

2) en la fila <DcDcConverterIncluded», en la columna «Descripcion/Referencia», el texto se sustituye por
el siguiente:

«Fijado en “true” si el convertidor CC/CC forma parte del sistema de mdquina eléctrica conforme al
punto 4.1 del presente anexo. Cuando el pardmetro “CertificationMethod” sea “Standard values”, el
pardmetro se fijard siempre en “true”;

b) el cuadro 6 se modifica como sigue:

1) en la fila «CoolantTemplnlet», en la columna «Descripcion/Referencia, el texto se sustituye por el
siguiente:

«Determinado de conformidad con los puntos 4.1.5.1 y 4.3.6 del presente anexo.
El dato de entrada se especificard como un valor medio para ambos niveles de tension.»;

2) en la fila «CoolingPower», en la columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el
siguiente:

«Determinado de conformidad con los puntos 4.1.5.1 y 4.3.6 del presente anexo.
El dato de entrada se especificard como un valor medio para ambos niveles de tension.»;
b) la seccién «Conjunto de pardmetros de entrada para los I[EPC» se modifica como sigue:

a) enel cuadro 1, se afiade la fila siguiente:

«DisengagementClutch P565 boolean | [-] | En caso de que el IEPC esté
equipado con una funcionalidad
que, en determinadas condiciones
de funcionamiento, permita
activamente desconectar
mecénicamente todas las EM
integradas en el componente del
tren de potencia del resto del
vehiculo hacia las ruedas, esta
entrada se fijard en “true”.

La ubicaci6n exacta de la
desconexion también puede
situarse después de los drboles de
salida de las EM e incluir algunas de
las partes de engranaje del IEPC que
se esté desconectando.»
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b) en el cuadro 2, en la fila «MaxOutputShaftTorque», en la columna «Descripcion/Referencia, el texto se
sustituye por el siguiente:

«Opcional.

En el caso de un disefio de IEPC de tipo motor en rueda, el valor declarado para el par mdximo en el drbol
de salida del componente corresponderd a la configuracion medida con arreglo al punto 4.1.1.2 del
presente anexo (es decir, el valor declarado si se midieron dos de estos componentes serd el doble que si
solo se hubiera medido un dnico componente).»;

¢) enel cuadro 4, el encabezamiento se sustituye por el texto siguiente:

«Pardmetros de entrada “IEPC/MaxMinTorque” para cada punto de funcionamiento, para cada nivel de
tension medido y para cada marcha hacia delante medida [medicién opcional en funcién de la marcha
con arreglo al punto 4.2.2, letra c) del presente anexo]»;

d) en el cuadro 7, en las filas «CoolantTemplnlet» y «CoolingPower», en la columna «Descripcién/Referencia»,
el texto se sustituye por el siguiente:

«Determinado de conformidad con los puntos 4.1.5.1 y 4.3.6 del presente anexo.
El dato de entrada se especificard como un valor medio para ambos niveles de tension.»;
la seccién «Conjunto de pardmetros de entrada para el sistema de baterfas» se modifica como sigue:
a) el cuadro 1 se modifica como sigue:
1) en la fila «RatedCapacity», en la columna «Descripcion/Referencia», se inserta el texto siguiente:

«Cuando el pardmetro “CertificationMethod” sea “Standard values”, estos valores se determinardn de
conformidad con el apéndice 10, punto 1), letra b)»;

2) en la fila JunctionboxIncluded», columna «Parameter ID», el texto se sustituye por el siguiente:
«P516;
b) el cuadro 4 se modifica como sigue:
1) enlafila «SOC», en la columna «Descripcién/Referenciar, se suprime el texto;

2) en las filas «MaxChargingCurrent» y «MaxDischargingCurrent», en la columna «Descripcion/
Referencia, se afiade el texto siguiente:

«Cuando el pardmetro “CertificationMethod” sea “Standard values”, estos valores se determinardn de
conformidad con el apéndice 10, punto 1), letra ¢), y todos los valores tendrdn un signo previo
positivo.»;

en la seccién «Conjunto de pardmetros de entrada para el sistema de condensadores», el cuadro 1 se modifica
como sigue:

a) en lafila «CertificationMethod», columna «Descripcién/Referencia», el texto se sustituye por el siguiente:
«Valores permitidos: “Measured”, “Standard values”.»;

b) en lafila dnternalResistance», columna «Unidad», se inserta el texto siguiente:
« [mOhm]»;

¢) en lafila «TestingTemperature», columna «Parameter ID», el texto se sustituye por el siguiente:

«P537»;
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e) se aflade la seccion siguiente:

«Conjunto de pardmetros de entrada para el sistema de pilas de combustible

Cuadro 1

Pardmetros de entrada “Electric machine system/General”

Nombre del pardmetro D del Tipo Unidad Descripcion/Referencia
parametro

Manufacturer P566 token -

Model P567 token -

CertificationNumber P568 token -

Date P569 dateTime i Fecha y hora de creacion del
hash del componente
Datos especificos del
fabricante en relacién con las

AppVersion P570 token i herram{czntas utlllzada§ parala
evaluacién y el tratamiento de
los datos medidos del
componente

s . Valores permitidos:

CertificationMethod P571 string - “Measured”, “Standard values”
Definido de conformidad con

FCSRatedPower P572 integer kw ¢l apéndice 1, punto 4.6, del
anexo 6 del Reglamento
n.°100 de las Naciones Unidas

Cuadro 2

Pardmetros de entrada “Fuel cell system/FuelMap” para cada punto de funcionamiento medido

Nombre del pardmetro D del Tipo Unidad Descripcion/Referencia
pardmetro

OutputPower P573 double, 2 kw Potencia eléctrica
suministrada por el FCS
determinada con arreglo al
punto 7.5.3

FuelConsumption P574 double, 2 g/h Flujo masico de combustible
determinado con arreglo al
punto 7.5.3.»
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