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DIRECTIVA DEL CONSEJO
de 20 de marzo de 1970

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miem-
bros en materia de medidas contra la contaminacion atmosférica
causada por las emisiones de los vehiculos de motor

(70/220/CEE)

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Econémica Europea vy,
en particular, su articulo 100,

Vista la propuesta de la Comision,
Visto el dictamen del Parlamente Europeo (*)
Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (%),

Considerando que en Alemania se publicd, en el «Bundesgesetzblatt I»,
de 18 de octubre de 1968, un decreto, de 14 de octubre de 1968, por el
que se modifica la «Strassenverkehrs-Zulassungs-Ordnung»; que dicho
decreto incluye disposiciones relativas a las medidas que deben adop-
tarse contra la contaminacion del aire causada por los motores de
explosion de los vehiculos a motor; que dichas disposiciones entraran
en vigor el 1 de octubre de 1970;

Considernado que en Francia se publicd, en el «Journal officiel», de 17
de mayo de 1969, un decreto, de 31 de marzo de 1969, relativo a la
«Composicion de los gases de escape emitidos por los vehiculos auto-
moviles con motor de gasolina»; que dicha orden se aplicara:

— a partir del 1 de septiembre de 1971, a los vehiculos homologados
con un nuevo tipo de motor, es decir, con un tipo de motor que
nunca, hasta ese momento, se haya instalado en un vehiculo homo-
logado;

— a partir del 1 de septiembre de 1972, a los vehiculos puestos en
circulacion por primera vez;

Considerando que tales disposiciones podrian obstaculizar la puesta en
marcha y el normal funcionamiento del mercado comun; que, como
consecuencia de ello, es necesario que todos los Estados miembros
adopten las mismas prescripciones, bien con caracter complementario
o bien en sustitucion de legislaciones actuales, con el fin principal de
permitir, para cada tipo de vehiculo, la aplicacion del procedimiento de
homologaciéon CEE objeto de la Directiva del Consejo, de 6 de febrero
de 1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre la homologacion de los vehiculos a motor y de sus
remolques (®);

Considerando, sin embargo, que la presente Directiva se aplicara a
partir de una fecha anterior a la fecha de aplicacion de la Directiva
mencionada en el considerando anterior; que, por lo tanto, los procedi-
mientos previstos por esta ultima Directiva no seran aun aplicables;
que, por este motivo, es necesario prever un procedimiento ad hoc,
consistente en una comunicacion en la que se haga constar que el tipo
de vehiculo de que se trate ha sido probado y que se ajusta a las pres-
cripciones de la presente Directiva;

Considerando que dicha comunicacion debe permitir, a cada Estado
miembro al que se haya solicitado una homolagaciéon de alcance
nacional para algun tipo de vehiculo, constatar que dicho tipo ha diso
sometido a los controles previstos en la presente Directiva; que, con
este fin, es conveniente que cada Estado miembro informe a los
demas Estados miembros de sus conclusiones, mediante el envio de

(') DO n° C 160 de 18. 12. 1969, p. 7.
() DO n° C 48 de 16. 4. 1969, p. 16.
() DO n° L 42 de 23. 2. 1970, p. 1.
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una copia de la comunicaciébn que se establezca para cada tipo de
vehiculo probado;

Considerando que es conveniente prever un plazo de adaptacién mas
largo para la industria, en lo relativo a las prescripciones sobre el
control de la media de gases contaminantes emitidos en una zona
urbana congestionada después de un arranque en frio, que en lo relativo
a las demas prescripciones técnicas de la presente Directiva;

Considerando que en lo que se refiere a las prescripciones técnicas, es
conveniente adecuarse a las adoptadas por la Comision Econdmica para
Europa de la ONU en su Reglamento n° 15 («Prescripciones uniformes
relativas a la homologacién de los vehiculos equipados con motor de
explosion en lo que se refiere a las emisiones por el motor de gases
contaminantes») anejo al Acuerdo de 20 de marzo de 1958 relativo a
la adopcion de condiciones uniformes de homologacion y al reconoci-
miento reciproco de la homologacion de piezas y equipos de vehiculos
a motor (*);

Considerando ademas que las prescripciones técnicas deberan adaptarse
rapidamente al progreso técnico; que para ello es oportuno prever la
aplicacion del procedimiento sefialado en el articulo 13 de la Directiva
del Consejo, de 6 de febrero de 1970, relativa a la homologacion de
vehiculos a motor y de sus remolques,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

A los efectos de la presente Directiva, se entiende por vehiculo todo
vehiculo con motor de explosiéon o con motor de compresion destinado
a circular en carretera, con o sin carroceria, que tenga cuatro ruedas
como minimo, una masa maxima autorizada de al menos 400 Kkilo-
gramos y una velocidad maxima por construccion igual o superior a
50 kilémetros por hora. Se exceptiian los tractores y maquinas agricolas
y de obras publicas.

Articulo 2

Los Estados miembros no podran denegar la homologacion CEE ni la
homologacioén de alcance nacional de un vehiculo por motivos que se
refieran a la contaminacion del aire causada por los gases procedentes
del motor de explosion que propulse a dicho vehiculo:

— a partir del 1 de octubre de 1970, si tal vehiculo cumple las pres-
cripciones que figuran en el Anexo I, a excepcion de los numeros
3.2.1.1 y 3.2.2.1, asi como en los Anexos II, IV, V y IV;

— a partir del 1 de octubre de 1971, si tal vehiculo cumple, ademas,
las prescripciones que figuran en los nimeros 3.2.1.1 y 3.2.2.1 del
Anexo I y en el Anexo III.

Article 2 bis

Les Etats membres ne peuvent refuser ou interdire la vente, l'immatri-
culation, la mise en circulation ou l'usage des véhicules pour des motifs
concernant la pollution de l'air par les gaz provenant du moteur a allu-
mage commandé équipant ledit véhicule si ce véhicule répond aux
prescriptions figurant aux annexes, I, II, III, IV, V et VL

Articulo 3

1. Si un constructor o su representante lo solicitaren, las autoridades
competentes del Estado miembro de que se trate rellenaran la comuni-

(") Doc. CEE de Ginebra W/TRANS/WP 29/293/Rev. 1 de 11 de abril de 1969.
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cacion que se ofrece en el Anexo VII con los datos solicitados. Se
enviara una copia de dicha comunicacién a los demas Estados miem-
bros y al solicitante. Los demds Estados miembros a los que se
solicite una homologacion de alcance nacional para el mismo tipo de
vehiculo, aceptaran este documento como demostracion de que se han
efectuado los controles previstos.

2. Las disposiciones del apartado 1 quedaran derogadas desde el
momento en que entre en vigor la Directiva del Consejo, de 6 de
febrero de 1970, relativa a la homologacién de los vehiculos a motor
y de sus remolques.

Articulo 4

El Estado miembro que haya procedido a la homologacion adoptara las
medidas oportunas para ser informado de cualquier modificacion de
alguno de los elementos o de las caracteristicas indicadas en el numero
1.1 del Anexo I. Las autoridades competentes de dicho Estado deci-
diran si el vehiculo modificado debe ser sometido a nuevas pruebas y
si debe establecerse una nueva acta. No se autorizard la modificacion
cuando de las pruebas se deduzca que no se han cumplido las prescrip-
ciones de la presente Directiva.

Articulo 5

Las modificaciones que sean necesarias para adaptar al progreso
técnico las prescripciones de los Anexos I al VII, se adoptaran de
conformidad con el procedimiento previsto en el articulo 13 de la
Directiva del Consejo, de 6 de febrero de 1970, relativa a la homologa-
cion de vehiculos a motor y de sus remolques.

Articulo 6

1.  Los Estados miembros adoptaran, antes del 30 de junio de 1970,
las disposiciones necesarias para cumplir la presente Directiva e infor-
maran de ello inmediatamente a la Comision.

2. Los Estados miembros comunicaran a la Comision el texto de las
disposiciones basicas de Derecho interno que adopten en el ambito
regulado por la presente Directiva.

Articulo 7

Los destinatarios de la presente Directiva seran los Estados miembros.
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ANEXO 1

AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES, SOLICITUD DE HOMO-

LOGACION CEE, HOMOLOGACION CEE, REQUISITOS Y PRUEBAS,

EXTENSION DE LA HOMOLOGACION CEE, CONFORMIDAD DE LA
PRODUCCION, DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplicara a los gases de escape, a las
emisiones de evaporacion, a las emisiones de gases del carter y
a la durabilidad de los sistemas anticontaminantes, procedentes
de todos los vehiculos equipados con motores de explosion y a
los gases de escape y a la durabilidad de los sistemas anticonta-
minantes de los vehiculos de las categorias M, y N, ('), equipados
con motores de compresion, contemplados en el articulo 1 de la
Directiva 70/220/CEE, tal como fue modificada por la Directiva
83/351/CEE (}), con la excepcién de aquellos vehiculos de la
categoria N, cuya homologacion hubiese sido concedida con
arreglo a la Directiva 88/77/CEE ().

A peticion de los fabricantes, la homologacion de la presente
Directiva englobara no sé6lo a los vehiculos ya homologados de
las categorias M, o N, equipados con motores de compresion,
sino también a los vehiculos de las categorias M, y N, cuya
masa de referencia no sobrepase los 2 840 kg y que cumplan las
condiciones del punto 6 del presente Anexo (ampliacion de la
homologacion CEE).

2. DEFINICIONES
A los efectos de la presente Directiva se entendera por:

2.1. «Tipo de vehiculo», por lo que se refiere a la limitacién de las
emisiones contaminantes procedentes del motor, aquellos
vehiculos de motor que no presenten entre si diferencias esen-
ciales en los siguientes aspectos:

2.1.1. la inercia equivalente, determinada en funcién de la masa de refe-
rencia, tal como se sefiala en el punto 5.1 del Anexo III; y

2.1.2. las caracteristicas del motor y del vehiculo, tal y como se definen
en el Anexo IL

2.2. «Masa de referencia», la masa del vehiculo en orden de marcha
aumentado con una masa de 100 kg y descontando una masa
fija de 75 kg correspondientes al conductor.

2.2.1. «Masa del vehiculo en orden de marchay significara la masa defi-
nida en el punto 2.6 del Anexo I de la Directiva 70/156/CEE.

2.3. «Masa maximay, la masa definida en el punto 2.7 del Anexo I de
la Directiva 70/156/CEE.

2.4. «Gases contaminantes», el monoxido de carbono, los hidrocar-
buros (en equivalente CH, ) y los 6xidos de nitrgeno, estos
ultimos expresados en equivalente de didxido en nitrégeno (NO,).

2.5. «Particulas contaminantes», los componentes de los gases de
escape separados a una temperatura maxima de 325 K (52° C)
de los gases de escape diluidos, mediante los filtros descritos en
el Anexo III.

2.6. «Emisiones del tubo de escape»:
— para motores de explosion, la emision de gases contami-
nantes;
— para motores de compresion, la emision de gases y particulas
contaminantes.
2.7. «Emisiones de evaporaciony, los vapores de hidrocarburos proce-

dentes del sistema de combustible de un vehiculo de motor
distintas de las emisiones del tubo de escape.

(") Tal como se definen en el punto 0.4 del Anexo I de la Directiva 70/156/CEE — DO n°
L 42 de 23. 2. 1970, p. 1.

(*» DO n° L 197 de 20. 7. 1983, p. 1.

(®) DOn°L 36 de9.2. 1988, p. 1.
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2.7.1.

2.7.2.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.11.1.

2.11.2.

2.12.

3.1.

3.2

3.2.1.

32.2.

3.23.

3.3.

4.1.

«Pérdidas por respiracion del depodsito de combustibley,
emisiones de hidrocarburos producidas por cambios de tempera-
tura en el depésito (suponiendo una relacién igual a: C H, ).

«Pérdidas por parada en caliente», emisiones de hidrocarburos
procedentes del sistema de combustible de un vehiculo que se
detiene tras un periodo de conduccioén (suponiendo una relacion
igual a CH, ).

«Carter del motor», los espacios existentes dentro o fuera del
motor y unidos al carter de aceite por conductos internos o
externos, por los que puedan circular los gases y vapores.

«Sistema de arranque en frio», sistema que enriquece de forma
temporal la mezcla aire/combustible del motor y ayuda a su
puesta en marcha.

«Dispositivo auxiliar de arranque», mecanismo que facilita el
arranque del motor sin recurrir al enriquecimiento de la mezcla
aire/combustible, por ejemplo, bujias de incandescencia o modifi-
caciones de la secuencia de inyeccion.

«Cilindrada»:

Para los motores de émbolos alternativos, el volumen nominal de
los cilindros.

Para los motores de émbolo rotatorio (Wankel), el doble del
volumen nominal de los cilindros.

«Sistema anticontaminante», los componentes del vehiculo que
controlan y/o limitan las emisiones del tubo de escape y las de
evaporacion.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION CEE

La solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo, por lo que
respecta a las emisiones del tubo de escape y de evaporacion asi
como a la durabilidad de los sistemas anticontaminantes, debera
ser presentada por el fabricante del vehiculo o por su represen-
tante autorizado.

Debera acompaiiarse de la informacion mencionada en el Anexo
1I, completada mediante:

una descripcion del sistema del control de evaporaciones insta-
lado en el vehiculo,

cuando se trate de vehiculos equipados con motores de explosion,
una declaracién de cual de entre los puntos 5.1.2.1 (orificio limi-
tado) o 5.1.2.2 (marcado) es de aplicacion y, en el segundo caso,
una descripcion de la marca,

en su caso, copias de otras homologaciones con los datos perti-
nentes que permitan la ampliacion de las homologaciones y el
establecimiento de los factores de deterioracion.

Debera presentarse un vehiculo representativo del tipo de
vehiculo que se vaya a homologar al servicio técnico encargado
de realizar las pruebas indicadas en el punto 5.

HOMOLOGACION CEE

Se extendera un certificado de homologacion CEE de acuerdo
con el modelo del Anexo X.

REQUISITOS Y PRUEBAS
Nota:

Como alternativa a las exigencias de la presente seccion, los
fabricantes de vehiculos cuya produccion mundial anual sea infe-
rior a 10 000 unidades podran obtener la homologacion sobre la
base de los requisitos técnicos correspondientes incluidos en:

— el «Code of Federal Regulationsy». Titulo 40, Seccion 86,
Subsecciones A y B, aplicable a los vehiculos de poca
potencia, del aflo 1987, revisado el 1 de julio de 1989 y publi-
cado por el «US Government, Printing Office», o
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5.1

5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.2.1.

5.1.22.2.

5.2.

— el «Master Document», en su version final con fecha de 25 de
septiembre de 1987, preparada en la reunion internacional
celebrada en Estocolmo sobre la contaminacion atmosférica
procedente de vehiculos de motor y titulada «Control of Air
Pollution from Motor Vehicles — General Provisions for
Emission Regulations for Light Motor Vehicles» (Control de
la contaminacién atmosférica procedente de vehiculos de
motor — Disposiciones generales para las normas de emision
para vehiculos de poca potencial).

La autoridad que expida la homologacion comunicara a la Comi-
sion las circunstancias de cada homologacion concedia con
arreglo a la presente disposicion.

Generalidades

Los componentes que pudieran influir en las emisiones de los
gases contaminantes del tubo de escape y en las emisiones de
evaporacion deberan diseflarse, construirse y montarse de forma
que el vehiculo pueda cumplir las disposiciones de la presente
Directiva en condiciones normales de utilizacion y a pesar de las
vibraciones a las que pudieran estar sometidos. El fabricante
debera adoptar las medidas técnicas necesarias para garantizar
que, de conformidad con lo dispuesto en la presente Directiva,
se limiten las emisiones del tubo de escape y las emisiones de
evaporacion durante la vida normal del vehiculo y en condiciones
normales de utilizacién. Por lo que respecta a las emisiones del
tubo de escape, se considerard que se respetan estas exigencias
si se cumplen los requisitos de los puntos 5.3.1.4 y 7.1.1.1.

En la utilizacion de la sonda de oxigeno del sistema de conver-
tidor catalitico autorregulado, se habrda de asegurar el
mantenimiento de la relacion esteculométrica aire-combustible
(lambda) una vez alcanzada una determinada velocidad o en
caso de aceleracion. No obstante, este coeficiente podra experi-
mentar variaciones temporales, siempre que dichas variaciones
se produzcan igualmente durante el ensayo definido en los puntos
5.3.1. y 7.1.1. respectivamente, o si las variaciones son necesarias
para garantizar la seguridad en la conduccion del vehiculo o el
funcionamento regular del motor y de los elementos que influyen
en las emisiones contaminantes, o si son necesarias para el
arranque del motor en frio.

Los vehiculos equipados con motor de explosion deberan ser
disenados para poder utilizar gasolina sin plomo, tal como se
define en la Directiva 85/210/CEE (*).

Sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 5.1.2.2., la boca de
llenado del depdsito de combustible debera disefiarse de modo
que impida que el deposito pueda aprovisionarse mediante una
boquilla que tenga un didmetro exterior igual o superior a
23,6 mm.

El punto 5.1.2.1 no sera de aplicacion para los vehiculos que
cumplan las dos condiciones siguientes:

que hayan sido disefiados y construidos de forma tal que la utili-
zacion de gasolina con plomo no pueda daflar al sistema de
control de la emision de gases contaminantes, y

que la marca relativa a la gasolina sin plomo recogida en la
norma ISO 2575 — 1982 haya sido inscrita de forma clara,
legible e indeleble en una posicion visible directamente por la
persona que proceda al llenado del deposito. Se admitira la utili-
zacion de marcas complementarias.

Realizacion de las pruebas

El cuadro 1.5.2 muestra las distintas posibilidades para la homo-
logacion de un vehiculo.

(') DO n° L 96 de 3. 4. 1985, p. 25.
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VYM10

5.2.1. Los vehiculos con motor de explosion deberan someterse a las
siguientes pruebas:

— Tipo 1 (control de las emisiones medias de los gases
contaminantes emitidos a través del tubo de
escape tras un arranque en frio)

— Tipo I (emision de mondxido de carbono con el motor al
ralenti)

— Tipo Il (control de las emisiones de gases del carter)
— Tipo IV (determinacion de las emisiones de evaporacion)

— Tipo V (durabilidad de los sistemas anticontaminantes).

5.2.2. Los vehiculos con motor de compresion deberan ser sometidos a
las siguientes pruebas:

— Tipo 1 (control de las emisiones medias de los gases
contaminantes emitidos a través del tubo de escape
tras un arranque en frio)

— Tipo V  (durabilidad de los sistemas anticontaminantes).

5.3. Descripcion de las pruebas

5.3.1. Prueba del tipo I (control de las emisiones medias de los gases
contaminantes emitidos a través del tubo de escape después de
un arranque en frio).

53.1.1. Deberan ser sometidos a esta prueba todos los vehiculos mencio-
nados en el punto 1 y cuyo peso maximo no sobrepase las 3,5
tonelades. La Figura 1/5.3 muestra el esquema para la homologa-
cion del tipo .

5.3.1.2. El vehiculo se colocara sobre un banco dinamométrico que
permita simular la resistencia al avance y la inercia.

5.3.1.2.1. »M10 Deberd realizarse una prueba con una duracién total
de <« 19 minutos 40 segundos, que estara compuesta de dos
partes, uno y dos. Entre el final de la parte uno y el comienzo
de la parte dos podra existir, si el fabricante esta de acuerdo, un
periodo de tiempo muerto no superior a 20 segundos destinado al
ajuste del equipo de prueba.

53.1.2.2. La primera parte de la prueba estara compuesta de cuatro ciclos
urbanos basicos. Cada uno de ellos comprendera quince fases
(ralenti, aceleracion, velocidad constante, deceleracion, etc.).

5.3.1.2.3. La segunda parte constara de un ciclo no urbano complementario
que comprendera trece fases (ralenti, aceleracion, velocidad cons-
tante, deceleracion, etc.).
VYM10
Cuadro 1.5.2.

Diversas vias para la homologaciéon y la ampliacién

Vehiculos con motor de

Ensayos de Vehiculos con motor de explosion, compresion de las categorias M, y

homologacion de las categorias M y N
1

Tipo 1 Si Si
(masa < 3,51) (masa < 3,51)

Tipo I Si —
(masa > 3,5 t)

Tipo 1T Si —

Tipo IV Si —
(masa < 3,51
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VYM10

Vehiculos con motor de

Ensayos de compresion de las categorias M, y

homologacion

Vehiculos con motor de explosion,
de las categorias M y N

1

Tipo V Si Si

(masa < 3,5¢1) (masa < 3,5¢1)

— Punto 6

- Mz y Nz
con una masa de referencia
no superior a 2 840 kg

Condiciones para Punto 6

la ampliacion

5.3.1.2.5. Durante la prueba se diluiran los gases de escape y se recogera
una muestra representativa en una o mas bolsas. Los gases de
escape del vehiculo de prueba se diluiran y seran sometidos a
muestreo y analizados segun el procedimiento que mas abajo se
describe; se medira asimismo el volumen total de los gases de
escape diluidos. Para los vehiculos equipados con motores de
compresion, se registraran no solo las emisiones de monéxido de
carbono, de hidrocarburos y de 6xidos de nitrogeno, sino también
las emisiones de particulas contaminantes.

5.3.1.3. Para la realizacion de la prueba se utilizara el procedimiento
descrito en el Anexo III. Deberan utilizarse los métodos pres-
critos para la recogida y el analisis de los gases y para la

eliminacion y el pesaje de las particulas.

53.14. Salvo lo dispuesto en los puntos 5.3.1.4.2 y 5.3.1.5, la prueba se
repetird tres veces. »M10 Los resultados deberan multiplicarse
por <« el correspondiente factor de deterioracion mencionado en
el punto 5.3.5. Las masas resultantes de las emisiones gaseosas y,
en el caso de los vehiculos equipados con motores de compre-
sion, la masa de las particulas obtenida en cada una de las
pruebas, deberan ser inferiores a los limites establecidos en el
siguiente cuadro:

VYM10

Valores limite
Masa
Masa de Masa del combinada
} . referencia asa de del Masa de las
Categoria vehiculo monodxido de hid ., )
carbono i rocart_)uro particulas (')
y los oxidos
de nitrogeno
RW (kg) L, (g/km) L, (g/km) L, (g/km)
M(® todos 2,72 0,97 0,14
categoria | RW =< 1250 2,72 0,97 0,14
5, | categoria II 1250 < RW 5,17 1,4 0,19
N, O < 1700
categoria II1 1700 < MR 6,9 1,7 0,25

(") En los motores de compresion.

(®» Excepto:
— vehiculos para el transporte de mas de seis ocupantes, incluido el conductor.
— vehiculos cuya masa maxima supera los 2 500 kg.

(®) Y los vehiculos de la categoria M contemplados en la nota (*).
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53.14.1. No obstante lo dispuesto en el punto 5.3.1.4, para cada contami-
nante o combinacion de contaminantes, una de las tres masas
obtenidas podra superar en no mas de un 10 % el limite estable-
cido, siempre que la media aritmética de los resultados sea
inferior a dicho limite. En el caso de que los limites establecidos
sean sobrepasados por mas de un contaminante, sera indistinto
que ello se produzca durante la misma prueba o en pruebas dife-
rentes (*).

5.3.1.4.2. A peticion del fabricante, el nimero de pruebas mencionado en el
punto 5.3.1.4 podra ser incrementado hasta diez siempre que la
media aritmética (X;) de los tres primeros resultados obtenidos
para cada uno de los contaminantes o para la mezcla de dos
contaminantes sobrepase entre un 100 y un 110 % el limite esta-
blecido. En este caso, el unico requisito sera que la media
aritmética (X;) de los diez resultados consignados para cada uno
de los contaminantes o para la mezcla de dos de los contami-
nantes sometidos a limitacion, sea inferior al valor limite
x < L).

5.3.1.5. El nimero de pruebas mencionado en el punto 5.3.1.4 podra
reducirse, en las condiciones que a continuacién se enumeran,
siendo V| el resultado de la primera prueba y V, el resultado de
la segunda prueba para cada contaminante o para la emision
combinada de dos de los contaminantes sujetos a limitacion.

5.3.1.5.1. Solo debera efectuarse una prueba si el resultado obtenido para
cada contaminante o para la emision combinada de dos de los
contaminantes sujetos a limitacion es menor o igual a 0,70 L (es
decir: V| < 0,70 L).

5.3.1.5.2. En caso de que no se cumplan las condiciones establecidas en el
punto 5.3.1.5.1, se realizardn dos pruebas, siempre que para cada
contaminante o para la emision combinada de dos de los contami-
nantes sujetos a limitacion se cumpla la siguiente formula:

V,<08LyV,+V,<170LyV, <L

5.3.2. Prueba del tipo II (control de las emisiones de monoxido de
carbono con el motor al ralenti)

Y M10
5.3.2.1. Todos los vehiculos equipados con motor de explosion a los que
no se aplique lo dispuesto en el punto 5.3.1 deberan ser some-
tidos a la prueba.

5.3.2.2. Cuando una prueba se realice con arreglo al Anexo IV, el mono-
xido de carbono en volumen de los gases de escape emitidos con
el motor al ralenti no debera superar el 3,5 % con los reglajes
especificados por el fabricante y 4,5 % dentro del margen de
regulacion especificado en el Anexo IV.

5.3.3. Prueba del tipo 11l (control de las emisiones de gases del carter)

5.33.1. Esta prueba debera efectuarse en todos los vehiculos contem-
plados en el punto 1, excepto en los equipados con motor de
compresion.

(") Si cualquiera de los tres resultados relativos a cada contaminante sobrepasase en mas
de un 10 % el valor limite establecido en el punto 5.3.1.4, la prueba continuara
realizandose, para el vehiculo en cuestion, tal como establece el punto 5.3.1.4.2.
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Figura 1/5.3
Diagrama légico del sistema de homologacién. Prueba del tipo I

(véase punto 5.3.1)

La homologacion CEE es

una prueba
I no
si
Vi > LIOL
l no
dos pruebas
Vi <085L si
y Vi+ Vo< 1,70L
J no
si Vo> 1,101
(o] Vil =L
y Va=L
[ no
tres pruebas
Vi <L si —
y Vis <L ]
I no
Vo> 1LI0OL
si (o] Vn =L
y Vis > L
(] viz =L ‘
y Vi3 =L
[ w
si .
Vi +Via+Vy)/3<L . < concedida ’
no
' si 7\
(Vi + Vi + Vy)/3> 1,1 L denegada
1l no . \./
Opcién: incrementar el si V=T si -
nimero de pruebas (n = 10) concedida
hasta 10 (n = 10) -
" /l\
denegada denegada

(
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5.3.3.2. Cuando la prueba se realice con arreglo al Anexo V, el sistema
de ventilacion del carter no deberd permitir ninguna emision de
gases del carter a la atmosfera.

5.3.4. Prueba del tipo 1V (determinacion de las emisiones de evapora-
cion)

53.4.1. Esta prueba debera efectuarse en todos los vehiculos incluidos en
el punto 1, excepto los equipados con motor de compresion.

5.3.4.2. Cuando la prueba se efectie con arreglo al Anexo VI, las
emisiones por evaporacion deberan ser menores de 2 g/prueba.

5.3.5. Prueba del tipo V (durabilidad de los sistemas anticontami-
nantes)

»M10 5.3.5.1. Esta prueba deberd efectuarse en todos los vehiculos incluidos
en el punto 1 a los que se aplique la prueba del punto 5.3.1 ... (el
resto sin cambios). <« Consiste en una prueba de envejecimiento
de 80 000 km efectuada segin el programa descrito en el Anexo
VII, en pista, carretera o banco dinamométrico.

5.3.5.2. No obstante lo dispuesto en el punto 5.3.5.1, el fabricante podra
optar, como alternativa a la prueba mencionada en el punto
5.3.5.1, por la aplicacion de los factores de deterioracion que
recoge el siguiente cuadro:

Factores de deterioracion

Categoria de los motores
CcO HC + NOx Particulas (")

Motor de explosion 1,2 1,2 —
Motor de compresion 1,1 1,0 1,2

(") Para vehiculos con motor de compresion.

A peticion del fabricante, el servicio técnico podra realizar la
prueba del tipo I con anterioridad a la prueba del tipo V,
mediante la aplicacion de los factores de deterioracion recogidos
en el cuadro. Al finalizar la prueba del tipo V, el servicio técnico
modificara los resultados de la homologacion consignados en el
Anexo IX mediante la sustitucion de los factores de deterioracion
del cuadro por los medidos durante dicha prueba.

5.3.5.3. Los factores de deterioracion se determinaran mediante el proce-
dimiento descrito en el punto 5.3.5.1 o mediante la utilizacion de
los valores del cuadro del punto 5.3.5.2. Los factores se estable-
ceran con arreglo a los requisitos de los puntos 5.3.1.4 y 7.1.1.1.

6. EXTENSION DE LA HOMOLOGACION CEE

6.1. Extensiones para las emisiones del tubo de escape (pruecbas de
los tipos 1 y II)

VYM10

6.1.1. Tipos de vehiculos con masas de referencia diferentes

6.1.1.1. La homologaciéon concedida a un tipo de vehiculo sdlo podra
ampliarse a tipos de vehiculos cuya masa de referencia requiera
la utilizacion de la inercia equivalente inmediatamente superior
o inmediatamente inferior.

6.1.1.2. En el caso de los vehiculos de la categoria N, y de los de la cate-
goria M a los que se refiere la nota (2) del punto 5.3.1.4, cuando
la masa de referencia del tipo de vehiculo para el cual se solicita
la homologacion exige la utilizacion de un volante de inercia
equivalente inferior al empleado en el tipo de vehiculo ya homo-
logado, se concedera la ampliaciéon de la homologacion cuando
las masas de los contaminantes expulsados por el vehiculos ya
homologado estén dentro de los limites exigidos del vehiculos
cuya homologacion se solicita.
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6.1.2.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

6.2.

6.2.1.

6.2.1.1.

6.2.1.2.

6.2.1.3.

6.2.1.4.

6.2.1.5.

6.2.1.6.

Tipos de vehiculos que tengan relaciones de desmultiplicacion
globales diferentes

La homologacion concedida a un tipo de vehiculo se extendera a
otros tipos de vehiculos que tinicamente difieran del tipo homolo-
gado en las relaciones de transmision globales en las siguientes
condiciones:

para cada una de las relaciones de transmision utilizadas en la
prueba del tipo I, se establecera la relacion:

V2V

E
Vi

en la que V, y V, designardn, respectivamente, la velocidad a
1 000 rpm del motor del vehiculo homologado y V, la del tipo
de vehiculo para el que se solicite la ampliacion.

La extension se concedera sin tener que repetir la prueba del tipo
I si para cada relacion E < 8 %.

Si, al menos para una relacion, E > 8 % y si para cada relacion
E < 13 %, la prueba del tipo I debiera repetirse, podra realizarse
en un laboratorio elegido por el fabricante, siempre que la auto-
ridad que conceda la homologacion de su aprobacion. El acta de
las pruebas debera enviarse al servicio técnico responsable de las
pruebas de homologacion.

Tipos de vehiculos que tengan masas de referencia y relaciones
de transmision globales diferentes

La homologacion concedida a un vehiculo se extendera a los
vehiculos que difieran del tipo homologado solamente por lo que
respecta a su masa de referencia y a las relaciones de transmision
globales, siempre que se cumplan las condiciones previstas en los
puntos 6.1.1 y 6.1.2.

Nota:

Cuando un tipo de vehiculo haya sido homologado con arreglo a
los puntos 6.1.1 a 6.1.3, dicha homologacién no podra extenderse
a otros tipos de vehiculos.

Emisiones de evaporacion (prueba del tipo IV)

La homologacion concedida a un tipo de vehiculo equipado con
un sistema de control de las emisiones de evaporacion podra
extenderse en las siguientes condiciones:

el principio basico de regulacion de la mezcla combustible/aire
(por ejemplo: inyeccion monopunto, carburador) deberd ser el
mismo.

El deposito y los conductos de combustible deberan ser idénticos
por lo que respecta al material y a su configuracion. La seccion y
la longitud aproximada de los conductos deberan ser iguales,
siendo la longitud, en el peor de los casos, igual para cada uno
de los grupos que se someta a la prueba. El servicio técnico
encargado de las pruebas de homologacion debera decidir si
pueden aceptarse separadores vapor/liquido que no sean iguales.
El volumen del depdsito de combustible debera ser aproximada-
mente de £ 10 %. La valvula de descarga del depodsito debera
estar situada en idéntico lugar.

El método de almacenamiento de los vapores del combustible
debera ser idéntico por lo que se refiere a la forma y volumen,
al medio de almacenamiento, al purificador de aire (si se utiliza
para el control de las emisiones de evaporacion), etc.

El volumen de combustible de la cuba del carburador debera ser
de aproximadamente 10 ml.

El método de purgado del vapor recogido debera ser idéntico (por
ejemplo: corriente de aire, arranque o volumen purgado durante
el ciclo de conduccion).

El método de sellado y ventilacion del sistema de control del
combustible debera ser idéntico.
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6.2.2.

6.3.
6.3.1.

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

Notas complementarias:
Se permitira la utilizacion de:

i

=

motores de diferentes cilindradas;
ii) motores de potencia diferente;

iii) transmisiones automaticas y manuales, transmision a dos o a
cuatro ruedas;

iv) distintas carrocerias;
v

~

distintos tamafios de ruedas y de neumaticos.

Durabilidad (Prueba del tipo V)

La homologacion concedida a un tipo de vehiculo podra exten-
derse a diferentes tipos de vehiculos siempre que el sistema
combinado de control motor/contaminacién sea idéntico al del
vehiculo ya homologado. A dicho efecto, los tipos de vehiculos
cuyos parametros, que a continuacion se enumeran, sean idénticos
o se sitiien dentro de los valores limite establecidos, se consi-
derard que pertenecen al mismo sistema combinado de control
motor/contaminacion.

Motor:

— Numero de cilindros,

— Cilindrada (= 15 %),

— Configuracion del bloque de cilindros,
— Numero de valvulas,

— Sistema de combustible,

— Sistema de refrigeracion,

— Proceso de combustion.

Sistema de control de la contaminacion:
— Convertidores cataliticos:

— Nuamero de elementos cataliticos,

— Tamaiflo y forma de los convertidores cataliticos (volumen
10 %),

— Tipo de actividad catalitica (oxidacion, tres vias, etc.),
— Contenido en metales preciosos (idéntico o mayor),
— Proporcion de metales preciosos (x 15 %),

— Base (estructura y material),

— Densidad por elemento,

— Tipo de envoltura de los convertidores cataliticos,

— Emplazamiento de los convertidores cataliticos (las
dimensiones y la posicion en el sistema de escape no
deberan provocar una variacion de temperatura superior
a £ 50 K en la entrada del convertidor catalitico).

— Inyeccion de aire:
— Con o sin
— Tipo (aire impulsado, bombas de aire, etc.)

— Sistema de reciclado de los gases de escape (Exhaust Gas
Recirculation, EGR):

— Con o sin

Categoria de inercia: la categoria de inercia inmediatamente supe-
rior y cualquier categoria de inercia inferior equivalente.

La prueba de durabilidad puede realizarse empleando un vehiculo
cuya carroceria, caja de cambios (automatica o manual) y tamaflo
de ruedas o neumaticos, sean distintos de aquellos del tipo de
vehiculo que se pretende homologar.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Como norma general, la conformidad de la produccion por lo que
respecta a las emisiones de evaporacion y a las del tubo de
escape del vehiculo, se comprobara tomando como base la
descripcion queaparece en el certificado de homologacion que se
adjunta en el Anexo IX y, en su caso, en todas o alguna de las
pruebas de los tipos I, II, IIT y IV descritas en el punto 5.2.

La conformidad del vehiculo con respecto a la prueba del tipo I
debera verificarse de la siguiente forma:
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YM9
7.1.1.1. Se sometera a un vehiculo de serie a las pruebas descritas en el
punto 5.3.1. Los factores de deterioracion se aplicaran de la
misma forma, pero los limites mencionados en el punto 5.3.1.4
se sustituiran por los siguientes:
VYM10
Valores limite
Masa de b‘T‘aSg del
Categoria referencia Masa del monéxido | Sompinada de Masa de las
B hidrocarburo y . \
vehiculo de carbono A particulas (")
los oxidos de
nitrégeno
RW (kg) L, (g/km) L, (g/km) L, (z/km)
M () todos 3,16 1,13 0,18
RW =< 1250 3,16 1,13 0,18
1250 < RW 6,0 1,6 0,22
. < 1700
N, &
1 700 < RW 8,0 2,0 0,29
(") En los motores de compresion.
(*) Véase la nota (?) del punto 5.3.1.4.
(}) Véase la nota (*) del punto 5.3.1.4.
YM9
7.1.1.2. Si el vehiculo de serie no cumpliese los requisitos del punto

7.1.1.1, el fabricante podra solicitar que se realicen las pruebas
en una muestra de vehiculos tomados de la serie y que incluya
al vehiculo original. El fabricante determinara el tamafio n de la
muestra. Los vehiculos distintos del vehiculo original seran some-
tidos solamente a la prueba del tipo 1. El resultado que habra de
tenerse en cuenta para el vehiculo probado inicialmente debera
ser la media aritmética de los resultados obtenidos a partir de las
tres pruebas del tipo I realizadas con dicho vehiculo. Se deter-
minara entonces la media aritmética (X) a partir de los resultados
obtenidos con la muestra, asi como la desviacion tipo S(') para
las emisiones de: mondxido de carbono, combinacién de hidro-
carburos y de o6xidos de nitrogeno y particulas. La produccion
de la serie se considerara conforme si se cumple la siguiente

condicion:
X+k-S<L,
en donde:
L = valor limite establecido en el punto 7.1.1.1,
k = factor estadistico dependiente de n dado por la tabla
siguiente:
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

k | 0973 | 0,613 | 0,489 | 0,421 | 0,376 | 0,342 | 0,317 | 0,296 | 0,279

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k | 0,265 | 0,253 | 0,242 | 0,233 | 0,224 | 0,216 | 0,210 | 0,203 | 0,198

0,860

sin = 20, k=
Vvn

(") La desviacion tipo es igual a:

2
Szzz(?;:xl)

siendo x uno cualquiera de los n resultados individuales obtenidos.
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7.1.2. En las pruebas de los tipos II y III efectuadas con un vehiculo de
serie deberan cumplirse las condiciones establecidas en los puntos
53.22y5332.

7.1.3. No obstante los requisitos del punto 3.1.1 del Anexo III, el
servicio técnico responsable de verificar la conformidad de la
produccion podra, previo consentimiento del fabricante, realizar
las pruebas de los tipos I, II, IIl y IV en vehiculos que hayan
efectuado menos de 3 000 km.

7.14. Cuando las pruebas se realicen con arreglo al Anexo VI, el
promedio de las emisiones por evaporacion para los vehiculos de
produccion del tipo homologado, debera ser menor que el valor
limite establecido en el punto 5.3.4.2.

7.1.5. Para las pruebas habituales de finalizacion de la produccion, el
titular de la homologacion debera demostrar haber cumplido los
términos de ésta mediante la presentacion de vehiculos que
deberan cumplir los requisitos del punto 7 del Anexo VI.

8. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
VYM10

YM9
8.2. Las siguientes disposiciones seguiran siendo aplicables hasta el
31 de diciembre de 1994 para la primera puesta en circulacion
de los vehiculos cuyo tipo haya sido homologado antes del 1 de
julio de 1993:

— las disposiciones transitorias previstas en el punto 8.3 (con
excepcion del punto 8.3.1.3.), del Anexo I de la Directiva
70/220/CEE, modificada por la Directiva 88/436/CEE;

YM10

— las disposiciones previstas para los vehiculos de la categoria
M, ("), equipados con motores de explosion con una cilindrada
superior a 2 litros en el Anexo I de la Directiva 70/220/CEE,
modificada por la Directiva 88/76/CEE;

— las disposiciones previstas para los vehiculos de una cilin-
drada menor de 1,4 litros en la Directiva 70/220/CEE,
modificada por la Directiva 89/458/CEE.

A peticion del constructor, las pruebas realizadas con arreglo a
estos requisitos podran ser aceptadas en lugar de la prueba
mencionada en los puntos 5.3.1, 5.3.5 y 7.1.1 del Anexo I de la
Directiva 70/220/CEE, cuya ultima modificacion la constituye la
Directiva 91/441/CEE.

8.3. »M10 Para los vehiculos de la categoria M, ('), hasta el 1 de
julio de 1994 para la homologacién de tipo y hasta el 31 de
diciembre de 1994 para la primera puesta en circulacion, y

para los vehiculos de la categoria N (), hasta el 1 de octubre de
1994 para la homologacion de tipo y hasta el 1 de octubre de
1995 para la primera puesta en circulacion,

los valores limite de la suma de las masas de hidrocarburos y
oxido de nitrogeno y de la masa de particulas de vehiculos equi-
pados con motores de encendido por compresion del tipo e
inyeccion directa serdn los que resulten de multiplicar los valores
L, y L, de los cuadros que figuran en los puntos 5.3.1.4 (homolo-
gacion) y 7.1.1.1 (verificacion de la conformidad) por el factor
1.4. <

(") Véase la nota (?) del punto 5.3.1.4.
() Véase la nota (°) del punto 5.3.1.4.
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ANEXO 11

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ...

Conforme al Anexo I de la Directiva del Consejo 70/156/CEE relativa a la homologacion CEE de
las medidas que deben adoptarse contra la contaminacion del aire causada por los gases proce-
dentes de los vehiculos de motor

(Directiva 70/220/CEE, cuya ultima modificacion la constituye la Directiva 91/441/CEE)

En caso de que fuese necesario proporcionar la informacion que a continuacion se detalla,
ésta se presentara por triplicado y se incluird un indice. Si hubiese algin plano, se entregaré a
la escala adecuada, suficientemente detallado y en papel formato A4 o doblado de forma
que se ajuste a este formato. En el caso de utilizar medios mformancos se suministrara la
informacion suficiente sobre el sistema utilizado.

0. GENERALIDADES
0.1. Marca (razdén social): ... .. ...
0.2. Tipo y denominacion comercial (especifiquense, en su caso, las variantes): ......................
0.3. Sistema de identificacion del tipo de vehiculo, si va marcadoenéste: ...........................
0.3.1 Emplazamiento de este marcado: ........ ... ...
0.4. Categoria del vehiculo: ... ... ..
0.5. Nombre y direccion del fabricante: ............ O
0.6. En su caso, nombre y direcciéh del representante autorizado del fabricante: .....................
1 CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO
1.1. Fotografias y/o planos de un vehiculo representativo: ..............ccooviiiiiiiiiiiiiii,
1.2 Ejes de traccion (niimero, localizacion, interconexion): ....................oiiiiiiiiiiiia...
2. MASA (KG)
(si fuera pertinente, adjintense esquemas)
2.1. Masa del vehiculo con carroceria y en orden de marcha, o masa del bastidor con cabina si el fabri-
cante no suministra la carroceria (incluidos el liquido de refrigeracidn, los lubricantes, el combusti-
ble, las herramientas, la rueda de repuesto y el conductor): ................... ... ... ..........

2.2 Masa maxima en carga técnicamente admisible declarada por el fabricante: .....................
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3. UNIDAD MOTRIZ

3.1. Fabricante: ...

3.1.1. Codigo del motor asignado por el fabricante (el que aparece en el motor, o bien cualquier otro medio
deidentificacion): ........... ... ... . .. . . . . . . . e

3.2 Motor de combustién interna

3.2.1. Informacion especifica sobre el motor

3.2.1.1. Principio de funcionamiento: encendido por chispa/encendido por compresién, cuatro tiempos/dos

tiempos (2)

3.2.1.2 Nimero, disposicion y orden de encendido de los cilindros:

3.2.1.2.1. Didmetro: .............. ... mm (%)

3.2.1.2.2. Carrerz;: ....................................... mrﬁ A

3.2.1.3. Cilindrada: .................................... cm? (4)

3.2.1.4. Relacion volumétrica de compresion (2):

3.2.1.5. Dibujos de la camara de combustién, asi cor.no de la cara superibr del émbolo y de los segmentos:
3.2.1.6. Velocidad de ralenti (2):

3.2.1.7. Contenido de monéxido de carbono en volumen de los gases de escape emitidos por el motor al

ralenti, porcentaje declarado por el fabricante ®:

3.2.1.8.° Potencia maxima neta: : ....kWa....... min-! (de conformidad con el método descrito en el
Anexo 1 de la Directiva 80/1269/CEE y sus posteriores modificaciones)

3.2.2 Combustible: diesel/gasolina (')

3.2.3. IORsinplomo: ...
3.24. Alimentacién del motor

3.2.4.1. Por carburador(es): si/no ()

3.24.1.1. Marca(s): ................. TR e
3.2.4.1.2. Tipo(s): ............... O e,
3.24.1.3. Numero: BRI T
3.24.14. Ajustes (?)

3.24.14.1. Surtidores: ...
3.24.14.2. Venturis: ...................... S
3.24.143. Nivel en la cuba de nivel constante: ............................. ... ... .. e
3.24.1.44. Masa del flotador: ................. ..
3.2.4.;1 4.5. Valvulade aguja del flotador: ........................... ..

(") Tachese lo que no proceda.

(3)  Especifiquese el margen de tolerancia.

(®) Redondear a la décima de milimetro mas proxima.

(%) Debera calcularse con 1t = 3,1416 y se redondeara el cm? mas préximo.
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3.24.15.
3.24.1.5.1.
3.24.1.5.2.
3.24.2.
3.24.2.1.
3.24.2.2.
3.24.2.3.
3.24.2.3.1.
3.24.23.2.

3.2.4.233.

3.24.2.3.4.
3.24.2.3.5.
3.24.2.3.6.
3.24.24.
3.24.24.1.
3.24.24.2.
3.24.242.1.
3.24.24.22.
3.24.243.
3.24.25.
3.2.4.25.1.
3.24.2.5.2.
3.24.2.5.3.
3.2.4.2.6.
3.24.2.6.1.
3.2.4.2.6.2.
3.24.2.6.3.
3.24.27.
3.24.2.7.1.

3.24.2.7.2.

v

Sistema de arranque en frio: manual/automatico (*)

Principio(s) de funcionamiento: .......... .. ...
Limites de operacion/Ajuste de cierre (') (3):

Por inyeccion de combustible (s6lo motores dg compresion): si/no ()

Descripcion del sistema: ... ... .. i
Principio de funcionamiento: inyeccion directa/precamara/camara de turbulencia (')

Bomba de inyeccion

1% B 4o ) T

Calado de lainyeccion (2): ... ... oo ittt e
Curva de avance de 1a inyeccion (2): .. .oottin ittt e e
Sistema de tarado: ensayo en banco/motor (')

Regulador

Régimen de corte

Régimen de comienzo de corteencarga: ...............cc.iiiiii.. min-!
Régimen maximoenvacio: .............. ... ... ... i, min-!
Régimenderalenti: .................coueriieinininiiiaenananne. min-!
Inyector(es)

1Y T 2T ()

Sistema de arranque en frio:

LAY T o7 S Y
THPO(S) T - - vttt e e
DesCripCion: ..o TR TR TR
Sistema auxiliar de arranque:

MarCa(S) . .+ vttt ettt e s P

0 1T 0T ) T

(") Tachese lo qué no proceda.
() Especifiquese el margen de tolerancia.
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3.24.2.73. Descripeion del sistema: ..........................
3.243. Por inyeccién de combustible (s6lo motores de explosion): si/no [0}
3.24.3.1. Descripeién del sistema: ...

3.243.2. Principio de funcionamiento ('): en colector de admisién (monopunto/multipunto/inyeccién
directa/otros (especifiquense)
Aparato de mando, tipo (0 n°): .................. ... .. ... ..
Conexién de ajuste, tipo: ...................... ... ..
Medidas de la cantidad de aire, tipo: ....................... ..
Distribuidor, tipo: .......................... ... ... ... "
Regulador de presién, tipo: .................... .. S e Datos en caso de
Microinterruptor, tipo: ............................. ... " inyeccién KE.
Regulador de ralenti, tipo: ........................... .. .. Para otros sistemas, las
Tubo de mariposa de la mezcla, tipo: ............... ... . . indicaciones pertinentes

Indicador de la temperatura del aire, tipo: ...
Interruptor de la temperatura del aire, tipo: ...l
Seguro de engrane. Descripcién y/o boceto.

3.243.3. Marca(s): ..o
3.24.34. TIPO(S): .o R
3.243.5. Inyectores: Presion de apertura [ HH kPa 6 diagrama caracteristico (%): ...................
3.24.3.6. Calado de la‘inyeccvién:

3.2.43.7. Sistema de arranque en frio:

3.24.3.7.1. Principio(s) de funcionamiemo: ..........................................................
3.24.3.7.2. Limites de operacion/Ajuste de cierre MO:

3.24.4. Bomba de alimentacion |

3.244.1. Presion (?):....... kPa o diagrama caracteristico:

3.2.5. Encendido:

3.2.5.1. TMarca(s):
3.25.2. TIPO(S): -
3.25.3. Pri‘ncipio de funcionamiento: .................................... ...
3.2.54. Curva de avance del encendido (3): ..............................................
3.2.5.5. Regulacién del encendido estatico (®:....antes del PMS

3.2.5.6. Apertura de los contactos (2):

3.25.7. Angulo de leva @:......

3.2.5.8. Bujias:

3.2.5.8.1. Marea: ..o
3.2.5.8.2. Tipo: ...... IR

(1) Tachese lo que no proceda.
(® Especifiquese el margen de tolerancia.
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3.2.5.8.3.

3.2.5.9.

3.259.1.

3.259.2.

3.2.5.10.

3.2.5.10.1.

3.2.5.10.2.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.7.1.

3.2.7.1.1

3.27.1.2.

3.2.7.1.3.

3.2.7.2.

3.27.3.

3.2.7.3.1.

3.2.7.3.2.

3.2.7.3.2.1.

3.2.7.3.2.2.

3.2.7.3.3.

3.2.7.3.1.

3.2.7.3.2.

3.2.8.

3.2.8.1.

3.29.

3.29.1.

3.29.2.

3.2.10.

3.2.10.1.

Sistema de refrigeracion (por liquido/por aire) (')

Sistema de admisién:

Sobrealimentacién: si/no (')

1Y B2 o) T

descarga de residuos, en su caso)
Refrigeracion de la admision, si existe: si/no (*)

Descripcion y esquemas de los conductos de admision y sus accesorios (cAmaras de presurizacion,
dispositivo de calentamiento, entradas de aire suplementarias, etc.):

Descripcion del colector de admision (adjuntense planos y/o fotografias): .

'

1Y 7T () T T PIN
0«10 ) T
Sistema de escape

Descripcion y esquemas del sistema de escape:

Reglaje de distribucion o datos equivalentes

Levantamiento maximo de las valvulas, angulos de apertura y cierre, o datos equivalentes de otros
sistemas de distribucién alternativos en relacién con los puntos muertos:

Juegos de referencia y/o de ajuste (1): .. ... e

LU AN e, .« oottt e e

(') Tachese lo que no proceda.
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3.2.10.2.
3.2.11.

32111

3.2.11.2.

3.2.11.2.1.

3.2.11.2.1.1.
3.2.11.2.1.2.
3.2.11.2.1.3.
3.2.11.2.1.4.
3.2.11.2.1.5.
3.2.11.2.1.6.
3.2.11.2.1.7.
3.2.11.2.1.8.

3.2.11.2.1.9.

3.2.11.2.1.10.
3.2.11.2.1.10.1.
3.2 l‘l .2.1.10.2.
3.2.11.2.2.
3.2.11.2.2.1.
3.2.11.23.

3.2.11.2.3.1.

3.2.11.2.4.

3.2.11.2.5.
3.2.11.2.5.1.
3.2.11.2.5.2.

3.2.11.2.5.3.

Dispositivos adicionales contra la contaminacién (si existiesen y no estuvieran recogidos en otro
PURLOY: o T

Convertidor catalitico: si/no (")

Nimero de elementos cataliticos: ......................................... ...

Emplazamiento del (de los) convertidor(es) catalitico(s) (situacién y distancias de referencia en el
sistema de escape): ................... e

Tipo del sensor de oxigeno: ..............................
Posicion del sensor de oxigeno: ..........................
Campo de regulacién del sensor de OXIgeNO: ...

Inyeccion de aire: si/no (')
Tfpo (aire impulsado, bomba de aire, etc.):

Sistema de reciclado de los gases de escape: si/no (1)

Sistemas de control de las emisiones de evaporacion: Descripcion completa y detallada de los siste-
mas y de su forma de ajuste: )

Esquema del sistema de control de las emisiones de evaporacion

Plano del deposito de carbén activo

Plano del depésito de combustible con indicacién del volumen y del material.

Filtro de particulas: si/no: (") ..................... ... ... .. e
Dimensiones y forma del filtro de particulas (volumen): ............ ... ... .. . ... . .. .. . . .
Tipoy estructura del filtro de particulas: .................................. ... ...
Posicion del filtro de particulas (masa de referencia en el sistema de escape): ............... .. ...

(') Tachese lo que no proceda.
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3.2.11.2.5.4.

3.2.11.2.6.

42.
421
422.
423,

4.3.

Métodos/sistemas de reciclado. Descripcion y boceto: ............ .o

Otros sistemas (descripcion y funcionamiento): .............. ... i

“TRANSMISION

Embrague (1iP0): ..o o rt ittt
Conversion MAaxima del Par MOLOT: . ... ... t.tuenenetenttt ittt aeaanans

Caja de CAMDIOS: ... euene ettt e

Emplazamiento con respectoal motor: ........ ... S
Tipo de MaNdO: ... ..ottt s e

Relaciones de la transmision

Relaciones de la cajade | Relaciones de la transmision Relaciones de transmision

Marchas cambios final total

Maximo de CVT(*)
1
2

3.

Otras

Minimo de CVT (*)

Marcha atras

(*) Transmision variable continua

SUSPENSION

Neumaticos y ruedas instalados normalmente

Distribucién de los neumaticos en los ejes y combinaciones de neumaticos permitidas: ...........
Gama de dimensiones de 10S NEUMALICOS: ... ... ittt ittt
Limites maximos y minimos del desarrollo de rodamiento: .., .................. e
Presion de los neumaticos recomendada por el fabricante: :...... kPa

CARRQCER{A

v

NUMETO de PIAZAS: . .o\ o ettt ettt ettt et e e
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ANEXO 1l

PRUEBA DEL TIPO I

(Control de las emisiones de los gases contaminantes emitidos a través del
tubo de escape tras un arranque en frio)

1. INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método que habra de seguirse para
la prueba del tipo I definida en el punto 5.3.1 del Anexo I.

2. CICLO DE PRUEBA EN EL BANCO DINAMOMETRICO

2.1. Descripcion del ciclo

En el apéndice 1 del presente Anexo se describe el ciclo de
prueba en el banco dinamométrico.

2.2. Condiciones generales

En su caso, deberan realizarse varios ciclos de prueba prelimi-
nares para determinar la mejor forma de accionar los mandos
del acelerador y del freno, para que el ciclo efectivo se aproxime
al ciclo tedrico dentro de los limites establecidos.

2.3. Utilizacion de la caja de cambios

2.3.1. Si la velocidad maxima que pueda alcanzarse con la primera
marcha fuera inferior a 15 km/h, se utilizaran la segunda, tercera
y cuarta marchas para el ciclo urbano (Parte uno) y la segunda,
tercera, cuarta y quinta marchas para el ciclo no urbano (Parte
dos). Asimismo, podran utilizarse la segunda, tercera y cuarta
marchas para el ciclo urbano (Parte uno) y la segunda, tercera,
cuarta y quinta marchas para el ciclo no urbano (Parte dos)
cuando las instrucciones del fabricante recomienden el arranque
horizontal en segunda o cuando la primera esté definida exclusi-
vamente como marcha para campo a través, todo terreno o
remolque.

YM10
Para los vehiculos de la categoria M (') equipados con un motor
de potencia maxima igual o inferior a 30 kW y con una velocidad
maxima no superior a 130 km/h la velocidad maxima del ciclo no
urbano (parte dos) queda limitada a 90 km/h hasta el 1 de julio de
1994.

Para los vehiculos de la categoria N (*) con una relacién entre
potencia y peso no superior a 30 kW/t (°) y una velocidad maxima
no superior a 130 km/h, queda limitada la velocidad maxima en
ciclo no urbano (segunda parte) a 90 km/h hasta el 1 de enero de
1996 para los vehiculos de la categoria I, y hasta el 1 de enero de
1997 para los vehiculos de las categorias II y III

Con posterioridad a dichas fechas, los vehiculos que en el ciclo
de conduccion no alcancen los valores de aceleracion y de velo-
cidad maxima previstos deberan funcionar con el acelerador
pisado a fondo hasta que lleguen de nuevo a la curva prevista.
Las desviaciones relativas al ciclo de conduccion deben hacerse
constar en el informe correspondiente a las pruebas.

2.3.2. Los vehiculos equipados con una caja de cambios de mando
semiautomatico se probaran utilizando las marchas empleadas
normalmente en circulacion, y el mando se accionara seguin las
instrucciones del fabricante.

2.3.3. Los vehiculos equipados con una caja de cambios de mando auto-
matico se probaran utilizando la marcha mas alta («directay). El
acelerador se accionara de manera que se obtenga una aceleracion
lo mas uniforme posible, para permitir el cambio de las distintas

(") Véase la nota (%) del punto 5.3.1.4 del Anexo I.
(®) Véase la nota (*) del punto 5.3.1.4 del Anexo I.
(*) Masa maxima en carga técnicamente admisible declarada por el fabricante
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2.3.4.

2.4.

24.1.

24.2.

2.4.3.

3.2.

marchas en el orden normal. Ademas, los puntos de cambio de
velocidad indicados en el apéndice 1 del presente Anexo no se
aplicaran a estos vehiculos; las aceleraciones se efectuaran
siguiendo los segmentos de recta que unen el fin del periodo de
ralenti con el comienzo del periodo de velocidad constante
siguiente. Seran aplicables las tolerancias mencionadas en el
punto 2.4.

Los vehiculos equipados con una marcha superdirecta que el
conductor pueda accionar, se probaran con la superdirecta fuera
de servicio para el ciclo urbano (Parte uno) y con la superdirecta
activa para el ciclo no urbano (Parte dos).

Tolerancias

Se tolerara una desviacion de + 2 km/h entre la velocidad indi-
cada y la velocidad tedrica en aceleracion, en velocidad
constante, y en deceleracion cuando se utilicen los frenos del
vehiculo. Si el vehiculo decelerase mas rapidamente sin utilizar
los frenos, se aplicaran unicamente las disposiciones del punto
6.5.3. Durante los cambios se admitirdn diferencias de velocidad
que superen los valores establecidos, siempre que la duracion de
las diferencias observadas no supere nunca los 0,5 segundos en
cada ocasion.

Las tolerancias en los tiempos seran de + 1,0 segundos. Las tole-
rancias expresadas anteriormente se aplicaran tanto al inicio como
al final de cada periodo de cambio de marcha (') para el ciclo
urbano (Parte uno) y para las operaciones nimeros 3, 5y 7 del
ciclo no urbano (Parte dos).

Las tolerancias de velocidad y tiempo se combinaran tal como se
indica en el apéndice 1.

VEHICULO Y COMBUSTIBLE

Vehiculo de prueba

El vehiculo presentado a la prueba debera encontrarse en buen
estado mecanico, tener hecho el rodaje y haber recorrido, al
menos, 3 000 km antes de la prueba.

El sistema de escape no debera presentar fuga alguna que pueda
disminuir la cantidad de gases recogidos, que debera ser la tota-
lidad de los que salgan del motor.

El laboratorio podra comprobar la estanqueidad del sistema de
admision a fin de evitar que la carburacion se vea alterada por
una entrada accidental de aire.

Los reglajes del motor y de los mandos del vehiculo seran los
previstos por el fabricante. Esta exigencia se aplicara, en parti-
cular, a los reglajes del ralenti (régimen de giro y contenido de
CO de los gases de escape), del sistema de arranque en frio, y
de los sistemas de control de los gases de escape.

Si fuera necesario, el vehiculo que se vaya a probar, o un
vehiculo equivalente, estara equipado con un dispositivo para
medir los parametros caracteristicos necesarios para el reglaje
del banco dinamométrico, de conformidad con lo dispuesto en el
punto 4.1.1.

El servicio técnico encargado de las pruebas podra comprobar si
los rendimientos del vehiculo concuerdan con las especificaciones
del fabricante, si éste puede utilizarse en condiciones de circula-
ciéon normales y, sobre todo, si puede arrancar en frio y en
caliente.

Combustible

En las pruebas debera utilizarse el combustible de referencia
cuyas caracteristicas se describen en el Anexo VIII.

(") Debe tenerse en cuenta que el tiempo establecido de 2 segundos incluye el tiempo que
se tarda en cambiar de marcha y, en su caso, cierto margen para adaptarse al ciclo.
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4.1.
4.1.1.

4.1.4.

4.14.1.

4.1.42.

4.1.4.3.

4.1.4.4.

4.1.5.1.

4.15.2.

4.1.5.3.

4.2.
4.2.1.

EQUIPO DE PRUEBA

Banco dinamométrico

El banco permitira simular la resistencia al avance y debera perte-
necer a uno de los dos tipos siguientes:

— banco con curva de absorcion de potencia fija, es decir, un
banco cuyas caracteristicas fisicas sean tales que la forma de
la curva esté definida;

— banco con curva de absorcion de potencia regulable, es decir,
un banco en el que se puedan regular dos parametros, como
minimo, para hacer que varie la forma de la curva.

Su reglaje no se vera afectado por el paso del tiempo. No debera
engendrar vibraciones perceptibles en el vehiculo y que puedan
perjudicar al normal funcionamiento de éste.

El banco estara provisto de sistemas que simulen la inercia y la
resistencia al avance. Dichos sistemas iran conectados al rodillo
delantero si se tratase de un banco de dos rodillos.

Precision

La resistencia al avance debera poder medirse y leerse con una
precision de + 5 %.

En el caso de un banco con curva de absorcion de potencia fija,
la precision del reglaje a 80 km/h debera ser de = 5 %. En el caso
de un banco con curva de absorcion de potencia regulable, su
reglaje debera poder adaptarse a la potencia absorbida con una
precision del 5 % a 100, 80, 60 y 40 km/h, y del 10 % a 20 km/
h. Por debajo de dichas velocidades, el reglaje debera conservar
un valor positivo.

Debera conocerse la inercia total de las partes giratorias (incluida
la inercia simulada cuando sea oportuno), la cual se hallara
a + 20 kg de la clase de inercia de la prueba.

La velocidad del vehiculo se determinara segun la velocidad de
rotacion del rodillo (rodillo delantero en el caso de los bancos
de dos rodillos). A velocidades superiores a 10 km/h, debera
medirse con una precision de = 1 km/h.

Regulacion de la curva de absorcion de potencia del banco y de
la inercia

Banco con curva de absorcion de potencia fija: el freno se
regulara de tal modo que absorba la potencia ejercida en las
ruedas motrices a una velocidad constante de 80 km/h, debiendo
registrarse la potencia absorbida a 50 km/h. Los métodos para
determinar y regular la resistencia se describen en el apéndice 3.

Banco con curva de absorcion de potencia regulable: el freno se
regulara de tal modo que absorba la potencia ejercida en las
ruedas motrices a velocidades constantes de 100, 80, 60, 40 y
20 km/h. Los métodos para determinar y regular la resistencia se
describen en el apéndice 3.

Inercia

En el caso de los bancos con simulacion eléctrica de la inercia,
debera demostrarse que dan resultados equivalentes a los sistemas
mecanicos de simulacion. El método para establecer esta equiva-
lencia se describe en el apéndice 4.

Sistema de toma de muestras de los gases de escape

El sistema de recogida de los gases de escape debera permitir
medir las masas reales de contaminantes de los gases de escape.

El sistema que debera utilizarse sera el de toma de muestras de
volumen constante. A este fin, y de forma controlada, los gases
de escape del vehiculo deberan diluirse de manera continua con
aire ambiente. Para medir las emisiones de las masas mediante
dicho procedimiento deberan cumplirse dos condiciones: se
medira el volumen total de la mezcla de gases de escape y de
aire de dilucion y se recogera, para su analisis, una muestra
proporcional a dicho volumen.

Las masas de los contaminantes se determinaran segin las
concentraciones de la muestra, corregidas teniendo en cuenta la
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42.2.

4.2.3.

424,

4.25.

4.2.6.

concentracion de dichos gases en el aire ambiente, y segin el
flujo totalizado durante la prueba.

El nivel de emision de particulas contaminantes se determinara
mediante la utilizacion de filtros adecuados que recojan las parti-
culas de una parte proporcional del flujo durante toda la duracion
de la prueba y calculando la cantidad de forma gravimétrica, con
arreglo al punto 4.3.2.

Segin se establece en el apéndice 5, el caudal a través del
sistema sera suficiente para impedir la condensacion del agua en
cualquier circunstancia que pudiera presentarse durante la prueba.

La figura 111/4.2.3 muestra un diagrama del sistema de toma de
muestras. El apéndice 5 ofrece ejemplos de tres tipos de sistemas
de toma de muestras de volumen constante que responden a las
disposiciones del presente Anexo.

La mezcla de aire y gas de escape debera ser homogénea en el
punto S, de la sonda de toma de muestras.

La sonda extraera una muestra representativa de los gases de
escape diluidos.

El sistema de toma de muestras debera ser estanco. Su disefio y
materiales seran tales que no afecten a la concentracion de conta-
minantes en los gases de escape diluidos. Si un elemento del
sistema (intercambiador de calor, soplante, etc.) hiciese variar la
concentracion de cualquier gas contaminante en los gases diluidos
y no fuese posible remediar dicho problema, la muestra de ese
contaminante se tomara a la entrada del elemento en cuestion.
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Figura 111/4.2.3

Esquema de un sistema de toma de muestras de los gases de escape
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42.7.

42.8.

4.209.

4.2.10.

4.3.
43.1.

43.1.1.

Si el vehiculo probado tuviera un tubo de escape con varias
salidas, los tubos de conexidén se uniran entre si lo mas cerca
posible del vehiculo.

Las variaciones de la presion estatica en la(s) salida(s) de escape
del vehiculo, permaneceran a + 1,25 kPa de las variaciones de
presion estatica medidas a lo largo del ciclo de prueba en el
banco, cuando la(s) salida(s) de escape no estén conectadas al
equipo. No obstante, se utilizara un equipo de toma de muestras
que permita reducir dichas tolerancias a = 0,25 kPa, si el fabri-
cante lo solicitase por escrito a la administracion que expide la
homologacion, demostrando la necesidad de dicha reduccion. La
contrapresion debera medirse lo mas cerca posible del extremo
del tubo de escape, o en una alargadera que tenga el mismo
diametro.

Las distintas valvulas que permitan dirigir el flujo de los gases de
escape deberan ser de ajuste y accion rapidos.

Las muestras de gas se recogeran en bolsas de capacidad sufi-
ciente, hechas de un material que, tras veinte minutos de
almacenamiento, no altere en mas del £ 2 % el contenido de los
gases contaminantes.

Equipo de analisis
Disposiciones

El analisis de los contaminantes se realizara con los siguientes
instrumentos:

— Monéxido de carbono (CO) y dioxido de carbono (CO,):
analizador del tipo de infrarrojos no dispersivos (NDIR);

— Hidrocarburos (HC) de los motores de explosion: analizador
de ionizacion de llama (FID) contrastado al propano expre-
sado en equivalente de dtomos de carbono (C));

— Hidrocarburos (HC) de los motores de compresion:

analizador de ionizacion de llama, con detector, valvulas,
tuberias, etc. calentados a 463 K (190 °C) = 10 K (HFID).
Dicho analizador se contrastara al propano expresado en equi-
valente de atomos de carbono (C,);

— Oxidos de nitrogeno (NO,): analizador del tipo de quimilumi-
niscencia (CLA) con convertidor NO/NO, o bien un
analizador de resonancia ultravioleta no dispersivo (NDUVR)
con convertidor NO /NO.

Particulas:

Determinacion gravimétrica de las particulas recogidas. Las parti-
culas se recogeran en dos filtros montados en serie en el flujo de
gases. La cantidad de particulas recogidas por cada par de filtros
se calculard mediante la siguiente formula:

M= Vi M Mg e
Vep - d Vinix
en donde:
— Vv, = flujo que atraviesa los filtros,
— V. = flujo que atraviesa el tinel,
— M = masa de las particulas (g/km),
— M, = masa limite de las particulas (masa limite vigente,
g/km),

— m = masa de las particulas recogidas por los filtros (g),
—d = distancia efectiva del ciclo operativo (km).

Cuando se utilicen filtros de 47 mm de diametro, la frecuencia de
muestreo (ch/V ) se ajustara de forma que M = M
I <m =< 5mg.

mix limit”

La superficie de los filtros debera estar compuesta de un material
que sea hidrofobo e inerte frente a los componentes de los gases
de escape (filtros de fibra de vidrio recubiertos de fluorocarburo o
equivalentes).
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43.1.2.

43.1.3.

43.2.

Precision

Los analizadores tendran un margen de medida compatible con la
precision requerida para medir las concentraciones de contami-
nantes en las muestras de los gases de escape.

El error de medicion no superara el + 3 %, sin tener en cuenta el
verdadero valor de los gases de contraste. En el caso de concen-
traciones inferiores a 100 ppm, el error de medicion no
superara + 3 ppm. La muestra de aire ambiente se medira en el
mismo analizador y dentro de la misma gama de medida que la
muestra correspondiente de gases de escape diluidos.

Para la medida de las particulas recogidas debera garantizarse una
precision de 1 pg.

La balanza microgramica que se utilice para determinar el peso
de los filtros debera tener una precision (desviacion tipo) y un
grado de legibilidad de 1 pg).

Dispositivo de secado del gas (trampa de hielo)

No debera utilizarse ningiin dispositivo de secado del gas a la
entrada de los analizadores, a menos que se demuestre que no
producira ningtin efecto en el contenido de contaminantes del
flujo de gas.

Disposiciones particulares para los motores de compresion

Debera instalarse un conducto de toma de muestras calentado,
para el analisis continuo de hidrocarburos (HC) mediante el
detector de ionizacion de llama calentado (HFID), con aparato
registrador (R). La concentraciéon media de los, hidrocarburos
medidos se determinard por integracion. Durante toda la prueba,
la temperatura de dicho conducto se regulara a 463 + 10 K
(190 + 10 °C). El conducto incorporara un filtro calentado (F )
de una eficacia del 99 % para las particulas = 0,3 um, que sirva
para extraer las particulas solidas del flujo continuo de gas utili-
zado para el analisis. El tiempo de respuesta del sistema de toma
de muestras (desde la sonda a la entrada del analizador) no
debera ser superior a 4 segundos.

El detector de ionizacion de llama calentado (HFID) debera utili-
zarse con un sistema de caudal constante (intercambiador de
calor) a fin de garantizar una toma de muestras representativa, a
menos que se realice una compensacion para la variacion del
caudal de los sistemas CFV o CFO.

El sistema de toma de muestras de particulas estara formado por
un tunel de dilucion, una sonda, una unidad filtrante, una bomba
de fluido parcial, y un mecanismo de regulacion y medida del
flujo. Para la recogida de las particulas se hara pasar el flujo entre
dos filtros montados en serie. La sonda estard situada en el
conducto por el que pasa la dilucion de tal forma que pueda reco-
gerse una muestra representativa de la mezcla homogénea aire/
gases de escape sin que la temperatura sobrepase los 325 K
(52 °C) en el punto de recogida de la muestra. La temperatura
del fluido en el caudalimetro no podra fluctuar en mas de + 3 K,
ni su masa podrd hacerlo en mas del £ 5 %. La prueba debera
interrumpirse en caso de que el volumen del flujo varie por fuera
de los limites admitidos, como consecuencia de la suciedad
acumulada en el filtro. Cuando se proceda a la repeticion se
debera disminuir el volumen del flujo y/o utilizar un filtro mas
grande. Los filtros deberan retirarse de la camara de aire acondi-
cionado con una antelacion maxima de una hora antes del
comienzo de la prueba.

Los filtros necesarios para la prueba deberan acondicionarse (por
lo que respecta a la temperatura y la humedad) en un recipiente
abierto que haya sido preservado del polvo en una camara de
acondicionamiento de aire, durante como minimo 8 y como
maximo 56 horas antes del inicio de la prueba. A continuacion,
los filtros se pesaran y guardaran hasta el momento de su utiliza-
cion.

En el caso de que los filtros no se usaran en el plazo de 1 hora
desde el momento de su retirada de la camara deberan volver a
ser pesados.
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4.3.3.

4.4.

44.1.

44.2.

4.5.

45.1.

452,

El plazo de 1 hora podra sustituirse por otro de 8 horas si se
cumplen una o ambas de las siguientes condiciones:

— que el filtro acondicionado se introduzca y guarde en un
dispositivo estanco destinado a la conservacion de los filtros
y cuyos extremos se cierren herméticamente, o

— que el filtro acondicionado se introduzca en un dispositivo
estanco destinado a la conservacion de los filtros que, a su
vez, sea introducido inmediatamente en el conducto destinado
a la toma de pruebas pero sin que exista flujo de gases.

Calibrado

Cada analizador debera calibrarse con la frecuencia necesaria vy,
en cualquier caso, en el transcurso del mes anterior a la prueba
de homologacion, asi como una vez al menos cada seis meses
para el control de conformidad de la produccion. El apéndice 6
describe el método de calibrado que debera aplicarse a cada uno
de los tipos de analizador citados en el punto 4.3.1.

Medida del volumen

El método de medicion del volumen total del gas de escape
diluido en el sistema de toma de muestras de volumen constante
debera ser tal que la precision sea de un + 2 %.

Calibrado del sistema de toma de muestras de volumen constante

El equipo de medicion del volumen en el sistema de muestras de
volumen constante debera calibrarse con un método que garantice
la obtencion de la precision requerida y con una frecuencia sufi-
ciente para garantizar el mantenimiento de dicha precision.

En el apéndice 6 se facilita un ejemplo de método de calibrado
que permite obtener la precision requerida. En dicho método se
usa un dispositivo de medicién del caudal del tipo dindmico,
aconsejable para los grandes caudales observados durante la utili-
zacion del sistema de toma de muestras de volumen constante. El
dispositivo sera de precision y conforme a una norma nacional o
international oficial.

Gases
Gases puros

Los gases puros utilizados, segtn los casos, para el calibrado y el
funcionamiento del equipo responderan a las condiciones
siguientes:

— nitrégeno purificado (pureza < 1 ppm C, < 1 ppm CO,
< 400 pm CO,, = 0,1 ppm NO);

— aire sintético purificado (pureza < 1 ppm C, < 1 ppm CO,
< 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO); contenido de oxigeno:
entre 18 y 21 % en volumen;

— oxigeno purificado (pureza = 99,5 % de O, en volumen);
— hidrégeno purificado (o mezcla que contenga hidrogeno)
(pureza < 1 ppm C, < 400 ppm CO,).

Gases de calibrado

Las mezclas de gases utilizados para el calibrado deberan tener la
composicion quimica especificada a continuacion:

— C,H, y aire sintético purificado (véase punto 4.5.1),

— CO y nitrégeno purificado,

— CO, y nitrégeno purificado,

— NO y nitrégeno purificado.

(La proporcién de NO, contenido en el gas de calibrado no
debera superar el 5 % del contenido de NO).

La concentracion real de un gas de calibrado debera concordar
con el valor consignado con un margen de un + 2 %.

Las concentraciones prescritas en el apéndice 6 podran obtenerse
también con un divisor de gas, mediante dilucion con nitrogeno
purificado o con aire sintético purificado. La precision del dispo-
sitivo mezclador debera ser tal que el contenido de los gases de
calibrado diluidos pueda determinarse en un + 2 %.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 32

4.6. Equipo adicional
4.6.1. Temperaturas

Las temperaturas indicadas en el apéndice 8 deberan medirse con
una precision de + 1,5 K.

4.6.2. Presion

La presion atmosférica deberda medirse con un margen aproxi-
mado de + 0,1 kPa.

4.6.3. Humedad absoluta
La humedad absoluta (H) debera poder determinarse en un + 5 %.

4.7. El sistema de toma de muestras de gases de escape debera contro-
larse mediante el método descrito en el punto 3 del Apéndice 7.
La diferencia maxima admitida entre la cantidad de gas introdu-
cida y la cantidad de gas medida sera de un 5 %.

5. PREPARACION DE LA PRUEBA
5.1. Adaptacién del simulador de inercia a las inercias de trasla-

cion del vehiculo

Se utilizard un simulador de inercia que permita obtener una
inercia total de las masas rotatorias correspondiente a la masa de
referencia segun los valores siguientes:

Masa de referencia del vehiculo Masa equivalente del sistema de inercia

MR I

(kg) (kg)

MR = 750 680

750 < MR = 850 800

850 <MR = 1020 910

1020 <MR = 1250 1130

1250 <MR =< 1470 1360

1470 <MR =< 1700 1590

1700 < MR =< 1930 1810

1930 <MR =< 2150 2 040

2150 <MR =< 2380 2270

2380 <MR =< 2610 2270

2610 < MR 2270

5.2. Regulacion del freno

La regulacion del freno se efectuard de acuerdo con el método
descrito en el punto 4.1.4. El método utilizado y los valores obte-
nidos (inercia equivalente, parametro caracteristico de ajuste) se
indicaran en el acta de la prueba.

5.3. Preacondicionamiento del vehiculo

5.3.1. Para poder medir las particulas emitidas por los vehiculos equi-
pados con motor de compresion con una antelacion maxima de
36 horas y minima de 6 con respecto al momento de la prueba,
debera utilizarse la segunda parte del ciclo descrito en el apéndice
1. Deberan completarse tres ciclos consecutivos. El banco dina-
mométrico deberd ajustarse segun lo dispuesto en los punto 5.1
y 5.2

Tras este preacondicionamiento especifico para motores de
compresion y antes de la prueba, los vehiculos equipados con
motores de compresién o explosion deberan permanecer en un
local cuya temperatura se mantenga sensiblemente constante entre
293 y 303 K (20 y 30 °C). Este acondicionamiento durara 6 horas
como minimo y proseguira hasta que la temperatura del aceite del
motor y la del liquido de refrigeracion (si existiese) estén a + 2 K
de la temperatura del local.

Si el fabricante asi lo solicitase, la prueba se efectuara en un
plazo maximo de 30 horas después de que el vehiculo haya
funcionado a su temperatura normal.

5.3.2. La presion de los neumaticos sera la especificada por el fabri-
cante y se utilizard durante la prueba preliminar en carretera
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6.1.
6.1.1.

6.14.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.3.
6.3.1.

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

6.3.1.5.

6.3.1.6.

6.3.2.

para el ajuste del freno. En los bancos de dos rodillos, la presion
de los neumaticos podra aumentarse un 50 % como maximo con
respecto a las prescripciones del fabricante. La presion utilizada
debera anotarse en el acta de la prueba.

FORMA DE REALIZAR LAS PRUEBAS EN EL BANCO

Condiciones particulares para la ejecucion del ciclo

Durante la prueba, la temperatura del local de prueba estara
comprendida entre 293 y 303 K (20 y 30 °C). La humedad abso-
luta del aire (H) en el local o del aire de admision del motor sera
tal que:

5,5 < H =< 12,2 g H O/kg aire seco.

En el transcurso de la prueba, el vehiculo debera estar en posi-
cion sensiblemente horizontal, a fin de evitar una distribucion
anormal del combustible.

La prueba debera hacerse con el capd levantado, salvo imposibi-
lidad técnica. En caso de ser necesario, se podra utilizar un
dispositivo de ventilacion que actiie sobre el radiador (vehiculos
de refrigeracion por agua) o sobre la entrada de aire (vehiculos
con refrigeracion por aire) para mantener normal la temperatura
del motor.

En el transcurso de la prueba debera efectuarse un registro de la
velocidad en funcion del tiempo con el fin de que pueda contro-
larse la exactitud de los ciclos ejecutados.

Puesta en marcha del motor

El motor se pondra en marcha utilizando los dispositivos para
ello previstos y de acuerdo con las instrucciones del fabricante
que figuran en el manual de utilizacion de los vehiculos de serie.

El motor se mantendra al ralenti durante 40 segundos. El primer
ciclo de la prueba comenzara al final de este periodo de 40
segundos.

Ralenti
Caja de cambios manual o semiautomatica

Durante los periodos de ralenti, el motor estarda embragado y la
caja de cambios en punto muerto.

Para que las aceleraciones puedan desarrollarse segliin el ciclo
normal, debera engranarse la primera marcha, con el motor
desembragado, 5 segundos antes de la aceleraciéon que sigue al
correspondiente periodo de ralenti del ciclo urbano basico (parte
uno).

El primer periodo de ralenti al inicio del ciclo urbano (parte uno)
comprendera 6 segundos de ralenti, en punto muerto y con el
motor embragado, y 5 segundos en primera velocidad y con el
motor desembragado.

El periodo de ralenti al inicio del ciclo no urbano (parte dos)
comprendera 20 segundos en primera velocidad y con el motor
desembragado.

Para los periodos de ralenti dentro de cada ciclo urbano basico
(parte uno), los tiempos correspondientes seran de 16 segundos
en punto muerto y de 5 segundos en la primera marcha con el
motor desembragado, respectivamente.

Entre dos ciclos urbanos basicos sucesivos (parte uno), el periodo
de ralenti sera de 13 segundos, durante los cuales la caja estara en
punto muerto y el motor embragado.

Al finalizar el periodo de deceleracion (detencion del vehiculo en
los rodillos) del ciclo no urbano (parte dos), el ralenti durara 20
segundos, en punto muerto y con el motor embragado.

Caja de cambios automadtica

Una vez en la posicion inicial, el selector no debera manejarse en
ningun momento de la prueba, salvo en el caso especificado en el
punto 6.4.3 o en el caso de que pueda actuar sobre la marcha
superdirecta (si existiese).
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6.4. Aceleraciones

6.4.1. Las aceleraciones se efectuaran de manera que su valor sea lo
mas constante posible durante toda la duracion de la fase.

6.4.2. Si una aceleracién no pudiera efectuarse en el tiempo asignado a
tal efecto, el tiempo suplementario se descontara, en la medida de
lo posible, de la duracion de la operacion de cambio de velocidad
y, en su defecto, del siguiente periodo de velocidad constante.

6.4.3. Caja de cambios automadtica

Si una aceleracion no pudiese efectuarse en el tiempo asignado a
tal efecto, el selector de velocidades debera manejarse segin lo
dispuesto para las cajas de cambios manuales.

6.5. Deceleraciones

6.5.1. Todas las deceleraciones del ciclo urbano basico (parte uno) se
efectuaran con el acelerador completamente suelto y el motor
embragado. Este tltimo se desembragara sin utilizar la palanca
de cambios, cuando la velocidad se haya reducido a 10 km/h.

Todos las deceleraciones del ciclo no urbano (parte dos) se efec-
tuardn con el acelerador completamente suelto y el motor
embragado. Para la tltima deceleracion, se desembragara sin
utilizar la palanca de cambios y cuando la velocidad se haya
reducido a 50 km/h.

6.5.2. Si la deceleracion requiriese mas tiempo del previsto para esta
fase, se utilizaran los frenos del vehiculo para poder respetar la
secuencia del ciclo.

6.5.3. Si la deceleracion requiriese menos tiempo del previsto para esta
fase, se recuperara el tiempo del ciclo tedrico mediante un
periodo a velocidad constante o al ralenti que enlazara con la
operacion siguiente.

6.5.4. Al final del periodo de deceleracion (detencion del vehiculo en
los rodillos) (parte uno) del ciclo urbano, la caja de cambios se
pondra en punto muerto y el motor quedara embragado.

6.6. Velocidades constantes

6.6.1. Se evitara bombear o cerrar el paso de los gases cuando se pase
de la aceleracion a la siguiente fase de velocidad constante.

6.6.2. Durante los periodos de velocidad constante, se mantendra el
acelerador en una posicion fija.

7. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DE GASES Y PARTI-
CULAS

YM10
7.1. Toma de muestras

La toma de muestras comenzara al principio del primer ciclo
urbano basico, en la forma definida en el punto 6.2.2, y concluira
al final del altimo periodo de ralenti del ciclo no urbano (segunda
parte).

7.2. Analisis

7.2.1. El analisis de los gases de escape contenidos en la bolsa se efec-
tuard cuanto antes, y en cualquier caso, en un plazo maximo de
20 minutos después de finalizar el ciclo de prueba. Los filtros de
particulas usados deberan introducirse en la camara como
maximo 1 hora después del fin de la prueba y deberan ser acon-
dicionados durante un periodo comprendido entre 2 y 36 horas,
antes de que se proceda a su pesaje.

7.2.2. Antes de cada analisis de las muestras, la gama del analizador
que vaya a utilizarse para cada contaminante se pondra a cero
con el gas de puesta a cero apropiado.

7.2.3. Seguidamente los analizadores se ajustaran de conformidad con
las curvas de calibrado, mediante gases de contraste que tengan
concentraciones nominales comprendidas entre el 70 y el 100 %
de la gama considerada.
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7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

8.1.

8.2.

Se controlara una vez mas la puesta a cero de los analizadores. Si
el valor constatado difiriera en mas de un 2 % del valor obtenido
en el ajuste previsto en el punto 7.2.2, se repetira la operacion.

Seguidamente se analizaran las muestras.

Tras los analisis, se volvera a controlar el cero y los valores de
ajuste de escala utilizando los mismos gases. Si estos nuevos
valores no difirieran en mas de un 2 % de los obtenidos en el
ajuste previsto en el punto 7.2.3, los resultados del analisis se
consideraran validos.

Para todas las operaciones descritas en la presente seccidn, los
caudales y presiones de los diversos gases deberan ser los mismos
que durante el calibrado de los analizadores.

El valor considerado para la concentracion de cada uno de los
contaminantes medidos en los gases debera ser el que se lea tras
la estabilizacion del aparato de medicion. Las emisiones de las
masas de hidrocarburos de los motores de compresion se calcu-
laran segun el valor integrado leido en el detector de ionizacion
de llama calentado, corregido, si es necesario, segiin la variacion
del caudal, tal como se establece en el apéndice 5.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GASES Y PARTI-
CULAS CONTAMINANTES EMITIDOS

Volumen que habra de tenerse en cuenta

Se corregira el volumen considerado para ajustarlo a las condi-
ciones de 101,33 kPa y 273,2 K.

Masa total de gases y particulas contaminantes emitidos

La masa M de cada gas contaminante emitido por el vehiculo en
el transcurso de la prueba se determinara calculando el producto
de la concentracién volumétrica y del volumen del gas conside-
rado, basandose en los valores de densidad que figuran a
continuacion y en las condiciones de referencia anteriormente
citadas:

— para el mondxido de carbono (CO): d = 1,25 g/l,
1185): d=10,619 g/,
— para los 6xidos de nitrégeno (NO,): d = 2,05 g/l.

— para los hidrocarburos (CH

La masa m de particulas contaminantes emitidas por el vehiculo
durante la prueba se determinarda mediante el pesaje de la masa
de particulas recogidas por ambos filtros, siendo m el primer
filtro y m, el segundo:

— 1095 (m +m) <m,m=m,

— 81095 (m +m)>m,m=m +m,

— sim, > m, se anulard la prueba.

El apéndice 8 incluye los calculos, seguidos de ejemplos, rela-

tivos a la determinacion de la cantidad emitida de gases y
particulas contaminantes.
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Apéndice 1

DESGLOSE DEL CICLO OPERATIVO UTILIZADO PARA LA PRUEBA
DEL TIPO I

1. CICLO OPERATIVO

El ciclo operativo se compone de: parte uno (ciclo urbano) y
parte dos (ciclo no urbano), tal como se describe en la Figura
r/1.1.

2. CICLO URBANO BASICO (parte uno)

Véase Figura 111/1.2 y Cuadro 111/1.2.

2.1. Desglose por fases
tiempo %
Ralenti 60 s 30,8
354
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 9s 4,6
Cambio de velocidades 8s 4,1
Aceleraciones 36 s 18,5
Velocidad constante 57 s 29,2
Deceleraciones 25s 12,8
195 s 100
2.2. Desglose segiin la utilizacion de la caja de cambios
tiempo %
Ralenti 60 s 30,8
35,4
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 9s 4.6
Cambio de velocidades 8s 4,1
Primera velocidad 24 s 12,3
Segunda velocidad 53s 27,2
Tercera velocidad 41 s 21
195 s 100

2.3. Informacién general

Velocidad media durante la prueba: 19 km/h

Tiempo efectivo de marcha: 195 segundos

Distancia teorica recorrida por ciclo: 1,013 km
Distancia tedrica para la prueba (4 ciclos): 4,052 km.
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Figura 11/1.1

Ciclo de funcionamiento para la prueba del tipo I
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Figura 111/1.2
Ciclo urbano basico para la prueba del tipo I
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3.1.

3.2.

3.3.

CICLO NO URBANO (Segunda parte)
Véase Figura I1I/1.3. y Cuadro I1I/1.3.

Desglose por fases

Tiempo %
Ralenti 20 s 5,0
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 20s 5,0
Cambio de velocidades 6s 1,5
Aceleraciones 103 s 25,8
Velocidad constante 209 s 52,2
Deceleraciones 42 s 10,5

400 s 100
Desglose segiin la utilizacion de la caja de cambios

Tiempo %
Ralenti 20's 5,0
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 20s 5,0
Cambio de velocidades 6s 1,5
Primera velocidad S5s 1,3
Segunda velocidad 9s 2,2
Tercera velocidad 8s 2,0
Cuarta velocidad 99 s 24,8
Quinta velocidad 233 s 58,2

400 s 100

Informacién general

Velocidad media durante la prueba: 62,6 km/h

Tiempo efectivo de marcha: 400 segundos

Distancia tedrica recorrida por ciclo: 6,955 km

Velocidad maxima: 120 km/h
Aceleracion maxima: 0,833 m/s?
Deceleracion maxima: — 1,389 m/s?
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velocidad (km/h)

Figura I11I/1.3

Ciclo no urbano (segunda parte) para la prueba del tipo I
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4.1.

4.2.

4.3.

CICLO NO URBANO (vehiculos con potencia insuficiente)

Véase Figura 111/1.4 y Cuadro 111/1.4.

Desglose segun la fase

Tiempo %
Ralenti 20 s 5,0
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 20s 5,0
Cambio de velocidades 6s 1,5
Aceleraciones 72 s 18,0
Velocidad constante 252's 63,0
Deceleraciones 30 s 7,5

400 s 100
Desglose segiin la utilizacion de la caja de cambios

Tiempo %
Ralenti 20 s 5,0
Ralenti, vehiculo en marcha, motor
embragado con una marcha 20 s 5,0
Cambio de velocidad 6s 1,5
Primera velocidad S5s 1,3
Segunda velocidad 9s 2,2
Tercera velocidad 8s 2,0
Cuarta velocidad 99 s 24,8
Quinta velocidad 233 s 58,2

400 s 100

Informacion general

Velocidad media durante la prueba: 59,3 km/h
Tiempo efectivo de marcha: 400 segundos
Distancia teorica recorrida por ciclo: 6,594 km
Velocidad maxima: 90 km/h

Aceleracion maxima: 0,833 m/s?

Deceleracion maxima: — 1,389 m/s?
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velocidad (km/h) -

Figura I1l/1.4

Ciclo no urbano (vehiculos con potencia insuficiente) para la prueba del tipo 1
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.1.

2.2.

2.2.1.

22.2.

223.

Apéndice 2

BANCO DINAMOMETRICO

DEFINICION DE UN BANCO DINAMOMETRICO DE
CURVA DE ABSORCION DE POTENCIA FIJA

Introduccion

En caso de que la resistencia total al avance en carretera no
pueda reproducirse en el banco entre los valores de 10 y 100 km/
h, se recomienda la utilizacion de un banco dinamométrico que
tenga las caracteristicas definidas a continuacion.

Definicién
El banco podra constar de uno o dos rodillos.

El rodillo delantero debera accionar, directa o indirectamente, las
masas de inercia y el freno.

Una vez ajustada la resistencia al avance en 80 km/h mediante
uno de los métodos descritos en el punto 3, se podra determinar
K segln la férmula P, = KV°.

La potencia absorbida (P ) por el freno y los rozamientos internos
del banco a partir del ajuste a la velocidad de 80 km/h del
vehiculo debera ser tal que:

si V> 12 km/h:

P =KV’ +£5 %KV £5 %PV,
(sin ser negativa)

y que para V < 12 km/h:

P esté comprendida entre O y P, = KV?, £ 5 % KV’ £ 5 %
PVS();

donde:

K = valor caracteristico del banco dinamométrico y

PV,, = potencia absorbida a 80 km/h.
METODO DE CALIBRADO DEL BANCO DINAMOMETRICO

Introduccion

El presente apéndice describe el método que habra de utilizarse
para determinar la potencia absorbida por el freno dinamomé-
trico. La potencia absorbida comprendera la potencia absorbida
por los rozamientos y la potencia absorbida por el freno. El banco
dinamométrico se lanzara a una velocidad superior a la velocidad
maxima de prueba. Al desconectarse el dispositivo de lanza-
miento, la velocidad de rotacion del rodillo arrastrado debera
disminuir.

El freno y los rozamientos absorberan la energia cinética de los
rodillos. Este método no tiene en cuenta la variacion de los roza-
mientos internos de los rodillos con o sin vehiculo. Tampoco
tiene en cuenta los rozamientos del rodillo trasero cuando éste
esta libre.

Calibrado a 80 km/h del indicador de potencia con arreglo a
la potencia absorbida

Se aplicara el siguiente procedimiento. (Véase también la Figura
111/2.2.2).

Midase, en caso de no haberse hecho aun, la velocidad de rota-
cion del rodillo. A este fin podran utilizarse una quinta rueda,
un cuentarrevoluciones u otro dispositivo.

Instalese el vehiculo en el banco o apliquese otro método para
poner en marcha el banco.

Utilicese el volante de inercia o cualquier otro sistema de simula-
cion de inercia para la clase de inercia que deba considerarse.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 47

Figura 111/2.2.2

Diagrama de la potencia absorbida por el freno dinamomé-

trico
* Potencia absorbida (P,) en kW
/ L supy,
S y————— -
N / * 5%KV?
‘0 . . . . . . . _._.,/ i — 5% PV,
/47

. ”, .
. / 7, : Pl < ‘/
— __r _ ,: - 7
o
il ep——— Ll
~
12
80 Velocidad en km/h
2.2.4. Lancese el banco a una velocidad de 80 km/h.
2.2.5. Andtese la potencia indicada (P)).
2.2.6. Auméntese la velocidad hasta 90 km/h.
2.2.7. Desconéctese el dispositivo utilizado para el lanzamiento.
2.2.8. Anotese el tiempo de deceleracion del banco de 85 a 75 km/h.
2.2.9. Ajustese el dispositivo de absorcion de potencia a un valor dife-
rente.

2.2.10. Repitanse las operaciones de los puntos 2.2.4 a 2.2.9 tantas veces

como sea necesario para cubrir el margen de las potencias utili-
zadas en carretera.

2.2.11. Calculese la potencia absorbida segun la formula:
M (Vi-V))

s 2000 t

en donde:

s~
|

= potencia absorbida en kW,

M, = inercia equivalente en kg (sin tener en cuenta la inercia
del rodillo trasero libre),

V, = velocidad inicial en m/s (85 km/h = 23,61 m/s),
V., = velocidad final en m/s (75 km/h = 20,83 m/s),

t = tiempo de deceleracion del rodillo al pasar de 85 a 75 km/
h.
2.2.12. La figura 111/2.2.2.12 muestra la potencia indicada a 80 km/h con

arreglo a la potencia absorbida a la misma velocidad.
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Figura 111/2.2.2.12

Diagrama de la potencia indicada a 80 km/h con arreglo a la
potencia absorbida a la misma velocidad

Potencia ‘ P
indicada (P;)
a80km/h
en kW
3,00 4+
2,00 +
1,00 +
Pa
t t + + —
1,00 2,00 3,00 4,00
Potencia absorbida (P,) a 80 km/h en kW
2.2.13. Las operaciones descritas en los puntos 2.2.3 a 2.2.12 deberan
repetirse para todas las clases de inercia utilizadas.
2.3. Calibrado del indicador de potencia con arreglo a la potencia
absorbida a otras velocidades
Los procedimientos del punto 2.2 se repetiran tantas veces como
sea necesario para las velocidades elegidas.
2.4. Verificacién de la curva de absorcién del banco dinamomé-
trico a partir de un reglaje de referencia a la velocidad de
80 km/h
24.1. Instalese el vehiculo en el banco o apliquese otro método para
poner el banco en marcha.
2.4.2. Ajistese el banco a la potencia absorbida (P ) a 80 km/h.
2.4.3. Anotese la potencia absorbida a 100, 80, 60, 40 y 20 km/h.
2.4.4. Tracese la curva P (V) y compruébese que cumple las disposi-
ciones del punto 1.2.2.
24.5. Repitanse las operaciones de los puntos 2.4.1 a 2.4.4 para otros
valores de potencia P a 80 km/h y para otros valores de inercia.
2.5. El mismo procedimiento debera aplicarse para el calibrado de la
fuerza o del par.
3. REGLAJE DEL BANCO DINAMOMETRICO
3.1. Método en funcion de la depresion
3.1.1. Introduccion
Este método no estd considerado como el mejor, y Gnicamente
debera aplicarse en los bancos con curva de absorcion de
potencia fija para determinar el ajuste de potencia absorbida a
80 km/h y no podra utilizarse para vehiculos con motor de
compresion.
3.1.2. Equipo de prueba

La depresion (o presion absoluta) en el colector de admision del
vehiculo se medira con una precision de + 0,25 kPa. Dicho
parametro debera poder registrarse de manera continua o en inter-
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valos no superiores a 1 segundo. La velocidad debera registrarse
continuamente, con una precision de £+ 0,4 km/h.

3.1.3. Pruebas en pista

3.1.3.1. En primer lugar, habra de comprobarse que se cumplen las dispo-
siciones del punto 4 del apéndice 3.

3.1.3.2. Se hara funcionar el vehiculo a una velocidad constante de 80 km/
h, registrando la velocidad y la depresion (o la presion absoluta)
de conformidad con las condiciones del punto 3.1.2.

3.1.3.3. Se repetira la operacion descrita en el punto 3.1.3.2 tres veces en
cada sentido. Los seis pasos deberan efectuarse en un plazo no
superior a 4 horas.

3.14. Reduccion de los datos y criterios de aceptacion

3.14.1. Examinense los resultados obtenidos durante las operaciones
prescritas en los puntos 3.1.3.2 y 3.1.3.3 (la velocidad no debera
ser inferior a 79,5 km/h ni superior a 80,5 km/h durante mas de 1
segundo). Para cada paso, se determinara la depresion a intervalos
de 1 segundo, y se calculara la depresion media (V) y la(s)
desviacion(es) tipica(s). Dicho calculo se referird a diez valores
de depresion, como minimo.

3.14.2. La diferencia-tipo no debera ser superior al 10 % del valor medio
(V) para cada pasada.

3.14.3. Calculese el valor medio (V) para los seis pasos (tres en cada
sentido).

3.1.5. Reglaje del banco

3.1.5.1. Operaciones preparatorias

Se efectuaran las operaciones prescritas en los puntos 5.1.2.2.1 a
5.1.2.2.4 del apéndice 3.

3.1.5.2. Reglaje del freno

Tras haber calentado el vehiculo, hagasele circular a una velo-
cidad constante de 80 km/h, regulese el freno de manera que se
obtenga el valor de depresion (v) determinado en el punto
3.1.4.3. La diferencia con relacion a este valor no deberd ser
superior a 0,25 kPa. Para esta operacion se utilizaran los mismos
aparatos que hayan servido para la prueba en pista.

3.2 Otros métodos de reglaje
El reglaje del banco podra realizarse a la velocidad constante de
80 km/h segun los métodos descritos en el apéndice 3.

3.3. Método alternativo

Si el fabricante estuviera de acuerdo, podra aplicarse el siguiente
método:

33.1. El freno se ajustara de manera que absorba la potencia ejercida en
las ruedas motrices a una velocidad constante de 80 km/h, de
conformidad con el cuadro que figura a continuacion:

Masa de referencia del vehiculo (MR) Potencia absorb}l,da por ¢l banco:

MR =< 750 4,7

750 < MR =< 850 5,1

850 <MR =< 1020 5,6

1020 <MR =< 1250 6,3
1250 <MR =< 1470 7,0
1470 <MR =< 1700 7,5
1700 < MR < 1930 8,1
1930 <MR =< 2150 8,6
2150 <MR =< 2380 9,0
2380 <MR < 2610 9,4
2610 < MR 9,8

3.3.2. En el caso de vehiculos que no sean turismos, con una masa de

referencia superior a 1 700 kg, o de vehiculos en los que todas las
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ruedas sean motrices, de modo permanente, los valores de
potencia indicados en el cuadro del punto 3.3.1 se multiplicaran
por un factor igual a 1,3.
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Apéndice 3

RESISTENCIA AL AVANCE DE UN VEHICULO — METODO DE
MEDIDA EN PISTA — SIMULACION EN EL BANCO DINAMOME-

3.1.

3.2

3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

43.1.

43.2.

433.

TRICO

OBJETO

Los métodos definidos a continuacion tienen por objeto medir la
resistencia al avance de un vehiculo que circule a una velocidad
constante en carretera y simular dicha resistencia durante una
prueba en un banco dinamométrico, segun las condiciones especi-
ficadas en el punto 4.1.5 del Anexo III.

DESCRIPCION DE LA PISTA

La pista sera horizontal y de una longitud suficiente para efectuar
las medidas especificadas a continuacion. La pendiente sera cons-
tante en un £+ 0,1 % y no excedera del 1,5 %.

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Viento

Durante la prueba, la velocidad media del viento no debera ser
superior a 3 m/s, con rafagas de menos de 5 m/s. Ademas, la
componente transversal del viento en la pista debera ser inferior
a 2 m/s. La velocidad del viento se medird a 0,7 m por encima
del firme de la pista.

Humedad

La pista debera estar seca.

Presién y temperatura

La densidad del aire en el momento de la prueba no se desviara
en mas de un £ 7.5 % de las condiciones de referencia:
p =100 kPa, y T = 293,2 K.

PREPARACION DEL VEHICULO

Rodaje

El vehiculo debera encontrarse en estado normal de funciona-
miento y ajuste y haber rodado, al menos, 3 000 km. Los
neumaticos habran sido rodados al mismo tiempo que el vehiculo
o tener entre un 90 y un 50 % de la profundidad de los dibujos
originales de la banda de rodadura.

Comprobaciones

Se comprobara que el vehiculo se ajusta en los siguientes puntos,
a las especificaciones del fabricante para la funcion de que se
trate:

— ruedas, embellecedores, neumaticos (marca, tipo, presion);
— geometria del eje delantero;

— ajuste de los frenos (supresion de los rozamientos parasitos);
— lubrificacion de los ejes delanteros y traseros;

— ajuste de la suspension y del nivel del vehiculo;

— etc.

Preparativos para la prueba

La masa del vehiculo sera la de referencia. El nivel del vehiculo
debera ser el que se obtenga cuando el centro de gravedad de la
carga esté situado en el centro del segmento de la recta que une
los puntos «R» de las plazas delanteras laterales.

Para las pruebas en pista, las ventanas del vehiculo estaran
cerradas. Cualquier posible trampilla de climatizacion, faros,
etc., debera encontrarse en posicion de no funcionamiento.

El vehiculo estara limpio.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 52

43.4.

5.1.1.1.

5.1.1.2.
5.1.1.2.1.

5.1.1.2.2.
5.1.1.2.3.

5.1.1.2.4.
5.1.1.2.5.
5.1.1.2.6.

5.1.1.2.7.

Inmediatamente antes de la prueba, el vehiculo se pondra a su
temperatura normal de funcionamiento de manera apropiada.

METODOS

Método de variacion de la energia durante la deceleracion en
punto muerto

En pista

Equipo de medicioén y error admisible:

— la medida del tiempo se efectuara con un error inferior a 0,1 s;

— la medida de la velocidad se efectuara con un error inferior al
2 %.

Procedimiento

Acelérese el vehiculo hasta una velocidad superior en 10 km/h a
la velocidad de prueba elegida V.

Pongase la caja de cambios en punto muerto.

Midase el tiempo de deceleracion (t)) del vehiculo desde:

V, =V + AV km/h

aV, =V - AV km/h, con AV < 5 km/h.

Efectiese la misma prueba en el otro sentido y determinese t,.
Calctlese la media de los dos tiempos t, y t,, es decir T.

Repitanse dichas pruebas un niimero de veces tal que la precision
estadistica (p) sobre la media

1< . e
T= H; T; sea igual o inferior al 2 % (p < 2 %)

La precision estadistica estara definida por:

ts 100
PTATT
en donde:
t = coeficiente dado por el cuadro que figura a continuacion;
n = numero de pruebas;
s = desviacion tipica; s =

t 3228126252423 ]23]22]22]22]22]22

vn | 1,6 | 1.25]1,06]094]085]|0,77 | 0,73 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,59 | 0,57

Calculese la potencia mediante la formula:

p_MVAV
50T
en donde:

P esta expresada en kW,

V = velocidad de la prueba en m/s,

AV = diferencia de velocidad con relacion a la velocidad V en
m/s,
= masa de referencia en kg,
T = tiempo en segundos.
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5.1.2.
5.1.2.1.

5.1.2.2.
5.1.2.2.1.
5.1.2.2.2.

5.1.2.2.3.
5.12.24.

5.1.2.2.5.

5.1.2.2.6.

5.2
5.2.1.
5.2.1.1.

5.2.1.2.
52.1.2.1.
52.1.2.2.

5.2.1.23.

5.2.1.24.

5.2.1.2.5.
5.2.1.2.6.
5.2.2.
52.2.1.

5222.
5.2.22.1.

52222,

5.2.223.

5.3.

5.3.1.

53.2.

En banco dinamométrico

Equipo de medicién y margen de error admisible

El equipo debera ser idéntico al utilizado para la prueba en pista.
Procedimiento

Instalese el vehiculo en el banco dinamométrico.

Adaptese la presion de los neumadticos (en frio) de las ruedas
motrices al valor requerido por el banco dinamométrico.

Ajustese la inercia equivalente I del banco.

Pongase el vehiculo y el banco a su temperatura de funciona-
miento mediante un método apropiado.

Realicense las operaciones descritas en el punto 5.1.1.2 (excepto
5.1.1.2.4 y 5.1.1.2.5), sustituyendo M por I en la féormula del
punto 5.1.1.2.7.

Regulese el freno de acuerdo con las disposiciones del punto
4.1.4.1 del Anexo III.

Método de la medida del par a velocidad constante
En pista
Equipo de medicion y margenes de error admisible:

— la medicion del par se realizara con un dispositivo de medida
que tenga una precision del 2 %;

— la medicion de la velocidad tendra una precision del 2 %.
Procedimiento
Pongase el vehiculo a la velocidad constante elegida V.

Registrense el par C(t) y la velocidad durante un minimo de 10
segundos con un equipo de clase 1 000, de acuerdo con la norma
ISO n° 970.

Las variaciones del par C(t) y la velocidad con arreglo al tiempo
no deberan superar el 5 % durante cada segundo de la duracion
del registro.

El valor del par escogido C serd el par medio determinado segin
la siguiente formula:
1 t+A t

Cu =2y
Jt

C(t)dt

Realicese la misma prueba en el otro sentido y determinese C,,.

Calculese la media de los valores C | y C, es decir C,.

2°
En banco dinamométrico

Equipo de medicién y margenes de error admisible

El equipo debera ser idéntico al utilizado para la prueba en pista.
Procedimiento

Realicense las operaciones descritas entre los puntos 5.1.2.2.1 y
5.1224.

Realicense las operaciones descritas entre los puntos 5.2.1.2.1 y
5.2.1.24.

Ajustese el reglaje del freno de acuerdo con las disposiciones del
punto 4.1.4.1 del Anexo III.

Determinacion del par integrado durante un ciclo de prueba
variable

Este método es un complemento no obligatorio del método de
velocidad constante descrito en el punto 5.2.

En este método de prueba dinamico, se determinara el valor
medio del par M. Para ello, se integraran los valores reales del
par, con arreglo al tiempo, en el transcurso de un ciclo de marcha
definido realizado con el vehiculo de prueba. El par integrado se
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5.33.

5.3.4.

5.4.

5.4.1.

54.1.1.

5.4.1.2.

5.4.1.2.1.

54.1.2.2.

5.4.1.23.

54.1.24.

5.4.1.2.5.

dividira entonces por la diferencia de tiempo, lo cual dara:

1
t—1

M=

/12 M(t) - dt; [con M(t) > 0]

M se calculara segin seis grupos de resultados.

En lo referente al ritmo de toma de muestras de M, se reco-
mienda que sea de al menos 2 por segundo.

Ajuste del banco

El frenado se ajustara mediante el método descrito en el punto
5.2. Si el valor M en el banco no coincidiese con el par M en
pista, los ajustes del freno se modificardn hasta que dichos
valores sean iguales con un margen de un + 5 %.

Nota

Este método tnicamente podra utilizarse con dinamometros de
simulacion eléctrica de la inercia o en caso de que exista la posi-
bilidad de ajuste fino.

Criterios de aceptacion

La diferencia-tipo de seis mediciones no deberd superar el 2 %
del valor medio.

Método de medicion de la deceleracion mediante plataforma
giroscopica

En pista
Equipo de mediciéon y margenes de error:

— velocidad: error inferior al 2 %,

— deceleracion: error inferior al 1 %,

— pendiente de la pista: error inferior al 1 %,

— tiempo: error inferior a 0,1 s,

la nivelacion del vehiculo se medird en una superficie horizontal

de referencia. Por comparacion, se podra corregir la pendiente de
la pista (o).

Procedimiento

Acelérese el vehiculo hasta una velocidad superior en 5 km/h, por
lo menos, a la velocidad de prueba elegida V.

Registrese la deceleracion entre las velocidades V + 0,5 km/h y
V - 0,5 km/h.

Calculese la deceleracion media correspondiente a la velocidad V
seglin la formula:

1

t
71:¥/ v, (t) dt — (g -sen ay)
o

en donde:

Y1 = valor medio de la deceleracion a la velocidad V en un
sentido;

t = tiempo de deceleracion de V + 0,5 km/h a V —
0,5 km/h;

¥, (t) = deceleracion registrada durante dicho tiempo;

g =98lm-s 2

Realicense las mismas mediciones en el otro sentido y determi-
nese v,.

Calculese la media

ity
r=
2

2 para la prueba 1.
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5.4.1.2.6.

5.4.1.2.7.

5.4.2.
5.4.2.1.

5.4.22.
5422.1.

Seglin se establece en 5.1.1.2.6, realicese un nimero de pruebas
suficiente, sustituyendo T por T.

1 n
F=-) TIi

Calculese la fuerza absorbida media F =M - I

en donde:
M = masa de referencia del vehiculo en kg,
I’ = deceleracion media calculada anteriormente.

En banco dinamométrico
Equipo de medicién y margenes de error

Debera utilizarse el propio equipo de medida del banco, de
conformidad con las disposiciones del punto 2 del apéndice 2
del presente Anexo.

Procedimiento

Ajuste de la fuerza en llanta en régimen estabilizado. En el banco
dinamométrico la resistencia total serd de la siguiente forma:

(Ftolul) = (Fmdicuda) + (Frodamxcnto del eje mutur)

siendo:

( lmal) ( resistencia al avance)

(Findicada) = (Frcsislcncm al avancc) = (Frodamlcnlo del eje momr)

donde:

(F, e €8 la fuerza indicada en el aparato de medida del banco
dinamométrico,
) es conocida,

( resistencia al avance

podra:

(Fmdamlemo del eje momr)

— o bien ser medida en un banco dinamométrico que pueda
funcionar como un motor;
el banco pondra al vehiculo de prueba, cuya caja estara en
punto muerto, a la velocidad de prueba; la resistencia al roda-
miento del eje motor se leerd, entonces, en el aparato de
medida del banco dinamométrico;

— o bien se determinard para aquellos bancos que no puedan
funcionar como motores;

— en el caso de los bancos de dos rodillos, la resistencia al roda-
miento R, serd aquella que se determine previamente en la
pista.

— En el caso de los bancos de un solo rodillo, la resistencia al
rodamiento R, se determinard multiplicando la obtenida en
pista por un coeficiente (R) igual a la relacion de la masa
del eje motor y la masa total del vehiculo.

Nota:

R, se obtendra mediante la curva F = (V).
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2.1.

2.2.

3.1.2.

3.2.

Apéndice 4

COMPROBACION DE LAS INERCIAS NO MECANICAS

OBIJETO

El método descrito en el presente apéndice permitira controlar
que la inercia total del banco simule de manera satisfactoria los
valores reales durante las diversas fases del ciclo operativo.

PRINCIPIO

Elaboracion de las ecuaciones de trabajo

Dado que el banco estara sometido a las variaciones de la velo-
cidad de rotacion del o de los rodillos, la fuerza en la superficie
del o de los rodillos podra expresarse mediante la formula:

F=I.y=In-v+F

en donde:
F:  fuerza en la superficie del o de los rodillos;

I: inercia total del banco (inercia equivalente del vehiculo:
véase el cuadro del punto 5.1 del Anexo III);

I : inercia de las masas mecanicas del banco;
v: aceleracion tangencial en la superficie del rodillo;

F:  fuerza de inercia.

Nota:

En lo referente a los bancos de simulacion mecanica de las iner-
cias, se encontrara, como suplemento, una explicacion de dicha
formula.

De esta manera, la inercia total se expresara mediante la formula:

F
I=1Iy+—
Y

en donde:

I,, podré calcularse o medirse mediante los métodos tradicionales;

F, podrd medirse en el banco, y podra calcularse segun la velo-
cidad periférica de los rodillos.

La inercia total (I) se determinara durante una prueba de acelera-
cién o de deceleracion con valores superiores o iguales a los
obtenidos durante un ciclo de prueba.

Error admisible en el calculo de la inercia total

Los métodos de prueba y calculo permitiran determinar la inercia
total I con un error relativo (AI/I) inferior al 2 %.

ESPECIFICACIONES

La masa de la inercia total simulada I y el valor teérico de la
inercia equivalente (véase punto 5.1 del Anexo III) deberan
seguir siendo iguales, dentro de los siguientes limites:

+ 5 % del valor tedrico para cada valor instantaneo;

+ 2 % del valor tedrico del valor medio calculado para cada
operacion del ciclo.

Los limites especificados en el punto 3.1.1 se elevaran a = 50 %
durante 1 segundo en el momento del arranque y, en el caso de
los vehiculos con caja de cambios manual, durante 2 segundos
en el momento de cambiar las velocidades.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 57

4.2.

5.1

5.2

5.3.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

El control se efectuara en el transcurso de cada prueba durante
todo el ciclo definido en el punto 2.1 del Anexo III

No obstante, el control recomendado anteriormente no sera nece-
sario si se cumplen las disposiciones del punto 3, con
aceleraciones instantaneas que sean, al menos, tres veces supe-
riores o inferiores a los valores obtenidos durante las
operaciones del ciclo tedrico.

NOTA TECNICA
Comentarios sobre la elaboracion de las ecuaciones de trabajo.

Equilibrio de las fuerzas en pista:

dol de2
CR:kI JI"] T—'—kz Jrz T-‘rkg, Myrl +k3 Fs I

Equilibrio de las fuerzas en banco de inercias simuladas mecani-
camente:
dWm
JRm ——

del1
Cn =k Iy T—HQ Tdt r +k; Fsry

do1
=k Jr T-HQ Iyr; +k; Fgry

Equilibrio de las fuerzas en banco de inercias simuladas de forma
no mecanica:

C
n+—rn | +ks Fr

Ce =k Jry — _—
¢ 1in dt Re Re

de1
=k Iy T+k3 (Im v+ Fy) 11 + ks Fg 1y

En dichas formulas:

CR = par motor en pista;

C, = par motor en banco de inercias simuladas mecénica-
mente;

C. = par motor en banco de inercias simuladas eléctrica-
mente;

Jr = momento de inercia de la transmision del vehiculo refe-

rido a las ruedas motrices;

I, = momento de inercia de las ruedas no motrices;

JRm = momento de inercia del banco de inercias simuladas
mecanicamente;

JRe = momento de inercia mecanica del banco de inercias

simuladas eléctricamente;

M = masa del vehiculo en pista;

1 = inercia equivalente del banco de inercias simuladas
mecanicamente;

I, = inercia mecanica del banco de inercias simuladas eléc-
tricamente;

= fuerza resultante a velocidad constante;

C, = par resultante de las inercias simuladas eléctricamente;

F1 = fuerza resultante de las inercias simuladas eléctrica-
mente;

dol

T aceleracion angular de las ruedas motrices;
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%z aceleracion angular de las ruedas no motrices;

_d\é{[m: aceleracion angular del banco de inercias simuladas
mecanicamente;

dWe.  ,celeracion angular del banco de inercias simuladas

dt eléctricamente;

v = aceleracion lineal;

T, = radio bajo carga de las ruedas motrices;

r, = radio bajo carga de las ruedas no motrices;

R~ = radio de los rodillos del banco de inercias simuladas
mecanicamente;

R, = radio de los rodillos del banco de inercias simuladas
eléctricamente;

k, = coeficiente dependiente de la relacion de desmultiplica-

cion de la transmision y de diversas inercias de la
transmision y el «rendimientoy;

k = relacion de transmision xrl/r2x «rendimientoy;

k. = relacion de transmision X «rendimientoy.

3

Suponiendo que los dos tipos de banco (puntos 5.2 y 5.3) tengan
iguales caracteristicas, se obtiene la siguiente formula simplifi-
cada:

k,(I,-y+FDr =kl -y-r
de donde resulta que:

F
I=Iy+—
Y
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Apéndice 5

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TOMA DE MUESTRAS DE LOS

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.2.1.

222,

2.2.3.

22.4.

2.2.5.

GASES DE ESCAPE

INTRODUCCION

Existen varios tipos de dispositivos de toma de muestras que
permiten cumplir las disposiciones del punto 4.2 del Anexo III.
Los dispositivos descritos en los puntos 3.1, 3.2 y 3.3 se conside-
raran aceptables si responden a los criterios esenciales relativos al
principio de la dilucién variable.

En su informe, el laboratorio debera mencionar el método de
toma de muestras utilizado para realizar la prueba.

CRITERIOS APLICABLES AL SISTEMA DE DILUCION
VARIABLE PARA MEDIR LAS EMISIONES DE LOS GASES
DE ESCAPE

Ambito de aplicacion

Esta seccion especifica las caracteristicas de funcionamiento de
un sistema de toma de muestras de los gases de escape destinado
para medir las emisiones de las masas reales de los gases de
escape de un vehiculo, con arreglo a las disposiciones de la
presente Directiva.

El principio de la toma de muestras de dilucion variable para la
medicion de las masas emitidas exige el cumplimiento de tres
condiciones:

Los gases de escape del vehiculo deberan diluirse de manera
continua con el aire ambiente bajo determinadas condiciones.

El volumen total de la mezcla de gases de escape y aire de dilu-
cion debera medirse con precision.

Debera recogerse para su analisis una muestra de proporcion
constante de gases de escape diluidos y aire de dilucion.

La cantidad de gases contaminantes se determinara en funcion de
la concentracién de la muestra proporcional y el volumen total
medido durante la prueba. Las concentraciones de la muestra se
corregiran con arreglo al contenido de contaminantes del aire
ambiente.

En el caso de vehiculos con motor de compresion, se calcularan
también las emisiones de particulas.

Resumen técnico

La Figura I1I/5.2.2 ofrece un diagrama del sistema de toma de
muestras.

Los gases de escape del vehiculo deberan diluirse con una
cantidad suficiente de aire ambiente para impedir la condensacion
del agua en el sistema de medicion y toma de muestras.

El sistema de toma de muestras de los gases de escape permitira
la medicién de las concentraciones volumétricas de los compo-
nentes CO,, CO, HC y NO, contenidos en los gases de escape
emitidos durante el ciclo de prueba del vehiculo, asi como, en el
caso de los vehiculos con motor de compresion, de la emision de
particulas.

La mezcla de aire y gases de escape debera ser homogénea en el
punto donde se encuentre la sonda de toma de muestras (véase
punto 2.3.1.2).

La sonda extraera una muestra representativa de los gases de
escape diluidos.

El sistema permitira medir el volumen total de los gases de
escape diluidos del vehiculo sometido a la prueba.
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Figura 111/5.2.2

Esquema de un sistema de toma de muestras de dilucién variable
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.29.

2.3.
2.3.1.

23.1.1.

23.1.2.

23.2.

2.3.3.

233.1.

23.3.2.

El equipo de toma de muestras deberd ser impermeable a los
gases. El disefio del sistema de toma de muestras de dilucion
variable y los materiales de que esté constituido no modificaran
la concentracion de contaminantes en los gases de escape
diluidos. Si uno de los elementos del equipo (intercambiador de
calor, separador ciclon, ventilador, etc.) modificase la concentra-
cion de cualquiera de los contaminantes en los gases diluidos y
no fuera posible corregir este defecto, la muestra de este contami-
nante debera tomarse a la entrada de dicho elemento.

Si el vehiculo de prueba tuviese un sistema de escape con varias
salidas, los tubos de conexion deberan estar unidos entre si
mediante un colector instalado lo mas cerca posible del vehiculo.

Las muestras de gas se recogeran en bolsas de toma de muestras
que tengan una capacidad suficiente para no obstruir el flujo de
los gases durante el periodo de la toma de muestras. Dichas
bolsas estaran constituidas de materiales que no modifiquen las
concentraciones de gases contaminantes (vease 2.3.4.4).

El sistema de dilucion variable estara disefiado de manera que
permita separar los gases de escape sin modificar de forma apre-
ciable la contrapresion a la salida del tubo de escape (véase
2.3.1.1).

Especificaciones particulares
Equipo de recogida y dilucion de los gases de escape

El tubo de conexion entre el tubo o los tubos de escape del
vehiculo y la cdmara de mezcla debera ser lo mas corto posible,
y en cualquier caso no debera:

— modificar la presion estatica de escape del vehiculo de prueba
en = 0,75 kPa a 50 km/h o en + 1,25 kPa durante toda la
prueba, con relacion a las presiones estaticas registradas
cuando no haya nada conectado a los tubos de escape del
vehiculo.

La presion debera medirse en el tubo de escape o en una alar-
gadera que tenga el mismo diametro, lo mas cerca posible del
extremo del tubo;

— modificar la naturaleza de los gases de escape.

Debera existir una camara de mezcla en la cual los gases de
escape del vehiculo y el aire de dilucién se mezclen de manera
homogénea en el punto de salida de la camara.

La homogeneidad de la mezcla en un corte transversal cualquiera
al nivel de la sonda de toma de muestras no diferira en mas de
un + 2 % del valor medio obtenido en, al menos, cinco puntos
situados a intervalos iguales en el diametro del flujo de gas. La
presion en el interior de la cdmara de mezcla no diferird en mas
de + 0,25 kPa de la presion atmosférica, al fin de minimizar los
efectos sobre las condiciones en la salida de escape y de limitar
el descenso de la presion en el aparato de acondicionamiento del
aire de dilucidn, si existiese.

Dispositivo de aspiracion/medicion del volumen

Este dispositivo podra tener una gama de velocidades fijas a fin
de asegurar un caudal suficiente para impedir la condensacion del
agua. Por lo general dicho resultado se obtendra manteniendo en
la bolsa de toma de muestras de los gases de escape diluidos una
concentracion de CO, inferior al 3 % en volumen.

Medicion del volumen

El dispositivo para medir el volumen debera mantener su preci-
sion de calibrado en un + 2 % en todas las condiciones de
funcionamiento. Si dicho dispositivo no pudiese compensar las
variaciones de temperatura de la mezcla gases de escape/aire de
diluciéon en el punto de medicion, debera utilizarse un intercam-
biador de calor con el fin de mantener la temperatura a £ 6 K
de la temperatura de funcionamiento prevista. Si es preciso,
podra utilizarse un separador ciclon a fin de proteger el disposi-
tivo de medicion de volumen.

Inmediatamente antes de la entrada del dispositivo de medicion
del volumen debera instalarse un sensor de temperatura. Dicho
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2.3.43.5.
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2344

2.4.

24.1.

24.2.

sensor debera tener una exactitud y una precision de + 1 K y un
tiempo de respuesta de 0,1 segundos al 62 % de una variacion de
temperatura dada (valor medido en aceite de silicona).

Durante la prueba, las mediciones de la presion deberan tener una
precision y una exactitud de + 0,4 kPa.

La diferencia de presion con relacién a la presion atmosférica se
medira a la entrada y, si fuese necesario, a la salida del disposi-
tivo de medicion del volumen.

Toma de muestras de los gases
Gases de escape diluidos

La muestra de gases de escape diluidos se tomara a la entrada del
dispositivo de aspiracion, pero a la salida de los aparatos de acon-
dicionamiento (si existen).

El caudal no diferira en mas del + 2 % de la media.

El caudal de la toma de muestra serd, como minimo, de 5 I/mn y
no debera ser superior al 0,2 % del caudal de los gases de escape
diluidos.

Se aplicara un limite equivalente a los sistemas de toma de mues-
tras de masa constante.

Aire de dilucion

Junto a la toma del aire ambiente (a la salida del filtro, si existe),
se tomara una muestra de aire diluido de un caudal constante.

El aire no debera estar contaminado por los gases de escape que
procedan de la zona de mezcla.

El caudal de la toma de muestras del aire de dilucion debera ser
comparable al utilizado para los gases de escape diluidos.

Operaciones de toma de muestras

Los materiales utilizados para las operaciones de toma de mues-
tras no modificaran la concentracion de los contaminantes.

Podran utilizarse filtros para extraer las particulas solidas de las
muestras.

Se usaran bombas para encauzar la muestra hacia la(s) bolsa(s) de
toma.

Se necesitaran valvulas de control de caudal y caudalimetros a fin
de obtener los caudales requeridos para la toma de muestras.

Entre las valvulas de tres vias y las bolsas de toma de muestras
podran utilizarse racores de bloqueo rapido impermeables al gas,
que se obturaran automaticamente en las proximidades de la
bolsa. Para encauzar las muestras hacia el analizador podran utili-
zarse otros sistemas (llaves de paso de tres vias, por ejemplo).

Las diferentes valvulas empleadas para dirigir los gases de
muestra seran de accion y regulacion rapidas.

Almacenamiento de las muestras

Las muestras de gas se recogeran en bolsas de una capacidad
suficiente para no reducir el caudal de la toma. El material de
estas bolsas sera tal que, transcurridos 20 minutos, no modifique
en mas de un + 2 % la concentracion de los gases contaminantes
de sintesis.

Aparatos complementarios para la toma de muestras de las
pruebas de vehiculos con motor de compresién

A diferencia de la toma de muestras para gases de escape en el
caso de vehiculos con motor de explosion, los puntos de toma
de las muestras de hidrocarburos y de particulas se situaran en
un tinel de dilucion.

A fin de reducir las pérdidas térmicas en los gases de escape
desde el tubo de escape hasta la entrada del tunel de dilucion, el
conducto empleado para este paso debe presentar una longitud
maxima de 3,6 m (6,1 m en el caso de que esté aislado térmica-
mente). Su didmetro interior maximo serd de 105 mm.
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Figura 111/5.2.4.4

Configuracion de la sonda de toma de muestras de particulas
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En el tunel de dilucién, que consiste en un tubo rectilineo de
material conductor de la electricidad, deberan emplearse rela-
ciones de corrientes turbulentas (nimero de Reynolds = 4 000),
para que los gases de escape diluidos sean homogéneos en los
puntos de toma de muestras y para que la toma de muestras de
gases y de particulas sea representativa. El tunel de dilucion
debera presentar un diametro minimo de 200 mm. El sistema
debera estar conectado a tierra.

El sistema de toma de muestras de particulas estara compuesto
por una sonda de toma dentro del tubo de dilucion y dos filtros
montados en serie. Delante y detrds de los filtros y en la direc-
cion de la corriente se colocaran valvulas de accion rapida.

La configuracion de la sonda de toma de muestras debera ser la
indicada en la Figura 111/5.2.4.4.

La sonda de toma de muestras de particulas debera presentar la
siguiente estructura:

Se hallara acoplada cerca de la linea central del tunel, a una
distancia de aproximadamente diez veces el diametro del tinel a
partir de la entrada de gases de escape y en direccion de la
corriente, y tendra un didmetro interno minimo de 12 mm.

La distancia desde la punta de la sonda de toma de muestras
hasta el soporte del filtro serda como minimo de cinco veces el
diametro de la sonda y como maximo de 1 020 mm.

La unidad de medicion del flujo de gases de prueba estara
compuesta por bombas, reguladores de flujo y aparatos de medi-
cion del flujo.

El sistema de toma de muestras de hidrocarburos se compondra
de: sonda de toma de muestras, conducto, filtro y bomba de
toma de muestras calentados. La sonda de toma de muestras
debera estar acoplada a la misma distancia de la entrada de gases
de escape que la sonda de toma de particulas y de tal manera que
se evite un efecto reciproco sobre las tomas de muestras.
Presentara un diametro interno minimo de 4 mm.

El sistema calefactor debera mantener todas las piezas calentadas
a una temperatura de 463 K (190 °C) + 10 K.

Si no fuera posible compensar las variaciones de caudal, resul-
taran necesarios un intercambiador de calor y un dispositivo de
regulacion de la temperatura que tengan las caracteristicas especi-
ficadas en 2.3.3.1, a fin de garantizar un caudal constante a través
del sistema y, en consecuencia, la proporcionalidad del caudal de
la muestra.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS

Sistema de dilucién variable con bomba volumétrica (sistema
PDP-CVS) (Figura I11/5.3.1)

El sistema de toma de muestras de volumen constante con bomba
volumétrica (PDP-CVS) cumplira las condiciones establecidas en
el presente Anexo al determinar el caudal de gas que deba pasar
por la bomba a temperatura y presion constantes. Para medir el
volumen total, se contara el nimero de vueltas dadas por la
bomba volumétrica, que estara previamente calibrada. La muestra
proporcional se obtendra realizando una toma de caudal cons-
tante, mediante una bomba, un caudalimetro y una valvula de
regulacion del caudal.

La Figura I11/5.3.1, ofrece el esquema de este sistema de toma de
muestras. Dado que podran obtenerse resultados exactos con
diversas configuraciones, no sera obligatorio que la instalacion
coincida rigurosamente con el esquema. Podran utilizarse
elementos adicionales tales como instrumentos, valvulas, sole-
noides e interruptores, con el fin de obtener informacion
suplementaria y de coordinar las funciones de los elementos que
componen el sistema.

El equipo de recogida constara de:

un filtro (D) para el aire de dilucion que, si fuese necesario, podra
calentarse previamente. Dicho filtro estara constituido por una
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3.13.2.

capa de carbon vegetal activado entre dos capas de papel, y
servira para reducir y estabilizar la concentracion de los hidrocar-
buros de emisiones ambiente en el aire de dilucidn;

una camara de mezcla (M), en la cual los gases de escape y el
aire se mezclaran de manera homogénea;
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Figura 111/5.3.1
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CVS)

positivo (sistema PDP-

soinqresopry
ap a1senuod
ppsen

0132 © g)sand
ap any

RIQJSQWIIE B BB <«

olapendsail [a BIORH —-———

oropendsai [ eoRH

olopendsal |2 eloey

19531 sa1010ur so ap eqanid e[ ered sjusuresiun ouesadsu odinby

duaiquie airy



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 67

3.13.3.

3.1.3.4.

3.1.3.5.

3.1.3.5.1.

3.1.3.5.2.

3.1.3.6.
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3.1.3.16.

un intercambiador de calor (H), de una capacidad suficiente para
mantener, durante toda la prueba, la temperatura de la mezcla
aire/gases de escape, tomada justo a la entrada de la bomba volu-
métrica, a + 6 K del valor previsto. Dicho dispositivo no debera
modificar el contenido de contaminantes de los gases diluidos
tomados para el analisis;

un dispositivo de control de la temperatura (TC) utilizado para
precalentar el intercambiador de calor antes de la prueba y para
mantener su temperatura durante la misma a + 6 K de la tempe-
ratura prevista;

una bomba volumétrica (PDP), que sirva para desplazar un caudal
constante de mezcla aire/gases de escape. La bomba tendra una
capacidad suficiente para impedir la condensacion del agua en el
equipo en cualquiera de las circunstancias que puedan darse
durante la prueba. A este fin se utilizara generalmente una bomba
volumétrica que tenga una capacidad:

— dos veces mayor que el caudal maximo de gases de escape
producidos en las fases de aceleracion del ciclo de prueba; o

— suficiente para que la concentracién de CO, en la bolsa de
toma de muestras de los gases de escape diluidos se mantenga
por debajo del 3 % en volumen;

un captador de temperatura (T,) (con una precision y una exac-
titud de £ 1 K), montado justo a la entrada de la bomba
volumétrica. Dicho captador debera permitir el control constante
durante la prueba de la temperatura de la mezcla diluida de gases
de escape;

un manémetro (G) (con una precision y una exactitud
de + 0,4 kPa), montado junto a la entrada de la bomba volumé-
trica, y que sirva para registrar la diferencia de presion entre la
mezcla de gases y el aire ambiente;

un mandémetro (G,) (con una precision y una exactitud
de + 0,4 kPa), que permita registrar la diferencia de presion entre
la entrada y la salida de la bomba;

dos sondas de toma de muestras (S, y S,), que permitan extraer
muestras constantes del aire de dilucion y de la mezcla diluida
gases de escape/aire;

un filtro (F), que sirva para extraer las particulas solidas de los
gases tomados para el analisis;

bombas (P), que sirvan para extraer, durante la prueba, un caudal
constante de aire de dilucion y de la mezcla diluida gases de
escape/aire;

reguladores de caudal (N), que sirvan para mantener constante el
flujo de las muestras de gases tomadas durante la prueba por las
sondas de toma de muestras Sy S,. Dicho flujo debera ser tal
que al final de la prueba la cantidad de las muestras sea suficiente
para el analisis (+ 10 1/min);

Caudalimetros (FL), para regular y controlar que el caudal de las
tomas de muestras de gases sea constante en el transcurso de la
prueba;

valvulas de accion rapida (V), que sirvan para dirigir el caudal
constante de muestras de gases bien hacia las bolsas de toma de
muestras, o bien hacia la atmosfera;

racores de bloqueo rapido impermeables a los gases (Q), interca-
lados entre las valvulas de accion rapida y las bolsas de toma de
muestras. El racor debera obturarse automaticamente junto a la
bolsa. También podran utilizarse otros métodos para encauzar la
muestra hasta el analizador (llaves de paso de tres vias, por
ejemplo);

bolsas (B) para la recogida, durante la prueba, de las muestras de
gases de escape diluidos y de aire de dilucion. Tendran una capa-
cidad suficiente para no reducir el caudal de toma de muestras y
estaran hechas de un material que no modifique las mediciones
propiamente dichas, ni la composiciéon quimica de las muestras
de los gases (por ejemplo, capas compuestas de polietileno/polia-
mida, o de polihidrocarburos fluorados);
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3.23.3.
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un contador numérico (C), que sirva para registrar el nimero de
revoluciones de la bomba volumétrica a lo largo de la prueba.

Equipo adicional para la prueba de los vehiculos con motor de
compresion

De conformidad con las disposiciones de los puntos 4.3.1.1 y
4.3.2 del Anexo III, para la prueba de los vehiculos con motor
diesel deberan utilizarse los aparatos adicionales marcados por
una linea de puntos en la Figura III/5.3.1.

Fh: filtro calentado;

S punto de toma de muestras junto a la camara de mezcla;
A\ valvula multivias calentada;

Q: racor rapido que permita analizar la muestra de aire

ambiente BA en el detector HFID;
HFID: analizador de ionizacion de llama calentado;

I, R:  aparatos de integracion y registro de las concentraciones
instantaneas de los hidrocarburos;

Lh: conducto de toma de muestras calentado.

Todos los elementos calentados deberan mantenerse a una tempe-
ratura de 463 K (190 °C) = 10 K.

Sistema de toma de muestras de particulas:

— S,: sonda de toma de muestras en el tunel de dilucion;

— F_: unidad de filtro, compuesta por dos filtros dispuestos en
serie, dispositivo de conexion para otros pares de filtros
dispuestos en paralelo;

— Conducto de toma de muestras;
— Bombas, reguladores de flujo, aparatos de medicion de flujo.

Sistema de dilucion de venturi de corriente critica (CFV-CVS)
(Figura I11/5.3.2)

La utilizaciéon de un venturi de corriente critica dentro del
proceso de toma de muestras de volumen constante se basa en
los principios de la mecanica de los fluidos en las condiciones
de corriente critica. El caudal de la mezcla variable de aire de
dilucién y gases de escape se mantendra a una velocidad soénica
que sea directamente proporcional a la raiz cuadrada de la tempe-
ratura de los gases. El caudal se controlard, calculard e integrara
constantemente durante toda la prueba.

El uso de un venturi adicional para la toma de muestras de
corriente critica garantizara la proporcionalidad de las muestras
gaseosas. Como la presion y la temperatura seran iguales en las
entradas de los dos venturi, el volumen de gases extraido sera
proporcional al volumen total de la mezcla de gases de escape
diluidos producida, y el sistema cumplira las condiciones enun-
ciadas en el presente Anexo.

La Figura III/5.3.2 proporciona el esquema de este sistema de
toma de muestras. Dado que podran obtenerse resultados exactos
con diversas configuraciones, no sera obligatorio que la instala-
cion coincida rigurosamente con el esquema. Podran utilizarse
elementos adicionales tales como instrumentos, valvulas, sole-
noides e interruptores, con el fin de obtener informacion
suplementaria y de coordinar las funciones de los elementos que
componen el sistema.

El equipo de recogida constara de:

un filtro (D) para el aire de dilucion que, si fuese necesario, podra
calentarse previamente. Dicho filtro estara constituido de una
capa de carbon vegetal activado entre dos capas de papel, y
servird para reducir y estabilizar la concentracién de los hidrocar-
buros de emisiones ambientes en el aire de dilucion;

una camara de mezcla (M) en la cual los gases de escape y el aire
se mezclaran de manera homogénea;

un separador ciclon (CS), que sirva para extraer las particulas;

dos sondas de toma de muestras (S, y S,), que permitan extraer
muestras del aire de dilucion y de los gases de escape diluidos;
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3.2.3.6.

3.23.7.

3.2.38.

3.23.9.

un venturi de toma de muestras (SV) de corriente critica, que
permita tomar muestras proporcionales de gases de escape
diluidos en la sonda de toma de muestras S,;

un filtro (F), que sirva para extraer las particulas solidas de los
gases tomados para el analisis;

bombas (P), que sirvan para recoger una parte del aire y de los
gases de escape diluidos en bolsas durante la prueba;

un regulador del caudal (N), que sirva para mantener constante el
flujo de las muestras de gases tomadas durante la prueba por la
sonda de toma de muestras S,. Dicho flujo debera ser tal que al
final de la prueba la cantidad de las muestras sea suficiente para
el analisis (=~ 10 1/min);

un amortiguador (PS) en el conducto de toma de muestras;
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Figura 111/5.3.2
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3.2.3.16.

3.2.3.17.

3.2.3.18.

3.2.3.18.1.

3.2.3.18.2.

3.24.

caudalimetros (FL), para regular y controlar el caudal de las
tomas de muestras de gases en el transcurso de la prueba;

valvulas selenoides de accion rapida (V), que sirvan para dirigir
el caudal constante de muestras de gases ya sea hacia las bolsas
de toma de muestras, o bien hacia la atmosfera;

racores de bloqueo rapido impermeables a los gases (Q), interca-
lados entre las valvulas de accion rapida y las bolsas de toma de
muestras. El racor debera obturarse automaticamente junto a la
bolsa. También podran utilizarse otros métodos para encauzar la
muestra hasta el analizador (llaves de paso de tres vias, por
ejemplo);

bolsas (B) para la recogida, durante la prueba, de las muestras de
gases de escape diluidos y de aire de dilucion. Tendran una capa-
cidad suficiente para no reducir el caudal de toma de muestras y
estaran hechas de un material que no modifique las mediciones
propiamente dichas, ni la composicién quimica de las muestras
de los gases (por ejemplo, capas compuestas de polietileno/polia-
mida, o de polihidro-carburos fluorados);

un mandmetro (G), cuya exactitud y precision sean de + 0,4 kPa;

un captador de temperatura (T), que tendra una exactitud y una
precision de = 1 K y un tiempo de respuesta de 0,1 s al 62 %
de una variacion de temperatura dada (valor medido en aceite de
silicona);

un venturi de medicion de corriente critica (MV), que sirva para
medir el caudal de los gases de escape diluidos;

un ventilador (BL) de una capacidad suficiente para aspirar el
volumen total de los gases de escape diluidos;

el sistema de toma de muestras CFV-CVS debera tener una capa-
cidad suficiente para impedir la condensacion del agua en el
equipo en cualquiera de las circunstancias que puedan darse
durante la prueba. A este fin, se utilizara generalmente un venti-
lador (BL) que tenga una capacidad:

— dos veces mayor que el caudal maximo de gases de escape
producidos en las fases de aceleracion del ciclo de prueba; o

— suficiente para que la concentracién de CO, en la bolsa de
toma de muestras de los gases de escape diluidos se mantenga
por debajo del 3 % en volumen.

Equipo adicional para la prueba de los vehiculos con motor de
compresion

De conformidad con las disposiciones de los puntos 4.3.1.1 y
4.3.2 del Anexo III, para la prueba de los vehiculos con motor
diesel deberan utilizarse los aparatos adicionales enmarcados por
una linea de puntos en la Figura I11/5.3.2:

Fh: filtro calentado;

S punto de toma de muestras junto a la camara de mezcla;
A valvula multivias calentada;

Q: racor rapido que permita analizar la muestra de aire

ambiente BA en el detector HFID;
HFID: analizador de ionizacion de llama calentado;

I, R: aparatos de integracion y registro de las concentraciones
instantaneas de los hidrocarburos;

Lh: conducto de toma de muestras calentado.

Todos los elementos calentados deberan mantenerse a una tempe-
ratura de 463 K (190 °C) = 10 K.

Si no fuese posible una compensacion de las variaciones de
caudal, deberan preverse un intercambiador de calor (H) y un
dispositivo de control de la temperatura (TC) que tengan las
caracteristicas especificadas en el punto 2.2.3, con el fin de
garantizar que el caudal a través del venturi (MV) sea constante
y, en consecuencia, la proporcionalidad del caudal que pase por
S

3
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3.3.
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3.3.1.1.

33.1.2.

3.3.1.3.

3.3.1.4.

33.1.5.

3.3.1.6.

3.3.1.7.

33.1.8.

3.3.1.9.

3.3.1.10.

3.3.1.11.

3.3.1.12.

3.3.1.13.

Sistema de toma de muestras de particulas:

— S,: sonda de toma de muestras en el tanel de dilucion;

— F; unidad de filtro, compuesta por dos filtros dispuestos en
serie, dispositivo de conexion para otros pares de filtros
dispuestos en paralelo;

— Conducto de toma de muestras;
— Bombas, reguladores de flujo, aparatos de medicion de flujo.

Sistema de dilucién variable de caudal constante controlado
(sistema CFO-CVS) (Figura 111/5.3.3) (sélo para vehiculos con
motor de explosion)

El equipo de recogida constara de:

un tubo de toma de muestras que conecte el tubo de escape del
vehiculo al equipo de recogida propiamente dicho;

un dispositivo de toma de muestras que incluya una bomba que
aspire una mezcla diluida de gases de escape y aire;

una camara de mezcla (M) en la cual los gases de escape y el aire
se mezclaran de manera homogénea;

un intercambiador de calor (H), de una capacidad suficiente para
mantener durante toda la prueba la temperatura de la mezcla aire/
gases de escape, tomada justo a la entrada del dispositivo de
medicion de caudal, a = 6 K.

Dicho dispositivo no debera modificar la concentracion de conta-
minantes de los gases diluidos tomados para el analisis.

Si, en el caso de determinados contaminantes, no se cumpliese
esta condicion, la toma de muestras debera realizarse a la entrada
del ciclon para el o los contaminantes considerados.

Si fuese necesario, se debera prever un dispositivo de regulacion
de temperatura (TC) para precalentar el cambiador de calor antes
de la prueba y para mantener su temperatura durante la prueba
a £ 6 K de la temperatura prevista;

dos sondas (S, y S,), que permitan recoger las muestras mediante
bombas (P), y caudalimetros (FL) y, si fuere necesario, filtros (F)
para extraer las particulas solidas de los gases utilizados para el
analisis;

una bomba para el aire de dilucion y otra para la mezcla diluida
de gases;

un dispositivo de medicion del volumen mediante diafragma
medidor;

un captador de temperatura (T,) (con una precisiéon y una exac-
titud de = 1 K), montado junto a la entrada del dispositivo de
medida del volumen. Dicho captador debera permitir controlar
constantemente la temperatura de la mezcla diluida de gases de
escape durante la prueba;

un manémetro (G) (con una precision y una exactitud
de £ 0,4 kPa), montado antes del caudalimetro de manera que
permita registrar la diferencia de presion entre la entrada y la
salida del diafragma medidor;

un mandémetro (G,) (con una precision y una exactitud
de + 0,4 kPa), que permita registrar la diferencia de presion entre
la entrada y la salida del diafragma de medida;

reguladores de caudal (N), que sirvan para mantener constante el
flujo de las muestras de gases tomadas durante la prueba
mediante las sondas de toma de muestras S y S,. Dicho flujo
debera ser tal que al final de cada prueba se disponga de la
cantidad de muestras suficiente para el analisis (=~ 10 1/min);

caudalimetros (FL), para regular y controlar que el caudal de las
tomas de muestras de gases sea constante en el transcurso de la
prueba;

valvulas de tres vias (V), que sirvan para dirigir el caudal cons-
tante de las muestras de gases, ya sea hacia las bolsas de toma de
muestras, o bien hacia la atmosfera;
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3.3.1.14.

racores de bloqueo rapido impermeables a los gases (Q), interca-
lados entre las valvulas de accion rapida y las bolsas de toma de
muestras. El racor debera obturarse automaticamente junto a la
bolsa. También podran utilizarse otros métodos para encauzar la
muestra hasta el analizador (llaves de paso de tres vias, por
ejemplo);



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 74

Figura 111/5.3.3

Esquema de dispositivo de dilucion variable con control de caudal constante por
organo deprimoégeno (Sistema CFO-CVS)
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3.3.1.15.

bolsas (B) para la recogida, durante la prueba, de las muestras de
gases de escape diluido y de aire de dilucion. Tendran una capa-
cidad suficiente para no reducir el caudal de toma de muestras y
estaran hechas de un material que no modifique las mediciones
propiamente dichas, ni la composicion quimica de las muestras
de los gases (por ejemplo, capas compuestas de polietileno/polia-
mida, o de polihidrocarburos fluorados).
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Apéndice 6

METODO PARA CALIBRAR EL EQUIPO DEL ANALIZADOR

1. ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA DE CALIBRADO

1.1. Cada gama de medida utilizada normalmente debera calibrarse de
conformidad con las disposiciones del punto 4.3.3 del Anexo III,
mediante el método definido a continuacion.

1.2. La curva de calibrado del analizador se determinard a partir de
cinco puntos de calibrado como minimo, espaciados lo mas
uniformemente posible. La concentraciéon nominal del gas de cali-
brado de la mayor concentracion serd igual como minimo al 80 %
de la escala total.

1.3. La curva de calibrado se determinard mediante el método de los
«minimos cuadrados». Si el polinomio resultante fuese de un
grado superior a 3, el numero de puntos de calibrado sera, al
menos, igual al grado de dicho polinomio mas 2.

1.4. La curva de calibrado no diferirda en mas de un 2 % del valor
nominal de cada gas de calibrado.

1.5. Trazado de la curva de calibrado

El trazado de la curva y los puntos de calibrado debera permitir
la comprobacion de la buena realizacion del calibrado. Deberan
indicarse los diferentes parametros caracteristicos del analizador,
en particular:

— la escala,

— la sensibilidad,

— el cero,

— la fecha del calibrado.

1.6. Podran aplicarse otras técnicas (ordenador, conmutador electro-
nico de gama, etc.) si cuentan con la aprobacion del organismo
técnico y se demuestra que ofrecen una precision equivalente.

1.7. Comprobacion de la curva del calibrado

1.7.1. Cada gama de medida que se utilice normalmente debera
comprobarse antes de cada analisis de acuerdo con las disposi-
ciones siguientes:

1.7.2. Se comprobara el calibrado utilizando un gas de puesta a cero y
un gas de contraste cuyo valor nominal esté comprendido entre el
80 % y el 95 % del valor que se supone que hay que analizar.

1.7.3. Los parametros de reglaje podran reajustarse si, en el caso de los
dos puntos considerados, la diferencia entre el valor tedrico y el
obtenido no fuese superior a un + 5 % del total de la escala. En el
caso contrario, debera rehacerse la curva de calibrado de confor-
midad con el punto 1 del presente apéndice.

1.7.4. Después de la prueba, el gas de puesta a cero y el propio gas de
contraste se utilizaran para un nuevo control. El analisis se consi-
derard valido si la diferencia entre las dos medidas fuese inferior
al 2 %.

2. CONTROL DEL ANALIZADOR DE IONIZACION DE
LLAMA (FID). RESPUESTA DE LOS HIDROCARBUROS

2.1. Optimizacion de la respuesta del detector

El FID debera ajustarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Para mejorar la respuesta en la gama de utilizacion
mas frecuente debera utilizarse propano diluido en aire.

2.2. Calibrado del analizador de hidrocarburos

El analizador debera calibrarse mediante el uso de propano
diluido en aire y aire sintético purificado. Véase el punto 4.5.2
del Anexo III (gases de calibrado).

Debera establecerse una curva de calibrado tal como se especifica
en los puntos 1.1 a 1.5 del presente apéndice.
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2.3.

2.4.

3.1

3.2

3.3.

34.

3.5.

3.6.

Factores de respuesta de distintos hidrocarburos y limites
recomendados

El factor de respuesta (Rf) de un determinado hidrocarburo es la
relacion entre la concentracion C, del FID y la concentracion en
el cilindro de gas, expresada en ppm.

La concentracion de los gases de prueba debe permitir una
respuesta de aproximadamente el 80 % de la escala completa de
desviacion de la gama de utilizacion. La concentracion debe
poder ser conocida con una precision del £ 2 % por referencia a
una norma gravimétrica expresada en volumen.

Ademas, el cilindro de gas debera preacondicionarse durante 24
horas a una temperatura comprendida entre 293 y 303 K (20 °C
y 30 °C).

Los factores de respuesta deberan determinarse al poner en
servicio el analizador y durante las operaciones de mantenimiento
importantes. Los gases de prueba que deberan utilizarse y los
factores de respuesta recomendados son:

— Metano y aire purificado 1,00 < Rf < 1,15
— Propileno y aire purificado 0,90 < Rf < 1,00
— Tolueno y aire purificado 0,90 < Rf < 1,00

(Por relacion a un factor de respuesta (Rf) de 1,00 para propano y
aire purificado).

Prueba de interferencia del oxigeno y limites recomendados

El factor de respuesta se determinara de acuerdo con el punto 2.3
anterior. El gas que debera utilizarse y el factor de respuesta
recomendados son:

Propano y nitrégeno 0,95 < Rf < 1,05.

PRUEBA DE EFICACIA DEL CONVERTIDOR DE NO_

Debera controlarse la eficacia del convertidor utilizado para la
conversion del NO, en NO.

Dicho control podra efectuarse con un ozonizador, de confor-
midad con el dispositivo de ensayo presentado en la Figura III/
6.3 y con el procedimiento descrito a continuacion.

Se calibrara el analizador, en la gama que se utilice con mas
frecuencia y de acuerdo con las instrucciones del fabricante, con
gases de puesta a cero y de contraste (este ultimo debera tener un
contenido de NO correspondiente al 80 % aproximadamente del
total de la escala, y la concentracion de NO, en la mezcla de
gas debera ser inferior al 5 % de la concentracion de NO). Se
ajustard el analizador de NO,_ segin el método NO, de manera
que el gas de contraste no pase por el convertidor. Se registrara
la concentracion indicada.

Mediante un racor en forma de T, se afiadira de una manera
continua oxigeno o aire sintético a la corriente de gas hasta que
la concentracion indicada sea aproximadamente un 10 % inferior
a la concentracion de calibrado indicada en el punto 3.1. Se regis-
trara la concentracion indicada (c). El ozonizador permanecera
fuera de servicio durante toda esta operacion.

Se pondra entonces el ozonizador en funcionamiento, de manera
que produzca suficiente ozono para hacer que la concentracion de
NO descienda al 20 % (valor minimo 10 %) de la concentracion
de calibrado especificada en el punto 3.1. Se registrara la concen-
tracion indicada (d).

Se conmutard entonces el analizador segun el método NO, y
entonces la mezcla de gases (constituida de NO, NO,, O, y N,)
atravesara el convertidor. Se registrara la concentracion indicada

(a).

Seguidamente, se desactivara el ozonizador. La mezcla de gases
definida en el punto 3.2 atravesard el convertidor y después
pasara al detector. Se registrara la concentracion indicada (b).

Siempre con el ozonizador fuera de servicio, se cortara también la
llegada de oxigeno o de aire sintético. El valor de NO, indicado
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por el analizador no superara en mas de un 5 % al valor especifi-
cado en el punto 3.1.
3.7. La eficacia del convertidor de NO_ se calculara de la siguiente
manera:
—b
eficacia (%) = (1 +2 > - 100
c—d
Figura 111/6.3
Esquema del dispositivo de control de eficacia del convertidor
de NO_
Vilvula de solenoide de control de flujo
Entrada de O,
o aire
VARIAC
— - | ﬂ] ,E
~AC o
o~ ) O ° g" Ozonizador
Transformador
variable
‘ Conexion
analizador
Entrada NO/ N,
& Vilvula de control de flujo
V Caudalimetro
3.8. El valor asi obtenido no debera ser inferior al 95 %.
3.9. El control de la eficacia debera realizarse al menos una vez por
semana.
4. CALIBRADO DEL SISTEMA DE TOMA DE MUESTRAS DE

VOLUMEN CONSTANTE (CVS)

4.1. El sistema CVS se calibrara utilizando un caudalimetro preciso y
un dispositivo que limite el flujo. El flujo en el sistema se medira
a diversos valores de presion, y los parametros de regulacion del
sistema se mediran y luego se determinara su relacion con los
flujos.

4.1.1. El caudalimetro utilizado podra ser de diversos tipos: tubo venturi
calibrado, caudalimetro laminar, caudalimetro de turbina cali-
brado, por ejemplo, siempre que se trate de un aparato de
medicion dinamica y que ademas cumpla las disposiciones de
los puntos 4.2.2 y 4.2.3 del Anexo III.

4.1.2. En las siguientes secciones se encontrara una descripcion de los
métodos para calibrar los aparatos de toma de muestras PDP y
CFV, basados en el empleo de un caudalimetro laminar que
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4.2.
4.2.1.

42.2.

422.1.

4222

4223.

4.2.3.

423.1.

ofrezca la precision deseada, con una comprobacion estadistica de
la validez del calibrado.

Calibrado de la bomba volumétrica (PDP)

El procedimiento de calibrado definido a continuacion describe el
equipo, la configuracion de prueba y los diversos parametros
medidos para la determinacion del caudal de la bomba del
sistema CVS. Todos los parametros relacionados con la bomba
se mediran al mismo tiempo que los del caudalimetro que esté
conectado en serie a la bomba. Se podra, entonces, trazar la curva
del caudal calculado (expresado en m*min en la entrada de la
bomba, a presion y temperatura absolutas), referido a una funcion
de correlacion correspondiente a una combinacion dada de
parametros de la bomba.

Se determinara asi la ecuacion lineal que exprese la relacion entre
el caudal de la bomba y la funciéon de correlacion. Si la bomba
del sistema CVS tuviese varias velocidades, debera realizarse
una operacion de calibrado para cada velocidad utilizada.

Este procedimiento de calibrado se basara en la medida de los
valores absolutos de los parametros de la bomba y de los caudali-
metros que estén en relacion con el caudal en cada punto. Para
que la precision y la continuidad de la curva de calibrado estén
garantizadas, deberan respetarse tres condiciones:

las presiones de la bomba deberan medirse con tomas en la
propia bomba y no en las tuberias externas conectadas a la
entrada y a la salida de la misma. Las tomas de presion instaladas
en el centro superior e inferior, respectivamente, de la placa
frontal de arrastre de la bomba se someteran a las presiones reales
que existan en el carter de la bomba, y reflejaran, pues, las dife-
rencias absolutas de presion;

durante el calibrado debera mantenerse una temperatura estable.
El caudalimetro laminar es sensible a las variaciones de la tempe-
ratura de entrada, que provoca una dispersion de los valores
medidos. Las variaciones de + 1 K de temperatura seran acep-
tables siempre que se produzcan progresivamente en un periodo
de varios minutos;

todas las tuberias de conexion entre el caudalimetro y la bomba
CVS deberan ser impermeables.

En el transcurso de una prueba de determinacion de las emisiones
de escape, la medida de estos mismos parametros de la bomba
permitira al usuario calcular el caudal a partir de la ecuacion de
calibrado.

La Figura 111/6.4.2.3.1 del apéndice representa un ejemplo de
configuracion de prueba. Podran admitirse variantes siempre que
fueran aprobadas por la administracion que expida la homologa-
cion por ofrecer una precision comparable. Si se utilizase la
instalacion descrita en la Figura I11/5.3.2 del apéndice 5, los
parametros siguientes deberan respetar las tolerancias de preci-
sion indicadas:

presion barométrica (corregida) (P) + 0,03 kPa
temperatura ambiente (T) +0,2 K
temperatura del aire a la entrada de +0,15 K
LFE (ETI)

depresion a la entrada de LFE (EPI) + 0,01 kPa
caida de presion a través del + 0,0015 kPa

conducto de LFE (EDP)

temperatura del aire a la entrada de +0,2 K
la bomba CVS (PTI)

temperatura del aire a la salida de la +0,2 K
bomba CVS (PTO)

depresion a la entrada de la bomba + 0,22 kPa
CVS (PPI)
presion a la salida de la bomba CVS + 0,22 kPa

(PPO)
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numero de vueltas de la bomba + 1 vuelta
durante la prueba (n)

duracion de la prueba (minimo 250 s) + 0,1 s.
®
4232. Una vez realizada la configuracion representada en la Figura III/

6.4.2.3.1, ajustese la valvula reguladora del caudal a la abertura
maxima y hagase funcionar la bomba CVS durante 20 minutos
antes de comenzar las operaciones de calibrado.

4.2.3.3. Vuélvase a cerrar parcialmente la valvula reguladora del caudal
de manera que se obtenga un aumento de la depresion a la
entrada de la bomba (aproximadamente 1 kPa), que permita
disponer de un minimo de seis puntos de medida para el conjunto
del calibrado. Déjese que el sistema se estabilice durante 3
minutos y repitanse las mediciones.

Figura 111/6.4.2.3.1

Configuracion de calibrado para el sistema PDP-CVS

6
EPI DDP B
8 7
3
-’ 2
1
1
2 0
3 1
N 4 2
5 3
6 4 .
Filtro I Valvula reguladora
del caudal

Valvula de
regularizacion
amortiguador
| o \
Indicador de '
temperatura ‘

' I PTO
Numero de vueltas
Duracién de la prueba t -

Manoémetro
L~

424, Analisis de los resultados

424.1. Seguin el método recomendado por el fabricante, el caudal de aire
Q, en cada punto de la prueba se calculard en m*min (condi-
ciones normales), de acuerdo con los datos del caudalimetro.

4242, El caudal de aire se convertira, entonces, en caudal de la bomba
(V) expresado en m*/vuelta, a temperatura y presion absolutas a
la entrada de la bomba:

Q T, 101,33
° n 2732 P,

en donde:

V, = caudal de la bomba a T, yP, dados en m*/vuelta,
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42.43.

43.
43.1.

43.2.

433.

Q, = caudal de aire a 101,33 kPa y 273,2 K, en m*/min,
T, = temperatura a la entrada de la bomba en K,

P = presion absoluta a la entrada de la bomba,

n = velocidad de rotacion de la bomba por minuto.

Para compensar la interaccion de la velocidad de rotacion de la
bomba, las variaciones de presion y su grado de deslizamiento,
la funcion de correlacion (X)) entre la velocidad de la bomba
(n), la diferencia de presion entre la entrada y la salida de la
bomba, y la presion absoluta a la salida de la bomba, se calculara,
entonces, mediante la siguiente formula:

1 /AP,
Xo =— {/—
n P.
en donde:
X, = funcién de correlacion,
AP = diferencia de presion entre la entrada y la salida de la
bomba (kPa),
P, = presion absoluta a la salida de la bomba (PPO + P))
(kPa).

Se realizara un ajuste lineal mediante el método de los minimos
cuadrados a fin de obtener las ecuaciones de calibrado que tienen
por féormula:

V,=D,-M(X)

n=A-B(AP)

D, M, Ay B son las constantes de pendiente y de ordenadas que
describen las lineas.

Si el sistema CVS tuviese varias velocidades de funcionamiento,
debera realizarse un calibrado para cada velocidad. Las curvas de
calibrado obtenidas para dichas velocidades deberan ser lo mas
paralelas posible y los valores de ordenada en el origen D,
aumentaran cuando disminuya la zona de caudal de la bomba.

Si el calibrado se ha realizado bien, los valores calculados
mediante la ecuacion deberan situarse al + 0,5 % del valor
medido de V. Los valores de M variaran de una bomba a otra.
El calibrado debera realizarse cuando se ponga en funcionamiento
la bomba y después de toda operacion importante de manteni-
miento.

Calibrado del venturi de corriente critica (CFV)

Para el calibrado del venturi CFV, se tomara como base la ecua-
cién de caudal para un venturi de corriente critica:

K, -P
“TA
en donde:
Q, = caudal,
K, = coeficiente de calibrado,
P = presion absoluta (kPa),
T = temperatura absoluta (K).

El caudal de gas dependera de la presion y de la temperatura de
entrada.

El procedimiento de calibrado descrito a continuacion expresa el
valor del calibrado para los valores medidos de presion, tempera-
tura y caudal de aire.

Para el calibrado del equipo electronico del venturi CFV, se
seguira el procedimiento recomendado por el fabricante.

En el momento de las mediciones necesarias para el calibrado del
caudal del venturi de corriente critica, los siguientes parametros
deberan respetar los limites de precision indicados:



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 82

presion barométrica (corregida) (P,) + 0,03 kPa

temperatura del aire a la entrada de + 0,15 K
LFE (ETI)

depresion a la entrada de LFE (EPI) + 0,01 kPa

caida de presion a través del + 0,0015 kPa
conducto de LFE (EDP)

caudal de aire (Q) +0,5%
depresion a la entrada de CFV (PPI) + 0,02 kPa

temperatura a la entrada del tubo +0,2 K
venturi (T)

43.4. Instalese el equipo de acuerdo con la Figura 111/6.4.3.4 y contro-
lese la ausencia de fugas. Toda fuga existente entre el dispositivo
de medicion del caudal y el venturi de corriente critica afectaria
gravemente a la precision del calibrado.

Figura 111/6.4.3.4

Configuracion de calibrado para el sistema CFV-CVS

EPI]

Valvula de control

Regulador
variable
de flujo

Filtro

LFE

ETI

Termémetro

Manoémetro

®

Valvula de
vacio

4.3.5. Ajustese la valvula de control del caudal a la abertura maxima,
pongase en marcha el soplante y déjese que el sistema es estabi-
lice. Registrense los valores indicados por todos los aparatos.

4.3.6. Hagase variar el ajuste de la valvula de mando del caudal y efec-
tuense ocho medidas, como minimo, repartidas en la zona de
corriente critica del venturi.

4.3.7. Los valores registrados durante el calibrado se utilizaran para
determinar los elementos que figuran a continuacion. El caudal
de aire (Q) en cada punto de la prueba se calculard segin los
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valores de medida del caudalimetro, de acuerdo con el método
recomendado por el fabricante.

Los valores del coeficiente de calibrado se calcularan para cada
punto de la prueba:

en donde:

Q, = caudal en m*/min a 273,2 Ky 101,33 kPa,
T = temperatura a la entrada del venturi (K),

P = presion absoluta a la entrada del venturi (kPa).

Establézcase una curva de K con arreglo a la presion a la entrada
del venturi. En el caso de una corriente sénica, K tendra un valor
sensiblemente constante. Cuando la presion disminuya (es decir,
cuando la depresion aumente), el venturi se desbloqueara y se
permitiran cambios en K .

Para un niimero minimo de ocho puntos en la region critica,
calctlese el K medio y la diferencia-tipo.

Si la diferencia-tipo superase el 0,3 % del K medio, se adoptaran
las medidas oportunas para evitarlo.
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2.1.

3.1.

Apéndice 7

CONTROL DE CONJUNTO DEL SISTEMA

Para ajustarse a las disposiciones del punto 4.7 del Anexo III, la
precision global de los equipos de toma de muestras CVS y de
analisis se determinara introduciendo una masa conocida de gas
contaminante en el sistema, mientras que éste funcione como
para una prueba normal; seguidamente, se analizard y se calculara
la masa de contaminante segin las formulas del Apéndice 8,
tomando, no obstante, como masa volumica del propano el valor
de 1,967 g/l en condiciones normales. A continuacién se
describen dos técnicas conocidas que ofrecen una precision sufi-
ciente.

MEDICION DE UN CAUDAL CONSTANTE DE GAS PURO
(CO O CH)) MEDIANTE UN DIAFRAGMA MEDIDOR DE
CORRIENTE CRITICA

En el equipo CVS se introducira, por un diafragma medidor de
corriente critica calibrado, una cantidad conocida de gas puro
(CO o CHy). Si la presion de entrada fuese lo suficientemente
grande, el caudal (q) regulado por el diafragma sera indepen-
diente de la presion de salida del mismo (corriente critica). Si
las diferencias observadas superasen el 5 %, la causa de la
anomalia debera localizarse y suprimirse. Durante 5 o 10 minutos
se hara funcionar el equipo CVS como para una prueba de
medida de las emisiones de gases de escape. Se analizaran los
gases recogidos en la bolsa de toma de muestras con el equipo
normal y se compararan los resultados obtenidos con la concen-
tracion de las muestras de gas, ya conocida.

MEDICION DE UNA CANTIDAD DADA DE GAS PURO (CO
O C,H,) MEDIANTE UN METODO GRAVIMETRICO

Para controlar el equipo CVS mediante el método gravimétrico,
se procedera de la siguiente manera: se utilizard una pequefia
botella llena de mondxido de carbono o de propano, cuyo peso
se determinara con una precision de = 0,01 g. Durante 5 o 10
minutos se hara funcionar el equipo CVS como para una prueba
de las efectuadas normalmente para determinar las emisiones de
los gases de escape y simultdneamente se inyectard mondxido de
carbono o propano en el sistema. La cantidad de gas puro intro-
ducido en el equipo se determinarda midiendo la diferencia de
peso de la botella. Seguidamente, se analizaran los gases reco-
gidos en la bolsa con el equipo que normalmente se utiliza para
el analisis de los gases de escape. Se compararan los resultados
con los valores de concentracion calculados anteriormente.
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Apéndice 8

CALCULO DE LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES

1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. Las emisiones de las masas de contaminantes se calcularan
mediante la siguiente ecuacion:

Vinix - Qi ki - C; - 1078

M; = X

M

en donde:

M. = emision de la masa del contaminante i en g/km;

= volumen de los gases de escape diluidos, expresado en
I/prueba y corregido hasta llevarlo a las condiciones
normales (273,2 K y 101,33 kPa);

Q, = masa volumétrica del contaminante i en g/l a tempera-
tura y presion normales (273,2 K y 101,33 kPa);

K = factor de correccion de humedad utilizado para el
calculo de las emisiones de las masas de Oxidos de
nitrogeno (no existe correccion de humedad para HC
y CO);

C = concentracion del contaminante i en los gases de
escape diluidos, expresada en ppm y corregida
mediante la concentracién de contaminante i presente
en el aire de dilucion;

d = distancia efectiva equivalente a un ciclo operativo en
km.
1.2. Determinacion del volumen
1.2.1. Calculo del volumen en el caso de un sistema de dilucion
variable con medida de un caudal constante mediante diafragma
medidor.

Se registraran constantemente los parametros que permitan
conocer el caudal volumétrico y se calculara el volumen total
durante toda la prueba.

1.2.2. Calculo del volumen en el caso de un sistema de bomba volumé-
trica. El volumen de los gases de escape diluidos medido en los
sistemas de bomba volumétrica se calculara mediante la formula:

V=V N

en donde:

V = volumen, antes de la correccion, de los gases diluidos en
1/prueba;

V. = volumen de gas desplazado por la bomba en las condi-
ciones de prueba en l/vuelta;

N = numero de vueltas de la bomba en el transcurso de la
prueba.

1.2.3. Correccion del volumen de los gases de escape diluidos hasta

llevarlo a las condiciones normales.

El volumen de los gases de escape diluidos quedara corregido
mediante la siguiente formula:

Pg —P
Viix = V- Ky % (2)
P

para lo cual:

2732 K

K =22
' 7 101,33 kPa

=2,6961 (K kP, ") 3)
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1.3.

1.4.

L.5.
1.5.1.
1.5.1.1.

en donde:

P, = presion barométrica en la cdmara de prueba en kPa;

P, = depresion a la entrada de la bomba volumétrica con rela-
cion a la presion ambiente (kPa);

T, = temperatura media de los gases de escape diluidos que
entren en la bomba volumétrica en el transcurso de la
prueba (K).

Calculo de la concentracion corregida de contaminantes en la
bolsa de toma de muestras
1

Ci=C. — Cq <1—ﬁ) “4)

en donde:

C. = concentracion del contaminante i en los gases de escape
diluidos, expresada en ppm y corregida por la concentra-
cion de i presente en el aire de dilucion;

C. = concentracion del contaminante i en los gases de escape
diluidos, expresada en ppm;

C, = concentracion medida de i en el aire utilizado para la
dilucién, expresada en ppm;

DF = factor de dilucion.

El factor de dilucion se calculara de la siguiente manera:

13,4
DF = —~ )
Cco2 + (CHC + CCO) 10
en donde:
Ceor = concentracién de CO, en los gases de escape diluidos

contenidos en la bolsa de toma de muestras, expresada
en % en volumen;

Cic = concentracion de HC en los gases de escape diluidos
contenidos en la bolsa de toma de muestras, expresada
en ppm de equivalente carbono;

Ceo = concentracion de CO en los gases de escape diluidos
contenidos en la bolsa de toma de muestras, expresada
en ppm.

Calculo del factor de correccion de humedad para NO

Para corregir los efectos de la humedad en los resultados obte-
nidos para los 6xidos de nitrogeno, debera aplicarse la siguiente
formula:

1
ky = 6
1T 120,0329 (H—10,71) ©)
en la cual:
6,211 -R, - P
H= ) a d72
Pg —P4-R,- 10
en donde:
H = humedad absoluta, expresada en g de agua por kg de aire
seco;
R, = humedad relativa de la atmoésfera ambiente, expresada en
%03
P, = presion de vapor saturante a la temperatura ambiente,

expresada en kPa;

s~
I

R presion atmosférica en la camara de prueba, en kPa.

Ejemplo
Valores de prueba

Condiciones ambientales:
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temperatura ambiente: 23 °C = 296,2 K;
presion barométrica: P, = 101,33 kPa;
humedad relativa: R, = 60 %;

presion de vapor saturante de H,O a 23 °C: P, = 3,20 kPa.

1.5.1.2. Volumen medio y adaptado a las condiciones normales (véase

punto 1):
V =51,961 m?.
1.5.1.3. Valores de las concentraciones medidas en los analizadores:
Gases de escape diluidos Aire de dilucion

HC () 92 ppm 3,0 ppm
CO 470 ppm 0 ppm
NO, 70 ppm 0 ppm
CO, 1,6 % en vol 0,03 % en vol

(") En ppm de equivalente carbono.

1.5.2. Cdlculos
1.5.2.1. Factor de correccion de humedad (k,,) [véase férmula (6)]
6,211 -R, - Py

T Ps—Pg-R, 102

6,211-60-3,2
H=
101,33 — (3,20, 60)
H = 11,9959
oo — 1
"7 120,0329 - (H - 10,71)
Tor — 1
M 10,0329 (11,9959 — 10, 71)
k, = 1,0442
1.5.2.2. Factor de dilucion (DF) [véase formula (5)]
13,4
DF = -
Cco, + (Cuc + Cco) - 10
DF — 13,4 -
1,6+ (924 70) - 10
DF = 8,091
1.5.2.3. Calculo de la concentracién corregida de contaminantes en la

bolsa de toma de muestras:

emisiones de las masas de HC [véanse las formulas (4) y (1)]

1
Ci=C. —Cqy (l_ﬁ)

1
Ci=92-3 (l—m)

C, = 89,371

1
Muc = Chc * Viix - Que g

Q= 0,619
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2.1.

2.2.

1
Muc = 89,371 -51,961-0,619 - 107 g
2,88

Myc = d

g/km

emisiones de las masas de CO [véase formula (1)]

1
Mco = Cco * Vamix - Qco g

Q. = 1,25

1
Mco =470 51,961 -1,25-10°° - 5

30,5 ¢/km

Meo =g

emisiones de las masas de NO, [véase formula (1)]

1
Mno, = Cno, * Vmix - Qno, - ku g

Qo = 2,05
1
Myo, = 70 -51961-2,05 - 1,0442 - 106 5

7,79
MNO = T g/km

x

DISPOSICIONES ESPECIALES PARA VEHICULOS CON
MOTORES DE COMPRESION

Medicion de HC para motores de compresion

Para determinar las cantidades de hidrocarburos emitidas por los
motores de compresion se calcula la concentracion media de HC
con la ayuda de la siguiente formula:

t
/ Cyc - dt
t

Ce="r—-—"-— 7
e ™)
en donde:
l'v
Jt' Cye - dt = integral de los valores marcados por el anali-
' zador HFID calentado durante el periodo de
prueba (t, — t,),
C, = concentracion de HC, medida en los gases de
escape diluidos en ppm de c,
C, = sustituye directamente a C . en todas las ecua-

ciones pertinentes.

Determinacion de particulas

La emision de particulas M, (g/km) se calcula con la siguiente
ecuacion:
Mp _ (Vmix + ch) X Pc

Vep - d

en el caso de que los gases sean expulsados a la atmosfera, o
Viix X P
Mp — mix ¢

Vep - d

en el caso de que los gases de escape sean reconducidos al tunel,
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en donde:

V..  volumen de los gases de escape diluidos (véase el punto
1.1) en condiciones normales,

Vi, volumen de los gases de escape que atraviesan el filtro
de particulas en condiciones normales,

g masa de las particulas recogidas en el filtro,

d: distancia efectiva correspondiente al ciclo operativo, en
km,

M emision de particulas en g/km.
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ANEXO 1V

PRUEBA DEL TIPO II

(Control de las emisiones de monéxido de carbono en régimen de ralenti)

1. INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método para llevar a cabo la
prueba del tipo II definida en el punto 5.3.2 del Anexo 1.

2. CONDICIONES DE MEDICION

2.1. El combustible sera el de referencia, cuyas caracteristicas se
describen en el Anexo VIII.

YM10
2.2. La temperatura ambiente durante la prueba estara situada entre
293 y 303 K (20 y 30 °C).

Se calentara el motor hasta que la temperatura de los refrigerantes
y lubricantes, asi como la presion de lubricacion, hayan alcanzado
el punto de equilibro.

2.3. En el caso de los vehiculos con caja de cambios de mando
manual o semiautomatico, la prueba se efectuara con la caja de
cambios en punto muerto y el motor embragado.

2.4. En el caso de los vehiculos de caja de cambios automatica, la
prueba se efectuara con el selector de velocidades en la posicion
de «punto muerto» o «estacionamiento».

2.5. Elementos para el reglaje del ralenti
2.5.1. Definicion

A los efectos de la presente Directiva, se entiende por «elementos
para el reglaje del ralenti», aquellos mandos que permitan modi-
ficar las condiciones del régimen de ralenti del motor y que un
mecanico pueda manejar facilmente, sin utilizar mas que las
herramientas enumeradas en el punto 2.5.1.1. Por lo tanto, no se
consideraran como elementos de regulacion, los dispositivos de
calibrado de los caudales de combustible y de aire, si su manejo
implicase la eliminacion de los indicadores de bloqueo, operacion
que, por regla general, solo puede realizar un mecanico profe-
sional.

2.5.1.1. Herramientas que pueden utilizarse para el manejo de los
elementos de reglaje del ralenti: destornillador (ordinario o cruci-
forme), llaves (de estrella, plana o regulable), alicates, llaves
Allen.

2.5.2. Determinacion de los puntos de medicion

VYM10
2.5.2.1. En primer lugar se procedera a una medicion en las condiciones
de regulacion establecidas por el fabricante.

2.5.2.2. Para cada elemento de reglaje cuya posicion pueda variar conti-
nuamente, debera determinarse un namero suficiente de
posiciones caracteristicas.

2.5.2.3. La medicion del contenido de monoxido de carbono de los gases
de escape debera efectuarse en todas las posiciones posibles de
los elementos de regulacion, pero en el caso de los elementos
cuya posicion pueda variar continuamente, unicamente se tendran
en cuenta las posiciones definidas en el punto 2.5.2.2.

2.5.2.4. La prueba del tipo II se considerara satisfactoria si se cumpliese
cualquiera de las dos condiciones que figuran a continuacion:

2.524.1. ninguno de los valores medidos de conformidad con las disposi-
ciones del punto 2.5.2.3 superara el valor limite;

2.524.2. el contenido maximo obtenido, cuando se haga variar continua-
mente la posicion de uno de los elementos de reglaje mientras
los otros se mantienen fijos, no superard el valor limite; dicha
condicion se cumple en las diferentes configuraciones de los
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2.5.2.5.

2.5.25.1.

2.5.2.5.2.

2.5.2.6.

3.2.

3.3.

3.4.

elementos de reglaje que no sean aquel cuya posicion se ha hecho
variar continuamente.

Las posiciones posibles de los elementos de reglaje quedaran
limitadas:

por una parte, por el mayor de los dos valores siguientes: la
menor velocidad de giro a la que el motor pueda funcionar al
ralenti y la velocidad recomendada por el fabricante menos
100 r/min;

y por otra parte, por el menor de los tres valores siguientes: la
mayor velocidad de giro que pueda alcanzar el motor accionando
los elementos de reglaje del ralenti, la velocidad de rotacion reco-
mendada por el constructor mas 250 r/min, y la velocidad de
conexion de los embragues automaticos.

Ademas, los reglajes incompatibles con el correcto funciona-
miento del motor no deberan tomarse como punto de medicion.
En particular, cuando el motor esté equipado con varios carbura-
dores, todos ellos deberan encontrarse en la misma posicion de
reglaje.

TOMA DE MUESTRAS DE LOS GASES

La sonda de toma de muestras se instalara en el tubo que
empalme el escape del vehiculo con la bolsa y lo mas cerca
posible del escape.

La concentracion de CO (C_)) y de CO, (C_,) se determinard
segun los valores indicados o registrados por el aparato de
medida, utilizando curvas de calibrado apropiadas.

En el caso de un motor de cuatro tiempos, la concentracion corre-
gida de monoxido de carbono se determinara segln la formula:

15
C .=Cco ————— (% vol
co corr co Ceo + Ceo, (% vol)

Si, en el caso de los motores de cuatro tiempos, el valor total de
las concentraciones medidas (C_, + C_.) fuese de al menos 15,
no serd necesario corregir la concentracion de C_, (punto 3.2)
determinada segun la formula expresada en el punto 3.3.
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ANEXO V

PRUEBA DEL TIPO III

(Control de las emisiones de gases del carter)

1. INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método para llevar a cabo la
prueba del tipo III definida en el punto 5.3.3 del Anexo I.

2. DISPOSICIONES GENERALES
YM10

2.1. La prueba del tipo III se efectuara en el vehiculo con motor de
explosion que haya sido sometido a las pruebas del tipo I o II,
segun proceda.

2.2. Se sometera a la prueba a todos los motores, incluso los estancos,
pero con excepcion de aquellos disefiados de tal manera que una
fuga, por ligera que sea, pueda acarrear graves defectos de
funcionamiento (motores de cilindros horizontales opuestos, por

ejemplo).
3. CONDICIONES DE LAS PRUEBAS
3.1. El ralenti debera regularse de acuerdo con las recomendaciones

del fabricante.

3.2. Las mediciones se efectuaran en las tres condiciones de funciona-
miento del motor que figuran a continuacion:

Condicion n° Velocidad del vehiculo (km/h)
1 Ralenti en vacio
2 50 + 2 (en 3% velocidad o «directay)
3 50 + 2 (en 3% velocidad o «directay)
Condicion n° Potencia absorbida por el freno
1 Ninguna
2 La correspondiente a los ajustes para las pruebas
del tipo 1
3 La correspondiente a la condicion n° 2, multipli-
cada por el coeficiente 1,7

4. METODO DE PRUEBA

4.1. En las condiciones de funcionamiento definidas en el punto 3.2,
se controlara que el sistema de ventilacion de los gases del carter
cumpla su funcion.

5. METODO DE CONTROL DEL SISTEMA DE VENTILACION
DE LOS GASES DEL CARTER

Véase también la figura V/5.

5.1. Los orificios del motor deberan dejarse en el estado en que se
encuentren.
5.2. La presion en el carter se medira en un punto apropiado. Se

medira por el orificio de la varilla del aceite mediante un mano-
metro de tubo inclinado.

5.3. El vehiculo sera considerado conforme si en todas las condiciones
de medida definidas en el punto 3.2, la presion medida en el
carter no supera el valor de la presion atmosférica en el momento
de la medicion.
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5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

En el caso de la prueba efectuada segin el método descrito ante-
riormente, la presion en el colector de admision deberd medirse
con una precision de + 1 kPa.

La velocidad del vehiculo, medida en el banco dinamométrico,
debera determinarse con una precision de + 2 km/h.

La presion medida en el carter debera determinarse con una
precision + 0,01 kPa.

Si, en alguna de las condiciones de medicion definidas en el
punto 3.2, la presion medida en el carter superase la presion
atmosférica, se procedera, si el fabricante asi lo solicitase, a la
prueba complementaria definida en el punto 6.

METODO DE PRUEBA COMPLEMENTARIO

Los orificios del motor deberan dejarse en el estado en que se
encuentren.

Se empalmara una bolsa flexible, impermeable a los gases del
carter y con una capacidad de aproximadamente 5 litros, con el
orificio de la varilla del aceite. La bolsa debera encontrarse
vacia antes de cada medicion.

Antes de cada medicidn, se obturara la bolsa. Seguidamente, se la
conectara al carter durante 5 minutos para cada una de las condi-
ciones de medicion prescritas en el punto 3.2.

El vehiculo se considerara idoneo si la bolsa no se inflase de
forma apreciable en ninguna de las condiciones de medicion pres-
critas en el punto 3.2.

Nota

Si debido a la arquitectura del motor no fuese posible realizar la
prueba segliin el método descrito en el punto 6, las medidas se
efectuaran seglin ese mismo método, pero con las siguientes
modificaciones:

antes de la prueba, se obturaran todos los orificios excepto el
necesario para la recuperacion de los gases;

la bolsa se colocara sobre una toma apropiada, que no dé lugar a
una pérdida de presion suplementaria, y se instalara en el circuito
de reaspiracion del dispositivo, directamente sobre el orificio de
empalme del motor.
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Figura V/5
Prueba del tipo 111
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ANEXO VI

PRUEBA DEL TIPO IV

Determinacion de las emisiones por evaporacion de los vehiculos equipados

3.1.

3.1.1.

3.2

3.2.1.

4.1.

4.2.

42.1.

con motores de explosion

INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método para llevar a cabo la
prueba del tipo IV definida en el punto 5.3.4 del Anexo L.

Este procedimiento describe el método para determinar la pérdida
de hidrocarburos por evaporacion desde el sistema de combus-
tible de los vehiculos equipados con motores de explosion.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

La prueba para las emisiones de evaporacion (Figura VI/2) se
compone de cuatro partes:

— preparacion de la prueba,

— determinacién de las pérdidas por respiracion del depdsito de
combustible,

— ciclos de conduccion urbano (parte 1) y no urbano (parte 2),
— determinacion de las pérdidas por parada en caliente.

Las masas de hidrocarburos procedentes de las pérdidas por respi-
racioén del depdsito de combustible y de las pérdidas por parada
en caliente se sumaran para proporcionar un resultado global a
efectos de la prueba.

VEHICULO Y COMBUSTIBLE

Vehiculo

El vehiculo debera encontrarse en buenas condiciones mecanicas,
haber sido rodado y haber recorrido como minimo 3 000 km
antes de la prueba. El sistema de control de las emisiones de
evaporacion debera conectarse y funcionar correctamente durante
este tiempo. El filtro de carbono debera someterse a uso normal y
no podra ser purgado ni cargado en exceso.

Combustible

Debera utilizarse el combustible de referencia apropiado, tal
como se define en el Anexo VIII de la presente Directiva.

EQUIPO DE PRUEBA

Banco dinamométrico

El banco dinamométrico debera cumplir los requisitos del Anexo
1I1.

Local para la medicion de las emisiones de evaporacién

El local destinado a la medicion de las emisiones de evaporacion
debera ser una camara rectangular, estanca frente a los gases y
que pueda contener el vehiculo que se somete a la prueba. El
vehiculo debera ser accesible desde todos los lados y el local,
cuando se encuentre cerrado, debera ser estanco a los gases con
arreglo al apéndice 1. La superficie interna del local debera ser
impermeable a los hidrocarburos. Al menos una de las superficies
debera incorporar un material impermeable y flexible que permita
equilibrar los cambios de presion que se produzcan como resul-
tado de pequefias variaciones de temperatura. Las paredes
deberan concebirse de forma tal que permitan una buena disipa-
cion del calor. Durante la prueba, la temperatura en cualquier
punto de las paredes no debera ser inferior a 293 K.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 96

Figura VI/2
Determinacion de las emisiones de evaporacion

Rodaje de 3 000 km (Purgado y masa normales)
Limpieza al vapor del vehiculo (en caso necesario)

Purga del filtro de carbono con el vehiculo en mar-
PREACONDICIONAMIENTO DEL cha o con aire ambiente a 20-30 °C.

VEHICULO 2 x calentamiento diurno (combustible de refe-
rencia 16 °C + 1°C, At = 14K + 0,5 K)
4 ciclos urbanos basicos + 2 ciclos no urbanos (1
parte uno + 2 partes dos
Impregnacion. ’

Max. § minutos

Temperaiura ambiente 293-303 K (20-30 °C)
PERIODO DE IMPREGNACION
10-36 HORAS

40% * 2 % de la capacidad del deposito
DRENAJE DE COMBUSTIBLE Temperatura del combustible 283-287 K
LLENADO DEL DEPOSITO (10-14°C)

Tem;)eratura del combustible al comienzo de la
PRUEBA DIURNA 289-303 K prueba 289+ 1K (16 °C = 1°C)
(16-30 °C) EN | HORA AT: 14 £ 0,5 K durante 60 + 2 minutos

Max. | hora

4 ciclos urbanos basicos + 1 ciclo no urbano (1
PRUEBA EN EL parte uno + 1 parte dos)
BANCO DINAMOMETRICO

Max. 7 minutos
2 minutos después de la parada
del motor

La temperatura inicial en la camara sera como
IMPREGNACION EN minimo de 296 K (23 °C). Temperatura maxima
CALIENTE 304K (31°C)
EN LA CAMERA
1 HORA 296-304 K (23-31 °C)

1

,

FINAL diurno (g) + resultado de impregnacién en

caliente (g)

' Resultado de la prueba (gramos) = resultado

Notas:
1. Grupos de control de las emisiones de evaporacion — Detallense.

2. Las emisiones del tubo de escape deberan medirse durante la prueba en el banc.0. dlnamometrc?,
pero no se utilizaran para fines legales. La prueba legalmente exigida para las emisiones contami-
nantes debera seguir realizandose por separado.
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4.3.
43.1.

43.1.1.

43.1.2.

43.1.3.

43.14.

43.2.

43.2.1.

4.4.
44.1.

44.2.

4.5.
4.5.1.

45.2.

4.5.3.

4.5.4.

Sistemas analiticos
Analizador de hidrocarburos

La atmosfera de la camara se controlard mediante un detector de
hidrocarburos del tipo analizador de ionizacion de llama (FID).
La muestra del gas debera extraerse del punto medio de una de
las paredes laterales o del techo de la camara y el flujo de gas
sobrante deberd descargarse en la camara, preferentemente en un
punto situado inmediatamente debajo del ventilador mezclador.

El analizador de hidrocarburos debera tener un tiempo de
respuesta, al 90 % del fondo de escala, inferior a 1,5 segundos.
Su estabilidad debera ser superior al 2 % en el 0 de la escala y
al 80 + 20 % en el fondo de la escala, durante un periodo de 15
minutos, para todas las gamas operativas.

La repetibilidad del analizador expresada como desviacion tipo,
debera ser superior al 1 % en el 0 de la escala y al 80 = 20 %
en el fondo de la escala en todas las gamas utilizadas.

Las gamas operativas del analizador deberan elegirse de forma
que proporcionen la mejor resolucion para las operaciones de
medida, calibrado y pruebas de estanqueidad.

Sistema de registro de datos del analizador de hidrocarburos

El analizador de hidrocarburos debera estar equipado con un
sistema que permita registrar al menos una vez por minuto las
sefales eléctricas de salida, bien sea mediante un registrador de
banda de papel o mediante cualquier otro sistema de procesa-
miento de datos. Este sistema debera poseer unas caracteristicas
operativas equivalentes al menos a la sefial que esta siendo regis-
trada y deberd registrar los resultados permanentemente. El
registro debera presentar una indicacion positiva del comienzo y
del final de los periodos de calentamiento del depdsito de
combustible y de parada en caliente, asi como el tiempo transcu-
rrido entre el principio y el final de cada prueba.

Calentamiento de depésito de combustible

El combustible del o de los depdsitos del vehiculo debera calen-
tarse mediante una fuente de calor regulable (por ejemplo, una
resistencia de calentamiento de 2 000 W puede ser apropiada).
El sistema debera calentar uniformemente las paredes del depo-
sito por debajo del nivel del combustible, con el fin de impedir
un recalentamiento local de éste. El calor no debera aplicarse al
vapor que se encuentra en el depdsito por encima del nivel del
combustible.

El sistema de calentamiento del depdsito deberd permitir calentar
uniformemente el combustible en 14 K a partir de 289 K, en 60
minutos, y con el sensor de temperatura colocado tal como se
describe en el punto 5.1.1. El sistema de calentamiento debera
permitir controlar la temperatura del combustible en + 1,5 K de
la temperatura requerida durante la operacion de calentamiento
del deposito.

Registro de la temperatura

La temperatura de la camara se registrara en dos puntos mediante
sendos sensores de temperatura que se conectaran de forma que
permitan obtener un valor medio. Los puntos de medicién se
situaran a aproximadamente 0,1 m hacia el interior del local,
contados a partir de la linea central vertical de cada pared lateral,
y a una altura de 0,9 + 0,2 m.

Las temperaturas del o de los depdsitos de combustible deberan
registrarse mediante un sensor emplazado en el deposito de
combustible con arreglo a lo especificado en el punto 5.1.1.

Durante la medicion de las emisiones de evaporacion, las tempe-
raturas deberan registrarse o ser introducidas en un sistema de
procesamiento de datos con una frecuencia de al menos una vez
por minuto.

La precision del sistema de registro de la temperatura debera
situarse en un margen de + 1,0 K y la resolucion de la tempera-
tura debera ser de 0,4 K.
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4.5.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.7.

4.7.1.

4.7.2.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

El sistema de registro o de proceso de datos debera tener una
capacidad de resolucion de £+ 15 segundos.

Ventiladores

Mediante el uso de uno o varios ventiladores o soplantes debera
ser posible reducir hasta el nivel ambiente la concentracion de
hidrocarburos en la camara.

La camara debera tener uno o varios ventiladores o soplantes de
una capacidad apropiada, comprendida entre 0,1 y 0,5 m* s™!, que
permitan mezclar completamente el aire contenido en el local.
Durante las mediciones debera ser posible obtener una tempera-
tura y una concentracion de hidrocarburos constante. El vehiculo
que se encuentre en el local no debera estar sometido a una
corriente directa de aire proveniente de los ventiladores o de los
soplantes.

Gases

Debera disponerse de los siguientes gases para el calibrado y para
las demas operaciones:

— Aire sintético purificado (Pureza: < 1 ppm C,, equivalente,
=< 1 ppm CO, = 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO);

contenido de oxigeno: entre 18 y 21 % en volumen.

— Los combustibles para el analizador de hidrocarburos (40 +2 %
hidrogeno y helio de compensacion con menos de 1 ppm C1
equivalente hidrocarburo, y con un contenido maximo de
400 ppm CO,);

— Propano (C,H,), pureza minima del 99,5 %.

Los gases de equilibrado deberan contener una mezcla de
propano (C,H,) y aire sintético purificado. La concentracién real
del gas de calibrado debera ser del + 2 % del valor consignado.
La precision de los gases diluidos obtenidos al utilizar un sepa-
rador de gas debera ser del + 2 % del valor real. Las
concentraciones mencionadas en el apéndice 1 podran obtenerse
también con un separador de gas mediante dilucion con aire
sintético.

Equipo adicional

La humedad absoluta en la zona de pruebas debera poder deter-
minarse con un margen de + 5 %.

La presion en el area de pruebas debera poder determinarse con
un margen de £ 0,1 kPa.

FORMA DE REALIZAR LAS PRUEBAS

Preparacion de las pruebas

El vehiculo debera ser preparado con anterioridad a la prueba de
la siguiente manera:

— el sistema de escapé del vehiculo no debera presentar ninguna
fuga;

— debera limpiarse el vehiculo al vapor antes de la prueba;

— el depdsito de combustible del vehiculo debera equiparse con
un sensor que permita medir la temperatura en el punto medio
del combustible cuando el deposito se encuentre lleno al 40 %
de su capacidad;

— deberan instalarse accesorios, adaptadores o sistemas adicio-
nales que permitan un drenaje completo del depodsito de
combustible.

El vehiculo debera situarse en la zona de pruebas, donde la
temperatura ambiente debera estar comprendida entre 293 y
303 K.

El filtro de carbono del vehiculo se purgara haciendo circular a
éste durante 30 minutos a 60 km/h y con el dinamometro regu-
lado tal y como se establece en el apéndice 2 del Anexo III o
haciendo pasar aire (con temperatura y humedad idénticas a las
del local) a través del filtro con un caudal que sea idéntico al
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5.1.10.

5.1.11.

5.1.12.

5.2

5.2.1.

5.2.2.

flujo que atraviesa el filtro cuando el coche se desplaza a 60 km/
h. A continuacion se efectuaran dos pruebas de emision diurnas.

El (los) depdsito(s) del vehiculo se vaciara(n) usando el sistema
de drenaje del que esté(n) dotado(s). Esta operacion debera reali-
zarse de forma que no se purgue ni se obstruya el sistema de
control de las emisiones de evaporaciéon que posea el vehiculo.
Para ello sera suficiente, en general, abrir el (los) tapon(es) de
llenado de combustible.

El (los) deposito(s) de combustible se llenara(n) con el combus-
tible de prueba a una temperatura comprendida entre 283 y
287 K (entre 10 y 14 °C) y hasta un 40 + 2 % de su capacidad
normal. El (los) deposito(s) se dejara(n) abierto(s).

En el caso de vehiculos equipados con mas de un deposito de
combustible, todos los depdsitos deberan calentarse de la misma
forma, tal como anteriormente se ha descrito. La temperatura de
los tanques debera ser igual, con un margen de + 1,5 K.

El combustible debera calentarse artificialmente hasta alcanzar la
temperatura de arranque de 289 + 1 K.

Tan pronto como el combustible alcance la temperatura de 287 K,
el (los) deposito(s) de combustible debera(n) cerrarse hermética-
mente. Cuando la temperatura alcance 289 + 1 K, debera
comenzar un periodo de calentamiento de 14 + 0,5 K durante
60 + 2 minutos. La temperatura del combustible durante el
proceso de calentamiento deberd ajustarse, con un margen
de £ 1,5 K a la siguiente formula:

Tr = To + 0,2333 - t

en donde:
Tr = temperatura requerida (K),
To = temperatura inicial del deposito (K),

t

tiempo transcurrido durante el periodo de calentamiento
en minutos.

Durante el proceso de calentamiento debera registrarse el tiempo
transcurrido y la temperatura.

Tras un periodo que no podra ser superior a 1 hora, debera reali-
zarse las operaciones de drenaje y rellenado, con arreglo a los
puntos 5.1.4, 5.1.5, 5.1.6 y 5.1.7.

En un plazo de 2 horas tras la finalizacion del periodo de calenta-
miento del primer depdsito, debera comenzar la operacién de
calentamiento del segundo deposito, tal como se describe en el
punto 5.1.8, operacion que debera completarse mediante el
registro de la temperatura alcanzada y el tiempo transcurrido
durante el proceso de calentamiento.

En el plazo de 1 hora tras la finalizacion del segundo periodo de
calentamiento, se colocara al vehiculo en un banco dinamomé-
trico para ser sometido a un ciclo de conduccion de la parte uno
y a dos ciclos de la parte dos. Durante esta operacion no se
tomaran muestras de las emisiones.

En el plazo de 5 minutos desde la finalizacion de la operacion de
preacondicionamiento descrita en 5.1.11, deberd cerrarse comple-
tamente el capo y retirarse el vehiculo del banco dinamométrico
para situarlo en la zona de temperatura constante. Se aparcara alli
el vehiculo durante un minimo de 10 y un maximo de 36 horas.
Al final de este tiempo, el aceite del motor y el liquido de refri-
geracion deberan haber alcanzado la temperatura de la zona, con
un margen de + 2 K.

Prueba de emisiones por evaporacién por respiracién del
depésito del combustible

La operacion mencionada en el punto 5.2.4 debera comenzar
entre 9 y 35 horas tras el ciclo de conduccion de preacondiciona-
miento.

La camara de medicién deberd purgarse durante varios minutos
inmediatamente antes de la prueba y hasta que alcance una
temperatura ambiente estable. Simultaneamente se pondran en
funcionamiento los ventiladores mezcladores.
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11

5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

El analizador de hidrocarburos debera ser puesto a cero inmedia-
tamente antes del comienzo de la prueba.

El (los) deposito(s) de combustible debera(n) ser vaciado(s) tal
como se describe en el punto 5.1.4 y se llenara(n) con el combus-
tible de prueba a una temperatura comprendida entre 283 K y
287 K hasta el 40 = 2 % de su capacidad volumétrica normal.
El (los) deposito(s) se dejara(n) destapado(s).

En el caso de vehiculos equipados con mas de un deposito de
combustible, todos los depdsitos deberan calentarse de la misma
forma, tal como anteriormente se ha descrito. La temperatura de
los tanques debera ser igual, con un margen de + 1,5 K.

El vehiculo de prueba debera introducirse en el local de prueba
con el motor parado y las ventanas y el maletero abiertos. En
caso necesario, deberan conectarse los sensores del depodsito de
combustible y el sistema de calentamiento del depdsito. Se
procedera inmediatamente al registro de la temperatura del
combustible asi como del aire del local. Se desconectaran los
ventiladores de purgado en caso de que todavia estuviesen en
funcionamiento.

El combustible debera calentarse artificialmente hasta alcanzar la
temperatura de arranque de 289 = 1 K.

Tan pronto como la temperatura del combustible alcance 287 K
(14 °C), el (los) deposito(s) de combustible debera(n) cerrarse
herméticamente. También deberd cerrarse herméticamente la
camara de forma que sea estanca a los gases.

En el momento en que el combustible alcance una temperatura de
289 + 1 K:

— se mediran la concentracion de hidrocarburos, la presion baro-
métrica y la temperatura para obtener los valores iniciales
CHC, I, P,y T, de la prueba de calentamiento del deposito;

— se iniciara un proceso de calentamiento lineal de 14 + 0,5 K
durante un periodo de 60 + 2 minutos. La temperatura del
combustible durante el proceso de calentamiento debera ajus-
tarse, con un margen de + 1,5 K, a la siguiente formula:

Tr=To + 0,2333 - t

en donde:
Tr = temperatura requerida (K),
To = temperatura inicial del deposito (K),

t tiempo transcurrido durante el periodo de calentamiento

en minutos.

El analizador de hidrocarburos debera ser puesto a cero inmedia-
tamente antes del comienzo de la prueba.

Si durante los 60 + 2 minutos de duracién de la prueba la tempe-
ratura alcanzase los 14 £ 0,5 K, se procedera a medir la
concentracion final de hidrocarburos en el local (C,.,). Se regis-
trara el tiempo transcurrido durante el calentamiento, ademas de
la temperatura y presion finales Tf y Pf.

Se desconectara la fuente de calor y se procedera a abrir la puerta
del local. Se desconectaran los sensores del sistema de calenta-
miento y de la temperatura. Se procedera a cerrar las puertas y
el maletero del vehiculo y a retirarlo del local con el motor
apagado.

Se preparara el vehiculo para los ciclos de conduccion posteriores
y para la prueba de emisiones por evaporacién por parada en
caliente. Debera procederse a la prueba de encendido en frio a
mas tardar 1 hora después de la prueba de respiracion del depo-
sito.

Si la autoridad correspondiente considerase que la concepcion del
sistema de combustible del vehiculo puede provocar pérdidas
hacia la atmosfera exterior, debera efectuarse un analisis técnico
que demuestre que los vapores son dirigidos hacia el filtro del
carbono y son purgados adecuadamente cuando el vehiculo esté
en funcionamiento.
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5.3.

5.3.1.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.8.

6.1.

Ciclo de conduccion

La determinaciéon de las emisiones por evaporacion finalizara
mediante el control de las emisiones de hidrocarburos durante un
periodo de emision por parada en caliente de 60 minutos que siga
a un ciclo de conduccion urbano y no urbano. A continuaciéon de
la prueba de pérdidas por respiracion del depdsito, se empujara o
se desplazara de cualquier otra forma al vehiculo hasta el banco
dinamométrico con el motor parado. Alli se procedera a las
pruebas de encendido en frio urbano y no urbano, tal como se
describe en el Anexo IIl. Durante esta operaciéon se tomaran
pruebas de las emisiones del tubo de escape, pero los resultados
no se utilizaran a efectos de la homologacion para las emisiones
del tubo de escape.

Prueba de emisiones por evaporacion por parada en caliente

Antes de proceder a la relizacion de la prueba, debera purgarse la
camara de medicion durante varios minutos hasta que se obtenga
una concentracion de hidrocarburos estable. Simultaneamente se
pondra(n) en funcionamiento el (los) ventilador(es) mezcla-
dor(es).

El analizador de hidrocarburos debera ser puesto a cero inmedia-
tamente antes del comienzo de la prueba.

Al finalizar el ciclo de conduccion, se cerrara por completo el
capd y se cortaran todas las conexiones entre el vehiculo y la
consola de prueba. A continuacién se conducira el vehiculo a la
camara haciendo el menor uso posible del pedal del acelerador.
Debera pararse el motor antes de que cualquier parte del vehiculo
haya penetrado en la camara. En el sistema de recogida de datos
de las emisiones por evaporacion se anotara el momento en que
se desconecta el motor, y se comenzara a registrar la temperatura.
Si no se hubiese procedido a ello con anterioridad, en ese
momento deberan abrirse las ventanillas y el maletero del
vehiculo.

A continuacion se empujara o se desplazara de cualquier otra
forma el vehiculo hasta la cdmera con el motor parado.

Las puertas del local deberan cerrarse herméticamente en un
plazo maximo de 2 minutos desde el momento en que se haya
apagado el motor y de 7 minutos a partir de la finalizacién del
ciclo de conduccion.

Una vez que la camara haya sido cerrada herméticamente
comenzara el periodo del calentamiento de 60 + 0,5 minutos. Se
procedera a medir la concentraciéon de hidrocarburos, la tempera-
tura y la presion barométrica con el fin de obtener los valores
iniciales C ., P, y T, Estos valores se utilizaran para calcular
las emisiones por evaporacion del punto 6. La temperatura
ambiente de la camara (T) no debera ser inferior a 296 K ni supe-
rior a 304 K durante el periodo de 60 minutos de parada en
caliente.

El analizador de hidrocarburos debera ser puesto a cero inmedia-
tamente antes del periodo de prueba de 60 + 0,5 minutos.

Al finalizar el periodo de prueba de 60 + 0,5 minutos se
procedera a medir la concentracion de hidrocarburos en la camara
asi como la temperatura y la presion barométrica. Estos seran los
valores finales C,. , P,y T, que se utilizaran para el célculo del
punto 6. Asi finalizara el procedimiento de prueba para las
emisiones de evaporacion.

CALCULO

Las pruebas de las emisiones por evaporacion descritas en el
punto 5 permiten calcular las emisiones de hidrocarburos por
evaporacion durante las fases de respiracion del depdsito de
combustible y parada en caliente. Las pérdidas por evaporacion
de cada una de estas fases se calculan utilizando las concentra-
ciones de hidrocarburos, temperaturas y presiones iniciales y
finales del local asi como el volumen neto de dicho local.
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6.2.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

Para ello se utilizara la siguiente formula:

Cue,r-Pr Cugji - Pi)

Mpc =k V. 1074 (

T¢ T;
en donde:
M,. = masa de hidrocarburos emitida durante la prueba
(gramos)
C = concentracion de hidrocarburos medida en el local

HC
[ppm (volumen) C1 equivalente]

\'% = volumen neto del local en metros cubicos, corregido
segin el volumen del vehiculo con las ventanillas y el
maletero abierto. Si el volumen del vehiculo no
hubiera sido determinado, se restara un volumen igual

a 1,42 m?
T = temperatura ambiente de la camara en K
P = presion barométrica en kPa
H/C = relacion hidrégeno/carbono
k = 1,2 (12 + H/C)

teniendo en cuenta que:
i es el valor inicial
f es el valor final

H/C = 2,33 para pérdidas por respiracion del depdsito de
combustible

H/C = 2,20 para pérdidas por contacto con el calor.

Resultado global de la prueba

La masa total de hidrocarburos emitida por el vehiculo sera igual
a

M IZMTH+MHS

total

donde:
wa = Mmasa de las emisiones globales del vehiculo (gramos)
M, = masa de las emisiones de hidrocarburos durante el
periodo de calentamiento del depdsito de combustible
(gramos)
M = masa de las emisiones de hidrocarburos en la fase

impregnacion en calinete (gramos)

CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

En las pruebas rutinarias realizadas al final del proceso de fabri-
cacion, el titular de la homologacion podra demostrar la
conformidad mediante el muestreo de vehiculos que satisfagan
los siguientes requisitos.

Prueba de estanqueidad

Deberan aislarse los conductos de ventilacion del sistema de
control de emisiones.

Se aplicard una presion de 370 = 10 mm de H,O al sistema de
combustible.

Se dejard que la presion se estabilice antes de aislar el sistema de
combustible de la fuente de presion.

Después del aislamiento del sistema de alimentacion de combus-
tible, la presion no deberd descender a menos de 50 mm de H,O
en 5 minutos.

Prueba de ventilacion

Deberan aislarse los conductos de ventilacion del sistema de
control de emisiones.

Se aplicard una presion de 370 = 10 mm de H,O al sistema de
alimentacion de combustible.
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7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

7.4.
7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.44.1.

7.4.4.2.

7.5.

7.5.1.

7.5.2.

7.5.3.

7.5.3.1.

7.5.3.2.

7.6.

Se dejara que la presion se estabilice antes de aislar el sistema de
alimentacion de combustible de la fuente de presion.

Las salidas de ventilacion de los sistemas de control de emisiones
a la atmosfera se ajustaran a las condiciones de produccion.

La presion del sistema de alimentacién de combustible debera
descender por debajo de 100 mm de H,O en un periodo compren-
dido entre 30 segundos y 2 minutos.

Prueba de purgado

Al conducto de purgado se acoplara un equipo capaz de detectar
un caudal de corriente de aire de 1,0 I/min y un recipiente de
presion (que se conectara mediante una valvula de conmutacion)
lo suficientemente grande como para tener un efecto despreciable
sobre el sistema de purgado; o bien,

el fabricante podra utilizar un caudalimetro de su propia eleccion,
siempre que lo autorice la autoridad competente.

El vehiculo se manejara de tal manera que se pueda detectar cual-
quier caracteristica en el disefio del sistema de purgado que
pudiese limitar su operatividad y se sefialaran los detalles.

Mientras el motor funciona dentro de los limites sefialados en el
punto 7.4.3, la corriente de aire se determinard mediante:

la conexion del dispositivo indicado en 7.4.1. Deberd observarse
una disminucién de la presion atmosférica hasta un nivel que
indique que un volumen de 1,0 litros de aire ha desembocado en
el sistema de control de las emisiones de evaporaciéon en un
minuto; o bien,

si se utiliza un dispositivo diferente de medicion de corrientes,
debera constatarse un valor minimo de 1,0 litro por minuto.

La autoridad competente que haya concedido la homologacion
podra comprobar en cualquier momento la conformidad de los
métodos de control aplicables a cada unidad de produccion.

El inspector tomara muestras suficientemente amplias de las
series.

El inspector podra probar dichos vehiculos con arreglo a los
puntos 7.1.4 o 7.1.5 del Anexo L.

Si, en aplicacion del punto 7.1.5 del Anexo I, los resultados de la
prueba de vehiculos excediesen los limites fijados en el punto
5.3.4.2 del Anexo I, el fabricante podra solicitar que se aplique
el procedimiento de homologacion mencionado en el punto 7.1.4
del Anexo I.

El fabricante no podra ajustar, reparar o modificar ninguno de los
vehiculos, excepto cuando no cumplan los requisitos del punto
7.1.4 del Anexo I y siempre que de dicho trabajo quede cons-
tancia en los procedimientos de inspeccion y montaje del
vehiculo por parte del fabricante.

El fabricante podra solicitar una nueva prueba en el caso de un
vehiculo cuyas caracteristicas de emisiones de evaporacion
puedan haber cambiado debido a los trabajos realizados con
arreglo al punto 7.5.3.1 del presente Anexo.

Si no se cumplen los requisitos del punto 7.5 del presente Anexo,
la autoridad competente debera garantizar la adopcioén de todas
las medidas necesarias para restablecer la conformidad de la
produccion lo antes posible.
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Apéndice 1

CALIBRADO DEL EQUIPO PARA LAS PRUEBAS DE EMISIONES POR

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.
22.2.

223.

22.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.3.

2.3.1.

DE EVAPORACION

FRECUENCIA DE CALIBRADO Y METODOS

Todos los equipos deberan ser calibrados antes de su puesta en
funcionamiento y posteriormente con la frecuencia necesaria y,
en cualquier caso, un mes antes de las pruebas de homologacion.
Los métodos de calibrado se describen en el presente apéndice.

CALIBRADO DEL LOCAL

Determinacion inicial del volumen interno del local

Antes de su puesta en funcionamiento, el volumen interno de la
camara deberd determinarse tal como a continuacion se detalla.
Se tomaran cuidadosamente las medidas internas de la camara,
teniendo en cuenta las eventuales irregularidades tal como las
piezas de refuerzo. A partir de estas medidas se determinara el
volumen interno de la camara.

El volumen interno neto resultara de restar 1,42 m? al volumen
interno de la camara. Alternativamente a este valor, podra utili-
zarse el volumen del vehiculo de prueba con el maletero y las
ventanillas abiertos.

La camara debera probarse tal como se describe en el punto 2.3.
Si la masa de propano difiriese en + 2 % de la masa inyectada,
debera procederse a una correccion.

Determinacion de las emisiones residuales de la camara

Esta operacion determinara que la camara no contiene ningln
material que emita cantidades significativas de hidrocarburos. La
prueba debera realizarse en el momento de la puesta en servicio
de la camara, tras cualquier operacion que pudiera afectar a las
emisiones residuales y con una frecuencia minima de una vez al
afo.

Calibrar (en caso necesario) y poner a cero el analizador.

Purgar la camara hasta que se obtenga un valor estable de hidro-
carburos. Poner en marcha la tobera mezcladora en caso de que
no se hubiera hecho anteriormente.

Cerrar la camara herméticamente y medir la concentracion resi-
dual de hidrocarburos, la temperatura y la presion barométrica.
Estos seran los valores iniciales de Cucr Py T, que se usaran
para el calculo de las emisiones residuales de la camara.

Durante un periodo de 4 horas la camara podra permanecer
cerrada y con el ventilador mezclador en marcha.

Al final de este periodo debera utilizarse el mismo analizador
para medir la concentracion de hidrocarbonos en la camara, asi
como la temperatura y la presion barométrica. Estos seran los

valores finales C . , T,y P,

Se calculara el cambio en la masa de hidrocarburos de la camara
durante el tiempo de la prueba con arreglo al punto 2.4 del
presente apéndice. Las emisiones residuales de la camara no
podra exceder los 0,4 g.

Prueba de calibrado y retencién de hidrocarburos de la
camara.

La finalidad de esta prueba es verificar el volumen anteriormente
calculado de acuerdo con el punto 2.1 y asimismo medir cual-
quier posible fuga.

Se purgara la camara hasta haber alcanzado una concentracion
estable de hidrocarburos. Se conectard el ventilador mezclador,
en caso de que no se haya hecho con anterioridad. El analizador
de hidrocarburos sera puesto a cero, calibrado y, en caso nece-
sario, sera ajustado.
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2.3.2.

23.3.

23.4.

2.3.5.

2.3.6.

23.7.

2.4.

3.1

3.2.

Cerrar la camara herméticamente y medir la concentracion resi-
dual de hidrocarburos, la temperatura y la presion barométrica.
Estos seran los valores iniciales Cicp P,y T, que se usardn para
el calculo de la emision residual de la camara.

Se inyectara una cantidad de aproximadamente 4 gramos de
propano en la camara. La masa del propano debera medirse con
un margen de error y una precision de + 0,5 % del valor conside-
rado.

Se dejara mezclar el contenido de la camara durante 5 minutos y
a continuacién se mediran la concentracion de hidrocarburos, la
temperatura y la presion barométrica. Estos seran los valores
ﬁ’nales C.cr Ty P, que se utilizardn para el calibrado de la
camara.

Utilizando los valores registrados en 2.3.2 y 2.3.4 asi como la
formula descrita en el punto 2.4, se calculara la masa de propano
de la camara. Esta deberd ser igual a + 2 % de la masa de
propano medida en el punto 2.3.3.

Se dejara que el contenido de la camara se mezcle durante al
menos 4 horas. Al final de este periodo, se procedera a medir la
concentracion final de hidrocarburos, la temperatura y la presion
barométrica.

Utilizando la formula descrita en el punto 2.4, debera calcularse
la masa de hidrocarburos a partir de las observaciones de los
puntos 2.3.6 y 2.3.2. La masa asi obtenida no debera diferir en
mas de un 4 % de la masa de hidrocarburos obtenida en el punto
2.3.5.

Calculos

El calculo de la variacion de la masa neta de hidrocarburos en la
camara se utiliza para determinar el valor de hidrocarburos resi-
duales de la camara asi como su procentaje de pérdida. En la
siguiente formula para el calculo de la variacion de la masa se
utilizan los valores iniciales y finales de la concentracion de
hidrocarburos, la temperatura y la presion barométrica.

Myc = k.V. 1074 (CHCf‘Pf,CHCvi‘Pi)

T Ti
en donde:
M,. = masa de hidrocarburos en gramos
C,. = concentracion de hidrocarburos en la cdmara (ppm

carbono) (tener en cuenta que ppm carbono = ppm
propano x 3)

= volumen de la cdmara en metros cubicos

A%
T = temperatura ambiente en la cdmara, K
P = presioén barométrica, kPa

k

17,6
teniendo en cuenta que:

i es el valor inicial

f es el valor final.

VERIFICACION DEL ANALIZADOR DE HIDROCARBUROS
FID

Optimizacion de la respuesta del detector

El FID debera ajustarse siguiendo las especificaciones del fabri-
cante. Para optimizar la respuesta en la gama mas comin de
operaciones debera utilizarse propano disuelto en aire.

Calibrado del analizador de hidrocarburos

El analizador debera calibrarse mediante la utilizacion de propano
diluido en aire y aire sintético purificado. Véase punto 4.5.2 del
Anexo III (gases de calibrado).
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3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

Se establecera una curva de calibrado tal como se describe en los
puntos 4.1 a 4.5 del presente apéndice.

Prueba de interferencia del oxigeno y limites recomendados

El factor de respuesta (Rf) para un tipo particular de hidrocarburo
serd la relacion entre el valor C1 del FID y la concentracion de
gas de la botella, expresado como ppm CI.

La concentracion del gas de prueba debera situarse a un nivel tal
que permita una respuesta de aproximadamente el 80 %, a fondo
de escala, para la gama operativa. La concentracion debera cono-
cerse con una precision del = 2 % en volumen. Ademas, la
botella de gas debera preacondicionarse durante 24 horas a una
temperatura comprendida entre 293 K y 303 K.

Los factores de respuesta deberan determinarse al poner en
servicio el analizador y, posteriormente, coincidiendo con las
revisiones importantes. El gas de referencia que debera utilizarse
es el propano diluido con aire purificado, cuyo factor de respuesta
se considerara igual a 1,00.

El gas de prueba que debera utilizarse para la interferencia de
oxigeno y el margen de factores de respuesta recomendados son
los siguientes:

Propano y nitrégeno 0,95 < Rf < 1,05.

CALIBRADO DEL ANALIZADOR DE HIDROCARBUROS

Cada una de las gamas operativas normalmente utilizadas se cali-
braran mediante el siguiente procedimiento.

La curva de calibrado se establecera mediante cinco puntos de
calibrado como minimo, espaciados en la gama operativa de la
forma mas uniforme posible. La concentracion nominal del gas
de calibrado que presente las concentraciones mas elevadas
debera ser por lo menos del 80 % a fondo de escala.

La curva de calibrado se calculara mediante el método de los
minimos cuadrados. Si el resultado del grado polinomico fuese
mayor de 3, el nimero de los puntos de calibrado debera ser
como minimo igual al nimero del grado polindmico mas 2.

Para cada gas de calibrado, la curva de calibrado no podra diferir
en mas de un 2 % del valor nominal.

Utilizando los coeficientes polindmicos derivados del punto 3.2,
debera trazarse una tabla que relacione los valores registrados y
la concentracion real segun intervalos que no deberan ser supe-
riores al 1 % de la totalidad de la escala. Esta operacion debera
efectuarse para cada una de las gamas del analizador calibradas.
La tabla debera contener también otros datos pertinentes, tales
como:

Fecha de calibrado.

Ajuste y puesta a cero de los valores registrados por el potencid-
metro (en su caso).

Escala nominal.

Datos de referencia de cada uno de los gases de calibrado utili-
zados.

El valor actual e indicado de cada uno de los gases de calibrado
utilizado asi como las diferencias porcentuales.

Combustible y tipo del FID.
Presion del aire del FID.

Presion de la muestra del FID.

Podran utilizarse tecnologias alternativas (por ejemplo: ordena-
dores, commutadores de gamas controlados electronicamente,
etc.) si se demuestra, y la autoridad correspondiente lo admite,
que proporcionan una precision equivalente.
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ANEXO VIl

Descripcion de la prueba de envejecimiento para verificar la durabilidad de

5.1

los sistemas anticontaminantes

INTRODUCCION

El presente Anexo describe la prueba destinada a verificar la
durabilidad de los sistemas anticontaminantes que equipan a los
vehiculos con motor de explosion o de compresion, durante una
distancia de prueba de 80 000 km.

VEHICULO DE PRUEBA

El vehiculo debera encontrarse en buenas condiciones mecanicas;
el motor y los sistemas anticontaminantes deberan ser nuevos.

El vehiculo podra ser el mismo que el presentado para la prueba
del tipo I; esta prueba debera realizarse después de que el
vehiculo haya recorrido al menos 3 000 km del ciclo de envejeci-
miento descrito en el punto 5.1.

COMBUSTIBLE

La prueba de durabilidad se efectuara con gasolina o gasoleo de
los que normalmente se comercializan.

ENTRETENIMIENTO Y AJUSTE DEL VEHICULO

El entretenimiento, los ajustes y la utilizacion de los mandos del
vehiculo deberan ser los recomendados por el fabricante.

FUNCIONAMIENTO DEL VEHTCULO EN PISTA, CARRE-
TERA O EN EL BANCO DINAMOMETRICO

Cicio Operativo

Durante el funcionamiento en pista, carretera o en banco dinamo-
métrico, la distancia debera cubrirse de acuerdo con el siguiente
plan de conduccion (Figura VII/5.1):

— la prueba de envejecimiento se compondra de once ciclos de
6 km cada uno,

— durante los nueve primeros ciclos, el vehiculo se detendra
cuatro veces a mitad del ciclo, con el motor al ralenti y por
un tiempo de 15 segundos,

— aceleracion y deceleracion normales,

— cinco deceleraciones a la mitad de cada uno de los ciclos, que
hagan descender la velocidad del ciclo hasta 32 km/h; a conti-
nuacion se acelerara gradualmente al vehiculo hasta obtener
de nuevo la velocidad del ciclo,

— el décimo ciclo se efectuara a una velocidad constante de
89 km/h,

— el undécimo ciclo comenzard con una aceleracion maxima
desde la parada hasta alcanzar los 113 km/h. A la mitad del
ciclo se utilizara el freno de forma normal hasta detener el
vehiculo. A continuacion existira un periodo de ralenti de 15
segundos y una segunda aceleracién méxima.

Seguidamente, se recomenzara de nuevo el plan de conduccion
desde el principio. La velocidad maxima para cada uno de los
ciclos se recoge en el siguiente cuadro:

Cuadro VII/5.1.

Velocidad maxima de cada ciclo

Ciclo Velocidad del ciclo en km/h

64
64
64
64
56
48

AN AW~
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Ciclo

Velocidad del ciclo en km/h

—_—
— O O 0

56
72
56
89
113
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0,6

0y6,0
km

53

4,7

42

Figura VII/5.1

Plan de conduccion

1,1

Deceleracion a 32 km/h
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

Salida — Llegada

Parada
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

Deceleracién a 32 km/h
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

Parada
seguida de aceleraci6n hasta
la velocidad establecida

Deceleracion a 32 km/h
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

Parada
seguida de aceleracion hasta la
velocidad establecida

2,1

Deceleracion a 32 km/h
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

3,1

Deceleracién a 32 km/h
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida

3,5

Parada
seguida de aceleracion hasta
la velocidad establecida
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5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

52.14.

5.2.1.5.

5.2.2.

A peticion del fabricante, podra ultilizarse un plan de conduccion
en carretera diferente. El servicio técnico debera aprobar tales
planes de conduccion alternativos con anterioridad a la prueba;
deberan observar sustancialmente la misma velocidad media,
distribucion de velocidades y numero de paradas y de acelera-
ciones por kilometro que el plan de conduccion utilizado en
pista o en banco dinamométrico, tal como se describe en el punto
5.1 y en la Figura VII/5.1.

La prueba de durabilidad o, si el fabricante lo prefiere, la prueba
de durabilidad modificada, se realizara hasta que el vehiculo haya
cubierto 80 000 km como minimo.

Equipo de prueba
Banco dinamométrico

Cuando la prueba de durabilidad se realice en el banco dinamo-
métrico, éste debera permitir el normal desarrollo de los ciclos
descritos en el punto 5.1. En particular, el banco deberd estar
equipado con sistemas que permitan simular la inercia y la resis-
tencia al avance.

El freno debera ajustarse de forma que absorba la potencia ejer-
cida por las ruedas motrices a una velocidad constante de 80 km/
h. El método que debera aplicarse para determinar esta potencia y
el ajuste del freno es el mismo que el ya descrito en el apéndice 3
del Anexo III de la presente Directiva.

El sistema de refrigeracion del vehiculo debera permitir que éste
opere a temperaturas similares a las que se dan en carretera
(aceite, agua, sistema de escape, etc.).

En caso necesario se considerara que el resto de los ajustes y
caracteristicas del banco dinamométrico deberan ser idénticos a
los anteriormente descritos en el Anexo 3 de la presente Directiva
(inercia, por ejemplo, que podran ser mecanica o electronica).

El vehiculo debera ser trasladado, en caso necesario, a un banco
dinamométrico diferente para proceder a las pruebas de medicion
de emisiones.

Prueba en pista o en carretera

Cuando la prueba de envejecimiento se realice, en pista o en
carretera, la masa de referencia del vehiculo debera ser como
minimo igual a la utilizada para las pruebas sobre banco dinamo-
métrico.

MEDICION DE LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES

Las emisiones de escape deberan medirse al comienzo de la
prueba (0 km) y cada 10000 km (£ 400 km), o con una
frecuencia mayor, a intervalos regulares, hasta haber alcanzado
los 80 000 km, y siempre con arreglo a la prueba del Tipo I, tal
como se define en el punto 5.3.1 del Anexo 1. Los valores limite
que deberan respetarse son los establecidos en el punto 5.3.1.4
del Anexo I. Sin embargo, las emisiones de escape deberan
medirse igualmente con arreglo a lo establecido en el punto 8.2
del Anexo I.

Todas las emisiones de escape deberan expresarse como una
funcion de la distancia recorrida, redondeada al kildmetro mas
proximo y la recta de regresion obtenida mediante el método de
los minimos cuadrados debera trazarse a partir de estos valores.
Este calculo no tendra en cuenta los resultados de la prueba a
0 km.

Los datos solo podran aceptarse para el calculo del factor de dete-
rioro si los puntos interpolados en la linea correspondientes a
6400 y 80000 km se encuentran por encima de los limites
mencionados.

Los datos todavia podran ser aceptadds en el caso de que la linea
mas idonea atraviese un limite aplicable con una pendiente nega-
tiva (es decir, cuando el punto interpolado de 6 400 km sea mas
alto que el de 80 000) pero el valor real correspondiente a los
80 000 km se encuentre por debajo del limite.
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Para cada uno de los contaminantes debera calcularse un factor
multiplicativo de deterioro de las emisiones de escape, de la
siguiente forma:

Mi,
DEF. ——
Ml]
en donde:
Mi, = masa emitida de contaminante i, en gramos por kilo-

metro, interpolada a 6 400 km

M;j, masa emitida de contaminante i, en gramos por kilo-

metro, interpolada a 80 000 km

Los valores interpolados se calcularan con una precisiéon de al
mentos cuatro cifras decimales, antes de dividirlos entre si para
obtener el factor de deterioro. El resultado se redondeard a tres
cifras decimales.

Si el factor de deterioro fuese menor de 1, se asimilard a un
factor de deterioro igual a 1.
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ANEXO VIl

ESPECIFICACIONES DE LOS COMBUSTIBLES DE REFERENCIA

CARACTERfSTICAS TECNICAS DEL COMBUSTIBLE DE REFERENCIA QUE SE
DEBERA UTILIZAR PARA LA PRUEBA DE LOS VEHICULOS EQUIPADOS CON

MOTOR DE EXPLOSION

Combustible de referencia: CEC RF-08-A-85

Tipo: gasolina «super», sin plomo (1)

Limites y unidades (2)
Método ASTM (3)
minimas maximas

Indice de octanos Research 95,0 D 2699
Indice de octano motor 85,0 D 2700
Densidad a 15 °C 0,748 0,762 D 1298
Presion de vapor (método Reid) 0,56 bar 0,64 bar D 323
Destilacion (4)
— punto inicial de ebullicion 24 °C 40 °C D 86
— punto 10 % vol 42 °C 58 °C
— punto 50 % vol 90 °C 110 °C
— punto 90 % vol 155 °C 180 °C
— punto final de ebullicién 190 °C 215 °C
Residuo 2% D 86
Anélisis de los hidrocarburos:
— olefinas 20 % vol D 1319
— aromaticos (incluido 5 % 45 % vol (*)D 3606/D

vol max. 2267

benceno) (*)
— saturados resto D 1319
Relacion carbono/hidrégeno relacion
Resistencia a la oxidacion (5) 480 min. D 525
Goma 4 mg/100 ml D 381
Contenido en azufre 0,04 % en peso D 1266/D 2622/

D 2785

Corrosion cobre a 50 °C 1 D 130
Contenido de plomo 0,005 g/l D 3237
Contenido de fosforo 0,0013 g/1 D 3231

(*) Se prohibe la adicion de oxigenados.

Notas:

1) Para la produccion de dicho combustible tnicamente se utilizaran las gasolinas de base
producidas corrientemente por las refinerias europeas.

2) Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Para determinar los valores

3

~

limite, se ha recurrido a los términos del documento ASTM D 3244, que define una base
para las discrepancias relativas a la cantidad de productos petroliferos, y para determinar un
valor maximo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2 R por encima de cero.
Mediante la determinacién de un valor maximo y de un valor minimo, la diferencia minima
es de 4 R (R = reproducibilidad). A pesar de que se trate de una medida necesaria por
razones estadisticas, el fabricante del combustible debera procurar obtener un valor cero
cuando el valor maximo estipulado sea de 2 R y obtener el valor medio cuando exista un
maximo y un minimo. Si es necesario el respeto de las especificaciones, se aplicaran los
términos del documento ASTM D 3244.

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

4) Los valores indicados corresponden a las cantidades totales evaporadas (% recuperado + %

perdido).

5) El combustible podra contener antioxidantes y desactivadores de metales utilizados normal-

mente para la estabilizacion de la circulacion de la gasolina en las refinerias, pero no debera
llevar ningun aditivo detergente/dispersante o aceites disolventes.
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CARACTERfSTICAS TECNICAS DEL CARBURANTE DE REFERENCIA QUE SE
DEBERA UTILIZAR PARA LA PRUEBA DE LOS VEHICULOS EQUIPADOS CON
MOTOR DE COMPRESION

Combustible de referencia: CEC RF-03-A-84 (1)

Tipo: gasoleo

Limites y unidades (2) Método ASTM (3)
Indice de cetano (4) min. 49 D 613
max. 53 D 1298
Densidad a 15 °C (kg/l) min. 0,835
max. 0,845
Destilacion (5):
— punto 50 % vol min. 245 °C D 86
— punto 90 % vol min. 320 °C
max. 340 °C
— punto final de ebullicién max. 370 °C
Punto de inflamacién min. 55 °C D93
Punto de obstruccion del filtro en frio min. — EN 116 (CEN)
max. — 5 °C
Viscosidad a 40 °C min. 2,5 mm?/s D 445
max. 3,5 mm?/s
Contenido en azufre (6) min. a indicar D 1266/D 2622
max. 0,3 % en peso D 2785
Corrosion cobre max. 1 D 130
Carbono Conradson en el residuo (10 %) | max. 0,2 % en peso D 189
Contenido de cenizas max. 0,01 % en peso D 482
Contenido de agua max. 0,05 % en peso D 95/D 1744
Indice de neutralizacién (acidez fuerte) max. 0,20 mg KOH/g
Estabilidad a la oxidacion (7) max. 2,5 mg/100 ml D 2274
Aditivos (8)

Notas:

1) Si es preciso determinar el rendimiento térmico de un motor o de un vehiculo, el poder
calorifico del gasoleo se calcularda mediante la formula:

energia especifica (poder calorifico) (neta) en
Ml/kg = (46,423 — 8,792d* + 3,170d) [1 — (x +y + s)] + 9,420s — 2,499x

en donde:

d densidad a 288 K (15 °C),

X proporcioén por masa de agua (%/100),

z = proporcion por masa de cenizas (%/100),
s

= proporcién por masa de azufre (%/100).

2) Los valores indicados en la especificaciéon son «valores reales». Para determinar los valores
limite, se ha recurrido a los términos del documento ASTM D 3244, que define una base
para las discrepancias relativas a la cantidad de productos petroliferos, y para determinar un
valor maximo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2 R por encima de cero.
Mediante la determinacion de un valor maximo y de un valor minimo, la diferencia minima
es de 4 R (R = reproducibilidad).

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

3

~

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

4

=

El indice de cetano no se ajusta a las exigencias de un indice minimo de 4 R. Sin embargo,
en casos de discrepancia entre el proveedor y el usuario, podran utilizarse los términos del
documento ASTM D 3244, siempre y cuando se realice, con preferencia frente a las defini-
ciones particulares, un numero suficiente de mediciones que garanticen la precision
requerida.
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5) Los valores indicados corresponden a las cantidades totales evaporadas (% recuperado + %
perdido).

6) A peticion del constructor del vehiculo podra utilizarse combustible diesel con un contenido
maximo de azufre de 0,05 % de masa para representar la futura calidad de combustible que
puede comercializarse; tanto para las pruebas de homologacion como para las pruebas de
conformidad de la produccion.

7) Si bien debera controlarse la estabilidad a la oxidacién, es probable que la duraciéon del
producto sea limitada. Se recomienda que se solicite asesoramiento al proveedor en lo que
se refiere a las condiciones de almacenamiento y a la duracion.

8) Este gasoleo podra fabricarse a partir de destilados directos o pirolizados a presion y se
permitird la desulfuracion. No deberd contener aditivos metdlicos ni aditivos que incre-
menten el indice de cetano.



1970L0220 — ES — 08.07.1993 — 011.001 — 115

ANEXO IX

MODELO
[Formato maximo: A4 (210 mm x 297 mm)]
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE

(vehiculo)

r Sello de la Administracién

Comunicacién referente a la:

— homologacion (')

— extension de la homologacion (')
— denegacién de la hpmologacién "

de un tipo de vehiculo en relacién con la Directiva 70/220/CEE, modificada en ultimo lugar por la Directiva 91/
441/CEE, en materia de medidas que deben adoptarse contra la contaminacion del aire causada por los gases proce-
dentes de los motores con los que estan equipados los vehiculos de motor.

No de homologacion CEE: ................ e Node extension: ............covvevmeeeeinnnns
SECCIONI
0.1. Marca (razén social): ..........
0.2. Tipoy denominacioén comercial (especifiquense, en su caso, las variantes): ............ .o o
0.3. Sistema de identificacion del tipo, si va marcado en el vehiculo: ...
0.3.1. Emplazamiento de este Marcado: .............contiinttiiiiii
0.4.  Categoria del VEhiCUIO: . ... ... iiiitneeti et
0.5. Nombre y direccion del fabriCante: .. ..........o..oiueiiiiitinrn
0.6. Ensu caso, nombre y direccion del representante autorizado del fabricante: ........ ...
SECCION 11
1. Informacién complementaria
1.1. Masa del vehiculoenordende marcha: ................oooiiiiennnnneny e [P
1.2, MASE MAKIMIAL + oottt et oot et et e et e s e e
1.3, Masa e TEFETENCIAT . .. oottt e et e e et e e e e e e et e e
14, NUMEro de Plazas: .. ... .oeueuniunernen e e

(") Thachese lo que no proceda.
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M9
»?. <
L6, Identificacidn del motor: ... ... ... ... .
1.7.  Caja de cambios:
1.7.1. Manual, nimero de marchas (1) ... .. ittt
1.7.2. Automatica, nimero de marchas (1): ....... ... ...t
1.7.3. De variacion continua: si/no (): ......... .
1.7.4. Relaciones de la caja de Cambios: .. ............ooiuiiii
1.7.5. Relaciones de la transmision final: .. ... ...
1.8.  Gama de dimensiones del desarrollo de rodamiento de los neumaticos: .....................0............
1.8.1. Desarrollo de rodamiento de los neumaticos utilizados para la prueba del TipoI: .......... e
1.9.  Resultados de las pruebas: . ... ... ..ottt
Tipo 1 CO (g/km) HC+NO, (g/km) Particulas (?) (g/km)

Medido

Calculado con FD ‘

TipoIl: ..........

TipoIII: ..........

TipoIV: .......... g/prueba .

Tipo V: — Durabilidad tipo: 80 000 km, no aplicable (')

— Factores de deterioracion FD: calculados, fijos (1)
— Especificar los valores: .......... ..

2. Servicio técnico encargado de la realizacion de las pruebas: .......... ... .o i
3. Fecha del informe sobre 1as pruebas: ... ....... ... i
4. Numero del informe sobre las pruebas: .. ... .. . e
5. Motivo(s) por el (los) que se concede la extension de la homologacién (si procede): .......................
6. Observaciones (51 Procede): ... ...ttt e e
7. T GG
8. Fecha: .
9. o P
(') Tachese lo que no proceda.
(3) Solo para vehiculos equipados con motor de compresion.

»" M10



